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ÈíôîðìÍàóêà
ÍÀÃÐÀÄÛ

Ïî÷åòíûé ëåãèîí
ïîïîëíèëñÿ
òðåìÿ ðóññêèìè
êàâàëåðàìè
Øåñòîãî äåêàáðÿ ïîñîë Ôðàíöèè â
Ðîññèè ãîñïîäèí Æàí Êàäý âðó÷èë
îðäåí Ïî÷åòíîãî ëåãèîíà òðåì ðîñ-
ñèéñêèì ó÷åíûì: àêàäåìèêó Í.À.Ïëà-
òý � âèöå-ïðåçèäåíòó ÐÀÍ, äèðåêòî-
ðó Èíñòèòóòà íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèí-
òåçà èì. À.Â.Òîï÷èåâà, àêàäåìèêó
Ñ.Í.Áàãàåâó � äèðåêòîðó Èíñòèòó-
òà ëàçåðíîé ôèçèêè â Íîâîñèáèð-
ñêå è àêàäåìèêó Ì.Â.Àëôèìîâó �
íàó÷íîìó äèðåêòîðó Öåíòðà ôîòî-
õèìèè ÐÀÍ, çà âûäàþùèéñÿ âêëàä
â íàó÷íîå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó
Ðîññèåé è Ôðàíöèåé.

Òîðæåñòâåííàÿ öåðåìîíèÿ íàãðàæäåíèÿ
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, ïðîõîäèâøàÿ â ðå-
çèäåíöèè ïîñëà Ôðàíöèè â Ìîñêâå, ñòà-
ëà êðàñèâûì çàâåðøåíèåì ïåðâîãî äíÿ
ðîññèéñêî-ôðàíöóçñêîãî ôîðóìà «Íîâûå
èíèöèàòèâû â îáëàñòè íàóêè è òåõíîëî-
ãèé», êîòîðûé ãîñïîäèí Æ.Êàäý íàçâàë
«ïðàçäíèêîì íàóêè â Ìîñêâå». Ðîññèé-
ñêî-ôðàíöóçñêîå ñîòðóäíè÷åñòâî â îáëà-
ñòè íàóêè íàñ÷èòûâàåò íå îäèí äåñÿòîê
ëåò, íî â ïîñëåäíèå ãîäû îíî ðàçâèâàåò-
ñÿ îñîáåííî èíòåíñèâíî. Äîñòàòî÷íî ñêà-
çàòü, ÷òî íà ôîðóìå â Ìîñêâå â ïåðâûé
åãî äåíü áûëî ïîäïèñàíî äåâÿòü ñîãëà-
øåíèé îá îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíûõ åâ-
ðîïåéñêèõ ëàáîðàòîðèé � ïî èññëåäîâà-
íèÿì â îáëàñòè êàòàëèçà, ìàãíèòîàêóñ-
òèêå è ôèçèêå êîãåðåíòíûõ ñîñòîÿíèé, ïî
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå, áèîêëèìàòîëîãèè,
êëèìàòîëîãè÷åñêèì öèêëàì óãëåðîäà è
îçîíà â Ñèáèðè è äðóãèå.

Òàêîå çàìåòíîå ïðîäâèæåíèå âïåðåä
ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ àêòèâíîé
ðàáîòå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê íà
íèâå ðîññèéñêî-ôðàíöóçñêîãî ñîòðóäíè-
÷åñòâà. Âðó÷åíèå îðäåíîâ Ïî÷åòíîãî ëå-
ãèîíà òðåì, íåñîìíåííî, ÿð÷àéøèì ïðåä-
ñòàâèòåëÿì ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ñîîá-
ùåñòâà � ýòî ïðèçíàíèå âêëàäà ÐÀÍ â
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Ôðàíöèåé.

Ãîñïîäèí Æàí Êàäý íàøåë ñàìûå äîá-
ðûå è ëåñòíûå ñëîâà äëÿ êàâàëåðîâ è
ñóìåë ïîä÷åðêíóòü ÿðêèå ñòîðîíû ëè÷-
íîñòè êàæäîãî èç íèõ. Ïîìèìî ïåðå÷èñ-
ëåíèÿ íàó÷íûõ çàñëóã àêàäåìèêà Íèêîëàÿ
Ïëàòý, çà ïëå÷àìè êîòîðîãî 400 íàó÷íûõ
ïóáëèêàöèé è 6 êíèã, à òàêæå åãî ïëîäî-

òâîðíîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ìåæäó-
íàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà êàê îäíîãî èç
ðóêîâîäèòåëåé ÐÀÍ, ãîñïîäèí Êàäý îò-
ìåòèë: «Âû óìååò ïðîñòî îáúÿñíÿòü ñà-
ìûå ñëîæíûå íàó÷íûå ïðîáëåìû. È íàì
êàæåòñÿ, ÷òî ìû ñòàíîâèìñÿ óìíåå».

Ðàññêàçûâàÿ î äîñòèæåíèÿõ âûäàþùå-
ãîñÿ ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè ëàçåðíîé
ôèçèêè àêàäåìèêà Ñåðãåÿ Áàãàåâà, ãîñ-
ïîäèí ïîñîë âûñîêî îöåíèë ñîçäàíèå
Åâðîïåéñêîãî íàó÷íîãî îáúåäèíåíèÿ,
âêëþ÷àþùåãî øåñòü ðîññèéñêèõ è øåñòü
åâðîïåéñêèõ âåäóùèõ ëàáîðàòîðèé â îá-
ëàñòè ëàçåðíûõ íàóê, îäíèì èç èíèöèà-
òîðîâ êîòîðîãî ñòàë àêàäåìèê Áàãàåâ.
Îñîáî îòìåòèë îí Ëàçåðíûé ñèìïîçèóì,
êîòîðûé âîò óæå íåñêîëüêî ëåò ïðîõîäèò
ïîî÷åðåäíî â Ðîññèè è Ôðàíöèè è íåóê-
ëîííî ðàñøèðÿåò ñîòðóäíè÷åñòâî â îá-
ëàñòè ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, îáðàçî-
âàíèÿ è èííîâàöèé.

Íå ìåíåå âûñîêî áûë îöåíåí âêëàä â
ðîññèéñêî-ôðàíöóçñêîå ñîòðóäíè÷åñòâî è
àêàäåìèêà Ìèõàèëà Àëôèìîâà, ïî÷åòíîãî
äîêòîðà Óíèâåðñèòåòà Ìîíïåëüå, êîòîðûé,
áóäó÷è ïðåäñåäàòåëåì ÐÔÔÈ, âïåðâûå â
Ðîññèè çàêëþ÷èë ñîãëàøåíèå ñ Íàöèî-
íàëüíûì öåíòðîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
(CNRS). Â ðåçóëüòàòå ñîòíè ñîâìåñòíûõ
ïðîåêòîâ è èññëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïï Ðîñ-
ñèè è Ôðàíöèè íàøëè ïîääåðæêó â îáåèõ
îðãàíèçàöèÿõ è äàëè ðåçóëüòàò â âèäå òû-
ñÿ÷ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé. Íå óñêîëüçíóëî
îò âíèìàíèÿ ïîñëà è óâëå÷åíèå Ìèõàèëà
Àëôèìîâà ëèòåðàòóðîé è æèâîïèñüþ. Ìè-
õàèë Àëôèìîâ ïèøåò ñòèõè è ðèñóåò, óðàâ-
íîâåøèâàÿ òàêèì îáðàçîì, ïî åãî ñëîâàì,
ñâîþ àäìèíèñòðàòèâíóþ ðàáîòó â íàóêå.
«Ýòà íàãðàäà � íåîæèäàííîñòü äëÿ  ìåíÿ,
è ÿ îñîáåííî äîðîæó åþ åùå è ïîòîìó,
÷òî, áóäó÷è ïîêëîííèêîì ôðàíöóçñêèõ õó-
äîæíèêîâ, ñî ìíîãèìè èç íèõ òåïåðü ñî-
ñòîþ â îäíîì ëåãèîíå», � ñêàçàë â ñâîåé
îòâåòíîé ðå÷è Ìèõàèë Àëôèìîâ.

Îðäåí Ïî÷åòíîãî ëåãèîíà áûë ó÷ðåæ-
äåí Íàïîëåîíîì â 1802 ãîäó. Ñðåäè åãî

ÔÈÇÈÊÀ

Ïîéìàòü íåéòðèíî
Ïîéìàòü â Èòàëèè íåéòðèíî, âûïóùåí-
íûå «íà âîëþ» â Øâåéöàðèè, � ýòî
öåëü ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà OPERA.
Ðîññèéñêèå è óêðàèíñêèå ó÷åíûå ñî-
îáùà ðàáîòàëè íàä ñèñòåìîé äåòåê-
òîðîâ äëÿ ðåãèñòðàöèè ýòîé òàèíñòâåí-
íîé ÷àñòèöû (Grinyov@isc.kharkov.ua).

Ê ó÷àñòíèêàì ïðîåêòà OPERA, îäíîãî èç
ñàìûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ è äîðîãîñòîÿ-
ùèõ ìåæäóíàðîäíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â îá-
ëàñòè ôèçèêè, ïðèñîåäèíèëèñü ó÷åíûå
Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëå-
äîâàíèé (Äóáíà, Ðîññèÿ) è Èíñòèòóòà
ñöèíòèëëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ÍÀÍÓ
(Õàðüêîâ, Óêðàèíà).

Â Æåíåâå, â ÖÅÐÍå, ñ ïîìîùüþ ïðî-
òîííîãî óñêîðèòåëÿ áóäåò ñôîðìèðîâàí
íàïðàâëåííûé ïó÷îê íåéòðèíî. Îí ìãíî-
âåííî ïðîëåòèò 730 êèëîìåòðîâ ïîä çåì-
ëåé äî Ëàáîðàòîðèè Ãðàí-Ñàññî, êîòîðàÿ
ðàñïîëîæåíà íà ïîëóòîðàêèëîìåòðîâîé
ãëóáèíå â áîêîâûõ çàëàõ àâòîìîáèëüíîãî
òóííåëÿ, ïðîéäåò ñêâîçü äåòåêòîðû, îñ-
òàâèò òàì ñâîè ñëåäû è ïîëåòèò äàëüøå.

Äëÿ ëîâëè íåéòðèíî, êîòîðûå áåç òðó-
äà ïðîíçàþò çåìíîé øàð, íóæíà áîëüøàÿ
è ãóñòàÿ ñåòü. ×òîáû íàâåðíÿêà ïîéìàòü
÷àñòèöó, ó÷åíûå ñîîðóäèëè îãðîìíîå è
ñëîæíîå çäàíèå äåòåêòîðà ðàçìåðàìè
ïðèìåðíî 10´ 10´ 100 ìåòðîâ, âìåùàþùåå
íåñêîëüêî ñèñòåì ðåãèñòðàöèè. Åãî ñòåí-
êè ñëîæåíû èç êèðïè÷åé, êîòîðûå ñîñòî-
ÿò èç ìíîãèõ ñëîåâ ôîòîýìóëüñèé è ñâèí-
öà. À ìåæäó êèðïè÷àìè çàêëàäûâàþòñÿ
ïëàñòìàññîâûå ñöèíòèëëÿòîðû: îíè ðåà-
ãèðóþò ìèêðîâñïûøêîé ñâåòà íà ëþáîå
èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå, â òîì ÷èñëå íà
ïó÷îê íåéòðèíî. Àâòîìàòèêà ðåãèñòðèðó-
åò ôàêò ñâåòîâîé âñïûøêè è îöåíèâàåò, â
êàêîì èìåííî èç êèðïè÷åé ïðîèçîøëî
âçàèìîäåéñòâèå.

Íî ýòî òîëüêî íà÷àëî äåëà, ïîòîì êèð-
ïè÷ íóæíî èç ñòåíêè âûíóòü, ïðîÿâèòü âñå
ñëîè ôîòîýìóëüñèè, ïðîñìîòðåòü èõ, èç-
ìåðèòü ïàðàìåòðû îñòàâëåííûõ íà íèõ
ñëåäîâ ðåàêöèè è òîëüêî ïîñëå ýòîãî äå-

êàâàëåðîâ åñòü è íàøè ñîîòå÷åñòâåííè-
êè: ó÷åíûå, äåÿòåëè êóëüòóðû è èñêóññò-
âà, êîñìîíàâòû, áèçíåñìåíû � ïðåçèäåíò
ÐÀÍ Þ.Îñèïîâ, äèðèæåð Â.Ñïèâàêîâ,
äèðåêòîð Ýðìèòàæà àêàäåìèê Ì.Ïèîòðîâ-
ñêèé, àêàäåìèê Þ.Ðûæîâ, áûâøèé ðåê-
òîð ÐÃÃÓ À.Àôàíàñüåâ, êîñìîíàâòû À.Âèê-
òîðåíêî, À.Ñîëîâüåâ, Ñ.Àâäååâ, À.Ïîëå-
ùóê è äðóãèå.
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206 336 êèðïè÷åé, â êàæäîì èç êîòîðûõ 57
ñëîåâ ôîòîýìóëüñèè.  Ïðîñìîòð òîëüêî
îäíîãî êèðïè÷à íà ñàìûõ ñîâðåìåííûõ
êîìïüþòåðàõ è ñïåöèàëèçèðîâàííîì îáî-
ðóäîâàíèè áóäåò çàíèìàòü äåñÿòêè ÷àñîâ.
×òîáû âûïîëíèòü ýòîò çàêàç äëÿ OPERA,
õàðüêîâ÷àíàì ïðèøëîñü  ðàçðàáîòàòü íî-
âóþ òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ñöèíòèëëÿòî-
ðîâ,  çàïóñòèòü ñàìóþ êðóïíóþ â ìèðå ïå÷ü
äëÿ ïîäãîòîâêè ñûðüÿ è ñäåëàòü 33 òûñÿ÷è
ñåìèìåòðîâûõ ïîëîñ-ñòðèïîâ îáùèì âå-
ñîì îêîëî 70 òîíí.

Ó÷åíûå èäóò íà òàêîé ñëîæíûé, äîðî-
ãîé è òðóäîåìêèé ýêñïåðèìåíò â íàäåæ-
äå, ÷òî èññëåäîâàíèå íåéòðèíî ïîìîæåò
ðàñêðûòü ìíîãèå ñâîéñòâà ýòîé ôóíäà-
ìåíòàëüíîé ÷àñòèöû, êîòîðàÿ èìååò íå-
ïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ðàçâèòèþ
íàøåé Âñåëåííîé è «òåìíîìó âåùåñòâó».
Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñàì ìåõàíèçì
îáðàçîâàíèÿ ìàññû ó íåéòðèíî íå òàêîâ,
êàê ó äðóãèõ ÷àñòèö. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
íåéòðèíî � ýòî «îêíî» â íîâóþ ôèçèêó.

ÝÊÎËÎÃÈß

Ëåñà
äâèæóòñÿ
íà ñåâåð
Ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå ñïåöèàëèñòàìè Èíñòèòóòà ëåñà
èì. Â.Í.Ñóêà÷åâà ÑÎ ÐÀÍ (Êðàñíî-
ÿðñê) è Ãîääàðäñêèì öåíòðîì ÍÀÑÀ
(ÑØÀ), ïîêàçàëè, ÷òî ãðàíèöà ëè-
ñòâåííè÷íîãî ëåñà ìåäëåííî ïðîäâè-
ãàåòñÿ íà ñåâåð. À â çîíó ëèñòâåííè-
öû ñ þãà è çàïàäà íåóìîëèìî ïðîíè-
êàþò ñîñíû, åëè è ïèõòû. Ëåñà ïðè-
øëè â äâèæåíèå, ïîòîìó ÷òî êëèìàò â
ëåñíîì ïîÿñå ñòàíîâèòñÿ áîëåå òåï-
ëûì è âëàæíûì (protect@ksc.krasn.ru;
institute@forest.academ.ru).

Ó÷åíûå èññëåäîâàëè ñàìûé ñåâåðíûé â
ìèðå ëåñíîé ìàññèâ Àðû-Ìàñ è ëåñà, ðàñ-
ïîëîæåííûå ê þãî-âîñòîêó îò íåãî. Âñÿ
òåððèòîðèÿ çàíèìàåò îêîëî 36 òûñ. ãà è
ïîêðûòà ëèñòâåííèöåé. Êëèìàò â ýòîì ðàé-
îíå ñóõîé è ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé. Èñïîëü-
çóÿ íàçåìíûå êàðòû è êîñìè÷åñêèå ñúåìêè
òåððèòîðèè, ñäåëàííûå çà ïîñëåäíèå 30
ëåò, ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî  ãðàíèöà ëè-
ñòâåííè÷íîãî ëåñà ïðîäâèãàåòñÿ íà ñåâåð
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 3�11 ì/ãîä. Â òóíä-
ðå, áîëîòàõ è çàðîñëÿõ êóñòàðíèêà âûðàñ-
òàþò äåðåâüÿ. «Ïåðâîïðîõîäöåì» ÷àñòî ñòà-
íîâèòñÿ ñòëàíèêîâàÿ ôîðìà ëèñòâåííèöû.
Íèæíèå âåòâè äåðåâà ñïîñîáíû óêîðåíÿòü-
ñÿ, è ëèñòâåííè÷íûé ñòëàíèê íåðåäêî ñî-

ñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïîëçó÷èõ ñòåáëåé,
êîòîðûå ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
îáðàçóþò êóðòèíû. Âòîðîé ñïîñîá ïðî-
äâèæåíèÿ ëåñà â òóíäðó � òðàäèöèîí-
íûé: âåòåð ðàçíîñèò ñåìåíà, êîòîðûå
óëåòàþò ìåòðîâ íà 50�60. Âûðîñøèå èç
íèõ äåðåâöà íà÷èíàþò ïëîäîíîñèòü ïðè-
ìåðíî ÷åðåç 30 ëåò, è òîãäà, ïðè áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, ïîäíèìàåòñÿ ñëå-
äóþùàÿ âîëíà ðàññåëåíèÿ. Èíîãäà ñå-
ìåíà ðàçíîñÿò ïòèöû èëè ìåëêèå ìëå-
êîïèòàþùèå. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò
ëåñíîé îñòðîâîê, íà 1�3 êì îòñòîÿùèé
îò ìàòåðèíñêîãî ìàññèâà.

Ëèñòâåííèöà âñõîäèò íà ñåâåð ïî
ñêëîíàì. ×åì áîëüøå âûñîòà íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ, òåì ãëóáæå îòòàèâàåò òàì
çåìëÿ, ïîòîìó ÷òî åå áîëüøå íå óêóòû-
âàåò èçîëèðóþùèé ñëîé ìõîâ è ëèøàé-
íèêîâ. Êðîìå òîãî, ñêëîí çàùèùàåò äå-
ðåâüÿ îò çèìíèõ âåòðîâ è ìåòåëåé, êî-
òîðûå ñäóâàþò ñíåã, îáåçâîæèâàþò ïî-
÷âó è ëîìàþò ïîáåãè.

Åñëè ãðàíèöà ëåñà ïåðåìåùàåòñÿ ñðàâ-
íèòåëüíî ìåäëåííî, òî èçìåíåíèÿ âíóò-
ðè ëåñíûõ ìàññèâîâ áîëåå çàìåòíû. Ëè-
ñòâåííè÷íûé ëåñ ãóñòååò. Ðåäêîëåñüÿ ïå-
ðåõîäÿò â ñîìêíóòûå íàñàæäåíèÿ, ïëî-

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïåíà çàìîðàæèâàåò,
êîðìèò è î÷èùàåò
Óíèâåðñàëüíîå ñðåäñòâî äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïî÷â â óñëîâèÿõ âå÷-
íîé ìåðçëîòû íàøëè ðîññèéñêèå
õèìèêè èç Èíñòèòóòà êðèîñôåðû

Çåìëè ÑÎ ÐÀÍ (Òþìåíü). Ýòî ïåíÿ-
ùèåñÿ ïîëèêàðáàìèäíûå ñìîëû.
Îíè è óäîáðÿþò çåìëþ, è  çàùèùà-
þò ìåðçëîòó îò òàÿíèÿ, à ñ âîäíîé
ïîâåðõíîñòè ñîáèðàþò ïðîëèòóþ
íåôòü. Ðàñòèòåëüíîñòü áûñòðåå  çà-
õâàòûâàåò ðàçâîðî÷åííûå òåõíèêîé
ó÷àñòêè, åñëè â ãðóíò ïîäìåøàòü ïî-
ëèêàðáàìèäíóþ êðîøêó, ÷òî îñîáåí-
íî âàæíî ïðè êîðîòêîì ñåâåðíîì
ëåòå. Ïîëèêàðáàìèäíîé ïåíîé ìîæ-
íî òàê óêðûòü ó÷àñòîê çåìëè, ÷òî îí
êðóãëûé ãîä áóäåò â çàìîðîæåííîì
ñîñòîÿíèè. Ïîñòðîåííûå íà íåì ñî-
îðóæåíèÿ, íàïðèìåð òðóáîïðîâîäû,
â èòîãå ñòàíóò óñòîé÷èâåå è áóäóò
ðåæå ðâàòüñÿ.

Âíåñåííàÿ â ïî÷âó ïåíà âïèòûâàåò âîäû â
60 ðàç áîëüøå ñîáñòâåííîãî âåñà. Áëàãî-
äàðÿ âûñîêîé òåïëîåìêîñòè îíà íå äàåò
ñîëíöó ðàñòîïèòü âå÷íóþ ìåðçëîòó (îáû÷-
íî ýòó ôóíêöèþ âûïîëíÿþò ðàñòåíèÿ), åñëè
òåððèòîðèÿ òîëüêî ÷òî ëèøèëàñü òðàâÿíî-
ãî ïîêðîâà â ðåçóëüòàòå î÷åðåäíîãî ñòðî-
èòåëüñòâà. Êîãäà ìåðçëîòà òàåò, ïîòåðÿâ-
øèé ïðî÷íîñòü ìîêðûé ãðóíò î÷åíü áûñò-
ðî ðàçìûâàåòñÿ è ó÷àñòîê ñêîðî ñòàíîâèò-
ñÿ áåñïëîäíûì. Àçîò, âõîäÿùèé â ñîñòàâ
ïåíû, ïîñòóïàåò â ïî÷âó è ïîäêàðìëèâàåò
ïîñåëèâøóþñÿ íà íåé ôëîðó. Ïî÷òè íà
òðåòü èíòåíñèâíåå ðîñëà çåëåíü íà ó÷àñò-
êàõ çåìëè, êóäà ó÷åíûå, ýêñïåðèìåíòèðóÿ,
âíåñëè èçìåëü÷åííóþ ïîëèêàðáàìèäíóþ
ñìîëó ïîïîëàì ñ ïåñêîì.

Ïîëèêàðáàìèäíàÿ ïåíà ðàáîòàåò íå
òîëüêî íà ñóøå. Ïî ñëîâàì èññëåäîâàòå-
ëåé, ó íåå àíîìàëüíî âûñîêàÿ ñîðáöèÿ ïî
îòíîøåíèþ ê íåôòè è åå ïðîèçâîäíûì.
Åþ, êàê ãóáêîé, ìîæíî «âûòåðåòü» ñ ïîâåðõ-
íîñòè âîäû íåôòÿíîå ïÿòíî. Ïåíà èçáèðà-

ëàòü îêîí÷àòåëüíûé âûâîä �
áûëî ýòî íåéòðèíî èëè íåò?

Î ìàñøòàáå ðàáîòû ãîâîðÿò
öèôðû. Âñåãî â ýêñïåðèìåí-
òå çàäåéñòâîâàíî 62 ñòåíêè èç

ùàäü êîòîðûõ çà 30 ëåò âîç-
ðîñëà íà 66%, à áûâøàÿ òóí-
äðà ïîêðûâàåòñÿ îòäåëüíî
ñòîÿùèìè äåðåâüÿìè è ðåä-
êîëåñüåì.

Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò,
÷òî ýòî íå ïåðâîå ïðîíèêíî-
âåíèå äåðåâüåâ â òóíäðó. Âî
âðåìÿ ïîòåïëåíèÿ 30�40-õ

ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ëåñ òàêæå ïåðåõî-
äèë â íàñòóïëåíèå. Âîçìîæíî, íåêîòîðûå
ôîðïîñòû ëèñòâåííèöû ñîõðàíèëèñü åùå
ñ òîé ïîðû. Âçðîñëûå äåðåâüÿ áîëåå óñ-
òîé÷èâû ê ìîðîçàì, ÷åì ìîëîäîé ïîä-
ðîñò, ïîýòîìó ñôîðìèðîâàâøèéñÿ ëåñ
ïðè ñìåíå êëèìàòà ìîæåò óñòîÿòü. À êîã-
äà ê êîíöó ïðîøëîãî âåêà ñíîâà ïîòåïëå-
ëî, ëèñòâåííèöà îïÿòü äâèíóëàñü íà ñå-
âåð. Îíà ïðîêëàäûâàåò äîðîãó è äðóãèì
õâîéíûì ïîðîäàì, ïèõòå è åëè, êîòîðûå
íå ìîãóò ðàñòè íà ãîëîì ìåñòå � èì íó-
æåí ðàçëîæèâøèéñÿ âàëåæíèê. Ëåò äâåñ-
òè òîìó íàçàä òàåæíûå ëåñà ðîñëè ó ñà-
ìîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà è èñ÷åçëè âî
ìíîãîì áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ÷åëîâåêà. Òå-
ïåðü òàéãà ìåäëåííî âîçâðàùàåòñÿ.

òåëüíî ïîãëîùàåò
íåôòü, íå âïèòûâàÿ
âîäó. 18 êã ïåíû âìå-
ùàþò òîííó íåôòè: ýòî
óäàëîñü ïðîâåðèòü íà
îáúåêòàõ ðàçíûõ
ôèðì, ãäå ïðîèñõîäè-
ëè àâàðèè. Ó ñìîëû
òàêàÿ ñòðóêòóðà, ÷òî
ïî÷òè âñå åå ïîðû ñî-
îáùàþòñÿ ñ âíåøíåé
ñðåäîé, ïîýòîìó âåñü
åå îáúåì è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü îêàçû-
âàþòñÿ çàäåéñòâîâàííûìè.

Òðàäèöèîííûå ëèäåðû â «ïåííîé» ðå-
êóëüòèâàöèè � Ãåðìàíèÿ è Âåëèêîáðèòà-
íèÿ. Îäíàêî â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà,
ãäå ïðèðîäà îñîáî óÿçâèìà, à äîáûâàþ-
ùàÿ ïðîìûøëåííîñòü ìàñøòàáíà, ýòî âå-
ùåñòâî áîëåå íóæíî, ÷åì â òåïëûõ îáëà-
ñòÿõ Åâðîïû ñî ñëîæíûìè è ñðàâíèòåëü-
íî óñòîé÷èâûìè áèîöåíîçàìè. Ó íàñ â
ñòðàíå òàêèå ðàçðàáîòêè âåäóò óæå äâàä-
öàòü ñ ëèøíèì ëåò. Ñâîè ïîñëåäíèå ýêñ-
ïåðèìåíòû ó÷åíûå ïîñòàâèëè íà Ãûäàí-
ñêîì ïîëóîñòðîâå è íà ßìàëå.
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Ñîðåâíîâàíèå
ñ ïðèðîäîé �
Âñå ìàòåðèàëû, è ïðèðîäíûå, è èñ-
êóññòâåííûå, ìîæíî ðàçáèòü íà ÷åòû-
ðå îñíîâíûå ãðóïïû: ìåòàëëû, íåîð-
ãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû (ìèíåðàëû,
êåðàìèêà, ñòåêëî è ïð.), îðãàíè÷åñ-
êèå ïîëèìåðû è êîìïîçèòû. Ó êàæäîé
ãðóïïû ñâîè ïëþñû è ìèíóñû. ×òî
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîä ïëþñàìè? Îñ-
íîâíàÿ çàäà÷à êîíñòðóêöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ � âûäåðæèâàòü íàãðóçêè,
ïîýòîìó îíè äîëæíû áûòü ïðî÷íûìè.
Íî ñëîâî «ïðî÷íîñòü» âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ìíîãî õàðàêòåðèñòèê, èç êîòîðûõ ÿ áû
âûäåëèë äâå îñíîâíûõ: ïðî÷íûé ìà-
òåðèàë íå äîëæåí ðàçðóøàòüñÿ ïðè
ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçêàõ (áóäåì ýòî
ñâîéñòâî íàçûâàòü ñîáñòâåííî ïðî÷-
íîñòüþ) è íå äîëæåí ëåãêî áèòüñÿ ïðè
óäàðå (òî åñòü èìåòü ìàëóþ õðóïêîñòü
èëè áîëüøóþ âÿçêîñòü ðàçðóøåíèÿ).
Êîíå÷íî, áûâàþò è äðóãèå ïëþñû:
ìàòåðèàë ëåãêî ïåðåðàáàòûâàåòñÿ (èç
íåãî ëåãêî äåëàòü èçäåëèÿ), âûäåð-
æèâàåò ïåðåïàäû òåìïåðàòóð è àãðåñ-
ñèâíûå ñðåäû� ïåðå÷åíü ìîæíî ïðî-
äîëæàòü è ïðîäîëæàòü.

Íà÷íåì ñ ìåòàëëîâ. Ýòî ìàòåðèàë,
ñîçäàííûé ÷åëîâåêîì (ó ïðèðîäû òà-
êîãî íåò), äîâîëüíî óíèêàëåí ïî ñî÷å-
òàíèþ ïðî÷íîñòè è õðóïêîñòè. Ìåòàë-
ëû âûäåðæèâàþò áîëüøèå íàãðóçêè è
íå áüþòñÿ, õîòÿ â äðóãèõ ìàòåðèàëàõ
ýòè äâå õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòî êîíêó-
ðèðóþò: ïðî÷íîå áûâàåò õðóïêèì,
ñòîéêîå ê óäàðàì � íåïðî÷íûì. Ïî-
÷òè âñåãäà ïðèõîäèòñÿ èñêàòü êîìïðî-
ìèññ. Â ìåòàëëàõ åñòü è òî è äðóãîå
áëàãîäàðÿ ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçè, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò àòîìàì ëåãêî ïåðåìå-
ùàòüñÿ. Çàòî, âî-ïåðâûõ, ìåòàëëû äî-
âîëüíî òÿæåëûå (ñòàëü ~7,8 ã/cì3), è,
âî-âòîðûõ, ÷åì îíè ïðî÷íåå, òåì âñå-
òàêè õðóï÷å. Âäîáàâîê èõ ïåðåðàáîò-
êà � òðóäîåìêîå è ýíåðãîçàòðàòíîå
äåëî, îñîáåííî êîãäà ïðèõîäèòñÿ ðà-
áîòàòü ñ âûñîêîïðî÷íûìè ìåòàëëàìè
è ñïëàâàìè.

Íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû è êåðà-
ìèêà ìîãóò áûòü î÷åíü ïðî÷íûìè,
âûäåðæèâàòü áîëüøèå òåìïåðàòóðû è
äàæå áûòü ñòîéêèìè ê îêèñëåíèþ. Ó
íèõ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé óäåëü-
íûé âåñ (2�4 ã/ñì3). Íî îíè, êàê ïðà-
âèëî, î÷åíü õðóïêè è ñëîæíû â ïåðå-
ðàáîòêå.

Êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû âî âñå ýïîõè îïðåäåëÿëè óðîâåíü ðàçâèòèÿ

è ÷åëîâåêà, è öèâèëèçàöèè. Êàê òîëüêî ÷åëîâåê ñïóñòèëñÿ ñ äåðåâà  è âçÿë

â ðóêó ïàëêó, íà÷àëàñü èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ. Êàìåííûé, áðîíçîâûé, æåëåçíûé âåê�

à ñåé÷àñ êàêîé? Ïîæàëóé, ïîëèìåðíûé, õîòÿ êîìó-òî

òàêîå íàçâàíèå ïîêàæåòñÿ ëåãêîìûñëåííûì

(íî âåäü ïîëèìåðû � ýòî íå òîëüêî ïëàñòìàññî-

âûå ìåëî÷è è ïîëèýòèëåíîâûå ïàêåòèêè).

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ âåêîâ

÷åëîâåê êîïèðîâàë ïðèðîäó,

ñîðåâíîâàëñÿ ñ íåé

â ñîçäàíèè ìàòåðèàëîâ,

ïûòàëñÿ îáîãíàòü, è åìó

óæå ìíîãîãî óäàëîñü äîáèòüñÿ

Ëèäåð ñïèñêà ïî ïåðåðàáîòêå �
êîíå÷íî æå ïîëèìåðû. Êðîìå òîãî,
îíè ëåãêèå (1�1,5 ã/ñì3), è ó íåêîòî-
ðûõ èç íèõ õîðîøåå ñî÷åòàíèå ïðî÷-
íîñòè è õðóïêîñòè. Íàâåðíîå, â ýòîì
ïëàíå ïîëèìåðû � îñíîâíîé êîíêó-
ðåíò ìåòàëëàì. Åñëè áû åùå äîáà-
âèòü óñòîé÷èâîñòü ê âûñîêèì òåìïå-
ðàòóðàì, îêèñëèòåëÿì è ðàäèàöèè�
Âîîáùå, îñíîâíûå ñâîéñòâà êîíñòðóê-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî óñëîâíî
ðàñïðåäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ïðî÷-
íîñòü, õðóïêîñòü è òåõíîëîãè÷íîñòü.
Îíè âñåãäà êîíêóðèðóþò è ïðèõîäÿò
â ïðîòèâîðå÷èå äðóã ñ äðóãîì, êàê â
áàñíå Êðûëîâà «Ëåáåäü, ðàê è ùóêà»
(ðèñ.1). Åñëè âû óëó÷øàåòå îäíó ãðóï-
ïó ñâîéñòâ, òî ñðàçó óõóäøàåòå äðó-
ãóþ. Ïîýòîìó ó÷åíûå î÷åíü ïîäðîáíî
èññëåäóþò ìàòåðèàëû, ÷òîáû ïîíÿòü,
êàê ñäâèíóòü «âîç» ñ ìåñòà.

Ëåáåäü, ðàê è ùóêà
Ïåðåðàáîòêà ìàòåðèàëîâ � ýòî îá-
ëàñòü, â êîòîðîé ÷åëîâåê áåññïîðíî
ïåðåãîíÿåò ïðèðîäó. Ñíà÷àëà îí áðàë
ãîòîâîå: îáðàáàòûâàë êàìíè è äåðå-
âî. Âïðî÷åì, ýòè ìàòåðèàëû ÷åëîâåê
èñïîëüçóåò è ñåé÷àñ, óñîâåðøåíñòâî-
âàâ ìåòîäû îáðàáîòêè. Íà÷àëñÿ ìå-
òàëëè÷åñêèé âåê � ìû íàó÷èëèñü ïëà-
âèòü è êîâàòü. Ïîÿâèëàñü ïîñóäà èç
ãëèíû, à ïîòîì è îáîææåííàÿ êåðà-
ìèêà. Òîëüêî íåäàâíî ÷åëîâåê íàó÷èë-
ñÿ äåëàòü èç íåôòè ïîëèìåðû � è òóò

â ïåðåðàáîòêå ïðîèçîøåë ðûâîê. Ïå-
ðåðàáîòêà � âîîáùå ñàìîå ëó÷øåå,
÷òî åñòü â ïîëèìåðàõ, ïîñêîëüêó
èìåííî èç íèõ ìîæíî áûñòðî è ñ ìà-
ëûìè çàòðàòàìè ïîëó÷àòü ãîòîâûå
èçäåëèÿ. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ñåé÷àñ
ïîëèìåðîâ ïî âåñó ïðîèçâîäÿò ïðè-
áëèçèòåëüíî ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ìå-
òàëëîâ. Âîò åñëè áû âçÿòü íåîðãàíè-
÷åñêèé ìàòåðèàë è ÷òî-òî â íåì èç-
ìåíèòü, ÷òîáû îí ñòàë ìåíåå õðóïêèì
è åãî áûëî ëåã÷å ïåðåðàáàòûâàòü�
Ýòèì çàíèìàþòñÿ, íàïðèìåð, â Èíñòè-
òóòå õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ.

Òåìïåðàòóðà ïåðåðàáîòêè ìàòåðè-
àëà îãðàíè÷åíà äâóìÿ ïàðàìåòðàìè �
òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ äëÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ òåë èëè òåìïåðàòóðîé ñòåê-
ëîâàíèÿ (ðàçìÿã÷åíèÿ) äëÿ àìîðôíûõ.
Åñëè íàì íóæíî ïåðåðàáîòàòü òðåõ-
ìåðíûé ïîëèìåð (íåîðãàíè÷åñêèé �
àëìàç èëè êâàðö) èëè äâóìåðíûé (ãðà-
ôèò, äèñóëüôèä ìîëèáäåíà), òî, äëÿ
òîãî ÷òîáû èõ ðàñïëàâèòü, íàäî ðà-
çîðâàòü õèìè÷åñêóþ ñâÿçü, ïîýòîìó
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ áóäåò ïðîïîð-
öèîíàëüíà ýíåðãèè õèìè÷åñêîé ñâÿ-
çè (ðèñ. 2). Åñëè æå ðå÷ü èäåò î ëè-
íåéíîì ïîëèìåðå (ñåðà, ñåëåí, òåë-
ëóð), òî, äëÿ òîãî ÷òîáû åãî ïåðåðà-

1
Ñâîéñòâà êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ «ïî Êðûëîâó»

1 :11
Àêàäåìèê ÐÀÍ

Àë.Àë.Áåðëèí
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áîòàòü, íàäî âñåãî ëèøü  ðàçðóøèòü
èëè ïåðåñòðîèòü ñâÿçè ìåæäó ìîëå-
êóëàìè, à äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ãîðàç-
äî ìåíüøå ýíåðãèè. Ó ëèíåéíûõ ïî-
ëèìåðîâ íåò çàâèñèìîñòè òåìïåðàòó-
ðû ïëàâëåíèÿ îò ýíåðãèè õèìè÷åñêîé
ñâÿçè, çàòî ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü îò
ýíåðãèè ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé è æåñòêîñòè öåïè. Çíà÷èò, âåð-
íî è îáðàòíîå: ìåíÿÿ ìåæìîëåêóëÿð-
íûå âçàèìîäåéñòâèÿ è æåñòêîñòü öåïè,
ìîæíî óïðàâëÿòü òåìïåðàòóðîé ïåðå-
ðàáîòêè íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Åñëè ãîâîðèòü î íåîðãàíèêå, òî ïåð-

(îò 125 äî 10000Ñ). Êðîìå òîãî,  ìà-
òåðèàë ñòàíîâèòñÿ áîëåå óñòîé÷èâûì
ê äåéñòâèþ âîäû è òåìïåðàòóðû. Èç
ìîäèôèöèðîâàííîãî ôîñôàòíîãî
ñòåêëà ìîæíî èçãîòîâèòü èçäåëèÿ
îáû÷íûìè ìåòîäàìè ïåðåðàáîòêè
îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ (ëèòüåì, ýê-
ñòðóçèåé è ò. ä.). Åãî ìîæíî òàêæå
äîáàâëÿòü ê îðãàíè÷åñêèì ïîëèìå-
ðàì, ïîñëå ÷åãî ñâîéñòâà ïîñëåäíèõ
ñèëüíî ìåíÿþòñÿ. Îíè õóæå ãîðÿò,
ñòàíîâÿòñÿ áîëåå æåñòêèìè, ñíèæà-
åòñÿ èçíîñ ïðè òðåíèè.  Âîîáùå, ïî-

ëèôîñôàòû � î÷åíü ïåðñïåêòèâíûå
ìàòåðèàëû.  Ïîñêîëüêó èõ âîäîñòîé-
êîñòü çàâèñèò îò ïðèðîäû è ñîîòíî-
øåíèÿ â íèõ èîíîâ ðàçëè÷íûõ ìåòàë-
ëîâ, òî èç íèõ ìîæíî äåëàòü  óïàêîâ-
êè, êîòîðûå ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðå-
ìÿ áóäóò ïîñòåïåííî ðàçëàãàòüñÿ âî
âëàæíîé ñðåäå, � ìå÷òà ýêîëîãà!

Äðóãîé íîâûé òèï ìàòåðèàëîâ ó÷å-
íûå ñäåëàëè íà îñíîâå òðåõîêèñè
áîðà (áîðíîãî àíãèäðèäà). Åãî âçÿëè
êàê îñíîâó (70%), ê êîòîðîé äîáàâëÿ-
ëè îêñèäû ìåòàëëîâ èëè ïîëèìåðû.
Íåîðãàíè÷åñêàÿ îñíîâà ñîõðàíÿåò
ïðåèìóùåñòâà íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ, à äîáàâêè ïðèäàþò ïëàñòè÷-
íîñòü è óìåíüøàþò õðóïêîñòü. Ó ìî-
äèôèöèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ òåìïå-
ðàòóðà ïåðåðàáîòêè ìîæåò ìåíÿòüñÿ
â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî áîðíûé àíãèäðèä ñîâìåùàåò-
ñÿ ñ îðãàíèêîé (êàïðîëàêòàìîì) íà
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå � ýòî äîêàçû-
âàþò ñïåêòðû ßÌÐ. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî ïîòåíöèàë ýòîãî êîìáèíèðîâàí-
íîãî ìàòåðèàëà � î÷åíü áîëüøîé. Âà-
ðüèðîâàòü åãî õðóïêîñòü ìîæíî, ââî-
äÿ ëèíåéíûå îðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû,

2
Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ
îäíîýëåìåíòíûõ âåùåñòâ (à) è ïîëèîêñèäîâ (á)
îò ýíåðãèè õèìè÷åñêîé ñâÿçè

3
Ôîñôàòíûå ñòåêëà (Me+ = K, Li,
Na. Me2+ = Mg, Ba, Ca, Zn)

ñïåêòèâíûé îáúåêò � îêñè-
äû. Âî-ïåðâûõ, îíè íå
îêèñëÿþòñÿ è íå ãîðÿò â
îòëè÷èå îò îðãàíè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ. À âî-âòîðûõ, ó
íèõ áîëåå âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ ýíåðãèè ñâÿçè, ÷åì ó
îäíîýëåìåíòíûõ âåùåñòâ è
áîëüøèíñòâà îðãàíè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ, à çíà÷èò, îê-
ñèä áûñòðåå ïåðåðàáîòà-
åòñÿ, ÷åì ðàçëîæèòñÿ äî
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïðî-
äóêòîâ. Â Èíñòèòóòå õèìè-
÷åñêîé ôèçèêè ðàáîòàþò, â
÷àñòíîñòè, íàä ôîñôàòíû-
ìè ñòåêëàìè (ðèñ. 3) è îê-
ñèäàìè áîðà (ðèñ. 4).

Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè â
ôîñôàòíûå ñòåêëà äîáàâ-
ëÿòü ìåòàëëû, òî ìîæíî
ìåíÿòü èõ òåìïåðàòóðó ïå-
ðåðàáîòêè (ñòåêëîâàíèÿ) â
î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ

4
Ìàêðîìîëåêóëà îêñèäà áîðà

b

a
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íèçêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå èëè
íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Êîíå÷íî,
íå ôàêò, ÷òî óäàñòñÿ äîãíàòü ìåòàëë, íî
âñå æå âÿçêîñòü ðàçðóøåíèÿ áóäåò äî-
âîëüíî áîëüøîé. Èìåííî òàê ïðèðîäà
ñîçäàëà êîñòè, çóáû, ðàêóøêè, ïîýòîìó
ýòîò ïóòü êàæåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì.

Òàê, íåçàìåòíî ìû ïåðåøëè ê äðó-
ãîé ãðóïïå ñâîéñòâ, êîòîðûå õîòåëîñü
áû ñîâìåñòèòü, � ïðî÷íîñòè è õðóï-
êîñòè. Ñàìàÿ ëó÷øàÿ âÿçêîñòü ðàçðó-
øåíèÿ, òî åñòü ñàìàÿ íèçêàÿ õðóï-
êîñòü, � ó ìåòàëëîâ, çàòåì èäóò ëè-
íåéíûå ïîëèìåðû è ñàìûå õðóïêèå �
íåîðãàíè÷åñêèå ñòåêëà. Êîíå÷íî, ïðè-
÷èíû íèçêîé õðóïêîñòè ó ìåòàëëîâ è
ïîëèìåðîâ ñîâåðøåííî ðàçíûå. Ó ìå-
òàëëîâ ïëàñòè÷íîñòü (ñïîñîáíîñòü èç-
ìåíÿòü ôîðìó òåëà, à íå áèòüñÿ) ñâÿ-
çàíà ñî ñâîáîäîé ïåðåìåùåíèé àòî-
ìîâ â êðèñòàëëå, à ýòî ïðîèñõîäèò
ïîòîìó, ÷òî ìåòàëëè÷åñêàÿ ñâÿçü íå
íàïðàâëåííà. Â ïîëèìåðàõ äðóãàÿ ïðè-
÷èíà ïëàñòè÷íîñòè: âîçìîæíîñòü îðè-
åíòàöèîííîãî óïðî÷íåíèÿ. Êîãäà îá-
ðàçóåòñÿ òðåùèíà, òî ïåðåä íåé ïî-
ëèìåðû îðèåíòèðóþòñÿ ïîïåðåê, è
ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà âîçðàñòàåò. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó ñâîéñòâó â ïîëèìåðàõ
îáðàçóþòñÿ íå ïðîñòûå, à ñïåöèôè-
÷åñêèå òðåùèíû (èõ íàçûâàþò êðåé-
çàìè, èëè òðåùèíàìè ñåðåáðà), áåðåãà
êîòîðûõ ñâÿçàíû âûñîêîïðî÷íûìè òÿ-
æàìè (ðèñ. 5). Òàêàÿ òðåùèíà â îòëè-
÷èå îò îáû÷íûõ âî âñåõ äðóãèõ ìàòå-
ðèàëàõ ìîæåò íåñòè òó æå íàãðóçêó, ÷òî
è íåäåôîðìèðîâàííûé ìàòåðèàë.

Ïî÷òè ó âñåõ ìàòåðèàëîâ óâåëè÷å-
íèå ïðî÷íîñòè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
õðóïêîñòè. Ïðèðîäà íàøëà âûõîä,
ñîçäàâ êîìïîçèòû. Êñòàòè, â ïðèðî-
äå ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ ãîìî-
ãåííûå ìàòåðèàëû, âñå ñäåëàíî èç
êîìïîçèòîâ. Íàïðèìåð, äåðåâî, ó êî-
òîðîãî âîëîêíà ñêëååíû ïîëèìåðîì.

×åëîâåê, êàê ýòî íè ïîêàæåòñÿ
ñòðàííûì, íà÷àë ñîçäàâàòü êîìïîçèò-
íûå ìàòåðèàëû äîâîëüíî äàâíî. Ìó-
ìèè (ëåíòû èç òêàíè, ïðîïèòàííûå
ñìîëîé), ðå÷íûå ñóäà èç òðîñòíèêà,
ïðîïèòàííîãî áèòóìîì, � ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî ïåðâûå êîìïîçèòû âîçíèê-
ëè çà òûñÿ÷åëåòèÿ äî íîâîé ýðû.

Íàñòîÿùàÿ ðåâîëþöèÿ ñëó÷èëàñü â
êîíöå ïåðâîé ïîëîâèíû ÕÕ âåêà, êîãäà

ïîÿâèëèñü ïðî÷íûå è ëåãêèå ñòåêëÿí-
íûå âîëîêíà è ñòåêëîïëàñòèêè. Ïîòîì
ó÷åíûå ñäåëàëè óãëåðîäíûå, áîðíûå,
êàðáèäîêðåìíèåâûå, îðãàíè÷åñêèå ïî-
ëèìåðíûå è äðóãèå âîëîêíà, à òàêæå
ïîëèìåðíûå ñâÿçóþùèå. Ñîâðåìåííàÿ
òåõíèêà íå ìîæåò æèòü áåç êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ. ×åì áîëüøå ðàç-
âèâàþòñÿ àâèàöèÿ, ðàêåòíî-êîñìè÷åñ-
êàÿ òåõíèêà, ñóäîñòðîåíèå, òåì íóæíåå
èì ïîëèìåðíûå êîìïîçèòû (àðìèðî-
âàííûå ïëàñòèêè). Ìíîãèå èç íèõ ïðî÷-
íåå ëó÷øèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ, à
áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî êîìïîçèòû ñóùå-
ñòâåííî ëåã÷å, ñíèæàåòñÿ ðàñõîä òîï-
ëèâà. Ñåãîäíÿ ñàìîëåòû íà 7�25% ñî-
ñòîÿò èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ, è îíè
ëåã÷å ìåòàëëè÷åñêèõ íà 5�30%. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî óäåëü-
íîé ïðî÷íîñòè (ïðî÷íîñòü íà âåñ) ó÷å-
íûå ïîëó÷èëè íà ïîëíîñòüþ ïîëèìåð-
íîì ìàòåðèàëå � ïîëèìåðíûõ âîëîê-
íàõ, ñêëååííûõ ïîëèìåðíûì ñâÿçóþ-
ùèì. Â ýòîé îáëàñòè ÷åëîâå÷åñòâî äà-
ëåêî îïåðåäèëî ïðèðîäó.

Ñâÿçóþùèìè äëÿ êîìïîçèòîâ ìîãóò
áûòü íå òîëüêî îðãàíè÷åñêèå ïîëèìå-
ðû, íî òàêæå ìåòàëëû è êåðàìèêà.
Òàêèå èçäåëèÿ ìîæíî ýêñïëóàòèðî-
âàòü ïðè ãîðàçäî áîëåå âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ, îäíàêî ïðè èõ ïåðåðàáîò-
êå è ïðîèçâîäñòâå âîçíèêàþò ñëîæ-
íûå ïðîáëåìû. Ñîáñòâåííî, èç-çà
ýòîãî ìåòàëëî-  è êåðàìîêîìïîçèòû
èñïîëüçóþò ãîðàçäî ðåæå, ÷åì àðìè-
ðîâàííûå ïëàñòèêè.

Ôàêòè÷åñêè ïëàñòè÷íàÿ êåðàìèêà,
êîòîðóþ ïûòàþòñÿ ñäåëàòü ó÷åíûå íà
îñíîâå ôîñôàòíûõ ñòåêîë è áîðíîãî
àíãèäðèäà, � ýòî òîæå ñâîåãî ðîäà
íåîðãàíè÷åñêî-îðãàíè÷åñêèé êîìïî-
çèò. Â èäåàëå îíà äîëæíà ëåãêî ïå-
ðåðàáàòûâàòüñÿ, áûòü òåðìî- è õèìè-
÷åñêè ñòîéêîé è íå áûòü õðóïêîé.

Ïåðûøêî, êîñòî÷êà, êóñîê
ê î ð û �
Íåñìîòðÿ íà âñå óñïåõè ìàòåðèàëî-
âåäåíèÿ, åñòü îáëàñòè, ãäå ïðèðîäà
äåðæèò áåññïîðíîå ëèäåðñòâî. Íà-
ïðèìåð, ãðàäèåíòíûå ìàòåðèàëû.

Âåäü ïðèðîäíûå êîíñòðóêöèè íå òîëü-
êî èìåþò âûñîêèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà (ïðî÷íîñòü, ëåãêîñòü), íî
è óíèêàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè � ñòîéêîñòü ê ïåðåìåí-
íûì íàãðóçêàì, ñïîñîáíîñòü ïîäñòðà-
èâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì...
È âñå ýòî ïîòîìó, ÷òî ïðèðîäíûå ìà-
òåðèàëû ãðàäèåíòíû â ãîðàçäî áîëü-
øåé ñòåïåíè, ÷åì ëþáûå èñêóññòâåí-
íûå, ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî èõ ñîñòàâ è ñâîéñòâà ïå-
ðåìåííû ïî ïðîñòðàíñòâó. Âîçüìåì,
ê ïðèìåðó, èãëû ðîçû, äèêîáðàçà,
åæà. Åñëè èçìåðèòü óñèëèå, êîòîðîå
íóæíî ïðèëîæèòü íà òîíêèé êîí÷èê,
÷òîáû èãëà ñëîìàëàñü, òî ïîëó÷èòñÿ
î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå, íåâåðîÿòíîå
äëÿ ãîìîãåííîãî ìàòåðèàëà.

Âòîðîé ïðèìåð � ïåðî ïòèöû, êîòî-
ðîå ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
íå ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ìàòåðèàëà èãë
è êîãòåé æèâîòíûõ. È â òîì, è â äðó-
ãîì ñëó÷àå îñíîâíîé êîìïîíåíò � áå-
ëîê êåðàòèí. À ìåæäó òåì ïî óäåëü-
íîé ïðî÷íîñòè ïòè÷üè ïåðüÿ ñîïåð-
íè÷àþò ñ ëó÷øèìè àâèàöèîííûìè
ìàòåðèàëàìè. Îíè ìèëëèîíû ðàç âû-
äåðæèâàþò ïåðåìåííûå íàãðóçêè, íà
÷òî íå ñïîñîáíû íèêàêèå èñêóññòâåí-
íûå ìàòåðèàëû. Êðîìå òîãî, æåñò-
êîñòü ïåðà ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ ïî
äëèíå. Òàê, åãî êîí÷èê � î÷åíü ìÿã-
êèé è òîðìîçèò ðàçâèòèå îáðàòíûõ
òîêîâ âîçäóõà, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ
ïðè áîëüøèõ óãëàõ àòàêè. Èìåííî ïî-
ýòîìó ïòèöû ìîãóò òî, ÷òî íåäîñòóï-
íî äàæå ñîâðåìåííûì ñàìîëåòàì:
ñàäèòüñÿ è âçëåòàòü áåç ïðîáåãà, ïî-
âîðà÷èâàòü íà çàêðèòè÷åñêèõ óãëàõ.
Íàì åñòü ÷åìó ïîó÷èòüñÿ.

Åùå îäèí òèï ìàòåðèàëîâ, êîòîðûé
ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå ïîâñåìåñ-
òíî, �  ÿ÷åèñòûå ìàòåðèàëû. Êîñòè,
êîðà ïðîáêîâîãî äåðåâà, ìîðñêèå ãóá-
êè è ñòåáëè ðàñòåíèé... ×åëîâåê ñî-
çäàë ìíîãî ïåíîìàòåðèàëîâ èç îðãà-
íè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, ìåòàëëîâ, êåðà-
ìèêè: òåïëîèçîëÿöèîííûå ïàíåëè äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà, ðàçëè÷íûå ïëàâó÷èå
ñðåäñòâà, îò áóåâ äî âèíäñåðôèíãà,
óïàêîâî÷íûå è àìîðòèçèðóþùèå ìà-

5
Òðåùèíû ñåðåáðà (êðåéçû)

â ëèíåéíûõ ïîëèìåðàõ
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×òî ïî÷èòàòü î êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëàõ:

1. Ïðîìûøëåííûå ïîëèìåðíûå
êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû, ïîä ðåä.
Ì.Ðè÷àðäñîíà, Ì., Õèìèÿ, 1980.
2. Àë.Àë.Áåðëèí, Ñ.À.Âîëüôñîí,
Â.Ã.Îøìÿí, Í.Ñ.Åíèêîëîïÿí. Ïðèíöèïû
ñîçäàíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.
Ì., Õèìèÿ, 1990.
3. À.À.Áåðëèí, Ô.À.Øóòîâ. Õèìèÿ
è òåõíîëîãèÿ ãàçîíàïîëíåííûõ
âûñîêîïîëèìåðîâ. Ì., Íàóêà, 1980.
4. À.Ñ.Øòåéíáåðã, Ñ.À.Áîñòàíäæèÿí,
Ã.À.Âèøíÿêîâà, À.Ô.Áåëèêîâà. Äîêëàäû
Àêàäåìèè íàóê, 1999, òîì 369, ¹ 5,
ñ. 621�624.
5. L.Rothenburg, Al.Al.Berlin,
R.J.Bathurst. Microstructure of isotropic
materials with negative Poisson,s ratio,
Nature,1991, v.354,¹6353, p.470.

òåðèàëû. Â àâèàöèè èñïîëüçóþò äàæå
òðåõñëîéíûå ñîòîâûå êîíñòðóêöèè,
ñòðóêòóðà êîòîðûõ àíàëîãè÷íà êîñòè
÷åðåïà ÷åëîâåêà. Çäåñü íàì óäàëîñü
ïðîäâèíóòüñÿ äîâîëüíî äàëåêî, â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÷åëîâåêó óäàëîñü
äàæå ñäåëàòü òî, ÷åãî â ïðèðîäå íå
áûâàåò. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò èñêóñ-
ñòâåííûé ïåíîìàòåðèàë, ó êîòîðîãî
êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà � ìèíóñ åäè-
íèöà. Åñëè âû ñæèìàåòå òåëî, òî
îáû÷íî îíî ðàñøèðÿåòñÿ ïîïåðåê. Îò-
ðèöàòåëüíûé êîýôôèöèåíò îçíà÷àåò,
÷òî òåëî, êîòîðîå ìû ñæèìàåì,  ñæè-
ìàåòñÿ ïîïåðåê.Ó÷åíûå ïîêà ñäåëàëè
ïåíîìàòåðèàë ñ êîýôèöèåíòîì Ïóàñ-
ñîíà «�1» òîëüêî â ëàáîðàòîðèè � îí
ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåí èç ïîëèìåðà
èëè ìåòàëëà. Íî âðåìÿ èäåò, è òàêèå
óäèâèòåëüíûå ñâîéñòâà, ìîæåò, è íàé-
äóò ñâîå ïðèìåíåíèå. Ïðèðîäà òîæå
ñäåëàëà îäèí íåîáû÷íûé ìàòåðèàë �
ñ êîýôôèöèåíòîì Ïóàññîíà ðàâíîì
íóëþ, � ýòî ïðîáêîâîå äåðåâî. Èç íåãî
ïîòîìó è ïîëó÷àþòñÿ õîðîøèå ïðîáêè:
êîãäà èõ âûòàñêèâàøü, îíè íå ñæèìà-
þòñÿ.

Èòàê, ìîæíî ïîäâîäèòü èòîãè ñî-
ðåâíîâàíèÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÷åëî-
âåê îïåðåäèë ïðèðîäó, ó êîòîðîé
ó÷èëñÿ. Ìåòàëëû, ïîëèìåðû èç íåôòè,

ïîëèìåðíûå âîëîêíà, ïðî÷íîñòü êîòî-
ðûõ ïðåâûøàåò ïðî÷íîñòü ïàóòèíû è
äðóãèõ ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ; êîìïî-
çèöèîííûå ìàòåðèàëû ñ ðåêîðäíîé
ïðî÷íîñòüþ è òåïëîñòîéêîñòüþ; ñïîñî-
áû ïåðåðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, îñîáåí-
íî ïîëèìåðíûõ� Íî åñòü è íàä ÷åì
ðàáîòàòü: ãðàäèåíòíûå ìàòåðèàëû, ïëà-
ñòè÷íàÿ êåðàìèêà. ß ñ÷èòàþ, ÷òî íåîð-
ãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû èìåþò áîëüøîå
áóäóùåå, ðàâíî êàê è íåîðãàíè÷åñêî-
îðãàíè÷åñêèå êîìïîçèòû, ÷àñòî âñòðå-
÷àþùèåñÿ â ïðèðîäå. Åñòü åùå ñåðü-
åçíàÿ ïðîáëåìà: ÷åì çàìåíèòü íåôòü
è ãàç, êîòîðûå ìû ñåé÷àñ èñïîëüçóåì
äëÿ ñèíòåçà ïîëèìåðîâ è êîìïîçèòîâ.
Íàèáîëåå âåðîÿòíûå êàíäèäàòû � öåë-
ëþëîçà, õèòèí è áåëêè. Ïîêà ìíîãî
ñëîæíîñòåé ñ èõ ïåðåðàáîòêîé. È õîòÿ
êîå-÷òî åñòü � íàïðèìåð, òâåðäîôàç-
íàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïðèðîäíûõ ïîëèìå-
ðîâ â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåëåé, äî
ìàññîâîé ðåàëèçàöèè åùå äàëåêî.

È åùå îäíà ãëîáàëüíàÿ ïðîáëåìà
æäåò ðåøåíèÿ � âòîðè÷íàÿ ïåðåðà-
áîòêà êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è
ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå åå ïðîäóê-
òîâ. Ïðèðîäà ñ ýòîé çàäà÷åé ñïðàâ-
ëÿåòñÿ áëåñòÿùå, ÷åãî íå ñêàæåøü î
÷åëîâåêå.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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äîëæíî âëèÿòü íà îðèåíòèðîâêó òðóáîê. Ïîêà ãðóïïà ó÷åíûõ èç Âåéöìàíîâñêîãî èíñòèòóòà íàóêè (Èçðà-
èëü) âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Ýðíåñòî Õîñåëîâè÷åì ñòàâèëà îïûòû ñ ïîäëîæêàìè èç îêñèäà êðåìíèÿ, âñå òàê
è áûëî. Îäíàêî ïåðåõîä íà ìîíîêðèñòàëëû ñàïôèðà, òî åñòü ðàçíîâèäíîñòü îêñèäà àëþìèíèÿ, äàë
ñòðàííûå ðåçóëüòàòû: òðóáêè óïîðÿäî÷èâàëèñü, íî ïðåäïî÷èòàëè ïðîèçâîëüíîå, íèêàê íå ñâÿçàííîå ñ

ÍÀÍÎÒÐÓÁÊÈ
ÍÀ ÏÎËÀÒßÕ

Ó÷åíûå èç Èçðàèëÿ íà-
øëè ñïîñîá âûðàùèâàòü
ïðÿìûå è, ãëàâíîå, íå
ïåðåïóòàííûå äðóã ñ
äðóãîì óãëåðîäíûå íà-
íîòðóáêè.

Dr. Ernesto
Joselevich,
ernesto.joselevich@weiz-
mann.ac.il

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàíîòðóáêè íå ñïóòûâàëèñü â êëóáêè, êàê ýòî îáû÷íî áûâàåò â ãàçîâîì ðàçðÿäå, èõ
ïûòàþòñÿ âûðàùèâàòü íà ïîäëîæêàõ, äà åùå ïðèêëàäûâàÿ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå � ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíî

êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè. Ó÷åíûå èç Óîðâèêñêîãî óíèâåðñèòåòà ñîçäàëè ìåòîä èçãîòîâëåíèÿ òà-
êèõ ñòåêîë, êîòîðûå ïîíèìàþò, êàêèå ðàäèîñèãíàëû ìîæíî âûïóñòèòü çà ïðåäåëû çäàíèÿ, à êàêèå � íåò.

×òîáû ýòîãî äîáèòüñÿ, íà ñòåêëî íàíîñÿò ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó � íàñòðàèâàåìóþ äèïîëüíóþ ðåøåòêó.
Îíà ñäåëàíà ïî òåõíîëîãèè òîíêèõ ïëåíîê èç îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûõ êîìïîíåíòîâ è ñâîáîäíî ïðîïóñêàåò
ñâåò. Òàêàÿ ðåøåòêà èìååò òðè ïðåèìóùåñòâà ïåðåä îáû÷íûìè, íå íàñòðàèâàåìûìè. Âî-ïåðâûõ, óäàåò-
ñÿ áëîêèðîâàòü èìåííî òó ÷àñòîòó, íà êîòîðîé îáùàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì êîìïüþòåðû, à â ñëó÷àå ÷åãî ýòó
íàñòðîéêó ëåãêî èçìåíèòü. Âî-âòîðûõ, íå íóæíî ðàçðàáàòûâàòü ñïåöèàëüíóþ ðåøåòêó äëÿ êàæäîãî ðàç-
ìåðà îêíà � äîñòàòî÷íî îäíîé ìîäåëè, êîòîðàÿ íàñòðàèâàåòñÿ íà ëþáîé ðàçìåð. Â-òðåòüèõ, óäàåòñÿ
êîìïåíñèðîâàòü íåáîëüøèå îøèáêè, êîòîðûå íåèçáåæíî âîçíèêàþò ïðè èçãîòîâëåíèè ðåøåòêè.

ÑÒÅÊËÎ
ÄËß ÇÀÙÈÒÛ
ÑÅÊÐÅÒÎÂ

Áðèòàíñêèå èíæåíåðû
ïðèäóìàëè, êàê çàùè-
òèòü èíôîðìàöèþ, êîòî-
ðàÿ ìîæåò ïðîëåòåòü
ñêâîçü îêîííîå ñòåêëî.

Dr. Christos Mias,
christos.mias@warwick.ac.uk

êîãî èíñòèòóòà è Ãàðâàðäñêîé ìåäèöèíñêîé øêîëû ïðåäëàãàþò èíîé ïîäõîä. Â îðãàíèçì ïàöèåíòà âïðûñ-
êèâàþò æèäêóþ ñóáñòàíöèþ íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî ïîëèñàõàðèäà, â ñîñòàâ êîòîðîé ïîìèìî ôîòîðåàê-
òèâíûõ ãðóïï è ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ìîëåêóë âõîäÿò õðÿùåîáðàçóþùèå êëåòêè ñàìîãî áîëüíîãî.

Ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòà æèäêîñòü ïðåâðàùàåòñÿ â ãåëü, è ïåðåñàæåííûå êëåòêè çàêðåïëÿ-
þòñÿ â ìåñòå ðàçðûâà, çàïóñêàÿ ïðîöåññ ðîñòà õðÿùà èìåííî òàì, ãäå íåîáõîäèìî. Ñàì ãåëü ïîñòåïåí-
íî ðàçðóøàåòñÿ. Â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ çàìåíèòü óëüòðàôèîëåò íà îáû÷íûé, âèäèìûé ñâåò. Îäèí èç
ó÷àñòíèêîâ ðàáîòû, Äæåéñîí Áåðäèê èç ÌÒÈ, óâåðåí, ÷òî êîãäà-íèáóäü ýòîò ìåòîä ïîçâîëèò ëå÷èòü íå
òîëüêî ëîêàëüíûå òðàâìû, íî è ñóñòàâû, ïîðàæåííûå àðòðèòîì, à òàêæå «âûðàùèâàòü» õðÿùè âíå òåëà
÷åëîâåêà, � ýòî áûâàåò íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, ïðè ïëàñòè÷åñêîé õèðóðãèè.

ÃÅËÜ ÏÎ×ÈÍÈÒ
ÕÐßÙÈ

Àìåðèêàíñêèå ñïåöèà-
ëèñòû ðàçðàáîòàëè íî-
âóþ êîíöåïöèþ ëå÷åíèÿ
ïîâðåæäåííûõ õðÿùåé.

Èñòî÷íèê:
EurekAlert!, 09
December 2004

Êîìïüþòåðû â îôèñå íûí÷å ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü äðóã ñ äðóãîì íå ñ ïîìîùüþ ïðîâîäîâ, à ðàäèîâîëíà-
ìè. À îíè ëåãêî ïðîõîäÿò ñêâîçü ñòåêëî, è, çíà÷èò, ëþáîé çëîóìûøëåííèê ìîæåò ïîëó÷èòü äîñòóï ê

Ðàçðûâ õðÿùåé � òðàâìà, çíàêîìàÿ ìíîãèì. Òðàäèöèîííîå ëå÷åíèå ïðåäïèñûâàåò ïîêîé, áîëåóòîëÿ-
þùèå ñðåäñòâà, ïîðîé õèðóðãè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî. Ñîòðóäíèêè Ìàññà÷óñåòññêîãî òåõíîëîãè÷åñ-
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äîëæàòü ðàäîâàòü îáùåñòâî ïëîäàìè ñâîåãî òâîð÷åñêîãî òðóäà,
à ðàâíî è äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ èí-
ôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè âñåì ëèøåííûì çðåíèÿ ëþäÿì,
èíæåíåðû ïðîåêòèðóþò äèñïëåè äëÿ ñëåïûõ. Â èõ îñíîâå � òà
æå àçáóêà Áðàéëÿ, ÷òî ïðèìåíÿþò â êíèãàõ, � íàáîð âûïóêëûõ
òî÷åê; èõ îùóïûâàþò ïàëüöàìè è ÷èòàþò òåêñò. Íîâîå ðåøå-
íèå ïðîáëåìû ïðåäëîæèëè íåìåöêèå ó÷åíûå èç öåíòðà
«CAESAR» (Öåíòð ïåðåäîâûõ åâðîïåéñêèõ èññëåäîâàíèé è
èçûñêàíèé) âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Áåðíõàðäîì Âèíöåêîì.

Îñíîâà ïðåäëîæåííîãî èìè äèñïëåÿ � òîíêèå ïëåíêè íå-
ñêîëüêèõ ñïëàâîâ ñ ïàìÿòüþ ôîðìû, íàíåñåííûå íà êðåìíèå-
âóþ ïîäëîæêó. Ïîä äåéñòâèåì òîêà ìåòàëë íàãðåâàåòñÿ, èñ-
êðèâëÿåòñÿ è âûäâèãàåò ïëàñòèêîâûé øòûðåê. Åãî-òî ÷åëîâåê,
ðàáîòàþùèé çà òàêèì äèñïëååì, è îùóïûâàåò. Äðóãîé ýëåêò-
ðè÷åñêèé ñèãíàë âîçâðàùàåò øòûðåê â ïðåæíåå ïîëîæåíèå.
Äèñïëåé ïîëó÷èëñÿ î÷åíü ýêîíîìíûì: ýëåêòðè÷åñòâî, äà è òî
â âèäå êîðîòêèõ èìïóëüñîâ, åìó íóæíî òîëüêî â ìîìåíò èçîá-
ðàæåíèÿ òîé èëè èíîé áóêâû.

ÄÈÑÏËÅÉ ÁÐÀÉËß

Íåìåöêèå èíæåíåðû
ñîçäàëè èç ìåòàëëà ñ
ïàìÿòüþ ôîðìû äèñï-
ëåé äëÿ ñëåïûõ.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Ms. Francis
Hugenroth,
hugenroth@caesar.de,
www.caesar.de

Äëÿ òîãî ÷òîáû, ñêàæåì, ïðîãðàììèñò, äàæå ïîòåðÿâøèé çðåíèå îò
áåñ÷èñëåííûõ ÷àñîâ, ïðîâåäåííûõ ïåðåä ìîíèòîðîì, ñìîã ïðî-

ýëåêòðè÷åñêîì ïîëåì íàïðàâëåíèå. Áîëåå òîãî, êàê îêàçàëîñü, òðóá-
êè íà ñàïôèðå óïîðÿäî÷èâàþòñÿ è áåçî âñÿêîãî ïîëÿ!

Ïðè÷èíà � ïàðàëëåëüíûå ñòóïåíüêè âûñîòîé â íåñêîëüêî ìåæ-
àòîìíûõ ðàññòîÿíèé íà ïîâåðõíîñòè òàêîãî ìîíîêðèñòàëëà. Âäîëü
íèõ è ðàñòóò íàíîòðóáêè. Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ìåõà-
íèçì òóò òàêîé. Âñÿêîé íàíîòðóáêå òðåáóåòñÿ êàòàëèçàòîð � íàíî÷à-
ñòèöà æåëåçà. Ýòà ÷àñòèöà êàòèòñÿ âäîëü ñòåíêè ñòóïåíüêè è íèêóäà
íå ìîæåò ñâåðíóòü. Çà íåé, êàê øëåéô çà ðåàêòèâíûì ñàìîëåòîì,
îñòàåòñÿ óãëåðîäíàÿ íàíîòðóáêà. Åñëè íà ñòóïåíüêå åñòü äåôåêòû,
òðóáêà ïîëó÷èòñÿ ñ èçãèáàìè, ÷òî äëÿ ìèêðîýëåêòðîíùèêîâ äàæå
èíòåðåñíåå, íåæåëè èäåàëüíî ïðÿìàÿ òðóáêà. Êñòàòè, àòîìíûìè ñòó-
ïåíüêàìè íà êðèñòàëëå äëÿ âûðàùèâàíèÿ ñåðåáðÿíûõ íàíîïðîâî-
ëî÷åê ñîâñåì íåäàâíî âîñïîëüçîâàëèñü è ó÷åíûå èç Íîâîñèáèðñêà
(ñì. «Õèìèÿ è æèçíü», 2004, ¹ 8).
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ñ.Êîìàðîâ è Å.Ñóòîöêàÿ
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÷àòü ñîâåðøåííî îäèíàêîâûå íàíîòî÷êè, íè ðàñïîëàãàòü èõ â ñòðîãîì ïîðÿäêå è ïîñòîÿííî èùóò íîâûå
ìåòîäèêè. Âîò, íàïðèìåð, ó÷åíûå èç Óíèâåðñèòåòà Ìèññóðè-Ðîëà (ÑØÀ) âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Ìàññèìî
Áåðòèíî ïðåäëàãàþò òàêîé ñïîñîá.

Â ñèëèêàãåëå ñìåøèâàþò äâà êîìïîíåíòà � íèòðàò êàäìèÿ è òèîìî÷åâèíó. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðå ýòè âåùåñòâà ðåàãèðóþò, îáðàçóÿ ÷àñòèöû ïîëóïðîâîäíèêîâîãî âåùåñòâà � ñóëüôèäà êàäìèÿ. ×òîáû
çàòîðìîçèòü ðåàêöèþ, ãåëü ñðàçó æå îõëàæäàþò. Çàòåì íàä ãåëåì ïðîõîäèò ëó÷ èíôðàêðàñíîãî ëàçåðà;
îí ðàçîãðåâàåò ìåëü÷àéøèå, äèàìåòðîì â ìèêðîíû, ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè, è òàì íà÷èíàåòñÿ ðåàêöèÿ,
êîòîðàÿ äàåò íàíîìåòðîâûå ÷àñòèöû ñóëüôèäà êàäìèÿ. Ýòî è åñòü íàíîòî÷êè, ïðè÷åì âûñòðîåííûå â
ñòðîãîì ïîðÿäêå � òàê, êàê øåë ëó÷ ëàçåðà.

Ó÷åíûå íå îñòàíîâèëèñü íà äîñòèãíóòîì è ñåé÷àñ èùóò âîçìîæíîñòè ñâåòèòü óëüòðàôèîëåòîâûì ëàçå-
ðîì, à òàêæå ïîðàáîòàòü ñ ñîòîâûìè ñòðóêòóðàìè, â êîòîðûõ óïîðÿäî÷åííî âûñòðîåíû îòâåðñòèÿ äèà-
ìåòðîì â ïàðó íàíîìåòðîâ.

ËÀÇÅÐ ÑÒÀÂÈÒ
ÍÀÍÎÒÎ×ÊÈ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðèäóìàëè íîâóþ òåõ-
íîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ
êâàíòîâûõ òî÷åê â ìàñ-
ñîâîì êîëè÷åñòâå.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Andrew Careaga,
acareaga@umr.edu

Ïðè àòåðîñêëåðîçå íà ñòåíêàõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ îáðàçóþòñÿ áëÿøêè, ÷òî ïðèâîäèò ê çàêóïîðêå
ñîñóäîâ è èíôàðêòó. Êàçàëîñü áû, ïîñêîëüêó áëÿøêè ñäåëàíû èç ñîáñòâåííûõ æèðîâ îðãàíèçìà, ðàññ÷è-
òûâàòü íà ïîìîùü ëèìôîöèòîâ â áîðüáå ñ ýòèì áåäñòâèåì âåñüìà íàèâíî, è åäèíñòâåííàÿ çàùèòà �
ñîáëþäåíèå äèåòû. Îäíàêî íåäàâíî íåêîòîðûå ó÷åíûå â Åâðîïå è â ÑØÀ íà÷àëè ïîãîâàðèâàòü, ÷òî ýòî
çàáîëåâàíèå � âîñïàëèòåëüíîå è, ñòàëî áûòü, îíî äîëæíî âûçûâàòü èììóííûé îòâåò.

Èìåííî êëþ÷åâîé ïåðñîíàæ ýòîãî äåéñòâèÿ � Ò-ëèìôîöèò, ñïîñîáíûé ðàñïîçíàâàòü ëèïîïðîòåèíû �
áåëêè, ïåðåíîñÿùèå ÷àñòè÷êè õîëåñòåðèíà, êîòîðûé ñêëàäûâàåò áëÿøêè, � è ïðèâëåê âíèìàíèå ó÷åíûõ
èç ãðóïïû Õàíññîíà. «Îïûòû íà ìûøàõ ïîêàçàëè, ÷òî èììóíèçàöèÿ çâåðüêîâ îêèñëåííûìè ëèïîïðîòåè-
íàìè çàùèùàåò èõ îò ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà, � ãîâîðèò ïðîôåññîð Õàíññîí. � Ðàáîòàÿ âìåñòå ñ
ôðàíöóçñêèìè êîëëåãàìè, êîòîðûõ âîçãëàâëÿåò Àëàí Òåãè, ìû íàáëþäàëè, êàê àêòèâèðîâàííûå êëåòêè
èììóííîé ñèñòåìû íà÷èíàþò ñèíòåçèðîâàòü îñîáûå ñèãíàëüíûå ìîëåêóëû, öèòîêèíàçû, à ýòî óãíåòàåò
àòåðîñêëåðîç. Òàêèå ìîëåêóëû î÷åíü èíòåðåñíû äëÿ ñîçäàòåëåé ëåêàðñòâà îò èíôàðêòîâ è èíñóëüòîâ».

ÂÀÊÖÈÍÀ
ÎÒ
ÀÒÅÐÎÑÊËÅÐÎÇÀ

Øâåäñêèå ìåäèêè ñäå-
ëàëè øàã ê ñîçäàíèþ
âàêöèíû îò àòåðîñêëå-
ðîçà.

Alain Tedgui,
tedgui@larib.inserm.fr

Êâàíòîâàÿ òî÷êà õîðîøà òåì, ÷òî îíà ñïîñîáíà ïåðåèçëó÷àòü ïîãëîùåííûé ñâåò, ïðè÷åì äëèíà åãî
âîëíû ñòðîãî çàâèñèò îò ðàçìåðà òî÷êè. Îäíàêî äî ñèõ ïîð ó÷åíûå íå î÷åíü õîðîøî óìåþò íè ïîëó-

Ãîðàí Õàíññîí èç ñòîêãîëüìñêîãî Êîðîëåâñêîãî èíñòèòóòà ïûòàåòñÿ áîðîòüñÿ ñ àòåðîñêëåðîçîì ñ ïî-
ìîùüþ èììóííîé ñèñòåìû.

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

ñâîèõ îïûòàõ ïðîôåññîð Ðè÷àðä Áîðãåíñ, äèðåêòîð Öåíòðà èññëåäîâàíèé ïàðàëè÷à Óíèâåðñèòåòà Ïýð-
äüþ (ÑØÀ), êîãäà ñêëåèâàë íåéðîíû ðàçîðâàííîãî ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà ïîäîïûòíîé ìîðñêîé ñâèíêè.
Îêàçàëîñü, ÷òî âñåãî çà äâå ìèíóòû âûäåðæêè â ðàñòâîðå ÏÝÃ òûñÿ÷è íåðâíûõ îêîí÷àíèé ñóìåëè âîñ-
ñòàíîâèòü ñâîþ öåëîñòíîñòü. Òàê âîçíèêëà èäåÿ èñïîëüçîâàòü ýòî âåùåñòâî äëÿ ëå÷åíèÿ òðàâì ñïèíû,
íî ïîêà ÷òî ó ñîáàê. Âðà÷è ïðèìåíèëè íîâûé ìåòîä äëÿ ëå÷åíèÿ òðàâì ó 19 ïñîâ ñ ïîâðåæäåíèÿìè
ñïèíû è âûÿñíèëè, ÷òî åñëè ïîìèìî îáû÷íîé òåðàïèè ââåñòè ðàñòâîð ÏÝÃ â ìåñòî ïîâðåæäåíèÿ â
òå÷åíèå 72 ÷àñîâ ïîñëå òðàâìû, òî øàíñû íà èçëå÷åíèå î÷åíü âûñîêè: áîëåå ïîëîâèíû æèâîòíûõ ñïóñòÿ
äâå íåäåëè ìîãëè ñòîÿòü èëè ñâîáîäíî ïåðåäâèãàòüñÿ.

«Ïðè òðàâìå ïðåæäå âñåãî ïîâðåæäàþòñÿ êëåòî÷íûå ìåìáðàíû íåéðîíîâ, � ãîâîðèò ïðîôåññîð Áîð-
ãåíñ. � Õóæå òîãî, óìèðàþùàÿ êëåòêà ïîñûëàåò «ñìåðòåëüíûé ïîöåëóé» ñâîèì ñîñåäÿì, è â òåõ âêëþ÷à-
åòñÿ ïðîãðàììà ñàìîóíè÷òîæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîãèáàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå êëåòîê, ÷åì áûëî ïî-
âðåæäåíî. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èìåííî âîäà, êîòîðàÿ íà÷èíàåò áûñòðî ïîñòóïàòü âíóòðü ïîðâàííîé
êëåòêè, ìåøàåò æèðíûì êèñëîòàì èç ñåðåäèíû ìåìáðàíû ñíîâà ñîåäèíèòüñÿ è âîññòàíîâèòü îáîëî÷êó,
à ÏÝÃ çàùèùàåò ìåìáðàíû îò òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäîé».

ÑÎÅÄÈÍÈÌ
ÐÀÇÎÐÂÀÍÍÛÉ
ÍÅÐÂ!

Àìåðèêàíñêèå âåòåðè-
íàðû óñòàíîâèëè, ÷òî
ïîëèýòèëåíãëèêîëü ïî-
ìîãàåò ëå÷èòü òðàâìû
ñïèíû ó ñîáàê.

Richard B. Borgens,
cpr@purdue.edu

âñåãî äâà äåñÿòêà ëàáîðàòîðèé, à òåïåðü èõ ÷èñëî ïåðåâàëèëî çà ñîòíþ». Â ÷àñòíîñòè, êîìïàíèÿ, êîòî-
ðóþ âîçãëàâëÿåò äîêòîð Ãþãåð, â ðàìêàõ åâðîïåéñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà «Presencia» ñîçäàëà
îáîðóäîâàíèå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îáó÷àþùåå êîìïüþòåð óïðàâëÿòü äâèæåíèåì êóðñîðà èñ-
êëþ÷èòåëüíî ñèëîé ÷åëîâåêà.

Ãëàâíàÿ ÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ � ýëåêòðîäû äëÿ ñíÿòèÿ ýíöåôàëîãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ êàðìàí-
íûé êîìïüþòåð ôèêñèðóåò ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìîçãà. Ñèäÿ ïåðåä ýêðàíîì ïåðñîíàëüíîãî êîìïü-
þòåðà, ÷åëîâåê ñ ýëåêòðîäàìè íà ãîëîâå ïûòàåòñÿ ìûñëåííî ïðåäñòàâèòü äâèæåíèå êóðñîðà íà ýêðàíå
âëåâî, à çàòåì âïðàâî. Âñÿ ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ äâàäöàòü ðàç, ïîñëå ÷åãî êîìïüþòåð ñòðîèò øàáëîí
ýòîé àêòèâíîñòè ìîçãà, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåäñòàâëåíèþ î äâèæåíèè êóðñîðà â òó èëè èíóþ ñòîðîíó, è
â äàëüíåéøåì ïî íåìó ðàñïîçíàåò ìûñëü.

Âïðî÷åì, îáó÷èòü êîìïüþòåð íå ñàìîå ñëîæíîå: ÷åëîâåê äîëæåí óìåòü ÷åòêî ôîðìóëèðîâàòü ñâîþ
ìûñëü. Øåñòü ïðîöåíòîâ äîáðîâîëüöåâ, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â ðàáîòå äîêòîðà Ãþãåðà, íàó÷èëèñü ýòî-
ìó î÷åíü áûñòðî, çà ïîë÷àñà. À çà äåíü ìûñëåííîìó óïðàâëåíèþ êóðñîðîì ñìîæåò îáó÷èòüñÿ ëþáîé.

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÉ
ÒÅËÅÊÈÍÅÇ

Àâñòðèéñêèå èíæåíåðû
íàó÷èëè êîìïüþòåð óï-
ðàâëÿòüñÿ äâèæåíèåì
ìûñëè.

Dr Christoph Guger,
guger@gtec.at, http:/
/istresults.cordis.lu/,
http://
www.cs.ucl.ac.uk/
research/vr/Projects/
Presencia/

÷åíûå äàâíî çíàþò, ÷òî åñëè â ðàñòâîð, â êîòîðîì ïëàâàþò âçâåøåííûå êëåòêè, äîáàâèòü ïîëèýòè-
ëåíãëèêîëü, òî îíè ñîëüþòñÿ â îäíó áîëüøóþ êëåòêó. Èìåííî ýòî ñâîéñòâî ïîëèìåðà ïðèìåíèë âÓ

«Óïðàâëåíèå îêðóæàþùèì íàñ ïðîñòðàíñòâîì ñ ïîìîùüþ ìûñëè ñêîðî áóäåò íå ôàíòàñòèêîé, à
ðåàëüíîñòüþ, � ãîâîðèò äîêòîð Êðèñòîô Ãþãåð. � Òðèíàäöàòü ëåò íàçàä ýòîé çàäà÷åé çàíèìàëèñü
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Ðåçèíîâàÿ

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê

 Ý.Ì.Ñïåêòîð

ïðèìåíÿëè äëÿ ãèäðîèçîëÿöèè ïîëîâ è
êðûø. Ðóáåðîèä � ýòî ñïåöèàëüíûé êàð-
òîí èëè ñòåêëîõîëñò, ïðîïèòàííûé òàê íà-
çûâàåìûìè «÷åðíûìè âÿæóùèìè» � áèòó-
ìàìè èëè äåãòÿìè. Èñïîëüçîâàëè åãî âåç-
äå, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ó íåãî äîâîëüíî
ìíîãî íåäîñòàòêîâ. Îí íå î÷åíü ñòîåê ê
àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâèÿì, ïîýòîìó äëÿ
ãèäðîèçîëÿöèè åãî óêëàäûâàëè â íåñêîëü-
êî ñëîåâ, ÷òî òðåáóåò âðåìåíè è çàòðàò, à
òàêæå òÿæåëîãî ðó÷íîãî òðóäà. À âåäü ÷å-
ðåç 3�5 ëåò êðîâëþ óæå ïðèõîäèòñÿ ðå-
ìîíòèðîâàòü. Åñëè æå âñïîìíèòü, ÷òî ãèä-
ðîèçîëÿöèþ íà îñíîâå áèòóìîâ ïðèìåíÿ-
þò è â ïîäçåìíûõ  ñîîðóæåíèÿõ, òî òàì
íåáîëüøîé ñðîê ñëóæáû îáõîäèòñÿ åùå
äîðîæå.

Âñêîðå ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû
ñòðîèòåëüíàÿ èíäóñòðèÿ ñòàëà ïåðåõîäèòü
íà ëåãêèå ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè
(ËÌÊ). Æåëåçîáåòîííûå ïàíåëè çàìåíè-
ëè ïàíåëÿìè èç òîíêîãî (~1,5 ìì) ñòàëü-
íîãî îöèíêîâàííîãî ëèñòà ñ ïåðèîäè÷åñ-
êèì Ï-îáðàçíûì ïðîôèëåì, êîòîðûé ïðè-
äàåò êîíñòðóêöèè áîëüøóþ æåñòêîñòü ïðè
èçãèáå. Âî-ïåðâûõ, ìàññà òàêèõ ïàíåëåé
íàìíîãî ìåíüøå, à âî-âòîðûõ, êàê ãîâî-
ðÿò ñïåöèàëèñòû, îíè ïîçâîëÿþò áûñòðî
ïåðåêðûâàòü áîëüøèå ïëîùàäè ïðè çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøèõ çàòðàòàõ. Ñíà÷àëà íà
ËÌÊ òàê æå, êàê è ðàíüøå íà æåëåçîáå-
òîí, óêëàäûâàëè ðóáåðîèäíûå ìàòåðèàëû.
Íî âñêîðå îêàçàëîñü, ÷òî òàêèå êîíñòðóê-
öèè â ñî÷åòàíèè ñ ðóáåðîèäíûì êîâðîì
ïðè ïîæàðå áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ.

Â 1953 ãîäó â ÑØÀ ïîæàð ïîëíîñòüþ
óíè÷òîæèë çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó êîðîáîê
ñêîðîñòåé ôèðìû «Äæåíåðàë ìîòîðñ» �
ïëîùàäü êîðïóñà ñîñòàâëÿëà 130 000 ì2.
Ïðè ðàññëåäîâàíèè îêàçàëîñü, ÷òî ãëàâ-
íîé ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ áûëà ðóáåðî-
èäíàÿ êðîâëÿ, âûïîëíåííàÿ â òî÷íîì ñî-
îòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè â òî âðåìÿ
ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè. Äåëî â òîì, ÷òî
1 ì2 ðóáåðîèäíîãî êîâðà (3�5 ñëîåâ ðó-
áåðîèäà, íàêëååííûõ ñ ïîìîùüþ ãîðÿ÷åé
áèòóìíîé ìàñòèêè) âåñèò 12 êã, è ïðè ãî-
ðåíèè òàêîãî ïîêðûòèÿ âûäåëÿåòñÿ î÷åíü
ìíîãî òåïëà: 1000�1800 ÌÄæ íà 1 ì2 êðîâ-
ëè.

Ïîýòîìó ó÷åíûå íà÷àëè àêòèâíî ðàçðàáà-
òûâàòü êðîâåëüíûå è ãèäðîèçîëÿöèîííûå
ìàòåðèàëû íà îñíîâå ïîëèìåðîâ (ñèíòåòè-
÷åñêèõ êàó÷óêîâ è ïëàñòèêîâ). Äîñòàòî÷íî
ñêàçàòü, ÷òî 1 ì2 ïîëèìåðíîãî îäíîñëîéíî-

ãî ïîêðûòèÿ (1,0�1,5 ìì) âåñèò âñåãî
1,5 êã, è çà ñ÷åò ýòîãî ïðè ïîæàðå âû-
äåëÿåòñÿ â 5�7 ðàç ìåíüøå òåïëà.
Ìîæíî ñäåëàòü ïîëèìåð (è ñîîòâåò-
ñòâåííî êðûøó èç íåãî) ñ ïîíèæåí-
íîé ãîðþ÷åñòüþ. Êðîìå òîãî, ïîëè-
ìåðíàÿ êðîâëÿ ñëóæèò äîëüøå, à äå-
ëàòü åå ëåã÷å. Íî ïðîáëåìà â òîì, ÷òî
ïîëèìåðû äîëæíû áûòü óñòîé÷èâûìè
ê âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðû.

Â ðàçðóøåíèè êðûøè ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå: êèñëîðîä è îçîí âîçäóõà, óëü-
òðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ñîëíöà, ðàç-
ëè÷íûå ìèêðîîðãàíèçìû, àòìîñôåð-
íûå îñàäêè, â òîì ÷èñëå ñ ïðîìûø-
ëåííûìè âûáðîñàìè,  ïåðåïàäû òåì-
ïåðàòóð (íà ðîññèéñêèõ ïðîñòîðàõ ýòî
ìîæåò áûòü è +80, è �60°Ñ). Ïîýòîìó
äëÿ íàøåé öåëè ïîäõîäÿò äàëåêî íå
âñå ïîëèìåðû, à òîëüêî ñòîéêèå ê
îêèñëåíèþ, íàïðèìåð õëîðîïðåíîâûå,
áóòèë- è ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûå êàó÷ó-
êè, ïîëèèçîáóòèëåí, õëîðèðîâàííûé
ïîëèýòèëåí, õëîðñóëüôîïîëèýòèëåí,
ïîëèõëîðâèíèë, ñèëîêñàíîâûå êàó÷ó-
êè, ôòîðîïëàñòû, ïîëèóðåòàíû, àêðè-
ëàòíûå êàó÷óêè â ôîðìå ëàòåêñîâ.

Ñòðîèòåëüíàÿ õèìèÿ
Îêèñëåíèå êàó÷óêîâ è ðåçèí íà÷è-
íàåòñÿ ñ ïðèñîåäèíåíèÿ ìîëåêóëÿð-

íîãî êèñëîðîäà ïî äâîéíûì ñâÿçÿì, à
óæå ïîòîì ïðîèñõîäèò öåïíàÿ ðåàêöèÿ,
îáðàçóþòñÿ ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, è
ðàçðóøàåòñÿ âñÿ ïîëèìåðíàÿ ìîëåêó-
ëà. Ñîîòâåòñòâåííî óõóäøàþòñÿ ñâîé-
ñòâà ìàòåðèàëîâ, ñäåëàííûõ íà èõ îñ-
íîâå. Îäíàêî ñîâñåì óáðàòü äâîéíûå
ñâÿçè íåëüçÿ � îíè íóæíû, ÷òîáû èõ
ïîòîì ìîæíî áûëî âóëêàíèçèðîâàòü
(ñøèòü). Íàïðèìåð, ïîëèèçîáóòèëåí,
ìîëåêóëÿðíàÿ öåïü êîòîðîãî âîîáùå íå
ñîäåðæèò äâîéíûõ ñâÿçåé, î÷åíü ñòîåê
ê îêèñëåíèþ, íî åãî íåâîçìîæíî âóë-
êàíèçîâàòü ñåðîé. Ïîýòîìó ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü ýëàñòîìåðû, ñòîéêèå ê îêèñëå-
íèþ, ñîäåðæàíèå äâîéíûõ ñâÿçåé â íèõ
ñíèæàþò äî ìèíèìóìà.

Îäíà èç ïåðâûõ óäà÷ � áóòèëêàó÷óê
(ðèñ. 1), êîòîðûé ñèíòåçèðîâàëè â ÑØÀ
â 1937 ãîäó. Â åãî öåïíûõ ìîëåêóëàõ â
30�50 ðàç ìåíüøå (âñåãî 0,7�3,0%)
èçîïðåíîâûõ çâåíüåâ ñ äâîéíûìè ñâÿ-
çÿìè, ÷åì â êàó÷óêàõ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ. Â ÑÑÑÐ èç-çà âîéíû òàêèå èññëå-
äîâàíèÿ íà÷àëèñü ëåò íà äåñÿòü ïîçæå,
íî óæå â 50-õ ãîäàõ è ó íàñ çàïóñòèëè
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî áóòèëêà-
ó÷óêà íà çàâîäàõ â Ñóìãàèòå, Òîëüÿòòè,
à ïîçäíåå â Íèæíåêàìñêå è Òîáîëüñêå.

Äàëüíåéøèé ïîèñê ïðèâåë ê ýòèëåí-
ïðîïèëåíîâûì êàó÷óêàì (òðîéíûì ñî-

Â ñåì õîðîøî èçâåñòåí ìàòå-
ðèàë ïîä íàçâàíèåì «ðóáåðî-
èä». Åùå íåäàâíî èìåííî åãî
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ïîëèìåðàì), â ìîëåêóëàõ êîòîðûõ òðå-
òèé êîìïîíåíò ñ äâîéíûìè ñâÿçÿìè
ðàñïîëîæåí â áîêîâûõ îòâåòâëåíèÿõ
ãëàâíîé öåïè (ðèñ. 2). Ïðè îêèñëåíèè
òàêîãî òðîéíîãî ïîëèìåðà ìîëåêóëÿð-
íûå öåïè íå ðàçðûâàþòñÿ, ïîýòîìó ðå-
çèíû íà èõ îñíîâå ñëóæàò äîëãî. Â ÷àñò-
íîñòè, çà ýòîò  ñèíòåç â 1963 ãîäó
Äæ.Íàòòà è Ê.Öèãëåð ïîëó÷èëè Íîáå-
ëåâñêóþ ïðåìèþ ïî õèìèè. Ïðîìûø-
ëåííîå ïðîèçâîäñòâî ýòèõ êàó÷óêîâ íà-
÷àëîñü â 60-õ ãîäàõ, à óæå â 1975 ãîäó
îáùàÿ ìîùíîñòü çàâîäîâ ïî èõ ïðîèç-
âîäñòâó â ðàçíûõ ñòðàíàõ ñîñòàâèëà

300 000 òîíí. Ó íàñ òàêîå ïðîèçâîä-
ñòâî áûëî çàïóùåíî â íà÷àëå 90-õ ãî-
äîâ íà Íèæíåêàìñêîì íåôòåõèìêîìáè-
íàòå, è ñåé÷àñ òàì  äåëàþò òðè ìàðêè
ýòèëåíïðîïèëåíîâûõ êàó÷óêîâ ñïåöè-
àëüíî äëÿ  êðîâåëüíûõ  è ãèäðîèçîëÿ-
öèîííûõ ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ. Êñòàòè,
åñëè â êàæäîì çâåíå ìîëåêóëÿðíîé
öåïè ïîëèìåðà áóäåò ïî àòîìó õëîðà,
òî ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ òàêæå ðåçêî çà-
ìåäëèòñÿ è ðåçèíû, íàïðèìåð, èç õëîð-
ïðåíîâîãî êàó÷óêà áóäóò îãíåñòîéêèìè.

Ê ñîæàëåíèþ, êèñëîðîä � íå åäèí-
ñòâåííàÿ ïðîáëåìà. Íà êðîâëþ äåéñòâó-

åò óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, êîòî-
ðîå ðàçðóøàåò âñå âèäû ìàòåðèàëîâ �
è áèòóìíûå, è ïîëèìåðíûå. Ïðàêòè÷åñ-
êè âñå ïîëèìåðû, êðîìå íåêîòîðûõ
(õëîðñóëüôîïîëèýòèëåíà (ðèñ. 3), ñè-
ëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ, ôòîðêàó÷óêîâ è
ôòîðîïëàñòîâ), ðàçðóøàþòñÿ ïîä äåé-
ñòâèåì ñâåòà � ïðîèñõîäèò ôîòîîêèñ-
ëåíèå. ×òîáû óâåëè÷èòü ñòîéêîñòü ïî-
ëèìåðîâ ê óëüòðàôèîëåòîâîìó èçëó÷å-
íèþ, â íèõ äîáàâëÿþò ñïåöèàëüíûå ÓÔ-
àáñîðáåðû. Ñàìûì ýôôåêòèâíûì èç
íèõ îêàçàëñÿ âûñîêîäèñïåðñíûé òåõíè-
÷åñêèé óãëåðîä � ñàæà. Íåêîòîðûå ñîð-
òà ñàæè îäíîâðåìåííî çàìåäëÿþò è ôî-
òîîêèñëåíèå, è îêèñëåíèå áåç âîçäåé-
ñòâèÿ ñâåòà, ïîýòîìó îíà � îáÿçàòåëü-
íûé êîìïîíåíò ðåçèí íà îñíîâå õëî-
ðîïðåíîâîãî, áóòèë- è ýòèëåí-ïðîïèëå-
íîâûõ êàó÷óêîâ, à òàêæå êîìïîçèöèé,
ñîäåðæàùèõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûé ïî-
ëèèçîáóòèëåí è ïîëèýòèëåí, ïðèìåíÿ-
åìûõ äëÿ óñòðîéñòâà êðîâåëü è ãèäðî-
èçîëÿöèè.

Ïîìèìî ñâåòà è êèñëîðîäà, íà ïîëè-
ìåðíûå êðîâåëüíûå ìàòåðèàëû äåé-
ñòâóåò îçîí, êîòîðûé òàê æå, êàê êèñ-
ëîðîä, îêèñëÿåò öåïíûå ìîëåêóëû ýëà-
ñòîìåðîâ ïî äâîéíûì ñâÿçÿì è âûçû-
âàåò èõ áûñòðûé ðàñïàä. Îçîííîå ñòà-
ðåíèå � âàæíåéøàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ àò-

Ðèñ.1 Áóòèëêàó÷óê
Ãäå: Õ= 97�99,3, Ó= 0,7�3,0%
(ñîäåðæàíèå èçîïðåíîâûõ çâåíüåâ)
Ìàðêè ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì äâîéíûõ ñâÿçåé:
ÁÊ-0845Ò (0,8), ÁÊ-1675Ò èëè ÁÊ- 1675Í (1,6)

Ðèñ. 2 Ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûå êàó÷óêè
Ñîäåðæàíèå ýòèëåíîâûõ çâåíüåâ 40�70%
Òðåòèé ñîïîëèìåð � äèåí (R)
Äâà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäà äèåíà:
äèöèêëîïåíòàäèåí è ýòèëèäåííîðáîðíåí

Òàáëèöà 1
Ðàçðóøåíèå ðåçèí èç ðàçëè÷íûõ êàó÷óêîâ, ïðèãîòîâëåííûõ
áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ îçîíîçàùèòíûõ êîìïîíåíòîâ

Êàó÷óê Âðåìÿ äî ïîÿâëåíèÿ òðåùèí, ñóòêè
(äåôîðìàöèÿ ðàñòÿæåíèÿ 50%)
Ñèëîêñàíîâûé ÑÊÒÂ >1460
õëîðñóëüôîïîëèýòèëåí > 1460
Ôòîðêàó÷óê ÑÊÔ-26  >1460
Áóòèëêàó÷óê 800
Ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûé êàó÷óê 752
Õëîðîïðåíîâûé êàó÷óê 456
Íàòóðàëüíûé êàó÷óê 11
Áóòàäèåí-ìåòèëñòèðîëüíûé êàó÷óê 10
Áóòàäèåí-íèòðèëüíûé êàó÷óê ÑÊÍ-26 4
Ïîëèèçîïðåíîâûé  êàó÷óê ÑÊÈ-3 3

(àíàëîã íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà)

Ðèñ. 3 Õëîðñóëüôîïîëèýòèëåí

Ðèñ. 4 Ïîëèèçîáóòèëåí
Ïîëèèçîáóòèëåí èñïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå

àíòèêîððîçèéíûõ ìàòåðèàëîâ, êëååâ, ãåðìåòèêîâ,
ðåçèíîâûõ èçäåëèé (â ñìåñÿõ ñ êàó÷óêàìè)
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ìîñôåðíîãî ñòàðåíèÿ ðåçèí. Ýòîò ïðî-
öåññ âèäåí íåâîîðóæåííûì ãëàçîì,
ïîñêîëüêó íà ðàñòÿíóòûõ ïîâåðõíîñòÿõ
îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, ïðè÷åì â íåêî-
òîðûõ âèäàõ êàó÷óêà òðåùèíû ïîÿâëÿ-
þòñÿ âñåãî ÷åðåç òðè äíÿ (òàáë. 1).
Èíòåðåñíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
îçîííîãî ñòàðåíèÿ ïðîèñõîäèò ïðè íå-
áîëüøèõ óäëèíåíèÿõ (20�50%). ×òîáû
èññëåäîâàòü îçîííîå ñòàðåíèå, ó÷åíûå
âûñòàâëÿþò îáðàçöû ìàòåðèàëîâ íà
îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ (êðûøíûõ ñòàíöè-
ÿõ), ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ çîíàõ, à òàêæå ïîìåùàþò
èõ â àïïàðàòû èñêóññòâåííîé ïîãîäû
(âåçåðîìåòðû) è ñïåöèàëüíûå îçîííûå
êàìåðû.

×òîáû óìåíüøèòü ðàçðóøåíèå ðåçèí
èç-çà îçîíà, â íèõ äîáàâëÿþò åùå îäèí
òèï çàùèòíûõ âåùåñòâ � õèìè÷åñêèå è
ôèçè÷åñêèå àíòèîçîíàíòû. Ïðèìåðîì
õèìè÷åñêîé çàùèòû ìîæåò ñëóæèòü N-
èçîïðîïèë-N-ôåíèë-n-ôåíèëåíäèàìèí
(äèàôåí ÔÏ). Ôèçè÷åñêèå àíòèîçîíàí-
òû � ýòî ðàçëè÷íûå âîñêè, òî åñòü ñìå-
ñè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîõîæèå íà
ï÷åëèíûé âîñê (íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûå âîñêè � ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè
íåôòè: ïàðàôèíû, ïåòðîëÿòóì, öåðåçè-
íû è èõ êîìáèíàöèè). Âîñêîîáðàçíûå
âåùåñòâà ìèãðèðóþò íà ïîâåðõíîñòü
ðåçèíû è îáðàçóþò òîíêóþ ïëåíêó, êî-
òîðàÿ è çàùèùàåò èõ îò îçîíà.

Ïðàêòèêà:
ðóëîííûå êðîâåëüíûå
è ãèäðîèçîëÿöèîííûå
ìàòåðèàëû
Îäíèì èç ïåðâûõ ïîëèìåðîâ, ïðèìå-
íåííûõ â ñòðîèòåëüñòâå äëÿ ãèäðîèçî-
ëÿöèè, áûë âûñîêîìîëåêóëÿðíûé ïîëè-
èçîáóòèëåí (ðèñ. 4). Â 1938 ãîäó íà åãî
îñíîâå â Ãåðìàíèè ñäåëàëè ðóëîííûé
ãèäðîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë «Îïïà-
íîë ÂÀ», èç êîòîðîãî òîãäà æå áûëà
óñòðîåíà ãèäðîèçîëÿöèÿ àâòîäîðîæíî-
ãî ìîñòà ÷åðåç Ðåéí. «Îïïàíîë ÂÀ»
øèðîêî ïðèìåíÿëè â Ãåðìàíèè â ãîäû
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû äëÿ ãèäðîèçî-
ëÿöèè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå
çàâîäîâ, ñêëàäîâ è ò. ï. Ðóëîííûå ìà-
òåðèàëû èç ïîëèèçîáóòèëåíà è ñåãîä-
íÿ èñïîëüçóþò äëÿ óñòðîéñòâà êðîâåëü,
ãèäðîèçîëÿöèè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé,
ìîñòîâ è ñàíóçëîâ. Â íà÷àëå 50-õ ãî-
äîâ â ÑØÀ ïîÿâèëèñü îïûòíûå êðîâëè
èç ëèñòîâ ðåçèíû íà îñíîâå áóòèëêàó-

÷óêà. Ñ êîíöà 60-õ, êîãäà ñòàëî ÿñíî,
÷òî ýòîò ìàòåðèàë ñîõðàíÿåò ñâîè ñâîé-
ñòâà î÷åíü äîëãî, åãî ïðîèçâîäñòâî íà-
ëàäèëè â ÑØÀ, Êàíàäå è ßïîíèè. Îäíî-
âðåìåííî â ÑØÀ íà÷àëè èñïîëüçîâàòü
õëîðîïðåíîâûé êàó÷óê � èç ëèñòîâ òà-
êîé ðåçèíû ñäåëàëè êðûøó çäàíèÿ, ãäå
ñîáèðàëè êîñìè÷åñêèå ðàêåòû ïî ïðî-
åêòó «Àïîëëîí» â øòàòå Ôëîðèäà. Â
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ XX âåêà íà ïåð-
âîå ìåñòî âûøåë ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûé
êàó÷óê, ïðè÷åì ìàñøòàáû åãî ïðîèçâîä-
ñòâà îãðîìíû (â 1986 ãîäó â ÑØÀ äëÿ
ýòèõ öåëåé èçðàñõîäîâàëè 20 000 òîíí
òðîéíîãî ñîïîëèìåðà).

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íîâîé òåõ-
íîëîãèè, â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà,
ñ÷èòàëîñü, ÷òî àëüòåðíàòèâà ðóáåðîèäó
â ñòðîèòåëüñòâå � æèäêèå ïîëèìåðíûå
êîìïîçèöèè íà îñíîâå ðàñòâîðîâ èëè
âîäíûõ äèñïåðñèé ïîëèìåðîâ. Ïîòîì
îêàçàëîñü, ÷òî âñå-òàêè â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ óäîáíû èìåííî ðóëîííûå êðî-
âåëüíûå è ãèäðîèçîëÿöèîííûå ýëàñòî-
ìåðíûå ìàòåðèàëû (ÐÊÃÝÌ).

Êîíå÷íî òåõíîëîãèþ, î êîòîðîé èäåò
ðå÷ü, äàâíî èñïîëüçóþò íå òîëüêî ïðè
çàìåíå ðóáåðîèäà è ñòðîèòåëüñòâå êðî-
âåëü èç ëåãêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóê-
öèé. Ñåé÷àñ ïîëèìåðíûå êðûøè äåëàþò
òàêæå íà îñíîâàíèÿõ èç áåòîíà è äðóãèõ
ìàòåðèàëîâ. Áîëüøèì øàãîì âïåðåä ñòà-
ëà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êîâðîâ èç îò-
äåëüíûõ ïðåäâàðèòåëüíî âóëêàíèçîâàí-
íûõ ïîëîòíèù øèðèíîé 1�1,5 ì, ðàçìå-
ðû êîòîðûõ ìîãóò äîñòèãàòü 1000 ì2.
Ýòè ïîëîòíèùà ñîåäèíÿþò â êîâðû,
ïðèâîçÿò íà ñòðîéêè â ñëîæåííîì âèäå
è óêëàäûâàþò íà êðûøå ñ ïîìîùüþ êëå-
åâ è ãåðìåòèêîâ, ôîðìèðóÿ ìîíîëèò-
íóþ ìåìáðàíó.

Îäíî ïåðå÷èñëåíèå îáëàñòåé ïðèìå-
íåíèÿ ïîäîáíûõ ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ,
íàâåðíîå, çàéìåò öåëóþ ñòðàíèöó. Ýòî
ãèäðîèçîëÿöèÿ ôóíäàìåíòîâ, âèàäóêîâ,
àâòîìàãèñòðàëüíûõ è æåëåçíîäîðîæíûõ
òîííåëåé, îáúåêòîâ ìåòðî, ïëîòèí è
îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ, âîäîïðîâîäîâ,
ðåçåðâóàðîâ äëÿ âîäû, îòñòîéíèêîâ äëÿ
áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä,
õðàíèëèù æèäêèõ ïðîìûøëåííûõ îòõî-
äîâ è äðóãèõ ïîäîáíûõ ñîîðóæåíèé.
Íàïðèìåð, â êîíöå 60-õ ãîäîâ èç ëèñ-
òîâ ðåçèíû íà îñíîâå áóòèëêàó÷óêà, àð-
ìèðîâàííîãî âîëîêíàìè íàéëîíà (0,8
ìì), îáëèöåâàëè 45 ãà âîäîõðàíèëèùà
Êàóëàïóó (Ãàâàéñêèå îñòðîâà, ÑØÀ).
Îäèí êâàäðàòíûé ìåòð îáëèöîâêè âå-

ñèë âñåãî 1 êã ïðè î÷åíü íèçêîé ñåáå-
ñòîèìîñòè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñ-
ïîëüçóþò ôòîðîïëàñòû (òåôëîí), íàíå-
ñåííûå íà ñòåêëîòêàíü, � èìåííî òà-
êèì ìàòåðèàëîì ïîêðûòû 424 000 ì2

êðûøè îäíîãî èç àýðîïîðòîâ Ñàóäîâ-
ñêîé Àðàâèè.

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå êðóïíîìàñøòàá-
íîå ïðèìåíåíèå ÐÊÃÝÌ â ñòðîèòåëüñò-
âå íà÷àëîñü âî âòîðîé ïîëîâèíå 80-õ
ãîäîâ. Äî ýòîãî ó íàñ íå õâàòàëî èñõîä-
íûõ ïîëèìåðîâ � ïîëèèçîáóòèëåíà, áó-
òèë- è ýòèëåí-ïðîïèëåíîâîãî êàó÷óêîâ �
è íå áûëî ñâîáîäíûõ ìîùíîñòåé íà çà-
âîäàõ ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé. Ñè-
òóàöèÿ èçìåíèëàñü â 1990�2000 ãî-
äàõ: óâåëè÷èëñÿ âûïóñê êàó÷óêîâ è îñ-
âîáîäèëèñü ìîùíîñòè íà çàâîäàõ. Ðó-
ëîííûå ìàòåðèàëû ñòàëè äåëàòü â Êà-
çàíè, ßðîñëàâëå, Óôå, Àñòðàõàíè. Åñ-
òåñòâåííî, â êîìïëåêòå ñ íèìè ïðîèç-
âîäÿò êëåè, ãåðìåòèêè, êëåéêèå ëåíòû,
ôîðìîâàííûå äåòàëè (ôëàíöû), � âñå,
÷òî íóæíî äëÿ ñîçäàíèÿ ãåðìåòè÷íîé
ðåçèíîâîé ìåìáðàíû. Ñîçäàíà öåëàÿ
òåõíîëîãèÿ ìîíòàæà òàêèõ êðîâåëü ñ ïî-
ìîùüþ ñêëåèâàíèÿ, ñâàðêè, ãåðìåòèçà-
öèè øâîâ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íàäåæ-
íîå ñîåäèíåíèå ðåçèíîâûõ ïîëîòåí
ìåæäó ñîáîé è ñ ýëåìåíòàìè ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Âîò ïî÷åìó ïî-
ëèìåðíûå êðîâëè, â îòëè÷èå îò òðàäè-
öèîííûõ êðîâåëüíûõ êðûø èç øèôåðà
è ðóáåðîèäà, äåëàþò ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ôèðìû ñ ñîáñòâåííûì øòàòîì èí-
æåíåðîâ è îáó÷åííûõ  ðàáî÷èõ. (Âíè-
ìàíèå: íå ñëåäóåò ïóòàòü ìàòåðèàëû, î
êîòîðûõ èäåò ðå÷ü, ñ ïîëèìåðíûì øè-
ôåðîì, êîòîðûé ïðîäàåòñÿ íà ëþáîì
ñòðîèòåëüíîì ðûíêå è èç êîòîðîãî ëþ-
áîé ïîêóïàòåëü ìîæåò ñàì ñäåëàòü êðû-
øó äëÿ ñàäîâîãî äîìèêà.)

Âî ìíîãèõ ãîðîäàõ Ðîññèè ïîëèìåð-
íàÿ êðîâëÿ óæå ïåðåñòàëà áûòü ýêçî-
òèêîé, ïðè÷åì íå òîëüêî íà æèëûõ è
îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ, íî è íà ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòàõ. Òàê, êðûøè Êóð-
ñêîé è Áàëàêîâñêîé ÀÝÑ, â òîì ÷èñëå è
õðàíèëèùà ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ,
ñäåëàíû èç îòå÷åñòâåííîãî ïîëèìåðíî-
ãî ìàòåðèàëà «êðîâëåëîí» ñ ïîâûøåí-
íîé îãíåñòîéêîñòüþ. Ðóëîííûé êðî-
âåëüíûé ìàòåðèàë ñ ïîâûøåííîé îãíå-
ñòîéêîñòüþ íà îñíîâå õëîðîïðåíîâîãî
êàó÷óêà ðàçðàáîòàí â ÀÎ  «ßðîñëàâëü-
ðåçèíîòåõíèêà». Â èíñòèòóòå ÖÍÈÏÈ
ëåãñòàëüêîíñòðóêöèÿ òàêæå ïðèäóìàëè
ñâîþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà êðî-
âåëüíûõ ïàíåëåé ñ ïîâûøåííîé îãíå-
ñòîéêîñòüþ. Íà ëåãêîå ìåòàëëè÷åñêîå
îñíîâàíèå íàíîñÿò ñëîé íåãîðþ÷åãî
ïåíîïëàñòà, à çàòåì ðóëîííûé ìàòåðè-
àë íà îñíîâå ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûõ êà-
ó÷óêîâ ñ ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòüþ (ñî-
äåðæàùèé àíòèïèðåíû) � ïîëó÷àåòñÿ
ãîòîâàÿ ïàíåëü, êîòîðóþ ìîæíî äîñòàâ-
ëÿòü â ëþáûå ðàéîíû, â òîì ÷èñëå è
òðóäíîäîñòóïíûå äëÿ îáû÷íûõ ïåðåâî-
çîê. Ìîíòàæ èñêëþ÷èòåëüíî ïðîñò �
äîñòàòî÷íî ïðîêëåèòü ñòûêè ñàìîêëå-
ÿùèìèñÿ ëåíòàìè, è êðûøà ãîòîâà.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
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âðåìåííûå ìàòåðèàëû óñòîé÷èâû ê ñîë-

íå÷íîìó ñâåòó, êèñëîðîäó, äîæäþ è

äðóãèì íåáëàãîïðèÿòíûì àòìîñôåðíûì

ÿâëåíèÿì, íî èìåþò âûñîêóþ ñåáåñòîè-

ìîñòü. Ó÷åíûå Ìîñêîâñêîé àêàäåìèè òîí-

êîé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè èì. Ì.Â.Ëî-

ìîíîñîâà ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì áèî-

õèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì.Ýìàíóýëÿ

ÐÀÍ ðàçðàáîòàëè ðåçèíîâûå ñìåñè äâóõ

òèïîâ: íà îñíîâå õëîðîïðåíîâîãî è ýòè-

ëåíïðîïèëåíäèåíîâîãî êàó÷óêîâ. Èç íèõ

ïîëó÷àþòñÿ îòëè÷íûå è äåøåâûå ïîêðû-

òèÿ äëÿ êðûø, êîòîðûå ëåãêî ìîíòèðó-

þòñÿ. Îäíîâðåìåííî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ

ïîçâîëÿåò ðåøàòü ýêîëîãè÷åñêóþ ïðî-

áëåìó � äëÿ ïðîèçâîäñòâà íîâîãî òèïà

ðóëîííîé ëèñòîâîé êðîâëè ó÷åíûå

ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü îòõîäû øèí-

íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â ïðîèçâîäñòâå øèí, íà ñòàäèè âóë-

êàíèçàöèè ðåçèíû â êà÷åñòâå ïðîìåæó-

òî÷íîãî èçäåëèÿ ïðèìåíÿþò äèàôðàã-

ìó. Äèàôðàãìû äåëàþò íà îñíîâå áó-

òèëêàó÷óêà, è íà øèííûõ çàâîäàõ èõ

ñêàïëèâàåòñÿ äîâîëüíî ìíîãî. Ýòè îò-

õîäû çàíèìàþò ìíîãî ìåñòà, è ïîêà íåò

ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ñïîñîáà èõ óòè-

ëèçàöèè. Ó÷åíûå ïðåäëîæèëè ïîëó÷àòü

èç äèàôðàãì áóòèëðåãåíåðàò � âåùå-

ñòâî, êîòîðîå ìîæåò çíà÷èòåëüíî óäå-

øåâèòü ðåçèíîâûå êðîâåëüíûå ìàòåðè-

àëû. Â ðåçèíîâûå ñìåñè íà îñíîâå õëî-

ðîïðåíîâîãî è ýòèëåíïðîïèëåíäèåíî-

âîãî êàó÷óêà (ñ äîáàâêàìè òåõíè÷åñêî-

ãî óãëåðîäà) õèìèêè ââîäèëè ðàçíûå

êîëè÷åñòâà áóòèëðåãåíåðàòà. Îêàçà-

ëîñü, ÷òî åñëè äîáàâèòü åãî ïî÷òè

ñòîëüêî æå, ñêîëüêî êàó÷óêà, òî ðåçèíà

ïîëó÷àåòñÿ óñòîé÷èâîé ê äåéñòâèþ êèñ-

ëîðîäà, ïåðåïàäàì òåìïåðàòóðû, à òàê-

æå ñîõðàíÿåò ãèáêîñòü è ïðî÷íîñòü ïðè

ðàñòÿæåíèè. Êðîâåëüíûå èçäåëèÿ � åì-

êèå ìàòåðèàëû, ïîýòîìó òóäà ìîæíî äî-

áàâëÿòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ îò

ïðîèçâîäñòâà øèí.

Ó÷åíûì óäàëîñü èñêëþ÷èòü èç òåõíî-

ëîãèè äîðîãîñòîÿùóþ îïåðàöèþ âóëêà-

íèçàöèè ðåçèíû, ÷òî ñíèçèëî ñåáåñòî-

èìîñòü ðóëîííîé êðîâëè è óïðîñòèëî

åå èçãîòîâëåíèå. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî îíà ëåãêî è õîðîøî ìîíòèðóåòñÿ íà

êðûøå, èìååò ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü, ñ

êîòîðîé áûñòðåå ñòåêàåò âîäà.

Ïðàêòèêà:
êðûøè íà îñíîâå
ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ
è ëàòåêñîâ
Êîãäà ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì íå-
âîçìîæíî ñäåëàòü ðóëîííóþ êðîâëþ,
ìîæíî ïðÿìî íà íóæíîå ìåñòî ïîñëîé-
íî íàíîñèòü ðàñòâîðû ïîëèìåðîâ. Çà-
ñòûâàÿ, îíè äàäóò ñïëîøíîå ïîêðûòèå.
Òàêóþ òåõíîëîãèþ íà÷àëè îñâàèâàòü â
ÑØÀ â 1957 ãîäó. Íà îñíîâàíèå êðîâëè
ïîñëåäîâàòåëüíî íàíîñÿò ðàñòâîðû
õëîðîïðåíîâîãî êàó÷óêà (îñíîâíîé ãèä-
ðîèçîëÿöèîííûé ñëîé) è õëîðñóëüôî-
ïîëèýòèëåíà (âåðõíèé ñâåòîçàùèòíûé
ñëîé), ñîäåðæàùèå íàïîëíèòåëè è âóë-
êàíèçóþùóþ ãðóïïó. Ïîñëå èñïàðåíèÿ
ðàñòâîðèòåëÿ (êñèëîëà) â îáîèõ ñëîÿõ
ïðîèñõîäèò õîëîäíàÿ âóëêàíèçàöèÿ, è
ïîëó÷àåòñÿ ýëàñòè÷íàÿ ìîíîëèòíàÿ
ïëåíêà òîëùèíîé 1,0�1,5 ìì.

Îñíîâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ òàêîãî
ìåòîäà � êðîâåëüíàÿ èçîëÿöèÿ íà ïî-
âåðõíîñòÿõ èç íàïðÿæåííîãî æåëåçîáå-
òîíà. Ñ 1957 ïî 1963 ãîä â ÑØÀ, Êàíà-
äå è äðóãèõ ñòðàíàõ òàêèì îáðàçîì ñäå-
ëàëè îêîëî 2 ìëí. ì2 ïðî÷íûõ è äîëãî-
âå÷íûõ êðîâåëüíûõ ïîêðûòèé. Íî òåõíî-
ëîãèÿ òàê è íå ïîøëà äàëüøå � òîêñè÷-
íûå îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè îãðàíè-
÷èëè åå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ïîçäíåå â
ÑØÀ ñòàëè ïðèìåíÿòü æèäêèå ïîëèìåð-
íûå êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèóðåòà-
íîâ ñ êàìåííîóãîëüíîé ñìîëîé.

Æèäêèå êðîâëè äåëàþò òàêæå èç õëî-
ðîïðåíîâûõ èëè àêðèëîâûõ ëàòåêñîâ. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü àð-
ìèðóþùèå ïðîêëàäêè èç ñèíòåòè÷åñêèõ
òêàíåé è çàùèòíûå ñëîè ñâåòîçàùèòíûõ
êðàñîê. Òàêèì îáðàçîì óñòðîåíû êðûøè
íåáîñêðåáîâ Íüþ-Éîðêà è ×èêàãî, â ÷à-
ñòíîñòè íåáîñêðåáà Ýìïàéð Ñòåéò Áèë-
äèíã è çäàíèÿ ÎÎÍ. Â ïîñëåäíèå ãîäû â
ÑØÀ è ßïîíèè èçãîòîâëÿþò êðîâëè èç
àêðèëîâûõ äèñïåðñèé. Èõ íàíîñÿò â äâà
ñëîÿ, ïðè÷åì ñðàçó ïîñëå íàíåñåíèÿ ïåð-
âîãî íà íåãî óêëàäûâàþò íåòêàíûé ìà-
òåðèàë èç ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí. Â ÑØÀ
è Àíãëèè ñ ïîìîùüþ àêðèëîâûõ äèñïåð-
ñèé ðåìîíòèðóþò èçíîøåííûå ðóáåðî-
èäíûå èëè ìåòàëëè÷åñêèå êðûøè.

Â 1970�1990 ãîäàõ â èíñòèòóòå ÂÍÈÈ-
ñòðîéïîëèìåð ó÷åíûå òîæå ðàçðàáîòà-
ëè ìàñòèêè ðàñòâîðíîãî òèïà (õëîðñóëü-
ôîïîëèýòèëåí â àðîìàòè÷åñêîì ðàñòâî-
ðèòåëå � «êðîâëåëèò», è áóòèëêàó÷óê â
áåíçèíå), êîòîðûìè ÷èíèëè ðóáåðîèä-
íûå êðûøè. Ìàñòèêó «êðîâëåëèò» ïðè-
ìåíÿëè òàêæå äëÿ çàùèòû ðóáåðîèäíûõ
êðîâåëü îò âûáðîñîâ ùåëî÷åé íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ öâåòíîé ìåòàëëóðãèè è õèìè-
÷åñêèõ çàâîäàõ. Äëÿ êîíñòðóêöèé ñëîæ-
íîé ôîðìû, íàïðèìåð êóïîëîâ èç æå-
ëåçîáåòîíà, òàì æå ñäåëàëè æèäêèé êðî-
âåëüíûé ìàòåðèàë íà îñíîâå ñèëîêñà-
íîâîãî êàó÷óêà. Â îòëè÷èå îò õëîðñóëü-
ôîïîëèýòèëåíà ýòà êîìïîçèöèÿ ðàñòâî-
ðÿåòñÿ â ìàëîòîêñè÷íîì áåíçèíå, à êðû-
øà èç íåå î÷åíü óñòîé÷èâà ê àòìîñôåð-
íûì âîçäåéñòâèÿì è ìîðîçàì.

Â òå æå ãîäû âî ÂÍÈÈñòðîéïîëèìåð
ó÷åíûå ïðèäóìàëè ìíîãî èíòåðåñíûõ è
îðèãèíàëüíûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå áûëè
äàæå çàïàòåíòîâàíû çà ðóáåæîì. Íàïðè-
ìåð, ñîñòàâû íà îñíîâå ëàòåêñîâ (õëîð-
ïðåíîâîãî, áóòèëêàó÷óêà, áóòàäèåí-ñòè-
ðîëüíîãî), êîòîðûå íå ãîðÿò è íå âûäå-
ëÿþò íèêàêèõ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Îíè
çàùèùàþò ïîâåðõíîñòè îò âëàãè ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ îò íóëÿ äî ñòà ãðàäóñîâ ïî
Öåëüñèþ è âûäåðæèâàþò ìíîãîêðàòíûå
çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ. Èìè ïî-
êðûâàþò ñòåíû áàíü, ôàáðèê ïî ïðîèç-
âîäñòâó áóìàãè è êàðòîíà, êîæåâåííûõ
çàâîäîâ, ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, õîëîäèëüíèêè, ïðîïàðî÷íûå
êàìåðû çàâîäîâ, êàìåðû áèîëîãè÷åñêî-
ãî ðàçëîæåíèÿ áûòîâîãî ìóñîðà.

Ê ñîæàëåíèþ, ÂÍÈÈñòðîéïîëèìåð
ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò.
Òàê æå, êàê ìíîãèå äðóãèå îãðîìíûå
îòðàñëåâûå èíñòèòóòû.  Âïðî÷åì, íà
Çàïàäå è íåò òàêèõ ôîðì îðãàíèçà-
öèè íàó÷íîãî òðóäà � òàì âñå ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæåíî ê ïðîèçâîäñòâó è
åãî íóæäàì. Ìîæåò áûòü, ýòî è íåïëî-
õî: åñòü êîíêðåòíàÿ çàäà÷à è çàêàç-
÷èê, êîòîðûé ñ íåòåðïåíèåì æäåò åå
ðåøåíèÿ. Òàê, â 1991 ãîäó ÍÏÏ «Ýëà-
ñòîìåð» (Âîëãîãðàä) ñîâìåñòíî ñ Âîë-
ãîãðàäñêèì òåõíè÷åñêèì óíèâåðñèòå-
òîì ñîçäàëè êðîâåëüíóþ ñèñòåìó
«Ýëàñòîòóð-Ê» íà îñíîâå æèäêîãî êà-
ó÷óêà, êîòîðàÿ íàäåæíî ïîêðûâàåò
çäàíèÿ òàåæíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàí-
öèé Òþìåíüòðàíñãàçà (ïåðåïàä òåì-
ïåðàòóð â çèìíåå âðåìÿ 110°Ñ) è ïî-
ñòðîéêè â ãîðîäàõ ñèáèðñêèõ íåôòÿ-
íèêîâ � Íîÿáðüñêå, Êîãàëûìå, Ëàí-
ãåïàñå, Ñóðãóòå.

Íî òàêèõ ïðèìåðîâ íåìíîãî, è íàì
òðóäíî êîíêóðèðîâàòü ñ çàïàäíûìè êîë-
ëåãàìè. ×òîáû èçìåíèòü ñèòóàöèþ,
íàäî ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíûå íàó÷íûå
öåíòðû ïðè êðóïíûõ çàâîäàõ ðåçèíîòåõ-
íè÷åñêèõ èçäåëèé è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå ìîæíî áûëî áû ðàç-
ðàáàòûâàòü íîâûå ìàòåðèàëû è ñîïóò-
ñòâóþùèå êîìïîíåíòû � êëåè, ãåðìå-
òèêè, êëåéêèå  ëåíòû. Ê èññëåäîâàíè-
ÿì ìîæíî è íóæíî ïðèâëåêàòü óíèâåð-
ñèòåòñêèå è àêàäåìè÷åñêèå ëàáîðàòî-
ðèè. Ñëåäóþùèì ñîâåðøåííî íåîáõî-
äèìûì øàãîì âîçðîæäåíèÿ ðîññèéñêîé
ñòðîèòåëüíîé õèìèè äîëæíî áûòü ñî-
çäàíèå ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ,
ñòðîãî ðåãëàìåíòèðóþùèõ êà÷åñòâî
ïðîèçâîäèìûõ ìàòåðèàëîâ.

Ýêîíîìè÷íàÿ
êðîâëÿ

Ðóëîííûå ðåçèíîâûå êðîâëè äëÿ

êðûø ñóùåñòâóþò óæå äàâíî. Ñî-
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ñâåòÎðãàíè÷åñêèé

Ì.Ë.Ïëàâè÷

Â íà÷àëå
Àêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ (ÝË), òî åñòü
èçëó÷àþùèõ ñâåò ïîä äåéñòâèåì ýëåê-
òðè÷åñòâà, îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
íà÷àëèñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Õîòÿ
ñòàðò áûë äàí åùå â 50-õ ãîäàõ ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ, êîãäà âïåðâûå óäà-
ëîñü íàáëþäàòü ñâå÷åíèå òîíêèõ ïëå-
íîê êðàñèòåëÿ àêðèäèíîâîãî îðàíæå-
âîãî ïðè ïðèëîæåíèè âûñîêîãî ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Â 60-õ ãîäàõ
áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ñâå÷åíèå
êðèñòàëëîâ ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåì � àíòðàöåíà, íàôòà-
öåíà, ïåðèëåíà è äðóãèõ âåùåñòâ. Äëÿ
òîãî ÷òîáû çàñòàâèòü êðèñòàëëû ñâå-

ýòî ñìîòðèò íà íàñ äèñïëåÿìè, èëè, êàê âûðàæàþòñÿ â òåõíèêå, óñòðîéñòâàìè îòî-

áðàæåíèÿ èíôîðìàöèè. Äèñïëåè áûâàþò ïðîñòåéøèå, âîñïðîèçâîäÿùèå íåñêîëüêî

çíàêîâ èëè öèôð, è âåñüìà ñëîæíûå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü øèðîêîôîðìàò-

íûå èçîáðàæåíèÿ ôîòîãðàôè÷åñêîãî êà÷åñòâà.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ äèñïëåè ìîæíî ðàçäåëèòü íà àêòèâíûå è ïàññèâíûå. Â

àêòèâíûõ äèñïëåÿõ êàæäûé ýëåìåíò èçîáðàæåíèÿ � ïèêñåëü íà ýêðàíå êîìïüþòå-

ðà èëè ñåãìåíò öèôðîâîãî èíäèêàòîðà â ýëåêòðîííûõ ÷àñàõ � ñàì èçëó÷àåò ñâåò

ïðè ïîäà÷å íà íåãî íàïðÿæåíèÿ. Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé òèï òàêîãî äèñïëåÿ �

ýòî ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òðóáêà, äî íåäàâíèõ ïîð îáÿçàòåëüíûé ýëåìåíò êàæäîãî

òåëåâèçîðà. Â ïàññèâíîì æå äèñïëåå èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê ñâåòà, à

ýëåìåíò èçîáðàæåíèÿ ëèøü ìåíÿåò ñâîþ ïðîçðà÷íîñòü èëè ñòåïåíü îòðàæåíèÿ.

Òàê ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, â æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ èíäèêàòîðàõ (ÆÊÈ) ÷àñîâ è

êàëüêóëÿòîðîâ.

Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ ó àêòèâíûõ äèñïëååâ îáû÷íî âûøå, ÷åì ó ïàññèâíûõ

ÆÊ-äèñïëååâ. Ýòî êàñàåòñÿ ïî÷òè âñåõ âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê: ÿðêîñòè, êîíòðàñò-

íîñòè, öâåòîâîé ÷èñòîòû è íàñûùåííîñòè, èíåðòíîñòè (âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ � âûê-

ëþ÷åíèÿ îäíîãî ýëåìåíòà), à òàêæå óãëà îáçîðà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, ïàññèâ-

íûå äèñïëåè íà ÆÊÈ ïðèìåííÿþòñÿ î÷åíü øèðîêî � ïî÷òè âî âñåé ïåðåíîñíîé

àïïàðàòóðå, íàïðèìåð â ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ. Ïðåæäå âñåãî � èç-çà íèçêîãî ïî-

òðåáëåíèÿ ýíåðãèè. Äîïîëíèòåëüíûå èõ ïðåèìóùåñòâà � äåøåâèçíà, íèçêîå ðàáî-

÷åå íàïðÿæåíèå, ìàëûå ãàáàðèòû (òîëùèíà), ñðàâíèòåëüíî íåñëîæíàÿ è õîðîøî

îòðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè êîíêóðåíöèè ó ÆÊÈ íà ðûíêå ìîáèëüíîé àïïàðàòóðû íå

áûëî. Íî ñèòóàöèÿ ñòàëà ìåíÿòüñÿ íåñêîëüêî ëåò íàçàä ñ íà÷àëîì ïðîìûøëåííî-

ãî îñâîåíèÿ ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ íà îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ ýëåêòðîëþìè-

íåñöåíòíûõ ñîåäèíåíèé, OLED � Organic Light-Emitting Diode.

Ïðèáëèçèòåëüíî
â òî æå âðåìÿ...
...Íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ ðîäñòâåííàÿ
îáëàñòü èññëåäîâàíèé � ýëåêòðîëþ-
ìèíåñöåíöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â
ðàñòâîðàõ èëè ýëåêòðîõåìèëþìèíåñ-
öåíöèÿ (ÝÕË). Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëþ-
ìèíåñöåíòíûõ ñîåäèíåíèé èñïîëüçî-
âàëèñü, â ÷àñòíîñòè, òå æå ïîëèöèê-
ëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ,
íàïðèìåð 9,10-äèôåíèëàíòðàöåí è
ðóáðåí. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ðàáî-
÷àÿ õåìèëþìèíåñöåíòíàÿ ÿ÷åéêà
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé åìêîñòü ñ äâóìÿ
ïëàòèíîâûìè ñåòêàìè-ýëåêòðîäàìè,
çàïîëíåííàÿ ðàñòâîðîì îðãàíè÷åñêî-
ãî ëþìèíîôîðà â äèìåòèëôîðìàìè-
äå (ÄÌÔÀ). Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàñòâîð
ñòàë ïðîâîäÿùèì, â íåãî äîáàâëÿëàñü
êàêàÿ-ëèáî ðàñòâîðèìàÿ ñîëü òåòðà-
àëêèëàììîíèÿ, íàïðèìåð òåòðàáóòèë-
àììîíèé ïåðõëîðàò. Âûáîð ñîëè áûë
íå ñëó÷àåí � îíà íå äîëæíà áûëà ó÷à-
ñòâîâàòü â ýëåêòðîäíûõ îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ. ÝÕË
ÿ÷åéêè èçëó÷àëè ñâåò ïðè ïîäà÷å èì-
ïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîî÷åðåäíî
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïî-
ëÿðíîñòè ñ âåëè÷èíîé â ïðåäåëàõ äå-
ñÿòè âîëüò. Èíûìè ñëîâàìè, ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå áûëî íåáîëüøèì, íî îñ-
íîâíûìè íåäîñòàòêàìè ÝÕË îêàçàëèñü
íèçêàÿ ÿðêîñòü, áîëüøàÿ èíåðòíîñòü
è áûñòðàÿ äåãðàäàöèÿ ÿ÷ååê. Ïîñëå-
äíèé íåäîñòàòîê òàê è íå óäàëîñü ïðå-
îäîëåòü, è ê ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ ýòè
èññëåäîâàíèÿ áûëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ
ïðåêðàùåíû.

Ñèòóàöèÿ â îáëàñòè òâåðäîòåëüíûõ
îðãàíè÷åñêèõ ëþìèíîôîðîâ ðåøè-
òåëüíî ìåíÿåòñÿ, êîãäà â 1987 ãîäó
èññëåäîâàòåëè ëàáîðàòîðèè ôèðìû
«Êîäàê» ×èíã Âàí Òàíã è Ñòèâåí Âàí
Ñëàéê äåìîíñòðèðóþò ýëåêòðîëþìè-
íåñöåíòíûé ïðèáîð, ñîñòîÿùèé èç
÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî íàïûëåííûõ
â âûñîêîì âàêóóìå ñëîåâ.

òèòüñÿ, ñëîé òîëùèíîé ïîðÿäêà 10
ìêì çàæèìàëè ìåæäó äâóìÿ ïëîñêè-
ìè ýëåêòðîäàìè, îäèí èç êîòîðûõ áûë
ïîëóïðîçðà÷íûì. Òàêàÿ ÿ÷åéêà ñâåòè-
ëàñü ïðè ïîäà÷å íà íåå ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ 400�800 âîëüò.

Çà ïîñëåäóþùèå ïîëòîðà äåñÿòèëå-
òèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ ñäâèãîâ â äàííîé
îáëàñòè íå ïðîèçîøëî, õîòÿ è óäàëîñü
íåñêîëüêî ñíèçèòü ðàáî÷åå íàïðÿæå-
íèå, ïðèìåíåíèâ â êà÷åñòâå êàòîäà
ìåòàëëû ñ íèçêîé ðàáîòîé âûõîäà
ýëåêòðîíà. Íî ïî-ïðåæíåìó èìåííî
âûñîêîå íàïðÿæåíèå, òðåáóåìîå äëÿ
ñâå÷åíèÿ ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíîé
îðãàíèêè, áûëî ïðåïÿòñòâèåì äëÿ èõ
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ò
åëåâèçîðû, êîìïüþòåðû, ýëåêòðîííûå ÷àñû, ìèêðîêàëüêóëÿòîðû, ìîáèëü-

íûå òåëåôîíû, êàññîâûå àïïàðàòû, öèôðîâûå ôîòî- è âèäåîêàìåðû, àâ-

òîìîáèëüíàÿ àïïàðàòóðà � íà âñå ýòî ìû ñìîòðèì ãëàçàìè, è ïîýòîìó âñå
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Íî îñòàâàëàñü íåðåøåííîé ïðîáëå-
ìà ñðîêà ñëóæáû. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â áûòîâîé àïïàðàòóðå îí äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü õîòÿ áû íåñêîëüêî òûñÿ÷ ÷à-

â îáû÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ PPV ïðèõî-
äèëîñü ñèíòåçèðîâàòü íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ïîäëîæêå èç ðàñòâîðèìî-
ãî ïðåäøåñòâåííèêà.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ïåðâûé, íàõîäÿùèéñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè ñòåêëÿííîé ïëàñòèíû, ñëîé òîë-
ùèíîé 200�300 íì ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñìåøàííûé îêñèä èíäèÿ � îëîâà
In

2
O

3
-SnO

2
 (ITO) è ñëóæèò ïîëóïðîç-

ðà÷íûì àíîäíûì ýëåêòðîäîì, ñêâîçü
êîòîðûé ñâåò âûõîäèò íàðóæó. Âòîðîé
ñëîé òîëùèíîé 50�100 íì,  àðîìàòè-
÷åñêèé òðåòè÷íûé àìèí, âûïîëíÿåò
äâå çàäà÷è: òðàíñïîðòèðóåò äûðêè,
èíæåêòèðóåìûå àíîäîì, è ñ äðóãîé,
áëîêèðóåò ýëåêòðîíû, äâèæóùèåñÿ îò
êàòîäà. Òðåòèé ñëîé òîëùèíîé 70�150
íì � ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûé ñëîé
îðãàíè÷åñêîãî õåëàòà: òðèñ-(8-ãèäðî-
êñèõèíîëèíàòà) àëþìèíèÿ (ALQ

3
).

Èìåííî âíóòðè ýòîãî ñëîÿ ïðîèñ-
õîäèò ãåíåðàöèÿ ñâåòà çà ñ÷åò ðåêîì-
áèíàöèè ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ ïàð.
Çàâåðøàë ñòðóêòóðó ñëîé ìàãíèåâî-
ãî êàòîäà (ó ìàãíèÿ îòíîñèòåëüíî íèç-
êàÿ ðàáîòà âûõîäà). Ïðèáîð èçëó÷àë
çåëåíûé ñâåò ïðè ïîäà÷å ïîñòîÿííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ìåíåå 10 âîëüò.

Íåñêîëüêî ëåò ñïóñòÿ, â 1990 ãîäó,
èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà Êåìáðèäæ-
ñêîãî èíñòèòóòà ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ðè÷àðäà Ôðåíäà ñîîáùàåò îá ýëåêò-
ðîëþìèíåñöåíöèè â æåëòî-çåëåíîé
îáëàñòè ïîëè-ïàðà-ôåíèëåíâèíèëåíà
(PPV) � ïîëèìåðà ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ
ñîïðÿæåííûìè äâîéíûìè ñâÿçÿìè.

Äëèííûå àëêîêñèëüíûå çàìåñòèòåëè
äåëàþò ýòîò ïîëèìåð ðàñòâîðèìûì, íà-
ïðèìåð, â õëîðîôîðìå è êñèëîëå. Â ðà-
ñòâîðåííîì âèäå îí ëåãêî íàíîñèòñÿ íà
ïîäëîæêó ïóòåì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, äà-
âàÿ ïëåíêó òîëùèíîé îêîëî 100 íì. Ýòî
ñóùåñòâåííî óïðîùàåò òåõíîëîãèþ.

Îáîáùàÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïåðâûå
ýêñïåðèìåíòû ïðèíåñëè ìíîãî îáíàäå-
æèâàþùèõ ðåçóëüòàòîâ: ðàáî÷èå íàïðÿ-
æåíèÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäàâàëîñü
ñíèçèòü äî 2 âîëüò, áûëè ïîëó÷åíû
ïðàêòè÷åñêè âñå âèäèìûå öâåòà ñâå-
÷åíèÿ (âêëþ÷àÿ áåëûé öâåò è èçëó÷å-
íèå â ÈÊ-îáëàñòè), ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ
ñîñòàâëÿëà 100�500 êä/ì2, ïèêîâûå ÿð-
êîñòè äîñòèãàëè 100 000 êä/ì2 (äëÿ
ñðàâíåíèÿ � ÿðêîñòü ýêðàíà áîëü-
øèíñòâà òåëåâèçîðîâ íå ïðåâûøàåò
200�300 êä/ì2), èíäèêàòîðû ïîëó÷à-
ëèñü íåáîëüøîé òîëùèíû (ñóììàðíàÿ
òîëùèíà àêòèâíûõ ñëîåâ íå ïðåâûøà-
ëà íåñêîëüêèõ ìèêðîí).

ñîâ (8000 ÷àñîâ = ãîä), à ïåðâûå èí-
äèêàòîðû ñâåòèëèñü âñåãî íåñêîëüêî
ìèíóò. Áûñòðàÿ äåãðàäàöèÿ îðãàíè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìîãëà ïîñòàâèòü
êðåñò íà íîâîì íàïðàâëåíèè, êàê ýòî
óæå áûëî ñ ýëåêòðîõåìèëþìèíåñöåí-
öèåé. Îäíàêî ñïóñòÿ äåñÿòèëåòèå ýòà
ïðîáëåìà âñå æå áûëà ðåøåíà, è ñó-
ùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿ òåõíîëîãèè
ïîçâîëÿþò èçãîòîâëÿòü îðãàíè÷åñêèå
èíäèêàòîðû ñî âðåìåíåì ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè 5 òûñÿ÷ ÷àñîâ è áîëåå.

Êàê ðàáîòàåò OLED
Ïî ïðèíöèïó ðàáîòû èíäèêàòîðû íà
îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ ÝË ñîåäèíåíèé
íàïîìèíàþò îáû÷íûå ïîëóïðîâîäíè-
êîâûå ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû. Ìå-
õàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ ñâå÷åíèÿ ìîæ-
íî ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå ïðîñòåé-
øåãî OLED, ñòðóêòóðà êîòîðîãî íàïî-
ìèíàåò ïëîñêèé êîíäåíñàòîð: ìåæäó
äâóìÿ îáêëàäêàìè-ýëåêòðîäàìè íàõî-
äèòñÿ ñëîé ÝË-âåùåñòâà. Îäèí ýëåê-
òðîä � êàòîä èíæåêòèðóåò â îðãàíè-
÷åñêèé ñëîé ýëåêòðîíû, âòîðîé �
àíîä èíæåêòèðóåò äûðêè. Ïîä äåé-
ñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ýëåêòðî-
íû è äûðêè äâèæóòñÿ îò îäíîé îðãà-
íè÷åñêîé ìîëåêóëû ê äðóãîé íàâñòðå-
÷ó äðóã äðóãó: ýëåêòðîíû � ê ïîëîæè-
òåëüíî çàðÿæåííîìó àíîäó, à äûðêè
ê îòðèöàòåëüíîìó êàòîäó. ×òîáû íî-
ñèòåëè çàðÿäà ìèãðèðîâàëè ñ ìîëå-
êóëû íà ìîëåêóëó, íàïðÿæåííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äîëæíà áûòü
áîëüøîé � 105�107 Â/ñì. Äëÿ ñîçäà-
íèÿ òàêîãî ïîëÿ ïðè íåâûñîêîì íà-
ïðÿæåíèè òðåáóåòñÿ î÷åíü íèçêàÿ òîë-
ùèíà àêòèâíûõ ñëîåâ � ïîðÿäêà ñî-
òåí íàíîìåòðîâ.

Åñëè â îäíîé ìîëåêóëå âñòðå÷àþòñÿ
ýëåêòðîí è äûðêà, îíè ðåêîìáèíèðó-

Ñâåòîèçëó÷àþùàÿ ñòðóêòóðà ñîñòî-
ÿëà â ýòîì ñëó÷àå âñåãî èç òðåõ ñëî-
åâ: òîíêèé ñëîé ïîëèìåðà íàõîäèëñÿ
ìåæäó ITO è êàòîäíûì ýëåêòðîäîì.
Îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü çàêëþ÷àëàñü â
òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìûé

À ëèøü ãîäîì ïîçäíåå áóäóùèé ëà-
óðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî õèìèè
Àëàí Õèããåð è åãî ñîòðóäíèêè ïî Êà-
ëèôîðíèéñêîìó óíèâåðñèòåòó â Ñàí-
òà-Áàðáàðå ââîäÿò â ïðàêòèêó àíàëîã
PPV � ïîëè-[2-ìåòîêñè-5-(2'-ýòèëãåê-
ñèëîêñè)-1,4-ôåíèëåíâèíèëåí] (MEH-
PPV) ñ îðàíæåâûì öâåòîì ñâå÷åíèÿ.
Ýëåìåíòû ïîíåìíîãó ñòàíîâÿòñÿ ìíî-
ãîöâåòíûìè.
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þò, îáðàçóÿ íåéòðàëüíóþ âîçáóæäåí-
íóþ êâàçè÷àñòèöó � ýêñèòîí. Äëÿ ïðî-
ñòîòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ýêñèòîí
êàê ïàðó ýëåêòðîíîâ, îäèí èç êîòîðûõ
íàõîäèòñÿ â âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè.
Åñëè ñóììàðíûé ñïèí ýòîé ïàðû ðà-
âåí íóëþ, òî åñòü ýëåêòðîíû èìåþò
ïðîòèâîïîëîæíûå ñïèíû, òî òàêîå ñî-
ñòîÿíèå ýêñèòîíà íàçûâàåòñÿ ñèíãëåò-
íûì. Ïðè ñîâïàäåíèè ñïèíîâ ñîñòîÿ-
íèå íàçûâàþò òðèïëåòíûì. Ïî òåîðèè
ñîîòíîøåíèå îáðàçóþùèõñÿ ñèíãëåò-
íûõ ýêñèòîíîâ ê òðèïëåòíûì ñîñòàâëÿåò
1:3.

Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ìåæäó àíîäîì è äû-
ðî÷íî-òðàíñïîðòíûì ñëîåì ìîæåò íà-
õîäèòüñÿ äûðî÷íî-èíæåêöèîííûé
ñëîé. Ýòè ñëîè ÷àñòî äåëàþò èç ïîð-
ôèðèíîâûõ êîìïëåêñîâ, òàêèõ, êàê
ôòàëëîöèàíèí ìåäè (CuPc), à òàêæå
èç íåêîòîðûõ ñîïðÿæåííûõ ïîëèìå-
ðîâ � ïîëèàíèëèíîâ, ïîëè-3,4-ýòè-
ëåíäèîêñèòèîôåíîâ (PEDOT).

Ñèíãëåòíîå ñîñòîÿíèå ýêñèòîíà
î÷åíü íåóñòîé÷èâî. Åãî ðàñïàä (òî
åñòü ïåðåõîä âîçáóæäåííîãî ýëåêòðî-
íà íà áîëåå íèçêèé ýíåðãåòè÷åñêèé
óðîâåíü) ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñ èçëó-
÷åíèåì èíòåðåñóþùåãî íàñ êâàíòà
ñâåòà. Ýòî è íàçûâàåòñÿ ôîòîëþìè-
íåñöåíöèåé (ÔË). Êâàíòîâàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ÔË äëÿ íåêîòîðûõ âåùåñòâ
ìîæåò äîñòèãàòü 90% è áîëåå � ýòî
çíà÷èò, ÷òî 90% âñåõ ñèíãëåòíûõ ýê-
ñèòîíîâ ðàñïàäàþòñÿ ñ èçëó÷åíèåì
ñâåòà. Òðèïëåòíîå ñîñòîÿíèå ýêñèòî-
íà áîëåå óñòîé÷èâî, è èçëó÷åíèå ñâå-
òà ïðè ðàñïàäå ýòîãî ñîñòîÿíèÿ â
îáùåì ñëó÷àå ôîðìàëüíî çàïðåùå-
íî, îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñ-
òíû âåùåñòâà � îðãàíè÷åñêèå êîìï-
ëåêñû ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è
ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, êîòîðûå
ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü èçëó÷åíèþ
òðèïëåòíûõ ýêñèòîíîâ.

×àñòü ýëåêòðîíîâ è äûðîê ìîæåò ïðî-
õîäèòü ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûé ñëîé
íàñêâîçü, áåçûçëó÷àòåëüíî ðåêîìáèíè-
ðóÿ â äðóãèõ ñëîÿõ èëè íà ýëåêòðîäàõ.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ê ýëåêòðîëþìè-
íåñöåíòíîìó âåùåñòâó ìîæíî ïðåäú-
ÿâèòü äâà îñíîâíûõ òðåáîâàíèÿ: åãî
ñòðóêòóðà äîëæíà ñïîñîáñòâîâàòü
òðàíñïîðòó çàðÿæåííûõ íîñèòåëåé è
óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè âñòðå÷è ýëåê-
òðîíîâ è äûðîê â îäíîé ìîëåêóëå, òî
åñòü îáðàçîâàíèþ ýêñèòîíîâ.

Âîçüìåì êëàññè÷åñêèé ïðèìåð �
ìîëåêóëó ïîëè-ïàðà-ôåíèëåíâèíèëå-
íà. Êàæäûé  óãëåðîäíûé àòîì â ìî-
ëåêóëå PPV èìååò ïåðåêðûâàþùóþñÿ
p-îðáèòàëü ñ ñîñåäíèìè àòîìàìè. Ïî-
ëó÷åííàÿ òàêèì îáðàçîì ñâÿçàííàÿ
ñèñòåìà p-îðáèòàëåé äàåò âîçìîæ-
íîñòü ýëåêòðîíàì îòíîñèòåëüíî ñâî-
áîäíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî âñåé ìîëå-

êóëå. Áîëüøîé ëèíåéíûé ðàçìåð ìî-
ëåêóëû PPV óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü
âñòðå÷è ýëåêòðîíà è äûðêè.

Â ñëó÷àå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÝË-
âåùåñòâ ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü äî-
ïîëíèòåëüíûå, òàê íàçûâàåìûå áàðü-
åðíî-òðàíñïîðòíûå ñëîè, îïòèìèçè-
ðóþùèå òðàíñïîðò
íîñèòåëåé çàðÿäà.
Áåç íèõ íåñáàëàíñè-
ðîâàííàÿ èíæåêöèÿ
ýëåêòðîíîâ è äûðîê
â ñâåòîèçëó÷àþùèé
ñëîé óìåíüøàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü óñò-
ðîéñòâà. Ðÿäîì ñ
êàòîäîì ðàñïîëàãàþòñÿ ýëåêòðîí-
òðàíñïîðòíûå ñëîè. Èõ çàäà÷à � äî-
ñòàâëÿòü ýëåêòðîíû ê ÝË-ñëîþ (òðàíñ-
ïîðòíàÿ ôóíêöèÿ) è íå ïîçâîëÿòü ïðî-
äâèãàòüñÿ äàëåå ê êàòîäó (áàðüåðíàÿ
ôóíêöèÿ). Ñîîòâåòñòâåííî ðÿäîì ñ
àíîäîì íàõîäÿòñÿ äûðî÷íî-òðàíñïîð-
òíûå ñëîè, âûïîëíÿþùèå àíàëîãè÷-
íûå ôóíêöèè ïî îòíîøåíèþ ê äûðêàì.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÝË� è òðàíñïîð-
òíûå ôóíêöèè ìîãóò áûòü ñîâìåùå-
íû â îäíîì âåùåñòâå. Íàïðèìåð, ALQ

3

� ðàñïðîñòðàíåííûé ýëåêòðîí-òðàíñ-
ïîðòíûé ñëîé. Â êà÷åñòâå òàêèõ ñëî-
åâ òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿþò ïðîèç-
âîäíûå îêñàäèàçîëà è òðèàçîëà, íà-
ïðèìåð (âäîõíóëè è ïîïðîáîâàëè ðà-
çîì) 2-(áèôåíèë-4-èë)-5-(4-òðåò-áó-
òèëôåíèë)- [1,3,4]îêñàäèàçîë (Bu-
PBD) è 4-(1-íàôòèë)-3,5-äèôåíèë-4H-
[1,2,4]òðèàçîë (TAZ).

Íî ïî÷åìó äèîä?
Äèôôåðåíöèðîâàííûé ìåõàíèçì
òðàíñïîðòà íîñèòåëåé çàðÿäà ïðèâî-

Äëÿ òîãî ÷òîáû óâåëè÷èòü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû OLED è ñíèçèòü ðà-
áî÷åå íàïðÿæåíèå, â êà÷åñòâå êàòîäà
èñïîëüçóþò ìåòàëëû ñ íèçêîé ðàáî-
òîé âûõîäà, íàïðèìåð ëèòèé, êàëüöèé,
ìàãíèé, à òàêæå èõ ñïëàâû ñ ìåíåå
àêòèâíûìè ìåòàëëàìè, íàïðèìåð ñ
àëþìèíèåì èëè ñåðåáðîì. Áîëüøàÿ
õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ ìåòàëëîâ
çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê áûñòðîé äåãðà-
äàöèè êàòîäà, ïîýòîìó èíîãäà äëÿ
óìåíüøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàðüå-
ðà ìåæäó êàòîäîì è ýëåêòðîí-òðàíñ-
ïîðòíûì ñëîåì äîïîëíèòåëüíî ââîäÿò
òàê íàçûâàåìûé ýëåêòðîí-èíæåêöèîí-
íûé ñëîé. Ýòî ìîæåò áûòü î÷åíü òîí-
êèé ñëîé (ïîðÿäêà 1 íì) ôòîðèäîâ öå-
çèÿ èëè ëèòèÿ. Òîãäà â êà÷åñòâå êàòî-
äà ìîæíî èñïîëüçîâàòü àëþìèíèé, ïî
ýôôåêòèâíîñòè îí ñðàâíèì ñ êàòîäà-
ìè íà ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëàõ.

Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ìàòåðè-
àëû äûðî÷íî-òðàíñïîðòíûõ ñëîåâ �

òðåòè÷íûå àðîìàòè÷åñêèå àìèíû, íà-
ïðèìåð 4,4'-áèñ[N-(1-íàôòèë)-N-ôå-
íèë-àìèíî]áèôåíèë (a-NPD), à òàêæå
ïîëèñîïðÿæåííûå àðîìàòè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ, íàïðèìåð
9,10-äè-b-íàôòèëàíòðà-
öåí (ADN).

Äûðî÷íî-èíæåêöèîííûé ñëîé, ïî-
ìèìî ñâîåé îñíîâíîé ôóíêöèè,
óìåíüøàåò íåðîâíîñòè àíîäíîãî
ýëåêòðîäà. Ýòî âåñüìà âàæíî, ïî-
ñêîëüêó â ñèëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïî-
ëÿõ ãåîìåòðèÿ ïîâåðõíîñòè ýëåêòðî-
äîâ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñêîðîñòü
äåãðàäàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñëîåâ è ñî-
îòâåòñòâåííî íà âðåìÿ æèçíè óñòðîé-
ñòâà.

Â èòîãå âñåõ ýòèõ ñòðàñòåé êîíñò-
ðóêöèÿ OLED ñåãîäíÿ âûãëÿäèò òàê.
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

ñòâå ñëó÷àåâ ëåæèò â ãîëóáîé îáëàñ-
òè. Âîò íåñêîëüêî ðàñïðîñòðàíåííûõ
ãîëóáûõ èçëó÷àòåëåé.

äèò ê íåñèììåòðè÷íîé âîëüò-àìïåð-
íîé õàðàêòåðèñòèêå (ÂÀÕ) OLED, íà-
ïîìèíàþùåé ÂÀÕ îáû÷íîãî ïîëóïðî-
âîäíèêîâîãî äèîäà. Íàïðèìåð, äëÿ
ïðèáîðà ñî ñòðóêòóðîé ITO (250 íì)/
a-NPD(60 íì)/ALQ

3
(90 íì)/Al:Ca (500

íì) è ïëîùàäüþ àêòèâíîãî ýëåìåíòà
1 ñì2 òèïîâàÿ ÂÀÕ âûãëÿäèò âîò òàê.
À çàâèñèìîñòü ÿðêîñòè îò òîêà äëÿ
ýòîãî ïðèáîðà ïî÷òè ëèíåéíà.

Î öâåòå ñâåòà
Èñòîðè÷åñêè ïåðâûì ìåòîäîì ôîðìè-
ðîâàíèÿ íåîáõîäèìîãî öâåòà ñâå÷å-
íèÿ áûë ïðîñòî âûáîð ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ÝË-âåùåñòâà. Âîçüìåì, íàïðè-
ìåð, ñåðèþ ñîïðÿæåííûõ ïîëèìåðîâ:
âûøåóïîìÿíóòûå MEH-PPV è íåçàìå-
ùåííûé PPV èìåþò ñîîòâåòñòâåííî
îðàíæåâûé è æåëòî-çåëåíûé öâåòà
ñâå÷åíèÿ. Åñëè èñêëþ÷èòü èç ýòèõ ìî-
ëåêóë âèíèëüíûå äâîéíûå ñâÿçè, ïî-
ëó÷àþòñÿ ïðîèçâîäíûå ïîëè-ïàðà-ôå-
íèëåíà (PPP), êîòîðûå äàþò ãîëóáîå
ñâå÷åíèå.

Ìîäèôèöèðóÿ ñòðóêòóðó íèçêîìîëå-
êóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, òàêæå ìîæíî
ïîëó÷èòü ðàçíûå öâåòà. Èç õèíîëèíàò-
íûõ êîìïëåêñîâ, êðîìå óæå óïîìèíàâ-
øåãîñÿ ALQ

3
 ñ çåëåíûì öâåòîì ñâå-

÷åíèÿ, èñïîëüçóþò � áèñ-(8-ãèäðî-
êñèõèíîëèíàò) öèíêà (ZnQ

2
) ñ æåëòûì

ñâå÷åíèåì è áèñ-(2-ìåòèë-8-ãèäðî-
êñèõèíîëèíàò)-(1,1'-áèôåíèë-4-îëÿò)
àëþìèíèÿ (BALQ) ñ ãîëóáûì.

Ìíîãèå ñîåäèíåíèÿ èç ãðóïïû ïî-
ëèêîíäåíñèðîâàííûõ àðîìàòè÷åñêèõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ÝË-âåùå-
ñòâà. Ñïåêòð èõ èçëó÷åíèÿ â áîëüøèí-

Ýòî ÷òî êàñàåòñÿ âûáîðà âåùåñòâà
èçëó÷àòåëÿ. Íî ìîæíî, íå èçìåíÿÿ îñ-
íîâíîãî âåùåñòâà, ââîäèòü â íåãî ôî-
òîëþìèíåñöåíòíûå äîáàâêè. Èçëó÷å-
íèå â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ïåðåõîäà ýêñèòîíîâ, âîçíèêàþùèõ â
ìîëåêóëàõ áàçîâîãî ñëîÿ, íà ìîëåêó-
ëó êðàñèòåëÿ-äîáàâêè. Ðàñïàä ñèíã-
ëåòíîãî ýêñèòîíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà
ìîëåêóëå êðàñèòåëÿ, âûçûâàåò èçëó-
÷åíèå â îáëàñòè ôîòîëþìèíåñöåíöèè

Ôóíêöèþ áàçîâîãî
ñëîÿ ÷àñòî âûïîëíÿþò
áàðüåðíî-òðàíñïîðò-
íûå ñëîè. Åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü îäíîâðå-
ìåííî íåñêîëüêèõ êðà-
ñèòåëåé, ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïðèáîð ñ áåëûì
öâåòîì ñâå÷åíèÿ. Âîò
ïðèìåð ïîäîáíîé
ñòðóêòóðû.

ýòîãî êðàñèòåëÿ. Êðàñíûé è çåëåíûé
öâåòà ñâå÷åíèÿ ìîãóò äàâàòü ñëåäóþ-
ùèå äîáàâêè.

Çäåñü ôóíêöèþ áàçîâîãî âåùåñòâà
âûïîëíÿåò äûðî÷íî-òðàíñïîðòíûé
9,10-áèñ(3',5'-äèôåíèë)ôåíèëàíòðà-
öåí (JBEM). Äîïèðîâàííûé ïåðèëå-
íîì (P) ñëîé JBEM èçëó÷àåò â ãîëó-
áîé îáëàñòè ñïåêòðà. Åñëè äîáàâèòü
êðàñíûé êðàñèòåëü (DCJT), ñóììàðíîå
èçëó÷åíèå ñëîÿ áóäåò âîñïðèíèìàòü
ãëàçîì êàê áåëûé ñâåò. Èñïîëüçîâà-
íèå áåëûõ OLED ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü
åùå îäèí ñïîñîá: öâåòíûå ñâåòî-
ôèëüòðû. Ïðàâäà, ïðè ýòîì ïàäàåò
ÿðêîñòü.
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ñîåäèíåíèå � íå íàñòîÿùèé
êðèñòàëë òîëüêî ëèøü ïîòî-
ìó, ÷òî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìî-
ëåêóëàìè âíóòðè ñëîÿ íå îäè-
íàêîâû.

Åñëè ñâåò ïîëÿðèçîâàí, òî
ïðè ïðîõîæäåíèè åãî ïî æèä-
êîìó êðèñòàëëó íàïðàâëåíèå
ïîëÿðèçàöèè ñâåòà ìîæåò
èçìåíèòüñÿ. Èìåííî ýòèì
ñâîéñòâîì ïîëüçóþòñÿ ñîçäà-
òåëè æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ
äèñïëååâ. Îáû÷íî òàêîé äèñ-
ïëåé ñîñòîèò èç äâóõ ïîëÿ-
ðèçàöèîííûõ ôèëüòðîâ, ïî-
âåðíóòûõ íà 90î îòíîñèòåëü-
íî äðóã äðóãà. Ñâåò ÷åðåç íèõ
íå ïðîõîäèò. Îäíàêî æèäêèé
êðèñòàëë ìåæäó ýòèìè ôèëü-

Óïðàâëåíèå æèäêèì êðèñòàëëîì Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Æèäêèé êðèñòàëë, êîòîðûé
âñåãî-òî çà ïîëòîðà äåñÿòêà
ëåò ïðåâðàòèëñÿ èç äîâîëü-
íî-òàêè òàèíñòâåííîãî âåùå-
ñòâà, ñïîñîáíîãî ïåðåëèâàòü-
ñÿ âñåìè öâåòàìè ðàäóãè, â
îáúåêò ìàññîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, ñîñòîèò èç äëèííûõ è
ñðàâíèòåëüíî óçêèõ ìîëåêóë.
Áëàãîäàðÿ àíèçîòðîïèè ôîð-
ìû ìîëåêóëû ñïîñîáíû âûñ-
òðàèâàòüñÿ â îïðåäåëåííîì
ïîðÿäêå îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà è äåëàþò ýòî ëèáî ñàìè
ïî ñåáå, â ðåçóëüòàòå ôàçî-
âîãî ïåðåõîäà ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû, ëèáî ïîä äåé-
ñòâèåì ðàñòâîðèòåëÿ. Íàèáî-
ëåå óäîáíà äëÿ îïèñàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì òåðìîòðîïíûõ
æèäêèõ êðèñòàëëîâ (à èìåí-
íî èç íèõ äåëàþò âñåâîçìîæ-
íûå äèñïëåè) òàê íàçûâàåìàÿ
íîìåíêëàòóðà Ôðèäåëÿ, êîòî-
ðóþ ïðåäëîæèëè âî âðåìÿ
ïåðâîãî ïèêà èíòåðåñà ê ýòèì
âåùåñòâàì, â 20�30-õ ãîäàõ
XX âåêà. Îíà âûäåëÿåò òðè
îáøèðíûõ êëàññà � íåìàòè-
êè, õîëåñòåðèêè è ñìåêòèêè.
Â ïåðâîì ñëó÷àå äëèííûå îñè
ìîëåêóë âûòÿíóòû ïî÷òè â
îäíîì íàïðàâëåíèè. Â ðå-
çóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ íåêàÿ
èçáðàííàÿ îñü, è ýòî íå ìî-
æåò íå ñêàçûâàòüñÿ íà ñâîé-
ñòâàõ âåùåñòâà, â ÷àñòíîñòè

îïòè÷åñêèõ. Õîëåñòåðèê � ýòî
òîò æå íåìàòèê, íî â íåì åñòü
âèíòîâàÿ îñü ñèììåòðèè, òî
åñòü â ñîñåäíèõ ñëîÿõ íà-
ïðàâëåíèÿ ìîëåêóë ïîâåðíó-
òû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.
Íåìàòèê ñòàíîâèòñÿ õîëåñòå-
ðèêîì äàæå ïðè íåáîëüøîé
äîáàâêå â æèäêèé êðèñòàëë
îïòè÷åñêè àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà, íàïðèìåð õîëåñòåðèíà,
â ÷åñòü êîòîðîãî è íàçâàí
êëàññ. Ñìåêòèê óïîðÿäî÷åí
çíà÷èòåëüíî ëó÷øå � â íåì
ìîëåêóëû íå òîëüêî âûñòðî-
åíû ïàðàëëåëüíî, íî åùå è
íå ñäâèãàþòñÿ îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà; åãî ñòðóêòóðà ñî-
ñòîèò èç ÷åòêèõ ñëîåâ. Ýòî

Ñõåìà
ÿ÷åéêè æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî
äèñïëåÿ èç ñìåêòèêà

òðàìè êà÷åñòâåííî ìåíÿåò
ñèòóàöèþ � åñëè îí ïðèìåò
ôîðìó ñïèðàëè, òî ñâåò,
«âðàùàÿñü», èçìåíèò ïîëÿðè-
çàöèþ è ïðîéäåò ñêâîçü âòî-
ðîé ôèëüòð. Ïðèêëàäûâàÿ
ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå,
ìîæíî, ðàçðóøàÿ ñïèðàëü,
âëèÿòü íà ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ
òîé èëè èíîé òî÷êè äèñïëåÿ.

Ñåé÷àñ, ÷òîáû âûñòðîèòü
ìîëåêóëû êðèñòàëëà â îäíîì
è òîì æå íàïðàâëåíèè ïî
âñåé ïëîùàäè äèñïëåÿ, èñ-
ïîëüçóþò òåõíèêó, ïðèäóìàí-
íóþ ëåò ñòî íàçàä: íàòèðàþò
áàðõàòîì â íóæíîì íàïðàâ-
ëåíèè ïîâåðõíîñòü, ïîêðûòóþ
òîíêîé ïîëèìåðíîé ïëåíêîé,
ïðè÷åì äåëàþò ýòî â ÷èñòîé
êîìíàòå, ïîñêîëüêó ìåëü÷àé-
øèå ïûëèíêè âîçäóõà ñïîñîá-
íû èñïîðòèòü ìàòðèöó. Ïðè
ýòîì íà ïîâåðõíîñòè ïîÿâëÿ-
þòñÿ ìåëêèå öàðàïèíêè � áî-
ðîçäêè, â êîòîðûå óêëàäûâà-
þòñÿ ìîëåêóëû. Òàêàÿ òåõíî-
ëîãèÿ � óäîâîëüñòâèå íå èç
äåøåâûõ, äà è ÷åì áîëüøå
ðàçìåð äèñïëåÿ, òåì áîëüøå
âåðîÿòíîñòü íàíåñòè êàêîé-
íèáóäü äåôåêò. Ïîýòîìó ó÷å-
íûå âî âñåì ìèðå èùóò ñïî-
ñîáû, êàê äåëàòü ýòè áîðîç-
äêè, íå ïðèêàñàÿñü ê ïîäëîæ-

Êîíñòðóêöèÿ èíäèêàòîðîâ
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé è ìå-
òîäîâ èçãîòîâëåíèÿ OLED-äèñïëååâ.
Ïåðâûé, íàèáîëåå ïðîñòîé ìåòîä �
íàíåñåíèå ñâåòîèçëó÷àþùåé ñòðóêòó-
ðû íà ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó. Ñâåðõó
ñòðóêòóðà äîëæíà áûòü òùàòåëüíî ãåð-
ìåòèçèðîâàíà, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîïà-
äàíèå êèñëîðîäà, ïàðîâ âîäû è äðó-
ãèõ àãðåññèâíûõ ïðèìåñåé èç âîçäó-
õà. Èíîãäà äëÿ èõ ïîãëîùåíèÿ íà ïî-
âåðõíîñòü ñòðóêòóðû èëè âî âíóòðåí-
íèé îáúåì äèñïëåÿ äîáàâëÿþò ñëîé
ãåòòåðà. Åñëè èíäèêàòîð ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíóþ ìàòðèöó ïèê-
ñåëåé (íàïîäîáèå òåëåâèçèîííîãî ýê-
ðàíà), òî âîçìîæíû äâà
âàðèàíòà ñîåäèíåíèÿ îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Â
ïåðâîì âàðèàíòå àíîäû è
êàòîäû ýëåìåíòîâ ñîåäè-
íÿþò òàê, ÷òîáû ïîëó÷è-
ëàñü âçàèìíî ïåðåñåêà-
þùàÿñÿ ìàòðèöà ïðîâîä-
íèêîâ. Ëèíèè ãîðèçîí-
òàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ

Âî âòîðîì âàðèàíòå ñîåäèíåíèÿ
îäèí èç ýëåêòðîäîâ äåëàþò îáùèì äëÿ
âñåõ ýëåìåíòîâ, à ýëåêòðîíèêó óïðàâ-
ëåíèÿ ââîäÿò âíóòðü ñòðóêòóðû äèñï-
ëåÿ. Òàêîé äèñïëåé íàçûâàåòñÿ àêòèâ-
íî-ìàòðè÷íûì. Êàæäûì îòäåëüíûì
ýëåìåíòîì çäåñü óïðàâëÿåò îòäåëüíàÿ
ñõåìà, ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ
òðàíçèñòîðîâ. Òðàíçèñòîðû ôîðìèðó-
þò íà òîé æå ñòåêëÿííîé ïîäëîæêå,
÷òî è OLED-ñòðóêòóðà, ìåòîäîì òîí-
êîïëåíî÷íîãî îñàæäåíèÿ ïîëèêðåì-
íèÿ ïî TFT-òåõíîëîãèè (thin film
transistor). Èìåííî òàê äåëàþò êîìïüþ-
òåðíûå ÆÊ-ìîíèòîðû.

Åñëè ïðèìåíèòü â êà÷åñòâå ïîäëîæ-
êè äëÿ  OLED-ïëàñòèíó êðåìíèÿ, òî
âîçíèêàåò ñîáëàçíèòåëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü � îáúåäèíèòü ñõåìó óïðàâëåíèÿ
è ñâåòîèçëó÷àþùèå ýëåìåíòû â åäè-
íîì êîíñòðóêòèâíîì ðåøåíèè. Ñõåìà
óïðàâëåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ôîðìèðó-
åòñÿ ñòàíäàðòíûì îáðàçîì íà êðåì-
íèåâîé ïëàñòèíå. Íà ïîâåðõíîñòü âû-
âîäÿò ýëåêòðîäû áóäóùåé OLED-ñòðóê-
òóðû. Íà íèõ íàíîñÿò òðàíñïîðòíûå è
ÝË-ñëîè è â êîíå÷íîì ñ÷åòå � ïîëó-
ïðîçðà÷íûé âåðõíèé ýëåêòðîä. Äëÿ

ñîåäèíåíèé âûâîäÿòñÿ íàðóæó â âèäå
êîíòàêòîâ, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àåòñÿ
ñõåìà óïðàâëåíèÿ.

Òàêèå äèñïëåè íàçûâàþòñÿ ïàññèâ-
íî-ìàòðè÷íûìè � ïîäðàçóìåâàåòñÿ,
÷òî âíóòðè äèñïëåÿ íåò ñõåìû óïðàâ-
ëåíèÿ. Âîò òàê âûãëÿäèò â ðàáîòå ìàò-
ðè÷íûé äèñïëåé 7x7 ïèêñåëåé. Ñòðóê-
òóðà çåëåíîãî èíäèêàòîðà: ITO/TPD/
ALQ3/Al:Ca, ñòðóêòóðà ãîëóáîãî: ITO/
TPD/PHP/Al:Ca.
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áû èçìåíèòü ñèòóàöèþ, ìû
ñèíòåçèðîâàëè ñîåäèíåíèå, â
êîòîðîì áûëî âñå, ÷òî íóæ-
íî, � è áîëüøîé àðîìàòè÷åñ-
êèé õâîñò, êîòîðûé ðàáîòàåò
êàê ôîòîïåðåêëþ÷àòåëü, è
àìèäíàÿ ãðóïïà äëÿ óñèëåíèÿ
ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Ýòî ñîåäèíåíèå
äàåò áîðîçäêè áåç âñÿêîãî
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ. È
ïðåêðàñíî ñâÿçûâàåòñÿ ñ
æèäêèì êðèñòàëëîì � ðàç â
äâàäöàòü ñèëüíåå, ÷åì îáû÷-
íî», � ðàññêàçûâàåò äîêòîð
Õîîãáîîì.

Êàê îêàçàëîñü, áóäó÷è ðà-
ñòâîðåííûìè â òîëóîëå, ìî-
ëåêóëû âåùåñòâà Õîîãáîîìà
íà÷èíàþò îëèãîìåðèçîâàòü-
ñÿ. Ìîæíî âûáðàòü òàêîé èí-
òåðâàë êîíöåíòðàöèé, êîãäà â
ðåçóëüòàòå ýòîé ðåàêöèè îá-

êå, � òîãäà ìîæíî îáîéòèñü
áåç ÷èñòûõ êîìíàò è äèñïëåè
ñòàíóò íàìíîãî äåøåâëå.
Îäèí èç õèìè÷åñêèõ ñïîñî-
áîâ ïðåäëîæèë íåäàâíî çà-
ùèòèâøèéñÿ àñïèðàíò èç
Íåéìåãåíñêîãî óíèâåðñèòåòà
(Íèäåðëàíäû) Éîõàí Õîîãáî-
îì (àãåíòñòâî «AlphaGalileo»,
16 äåêàáðÿ 2004).

«Îáû÷íî ïðè ïîïûòêàõ ñî-
çäàâàòü òàêèå ñòðóêòóðû íà
îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõ-
íîñòü íàíîñÿò ïðîèçâîäíûå
êîðè÷íîé êèñëîòû è îáëó÷à-
þò óëüòðàôèîëåòîì. Ïîä åãî
äåéñòâèåì ïðîõîäèò ïîëèìå-
ðèçàöèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íåò
íèêàêîé âîçìîæíîñòè âëèÿòü
íà îðèåíòàöèþ ïîëó÷àþùèõ-
ñÿ ïðè ýòîì áîðîçäîê, äà è ñ
æèäêèì êðèñòàëëîì îíè
ñöåïëÿþòñÿ î÷åíü ïëîõî. ×òî-

âàëèêè», � ïîäóìàëè ãîëëàí-
äñêèå ó÷åíûå è ïðèñìîòðå-
ëèñü ê íåé ñ ïîìîùüþ òóí-
íåëüíîãî ìèêðîñêîïà. È äåé-
ñòâèòåëüíî îáíàðóæèëè, ÷òî
íà èçîòðîïíîé ïëåíêå îêñè-
äà èìåþòñÿ îñòðîâêè ðàçìå-
ðîì â ñîòíþ íàíîìåòðîâ, ïî-
êðûòûå ñîâñåì óæ ìåëêèìè
ïàðàëëåëüíûìè áîðîçäêàìè.
Òàêèå äåôåêòû íàáëþäàëè è
ðàíåå � ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èõ
ïàðàìåòðû çàâèñÿò îò óñëî-
âèé íàíåñåíèÿ ïëåíîê.

Òàêèì îáðàçîì, ãîëëàíäñ-
êèì èññëåäîâàòåëÿì óäàëîñü
îáðàòèòü ìåëü÷àéøèå äåôåê-
òû ïîâåðõíîñòè âî áëàãî:
óâåëè÷èòü èõ ìàñøòàá â òû-
ñÿ÷ó ðàç è ïîëó÷èòü õîðîøèé
øàáëîí äëÿ æèäêèõ êðèñòàë-
ëîâ äèñïëåÿ. Òåïåðü, âèäèìî,
äåëî çà ìàëûì � äîáèòüñÿ,
÷òîáû òàêèå äåôåêòû ïîÿâëÿ-
ëèñü òîãäà, êîãäà íóæíî, è
áûëè îðèåíòèðîâàíû â ïðà-
âèëüíîì íàïðàâëåíèè. Õîòÿ,
ñ äðóãîé ñòîðîíû, êòî çíàåò,
íà ÷òî íàíîñèëè ó÷åíûå èç
Íåéìåãåíà ïëåíêó îêñèäà?
Ìîæåò áûòü, íà èñõîäíîé
ïëàñòèíêå óæå áûëà óïîðÿäî-
÷åííàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ ïî-
ðîäèëà è îñòðîâêè, è âàëèêè
àðîìàòè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ.

ðàçóþòñÿ ñîâñåì êîðîòêèå
ìîëåêóëû � äèìåðû. Èìåí-
íî îíè è îñàæäàþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòü ïëàñòèíêè, ïîêðû-
òîé ïëåíêîé îêñèäà èíäèÿ-
îëîâà (îí ñëóæèò äëÿ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ æèä-
êèì êðèñòàëëîì), â âèäå ñè-
ñòåìû ðåãóëÿðíî ðàñïîëî-
æåííûõ âàëèêîâ âûñîòîé â
0,5�8 íì, øèðèíîé â 50 íì,
à äëèíîé â ñîòíè ìèêðîí. Îò
÷åãî æå ìîæåò çàâèñåòü îðè-
åíòàöèÿ ýòèõ âàëèêîâ? Îòâåò
ïîäñêàçàë íåõèòðûé îïûò:
ïëàñòèíêó ðàçðåçàëè íà ÷àñ-
òè, îñàäèëè âàëèêè, ñíîâà
ñëîæèëè ïëàñòèíêó èç ÷àñòåé
è îêàçàëîñü, ÷òî âàëèêè îðè-
åíòèðîâàíû â îäíó è òó æå
ñòîðîíó. «Àãà, çíà÷èò, äåëî â
ñòðîåíèè ñàìîé ïîâåðõíîñòè,
íà êîòîðîé ìû âûðàùèâàåì

Ñâåæåñèíòåçèðîâàííîå àðîìàòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âûñòðàèâàåò
äëèííûå ðÿäû íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè

òîãî ÷òîáû ñäåëàòü òàêîé äèñïëåé
öâåòíûì, ìîæíî, íàïðèìåð, èñïîëüçî-
âàòü áåëûé OLED ñ öâåòíûìè ñâåòî-
ôèëüòðàìè. Ïîäîáíóþ òåõíîëîãèþ òàê-
æå èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè êîì-
ïüþòåðíûõ ÆÊ-ìîíèòîðîâ. Ðàçóìååò-
ñÿ, ðàçìåð òàêîãî äèñïëåÿ îãðàíè÷åí
ïëîùàäüþ êðåìíèåâîé ïëàñòèíû. Ê
òîìó æå äèñïëåé ðàçìåðîì ñ ïëàñòè-
íó âåñüìà äîðîã. Êàê ïðàâèëî, íà
êðåìíèè ôîðìèðóþò äèñïëåè, íå ïðå-
âûøàþùèå ïî äèàãîíàëè íåñêîëüêî
ñàíòèìåòðîâ.

Åùå îäèí ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä èç-
ãîòîâëåíèÿ OLED-äèñïëååâ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû íà
ãèáêèõ ïîäëîæêàõ. Ýòî âîçìîæíî ïî-
òîìó, ÷òî ñàìà ñòðóêòóðà � î÷åíü òîí-
êàÿ, à ïîäëîæêó äåëàþò èç ëàâñàíà
èëè ïîëèèìèäà.

Ïåðñïåêòèâû
Ïåðâûé êîììåð÷åñêè äîñòóïíûé
OLED-äèñïëåé áûë âûïóùåí ôèðìîé
«Pioneer» â 1997 ãîäó. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìîáèëüíûå òåëåôîíû ñ öâåò-
íûìè OLED-äèñïëåÿìè âûïóñêàþò
«Motorola», «Samsung Electronics» è

LG. Êîìïàíèÿ «Eastman Kodak» íà÷à-
ëà âûïóñê öèôðîâûõ ôîòîàïïàðàòîâ
ñ OLED-äèñïëåÿìè. Êîìïàíèè «Sony»
è «Sanyo» îáúÿâèëè î ïîäãîòîâêå ê
âûïóñêó òåëåâèçèîííûõ äèñïëååâ ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, îñíîâàííûì
íà òåõíîãèèè TFT + OLED. Ìíîæåñòâî
ìåíåå êðóïíûõ êîìïàíèé èñïîëüçóþò
OLED-äèñïëåè â ýëåêòðîííûõ ÷àñàõ,
àâòîìîáèëüíîé àóäèîàïïàðàòóðå,
MP3-ïëååðàõ è äðóãèõ ïðèáîðàõ. Âîò
êàê âûãëÿäèò ãðàôè÷åñêèé OLED-äèñ-
ïëåé MP3-àóäèîïëååðà.

áîòêîé OLED-òåõíîëîãèé. Äåëàåòñÿ
ìíîãî ïîïûòîê íàéòè íîâûå ïðèìåíå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèì èíäèêàòîðàì. Íà-
ïðèìåð, ïðîâîäÿòñÿ èíòåíñèâíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
OLED â êà÷åñòâå ïëîñêèõ îñâåòèòåëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ. Ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ
íàïðàâëåíû íà óëó÷øåíèå öâåòîâûõ
õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ è ñîçäàíèå
ïîëíîöâåòíûõ äèñïëååâ. Âñå åùå íå-
äîñòàòî÷íî âåëèêî âðåìÿ æèçíè èíäè-
êàòîðîâ. Ïî ñóòè, ýòà ïðîáëåìà îïðå-
äåëÿåò âñå â äàííîé îáëàñòè: îíà îõ-
âàòûâàåò ðàçðàáîòêó íîâûõ ÝË-ñîåäè-
íåíèé ñ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ,
òåõíîëîãèþ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû,
ìåòîäû ãåðìåòèçàöèè è äîïîëíèòåëü-
íîé çàùèòû ñëîåâ, ëîãèêó óñòðîéñòâ
óïðàâëåíèÿ. Îò ðåøåíèÿ ýòèõ, à òàêæå
ìíîæåñòâà äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì çàâèñèò, áóäóò ëè èíäèêàòî-
ðû íà îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ ÝË-âå-
ùåñòâ èñïîëüçîâàòüñÿ è â äàëüíåéøåì
è ïðèäóò ëè îíè íà ñìåíó ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ, ñòàâ íîâûì
«ëèöîì» ýëåêòðîíèêè áóäóùåãî.

Áîëåå 70 êîìïàíèé ïî âñåìó ìèðó
çàíèìàþòñÿ èññëåäîâàíèåì è ðàçðà-
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Âòîðîå
Ë.Àøêèíàçè

Ïðèìåðíî íà ñåðåäèíó
ïðîøëîãî âåêà ïðèøåëñÿ
ðàñöâåò áèîíèêè. Ñîãëàñíî
ñëîâàðþ, ýòî íàïðàâëåíèå
êèáåðíåòèêè,
èçó÷àþùåå ñòðóêòóðó
è æèçíåäåÿòåëüíîñòü
îðãàíèçìîâ ñ öåëüþ
èñïîëüçîâàíèÿ... íó è òàê
äàëåå. Íà ñàìîì æå äåëå,
â ðåàëüíîì
ñëîâîóïîòðåáëåíèè ýòî áûëî
âîò ÷òî: ïîòðîøèì ìûøü
è ãîâîðèì � íàäî æå,
êàê çäîðîâî óñòðîåíî.
À íó-êà, ïàÿëüíèêè
íà èçãîòîâêó, êàíèôîëü òîâñü!
Ñåé÷àñ èç áîëòîâ è ãàåê
ñêëåïàåì òàêîå � íè îäíîìó
èìïåðèàëèñòè÷åñêîìó êîòó
íå ïîéìàòü!

Ïîíÿòü, êàê óñòðîåíà
ïðèðîäà, íåïðîñòî. Ó÷åáíèê
Âèëëè è Äåòüå òîëùå
Òèìîøåíêî è Ãåðå, íî äåëî
äàæå íå â òîëùèíå,
à â äðóãîì ÿçûêå. Ïðè÷åì òå,
äëÿ êîòîðûõ «Áèîëîãèÿ» �
íàñòîëüíàÿ êíèãà, íå áåæàëè
ê ÷èòàòåëÿì «Ìåõàíèêè
ìàòåðèàëîâ» ñî ñâîèìè
ñîâåòàìè. Ïîýòîìó òåõíàðè,
íàìîðùèâ ëîáèê, ó÷èëè
íåçíàêîìûå ñëîâà
è ïûòàëèñü ïîíÿòü,
êàê óñòðîåíî æèâîå.
Íå òîëüêî äëÿ
áåñêîðûñòíîãî âîñõèùåíèÿ
êðàñîòîé è ìóäðîñòüþ
óñòðîéñòâà ìèðà, íî è ÷òîáû
ñëÿìçèòü. È íåìàëî â ýòîì
ïðåóñïåëè, à ïîïóòíî
ñîçäàëè ïðîòåçû ñåðäå÷íîãî
êëàïàíà, êîëåííîãî ñóñòàâà
è ìíîãî äðóãèõ, î÷åâèäíî
ïîëåçíûõ âåùåé.
Íî ïîíåìíîãó äàííûé ìåòîä,
êàê è äîëæíî áûëî
ïðîèçîéòè, íàøåë ñâîå
ñòàáèëüíîå ìåñòî ñðåäè
âñåõ äðóãèõ ìåòîäîâ,
è ñòðàñòè ïîóòèõëè.
Íà íåêîòîðîå âðåìÿ...

ïðèøåñòâèå áèîíèêèïðèøåñòâèå áèîíèêè
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ëîêàëüíûé îïòèìóì,
è ïî÷åìó îí
íå ãëîáàëüíûé

Âîò íà ïîâåðõíîñòü çåìëè óïàë øà-
ðèê è ïîêàòèëñÿ â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ
ðåëüåôà. Åñëè òðåíèå áóäåò íå ñëèø-
êîì âåëèêî è íå ñëèøêîì ìàëî, ÷åðåç
êàêîå-òî âðåìÿ îí íàéäåò ìèíèìóì
âûñîòû, ÿìêó è îñòàíåòñÿ â íåé (îöåí-
êà âëèÿíèÿ òðåíèÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå ëåãêîãî äîìàø-
íåãî óïðàæíåíèÿ). Áóäåò ëè ýòà ÿìêà
ñàìûì íèçêèì ìåñòîì íà çåìëå? Ïî-
ñðåäè äâîðà � êîëîäåö, ó êîëîäöà îã-
ðàæäåíèå, íà îäíîì èç êèðïè÷åé �
ÿìêà. Øàðèê ïîïàäàåò â ýòó ÿìêó è ñ
òîñêîé ãëÿäèò íà äâîð, êîòîðûé âåñü
íèæå äíà ÿìêè. À óæ ïðî êîëîäåö è
ãîâîðèòü íå÷åãî. Êàê îòïðàâèòü øàðèê
â äàëüíåéøåå ïóòåøåñòâèå? Î÷åíü
ïðîñòî � ùåëêíóòü ïî íåìó.

Ýòà äåòñêàÿ êàðòèíêà èëëþñòðèðó-
åò áîëüøóþ è âàæíóþ äëÿ ïðàêòèêè
÷àñòü ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè � ïî-
èñê ýêñòðåìóìà. Âûñîòà çåìëè � ôóí-
êöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ, äâóõ êîîðäè-
íàò � øèðîòû è äîëãîòû, è íàì íàäî
íàéòè ìèíèìóì, ïðè÷åì îáû÷íî íå
ëîêàëüíûé, à ãëîáàëüíûé � â ïðåäå-
ëàõ âñåãî äâîðà. Ìåòîäîâ ìíîãî, íî
âñå îíè òàê èëè èíà÷å âêëþ÷àþò ìå-
õàíèçì îáðàáîòêè ñèòóàöèé ïîïàäà-
íèÿ â ëîêàëüíûé ìèíèìóì, è ìíîãèå
èç íèõ ñâîäÿòñÿ ê «ùåë÷êó» � âûõîäó
èç ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà â ïðîèçâîëü-
íîì íàïðàâëåíèè. Êèáåðíåòèêè íàçû-
âàþò òàêîå âîçäåéñòâèå «øóìîì», ñëó-
÷àéíîé ïîìåõîé. Áèîëîã, åñëè áû åãî
ïîïóòàë áåñ çàãëÿíóòü â òîëñòóþ êíè-
ãó ñ ìðà÷íûì íàçâàíèåì «Ïîèñê ýêñò-
ðåìóìà», ñêàçàë áû, ÷òî ýòî ïîõîæå
íà ìóòàöèþ.

Î ìåëüêàíèè â ãëàçàõ
Òî, ÷òî êèáåðíåòèêè íàçûâàþò «øó-
ìîì», ïðèìåíÿåòñÿ è â áîëåå ñëîæíûõ
ñèòóàöèÿõ. Â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà
àìåðèêàíñêèé ìàòåìàòèê Ô.Ðîçåíáëàòò
ïðèäóìàë ïåðöåïòðîí � ìíîãîñëîéíóþ
ñòðóêòóðó èç ýëåìåíòîâ, â êîòîðîé êàæ-
äûé ýëåìåíò âîñïðèíèìàåò ñèãíàëû
íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ èç ïðåäûäóùå-
ãî ñëîÿ è ñóììèðóåò èõ «ñ âåñàìè»
(ýëåìåíòû ïåðâîãî ñëîÿ ïîëó÷àþò ñèã-
íàëû èç îêðóæàþùåãî ìèðà). Î÷åíü
ïîõîæå, ÷òî äåëî ïðîèñõîäèëî òàê:
ëèñòàë îí îäíàæäû ó÷åáíèê áèîëîãèè,
íàòêíóëñÿ íà ñõåìó ìíîãîñëîéíîé êëå-
òî÷íîé ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè ëÿãóøêè è
åãî íåìåäëåííî íàñòèãëî ñàòîðè. Âîò
ïî÷åìó çåëåíàÿ òàê ëîâêî ëîâèò êîìà-
ðîâ! � ïîäóìàë Ôðýíê. Ïîòîìó ÷òî
êëåòêè ïåðâîãî ñëîÿ âîñïðèíèìàþò
ñâåò, à äàëüøå � êàæäàÿ êëåòêà â êàæ-
äîì ñëîå ñóììèðóåò ñèãíàëû îò íå-
ñêîëüêèõ, îïðåäåëåííûì îáðàçîì ðàñ-
ïîëîæåííûõ, êëåòîê ïðåäûäóùåãî

ñëîÿ, è, åñëè ñóììà âõîäíûõ ñèãíàëîâ
áîëüøå ïîðîãà, îíà âîçáóæäàåòñÿ è ïå-
ðåäàåò ñèãíàë â ñëåäóþùèé ñëîé. Ïðè-
÷åì ñåòü îáó÷àåòñÿ, òî åñòü ïîðîãè
âîçáóæäåíèÿ è ñõåìà ïåðåäà÷è ñèãíà-
ëà ìîãóò ìåíÿòüñÿ. Òàê âîò, êîãäà çå-
ëåíàÿ ëîâèò êîìàðîâ, èäåò ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ � «âåñà» ïðè ñóììèðîâàíèè
ïîäãîíÿþòñÿ òàê, ÷òîáû áåçîøèáî÷íî
îòûñêèâàòü âîæäåëåííîãî êîìàðà â îê-
ðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå. È äåéñòâè-
òåëüíî, â ñåò÷àòêå ëÿãóøêè íàøëè ãðóï-
ïû êëåòîê, «çàòî÷åííûå» íà îáíàðóæå-
íèå ÷åðíîé òî÷êè íà ñâåòëîì ôîíå.
Êñòàòè, âû ìîæåòå ëåãêî ïðèäóìàòü,
êàê äîëæåí îáðàáàòûâàòüñÿ ñèãíàë îò
òàêîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé ãðóïïû. Íà-
øëè òàì è äðóãèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ãðóïïû, òàê ñêàçàòü, «àïïàðàòíî ðåà-
ëèçîâàííûå» àëãîðèòìû. Âñå ýòî íà-
öåëåíî íà ðàñïîçíàâàíèå îïðåäåëåí-
íûõ ñòàòè÷åñêèõ îáðàçîâ; ìîæíî ñäå-
ëàòü è òàê, ÷òî ïåðöåïòðîí áóäåò èã-
íîðèðîâàòü íåïîäâèæíûå è ðåàãèðî-
âàòü íà äâèæóùèåñÿ îáúåêòû � êàê
ëÿãóøêà. Íàïðèìåð, âêëþ÷àÿ ïåðåäà-
÷ó ñèãíàëà, òîëüêî åñëè îïðåäåëåííîå
êîëè÷åñòâî êëåòîê èçìåíèëî ñâîå ñî-
ñòîÿíèå.

Îêàçàëîñü, ÷òî êîíêðåòíûå ïåðöåï-
òðîíû, èëè, êàê èõ ÷àñòî íàçûâàþò,
«íåéðîííûå ñåòè», â ïðîöåññå îáó÷å-
íèÿ íàõîäÿò èìåííî ëîêàëüíûé îïòè-
ìóì. Òî åñòü êîìàðà îíè ëîâÿò, è äðó-
ãèå çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ðåøàþò, è
äàæå êóðñ àêöèé ïðåäñêàçûâàþò. Íî
÷àñòî, êàê ìîæíî ïîêàçàòü, ñóùåñòâó-
åò è äðóãîå ðåøåíèå, òî åñòü äðóãèå
çíà÷åíèÿ ïîðîãîâ è äðóãàÿ ñõåìà ïå-
ðåäà÷è ñèãíàëà ìåæäó ñëîÿìè êëåòîê,
êîòîðàÿ áóäåò ðåøàòü ýòó æå çàäà÷ó
ëó÷øå. À ïåðåéòè îò îäíîãî ðåøåíèÿ ê
äðóãîìó íåëüçÿ, ïîòîìó ÷òî ñèñòåìà
íàõîäèò ëîêàëüíûé îïòèìóì è ëþáîå
ìàëåíüêîå èçìåíåíèå óõóäøàåò ñèòó-
àöèþ. Îñòàåòñÿ ïðûãàòü íåèçâåñòíî
êóäà â íàäåæäå ïåðåñêî÷èòü õðåáåò è
òàì, â äðóãîé äîëèíå, íàéòè äðóãîé
ëîêàëüíûé ìèíèìóì, êîòîðûé ìîæåò
îêàçàòüñÿ ëó÷øå. Ñëó÷àéíûé ïðûæîê...
ïîõîæå íà ñëó÷àéíóþ ìóòàöèþ.

Ìíîãî-ìíîãî íîëèêîâ
è åäèíè÷åê
Ëþáîé àëãîðèòì ìîæíî ïðåäñòàâèòü
â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóëåé è
åäèíèö. Íó õîòÿ áû òàê: îïèñàíèå �
ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ,
ñèìâîëû ìîæíî ïðîíóìåðîâàòü, ÷èñ-
ëà çàïèñàòü äâîè÷íûì êîäîì. Òîãäà
ìèíèìàëüíàÿ ìóòàöèÿ � ýòî çàìåíà
íóëÿ åäèíèöåé (èëè åäèíèöû � íóëåì),
âñòàâëåíèå öèôðû èëè åå ïîòåðÿ. À íå
ìèíèìàëüíàÿ � ïîòåðÿ êóñêà èëè çà-
èìñòâîâàíèå êóñêà êîäà èç äðóãîãî
àëãîðèòìà. Íî âåäü êîäû ìîãóò âçàè-
ìîäåéñòâîâàòü è áåç ìóòàöèé � ñî-
ñòàâëÿÿ íîâûé ãåíîòèï çàêîííûì ñïî-

ñîáîì èç ãåíîòèïîâ ïàïû è ìàìû, òî
åñòü èç ÷àñòåé äâóõ àëãîðèòìîâ. Âñå
ýòî áåçîáðàçèå è íàçûâàþò íûí÷å ãå-
íåòè÷åñêèìè àëãîðèòìàìè, à ìû íàçâà-
ëè âòîðûì ïðèøåñòâèåì áèîíèêè.

Çàìåíà íóëåé íà åäèíèöû è îáðàò-
íî � íå ñàìûé óìíûé ñïîñîá îáðà-
ùåíèÿ ñ àëãîðèòìàìè è, óæ âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, íå åäèíñòâåííûé. Êàæåò-
ñÿ áîëåå ðàçóìíûì ïåðåñòàâëÿòü, çà-
èìñòâîâàòü, ââîäèòü è èñêëþ÷àòü îñ-
ìûñëåííûå ÷àñòè àëãîðèòìîâ, òî åñòü
òàêèå ýëåìåíòàðíûå ÷àñòè, êîòîðûå
ñîâåðøàþò öåëüíîå äåéñòâèå. Íàïðè-
ìåð, âî ìíîãèõ çàäà÷àõ àëãîðèòì çà-
ïèñûâàåòñÿ â âèäå ëîãè÷åñêîé ôóíê-
öèè, è ìîæíî ïîïðîáîâàòü âçÿòü êà-
êîé-òî îñìûñëåííûé êóñîê èç îäíîãî
àëãîðèòìà è âñòàâèòü åãî â äðóãîé
àëãîðèòì. Äàæå ñ ïåðöåïòðîíîì ìîæ-
íî ïîñòóïèòü ïîäîáíûì îáðàçîì. Íà-
ïðèìåð, îáó÷èòü íåéðîííóþ ñåòü ðàñ-
ïîçíàâàòü áóêâû. Äðóãóþ ñåòü íàó÷èòü
ðàñïîçíàâàòü öèôðû. Òåïåðü âûðåçàòü
èç îäíîé ñåòè êóñîê (íàïðèìåð, íå-
ñêîëüêî ñëîåâ) è âñòàâèòü â äðóãóþ.
Êàê áóäåò ðàáîòàòü ýòà ñåòü? Êàê îíà
áóäåò îáó÷àòüñÿ? Ñêàæåì, åñëè â îä-
íîé ñåòè ñôîðìèðîâàëèñü ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ãðóïïû êëåòîê, êàê ó îõîò-
íèöû íà êîìàðîâ, òî îíè, ñêîðåå âñå-
ãî, áóäóò äåëàòü ñâîå äåëî è â êîìáè-
íèðîâàííîé ñåòè. Òîãäà êîìáèíèðî-
âàííàÿ ñåòü ñìîæåò ðàñïîçíàâàòü è
áóêâû, è öèôðû. À ñìîæåò ëè îíà îò-
ëè÷àòü áóêâû îò öèôð, òî åñòü âîç-
íèêíåò ëè â íåé íîâàÿ ñïîñîáíîñòü?
Ýòî íåèçâåñòíî, òàê êàê íèêòî òàêîãî
ýêñïåðèìåíòà ïîêà íå ïîñòàâèë.

Ðàáîòà ïî ïðàâèëàì
Êîíñòðóêòîð íå ìîæåò ñîåäèíÿòü ÷àñ-
òè êàê ïîïàëî � ÷òîáû ïîëó÷èëîñü
íå÷òî ðàáîòîñïîñîáíîå, äîëæíî ñî-
áëþäàòüñÿ ìíîæåñòâî óñëîâèé (åùå
äî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñà îá ýôôåê-
òèâíîñòè). ×àñòè íå äîëæíû, íàïðèìåð,
âûâîäèòü èç ñòðîÿ äðóã äðóãà. Â íåêî-
òîðûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè ýòà çàäà÷à
âåñüìà âàæíà, â íåêîòîðûõ � îñîçíà-
íà êàê ïðèíöèïèàëüíàÿ, â èíûõ � ðå-
øàåòñÿ ad hoc, êîíêðåòíî äëÿ êàæäîãî
ñëó÷àÿ. Íàïðèìåð, â ýëåêòðîíèêå è â
ìåäèöèíå ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå ñîâìå-
ñòèìîñòè ìàòåðèàëîâ, à ó ðàäèîòåõ-
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íèêîâ åñòü äàæå ñïåöèàëüíàÿ äèñöèï-
ëèíà (ýòàê, ïðèìåðíî, ñåìåñòðîâûé
êóðñ) � «ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòè-
ìîñòü».

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåíåòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ ñîçäàíèÿ àëãîðèòìîâ òîæå
íóæíî ñîáëþäàòü íåêîòîðûå ïðàâèëà.
Íàïðèìåð, åñëè ìû ïûòàåìñÿ ñîîðó-
äèòü ýòèì ñïîñîáîì ìàðøðóò îáõîäà
íåêîòîðîãî ãðàôà (òàê íàçûâàåìàÿ
«çàäà÷à êîììèâîÿæåðà»), òî çàìåíÿ-
åìûå ÷àñòè ìàðøðóòà äîëæíû íà÷è-
íàòüñÿ è êîí÷àòüñÿ â îäíèõ è òåõ æå
âåðøèíàõ, ïîñêîëüêó «íóëü-òðàíñïîð-
òèðîâêà» ïîêà íå âûøëà èç ñòåí ëà-
áîðàòîðèé. Îñîçíàíèå ýòèõ ïðàâèë äîë-
æíî óâåëè÷èâàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáî-
òû. Ìîæíî ïðèäóìàòü è äðóãèå ñïîñî-
áû êîìáèíèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ, íî...
íî ðàçâå ìû íå âñåãäà ýòî äåëàåì, êîã-
äà ðåøàåì êàêèå-ëèáî çàäà÷è � è íà-
ó÷íûå, è òåõíè÷åñêèå?

Íîâîå èëè ñòàðîå,
ïðè÷åì âîâñå íå çàáûòîå
×òî òàêîå àâòîìîáèëü? Ýòî òàêèå-òî
àòîìû, íàõîäÿùèåñÿ â òàêèõ-òî òî÷êàõ
ïðîñòðàíñòâà. Íî êîíñòðóêòîð, ñîçäà-
âàÿ àâòîìîáèëü, íå ðàñïîëàãàåò â ïðî-
ñòðàíñòâå îòäåëüíûå àòîìû � îí îïå-
ðèðóåò áîëåå êðóïíûìè äåòàëÿìè,
êîòîðûå, ìåæäó ïðî÷èì, òîæå êòî-òî
ïðèäóìàë. Âðÿä ëè ïðàâèëüíî ãîâî-
ðèòü, ÷òî êîíñòðóêòîð çàèìñòâîâàë
èäåþ áîëòà è ãàéêè èç äðóãîãî àâòî-
ìîáèëÿ, íî åñëè â êàêîì-òî ñâîåì
ïðîåêòå îí ïðèäóìàë è èñïîëüçîâàë
öåëûé óçåë, òî êòî ìåøàåò åìó èñ-
ïîëüçîâàòü åãî â äðóãîì? À áîëòû è
ãàéêè ìîæíî óïîäîáèòü ïðîäóêòó îä-
íîé èç ðàííèõ ñòàäèé ýâîëþöèè, íà-
ñëåäèþ îáùåãî ïðåäêà.

Äàëåå êîíñòðóêòîð, ãëÿäÿ íà êóëü-
ìàí èëè ýêðàí, âïîëíå ìîæåò ïîäó-
ìàòü òàê: à ÷òî, åñëè ìû âîò ýòó ïåðå-
ãîðîäî÷êó ïîäâèíåì íà ïàðó ìèëëè-
ìåòðîâ âëåâî... èëè âïðàâî... Íó ÷åì
íå ìóòàöèè? Ñîçäàíèå óñòðîéñòâà
«ñêðåùèâàíèåì» äâóõ óñòðîéñòâ �
òîæå íå ðåäêîñòü. Êîãäà âñòðàèâàþò
êàëüêóëÿòîð â ÷àñû, òî ïîëó÷àþòñÿ
÷àñû ñ èãðóøå÷íûì êàëüêóëÿòîðîì, à
íå ïîëíîöåííûé ãèáðèä, îäíàêî, íà-
ïðèìåð, êîìáèíàöèÿ ïðèåìíèêà è
ìàãíèòîôîíà âïîëíå æèçíåñïîñîáíà.
Çíà÷èò, âñå ýòè ïðèåìû äàâíî èçâåñò-

íû è óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ. Â ÷åì æå
òîãäà íîâèçíà? Èëè åå âîîáùå íåò,
ïðîñòî êîíñòðóêòîðû äåëàþò âñå ýòî,
íå ïðèäóìûâàÿ íîâûõ ñëîâ, à ðàçðà-
áîò÷èêè àëãîðèòìîâ çàãëÿíóëè â ó÷åá-
íèê áèîëîãèè, ñòàùèëè îòòóäà ñëîâå÷-
êî è ðàäóþòñÿ?

Çà÷åì íóæíî îñîçíàíèå
Óïîòðåáëåíèå íîâûõ äëÿ äàííîé îáëà-
ñòè ñëîâ ÷àñòî (õîòÿ è íå âñåãäà) îçíà-
÷àåò îïðåäåëåííóþ ñòàäèþ ïîíèìàíèÿ,
âîçíèêíîâåíèå ìîäåëè ÿâëåíèÿ èëè
ìåòîäà, åãî ñòðóêòóðû è â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ � ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ. Êàê
òîëüêî ìû  ïðåäñòàâëÿåì ÿâëåíèå â
âèäå ìîäåëè, ìû ââîäèì ïàðàìåòðû.
Çíà÷èò, âîçíèêàåò âîïðîñ î âûáîðå èõ
çíà÷åíèé è âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè.

Ïðè ïðèìåíåíèè ãåíåòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ñèíòåçà àëãîðèòìîâ ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ íåñêîëüêî. Íàïðèìåð, ÷àñòî-
òà òî÷å÷íûõ ìóòàöèé, ðàçìåð è ÷àñ-
òîòà çàèìñòâîâàíèÿ ó÷àñòêîâ ãåíîìà
è äðóãèå. Â áèîëîãèè, íàïðèìåð, ñó-
ùåñòâóåò ïîíÿòèå îá îïòèìàëüíîé
÷àñòîòå ìóòàöèé (ïðè ôèêñèðîâàííîì
òåìïå èçìåíåíèé óñëîâèé ñðåäû).
Öèâèëèçàöèÿ ïëàíåòû Çåìëÿ ïîøëà ïî
òåõíîëîãè÷åñêîìó ïóòè, è îò ëåäíèêî-
âîãî ïåðèîäà ìû áóäåì çàùèùàòüñÿ
òåïëîèçîëÿòîðàìè, íî «áèîëîãè÷åñêàÿ
öèâèëèçàöèÿ» ïðè íàñòóïëåíèè ãëî-
áàëüíîãî ïîõîëîäàíèÿ ìîãëà áû óâå-
ëè÷èòü ÷àñòîòó ìóòàöèé, ÷òîáû ïðè-
ñïîñîáèòüñÿ, à íå âûìåðåòü. Äëÿ ýòîãî
åå ïðåäñòàâèòåëÿì ïðèøëîñü áû ïå-
ðåñåëèòüñÿ ïîáëèæå ê ïðèðîäíîìó
èñòî÷íèêó ðàäèîàêòèâíîñòè, «åñòå-
ñòâåííîìó ðåàêòîðó Îêëî» (åñëè áû îí
ó íèõ áûë), íà÷àòü ñîçíàòåëüíî ïðè-
íèìàòü ìóòàãåíû, çàíÿòüñÿ ãåííîé èí-
æåíåðèåé. Óâåëè÷èâàòü ÷àñòîòó ìóòà-
öèé ìû óìååì, è ïîñòàâèòü çàäà÷ó
íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîé ÷àñòîòû ìó-
òàöèé ïðè òåõ èëè èíûõ èçìåíåíèÿõ
îêðóæàþùåé ñðåäû ìîæíî óæå ñåé-
÷àñ. Äëÿ íà÷àëà íà äðîçîôèëàõ.

Âîçíèêíîâåíèå ïîíÿòèÿ, ìîäåëè
îçíà÷àåò òàêóþ ñòàäèþ îñìûñëåíèÿ,
ïðè êîòîðîé ìîäåëü íà÷èíàåò âòÿãè-
âàòü â ñåáÿ ðÿäîì ëåæàùèå ðåøåíèÿ.
Ïðè ýòîì âûÿâëÿþòñÿ êàêèå-òî íîâûå
ðåøåíèÿ, äî ýòîãî òàèâøèåñÿ â êó÷å
ëåæàùèõ âìåñòå. Ïðåäñòàâüòå ñåáå
òûñÿ÷ó öâåòíûõ øàðèêîâ, ðàñêðàøåí-
íûõ âî âñåâîçìîæíûå öâåòà. Êëàññè-
ôèöèðîâàòü è âîîáùå êàê-òî ðàçîá-
ðàòüñÿ â ýòîé êó÷å íåïðîñòî, åñëè ìû
íå çíàåì ìîäåëè «öâåòîâîãî òðåóãîëü-
íèêà». Íî åñëè ìû ñóìååì ñîçäàòü
ìîäåëü àääèòèâíîãî ñëîæåíèÿ öâåòîâ
è âûòàùèì èç êó÷è âñå øàðèêè öâå-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ñìåøåíèåì öâåòîâ
ñïåêòðà ñ áåëûì öâåòîì, è ïîñìîò-
ðèì íà òî, ÷òî îñòàíåòñÿ, ìû íåìåä-
ëåííî îñîçíàåì, ÷òî «ïóðïóðíûé» �
ýòî ñìåñü ñèíåãî è êðàñíîãî.

Ïîýòîìó îñîçíàíèå òîãî, ÷òî òàêîå
«ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì» (ïðàâèëüíåå
áûëî áû ãîâîðèòü «ãåíåòè÷åñêèé ìå-
òîä ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ», íî ýòî
î÷åíü äëèííî), ïîçâîëèò íå òîëüêî
îïòèìèçèðîâàòü àëãîðèòìû, íî è ïî-
íÿòü, åñòü ëè â ýòîé êó÷å åùå ÷òî-òî
íîâåíüêîå.

À ðàç òàê...
...òî ìû ìîæåì ïîçâîëèòü ñåáå íåáîëü-
øîé ýêñêóðñ èìåííî ÷òî â «êó÷ó» � òî
åñòü â îáëàñòü ðÿäîì ñ ãåíåòè÷åñêèìè
àëãîðèòìàìè. Ýâîëþöèîíèðîâàòü íåêèì
êâàçèáèîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì ìîãóò íå
òîëüêî àëãîðèòìû, íî è «æåëåçêè». Ïðè-
÷åì ñàìè.

Áåðåì èíòåãðàëüíóþ ñõåìó, êîòîðàÿ
íàçûâàåòñÿ «Field Programmable Gate
Array» èëè ýëåêòðè÷åñêè ïðîãðàììèðó-
åìàÿ ìàòðèöà âåíòèëåé. Âåíòèëåì â
ðàäèîòåõíèêå íàçûâàþò òî æå ñàìîå,
÷òî è â êàíàëèçàöèè: óñòðîéñòâî, êî-
òîðîå èëè ïðîïóñêàåò, èëè íå ïðîïóñ-
êàåò � òîëüêî íå âîäó, à òîê. Ñõåìà
ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ÿ÷ååê, ñïîñîá-
íûõ âûïîëíÿòü ïðîñòåéøèå ôóíêöèè,
íî íå èìåþùèõ ìåæäó ñîáîé ôèêñè-
ðîâàííûõ ñâÿçåé. Ñâÿçè óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ïðîãðàììîé, ïî êîìàíäàì óïðàâ-
ëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà, è ìîãóò
èçìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ñõåìû.
Ãðóáî ãîâîðÿ, ýòî ñõåìà «ñ ïåðåñòðà-
èâàåìîé ñõåìîé». Ýâîëþöèþ íà òàêîì
óñòðîéñòâå íåòðóäíî îðãàíèçîâàòü ïðè
ïîìîùè ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà. Äëÿ
ýòîãî ñîçäàåòñÿ íåêàÿ «ïîïóëÿöèÿ»
êîíñòðóêöèé, òî åñòü ñõåì ñîåäèíåíèÿ
ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê. Êàæäàÿ «îñîáü»
ïîî÷åðåäíî èñïûòûâàåòñÿ íà ïðèñïî-
ñîáëåííîñòü ê âûïîëíåíèþ ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è, ïðè÷åì çàäà÷à ìîæåò áûòü
êàêîé óãîäíî, íàïðèìåð ðàçëè÷àòü äâà
ñèãíàëà ðàçíûõ ÷àñòîò èëè àìïëèòóä.
Íà âõîä ïîäàþòñÿ äâà ñèãíàëà, è ñõå-
ìà äîëæíà ïî-ðàçíîìó íà íèõ îòðåà-
ãèðîâàòü, íàïðèìåð â îòâåò íà îäèí èç
íèõ � çàæå÷ü ëàìïî÷êó. Ñõåìû, êîòî-
ðûå ýòî äåëàþò ïëîõî, � íàèìåíåå
ïðèñïîñîáëåííûå � îòñåèâàþòñÿ, õî-
ðîøèå ñêðåùèâàþòñÿ, ìóòèðóþò è òàê
äàëåå, êàê ýòî ïðèíÿòî â ãåíåòè÷åñêèõ
àëãîðèòìàõ. Èíîãäà òàêèì ñïîñîáîì
óäàåòñÿ ñîçäàòü ñõåìû, êîòîðûå íåïëî-
õî ðåøàþò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó. Ñëî-
âà «óäàåòñÿ ñîçäàòü» êàæóòñÿ â ýòîé
ñèòóàöèè íåñêîëüêî ïðèòÿíóòûìè çà
óøè. Ëó÷øå áûëî áû ñêàçàòü � «ñõå-
ìû ñîçäàþòñÿ».

Â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîëó÷åíû ñà-
ìûå-ñàìûå ïåðâûå ðåçóëüòàòû (Àäðè-
àíîì Òîìïñîíîì èç Óíèâåðñèòåòà
Ñàññåêñà), è âûãëÿäÿò îíè äîâîëüíî
ñòðàííî. Ñõåìû äåéñòâèòåëüíî ðàáî-
òàþò, íî îíè îêàçàëèñü íåòåðìîñòà-
áèëüíû. Ýòî ïåðâàÿ ñòðàííîñòü, à âòî-
ðàÿ âîò êàêàÿ:  ðàáîòà ñõåì â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ çàâèñèò îò òîãî, ïîäàíî

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Óâàæàåìûé Èâàí Àíäðååâè÷!
Ñëåäóåò îòìåòèòü âàøó íàáëþäàòåëüíîñòü, íåîðäèíàðíóþ ñïîñîáíîñòü óäèâ-

ëÿòüñÿ, à òàêæå ïðîÿâëåííóþ ñòîéêîñòü è âûäåðæêó, ïîçâîëÿþùóþ äâå ìèíó-
òû ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ áîêàëîì ñîáëàçíèòåëüíîãî íàïèòêà. Çàìå÷åííîå è
ïðàâèëüíî îïèñàííîå âàìè ÿâëåíèå îáðàçîâàíèÿ ñòåêàþùèõ êàïåëü íà ñòåí-
êå áîêàëà ñ êðåïêèìè íàïèòêàìè íîñèò íàçâàíèå «âèííûõ ñëåç» è ïðèâëåêàåò
âíèìàíèå íàáëþäàòåëåé óæå 150 ëåò. Èñïàðåíèå ñïèðòà èç ïëåíêè âèíà íà
ñòåíêàõ óâåëè÷èâàåò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê åå ñòÿãèâà-
íèþ è îáðàçîâàíèþ êàïåëåê, ïîõîæèõ íà ñëåçû, êîòîðûå ïîä äåéñòâèåì ñâî-
åãî âåñà èäóò ïî ñòåíêå áîêàëà âíèç. Ïîçæå ýòî æå ÿâëåíèå îïèñàë Ð.Ìàðàí-
ãîíè, è òåïåðü äâèæåíèå íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè èç-çà ðàçíîãî íàòÿæåíèÿ
íàçûâàåòñÿ ýôôåêòîì Ìàðàíãîíè. Èìåííî ýòè ñèëû ïðèâîäÿò â äâèæåíèå,
íàïðèìåð, áóìàæíûé êîðàáëèê íà âîäå, åñëè íà êîðìå ó íåãî íàõîäèòñÿ êó-
ñî÷åê ìûëà. Ñåé÷àñ â Ñåòè ìîæíî íàéòè ìíîãî ôîòîãðàôèé è îïèñàíèé çà-
ìå÷åííîãî âàìè ÿâëåíèÿ «âèííûõ ñëåç». È âû ïðàâû, ÷òî çäåñü, êàê è â ñëó-
÷àå ñ íîâûìè ãàçîâûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, ïðîÿâëÿåòñÿ
âëèÿíèå õîðîøî çíàêîìûõ ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

×òî êàñàåòñÿ óñòîé÷èâîé äûìêè ñ ñåòüþ «òðåùèí» â ïðèëåãàþùåì ñëîå íàä
ãîðÿ÷èì ÷àåì, òî ýòî ÿâëåíèå ñêîðåå ñâÿçàíî ñ ïðèïîâåðõíîñòíîé êîíâåêöè-
åé è êîíäåíñàöèåé ïàðîâ âîäû íàä ãîðÿ÷åé ïîâåðõíîñòüþ ïðè êîíòàêòå ñ
ïîñòóïàþùèåé ìàññîé áîëåå õîëîäíîãî âîçäóõà. Èçâåñòíî, ÷òî ïîõîæàÿ êîí-
âåêöèÿ íàáëþäàåòñÿ â òîíêîì ñëîå æèäêîñòè (ìàñëà èëè êîôå), ïîäîãðåâàå-
ìîì ñíèçó, è ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ óñòîé÷èâîé ñåòêè õîðîøî ðàçëè÷èìûõ
ÿ÷ååê (èõ íàçûâàþò ÿ÷åéêè Áåíàðà), âðîäå ñîò, â öåíòðå êàæäîé èç êîòîðûõ
íàãðåòàÿ æèäêîñòü ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ, à ïî êðàÿì îõëàæäåííàÿ èäåò âíèç
(èëè íàîáîðîò). Ïðè êîíòàêòå òàêèõ æèäêèõ ÿ÷ååê ñ âîçäóõîì âîçìîæíà ïåðå-
äà÷à èõ ñòðóêòóðû ãðàíè÷àùèì ñëîÿì ãàçà è ïàðà ñ ïîïóòíîé êîíäåíñàöèåé
ïàðîâ âîäû è îáðàçîâàíèåì ÿ÷åèñòîé äûìêè èç òóìàíà ñ «òðåùèíàìè». Íî
ýòî ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè.

Ñ óâàæåíèåì
Ñòîéëîâ Þ.Þ.

Çäðàâñòâóéòå, óâàæàåìàÿ ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü»! Î÷åíü

ëþáëþ âàø æóðíàë è ò. ä. è ò. ï. Ïîíðàâèëàñü çàìå÷àòåëüíàÿ ñòàòüÿ

â ¹ 7 2004 ãîäà «Ãàçîîáðàçíûå, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå», â êîòî-

ðîé ðàññêàçûâàëîñü î çàáàâíûõ ÿâëåíèÿõ, ïðîòåêàþùèõ â ñîñóäàõ ñ

íåñìåøèâàþùèìèñÿ æèäêîñòÿìè. Â êîíöå ñòàòüè àâòîð ñïðàøèâà-

åò: «Ïî÷åìó ýôôåêò, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì

â îòêðûòîì ñòàêàíå, ïîòðåáîâàë ñòîëüêèõ ëåò äëÿ ñâîåãî îòêðûòèÿ?

Âîçìîæíû äâå âåðñèè: ïåðâàÿ � íå òî íàëèâàëè â ñòàêàí, âòîðàÿ �

ñìîòðåëè â òåëåâèçîð, à íå òóäà, êóäà íàäî, íå â Ïðèðîäó». Òàê âîò,

åñëè íàëèòü â ñòàêàí «òî ñàìîå» (âîäêó èëè êîíüÿê) è íå âûïèòü

ñðàçó, à ïîíàáëþäàòü ìèíóòû äâå, òî ìîæíî óâèäåòü íà ñòåíêàõ ñòîïêè

ÿâëåíèå, î÷åíü ïîõîæåå íà æèäêèé çàíàâåñ, îïèñàííûé â ñòàòüå.

Ýòî ÿâëåíèå òàêæå ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ, ïîñêîëüêó

ïðåêðàùàåòñÿ, åñëè ñòàêàí ñâåðõó ïðèêðûòü. Îäíàêî åñòü ñóùåñòâåí-

íûå ðàçëè÷èÿ: â ñëó÷àå êîíüÿêà è âîäêè ìû èìååì äåëî ñ îäíîé

ôàçîé, ïîýòîìó è ôèçèêà ïðîöåññà äîëæíà áûòü íåñêîëüêî èíîé, íî

âíåøíå âñå î÷åíü ïîõîæå. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà ëó÷øå ïîïðîáîâàòü

ðàçíûå íàïèòêè è ðàçíóþ ïîñóäó, ïîñêîëüêó ÿâñòâåííîñòü ýôôåêòà

çàâèñèò êàê îò òîãî, òàê è îò äðóãîãî.

Õîòåëîñü áû òàêæå óçíàòü î ìåõàíèçìàõ äðóãèõ çàãàäî÷íûõ ÿâëå-

íèé, îáîéäåííûõ øêîëüíîé ïðîãðàììîé, êîòîðûå ìû òåì íå ìåíåå

ðåãóëÿðíî íàáëþäàåì. Íàïðèìåð, íà ïîâåðõíîñòè ãîðÿ÷åãî ÷àÿ ìîæíî

óâèäåòü ëåãêóþ äûìêó, ïðîÿâëÿþùóþ ñòðàííóþ óñòîé÷èâîñòü: åå íå

ðàçðóøàþò êîíâåêöèîííûå ïîòîêè, êîòîðûå îáÿçàíû ïðèñóòñòâîâàòü

íàä ãîðÿ÷èì ÷àåì. Åñëè ïðèñìîòðåòüñÿ, òî âèäíî, ÷òî äûìêà ñîñòî-

èò èç î÷åíü ìåëêèõ ÷àñòè÷åê. Îíà ìîæåò âíåçàïíî èñ÷åçíóòü èëè

ïîêðûòüñÿ ñåòüþ «òðåùèí». Â öåëîì ÿâëåíèå î÷åíü èíòåðåñíîå, åãî

îáúÿñíåíèå, êàê ìíå êàæåòñÿ, äîëæíî îïèðàòüñÿ íà ýëåêòðîñòàòèêó.

Åñëè çíàåòå îòãàäêó, íå òîìèòå!

Ñ óâàæåíèåì

Ãðèãîðóê Èâàí Àíäðååâè÷.

ëè ïèòàíèå íà ÷àñòü ñõåìû, âîîáùå
íå ñîåäèíåííóþ öåïÿìè ïåðåäà÷è ñèã-
íàëà ñ îñíîâíîé ñõåìîé. Àâòîðû ïî-
÷åìó-òî íå âûñêàçûâàþò î÷åâèäíóþ
ãèïîòåçó: ñõåìà êàêèì-òî îáðàçîì
èñïîëüçóåò óòå÷êè (îíè êàê ðàç ñèëü-
íî çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû) è, íå èñ-
êëþ÷åíî, ïàðàçèòíûå åìêîñòè.

Ëþáàÿ ñõåìà ìîæåò áûòü îïèñàíà
íåêîòîðûì àëãîðèòìîì îáðàáîòêè ñèã-
íàëà. Ïîýòîìó (åñëè ïðåíåáðå÷ü óòå÷-
êàìè è åìêîñòÿìè) íåò ïðèíöèïèàëü-
íîé ðàçíèöû � ïðèìåíÿòü ëè ãåíåòè-
÷åñêèå ìåòîäû ê ñõåìàì èëè ê àëãî-
ðèòìàì. Îäíàêî ðàçðàáîòêà ïóòåì îï-
òèìèçèðóþùåé ýâîëþöèè ñõåìû «â
æåëåçå» ìîæåò ïîéòè áûñòðåå, ÷åì
ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà îáðàáîòêè è
ëèøü çàòåì ðåàëèçàöèÿ åãî â æåëåçå
(òî åñòü â êðåìíèè). Íî âàæíåå äðó-
ãîå: ïðèìåíåíèå ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèò-
ìîâ â æåëåçå àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò
ê âûïîëíåíèþ âàæíîãî óñëîâèÿ � ìû
ïåðåñòàâëÿåì è çàìåíÿåì ÷àñòè, êî-
òîðûå ñàìè óìåþò ÷òî-òî äåëàòü. À íå
ñëó÷àéíî âûáðàííûå ó÷àñòêè äëèííîé-
äëèííîé öåïè íóëåé è åäèíèö.

Â äàëåêîì 1985 ãîäó äâà áèîëîãà
ïèñàëè â «Õèìèè è æèçíè», ÷òî â òåõ-
íèêå (êàê è â áèîëîãèè) «óæå ñîáðàí-
íûå» óñòðîéñòâà íå ýâîëþöèîíèðóþò.
Òåëåâèçîð åñòü òåëåâèçîð, ñòèðàëüíîé
ìàøèíîé îí íå ñòàíåò, åñëè çàìåíèòü
åìó êèíåñêîï íà áàðàáàí. Ïðîøëî
äâàäöàòü ëåò, è ïîÿâèëèñü ýâîëþöèî-
íèðóþùèå óñòðîéñòâà.

Íåêîòîðûå áèîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî
îöåíêè òàê íàçûâàåìîé «âåðîÿòíîñòè
âîçíèêíîâåíèÿ æèâîãî» íåâåðíû ïî-
òîìó, ÷òî íå ó÷èòûâàåòñÿ îáìåí ãåíà-
ìè, êîòîðûé ýòó «âåðîÿòíîñòü» ñèëü-
íî óâåëè÷èâàåò. Íàïðèìåð, âèðóñ
ãðèïïà � à ãåíîì ýòîé èíôåêöèè ñî-
ñòîèò èç êóñî÷êîâ, êîòîðûìè ëåãêî
ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ îòäåëüíûå «îñî-
áè», � ïîëüçóåòñÿ ýòèì ìåòîäîì âîâ-
ñþ. (Êñòàòè, ïîíÿòèå âåðîÿòíîñòè
çäåñü íåïðèìåíèìî, íî ñåé÷àñ ðå÷ü
íå îá ýòîì.) Âîçìîæíî, ýòó âåðîÿò-
íîñòü åùå áîëåå óâåëè÷èâàåò íåêèé
ìåõàíèçì, êîíòðîëèðóþùèé îáìåí
ó÷àñòêàìè êîäà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
ïåðåñòàâëÿòüñÿ òîëüêî çàêîí÷åííûì,
îñìûñëåííûì ó÷àñòêàì. Ôðàçàì, à íå
îòäåëüíûì áóêâàì.

Êñòàòè, çàìåíà áóêâ îáû÷íî ïîðîæäàåò
äîâîëüíî ïëîñêèå øóòêè, à ñëîâ èëè òåì
ïà÷å ôðàç � ïîðîæäàåò àôîðèçìû.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ï

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ì Ò
íàõ ñòîëüêî ðûáû, ÷òî ñèëü-
íî èñòîùèëè çàïàñû, òàê ÷òî
íåêîòîðûå åå âèäû âîò-âîò
èñ÷åçíóò. Áðèòàíñêèå ó÷å-
íûå ñ÷èòàþò, ÷òî ðàçãðàáëå-
íèå îêåàíà íà÷àëîñü äàâíî �
îêîëî 1000 ãîäà íîâîé ýðû,
è ïðèîðèòåò â ýòîì äåëå ïðè-
íàäëåæèò èõ ñîîòå÷åñòâåí-
íèêàì.

Ä.Áàððåòò è åãî êîëëåãè èç
Éîðêñêîãî óíèâåðèòåòà èçó-
÷èëè êîñòè ðûá, íàéäåííûå
ïðè àðõåîëîãè÷åñêèõ ðàñ-
êîïêàõ â Âåëèêîáðèòàíèè.
Êîñòè ýòè ïîïàëè â ìóñîð-
íûå êó÷è ãäå-òî ìåæäó 600 è
1600 ãîäàìè. Ê ñâîåìó óäèâ-
ëåíèþ, ó÷åíûå îáíàðóæèëè,
÷òî â íà÷àëå âòîðîãî òûñÿ÷å-
ëåòèÿ âñåãî çà êàêèõ-òî 50
ëåò â ðûáîëîâñòâå ïðîèçî-
øëè ðàçèòåëüíûå ïåðåìåíû.
Äî ýòîãî ðûáó ëîâèëè ãëàâ-
íûì îáðàçîì â ðåêàõ è îçå-
ðàõ, à ïîòîì ÷òî-òî ïðî-
èçîøëî, è áðèòàíöû îòïðà-
âèëèñü â ìîðå çà òðåñêîé è
ñåëüäüþ. Ðàíüøå ó÷åíûå äó-
ìàëè, ÷òî äîáûâàòü ìîðñêóþ
ðûáó íà÷àëè îêîëî 1400
ãîäà, êîãäà ó ïîáåðåæüÿ Èñ-
ëàíäèè íàøëè ìíîãî òðåñêè,
èëè ïîñëå îòêðûòèÿ Íîâîãî
Ñâåòà.

Ñóäÿ ïî ïàëåîêëèìàòè÷åñ-
êèì äàííûì, â íà÷àëå íîâî-
ãî òûñÿ÷åëåòèÿ áûëî òåïëî,
÷òî íèêàê íå ñïîñîáñòâîâà-
ëî îáèëèþ òðåñêè è ñåëüäè.
Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà áîëü-
øå ïîäõîäèò äëÿ ðàçâèòèÿ
çåìëåäåëèÿ. Óäèâèòåëüíî,
÷òî ìîðñêîå ðûáîëîâñòâî
ïîÿâèëîñü â òàêîå íåïîäõî-
äÿùåå âðåìÿ. Ïî÷åìó æå ðû-
áàêè îñòàâèëè òèõèå çàâîäè
ðîäíûõ ðåê è ïîäàëèñü â
îïàñíîå ìîðå? Ïî ìíåíèþ
ó÷åíûõ, ëþäè ê ýòîìó âðåìå-
íè ñòàëè âûëàâëèâàòü òàê
ìíîãî ïðåñíîâîäíîé ðûáû,
÷òî åå ïî÷òè íå îñòàëîñü.
Äîñòàâàëñÿ ýòîò äåôèöèò,
êîíå÷íî, òîëüêî áîãà÷àì. À
ïðîñòîé íàðîä ñåë â ëîäêè è
ïîïëûë â ìîðå («New Sci-
entist», 2004, 24 íîÿáðÿ).

îñëå Âòîðîé ìèðîâîé
âîéíû ðûáàêè âûëî-
âèëè â ìîðÿõ è îêåà-

ñòîÿíèè ïîêîÿ îí ïîòðåáëÿ-
åò 20% âñåé ýíåðãèè îðãà-
íèçìà, õîòÿ åãî âåñ â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 2% îò âåñà òåëà.
Êàê ýòîò îðãàí óìóäðÿåòñÿ
ñíàáæàòü ñåáÿ?

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûðàáàòû-
âàòü áîëüøå ýíåðãèè, ïðîùå
âñåãî âûðàñòèòü ïîáîëüøå
êëåòîê. Ýòî íàì âïîëíå óäà-
ëîñü, è ïî îáúåìó ìîçãà ìû
ïðåâîñõîäèì âñåõ îñòàëüíûõ
æèòåëåé Çåìëè. È âñå-òàêè
ìàññå è îáúåìó åñòü ïðåäåë.
Íî ìîæíî ïîñòóïèòü è ïî-
äðóãîìó. Â êàæäîé êëåòêå
åñòü êðîøå÷íûå òåëüöà �
ìèòîõîíäðèè. Êîãäà ïî áåë-
êîâûì öåïÿì â èõ îáîëî÷êàõ
ïóòåøåñòâóþò ýëåêòðîíû,
îáðàçóþòñÿ ìîëåêóëû ÀÒÔ �
íîñèòåëè ýíåðãèè. ×òîáû ïî-
ëó÷èòü áîëüøå ýíåðãèè,
ìîæíî óâåëè÷èòü ÷èñëî ìè-
òîõîíäðèé â êëåòêå. Èõ êî-
ëè÷åñòâî â êëåòêàõ ìîçãà
òàêæå îãðàíè÷åíî, îäíàêî
îñòàåòñÿ åùå âîçìîæíîñòü �
èçìåíèòü ñàìè ìèòîõîíä-
ðèè. Èìåííî ýòî è ïðîèçîø-
ëî â ïðîöåññå ýâîëþöèè,
ñ÷èòàåò Ë.Ãðîññìàí èç Ìå-
äèöèíñêîé øêîëû Óíèâåð-
ñèòåòà Óýéíà â Äåòðîéòå.

 Ó÷åíûé èçó÷èë ãåí îäíî-
ãî áåëêà â ýëåêòðîíîïðîâî-
äÿùåé öåïè ìèòîõîíäðèè,
ñðàâíèâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
íóêëåîòèäîâ ó ðàçíûõ ìëå-
êîïèòàþùèõ. Îêàçàëîñü, ÷òî
â ÷àñòè ÄÍÊ, êîäèðóþùåé
ôðàãìåíò ýòîãî áåëêà ó ÷åëî-
âåêà, çà ïîñëåäíèå 58 ìèëëè-
îíîâ ëåò ïðîèçîøëî 11 èçìå-
íåíèé, à ó äðóãèõ âèäîâ � íè
îäíîãî. Âåðîÿòíî, èìåííî
ýòè ìóòàöèè ïîäòîëêíóëè
êëåòêè ìîçãà ê ðàçâèòèþ, äàâ
äîïîëíèòåëüíûé ïðèòîê
ýíåðãèè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâè-
ëîñü íåìàëî ïîäòâåðæäåíèé
òîìó, ÷òî íàø ìîçã ðàçâèëñÿ
áëàãîäàðÿ õîðîøåé ýíåðãå-
òè÷åñêîé ïîäïèòêå. Èññëå-
äîâàíèÿ íà ñîâðåìåííûõ
ïðèìàòàõ, âêëþ÷àÿ ÷åëîâå-
êà, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî åñòü
ñòðîãàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
êà÷åñòâîì ïèùè è ðàçìåðîì
ìîçãà («Nature News Service»,
2004, 23 íîÿáðÿ; «Trends in
Genetics», 2004, ò.20, ñ.578).

îçãó äëÿ ðàáîòû
íóæíî ìíîãî ýíåð-
ãèè. Ó ÷åëîâåêà â ñî-

Ìåõèêî.Âåðîÿòíî, ýòî áûë
ïåðâûé áîëüøîé ãîðîä â çà-
ïàäíîì ïîëóøàðèè. Åìó
îêîëî 2000 ëåò, è äàæå àöòå-
êè, äàâøèå ãîðîäó ýòî èìÿ,
íå çíàëè, êòî åãî ïîñòðîèë.
Ñåé÷àñ íà ýòîì ìåñòå ìîíó-
ìåíòàëüíûå ðàçâàëèíû ïëî-
ùàäüþ îêîëî 20 êì2 ñ îñòàò-
êàìè óíèêàëüíîé êóëüòóðû.
Îäíà èç íàèáîëåå äðåâíèõ
ïîñòðîåê � Ëóííàÿ ïèðàìè-
äà � äîëãî ñ÷èòàëàñü ðèòó-
àëüíûì öåíòðîì. Åå ðàñêîï-
êè ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåíû,
è àðõåîëîãè ñêëîíÿþòñÿ ê
ìûñëè, ÷òî çäåñü æèòåëè
ïðîñëàâëÿëè ãîñóäàðñòâåí-
íóþ âëàñòü.

Âî âðåìÿ ðàáîò îáíàðóæè-
ëè óæàñàþùåå æåðòâåííîå
çàõîðîíåíèå: îñòàíêè 12 ÷å-
ëîâåê, 10 èç êîòîðûõ îáåç-
ãëàâëåíû è ñáðîøåíû, à íå
ïîëîæåíû â ìîãèëó. Î÷åâèä-
íî, îíè áûëè ïðèíåñåíû â
æåðòâó: ðóêè ó íèõ ñâÿçàíû
çà ñïèíîé. Äâîå äðóãèõ áîãà-
òî óêðàøåíû ñåðüãàìè è áó-
ñàìè èç íåôðèòà. Ðÿäîì ñ
íèìè � ïîäíîøåíèÿ è îñ-
òàíêè æèâîòíûõ. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî â ìîãèëå ñîâåðøè-
ëè íåêèé ñìåðòåëüíûé ðèòó-
àë, ïðåæäå ÷åì åå çàêîïàëè.
Ñêîðåå âñåãî, öåðåìîíèÿ
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé óìåðù-
âëåíèå ëþäåé è æèâîòíûõ.

Íåèçâåñòíî, êåì áûëè
æåðòâû, íî ðèòóàë ïðîõîäèë
â òî âðåìÿ, êîãäà ðàáîòà íàä
ãëàâíûì ñîîðóæåíèåì Òåî-
òèõóàêàíà åùå ïðîäîëæà-
ëàñü. Íàéäåííûå ïðåäìåòû
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ñòðîÿùèéñÿ ìîíóìåíò
áûë ñèìâîëîì ðàñøèðÿþ-
ùåéñÿ ïîëèòè÷åñêîé ìîùè
è, âîçìîæíî, àìáèöèé âîåí-
íûõ.

Õîòÿ Òåîòèõóàêàí â ïåðè-
îä åãî ðàñöâåòà áûë ïî÷òè
ðîâåñíèêîì ïåðâûõ ïîñåëå-
íèé ìàéÿ, ðàíåå àðõåîëîãè
ñ÷èòàëè, ÷òî ýòè öèâèëèçà-
öèè íå èìåëè íè÷åãî îáùå-
ãî. Îäíàêî âî âðåìÿ ðàñêî-
ïîê 2002 ãîäà ó÷åíûå îáíà-
ðóæèëè â îäíîì èç çàõîðîíå-
íèé ïðåäìåòû, ÿâíî ïðèíàä-
ëåæàùèå êóëüòóðå ìàéÿ
(«EurekAlert!», 2004, 2 äåêàá-
ðÿ).

åîòèõóàêàí, «Ãîðîä áî-
ãîâ», ðàñïîëîæåí â 40
êèëîìåòðàõ  ê ñåâåðó îò
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ÎÍÁÓ
Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà îá-
ðàçóþòñÿ óãëåâîäîðîäíûå
ãàçû. Ýòè âåùåñòâà ìîãëè
ñòàòü ïèùåé äëÿ ïåðâûõ
îðãàíèçìîâ Çåìëè.

Õîðîøî èçâåñòíûé èñòî÷-
íèê ìåòàíà � áàêòåðèè, êî-
òîðûå æèâóò âî ìíîãèõ âîäî-
åìàõ, áîëîòàõ è â æåëóäêàõ
æâà÷íûõ æèâîòíûõ, íàïðè-
ìåð êîðîâ. Îäíàêî èñòî÷íè-
êè óãëåðîäà è ýíåðãèè, ñíàá-
æàâøèå ïèùåé ïåðâûå ïðè-
ìèòèâíûå îðãàíèçìû, äîëæ-
íû áûëè ïîÿâèòüñÿ äî âîç-
íèêíîâåíèÿ æèçíè. Ïðî-
ñòåéøèå èç íèõ � âîäîðîä,
ñåðîâîäîðîä, óãëåâîäîðîäû.

Ó÷åíûå ñîçäàëè â ëàáîðà-
òîðèè ïî÷òè òå æå óñëîâèÿ,
÷òî è íà äíå Àòëàíòè÷åñêîãî
îêåàíà, ãäå ïðîõîäèò Ñðåä-
íåàòëàíòè÷åñêàÿ ãðÿäà. Äàâ-
ëåíèå â îïûòå â 400 ðàç ïðå-
âûøàëî äàâëåíèå âîçäóõà íà
óðîâíå ìîðÿ, òåìïåðàòóðà
áûëà âûøå 370°Ñ. Â ýòîì ìå-
ñòå ìàãìà ïðîðûâàåò âåðõíèå
ñëîè ìàíòèè ïëàíåòû, âûòå-
êàÿ íà îêåàíè÷åñêîå ëîæå.
Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ãèäðî-
òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè, èç-
âåðãàþùèå ÷ðåçâû÷àéíî ãî-
ðÿ÷óþ æèäêîñòü â ìîðñêóþ
âîäó. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ìîæ-
íî ïîëó÷èòü óãëåâîäîðîäû �
ìåòàí, ýòàí è ïðîïàí � íà
ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ, áî-
ãàòûõ æåëåçîì è õðîìîì.
Âèäèìî, ýòèìè óãëåâîäîðî-
äàìè è ïèòàþòñÿ æèâûå
îðãàíèçìû, ïðåêðàñíî ðàç-
ìíîæàþùèåñÿ âîêðóã ãèäðî-
òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ïðîèçâîäñòâî óãëåâîäîðî-
äîâ èäåò â äâà ýòàïà. Ñíà÷à-
ëà êàìíè ñ æåëåçîì îòíèìà-
þò ó âîäû êèñëîðîä, îñâî-
áîæäàÿ ïðè ýòîì âîäîðîä, à
ïîòîì îí ñîåäèíÿåòñÿ ñ  óã-
ëåêèñëûì ãàçîì èç ìàãìû,
îáðàçóÿ ìåòàí è âîäó. Êàìíè,
áîãàòûå õðîìîì, óñêîðÿþò
âòîðîé ýòàï, îáðàçóÿ áîëåå
ñëîæíûå óãëåâîäîðîäû �
ýòàí è ïðîïàí, êîòîðûå ñëó-
æàò ïèùåé äëÿ îïðåäåëåííûõ
áàêòåðèé («PhysOrg», 2004, 12
äåêàáðÿ).

÷åíûå èç Ìèííåñîòû
Ä.Ôîóñòîóêîñ è Ô.Êâè
âûÿñíèëè, êàê ó äíà

ñòâèå � óòâåðæäàþò Ô.Ëè è
À.Ìîóðà èç Êåìáðèäæà (Âå-
ëèêîáðèòàíèÿ). «Îáåçüÿíû
ïîëàãàþòñÿ íå íà ñèëó, à íà
ðàçóì», � ãîâîðÿò ó÷åíûå.

Èçâåñòíî, ÷òî æèâîòíûå
èíîãäà äîáûâàþò ïèùó ñ ïî-
ìîùüþ èíñòðóìåíòîâ. Íåêî-
òîðûå õèùíûå ïòèöû ðàçáè-
âàþò î êàìíè æåñòêèé ïàí-
öèðü äîáû÷è. Íî äî òîãî,
÷òîáû ðûòü çåìëþ êàìíÿìè,
íå äîäóìàëñÿ íè îäèí èç
ïðåäñòàâèòåëåé æèâîòíîãî
ìèðà.

Êàïóöèíû Cebus apella libi-
dinosus äàâíî ïðîñëàâèëèñü
ñâîèì óìåíèåì èçâëåêàòü
íàñåêîìûõ èç ùåëåé ïðè ïî-
ìîùè âåòî÷åê, à êðóïíûå
ïëîäû îíè âñêðûâàþò ïàë-
êàìè. Òåïåðü îêàçàëîñü, ÷òî
ýòè îáåçüÿíû âåñüìà ëîâêî
èñïîëüçóþò êàìåííûå «ëî-
ïàòêè» è «ñîâî÷êè», ÷òîáû
ðàçðûõëèòü ïî÷âó è äîáðàòü-
ñÿ äî êîðåøêîâ è êîðíåïëî-
äîâ.

Ñêîðåå âñåãî, èñêëþ÷è-
òåëüíîé ñîîáðàçèòåëüíîñ-
òüþ æèâîòíûå îáÿçàíû ñóðî-
âûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ. Â
ìåñòàõ ïîñòîÿííîãî ïðîæè-
âàíèÿ ýòèõ êàïóöèíîâ áûâà-
þò ïåðèîäû, êîãäà íà ïîâåð-
õíîñòè íèêàêîé ïèùè íåò, è
ïðèõîäèòñÿ ïðîÿâëÿòü ñìå-
êàëêó.

Íå âñå ó÷åíûå ðàçäåëÿþò
ýòó òî÷êó çðåíèÿ. Ê. âàí
Øàéê èç Öþðèõñêîãî óíè-
âåðñèòåòà äàåò äðóãîå
îáúÿñíåíèå: áîëüøèíñòâî
îáåçüÿí íå ïîëüçóþòñÿ êàì-
íÿìè, ïîñêîëüêó íå ðèñêóþò
ñïóñêàòüñÿ íà çåìëþ ëèáî
îïàñàÿñü õèùíèêîâ, ëèáî
èç-çà òîãî, ÷òî ëåñ ÷åðåñ÷óð
ãóñòîé. À âîò êàïóöèíàì âñå
ýòî íèïî÷åì, è, êðîìå òîãî,
îíè æèâîòíûå îáùåñòâåí-
íûå, è ïðèîáðåòåííûé êåì-
òî íàâûê áûñòðî ïåðåäàåòñÿ
äðóçüÿì è ñîñåäÿì («Nature
News Service», 2004, 9 äåêàá-
ðÿ; «Science», 2004, ò.306,
ñ.1909).

ðàçèëüñêèå îáåçüÿíû
êàïóöèíû ñïîñîáíû
ñâÿçàòü ïðè÷èíó è ñëåä-

íî ïîáåäèòü õîëåðó. Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî åæåãîäíî çàáîëåâà-
åò îêîëî 200 000 ÷åëîâåê,
5000 èç êîòîðûõ óìèðàåò.
Ýêñïåðòû Âñåìèðíîé îðãà-
íèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ
óâåðåíû, ÷òî ýòè äàííûå
ñèëüíî çàíèæåíû.

Ïðè÷èíà èíôåêöèè �
áàêòåðèÿ Vibrio cholerae  �
ïðåêðàñíî ñåáÿ ÷óâñòâóåò â
âîäå è ìíîãèõ ïðîäóêòàõ.
Áîðîòüñÿ ñ íåé íåïðîñòî: áî-
ëåçíåòâîðíûå îðãàíèçìû
áûñòðî âûðàáàòûâàþò çàùè-
òó ïðîòèâ àíòèáèîòèêîâ. Èõ
âðåäîíîñíàÿ äåÿòåëüíîñòü
îñíîâàíà íà îòëàæåííîé ñè-
ñòåìå îïîâåùåíèÿ: êîãäà
áàêòåðèè «ïîíèìàþò», ÷òî â
îðãàíèçìå èõ ñêîïèëîñü äî-
ñòàòî÷íî, îíè íà÷èíàþò àòà-
êó.

Ñîîáùåíèÿ ìåæäó êðî-
øå÷íûìè çëîóìûøëåííèêà-
ìè â êîðíå ïðåñåêàåò ìîðñ-
êàÿ âîäîðîñëü Delisea pulchra.
Â íåé ñîäåðæàòñÿ âåùåñòâà
ôóðàíîíû, êîòîðûå «ãëó-
øàò» ïåðåãîâîðû áàêòåðèé,
íå äàâàÿ íà÷àòü íàñòóïëåíèå.

Ä.Ìàêäóãàëä èç Óíèâåðñè-
òåòà Íîâîãî Þæíîãî Óýëüñà
â Àâñòðàëèè ñ÷èòàåò ýòî îò-
êðûòèå î÷åíü ïåðñïåêòèâ-
íûì. Òî÷íî òàê æå íàïàäà-
þò íà ÷åëîâå÷åñêèé îðãà-
íèçì è äðóãèå áîëåçíåòâîð-
íûå áàêòåðèè, â ÷àñòíîñòè
âûçûâàþùèå òóáåðêóëåç è
ïèùåâîå îòðàâëåíèå. Âîç-
äåéñòâóÿ íà ìåõàíèçì îáùå-
íèÿ, ôóðàíîíû íå ïîçâîëÿò
ìèêðîîðãàíèçìàì âûðàáà-
òûâàòü ñðåäñòâà áîðüáû ñ
íèìè. È íàêîíåö, èíäèâèäó-
àëüíàÿ íåïåðåíîñèìîñòü
ïðåïàðàòîâ èç âîäîðîñëåé
ìåíåå âåðîÿòíà. Ïîêà çà ðà-
áîòîé ôóðàíîíîâ íàáëþäàëè
òîëüêî â ëàáîðàòîðèè, íî â
áëèæàéøåå âðåìÿ ó÷åíûå
ïëàíèðóþò ïåðåéòè ê ýêñïå-
ðèìåíòàì íà ìûøàõ.

Âïåðâûå íà «ïîäðûâíóþ
äåÿòåëüíîñòü» ôóðàíîíîâ îá-
ðàòèëè âíèìàíèå â 90-õ ãîäàõ
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ñèíòå-
òè÷åñêèé àíàëîã áûë ñîçäàí
â 1999 ãîäó êîìïàíèåé «Bio-
signal». Ôóðàíîíû, îáíàðó-
æåííûå â âîäîðîñëè, äåìîí-
ñòðèðóþò èñêëþ÷èòåëüíóþ
àêòèâíîñòü, ðàíåå íèãäå íå
çàìå÷åííóþ («EurekAlert!»,
2004, 7 äåêàáðÿ).

à ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
ñòîëåòèé ëþäè íèêàê
íå ìîãóò îêîí÷àòåëü-

ïèùó âûðàáàòûâàåò íåéðî-
ïåïòèä ãàëàíèí, êîòîðûé, â
ñâîþ î÷åðåäü, ðàçæèãàåò àï-
ïåòèò. Òàê ìîæåò ïðîäîë-
æàòüñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè,
åñëè áû ñïåöèàëüíûå ñèã-
íàëüíûå âåùåñòâà íå ðàçðû-
âàëè ýòîò ïîðî÷íûé êðóã. Â
îðãàíèçìå çäîðîâîãî ÷åëîâå-
êà îíè ïðîèçâîäÿòñÿ â äîñ-
òàòî÷íîì êîëè÷åñòâå, íî
åñëè íàñòóïàåò ñáîé, çà íèì
ñëåäóåò îáæîðñòâî � ïèùå-
âàÿ çàâèñèìîñòü, íàïîìèíà-
þùàÿ àëêîãîëèçì.

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó
ñëóæàò èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå ñîòðóäíèêàìè Ïðèí-
ñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Á.Õîáåëü è åãî êîëëåãè ðàáî-
òàëè ñ êðûñàìè, êîòîðûì
âïðûñêèâàëè ãàëàíèí, à çà-
òåì ïðåäëàãàëè íà âûáîð åäó,
ïèòüå è àëêîãîëü. Çâåðè
ïðåäïî÷èòàëè ïîñëåäíåå,
ïðè÷åì ýôôåêò ñèëüíåå ïðî-
ÿâëÿëñÿ ó òåõ, êòî âåë íî÷íîé
îáðàç æèçíè. Êàê ïðàâèëî,
òàêèå æèâîòíûå âîîáùå íå
ñêëîííû åñòü è ïèòü â äíåâ-
íûå ÷àñû, à òóò íèêàê íå
ìîãëè óäåðæàòüñÿ îò ñïèðò-
íîãî, õîòÿ íà åäó è ïèòüå ïî-
ïðåæíåìó ïî÷òè íå îáðàùà-
ëè âíèìàíèÿ.

Ïîòðåáëåíèå àëêîãîëÿ
ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîé âû-
ðàáîòêå ãàëàíèíà, êîòîðûé
ñòèìóëèðóåò òÿãó ê ñïèðòíî-
ìó. Åñëè íè÷òî íå âìåøàåò-
ñÿ â ýòîò ïðîöåññ, ðàçâèâà-
åòñÿ õðîíè÷åñêèé àëêîãî-
ëèçì, óâåðÿåò Õîáåëü. Êîãäà
êðûñàì ââîäèëè ïðåïàðàò,
áëîêèðîâàâøèé äåéñòâèå ãà-
ëàíèíà, æèâîòíûå áûñòðî
âîçâðàùàëèñü ê ïðèâû÷íîìó
îáðàçó æèçíè.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáî-
òû, âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî îäíàæäû ìîæíî áó-
äåò ñîçäàòü àíòèàëêîãîëüíîå
ëåêàðñòâî, òîðìîçÿùåå âû-
ðàáîòêó ãàëàíèíà. Âïðî÷åì,
ïóòü ê ýòîìó ñîâñåì íå ïðîñò:
ïðåïàðàò äîëæåí áóäåò ïðî-
íèêàòü íåïîñðåäñòâåííî â
ìîçã è âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
ðåöåïòîðàìè ê íåéðîïåïòè-
äó. Êðîìå òîãî, ó ãàëàíèíà
åñòü è äðóãèå ôóíêöèè
(«EurekAlert!», 2004, 15 äåêàá-
ðÿ).

áëàñòü ìîçãà, èìåíó-
åìàÿ ãèïîòàëàìóñ, â
îòâåò íà æèðíóþ
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Ôàðìàêîãåíîìèêà
è ýðà ëåêàðñòâåííîãî ìèëîñåðäèÿ

«Îïûòû íà ëþäÿõ»
Äëÿ êîððåêöèè îãðîìíîãî áîëüøèí-
ñòâà ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, êàê
ïðàâèëî, åñòü ìíîæåñòâî ñðåäñòâ, èç
êîòîðûõ âðà÷ âûáèðàåò êàêîå-òî îäíî.
À îïðåäåëÿåò îí åãî îáû÷íî ìåòîäîì
ïðîá è îøèáîê. Èñõîäÿ èç êëèíè÷åñ-
êèõ äàííûõ èëè ðåçóëüòàòîâ ëàáîðà-
òîðíûõ àíàëèçîâ, äîêòîð ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðîïèñûâàåò ïàöèåíòàì íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïðåïàðàòîâ èç ÷èñ-
ëà ïîòåíöèàëüíî ïðèãîäíûõ è íàáëþ-
äàåò çà ðåàêöèåé îðãàíèçìà. Íå ñåê-
ðåò, ÷òî áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ
ïðåïàðàòîâ, âêëþ÷àÿ ñàìûå äîðîãèå,
ïîìîãàþò ìåíåå ÷åì ïîëîâèíå áîëü-
íûõ. Ïî íåêîòîðûì çàáîëåâàíèÿì, â
÷àñòíîñòè îíêîëîãè÷åñêèì,  ýòîò ïî-
êàçàòåëü ìîæåò áûòü åùå íèæå. È åñëè
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ õèìèîòåðàïèè
âûñîêîòîêñè÷åñêèå ïðåïàðàòû ñïàñà-
þò êàæäîãî òðåòüåãî ïàöèåíòà, òî îñ-
òàëüíûì áîëüíûì ïðèåì ýòèõ ìåäèêà-
ìåíòîâ ìàëî òîãî ÷òî íå ïðèíîñèò èñ-

öåëåíèÿ, òàê åùå è ñîïðîâîæäàåòñÿ
òÿæåëûìè îñëîæíåíèÿìè èëè, â ëó÷-
øåì ñëó÷àå, íåïðèÿòíûìè ïîáî÷íûìè
ýôôåêòàìè. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
åñëè íîâîå ëåêàðñòâî äåéñòâóåò íà 30�
40% áîëüíûõ êëèíè÷åñêè îäèíàêîâî,
òî ýòî óæå õîðîøî.

Â ïðèíöèïå ïðè ðàçðàáîòêå íîâîãî
ìåäèêàìåíòà ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïà-
íèÿ íå ìîæåò ó÷èòûâàòü íè èíäèâèäó-
àëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïðåïàðàòó,
íè îñîáåííîñòè ðåàêöèè îðãàíèçìà
êîíêðåòíîãî áîëüíîãî íà êóðñ íàçíà-
÷åííîé òåðàïåâòè÷åñêîé ïðîöåäóðû.
Òåì íå ìåíåå ïðîèçâîäèòåëè ëåêàðñòâ
çàèíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû ñíèçèòü
ðèñê íåæåëàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñâîèõ
ïðåïàðàòîâ. Èìåííî ïîýòîìó îíè ñ îñî-
áîé òùàòåëüíîñòüþ èçó÷àþò ïîäîáíûå
ôåíîìåíû � êàê ÷àñòî è ó êîãî îíè
íàáëþäàþòñÿ. Ïðè ýòîì âûÿñíÿåòñÿ,
÷òî ïàöèåíòû ñ ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè
îò êàêîãî-òî ëåêàðñòâà íåðåäêî îáðà-
çóþò ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíóþ ïî êà-
êèì-òî ïðèçíàêàì ãðóïïó. Â èõ îðãà-

èçáèðàòåëüíî, òî åñòü òîëüêî íà òî

çâåíî â êëåòêå èëè â òêàíÿõ, êîòîðîå

ïîðàæåíî áîëåçíüþ, è íå

çàòðàãèâàòü ïðè ýòîì äðóãèå,

çäîðîâûå áèîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû �

â îáùåì, íå ïðè÷èíÿòü âðåäà.

Ñîâìåñòèòü ýòè óñëîâèÿ áûâàåò

êðàéíå ñëîæíî, åñëè íå çíàòü

ìèøåíü, íà êîòîðóþ íóæíî

äåéñòâîâàòü. Íå ñëó÷àéíî îäíî è òî

æå ëåêàðñòâî ìîæåò ïîìî÷ü îäíîìó

áîëüíîìó, îêàçàòüñÿ áåñïîëåçíûì

äëÿ äðóãîãî è îïàñíûì äëÿ òðåòüåãî,

äàæå åñëè âñå òðîå ñòðàäàþò îäíèì

è òåì æå çàáîëåâàíèåì.

Ê àæäîå ëåêàðñòâî äîëæíî

ïðèíîñèòü ïîëüçó è ê òîìó

æå äåéñòâîâàòü
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ïàøóòèí

êîíêðåòíîìó ãåíîòèïó ëåêàðñòâî � ñ
íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ è áåç
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ.

Êîíå÷íî, ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ôàðìà-
öåâòè÷åñêèå ôèðìû áóäóò êîíñòðóèðî-
âàòü ïðåïàðàòû íà çàêàç, äëÿ êàæäîãî
èíäèâèäà. Ïðîñòî ëåêàðñòâà áóäóò
ðàçðàáàòûâàòü äëÿ ãðóïï ëþäåé ñ ïî-
õîæèì ãåíîòèïîì, ïðèìåðíî â ðàâíîé
ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñîçäàâàåìî-
ìó ñðåäñòâó. Òàêèì îáðàçîì, åñòü íà-
äåæäà, ÷òî ôàðìàêîãåíîìèêà ïîçâîëèò
íå òîëüêî òåñòèðîâàòü ÷åëîâåêà íà
ñêëîííîñòü ê òîé èëè èíîé áîëåçíè,
íî è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîìîæåò öå-
ëåíàïðàâëåííî ïîäîáðàòü íóæíîå ëå-
êàðñòâî. Åñëè âðà÷è íàó÷àòñÿ âûÿâëÿòü
âàðèàíòû ãåíîâ, îïðåäåëÿþùèå ðåàê-
öèþ îðãàíèçìà íà ôàðìàêîëîãè÷åñêèå
ñðåäñòâà, îíè ñìîãóò ïðîãíîçèðîâàòü
âîçìîæíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ó êîí-
êðåòíîãî ïàöèåíòà åùå äî íà÷àëà ëå-
÷åíèÿ.

Ïîëüçà òàêèõ ïðåäñêàçàíèé î÷åâèä-
íà. Âî-ïåðâûõ, ëå÷åíèå ñòàíåò áîëåå
ýôôåêòèâíûì � ïàöèåíòó ñðàçó íàçíà-
÷àò ñàìûé ïîäõîäÿùèé ïðåïàðàò. Âî-
âòîðûõ, åñëè âðà÷ âûáåðåò ëó÷øèé
ìåòîä ôàðìàêîòåðàïèè óæå íà ïåðâîì
ýòàïå, äà ê òîìó æå ñíèçèòñÿ âåðîÿò-
íîñòü ïîáî÷íûõ ðåàêöèé, ïàöèåíòó
áóäåò ïðîùå ñîáëþäàòü ðåæèì ëå÷å-
íèÿ, ñîêðàòÿòñÿ ìåäèöèíñêèå ðàñõîäû.
Â-òðåòüèõ, âûÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ðåàêöèè
îðãàíèçìà íà ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà,
îêàæåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì â
ïîèñêå íîâûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ
ïðåïàðàòîâ. Ðàñõîäû ôàðìàöåâòè÷åñ-
êèõ êîìïàíèé íà ñîçäàíèå ìåäèêàìåí-
òîâ ñîêðàòÿòñÿ, à èõ ðàçðàáîòêà óñêî-
ðèòñÿ. Èç-çà ýòîãî, êñòàòè, äîëæíà
ñíèçèòüñÿ è ñåáåñòîèìîñòü ëåêàðñòâ.

Ãåíåòèêà, êàê èçâåñòíî, èçó÷àåò çà-
êîíû íàñëåäîâàíèÿ ðàçíûõ ïðèçíàêîâ.
Ê òàêèì ïðèçíàêàì ìîæíî îòíåñòè óñ-
òîé÷èâîñòü ëèáî âîñïðèèì÷èâîñòü ê
ëåêàðñòâàì èëè òîò èëè èíîé òèï ðå-
àêöèè íà êàêîé-òî ìåäèêàìåíò.

Â íàñëåäñòâåííîì ìàòåðèàëå, ÄÍÊ,
ñîäåðæàòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ òèïà ãåíîâ �
ñòðóêòóðíûå è ðåãóëÿòîðíûå. Ñòðóêòóð-
íûå ãåíû îïðåäåëÿþò ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü àìèíîêèñëîò â áåëêàõ, à ðåãó-
ëÿòîðíûå � âêëþ÷àþò èëè âûêëþ÷àþò
ñòðóêòóðíûå ãåíû è íàñòðàèâàþò èõ
àêòèâíîñòü, ÷òîáû ñêîðîñòü áèîõèìè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîîòâåòñòâîâàëà
ïîòðåáíîñòÿì êëåòêè. Âïðî÷åì, ðàáî-
òà áåëêîâ òîæå ðåãóëèðóåòñÿ è çàâè-
ñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ.

Ñêîðåå âñåãî, ìû íèêîãäà íå ñìî-
æåì ñ óâåðåííîñòüþ ïðåäñêàçûâàòü
ôîðìèðîâàíèå ñëîæíîãî ïðèçíàêà,
äàæå åñëè íàó÷èìñÿ ïîëíîñòüþ âûÿñ-
íÿòü ãåíåòè÷åñêóþ êîíñòèòóöèþ êàæ-
äîãî ÷åëîâåêà. Îäíàêî ñ êàæäûì ðà-
çîì íåîïðåäåëåííîñòü íàøèõ ïðîãíî-
çîâ áóäåò ñòàíîâèòüñÿ âñå ìåíüøå è
ìåíüøå, õîòÿ è íå ñíèçèòñÿ äî íóëÿ.
Ïðèìåíèòåëüíî ê áîëüøèíñòâó çàáî-
ëåâàíèé ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äåôåêòíûé
ãåí � åùå íå ïðèãîâîð. Îí ïðîÿâèòñÿ
ñ êàêîé-òî âåðîÿòíîñòüþ ïðè ñîâìåñ-
òíîì äåéñòâèè íàñëåäñòâåííûõ ôàêòî-
ðîâ è îïðåäåëåííûõ óñëîâèé âíåøíåé
ñðåäû. Íî åñëè ïîíÿòèå «ãåíîòèï», òî
åñòü ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ èíäèâèäóóìà,
åùå ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü, òî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ñðåäå � ïîêà íå óäàåòñÿ.

×òî ñòîèò çà íåäóãîì �
ñóäüáà èëè ñëó÷àé?
Óñëîâíî âñå áîëåçíè ìîæíî ðàçäåëèòü íà
âðîæäåííûå è ïðèîáðåòåííûå. Òå, êîòî-
ðûå âîçíèêàþò ïî ñõåìå «îäèí ãåí � îäíî
ïîâðåæäåíèå � îäíà áîëåçíü», îòíî-
ñÿòñÿ ê êëàññè÷åñêèì íàñëåäñòâåííûì,
òî åñòü âðîæäåííûì çàáîëåâàíèÿì. Èõ
÷èñëî íå ïðåâûøàåò ïÿòè òûñÿ÷, ïðè
òîì ÷òî âñåãî áîëåçíåé èçâåñòíî áî-
ëåå òðèäöàòè òûñÿ÷. Âñå îñòàëüíûå
ñâÿçàíû ñ äåéñòâèåì ìíîãèõ ãåíîâ è
âðåäíûì âëèÿíèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ.
Èíûìè ñëîâàìè, ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
îðãàíèçìå êîíòðîëèðóþòñÿ íå êàêèì-
òî îäíèì, à ãðóïïîé âçàèìîñâÿçàííûõ
ãåíîâ. Ê ïðèìåðó, ïðè áðîíõèàëüíîé
àñòìå â òàêóþ ãåííóþ ñåòü (êîìïëåêñ
ðàçíûõ ãåíîâ, ñî÷åòàííîå äåéñòâèå
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû) âî-
âëå÷åíû ãåíû,  îòâå÷àþùèå çà ðåàê-
öèþ áðîíõîâ íà ðàçëè÷íûå âîçäåé-
ñòâèÿ; òå, ÷òî çàäåéñòâîâàíû â ýíäîê-
ðèííîé ñåêðåöèè, à òàêæå ãåíû èììóí-
íîãî îòâåòà. Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ïðè ïîõîæèõ ïðîÿâëåíèÿõ íåäóãà ó çà-
áîëåâøèõ ìîãóò áûòü ïîâðåæäåíû ñî-
âåðøåííî ðàçíûå ãðóïïû ãåíîâ. È êîëü
ñêîðî ëåêàðñòâî äåéñòâóåò íà îäèí èç
ýòèõ ó÷àñòêîâ, à ó ïàöèåíòà íàðóøåí

íèçìå åñòü ìèøåíü, çàâèñÿùàÿ îò îñî-
áåííîñòåé íàñëåäñòâåííîãî àïïàðàòà,
êîòîðàÿ è äåëàåò èõ óÿçâèìûìè èìåí-
íî äëÿ ýòîãî ñðåäñòâà.

Ïåðñïåêòèâû òðèóìôà
Óêàçàòü, îòíîñèòñÿ ëè ïàöèåíò ê òàêîé
ãðóïïå ðèñêà, èëè òî÷íî ïîäîáðàòü äëÿ
ñòðàæäóùèõ íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå èì
ñíàäîáüå îêàçàëîñü âïîëíå ïî ñèëàì
íîâîé íàóêå, ñîçäàííîé íà ñòûêå ìå-
äèöèíñêîé ãåíåòèêè è êëèíè÷åñêîé
ôàðìàêîëîãèè. Ýòîò ñîþç ïîðîäèë äâà
ðàçíûõ òåðìèíà � «ôàðìàêîãåíåòèêà»
è «ôàðìàêîãåíîìèêà», ñî ñëåäóþùèì
èõ òîëêîâàíèåì. Ôàðìàêîãåíåòèêà èçó-
÷àåò âëèÿíèå èíäèâèäóàëüíûõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ðàçëè÷èé íà áåçîïàñíîñòü è
ýôôåêòèâíîñòü ëåêàðñòâåííûõ ïðåïà-
ðàòîâ. Ïî ñóòè, ýòî ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
ôàðìàêîãåíîìèêè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, èññëåäóåò ãåíîì ÷åëîâåêà ëèáî
äðóãîãî áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà, ÷òî-
áû íàéòè ìàêñèìàëüíî ïîäõîäÿùåå ê
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ñèãíàëüíûõ áåëêîâ. Ñðåäè ìóæ÷èí,
ðàñïîëàãàþùèõ ÒÒ-ìîäèôèêàöèåé ýòî-
ãî ãåíà, ýôôåêòèâíîñòü âèàãðû ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 90%. Ó ïàöèåíòîâ ñ ìîäè-
ôèêàöèÿìè ÒÑ è ÑÑ óñïåõ òåðàïèè îò-
ìå÷àåòñÿ ëèøü â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ.

Ñåé÷àñ ïî òàêîìó æå àëãîðèòìó, òî
åñòü â çàâèñèìîñòè îò ïðèñóòñòâèÿ
òîãî èëè èíîãî àëëåëüíîãî âàðèàíòà
ãåíà ó êîíêðåòíîé ãðóïïû áîëüíûõ,
íà÷èíàþò îñóùåñòâëÿòü ïîäáîð àíòè-
ãèïåðòåíçèâíîé òåðàïèè. Êëèíè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿò, íàïðèìåð, â
ÑØÀ äîêòîð Ãáåíãà Ñîôîâîðà èç Óíè-
âåðñèòåòà Âàíäåðáèëüòà (Íýøâèëü) è
äîêòîð Áðàéåí Ïàêåòò èç Óíèâåðñèòå-
òà øòàòà Âèðäæèíèÿ (Ðè÷ìîíä). Â ÷à-
ñòíîñòè, åñëè ó áîëüíîãî íàõîäèëè
Gly389 ðàçíîâèäíîñòü ãåíà b-1-àäðå-
íîðåöåïòîðà, òî, ïðèìåíÿÿ àòåíîëîë
(ðèñ. 2), íå óäàâàëîñü ñóùåñòâåííî

îðãàíîâ è òêàíåé, ïîýòîìó êîìáèíà-
öèÿ ïðåïàðàòîâ, áåçîïàñíàÿ äëÿ îä-
íîãî ïàöèåíòà, ìîæåò äàòü ñåðüåçíûå
ïîáî÷íûå ýôôåêòû ïðè ëå÷åíèè äðó-
ãîãî. Îòâå÷àþò çà ýòè ðàçëè÷èÿ  ãåíû,
âõîäÿùèå â ñèñòåìó äåòîêñèêàöèè, îíè
óïðàâëÿþò ñèíòåçîì, à ÷åðåç íåãî è
àêòèâíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåð-
ìåíòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ
ïîñëåäíèõ âñþ ÷åëîâå÷åñêóþ ïîïóëÿ-
öèþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî
ãðóïï ïî ñêîðîñòè ìåòàáîëèçìà ëåêàð-
ñòâåííûõ âåùåñòâ èëè, äðóãèìè ñëî-
âàìè, ïî ðèñêó ðàçâèòèÿ ïîáî÷íûõ
ðåàêöèé â îòâåò íà îáû÷íûå äîçû ïðå-
ïàðàòîâ.

Âàðôàðèí (ðèñ. 4) � àíòèêîàãóëÿíò,

òîðûé îòâå÷àåò çà ñèíòåç ôåðìåíòà,
ó÷àñòâóþùåãî â ìåòàáîëèçìå äîôàìè-
íà. Âàðèàíò L-ãåíà êîäèðóåò ìàëîàê-
òèâíóþ ôîðìó ôåðìåíòà è ÷àùå âñòðå-
÷àåòñÿ ó æåíùèí, òîãäà êàê ó ìóæ÷èí
áîëåå ðàñïðîñòðàíåíà Í-ôîðìà ãåíà,
ïðè êîòîðîé áåëîê îáëàäàåò âûñîêîé
àêòèâíîñòüþ. Ïîýòîìó æåíùèíàì ñ L-
âàðèàíòîì òðåáîâàëîñü íà 100 ìã
ìåíüøå ïðåïàðàòà, ÷åì ìóæ÷èíàì.

Áëèçîê ëè ëåêàðñòâåííûé
ðàé?
Ñåé÷àñ óæå ÿñíî, ÷òî ïóòü ê ïðÿìîìó
ôàðìàêîëîãè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ íà
ãåíû, îòâåòñòâåííûå çà ðàçâèòèå ïà-
òîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íà÷èíàåòñÿ ñ
ðàñøèôðîâêè âñåõ ãåíîâ. Ñ ïåðâîé,
íà÷àëüíîé ñòàäèåé ýòîé ïðîãðàììû
èññëåäîâàòåëè óñïåøíî ñïðàâèëèñü, â
îáùèõ ÷åðòàõ îïðåäåëèâ ê íà÷àëó 2001
ãîäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðåõ ìèëëè-
àðäîâ ïàð íóêëåîòèäîâ, îáðàçóþùèõ
ãåíîì ÷åëîâåêà. Â ðåçóëüòàòå ìû çíà-
åì ãåíåòè÷åñêèé  òåêñò, è äàëüøå íàì
ïðåäñòîèò êàðòèðîâàòü è ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü âñå ãåíû ÷åëîâåêà, à ýòî ïî-
òðåáóåò îãðîìíûõ óñèëèé. Âûÿâëåíèå
ãåíîâ è îïðåäåëåíèå èõ ôóíêöèè �
êðàéíå òðóäíîå äåëî, è íåðåäêî èç-çà
íåñîâåðøåíñòâà òåõíîëîãèé íå âñå
ãåíû îïîçíàþòñÿ ïðè êàðòèðîâàíèè, òî
åñòü â ñòðóêòóðíîé ÷àñòè ãåíîìà âû-
ÿâëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòè-
äîâ, ïîõîæóþ íà ãåí, íî èäåíòèôèöè-
ðîâàòü åå ïîêà íå óäàåòñÿ. Îäíàêî ÷òî
ïðîêó â ñàìîé ïîëíîé è òî÷íîé íàñëåä-
ñòâåííîé êàðòå, åñëè íåèçâåñòíî, êà-
êèå ãåíû çà ÷òî îòâå÷àþò, à òåì áîëåå
êàê âçàèìîäåéñòâóþò íåñêîëüêî ãåíîâ
è êàê èõ êîíòðîëèðóþò ðåãóëÿòîðíûå
ó÷àñòêè ÄÍÊ?

Ðàçíîîáðàçèå ïî êîëè÷åñòâåííûì
ïðèçíàêàì â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ
ýâîëþöèîííûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè â
ðåãóëÿòîðíûõ, èëè «àðõèòåêòóðíûõ»,
åäèíèöàõ ãåíîìà. Ê íèì îòíîñèòñÿ ñå-
ìåéñòâî ãîìåîçèñíûõ, èëè hox-ãåíîâ,
êîíòðîëèðóþùèõ ôåíîòèïè÷åñêóþ îðãà-
íèçàöèþ ïóòåì êàñêàäíîãî èçìåíåíèÿ
àêòèâíîñòè ãåíîâ ýìáðèîãåíåçà. Ê ïðè-
ìåðó, äîñòàòî÷íî òî÷å÷íîé ìóòàöèè â
îäíîì èç hox-ãåíîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû ó
êîíêðåòíîé îñîáè ïðîèçîøëè ðàäèêàëü-
íûå èçìåíåíèÿ ôîðìû òåëà.

È õîòÿ ñîâðåìåííûå çíàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ïðåäñêàçàòü ïîñëåäñòâèÿ ìóòàöèé
â ñòðóêòóðíûõ ãåíàõ, îíè íåäîñòàòî÷-
íû äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäñêàçàòü ôåíî-
òèï ïðè ìóòàöèÿõ â ðåãóëÿòîðíûõ ãå-
íàõ. Òðóäíî ïðîñ÷èòàòü, êàê ïðîäóêò
èçìåíåííîãî ðåãóëÿòîðíîãî ãåíà áóäåò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ó÷àñòêàìè ñâÿçû-
âàíèÿ è ê ÷åìó ýòî ïðèâåäåò íà óðîâíå
îðãàíèçìà. Äðóãèìè ñëîâàìè, äàæå
çíàíèå ÷èñëåííîñòè ãåíîâ, èõ ñòðóêòó-
ðû è õðîìîñîìíîé ëîêàëèçàöèè � âñå-
ãî ëèøü ïîëäåëà. ×òîáû ðàçîáðàòüñÿ
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ñîâñåì äðóãîé, òî íèêàêîé ïîëüçû îò
ýòîãî ìåäèêàìåíòà íå áóäåò, à âðåä
î÷åâèäåí � âîçìîæíûå íåæåëàòåëüíûå
ýôôåêòû è óïóùåííîå âðåìÿ.

Íåïðåäñêàçóåìàÿ ðåàêöèÿ îðãàíèç-
ìà íà ëåêàðñòâî ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåíà íå òîëüêî òåì, ÷òî âðà÷ íå çíàåò,
êàêîå èìåííî çâåíî ïàòîãåíåçà çà-
òðîíóòî ó äàííîãî áîëüíîãî, íî è ãå-
íåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Íàïðèìåð, ýôôåêòèâíîñòü âèàãðû
(ðèñ. 1) â íåìàëîé ñòåïåíè îïðåäåëÿ-

ñíèçèòü àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå è ÷à-
ñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, â îòëè-
÷èå îò ïàöèåíòîâ ñ âàðèàíòîì Arg389.

Ñõîäíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è ïðè
ìåñòíûõ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ íàðóøåíè-
ÿõ â ñëó÷àå äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïà-
òèè (ñåðüåçíîì ìèêðîñîñóäèñòîì îñ-
ëîæíåíèè ñàõàðíîãî äèàáåòà � âíóò-
ðèêëóáî÷êîâîé ãèïåðòåíçèè â ïî÷å÷-
íûõ àðòåðèîëàõ). Ó ïàöèåíòîâ ñ âàðè-
àíòîì «II» ãåíà àíãèîòåíçèí�I�ïðåâðà-
ùàþùåãî ôåðìåíòà àíòèïðîòåèíóðè-
÷åñêèé ýôôåêò ïðè ëå÷åíèè ïðåïàðà-
òîì ðåíèòåê (ðèñ. 3) äîñòèãàëñÿ áûñò-
ðî. Íîñèòåëåé âàðèàíòà «ID» ïðèõîäè-
ëîñü ëå÷èòü äîëüøå, à íà áîëüíûõ ñ
«DD»-âàðèàíòîì ïðåïàðàò ïî÷òè íå
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äåéñòâîâàë íåçàâèñèìî îò ñðîêîâ ëå-
÷åíèÿ.

Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñó-
ùåñòâóþùèõ è ðàçðàáîòêå íîâûõ ëå-
êàðñòâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìåòàáî-
ëè÷åñêèå îñîáåííîñòè áîëüíûõ. Ó ðàç-
íûõ ëþäåé ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè è
óäàëåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ëåêàðñòâà
ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â äåñÿòêè ðàç. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî äåéñòâèå õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé çàâèñèò åùå îò ýôôåêòèâ-
íîñòè èõ «óñâîåíèÿ» è âûâåäåíèÿ èç

òî åñòü ïðåïàðàò, ïîíèæàþùèé ñâåð-
òûâàåìîñòü êðîâè, � ðàçðóøàåòñÿ
ôåðìåíòîì èç ãðóïïû öèòîõðîìîâ
Ð450. Ïðèìåðíî ó 18% ëþäåé âñòðå-
÷àåòñÿ âàðèàíò ãåíà, êîäèðóþùèé ïî-
íèæåííóþ àêòèâíîñòü ýòîãî ôåðìåí-
òà. Åñëè òàêèå ïàöèåíòû áóäóò ïîëó-
÷àòü âàðôàðèí, òî â ñâÿçè ñ åãî ìåä-
ëåííûì  âûâåäåíèåì èì ãðîçèò ñåðü-
åçíîå âíóòðåííåå êðîâîòå÷åíèå. Èìåí-
íî ïîýòîìó ïðè íàçíà÷åíèè ýòîãî ïðå-
ïàðàòà íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü
ïàðàìåòðû ñâåðòûâàþùåé ñèñòåìû
êðîâè è òùàòåëüíî ïîäáèðàòü åãî äîçó.

Äîçîçàâèñèìûé ýôôåêò ìåäèêàìåí-
òîâ ìîæåò áûòü òàêæå îáóñëîâëåí ãå-
íåòè÷åñêèìè ðàçëè÷èÿìè, ñâÿçàííûìè
ñ ïîëîì áîëüíîãî. Â ýòîì ãîäó â æóð-
íàëå «The Pharmacogenomics Journal»
áûëè îïèñàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ áîëüíûõ ñ íàðêîëåïñèåé (íåïðåî-
äîëèìîé ñîíëèâîñòüþ â äíåâíîå âðå-
ìÿ). Ìóæ÷èíû è æåíùèíû îáëàäàþò
ðàçíûìè âàðèàíòàìè ãåíà ÑÎÌÒ, êî-

3
Ýíàëàïðèë � äåéñòâóþùåå âåùåñòâî ïðåïàðàòà ðèíèòåê

åòñÿ ìîäèôèêàöèÿ-
ìè ãåíà GNB3, êîäè-
ðóþùåãî íåñêîëüêî
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â ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèç-
ìå ÷åëîâåêà, íàäî ïîíÿòü, êàê ôóíê-
öèîíèðóþò ãåíû, êàê äåéñòâóåò ñèñòå-
ìà, ðåãóëèðóþùàÿ èõ ðàáîòó. Ñëåäî-
âàòåëüíî, íà î÷åðåäíîì ýòàïå ôàðìà-
êîãåíîìè÷åñêèõ èçûñêàíèé íå-
îáõîäèìî èçó÷èòü äåÿòåëüíîñòü ãåíîâ
â ðàçíûõ êëåòêàõ è òêàíÿõ îðãàíèçìà,
à òàêæå â ðàçíûå ïåðèîäû åãî æèçíè.

Ïî äàííûì «Nature» (2004, ò. 431,
p.931), â ÷åëîâå÷åñêîì ãåíîìå íàõî-
äèòñÿ 20�25 òûñÿ÷ ãåíîâ, êîäèðóþùèõ
áåëêè, è 2188 ñåãìåíòîâ ÄÍÊ, êîòî-
ðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ òàêîâûìè, òî åñòü
ýòè «áåëûå ïÿòíà» ïîêà åùå íå èäåí-
òèôèöèðîâàíû. Èç âñåõ ýòèõ ãåíîâ
ìåäèöèíñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò
èìåííî òå, èç-çà êîòîðûõ â ñèëó ìóòà-
öèé ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì ïðè íåáëà-
ãîïðèÿòíîì ñòå÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ
(âðåäíîì âîçäåéñòâèè âíåøíèõ ôàê-
òîðîâ) ìîæåò ñòàòü ïîâûøåííî âîñ-
ïðèèì÷èâûì ê òîìó èëè èíîìó çàáî-
ëåâàíèþ. Êàê òîëüêî òàêîé ãåí áóäåò
íàéäåí (ìåòîäû ïîèñêà ãåíîâ � ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2000, ¹ 3 è 2001,
¹ 2), à åãî ñòðóêòóðà óñòàíîâëåíà,
íàäî áóäåò ïîíÿòü, êàê ðàáîòàåò êî-
äèðóåìûé èì áåëîê. Çàòåì, êîãäà âû-
ÿñíÿò ôóíêöèþ áåëêà è òî, êàê îí ðå-
ãóëèðóåòñÿ, ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü
ñòðàòåãèþ ëå÷åíèÿ áîëåçíè. Ìîæíî
èñêàòü ëåêàðñòâî, êîòîðîå áóäåò âîñ-
ïîëíÿòü ôóíêöèþ ïîâðåæäåííîãî áåë-
êà èëè, íàîáîðîò, ïîäàâëÿòü àêòèâ-
íîñòü áåëêà, åñëè áîëåçíü ñâÿçàíà ñ
åãî ñâåðõïðîäóêöèåé. Ìîæíî èäòè è
ïî äðóãîìó ïóòè: ââåñòè â êëåòêè âìå-
ñòî äåôåêòíîãî «ãåíà çàáîëåâàíèÿ»
íåïîâðåæäåííóþ êîïèþ òîãî æå ñàìî-
ãî ãåíà. Ýòîò ñïîñîá ëå÷åíèÿ íàçûâà-
þò ãåíîòåðàïèåé, è â áëèæàéøèå ãîäû,
ïî ìåðå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ
äîñòàâêè ãåíîâ è êîíòðîëÿ èõ ýêñïðåñ-
ñèè, îí ìîæåò ñòàòü îáû÷íîé òåðàïåâ-
òè÷åñêîé ïðîöåäóðîé.

Ôàðìàêîãåíîìèêà:
ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû
Ïóòü îò îáíàðóæåíèÿ ãåíîâ ê îáíàðó-
æåíèþ èõ ôóíêöèé âåñüìà ñëîæåí.
Íåêîòîðûå íàäåæäû âîçëàãàþòñÿ íà
ïîèñê ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ (ó÷àñò-
êîâ ÄÍÊ, êîòîðûå ëåãêî îïðåäåëèòü
ýêñïåðèìåíòàëüíî è êîòîðûå âñòðå÷à-
þòñÿ âìåñòå ñ èñêîìûìè ãåíàìè) èëè
îòëè÷èé â íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ó áîëüíûõ ëþäåé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî çäîðîâûìè. Ýòî ïîçâîëÿåò
äîâîëüíî òî÷íî óñòàíîâèòü õðîìîñîì-
íóþ ëîêàëèçàöèþ ãåíîâ, îòâå÷àþùèõ
çà âîñïðèèì÷èâîñòü ê äàííîé áîëåç-
íè. Èíîãäà òðóäîåìêóþ ðàáîòó ïî ãå-
íîòèïèðîâàíèþ ìóòàöèé ìîæíî çàìå-
íèòü áîëåå ïðîñòîé äèàãíîñòèêîé, â
÷àñòíîñòè îïðåäåëåíèåì ñîïóòñòâóþ-
ùèõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà. Íàïðè-
ìåð, â ëèìôîöèòàõ ïàöèåíòîâ, ñòðà-

äàþùèõ áîëåçíüþ Àëüöãåéìåðà, îáíà-
ðóæåí ñïåöèôè÷åñêèé áåëîê, èìåíóå-
ìûé «òàó-ïðîòåèíîì», è ïðèòîì â êî-
ëè÷åñòâàõ, âïîëíå äîñòàòî÷íûõ äëÿ
âûÿâëåíèÿ â àìáóëàòîðíûõ óñëîâèÿõ.
À ïîñêîëüêó â êðîâè äðóãèõ ëþäåé ýòîò
áåëîê îòñóòñòâóåò, åãî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê ìàðêåð áîëåçíè Àëüöãåé-
ìåðà. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî çàáîëåâàíèå
ïîêà íåèçëå÷èìî, íî çàòî ïîääàþòñÿ
êîððåêöèè íåêîòîðûå äðóãèå ïàòîëî-
ãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå âðà÷ ìî-
æåò îøèáî÷íî ïðèíÿòü çà ýòó áîëåçíü.
Åñëè òàêèõ îøèáîê áîëüøå íå áóäåò,
ýòî óæå øàã âïåðåä.

Èñöåëåíèå
áåç îñëîæíåíèé �
ôàðìäèçàéíåðû
Èçâåñòíî, ÷òî îêîëî 90% ïîòåíöèàëü-
íûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ îòñå-
èâàåòñÿ íà ýòàïå êëèíè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî ñâÿ-
çàíî ñ íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ
èëè áåçîïàñíîñòüþ èññëåäóåìûõ âå-
ùåñòâ. È äàæå ïîëó÷åíèå âñåõ òðåáó-
åìûõ ðàçðåøåíèé íà ïðîèçâîäñòâî è
ðåàëèçàöèþ � ýòî íåîáõîäèìîå, íî
åùå íå äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äëÿ òîãî,
÷òîáû óäåðæàòüñÿ íà ðûíêå. Íåðåäêî
ïîñëå íà÷àëà øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ó
ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà îáíàðóæè-
âàåòñÿ ïîáî÷íûé ýôôåêò, íå âûÿâëåí-
íûé âî âðåìÿ êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé.
Òàêîé ìåäèêàìåíò ïðèõîäèòñÿ èçûìàòü
èç ïðîäàæè, õîòÿ áîëüøèíñòâó ïàöè-
åíòîâ îí íå âðåäèò è äàæå ïîìîãàåò.
Îí îïàñåí òîëüêî ïîòîìó, ÷òî íåèçâå-
ñòíî, êòî åãî íå ïåðåíîñèò.

Ïîýòîìó îäíîé èç ïåðâûõ òî÷åê ïðè-
ëîæåíèÿ äëÿ ôàðìàêîãåíåòèêè ñòàëà
îíêîëîãèÿ. Ãëàâíûì îáðàçîì ïîòîìó,
÷òî áîëüøèíñòâî ïðîòèâîîïóõîëåâûõ
ïðåïàðàòîâ î÷åíü òîêñè÷íû. Íàïðè-
ìåð, òèîãóàíèí è ìåðêàïòîïóðèí ïðè-
ìåíÿþòñÿ äëÿ õèìèîòåðàïèè îñòðîé
ëåéêåìèè, à òàêæå äëÿ ïðîôèëàêòèêè
îòòîðæåíèÿ ïåðåñàæåííûõ îðãàíîâ è
òêàíåé. Ôåðìåíò òèîïóðèíìåòèëòðàíñ-
ôåðàçà (ÒÏÌÒ) â íîðìå îáåçâðåæèâà-
åò ýòè âåùåñòâà, îäíàêî ó îäíîãî èç
300 ÷åëîâåê îí îòñóòñòâóåò, à ïðèìåð-
íî ó 10% ëþäåé åãî àêòèâíîñòü ñíè-
æåíà. Â íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ êëèíè-
êàõ óæå ñåé÷àñ ïåðåä êóðñîì ëå÷åíèÿ

èçìåðÿþò àêòèâíîñòü ÒÏÌÒ, ÷òîáû
èçáåæàòü íåïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé.
Åñëè àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñíèæåíà,
óìåíüøàþò è äîçû ïðåïàðàòîâ.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, ÷òîáû êëèíè÷åñêèå
èñïûòàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïîä-
òâåðæäàëè áåçîïàñíîñòü è ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðåïàðàòà, åãî íåîáõîäèìî ïðî-
âåðÿòü íà áîëüøèõ ãðóïïàõ äîáðîâîëü-
öåâ, íî ýòî î÷åíü äîëãî è ýêîíîìè-
÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî. Ðåàëüíîé àëü-
òåðíàòèâîé ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâà-
íèå ãåíîìíûõ òåõíîëîãèé. Îíè ïîçâî-
ëÿò ôàðìàöåâòè÷åñêèì êîìïàíèÿì
óìåíüøèòü êîììåð÷åñêèå ðèñêè èç-çà
âîçìîæíûõ îòçûâîâ ïðåïàðàòà ñ ðûí-
êà, ïîñêîëüêó èññëåäîâàòåëè è âðà÷è
áóäóò çàðàíåå çíàòü, êîìó ëåêàðñòâî
ïîìîæåò, à ó êîãî âûçîâåò òÿæåëûå
ïîáî÷íûå ðåàêöèè. Ýòî ïîçâîëèò ñî-
êðàòèòü ðàñõîäû íà ðàçðàáîòêó ëå-
êàðñòâ: ìåíüøå ïðèäåòñÿ ïëàòèòü ó÷à-
ñòíèêàì êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé èç
îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïï, ñíèçÿò-
ñÿ çàòðàòû íà èõ ïðåáûâàíèå â ñòàöè-
îíàðå. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
åñëè ó ôàðìêîìïàíèè åñòü äîâåäåí-
íîå äî ñòàäèè êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé
ëåêàðñòâî, êîòîðîå ìîæåò âûçâàòü ó
ïàöèåíòîâ ïîáî÷íûå ýôôåêòû, òî äîá-
ðîâîëüöåâ ïåðåä èñïûòàíèÿìè áóäóò
òåñòèðîâàòü. Åñëè ôàðìàêîãåíîìè÷åñ-
êèé àíàëèç ïîêàæåò, ÷òî äàííîå ëåêàð-
ñòâî äëÿ íèõ íåýôôåêòèâíî ëèáî âðåä-
íî, èõ íå âîçüìóò. Çàòî ïðåïàðàò îäîá-
ðÿò äëÿ íàçíà÷åíèÿ òåì áîëüíûì, êî-
òîðûì îí ïîìîæåò. Êðîìå òîãî, ýòî
ïîçâîëèò âåðíóòü íà ðûíîê ìíîãèå
æèçíåííî âàæíûå ìåäèêàìåíòû, íå ïî-
ëó÷èâøèå îäîáðåíèÿ èç-çà âûñîêîãî
ðèñêà îñëîæíåíèé, åñëè ôàðìàêîãåíå-
òèêè íàó÷àòñÿ âûÿâëÿòü áîëüíûõ, êî-
òîðûå ïîëó÷àò íàèáîëüøóþ ïîëüçó îò
ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ìåäèêàìåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, åñòü îñíîâàíèÿ íà-
äåÿòüñÿ, ÷òî ôàðìàêîãåíîìèêà ñóìå-
åò ðåøèòü íàñóùíûå çàäà÷è ïðàêòè-
÷åñêîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ: ïîìîæåò
íàõîäèòü îïòèìàëüíûå ìèøåíè ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, îòñåè-
âàòü íåïåðñïåêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ åùå
íà äîêëèíè÷åñêèõ ýòàïàõ èõ ðàçðàáîò-
êè, à òàêæå âûáèðàòü ãðóïïû ïàöèåí-
òîâ, êîòîðûì ïðèìåíåíèå íîâûõ ëå-
êàðñòâ ïðèíåñåò ïîëüçó, à íå âðåä.

ÇÄÎÐÎÂÜÅ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ
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ðîñòêà, òî ïîñëåäíèé èçîãíåòñÿ, áóä-
òî îò áîêîâîé ïîäñâåòêè. Ïðîðîñòîê
îâñà ñòàë ñòðåëêîé âûñîêîòî÷íîãî ïðè-
áîðà � óãîë íàêëîíà, èçìåðÿåìûé â
ïðåäåëàõ 0�20° ñïåöèàëüíûì øàáëî-
íîì, ïðîïîðöèîíàëåí êîëè÷åñòâó ãîð-
ìîíà. Âûðàùèâàíèå îâñà è èçìåðåíèÿ
(À-òåñòû, ãäå áóêâà «À» îò Avena) áûëè
ïîñòàâëåíû íà ïîòîê, à âñå îïåðàöèè
ñòðîãî ñòàíäàðòèçèðîâàíû äî ìåëî÷åé.
Ïðèíöèï À-òåñòà ïåðåíÿëè äðóãèå èñ-
ñëåäîâàòåëè, íî ïî âèðòóîçíîñòè åãî
ïðèìåíåíèÿ Âåíò ïðåâçîøåë âñåõ. Ó
ðàçíûõ àâòîðîâ áûëè ñâîè óñëîâíûå
åäèíèöû, çàâèñÿùèå îò êîíêðåòíîé
òåõíèêè. Êðîìå «îâñÿíîãî» áûë è «ãî-
ðîõîâûé» òåñò. Âåíò ïîëüçîâàëñÿ «îâ-
ñÿíîé åäèíèöåé» � à. å. (Avena Åinheit),
ñîîòâåòñòâóþùåé íàêëîíó 10°. Êàê îêà-
çàëîñü âïîñëåäñòâèè, òàêîé èçãèá âû-
çûâàåò êðîøå÷íàÿ äîçà ãîðìîíà, âñå-
ãî 4.10-8 ìèëëèãðàììà! Çàìåòèì, ñî-
âðåìåííàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ òåõíèêà
(õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ) îïðå-
äåëÿåò êîíöåíòðàöèþ ýòîãî âåùåñòâà
ïðèìåðíî â 100 ðàç ãðóáåå. Äåéñòâèå
ôèòîãîðìîíîâ íà ðàñòåíèå (ìã/êã) ñòà-
íîâèòñÿ çàìåòíûì ïðè äîçàõ, íà ïî-
ðÿäêè ìåíüøèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîò-
íûìè è èõ ãîðìîíàìè, ïîýòîìó ñîäåð-
æàíèå ôèòîãîðìîíîâ â ðàñòåíèÿõ íè÷-
òîæíî. Ýòî îòðàæàåòñÿ è â ñîîòíîøå-
íèè óñëîâíûõ åäèíèö: îäíà ìûøèíàÿ
åäèíèöà � 1.10-4 ìã ýñòðîíà.

Ýêñòðàãèðóÿ ãîðìîí èç ðàçëè÷íûõ
÷àñòåé ðàñòåíèÿ èëè èç ñòîïêè àãàðî-
âûõ áëîêîâ, Âåíò êîíòðîëèðîâàë íà-
ïðàâëåíèå è ñêîðîñòü åãî äèôôóçèè.
Äàæå íå ïîëó÷èâ âåùåñòâî â ÷èñòîì
âèäå, îí ïî êîýôôèöèåíòó äèôôóçèè
ðàññ÷èòàë ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó (îêî-
ëî 375 äàëüòîí) è óçíàë, ÷òî ãîðìîí
èìååò êèñëîòíóþ ïðèðîäó, à òàêæå
âûäåðæèâàåò êèïÿ÷åíèå. Ýòè äàííûå
âïîñëåäñòâèè ïîìîãëè âûáðàòü ìåòî-
äèêó âûäåëåíèÿ. Â ïîèñêàõ èñòî÷íèêà
ôèòîãîðìîíà òåñòàì ïîäâåðãàëè ðàç-
íûå ñóáñòàíöèè êàê ðàñòèòåëüíîãî, òàê
è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: ôåðìåí-
òû, ñëþíó, ìî÷ó, ïåïñèí, ñîëîä. Ïî-
ðîé ðåçóëüòàòû îêàçûâàëèñü ïîëîæè-
òåëüíûìè, â ÷àñòíîñòè è äëÿ ïðîäóê-
òîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé,
äðîææåé è ïëåñåíåé. À ãëàâíîå (íàäî
ïîëàãàòü, äëÿ èññëåäîâàòåëåé ýòî áûëî

èëè

Èñòîðèÿ ðåàáèëèòàöèè ÈÓÊ
Ïåðâûé ôèòîãîðìîí â 1931 ãîäó âûäåëèëè Ôðèö Êîãëü è Àðè ßí Õààãåí-Ñìèò.
Âïîñëåäñòâèè áûëè âûäåëåíû äðóãèå ïðèðîäíûå àóêñèíû è ïîëó÷åíû èõ ÷èñòî
ñèíòåòè÷åñêèå àíàëîãè. Âñå îíè, ÷òî òèïè÷íî äëÿ ãîðìîíîâ, èìåþò øèðîêèé ñïåêòð
äåéñòâèÿ. Îïûòíûå ñàäîâîäû-îãîðîäíèêè ñ óñïåõîì èõ èñïîëüçóþò, ïîêóïàÿ â
ìàãàçèíàõ «Êîðíåâèí» èëè «Ãåòåðîàóêñèí». Îäíàêî ïðè ïåðåäîçèðîâêå àóêñèíû,
íàîáîðîò, ïîäàâëÿþò ðîñò ðàñòåíèé. Ñèíòåòè÷åñêèå àóêñèíû ïîýòîìó ñòàëè è
ïåðâûìè èçáèðàòåëüíûìè ãåðáèöèäàìè, îíè íåçàìåíèìû ïðè õèìè÷åñêîé ïðî-
ïîëêå «çëàêîâûõ» êóëüòóð îò øèðîêîëèñòíûõ ñîðíÿêîâ.

Èçó÷åíèå ðàñòèòåëüíûõ ãîðìîíîâ øëî äàëåêî íå ãëàäêî. Îòãîëîñêè íàó÷íûõ
áàòàëèé âèäíû â ëèòåðàòóðå, íî òðóäíî âñòðåòèòü äàæå êðàòêîå ïîÿñíåíèå, ÷òî,
ñîáñòâåííî, ïðîèçîøëî. Äëÿ ïðîñëåæèâàíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè íóæ-
íî çíàòü õîòÿ áû íåêîòîðûå äàííûå èç òåõ, ÷òî èçáåãàþò îñâåùàòü â ó÷åáíîé
ëèòåðàòóðå.

ðüÿ áûëî íàëàæåíî ïðîèçâîäñòâî ãîð-
ìîíîâ (ýñòðîãåíîâ) äëÿ ôàðìàöåâòè-
÷åñêèõ öåëåé.

Òåïåðü ïîðà ïåðåéòè ê ôèòîãîðìî-
íàì. Â òî æå âðåìÿ, êîãäà àìåðèêàí-
öû è íåìöû âûäåëÿëè ýñòðîí èç ìî÷è,
ïîÿâèëàñü ãèïîòåçà Õîëîäíîãî � Âåí-
òà. Åå ñóòü òàêîâà. Íà ñàìîé âåðõóøêå
ðàñòåíèÿ ïðè îñâåùåíèè îáðàçóåòñÿ
íåêîå âåùåñòâî, êîòîðîå äèôôóíäè-
ðóåò àñèììåòðè÷íî � òîëüêî âíèç. Äî-
ñòèãàÿ êîí÷èêà êîðíÿ, îíî îïðåäåëÿåò
âåðòèêàëüíûé ðîñò ðàñòåíèÿ (ãåî- èëè
ãðàâèòðîïèçì; òðîïèçì � îò ãðå÷. íà-
êëîíÿòü). Äâèãàÿñü ïðåèìóùåñòâåííî
ïî òåíåâîé ñòîðîíå ñòåáëÿ, ôèòîãîð-
ìîí «ðàñòÿãèâàåò» êëåòêè � èìåííî ýòî
âûçûâàåò íàêëîí ðàñòåíèÿ ê ñâåòó (ôî-
òîòðîïèçì). Âêëàä íàøåãî ñîîòå÷å-
ñòâåííèêà Í.Ã.Õîëîäíîãî (1882�1953)
â èññëåäîâàíèå ãðàâèòðîïèçìà ïîëó-
÷èë ïðèçíàíèå âî âñåì ìèðå, à ãîë-
ëàíäåö Ôðèö Âåíò íå òîëüêî îáúÿñíèë
ýòî ÿâëåíèå, íî è äîâåë ýêñïåðèìåí-
òû ïî ôîòîòðîïèçìó äî ñòðîãî êîëè-
÷åñòâåííîãî óðîâíÿ.

Óñëîâíûå àâåíîâñêèå
åäèíèöû
Âåíò, ñëåäóÿ ×àðëüçó Äàðâèíó, èçó÷àë
òðîïèçìû íà ïðîðîñòêàõ îâñà (Avena).
Ýòî óäîáíî: ó ïðîðîñòêîâ çëàêîâûõ
ïåðâàÿ ïî÷êà íàñòîÿùèõ ëèñòèêîâ ïðè-
êðûòà ïëåí÷àòûì êîëïà÷êîì � êîëå-
îïòèëåì, â êîòîðîì è äîëæåí ïîÿâëÿòü-
ñÿ èñêîìûé ôèòîãîðìîí. Âåíò ïðèìå-
íèë òâåðäîòåëüíóþ ýêñòðàêöèþ ýòîãî
íåèçâåñòíîãî âåùåñòâà èç ñðåçàííîãî
êîëåîïòèëÿ â àãàð-àãàðîâûé áëîê. Êàê
îêàçàëîñü, åñëè çàòåì ìàëåíüêèé êó-
ñî÷åê òàêîãî áëîêà ïðèäåëàòü ñáîêó ê
âåðõóøêå ïîäãîòîâëåííîãî îâñÿíîãî

Ñåêñ- è ôèòîãîðìîíû
Ïîèñêè ïåðâûõ ïîëîâûõ è ðàñòèòåëü-
íûõ ãîðìîíîâ îêàçàëèñü ñâÿçàííûìè
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ � èäåîëîãè÷åñêîì
è ìàòåðèàëüíîì. Â ñàìîì íà÷àëå ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ áûë îòêðûò ñïîñîá õè-
ìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ æèçíåííûõ
ïðîöåññîâ, ïðè êîòîðîì âîçäåéñòâèå
ïåðåäàåòñÿ íå ÷åðåç íåðâíóþ ñèñòå-
ìó, à çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ îñîáûõ âå-
ùåñòâ � ãîðìîíîâ. Ó æèâîòíûõ èõ ñèí-
òåçèðóþò ñïåöèàëüíûå æåëåçû, õîòÿ
åñòü è òêàíåâûå (êëåòî÷íûå) ãîðìîíû.
Íîâûå èäåè íå ñðàçó, íî çàâîåâàëè
ñèìïàòèè íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè, è
â êîíöå êîíöîâ ñåêñ-ãîðìîíû (òàê èõ
íàçûâàþò íà Çàïàäå) íàøëè â ïîëî-
âûõ æåëåçàõ. Ýäóàðä Äîéçè ðàçðàáî-
òàë òåñòû íà êàñòðèðîâàííûõ æèâîò-
íûõ, è ïîÿâèëèñü êîëè÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ãîðìîíîâ â âèäå ìûøèíûõ åäèíèö
(ïîòîì â õîä ïîøëè êðûñèíûå è ïåòó-
øèíûå åäèíèöû). Åìó, Äîéçè, ïðèñó-
äèëè â 1943 ãîäó Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ
ïî ìåäèöèíå è ôèçèîëîãèè.

Â ÷èñòîì âèäå ïîëîâûå ãîðìîíû îêà-
çàëîñü ïðîùå ïîëó÷àòü íå èç ìûøåé è
êðûñ, à èç ìî÷è áåðåìåííûõ æåíùèí.
Äîéçè (Ñåí-Ëóèñ, ÑØÀ) è íåçàâèñèìî
îò íåãî Àäîëüô Áóòåíàíäò (Ãåòòèíãåí,
Ãåðìàíèÿ) â 1929 ãîäó âûäåëèëè è î÷è-
ñòèëè ýñòðîí. Âñêîðå èç òîãî æå ñû-
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íàìè ýôèðíûõ ìàñåë. Îí áûë õèìè-
êîì íå òîëüêî ïî îáðàçîâàíèþ, íî è
«ïî ïðîèñõîæäåíèþ»: åãî îòåö ñëóæèë
ãëàâíûì õèìèêîì Íèäåðëàíäñêîãî
Êîðîëåâñêîãî ìîíåòíîãî äâîðà, íà
êîòîðîì ìàëåíüêèé ßí èãðàë ñ ñåñò-
ðàìè â ïðÿòêè ìåæäó øòàáåëåé çîëî-
òûõ è ñåðåáðÿíûõ ñëèòêîâ, à èíîãäà
íàáëþäàë, êàê îòåö ðàñòâîðÿë êóñî÷-
êè äðàãìåòàëëîâ â êèñëîòàõ. Îí è çà-
íÿëñÿ âûäåëåíèåì è òåñòèðîâàíèåì
âåùåñòâà.

Â äåêàáðå 1931 ãîäà ïîÿâèëîñü ïåð-
âîå ñîîáùåíèå î âûäåëåíèè 10 ìã
êðèñòàëëè÷åñêîãî ãîðìîíà, êîòîðûé è
íàçâàëè àóêñèíîì. À-òåñòû âûïîëíÿ-
ëè â ëàáîðàòîðèè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà,
è íîâûé òåðìèí áûë îäîáðåí Ô.Âåí-
òîì-ñòàðøèì. Èäÿ íàâñòðå÷ó òðåáî-
âàíèÿì áîòàíèêîâ, ó÷åíûå ïîïûòàëèñü
âûäåëèòü ðàñòèòåëüíûé ãîðìîí äåé-
ñòâèòåëüíî èç ðàñòåíèÿ. Äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû âåùåñòâà
âñêîðå â ðàáîòó âêëþ÷èëàñü Õàííè
Ýðêñëåáåí � ó÷åíèöà Êîãëÿ, ïðèåõàâ-
øàÿ èç Ãåðìàíèè. Â 1933 ãîäó èç ñî-
ëîäà è ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà èì óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü ñðàçó äâà âèäà àóêñè-
íîâ: îäèí áûë òàêèì æå, êàê â ìî÷å,
åìó ïðèïèñàëè ëèòåðó «à», äðóãîé �
«b» � åãî äåãèäðàòèðîâàííîå ïðîèç-
âîäíîå. Îáùåå êîëè÷åñòâî äîáûòîãî
àóêñèíà b òàê è îñòàëîñü íà óðîâíå
äåñÿòêîâ ìèëëèãðàìîâ ââèäó òîãî, ÷òî
è ñàìèõ àóêñèíîâ â ðàñòåíèÿõ îêàçà-
ëîñü ìåíüøå (ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê),
äà è ñûðüå, â îòëè÷èå îò ìî÷è, íåëüçÿ
áûëî ïåðåâîäèòü ñîòíÿìè ëèòðîâ. Ñî-
ãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Ýðêñëåáåí, àóê-
ñèíû èìåëè ñîñòàâ, îòâå÷àþùèé ôîð-
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ëÿðíûå ìàññû îêàçàëèñü ðàâíûìè ïðè-
ìåðíî 320 äàëüòîí � áëèçêî ê óñòà-
íîâëåííîìó Âåíòîì çíà÷åíèþ â 375
äàëüòîí. Äîâîëüíî áûñòðî áûëà ïðåä-
ëîæåíà è âåñüìà ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà.

Çà òðè ãîäà ãîëëàíäñêèå ó÷åíûå
ïîëó÷èëè èç ìî÷è 700�800 ìã àóêñè-
íà à, ÷èñëî ïóáëèêàöèé ïðèáëèçèëîñü
ê äåñÿòêó. Êîãëü âõîäèë â ñîñòàâ ðå-
äàêöèè îäíîãî èç íåìåöêèõ æóðíàëîâ,
÷òî óñêîðÿëî ïå÷àòü ñòàòåé. Íàó÷íàÿ
îáùåñòâåííîñòü áûñòðî ðåàãèðîâàëà
íà îòêðûòèÿ � Êîãëþ ïðèñóäèëè ïðå-
ñòèæíûå ìåäàëè Ýìèëÿ Ôèøåðà
(1933) è Êàðëà Øååëå (1936), îí ñòàë

ñþðïðèçîì), ìíîãî ôèòîãîðìîíà îêà-
çàëîñü â ìî÷å óæå óïîìèíàâøèõñÿ áå-
ðåìåííûõ æåíùèí. Ñâîþ áëåñòÿùóþ
äèññåðòàöèîííóþ ðàáîòó (òàê ïåðåâå-
äåì post graduated) 24-ëåòíèé Âåíò
âûïîëíèë â 1926 ãîäó â ëàáîðàòîðèè
ñâîåãî îòöà � Ôðèäðèõà Âåíòà, ïðî-
ôåññîðà è äèðåêòîðà áîòàíè÷åñêîãî
ñàäà Óòðåõòñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ãîë-
ëàíäèÿ). Áûâàåò, ÷òî èõ ïóòàþò, íî
Ô.Âåíò-ñòàðøèé (1863�1935 ãîäû) íèã-
äå â ïóáëèêàöèÿõ ïî ôèòîãîðìîíàì íå
ôèãóðèðóåò, õîòÿ ê èìåíè, êîòîðîå
äàëè ãîðìîíó ïîñëå åãî ïåðâîãî îï-
ðåäåëåíèÿ, èìååò íåêîòîðîå îòíîøå-
íèå, î ÷åì ìû ðàññêàæåì äàëåå.

Èñòî÷íèê íîáåëåâñêèõ
îòêðûòèé
Óòðåõòñêèé óíèâåðñèòåò îòíþäü íå
÷èñëèëñÿ ïðîâèíöèàëüíûì. Êàôåäðó
îðãàíè÷åñêîé õèìèè âîçãëàâëÿë áóäó-
ùèé íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Ëåîïîëüä

Ðóæè÷êà (òîãäà � ìîëîäîå äàðîâà-
íèå), åãî ñìåíèë 33-ëåòíèé Ôðèö
Êîãëü, ïðèåõàâøèé ñþäà â 1930 ãîäó
èç Ãåòòèíãåíà. Îí ìîã íàçâàòü ñâîè-
ìè ó÷èòåëÿìè ñðàçó òðåõ íîáåëåâñêèõ
ëàóðåàòîâ. Èññëåäîâàíèÿ Ðóæè÷êè
áûëè âïëîòíóþ ñâÿçàíû ñ ãîðìîíàìè,
òàê ÷òî ðåøåíèå Êîãëÿ çàíÿòüñÿ ïî-
èñêîì ôèòîãîðìîíà âîçíèêëî âïîëíå
åñòåñòâåííî. Ñòîëü æå åñòåñòâåííûì
áûë è âûáîð ñûðüÿ, ìî÷è áåðåìåí-
íûõ æåíùèí � íà êàôåäðå, ãäå èçó-
÷àëè ïîëîâûå ãîðìîíû, åå äåâàòü
áûëî íåêóäà. Êàê îêàçàëîñü, èìåííî
ýòà ñóáñòàíöèÿ � ñàìûé ìîùíûé èñ-
òî÷íèê ãîðìîíà ðîñòà ðàñòåíèé: ïî À-
òåñòàì åãî ñîäåðæàíèå çäåñü îêàçà-
ëîñü íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â êîëåîï-
òèëÿõ. (È âîîáùå, ïî ñîäåðæàíèþ ãîð-
ìîíîâ, íàïðèìåð ýñòðîãåíîâ, æåíñêàÿ
ìî÷à ïðåâîñõîäèò êîðîâüþ è ñâèíóþ,
à óñòóïàåò òîëüêî ëîøàäèíîé.)

Ê Êîãëþ ïðèìêíóë Àðè ßí Õààãåí-
Ñìèò, çàíèìàâøèéñÿ äî ýòîãî òåðïå-
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ïî÷åòíûì ÷ëåíîì ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ
îáùåñòâ, ïîñòîÿííî âûñòóïàë ñ ëåê-
öèÿìè è äîêëàäàìè. Íàâåðíî, îí óæå
ìå÷òàë î áîëüøåì � ïðèçíàíèè Íî-
áåëåâñêèì êîìèòåòîì, � è â ýòîì
áûëà ïðè÷èíà ãîíêè. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå òðóäíîñòè îí âîñïðèíèìàë êàê
íîðìó: âñå æå ðàáîòàòü ïðèõîäèëîñü
ñî ñ÷èòàííûìè ìèëëèãðàììàìè.

Òðóäåí ïóòü îòêðûòèÿ
Îäíàêî ïî ìåðå ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû
âûÿñíèëîñü, ÷òî òðóäíîñòè íîñÿò âåñü-
ìà íåïðèÿòíûé è ñèñòåìàòè÷åñêèé
õàðàêòåð � ýêñïåðèìåíòû âîñïðîèç-
âîäÿòñÿ ïëîõî, òðîïîàêòèâíîñòü, êà-
çàëîñü áû, âûäåëåííûõ àóêñèíîâ ñíè-
æàåòñÿ, à òî è ïîëíîñòüþ òåðÿåòñÿ.
Êîãëü ðåøèë, ÷òî ñ ýòèì äîëæíû ðàç-
áèðàòüñÿ áèîëîãè, õîòÿ è ñàì èíèöè-
èðîâàë íåêîòîðûå ïîïûòêè: ñòàáèëè-
çèðîâàë òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü â À-
òåñòàõ, îáðàáàòûâàë ðîñòêè ýëåêòðè-
÷åñêèì òîêîì, à òàêæå çàùèùàë èõ
ðàçëè÷íûìè ýêðàíàìè îò âñÿ÷åñêèõ
èçëó÷åíèé èëè ïîëåé. Áûëà âûäâèíó-
òà è õèìè÷åñêàÿ ãèïîòåçà: äåçàêòèâà-
öèÿ ãîðìîíà çà ñ÷åò èçîìåðèçàöèè. Â
îáùåì, íåàêòèâíûå ïðåïàðàòû ïîëó-
÷èëè íàçâàíèå ïñåâäîàóêñèíîâ.

Íà ýòîì ýòàïå ðàññëåäîâàíèÿ ïîëåç-
íî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òàêîé ôàêò.
Ïåðâûå îáðàçöû àóêñèíà à (äî 30 ìã)
áûëè âûäåëåíû íå èç ñûðîé ìî÷è, à èç
åå êîíöåíòðàòà � «áèêàðáîíàòíîé»
ôðàêöèè, îñòàþùåéñÿ ïîñëå èçâëå÷åíèÿ
ïîëîâûõ ãîðìîíîâ. Èçâåñòíàÿ íåìåöêàÿ
êîìïàíèÿ «È.Ã.Ôàðáåíèíäóñòðè» áåñ-
ïëàòíî ïðåäîñòàâèëà (êàê ñêàçàëè áû
ðàíüøå ó íàñ, â ïîðÿäêå íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîé ïîìîùè) êîíöåíòðàò, ýêâèâàëåí-
òíûé 600 ëèòðàì. Ïîýòîìó áûëî âûñêà-
çàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äåçàêòèâàöèÿ
òàêîãî àóêñèíà êàê ðàç è ñëó÷àåòñÿ ïðè
ïåðåðàáîòêå, õðàíåíèè è òðàíñïîðòè-
ðîâêå. Ïîñëå ýòîãî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî
àóêñèíà à ñòàëè èçâëåêàòü èç ñâåæåé
ìî÷è, ñîáèðàåìîé â ìåñòíûõ óòðåõòñ-
êèõ êëèíèêàõ. Âûõîä àóêñèíà äåéñòâè-
òåëüíî óâåëè÷èëñÿ ïî÷òè íà äâà ïîðÿä-
êà, íî òðè ïàðòèè ïðîäóêòà èç äåâÿòè
îêàçàëèñü ïñåâäîàóêñèíîì à.

Êîãëü ñ÷èòàë, ÷òî âçðîñëûé ÷åëîâåê
âûäåëÿåò â ñóòêè äî 2 ìã àóêñèíà. Êðî-
ìå òîãî, áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òû ñ äèåòîé. Óãëåâîäû è áåëêè íå âëè-
ÿëè íà êîëè÷åñòâî àóêñèíà, íî óâåëè-
÷åíèå â äèåòå ðàñòèòåëüíîãî èëè ñëè-
âî÷íîãî ìàñëà ìîãëî íà âðåìÿ ïîâû-
øàòü ñîäåðæàíèå àóêñèíà à â 40 ðàç!
Àóêñèí b èç ìî÷è âûäåëèòü òàê è íå
óäàëîñü, è áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî â
íàøåì îðãàíèçìå îí ïîëíîñòüþ ãèä-
ðàòèðóåòñÿ â à-ôîðìó. Ê âîïðîñàì î
ìî÷å è ñòðóêòóðå àóêñèíîâ ìû âåðíåì-
ñÿ ïîçæå, à ïîêà ÷òî ïîãîâîðèì î åùå
îäíîì êîìïîíåíòå ìî÷è � èíäîëèëóê-
ñóñíîé êèñëîòå (ÈÓÊ).

Ôèòîçîëóøêà
ÈÓÊ áûëà èçâåñòíà ñ 1895 ãîäà � åå
âûäåëèë Ýðíñò Ëåîïîëüä Çàëüêîâñêèé
èç ôåðìåíòíîé âûòÿæêè. Îí æå ïðåä-
ëîæèë öâåòíóþ ðåàêöèþ íà èíäîëüíûé
ãåòåðîöèêë, êîòîðóþ äî ñèõ ïîð ïðè-
ìåíÿþò, â òîì ÷èñëå è äëÿ êëèíè÷åñ-
êèõ àíàëèçîâ ìî÷è. (Êñòàòè, Çàëüêîâñ-
êèé ñîñòàâèë òàêæå ðóêîâîäñòâî «Ó÷å-
íèå î ìî÷å».) Â 1934 ãîäó Êîãëü îáíà-
ðóæèë, ÷òî ÈÓÊ îáëàäàåò ôîòîòðîïè-
÷åñêîé àêòèâíîñòüþ 2,5·106 à. å./ìã,
ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê è àóêñèí à.
Íàäî ñêàçàòü, ÷òî îòêðûòèå ïîëó÷èëîñü
íåîæèäàííûì. Ïåðâîé èç 13 ñòàäèé
âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè àóêñèíà áûëà
ýêñòðàêöèÿ ýôèðîì èç ïîäêèñëåííîé
ìî÷è. Õààãåí-Ñìèò ïðåäëîæèë çàìå-
íèòü åå àäñîðáöèåé íà àêòèâèðîâàí-
íûé óãîëü, íåìíîãî èçìåíèâ ïðèìû-
êàþùèå ê íåé ñòàäèè. Â ðåçóëüòàòå æå
ïîëó÷èëè ñîâñåì äðóãîé ïðîäóêò. Èì
îêàçàëàñü ÈÓÊ.

Êîãëü âïîëíå ìîã áû íàçâàòü ÈÓÊ
àóêñèíîì ñ � îíà äàâàëà ÷åòêèå è
âîñïðîèçâîäèìûå À-òåñòû. Åãî ñìó-
òèëà, ïî-âèäèìîìó, íåáîëüøàÿ ìîëå-
êóëÿðíàÿ ìàññà � 175 äàëüòîí. Ê òîìó
âðåìåíè óæå èìåëèñü ýêñïåðèìåíòû,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñóùåñòâîâàíèè
îáùåãî óíèâåðñàëüíîãî àóêñèíà.
Ñëîæíàÿ ôîðìóëà à,b-àóêñèíîâ, ÷åì-
òî íàïîìèíàþùàÿ ëþáèìûå Ðóæè÷êîé
òåðïåíîèäû, êàê ðàç ïðèâîäèëà ê íóæ-
íîé ìàññå. Êîãëü ñòàë íàçûâàòü ÈÓÊ
ãåòåðîàóêñèíîì (÷èòàé «ÿêîáû-àóêñè-
íîì»), è ýòî ñëîâî äî ñèõ ïîð â õîäó.
Åãî îòíîøåíèå ê ÈÓÊ áûëî òàêèì æå,
êàê ïîòîì ê ÷èñòî ñèíòåòè÷åñêèì àíà-
ëîãàì, òî åñòü âåùåñòâàì, íå ïðèíàä-
ëåæàùèì ê ìèðó ðàñòåíèé.

ÈÓÊ � ïðîäóêò ìåòàáîëèçìà áàêòå-
ðèé è æèâîòíûõ, ïðè÷åì èì ñàìèì îí
íå íóæåí è íå îêàçûâàåò íà íèõ ïî÷òè
íèêàêîãî äåéñòâèÿ. Ïîëó÷àëàñü «îòìû÷-
êà» äëÿ òåõ ðåöåïòîðîâ-çàìêîâ â êëåò-
êàõ ðàñòåíèé, íàñòîÿùèìè êëþ÷àìè îò
êîòîðûõ ñëóæàò «èñòèííûå» à,b-àóêñè-
íû. Êîãëü ñ ñîòðóäíèêàìè òåì íå ìå-
íåå ïðîâåë À-òåñòèðîâàíèå îáøèðíî-
ãî ðÿäà èíäîëüíûõ ñîåäèíåíèé. Ñëåäó-
åò çàìåòèòü, ÷òî ó ýôèðîâ ÈÓÊ ñ óâå-
ëè÷åíèåì ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà àêòèâ-

íîñòü áûñòðî ñíèæàåòñÿ, íî ìåòèëîâûé
ýôèð äîâîëüíî àêòèâåí (107 à. å./ìã).
Âìåñòå ñ òåñòàìè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ
ìî÷è (ýñòðîãåíîâ, õîëåâîé êèñëîòû,
òèàìèíà) ýòî îòêðûòèå ïîëîæèëî íà÷à-
ëî ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìàòèçàöèè
äàííûõ ïî òðîïîàêòèâíîñòè.

Íåçàäîëãî äî ýòîãî àñïèðàíò Êàëòåõà
Äæåéìñ Áîííåð óæå äåðæàë â ðóêàõ âû-
äåëåííûé ïðîäóêò ïëåñåíè Rhizopus
suinus, îáëàäàþùèé ìíîãèìè à. å./ìã,
íå õâàòàëî íåñêîëüêèõ øòðèõîâ, ÷òîáû
äîêàçàòü, ÷òî ýòî ÈÓÊ. Ïåðâàÿ ñòàòüÿ èç
çàïëàíèðîâàííîé åãî ðóêîâîäèòåëÿìè
(Òèìàííîì è Ãåðìàíîì Äîëüêîì) ïðî-
ãðàììû óæå áûëà â ïå÷àòè. Äîëüê, ó÷å-
íèê ïåðåáðàâøåãîñÿ ïîñëå çàùèòû çà
îêåàí Âåíòà, áûë íåíàìíîãî ñòàðøå, îí
ëèøü íåäàâíî ïåðååõàë ñþäà èç Óòðåõ-
òà è òóò ïîãèá â àâòîêàòàñòðîôå. Êîëëå-
ãè, ïîäàâëåííûå ñëó÷èâøèìñÿ, îòìåíè-
ëè óñïåøíóþ äèññåðòàöèîííóþ òåìó.
Âäîáàâîê èõ ñìóòèëè òîëüêî ÷òî ïîÿâèâ-
øèåñÿ ñîîáùåíèÿ Êîãëÿ îá îòêðûòèè
àóêñèíà, ïîêàçàëîñü, ÷òî îíè èäóò íå â
òó ñòîðîíó (íå òà ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà,
ñèëüíàÿ êèñëîòà � ñîâñåì êàê óêñóñíàÿ,
à ãëàâíîå, ïî ðåàêöèè Çàëüêîâñêîãî â
ìîëåêóëå åñòü àçîò, òî åñòü ãåòåðîöèêë
èíäîëà. Â «èñòèííîì» æå àóêñèíå, êàê
óñòàíîâèëà Ýðêñëåáåí, àçîòà íåò è áëèç-
êî). Íå áóäü ýòîãî ðåøåíèÿ, âìåñòî òå-
ïåðåøíåãî íàçâàíèÿ «ãåòåðîàóêñèí» íà-
âåðíÿêà áûëî áû äðóãîå.

Ðóêîâîäèòåëè Áîííåðà, íåñìîòðÿ íà
òîãäàøíèé ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ  â
ÑØÀ, íàøëè äåíüãè íà åãî ñòàæèðîâ-
êó â Åâðîïå. Îí óñïåë ìíîãîå, â òîì
÷èñëå ïðîâåë íåêîòîðîå âðåìÿ ðÿäîì
ñ Õààãåí-Ñìèòîì. Îäíàêî îá îòêðû-
òèè ãåòåðîàóêñèíà óçíàë íå îò íåãî, à
ñðàçó æå ïî âîçâðàùåíèè â ÑØÀ � èç
æóðíàëà. Õààãåí íè÷åãî íå ñêàçàë Áîí-
íåðó. Î òîì, ÷òî êðèâàÿ óñïåõîâ Êîã-
ëÿ è åãî ñîòðóäíèêîâ áëèçêà ê ýêñò-
ðåìóìó è äàëåå ïîéäåò ñïóñê, òîãäà,
êîíå÷íî, íèêòî íå ìîã çíàòü.

«À» óïàëà, «b» ïðîïàëà
Ðàáîòà Êîãëÿ âûçâàëà áîëüøîé èíòå-
ðåñ âî âñåì ìèðå, íî âñêîðå à,b-àóê-
ñèíû ïåðåøëè â ðàçðÿä ïðèçðàêîâ �
íèãäå, íè èç êàêèõ èñòî÷íèêîâ è íèêî-

Àóêñèí a
Ì.ì. = 328

Àóêñèí b
Ì.ì. = 310

Èíäîëèëóêñóñíàÿ
êèñëîòà

Ì.ì. = 408

Õîëèåâàÿ
êèñëîòà

Ì.ì. = 175
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ìó âûäåëèòü èõ áîëüøå íå óäàëîñü.
Íà÷èíàëàñü âîéíà, ðàçáèðàòüñÿ ñ ôè-
òîãîðìîíàìè áûëî íåêîãäà; îíè ïðî-
äîëæàëè ñóùåñòâîâàòü íà áóìàãå è â
óìàõ. Ôàøèçàöèÿ âûäàâëèâàëà «ìîçãè»
èç Åâðîïû çà îêåàí, çàïàäíàÿ íàóêà
ïåðåæèâàëà ðàñêîë. Ïî-ðàçíîìó ñêëà-
äûâàëèñü ñóäüáû èññëåäîâàòåëåé àóê-
ñèíîâ. Â 1939 ãîäó Ðóæè÷êà óæå íå ñìîã
äîáðàòüñÿ äî Ñòîêãîëüìà, íîáåëåâñêóþ
ìåäàëü çà ðàáîòû ïî ïîëîâûì ãîðìî-
íàì åìó âðó÷èë â Áåðíå øâåäñêèé ïî-
ñîë. Òðàäèöèîííóþ ðå÷ü â Ñòîêãîëüìå
îí ïðî÷åë ëèøü â ïîáåäíîì 1945-ì.
Âòîðàÿ ïîëîâèíà ïðåìèè áûëà ïðèñóæ-
äåíà Áóòåíàíäòó, íî ôàøèñòñêîå ïðà-
âèòåëüñòâî çàñòàâèëî åãî îòêàçàòüñÿ îò
íàãðàäû. Ïðåìèþ îí âñå-òàêè ïîëó÷èë
10 ëåò ñïóñòÿ. Õààãåí-Ñìèò ïîêèíóë
Óòðåõò è îñåë â Êàëòåõå, à Êîãëü íà-
âñåãäà îñòàëñÿ â Ãîëëàíäèè. Ýðêñëå-
áåí ñòàëà ïðàâîé ðóêîé øåôà, êîòîðûé
óâëåêñÿ íîâîé èäåé D-ðàêà, òî åñòü
ðàçëè÷èÿ ñîîòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ïðàâûõ è ëåâûõ èçîìåðîâ àìèíîêèñëîò
â íîðìàëüíûõ è ðàêîâûõ êëåòêàõ.

Ïîñëå âîéíû ñóùåñòâîâàëî íåêîå
áîëîòöå «à,b-àóêñèíîëîãèè». Åå ïðèâåð-
æåíöû íå ñòðåìèëèñü âûÿñíèòü, îòêó-
äà âçÿëèñü ýòè ïðèçðàêè, â íèõ ïðîñòî
óâåðîâàëè è ïûòàëèñü âûçâàòü ïóòåì
ñèíòåçà. Ïðåäïî÷òåíèå îòäàâàëè ñòðóê-
òóðå b-àóêñèíà � îíà ïîïðîùå. Íî è
äëÿ íåå ìûñëèìî ñóùåñòâîâàíèå 2 n =
32 îïòè÷åñêèõ èçîìåðîâ (n � ÷èñëî
àñèììåòðè÷íûõ Ñ-àòîìîâ). Ñêîëüêî èç
íèõ ìîæåò îêàçàòüñÿ â ðàçäåëå ïñåâ-
äîàóêñèíà? Íàïîìíèì: ñ À-òåñòàìè íå
âñå áûëî â ïîëíîì ïîðÿäêå.

À â íàóêå è àãðîòåõíèêå óæå äàâíî
îáõîäèëèñü áåç íèõ. Ñïåöèàëèñòàì
áûëî ÿñíî, ÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåí èìåííî ãåòåðîàóêñèí. Êàê îêàçà-
ëîñü, ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ñèíòåçèðîâàòü ÈÓÊ è ïîêðû-
âàòü òàêèì îáðàçîì ÷àñòü ñâîåé ïî-
òðåáíîñòè â íåé. Äðóãóþ ÷àñòü îíè ìî-
ãóò äîáèðàòü èç ïëîäîðîäíîé ïî÷âû,
ãäå ÈÓÊ ïðèñóòñòâóåò â ðåçóëüòàòå
äåÿòåëüíîñòè ïîëåçíîé ôëîðû (áàê-
òåðèè, ïëåñåíè). Ïîñêîëüêó ïîòðåá-
íîñòü ó ðàñòåíèé â ÈÓÊ ìèçåðíàÿ, åå
äîëãî è íå ìîãëè îïðåäåëèòü â ðàñ-
òèòåëüíîì ñûðüå, ÷òî, âèäèìî, è ïðè-
âåëî Êîãëÿ ê íåâåðíîìó âûâîäó î «íå-
ïðàâèëüíîñòè» òàêîãî àóêñèíà.

Îáìàííûé àññîöèàò
Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà îêàçàëàñü òåì
ëîæíûì ìàÿêîì, êîòîðûé íåîáðàòèìî
ñáèë Êîãëÿ ñ ïðàâèëüíîãî ïóòè. Ìàÿê
èñ÷åç â 1948 ãîäó, êîãäà Âèëüäìàí è
Áîííåð íåìíîãî èçìåíèëè ïðîöåäóðó
Âåíòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà äèôôóçèè.

Àãàðîâûé áëîê ñ íàêîïëåííûì àóê-
ñèíîì èç êîëåîïòèëåé îâñà îáðàáîòà-
ëè ýôèðîì. Íà áèîàêòèâíîñòè ýòî íè-
êàê íå ñêàçàëîñü, íî èçìåðåííûé ïî-
òîì êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ðåçêî óâå-
ëè÷èëñÿ, åìó ñòàëà ñîîòâåòñòâîâàòü
ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ïîðÿäêà 200. À
âñå äåëî â òîì, ÷òî ÈÓÊ ïåðåìåùàåò-
ñÿ è ýêñòðàãèðóåòñÿ àãàð-àãàðîì â
âèäå íåïðî÷íîãî àññîöèàòà ñ ãèäðî-
ôîáíûì ïàðòíåðîì. Èõ-òî îáùàÿ ìàñ-
ñà è îêàçûâàåòñÿ áëèçêà ê 350. Ýôèð
ðàçðóøàåò àññîöèàò, è íàáëþäàåòñÿ
áûñòðàÿ äèôôóçèÿ ÈÓÊ. Âûõîäèò, ÷òî
ó Êîãëÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà «àóêñèíà
à» ñëó÷àéíî ñîâïàëà ñ ïðîìåæóòî÷íûì,
òî åñòü ñ íåïðàâèëüíûì, çíà÷åíèåì.

Àâòîðû ýòèì íå îãðàíè÷èëèñü. Áó-
äó÷è ïîëíîñòüþ óáåæäåííûìè â ñâî-
åé ïðàâîòå, îíè 80 äíåé îùèïûâàëè
êðîõîòíûå âåðõóøêè ïîáåãîâ îâñà,
ñóøèëè èõ è ñêëàäûâàëè. «Ñâîáîäíî-
ãî» àóêñèíà, èçâëå÷åííîãî ïîòîì ýôè-
ðîì èç ýòèõ 2000 êîëåîïòèëåé, áûëî
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïî Çàëüêîâñêîìó
(æåëåçíàÿ êëàññèêà) äîêàçàòü: àóêñèí
îâñà ñîäåðæèò èíäîëüíóþ ãðóïïó; ýòî
íå ÷òî èíîå, êàê ÈÓÊ. Êàçàëîñü áû,
ïðîáëåìà «à» è «b» âîîáùå äîëæíà
áûëà ïåðåéòè â òðåòüåðàçðÿäíóþ, íî
ýòîãî íå ñëó÷èëîñü.

Êëþ÷ îò ñåéôà
Ïîñëå ñìåðòè Êîãëÿ â 1959 ãîäó êà-
ôåäðó îðãàíè÷åñêîé õèìèè â Óòðåõò-
ñêîì óíèâåðñèòåòå âîçãëàâèë Èîãàí-
íåñ Âëèãåíòàðò. Ïîëó÷èâ êëþ÷è îò êëà-
äîâêè ñ ðåàêòèâàìè è ðàáî÷èìè æóð-
íàëàìè çà ìíîãèå ãîäû, à òàêæå îò
ñåéôà Êîãëÿ, îí ðåøèëñÿ âìåøàòüñÿ
â çàòÿíóâøèéñÿ êðèçèñ. Âëèãåíòàðò ñ
äâîþðîäíûì áðàòîì äîñòóïíûìè èì
ìåòîäàìè ïðîàíàëèçèðîâàëè äåñÿòü
îáðàçöîâ øåñòè ñîåäèíåíèé èç ñåé-
ôà, èìåþùèõ ÷åòêèå óêàçàíèÿ íà èõ
ïðèíàäëåæíîñòü ïî ïóáëèêàöèÿì è

ðàáî÷èì çàïèñÿì. Ñðåäè íèõ áûëè
à,b-àóêñèíû è ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóê-
òû ðàñøèôðîâêè ñòðóêòóðû.

Â èäåíòèôèêàöèè ñîìíåíèé íå îñ-
òàëîñü, îäíàêî íè â îäíîì ñëó÷àå ñî-
äåðæàíèå ñêëÿíîê íå ñîîòâåòñòâîâàëî
ìàðêèðîâêàì. «Èñòèííûé àóêñèí a»
(îáðàçåö ¹ 2466) îêàçàëñÿ õîëåâîé
êèñëîòîé (ìàññ-ñïåêòð, ïîðîøêîâàÿ
ðåíòãåíîãðàôèÿ, óëüòðàôèîëåòîâûé
èëè ÓÔ-ñïåêòð). Ýòî êîìïîíåíò æåë-
÷è. «Àóêñèí b» ïðîàíàëèçèðîâàòü èç-
çà ðàçëîæåíèÿ îêàçàëîñü òðóäíåå, èì
îêàçàëñÿ òèîñåìèêàðáàçèä ñ ïðèìåñüþ
àöåòîíòèîñåìèêàðáàçîíà (ìàññ-
ñïåêòð). Îñòàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàòü íå ñòàíåì � ÷òîáû îñòà-
âèòü ïðåäñòàâëåíèå î ñèòóàöèè, õâà-
òèò è ýòîãî. Ïóáëèêàöèÿ Âëèãåíòàðòîâ
(1966) ñîäåðæàëà òîëüêî ðåçóëüòàòû
àíàëèçîâ è âûâîä: «Àóêñèíû a è b êàê
óíèêàëüíûå ñîåäèíåíèÿ äàëåå äîëæíû
ñ÷èòàòüñÿ íåñóùåñòâóþùèìè».

Ìíåíèå íàó÷íûõ ýêñïåðòîâ
Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî â ðàáîòàõ
Êîãëÿ ôèãóðèðîâàëà èìåííî õîëåâàÿ
êèñëîòà (ñîâïàäåíèå ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà, òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ, ôîð-
ìû êðèñòàëëîâ). Ó õîëåâîé êèñëîòû è
ýñòðîãåíîâ îáùèé ïðåäøåñòâåííèê �
õîëåñòåðèí. Ýñòðîãåíû ÷àñòè÷íî ïî-
ïàäàþò òàêæå â æåë÷ü, à â ìî÷å ïðè-
ñóòñòâóåò õîëåâàÿ êèñëîòà. Â íîðìå
åå ñîäåðæàíèå ìàëî � 0,05 ìã/ë, íî
ïðè çàáîëåâàíèè ïå÷åíè (ãåïàòèò,
öèððîç, ðàê ïå÷åíè) îíî ìîæåò ïðå-
âûñèòü 10 ìã/ë. Êîãëü õîòåë ïîëó÷èòü
êèñëîòó ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îêî-
ëî 375, è îí åå ïîëó÷èë. Î÷åâèäíî, ó
«È.Ã.Ôàðáåíèíäóñòðè» áûëà ïåðâî-
ñîðòíàÿ ìî÷à � òîëüêî îò çäîðîâûõ
æåíùèí, ïîýòîìó è âûõîä àóêñèíà (õî-
ëåâîé êèñëîòû) áûë îòíîñèòåëüíî íèç-
êèì. Îò óòðåõòñêèõ êëèíèê øåë îáùèé
ñëèâ. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ õîëåâîé
êèñëîòû â ìî÷å ìîãëà áûòü çíà÷èòåëü-
íî âûøå íîðìû (ìîæíî äóìàòü, ÷òî è
«ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïî êëèíèêå»
òîæå). Îòñþäà ïîíÿòíî, ïî÷åìó íà òà-
êîì ñûðüå âûõîä ïðîäóêòà ó Êîãëÿ
ñðàçó âîçðîñ. Êñòàòè, èç îïûòîâ ñà-
ìîãî æå Êîãëÿ âèäíî, ÷òî ïðè æèðíîé
äèåòå óðîâåíü «àóêñèíà» ðåçêî ïîä-
ñêàêèâàåò. Òàê è äîëæíî áûòü � õîëå-
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âàÿ êèñëîòà âûäåëÿåòñÿ ïðè ïåðåðà-
áîòêå æèðà ïå÷åíüþ.

Íàïîìíèì, À-òåñòû ñ õîëåâîé êèñ-
ëîòîé áûëè ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíî è
îêàçàëèñü îòðèöàòåëüíûìè. Â ÷åì æå
äåëî? Çàêëþ÷èòåëüíàÿ îïåðàöèÿ î÷è-
ñòêè àóêñèíà ñîñòîÿëà â êèïÿ÷åíèè
ñîëÿíîêèñëîãî ìåòàíîëüíîãî ðàñòâî-
ðà ïîä âàêóóìîì. Ïðè ýòîì èç ÈÓÊ
îáðàçóåòñÿ ìåòèëîâûé ýôèð ÈÓÊ, îí
âåñü íå îòãîíÿåòñÿ è âïîëíå ìîæåò
ñîõðàíèòüñÿ â ãîòîâîì ïðîäóêòå! Êîã-
äà Õààãåí-Ñìèò èçìåíèë ñõåìó ýêñò-
ðàêöèè, âèäèìî, õîëåâàÿ êèñëîòà ïî-
ïàëà â îòâàë, ïîñëå ÷åãî ãëàâíûé ïåð-
ñîíàæ � ÈÓÊ � è ïðîÿâèë ñåáÿ.
Cýìóýëü Âèëüäìàí è Êàðë Ðåäåìàíí
ïðîâåëè ñëåäñòâåííûé ýêñïåðèìåíò.
Îíè íàíåñëè íà êðèñòàëëû õîëåâîé
êèñëîòû ñòîëüêî ýôèðà ÈÓÊ, ÷òîáû
ïîëó÷èòü â À-òåñòàõ àêòèâíîñòü 1.106

à. å., è îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ýòîì êîëè-
÷åñòâå ðåçóëüòàò ýëåìåíòíîãî àíàëè-
çà íà àçîò ñ ïðåäâîåííîé òî÷íîñòüþ
ñîñòàâèë áû 0,0%.

Â ïðèíöèïå âñå ñõîäèòñÿ. Â «àóêñè-
íå à» (òåïåðü åñòü âñå îñíîâàíèÿ äëÿ
íàïèñàíèÿ ýòîãî íàçâàíèÿ â êàâû÷êàõ)
àêòèâíà áûëà ïðèìåñü, ïîýòîìó è íà-
áëþäàëàñü íåâîñïðîèçâîäèìîñòü, à
åñëè õîëåâóþ êèñëîòó äîïîëíèòåëüíî
÷èñòèëè èëè ýôèð ÈÓÊ ñî âðåìåíåì
ñàì óëåòó÷èâàëñÿ, òî ïîëó÷àëñÿ ïñåâ-
äîàóêñèí.

Êîãëü ïîääåðæèâàë êîíòàêòû ñ
«È.Ã.Ôàðáåíèíäóñòðè» è ÷åðåç íèõ
ïîëó÷èë äîñòóï ê òîëüêî ÷òî ïîÿâèâ-
øåìóñÿ ÓÔ-ñïåêòðîìåòðó. Îêàçàëîñü,
÷òî «àóêñèí b» â îòëè÷èå îò «à» èìåë
ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ, êîòîðóþ ïðèïè-
ñàëè êåòîãðóïïå. Êàê ðàç â òî âðåìÿ
Äîéçè, ñîðåâíóþùèéñÿ ñ Áóòåíàíä-
òîì, äëÿ èçâëå÷åíèÿ ýñòðîíà èç óæå
èçâåñòíîãî íàì èñòî÷íèêà ïðèìåíèë
ñåìèêàðáàçèä, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ
êåòîãðóïïîé. Òàê ÷òî ïîÿâëåíèå òèî-
ñåìèêàðáàçèäà è â áþêñå «àóêñèíà b»
îáúÿñíèòü ìîæíî.

Íåñêîëüêî ñëîâ î ñàìîé ñòðóêòóðå.
Ñ âèäó ôîðìóëû a,b-àóêñèíîâ è õîëå-
âîé êèñëîòû ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ. Áîëü-
øóþ ëè îøèáêó äîïóñòèë Êîãëü? Íàäî
ñêàçàòü, ÷òî ê òîìó âðåìåíè ñàìà
ñòðóêòóðà õîëåñòåðèíà è õîëåâîé êèñ-
ëîòû áûëà óñòàíîâëåíà ñ îøèáêàìè.
(Ýòî, êñòàòè, íå ïîìåøàëî åå àâòîðàì
ïîëó÷èòü äâå Íîáåëåâñêèå ïðåìèè â
1927 è 1928 ãîäàõ.) Èõ ïðèâû÷íàÿ ñòå-
ðîèäíàÿ (ïðàâèëüíàÿ) ñòðóêòóðà êàê
ðàç è ïîÿâèëàñü â 1932 ãîäó, ïðè÷åì
íà åå óñòàíîâëåíèå ïîøëè ìíîãèå
ãðàììû âåùåñòâà. Áûëî áû äâîéíûì
÷óäîì, åñëè áû Êîãëü èç 700 ìã «ïå-
ðåîòêðûë» ñòðóêòóðó õîëåâîé êèñëî-
òû. Çà èñêëþ÷åíèåì Ñ=Ñ-ñâÿçè îí
ïðàâèëüíî ðàñïîçíàë âñå ôóíêöèî-
íàëüíûå ãðóïïû è óãàäàë ïÿòè÷ëåííûé
öèêë. Â òî âðåìÿ òîëüêî ñòàëè äîãà-
äûâàòüñÿ, ÷òî ó ýñòðîãåíîâ òà æå ñòå-

ðîèäíàÿ ñòðóêòóðà. Åùå îäíî îòÿã÷à-
þùåå îáñòîÿòåëüñòâî: õîëåâàÿ êèñëî-
òà îáðàçóåò êðèñòàëëîñîëüâàòû ñ àöå-
òîíîì è ýòàíîëîì, ýòî èñêàçèëî îï-
ðåäåëåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà è
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ.

Øåðøå ëÿ ôàì
Íå áóäåì êàñàòüñÿ þðèäè÷åñêèõ è
ìîðàëüíûõ ïðàâ ïðîôåññîðà Âëèãåí-
òàðòà íà äîñòàâøååñÿ îò Êîãëÿ íà-
ñëåäñòâî. Íàâåðíî, îí ïîñòóïèë âåñü-
ìà êîððåêòíî, íàïðàâèâ Õààãåí-Ñìè-
òó ïèñüìî ïðèìåðíî òàêîãî ñîäåðæà-
íèÿ: 1) èíôîðìàöèÿ: íàìåðåíèå ïðî-
âåñòè àíàëèçû îñòàâøèõñÿ îáðàçöîâ;
2) âîïðîñ:  íå ñîõðàíèëèñü  ëè ó íåãî
îáðàçöû ñ òîé ïîðû; 3) ïîëèòåñ: íà-
ó÷íîå ñîòðóäíè÷åñòâî áóäåò çàòðóä-
íåíî èç-çà ðàçäåëÿþùåãî èõ ïðî-
ñòðàíñòâà. Õààãåí-Ñìèò ñëîâíî íàïå-
ðåä çíàë, êàêèå ïîëó÷àòñÿ ðåçóëüòà-
òû, è îòâåòèë óãðîçîé ïîäàòü â ñóä,
åñëè ïîñëåäóåò ïóáëèêàöèÿ. Îäíàêî
Âëèãåíòàðòîâ ýòî íå îñòàíîâèëî, à
Õààãåí-Ñìèò ïîòîì çàíÿë ïîçèöèþ
«ìîÿ õàòà ñ êðàþ»: îí â õèìè÷åñêóþ
÷àñòü íå âíèêàë, çàíèìàëñÿ â áîòàíè-
÷åñêîì ñàäó èñêëþ÷èòåëüíî À-òåñòà-
ìè ïîëó÷àåìûõ îáðàçöîâ. Îí íàïèøåò
â òàêîì äóõå: âîçìîæíî, íà÷àëüíàÿ
îøèáêà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ðåêëàìè-
ðîâàòü ÷èñòûé àóêñèí áûëî ïðåæäå-
âðåìåííî. Ðâåíèå Êîãëÿ ê ïóáëèêàöèè
è åãî äèêòàòîðñêèå íàêëîííîñòè, âîç-
ìîæíî, ñäåëàëè î÷åíü òðóäíûì äëÿ
ôðîéëÿéí Ýðêñëåáåí ïðèçíàíèå åå
îøèáîê, õîòÿ ýòî âïîëíå ìîæíî áûëî
ñäåëàòü íà ðàííåé ñòàäèè. Ñàì æå
Õààãåí-Ñìèò ñòîëü äîâåðÿë ñâîèì
êîëëåãàì, ÷òî, ïåðååõàâ â Êàëòåõ, ñðà-
çó æå ñîîðóäèë óñòàíîâêó, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü àóêñèí à.

Íàðàáàòûâàòü àóêñèí à â Êàëòåõå
âñå èç òîãî æå ñûðüÿ â 1937 ãîäó ñî-
ãëàñèëñÿ Âèëüÿì Áåðãðåí. Çà ïëå-
÷àìè ó íåãî óæå áûëà îäíà áåçóñïåø-
íàÿ àñïèðàíòóðà, è Õààãåí-Ñìèò îãî-
âîðèë âûäà÷ó ñòèïåíäèè òîëüêî çà
íàëè÷íûå ìèëëèãðàììû àóêñèíà à. Íî
íè÷åãî, êðîìå ÈÓÊ, áåäíûé àñïèðàíò
âûäåëèòü íå ñìîã. Âîçìîæíî, îò íåãî
è ïîøëà ìûñëü, ÷òî àóêñèí à ïðèñóù
òîëüêî ìî÷å ïðåäñòàâèòåëåé ãîëëàí-
äñêîãî ýòíîñà. Íàñêîëüêî ìîæíî ïðî-
÷èòàòü ñî ñëîâàðåì ìåæäó ñòðîê, ïÿòü
ïðîôåññîðîâ � âñÿ ãîëëàíäñêàÿ äè-
àñïîðà áèîôàêà Êàëòåõà, ÷åì ìîã-
ëà, òåì è ïîìîãëà íàó÷íîìó ýêñïåðè-
ìåíòó. Â ðåçóëüòàòå ìåðîïðèÿòèå,
ïðîäîëæàâøååñÿ äâà ãîäà, áûëî çàê-
ðûòî. Ìýòðû áîòàíè÷åñêîé íàóêè ïîñ-
ëå êîíôåðåíöèè 1949 ãîäà âûñêàçà-
ëèñü çà ïîñòàíîâêó Âåíòîì è Õààãåí-
Ñìèòîì experimentum cruci. Âûïîë-
íèòü åãî áûëî ïîðó÷åíî Ðåäåìàííó
(Áîííåð è Âèëüäìàí èãðàëè ðîëü ñå-
êóíäàíòîâ). Íà ñåé ðàç ìî÷ó ñîáè-

ðàëè ïî ïðèçûâó â óíèâåðñèòåòñêîì
ìóæñêîì òóàëåòå. Ðåçóëüòàò ïîñòàðà-
ëèñü çàìÿòü: îí áûë òåì æå � ÈÓÊ.
Íåîôèöèàëüíî ðàñïðîñòðàíèëîñü
îáúÿñíåíèå: ïëîõàÿ ýêîëîãèÿ, îò ëîñ�
àíäæåëåññêîãî ñìîãà àóêñèí â ìî÷å
äîíîðîâ ïðîïàë.

Ñ ìî÷îé Õààãåí-Ñìèòó ÿâíî íå âåç-
ëî. Â Óòðåõòå åìó äîñòàëñÿ êîíöåíò-
ðàò è ìî÷à áîëüíûõ � ñûðüå, áîãàòîå
õîëåâîé êèñëîòîé, êîòîðàÿ è ïðåâðà-
òèëàñü â «àóêñèí». (Íåïîíÿòíî, ïðè
÷åì òóò ôðîéëÿéí Ýðêñëåáåí, êîòîðóþ
îí âèíèò, âåäü åå ôàìèëèè â ïåðâîì
ñîîáùåíèè îá àóêñèíàõ 1931 ãîäà íå
áûëî.) Ïîòîì æå, ÷òîáû âîñïðîèçâå-
ñòè ïåðâûå ðåçóëüòàòû, íå õâàòèëî
òåðïåíèÿ èëè ïðîôåññîðñêîé è ñòó-
äåí÷åñêîé ìî÷è (âåäü åå òðåáîâàëîñü
ñîòíè ëèòðîâ), äà è íà ôîíå áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ÈÓÊ çàäà÷à óñëîæíè-
ëàñü. Íî ïî÷åìó íåðâíè÷àë Õààãåí-
Ñìèò âïîñëåäñòâèè, à ïîòîì âñå ñòàë
òèõî âàëèòü íà êîëëåãó? Îí æå ñàì íå
ñìîã âîñïðîèçâåñòè ðåçóëüòàòû äàæå
ñ ðàñòèòåëüíûì ñûðüåì, çàòî ñ îòêðû-
òèåì òðîïîàêòèâíîñòè ÈÓÊ îïåðåäèë
Áîííåðà è ïåðâûì æå íàøåë åå â ðà-
ñòèòåëüíîì ìèðå (â êóêóðóçå), áóäó÷è
óæå â ÑØÀ. Èìåííî òîãäà äëÿ âñåõ
ñòàëî ÿñíî, ÷òî îíà-òî è åñòü ñàìûé
ðàñïðîñòðàíåííûé è ãëàâíûé àóêñèí.
Íåóæåëè îí íå çàäóìàëñÿ: ãäå a,b-àóê-
ñèíû, âûäåëåííûå èì æå èç êóêóðóç-
íîãî ìàñëà? Íå âñïîìíèë, ÷òî òîëüêî
åäèíñòâåííûé îáðàçåö èç Âåíãðèè
ñîäåðæàë ýòè äâå ñóáñòàíöèè, à âñå
ïîñëåäóþùèå áûëè «ïóñòûìè»? ×òî îí
À-òåñòèðîâàë è îòäàâàë â áþêñèêàõ íà
àíàëèç Ýðêñëåáåí?

Òàéíûé àãåíò
Â ñàìîì äåëå, íà Ýðêñëåáåí ìîæíî
âàëèòü âñå íåñ÷àñòüÿ. Ãîâîðèëè, ÷òî
îíà áûëà òàéíûì àãåíòîì è çàíèìà-
ëàñü øïèîíàæåì çàäîëãî äî ïðèõîäà
íåìöåâ â Ãîëëàíäèþ. Âðîäå áû íå
ñåêðåò, ÷òî ó íåå áûëà äîëãàÿ ëþáîâ-
íàÿ ñâÿçü ñ øåôîì. (Êàê áóäòî âñå
íàñòîÿùèå åâðîïåéñêèå ó÷åíûå áûëè
áåñïàðòèéíûìè è ìîðàëüíî óñòîé÷è-
âûìè.) Îò òîãî, ÷òî îíà ñîñòîÿëà ÷ëå-
íîì ÍÑÄÀÏ, íèêîìó ïåðñîíàëüíî â óíè-
âåðñèòåòå íèêàêîãî âðåäà âðîäå íå
áûëî. Â Ãåðìàíèþ îíà âåðíóëàñü íå ñ
îòñòóïàþùåé àðìèåé, à ïîñëå îòêðûòèÿ
âòîðîãî ôðîíòà â 1944 ãîäó. Âñå ýòî
óêðàñèëî áû ñþæåò äåòåêòèâíîãî ðîìà-
íà, íî íàì âàæíî äðóãîå: îíà ó÷àñòâî-
âàëà âî âñåõ íà÷èíàíèÿõ Êîãëÿ è âåçäå
«íàñëåäèëà». 1930 ãîä � ïðåäëîæåíà
ñòðóêòóðà ìóñêàðóôèíà, 850 ìã ýòîãî
ïèãìåíòà âûäåëåíî èç 500 êã ìóõîìî-
ðîâ. Ñòðóêòóðà âïîñëåäñòâèè ïðèçíàíà
íåïðàâèëüíîé. 1935 ãîä � Êîãëü îòêðû-
âàåò áèîòèí, îí æå âèòàìèí Í. Êðóï-
íûé óñïåõ, áîëüøîé òðóä � äëÿ íàðà-
áîòêè 100 ìã ïîòðà÷åíî 250 êã ÿè÷íûõ
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æåëòêîâ. Ýðêñëåáåí, ïðîâîäÿ ýëåìåí-
òíûé àíàëèç áèîòèíà, íå ñìîãëà íàé-
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óñòàíîâèë Âèíñåíò Äþ Âèíüî (Íîáå-
ëåâñêàÿ ïðåìèÿ, 1955). Îá àóêñèíàõ
ðàññêàçàíî ïîäðîáíî, à âåäü áûëè
åùå è D-àìèíîêèñëîòû! Ñòðóêòóðó
ìóñêàðèíà (òîêñèíà ìóõîìîðà) Êîãëü
óñòàíîâèë â 1954 ãîäó ïðàâèëüíî, âîç-
ìîæíî, ïîòîìó, ÷òî Ýðêñëåáåí óæå íå
áûëî ðÿäîì. Ñâîþ îöåíêó ïðîèçîøåä-
øåãî êàçóñà ñ àóêñèíàìè îíà äàëà â
îòâåòå Âëèãåíòàðòó íà ïðèñëàííûé îò-
òèñê: çàìå÷àòåëüíàÿ ðàáîòà áûëà íà
íåïðàâèëüíîì ìàòåðèàëå.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Ãåòåðîàóêñèí
â ÷åëîâå÷åñêîé
ïëîòè
Íà ïèùó, áîãàòóþ âñÿêèìè
æèðàìè, ðàñòèòåëüíûìè èëè
æèâîòíûìè, çäîðîâûé îðãà-
íèçì îòâåòèò ïîâûøåíèåì
óðîâíÿ æåë÷íûõ êèñëîò â êðî-
âè, è ïîòåðÿ èõ ñ ìî÷îé óâå-
ëè÷èòñÿ. Ïîýòîìó çà ñ÷åò ïî-
äîáíîé äèåòû è ìîæíî ïîäíÿòü
âûõîä «àóêñèíà à» � õîëåâîé
êèñëîòû. Íî ÷òî ïðè ýòîì áó-
äåò ñ ãåòåðîàóêñèíîì � ÈÓÊ?
Ñîäåðæàíèå åå â ìî÷å ëèøü
êîñâåííî ñâÿçàíî ñî ñòîëîì,
à áîëüøå � ñî ñòóëîì, òî
åñòü ñ ðàáîòîé êèøå÷íèêà.
Èìåííî çäåñü, êàê â òó÷íîé
ïî÷âå, åå ñèíòåçèðóþò áàê-
òåðèè. Íàøà ìèêðîôëîðà
òðàòèò íà ýòî ÷àñòü íåçàìå-
íèìîé àìèíîêèñëîòû òðèïòî-
ôàíà (èçäåðæêè ñèìáèîçà!),
ïîýòîìó ÈÓÊ â ÷åëîâå÷åñêîé
ìî÷å íàìíîãî áîëüøå, ÷åì â
ðàñòèòåëüíîé ïèùå. Ìåòàáî-
ëèçì òðèïòîôàíà ó áàêòåðèé
îòëè÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ ñòàäèé äåêàðáîêñè-
ëèðîâàíèÿ. Îáðàçóþùèéñÿ
âíà÷àëå ïîëóïðîäóêò ÈÓÊ �
òðèïòàìèí  òàêæå ïåðåõîäèò
ê íàì â êðîâü, è åñëè íå óñ-
ïåâàåò ðàçðóøèòüñÿ, òî è ïî-
ïàäàåò â ìî÷ó.

Ó ÷åëîâåêà òðèïòîôàí (äî
2% îò ïîñòóïëåíèÿ ñ áåëêà-
ìè) ïðåâðàùàåòñÿ â òàê íàçû-
âàåìûõ õðîìàôôèííûõ êëåò-
êàõ â ñåðîòîíèí, «ãîðìîí ñ÷à-
ñòüÿ». Â øèøêîâèäíîé æåëå-
çå � ýïèôèçå � îí ïðåâðà-
ùàåòñÿ â äðóãîé ãîðìîí � ìå-
ëàòîíèí, à ïðè êàòàáîëèçìå �
â 5-ãèäðîêñèóêñóñíóþ êèñëî-

øàåòñÿ èç-çà ïîíèæåííîãî
óðîâíÿ ñåðîòîíèíà. ×òîáû
èñêëþ÷èòü âëèÿíèå íà àíàëèç
5-ÃÈÓÊ ïèùè, ïåðåä ñáîðîì
ìî÷è íàäî ñëåäîâàòü ðàçðà-
áîòàííûì ðåêîìåíäàöèÿì, â
òîì ÷èñëå ïî äèåòå � íàïðè-
ìåð, íå åñòü áàíàíû, áîãàòûå
ñåðîòîíèíîì.

Öåëåáíûé êîêòåéëü
ñ ïåðîêñèäàçîé
õðåíà
Ñ1996 ãîäà â ëîíäîíñêîì
Ãðååâñêîì èíñòèòóòå ðàêà

Øåô çà âñå â îòâåòå
Êîãëü ëþáèë ñòàâèòü ñâîå èìÿ â ñòà-
òüÿõ íà ïåðâîå ìåñòî � âðîäå áû îí è
äîëæåí îòâå÷àòü çà âñå. Îáùåñòâåí-
íîå ìíåíèå ïîñëå åãî ñìåðòè âûñêà-
çàëîñü ñóðîâî. Â íåêðîëîãå îò Áàâàð-
ñêîé àêàäåìèè, ÷ëåíîì êîòîðîé îí ñî-
ñòîÿë, áûëî íàïå÷àòàíî: «Äàííûå î ïî-
âûøåííîì ñîäåðæàíèè D-àìèíîêèñëîò
â ðàêîâûõ êëåòêàõ (îòíîñèòåëüíî íîð-
ìàëüíûõ, òî åñòü ñ L-èçîìåðàìè), ïå-
ðåïðîâåðåííûå ìíîãèìè è âî ìíîãèõ
ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà, òàê è íå ïîäòâåð-
äèëèñü... Êîãëü íå ñðàçó ñìîã ïîâåðèòü
è, âîçìîæíî, óæå íå áûë â ñîñòîÿíèè

òó, 5-ÃÈÓÊ. Åå íîðìàëüíîå
ñîäåðæàíèå â ìî÷å îêîëî 10
ìã/ñóòêè (à òðîïîàêòèâíîñòü
íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì ó ÈÓÊ).
Äàâíî áûëî çàìå÷åíî, ÷òî
ïðè íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèÿõ
ñîäåðæàíèå 5-ÃÈÓÊ â ìî÷å
óâåëè÷åíî. Ñåé÷àñ íà Çàïà-
äå ýòà ñòàäèÿ ïðèâëåêàåò
âíèìàíèå ìåäèêîâ. Ðàíüøå
ïî ðåàêöèè Çàëüêîâñêîãî
ìîæíî áûëî ñóäèòü î ñîäåð-
æàíèè â ìî÷å âñåõ èíäîëü-
íûõ ïðîèçâîäíûõ â ñóììå,
âêëþ÷àÿ èíäîêñèëüíûå (î
«æèâîòíîì èíäèêàíå» ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2003, ¹ 4).
Òåïåðü ðàçðàáîòàí ðóòèííûé
àíàëèç 5-ÃÈÓÊ, è áëàãîäàðÿ
ýòîìó â ïðàêòèêó âîøëà äè-

ðàçðàáàòûâàþò ìåòîä áîðüáû
ñ ðàêîâûìè êëåòêàìè, îñíî-
âàííûé íà äåéñòâèè ñâîáîä-
íûõ ðàäèêàëîâ. Èíñòèòóò ñî-
çäàí â 1953 ãîäó Ëóèñîì
Ã.Ãðååì, ñ ÷üèì èìåíåì çäåñü
ñâÿçàíî ñòàíîâëåíèå ëó÷åâîé
òåðàïèè. Äëÿ áîðüáû ñ ðàêî-
âûìè êëåòêàìè ïðèìåíèëè
áèíàðíîå îðóæèå: ÈÓÊ è ïå-
ðîêñèäàçó õðåíà (ÏÕ). Êàæäîå
èç ýòèõ âåùåñòâ íå îñîáåííî
ÿäîâèòî, íî ÈÓÊ â ïðèñóò-
ñòâèè ÏÕ íà÷èíàåò îêèñëÿòü-
ñÿ ñ îáðàçîâàíèåì âåñüìà
àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ, ñïîñîá-
íûõ ðàçðóøèòü ÄÍÊ è äðóãèå
êîìïîíåíòû êëåòêè. Äëÿ áèî-
õèìèêîâ è ôèçèîëîãîâ, çàíè-
ìàþùèõñÿ ðàñòåíèÿìè, ñèñ-
òåìà ÈÓÊ�ÏÕ ñòàëà ïðèâû÷-
íîé ìîäåëüþ.

ÈÓÊ â êà÷åñòâå ïðîëåêàð-
ñòâà èñïûòàíà ïîêà in vitro â
äâóõ âàðèàíòàõ. Â ÷èñòî õè-
ìè÷åñêîì � êóëüòóðà êëåòîê
(ìèøåíü) êîíòàêòèðîâàëà ñ
ÈÓÊ è/èëè ÏÕ. Êàæäûé â îò-
äåëüíîñòè êîìïîíåíò äåé-
ñòâîâàë ñëàáî, íî ñìåñü ÈÓÊ
ñ ÏÕ áûñòðî ðàçðóøàëà êëåò-
êè è âèäîèçìåíÿëà ÄÍÊ. Ñðå-
äè äåñÿòêà ñèíòåòè÷åñêèõ
ïðîèçâîäíûõ ÈÓÊ íàøëèñü
áîëåå àêòèâíûå, íî ãëàâíîå,
åñòåñòâåííî, íå â ñêîðîñòè,
à â èçáèðàòåëüíîñòè ïðîöåñ-
ñà � íàñêîëüêî ðàêîâûå êëåò-
êè áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê
óäàðó «áèíàðíîãî îðóæèÿ»,
÷åì çäîðîâûå. Ïîêà ïðîâî-
äèòñÿ èñïûòàíèå óáîéíîé
ñèëû ýòîãî «îðóæèÿ»: â ÷åëî-
âå÷åñêèå îïóõîëåâûå êëåòêè
áûë ïðèâèò ãåí ïåðîêñèäàçû
õðåíà, è îíè îêàçàëèñü ñâåðõ-
÷óâñòâèòåëüíûìè ê ÈÓÊ.

àãíîñòèêà êàðöè-
íîèäíîãî ñèíäðî-
ìà (íåéðîýíäîê-
ðèííûõ îïóõî-
ëåé). Ýòà ïàòîëî-
ãèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ
õðîìàôôèííûõ
êëåòîê è â êàæäîì äåñÿòîì
ñëó÷àå îïóõîëü � çëîêà÷å-
ñòâåííàÿ. Îïóõîëè ïëîõî âû-
ðàæåíû, ðàñòóò ìåäëåííî,
ñàìî÷óâñòâèå ïàöèåíòà óõóä-

ïåðåíåñòè øîê îòòîãî, ÷òî êîëëåãà-æåí-
ùèíà äîëãèå ãîäû ìîãëà ôàëüñèôèöè-
ðîâàòü ðåçóëüòàòû. Ýòî åãî ñëîìàëî».
Ñëîâ «a- èëè b-àóêñèí»  â òåêñòå íåò.
Íåêðîëîã ïîäïèñàë ïðåçèäåíò � Òåîäîð
Ëèíåí, îí æå çÿòü Ãåíðèõà Âèëàíäà, ïî-
÷èòàåìîãî Êîãëåì ó÷èòåëÿ (îáà � íîáå-
ëåâñêèå ëàóðåàòû).
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Âîëøåáíàÿ ñòðóêòóðà
òàðàêàíà

Êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê

À.À.Òðàâèí

Ïðîõîäèò ñòðàñòü, óìðåò ëþáîâü,
Íî ëèøåíà îáìàíà
Âîëøåáíàÿ ñòðóêòóðà òàðàêàíà.

Íèêîëàé Îëåéíèêîâ.

Ñîãëàñèòåñü, íåäîñòàòî÷íî
êóðòóàçíûé ýïèãðàô, ÷òîáû ðàññóæäàòü
î âçàèìîîòíîøåíèÿõ ïîëîâ
è, â ÷àñòíîñòè, î ïðåêðàñíûõ äàìàõ.
Èðîíè÷íûé àâòîð ýòèõ ïîýòè÷åñêèõ ñòðîê
âûâåë ãëàâíîå (çðè â êîðåíü!): «ëèøåíà
îáìàíà». Â òîì-òî è äåëî. Ëèøåíà
îáìàíà ëèøü äëÿ òåõ, êòî ñåé îáìàí
ïîíèìàåò. Èõ, êàê ñëîæèëîñü áëàãîäàðÿ
ýâîëþöèè, ñðåäè ìóæ÷èí � àáñîëþòíîå
ìåíüøèíñòâî.

Êñòàòè, ó èíòåëëåêòóàëîâ èç ýòîãî ñàìîãî
ìåíüøèíñòâà âëþáëåííîñòü (ñòðàñòü)
è ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî òåáÿ îáìàíûâàþò
(ñêàæåì ìÿã÷å: ñ òîáîé âåäóò èãðó),
ïîðîé óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ñîñóùåñòâóþò
â êîíêðåòíîì ìîìåíòå âðåìåíè.
À ÷òî äåëàòü � ðàçìíîæàòüñÿ-òî ìû
îáÿçàíû: èíñòèíêòèâíîå ïîâåäåíèå
íåîáîðèìî! È âñå-òàêè, óæå êàê ïðàâèëî,
ïîñëå ïåðèîäà îñëåïëåíèÿ êîå ê êîìó
ïîíèìàíèå ïðèõîäèò îêîí÷àòåëüíî.
Íàïðèìåð, ê Ïóøêèíó: «Äóðà âçÿëàñü
ïåðåâîäèòü...» (è ýòî � îá Àííå Êåðí!).
Èëè ê ×åõîâó: «À çàãëÿíåøü â äóøó �
îáûêíîâåííåéøèé êðîêîäèë».

Ìîæåò áûòü, èì, êîòîðûå
èç ìåíüøèíñòâà, ïðîñòî
íå âåçëî? Ñîìíåâàþñü: äåëî
íå â âåçåíèè-íåâåçåíèè
(äóìàþ, òóò ó âñåõ øàíñû
ôèôòè-ôèôòè),
à â ñïîñîáíîñòè
ê ãëóáèííîìó àíàëèçó.
Êòî-òî íà ýòî ñïîñîáåí, êòî-òî íåò. Âîò åùå îäíî âûñêàçûâàíèå,
óæå íå ëèòåðàòîðà, à ó÷åíîãî, êñòàòè, îïÿòü æå ÷åëîâåêà èðîíè÷íîãî:

«Íåññè? Èíòðèãàíêà, êàê âñå îñîáè æåíñêîãî ïîëà. Ïðîñòî êîêåòíè÷àåò
ñî ñâîèìè ïîêëîííèêàìè � òî ïðèäåò íà ñâèäàíèå, òî íå ïðèäåò.
Îòêðîâåííî ãîâîðÿ, ìíå îíà íå íðàâèòñÿ... Òîæå íîðìà ðàçâëå÷åíèÿ».
Í.Â.Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé.

Òàê äëÿ ÷åãî ýòà «íîðìà ðàçâëå÷åíèÿ» (õîòÿ óâåðåí, ÷òî «ðàçâëå÷åíèå»
â äàííîì ñëó÷àå � ñëîâî-ìàñêà, à ãëàâíîå òóò «íîðìà»)?
Â îáøåì, äëÿ ÷åãî èãðà?

Íå áóäåì ïîâòîðÿòü óæå ñêàçàííîãî
íà ýòó òåìó (ñì., íàïðèìåð, ïðåêðàñíûå ýññå àêàäåìèêà Â.Ð.Äîëüíèêà
«Æèçíü � ðàçãàäêà ïîëà èëè ïîë � ðàçãàäêà æèçíè» � «Õèìèÿ è æèçíü»,
1995, ¹ 9, 10�12), à ïîðàçìûøëÿåì
íàä íåêîòîðûìè ðåçóëüòàòàìè
íåäàâíèõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ
èçûñêàíèé â âûñøèõ ñôåðàõ �
ñôåðàõ âëþáëåííîñòè è ëþáâè.

Õèìèÿ ëþáâè
ïî-èòàëüÿíñêè
Ïîìíèòå, áûëè «Áðàê ïî-èòàëüÿíñêè»
è «Ðàçâîä ïî-èòàëüÿíñêè», íî âîò òîãî,
÷òî âûíåñåíî â äàííûé ïîäçàãîëîâîê,
åùå íå áûëî. È âåðíî, íå áûëî: íåäà-
ðîì çà ñâîè èññëåäîâàíèÿ ãðóïïà èòà-
ëüÿíñêèõ ó÷åíûõ âî ãëàâå ñ Äîíàòåë-
ëîé Ìàðàççèòè (óíèâåðñèòåò ãîðîäà
Ïèçû)* â 2000 ãîäó ïîëó÷èëà ìåæäó-
íàðîäíóþ ïðåìèþ. Êàêóþ êîíêðåòíî?
Èãíîáåëåâñêóþ.

Ïî çàìûñëó îðãàíèçàòîðîâ, ýòà ïðå-
ìèÿ âðó÷àåòñÿ, öèòèðóþ, çà íàó÷íûå
äîñòèæåíèÿ, êîòîðûå ñíà÷àëà çàñòàâ-
ëÿþò íàñ ñìåÿòüñÿ, à ïîòîì äóìàòü
(ïîäðîáíåé � ñì. ñòàòüþ â «Õèìèè è
æèçíè», 2004, ¹ 12). Íåêîòîðûå ëàó-

* Èñõîäíàÿ ñòàòüÿ ïîä íàçâàíèåì
«Alteration of the platelet serotonin
transporter in romantic love» îïóáëèêîâàíà
â æóðíàëå «Psychological Medicine», 1999,
v. 29, ¹ 3, ð. 741.
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õîïàòàìè. Òóò âñå íàëèöî: è òðåâîæ-
íîñòü, è áåñïîêîéñòâî, è íàâÿç÷èâûå
ìûñëè. Ó Ïóøêèíà â «Îíåãèíå» îïèñà-
íèå òàêîãî ñîñòîÿíèÿ, êàê âñåãäà, ïðå-
äåëüíî òî÷íî:

ß çíàþ: âåê óæ ìîé èçìåðåí;
Íî ÷òîá ïðîäëèëàñü æèçíü ìîÿ,
ß óòðîì äîëæåí áûòü óâåðåí,
×òî ñ âàìè äíåì óâèæóñü ÿ...
Òî åñòü ÷åëîâåê ñ óòðà è äî ãëóáî-

êîé íî÷è «çàöèêëåí» ëèøü íà îäíîì.
Ýòà íàâÿç÷èâîñòü ñóáúåêòèâíî îêðàøè-
âàåò ïåðñïåêòèâó áûòèÿ â ñóãóáî äðà-
ìàòè÷åñêèå íîòû («âåê ìîé óæ èçìå-
ðåí»), à îáúåêòèâíî òðàêòóåòñÿ êàê
ñêðûòûé ïðèçûâ ê âîçëþáëåííîé: «Íó,
òû âèäèøü, êàê ìíå ïëîõî, � òàê ïî-
æàëåé æå ìåíÿ!» È íèêàêîé àãðåññèâ-
íîñòè, çàìåòüòå. Íî � òàê íàçûâàåìîå
ñóæåííîå ñîçíàíèå: ôîêóñèðîâêà ëèøü
íà ïðåäìåòå îáîæàíèÿ, ñíèæåíèå êðè-
òèêè ê ñåáå è ê íåìó, âîñõâàëåíèå åãî
äîñòîèíñòâ è óïîðíîå íåæåëàíèå çà-
ìå÷àòü åãî íåäîñòàòêè. ×èñòûé íåâðîç!
Âî ìíîãèõ ïîäîáíûõ ñëó÷àõ òàêèì ñî-
ñòîÿíèåì âëþáëåííîãî þíîøè èñêóñ-
íî, èíîãäà ïîäñîçíàòåëüíî, ïîëüçóåò-
ñÿ ïàðòíåðøà. Íî îá ýòîì � íèæå.

Òàê ÷òî ñ ïñèõîçîì Ä.Ìàðàççèòè,
ïðîñòèòå, ïðîìàõíóëàñü. Ïñèõîç � ñî-
ñòîÿíèå ïåðèîäè÷åñêè-óñòîé÷èâîå è
çà÷àñòóþ ïðîãðåññèðóþùåå, à íåâðîç
ïðîõîäÿù, êàê è, óâû (à õîòèòå, ñëàâà
Áîãó), âëþáëåííîñòü. Êñòàòè, î ïîñëå-
äíåì ñâèäåòåëüñòâóåò è çàêëþ÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü «Åâãåíèÿ Îíåãèíà» («Îòðûâ-
êè èç ïóòåøåñòâèÿ Îíåãèíà»). Â îáùåì,
âñ¸ â ïîðÿäêå.

Âïðî÷åì, âïåðåäè íàñ æäåò åùå áî-
ëåå èíòåðåñíîå è èíòðèãóþùåå.

Ýòî � èññëåäîâàíèÿ óðîâíåé òåñòî-
ñòåðîíà, ïðîâåäåííûå Ä.Ìàðàççèòè â
òîé æå ãðóïïå äîáðîâîëüöåâ.

Íà÷íåì îïÿòü æå ñî ñïðàâêè. Òåñòî-
ñòåðîí � ìóæñêîé ïîëîâîé ãîðìîí (àí-
äðîãåí), êîòîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ ìóæ-
ñêèìè ïîëîâûìè æåëåçàìè. Ïîíà÷àëó
åãî îñíîâíàÿ çàäà÷à � îïðåäåëèòü íîð-
ìàëüíîå ðàçâèòèå ïîëîâûõ îðãàíîâ è
âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ. Îäíà-
êî ïîìèìî ýòîé, êðàéíå âàæíîé, ôóí-
êöèè òåñòîñòåðîí îêàçûâàåò çàìåòíîå
âëèÿíèå íà ïñèõèêó, ôîðìèðóÿ ïðèñó-
ùóþ ìóæ÷èíàì òàêòèêó ïîëîâîãî ïîâå-
äåíèÿ, à èìåííî: àêòèâíîñòü ïðè êîí-
òàêòàõ ñ îñîáÿìè ïðîòèâîïîëîæíîãî
ïîëà, ýìîöèîíàëüíîñòü, ýäàêóþ þíî-
øåñêóþ ïåòóøèíîñòü, ïåðåõîäÿùóþ â

ðåàòû âîñïðèíèìàþò ïðèñóæäåíèå «èã-
íîáåëåâêè» ñ îáèäîé (äåñêàòü, ÷òî
ñìåøíîãî íàøëè â ìîåé ðàáîòå?), à
äðóãèå � âåñåëÿòñÿ è áëàãîäàðÿò îðãà-
íèçàòîðîâ. Òàê âîò, Äîíàòåëëà Ìàðàç-
çèòè ëè÷íî ïðèáûëà íà öåðåìîíèþ
âðó÷åíèÿ ïðåìèè è, êàê ïîëîæåíî, ïðî-
èçíåñëà ðå÷ü.

Âïðî÷åì, î ñîäåðæàíèè ðå÷è � ïîç-
æå, ñåé÷àñ î ñóòè èññëåäîâàíèÿ.

Åãî öåëü, åñëè êîðîòêî, � âûÿñíèòü,
÷òî æå ïðîèñõîäèò â êðîâè ó ëþäåé â
ïåðèîä âëþáëåííîñòè. Äëÿ ýòîãî Ä.Ìà-
ðàççèòè è åå êîëëåãè îòîáðàëè 48 äîá-
ðîâîëüöåâ (îíè îêàçàëèñü, çàìåòèì,
èòàëüÿíöàìè), ïîëîâèíà èç êîòîðûõ (12
ìóæ÷èí è ñòîëüêî æå æåíùèí) ïîäòâåð-
äèëè, ÷òî ñåé÷àñ íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿ-
íèè âëþáëåííîñòè (îíè è ñîñòàâèëè
îïûòíóþ ãðóïïó). Â äðóãîé ïîëîâèíå,
ñëóæèâøåé êîíòðîëåì, áûëè ïàðû,
èìåâøèå äëèòåëüíûå (âåðîÿòíî, óæå
ñïîêîéíûå) îòíîøåíèÿ ñ ïàðòíåðîì, òî
åñòü óñòîé÷èâûå ïàðû � íå âàæíî, îñ-
âÿòèëà êàòîëè÷åñêàÿ öåðêîâü çàêîííûì
áðàêîì èõ ñîþçû èëè íåò. Â îáðàçöàõ
êðîâè èçó÷àëè óðîâíè ñåðîòîíèíà, êîð-
òèçîëà, òåñòîñòåðîíà è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ ãîðìîíîâ. Èçó÷èëè, ñðàâíèëè � è
âîò òóò íà÷àëèñü ÷óäåñà.

Íà÷íåì ñ êîðòèçîëà. Ýòî � îäèí èç
ãîðìîíîâ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ, ïî õè-
ìè÷åñêîé ñóòè � ãëþêîêîðòèêîèä. Èç-
âåñòíî, ÷òî ïðè ñîñòîÿíèÿõ íàïðÿæå-
íèÿ, íàïðèìåð ïðè ñòðåññå, ïðîèñõî-
äèò óñèëåíèå åãî âûðàáîòêè. Ïðèðîäà
ýòîãî ÿâëåíèÿ âïîëíå ïîíÿòíà: íåîá-
õîäèìî ïðèâåñòè îðãàíèçì, òàê ñêà-
çàòü, â ñîñòîÿíèå ïîëíîé ìîáèëèçàöèè.
Áëàãîäàðÿ ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ
êîðòèçîëà â êðîâè ïðîèñõîäèò óñèëå-
íèå áåëêîâîãî è âîäíî-ñîëåâîãî âèäîâ
îáìåíà, èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ãëè-
êîãåíà â ïå÷åíè è íåêîòîðûå äðóãèå
èçìåíåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ òîãî, ÷òî-
áû óñïåøíî ïðîòèâîñòîÿòü ñòðåññó.

Òàê âîò, ïîâûøåíèå óðîâíÿ êîðòèçîëà
â êðîâè ó âëþáëåííûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíîé ãðóïïîé) íèêîãî íå óäèâè-
ëî. Êîíå÷íî, âëþáëåííîñòü � ýòî âñå-
òàêè ñòðåññ, ñèëüíûé èëè ñðåäíèé, íî,
êàê è ïîëîæåíî, íå ñëèøêîì äëèòåëü-
íûé, ïîñêîëüêó äëèòåëüíûé ñòðåññ �
øòóêà äëÿ îðãàíèçìà âðåäíàÿ. Îòñþäà
âûõîäèò, ÷òî ïåðèîä âëþáëåííîñòè
äîëæåí áûòü íåïðîäîëæèòåëüíûì: òàê
ïðåäóñìîòðåëà ïðèðîäà, ðåàëèçîâàâ
ýòî íà áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå.

Äàëåå � ñåðîòîíèí. Òóò äåëî îêà-
çàëîñü ïîñëîæíåå. È ýêñïåðòíûé êî-
ìèòåò «èãíîáåëåâêè» ýòî ïîäìåòèë.

Ñåðîòîíèí � íåéðîìåäèàòîð (òî åñòü
ïîñðåäíèê), çàäà÷à êîòîðîãî � ïðîâå-
äåíèå íåðâíûõ èìïóëüñîâ íà óðîâíå
ñèíàïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è, ñ îäíîãî
óðîâíÿ öåíòðàëüíîé, à çàòåì è ïåðè-
ôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû íà äðó-
ãîé, áîëåå íèçêèé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
ñåðîòîíèí îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ôóí-
êöèè ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è òêàíåé, ïðè-
÷åì, çàìåòèì, âëèÿíèå èñêëþ÷èòåëüíî
òîðìîçÿùåå. À ïîñêîëüêó â îðãàíèçìå
âñå ñáàëàíñèðîâàíî, òî äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ àêòèâèðóþùåãî âëèÿíèÿ ñóùåñòâó-
þò äðóãèå íåéðîìåäèàòîðû. Íàì æå
çäåñü âàæíî òî, ÷òî ñåðîòîíèí âûçû-
âàåò èìåííî òîðìîçÿùèé ýôôåêò.

Ýòîò òîðìîçÿùèé ýôôåêò îêàçàëñÿ
ó èòàëüÿíñêèõ âëþáëåííûõ íèæå íîð-
ìû (íèæå, ÷åì â êîíòðîëå). Èíûìè ñëî-
âàìè, â îïûòíîé ãðóïïå óðîâåíü ñåðî-
òîíèíà áûë ïîíèæåí. À óæå äàâíî èç-
âåñòíî, ÷òî ïîíèæåíèå óðîâíÿ ñåðîòî-
íèíà õàðàêòåðíî äëÿ ðÿäà ïñèõè÷åñêèõ
ðàññòðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ áîëüíûõ
ìàíèàêàëüíî-äåïðåññèâíûì ïñèõîçîì
(â ïåðèîäû ìàíèàêàëüíîñòè) è ëèö-
öèêëîòèìèêîâ â ôàçó âîçáóæäåíèÿ (ãè-
ïîìàíèàêàëüíîñòè). Èçâåñòíî è òî, ÷òî
ñíèæåíèå óðîâíÿ ñåðîòîíèíà â êðîâè
ñïîñîáñòâóåò ïðîÿâëåíèþ àãðåññèâíî-
ñòè. Íî âîò òàêàÿ øòóêà: âëþáëåííîñòü
è àãðåññèâíîñòü � âåùè äàëåêî íå âñå-
ãäà ñîâìåñòíûå!

Íåñìîòðÿ íà òàêîå óìîçðèòåëüíîå
ïðîòèâîðå÷èå, ãðóïïà áóäóùèõ ëàóðåà-
òîâ Èãíîáåëåâñêîé ïðåìèè ñäåëàëà
âûâîä: ñ áèîõèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
âëþáëåííîñòü íåîòëè÷èìà îò îñòðîãî
ïñèõè÷åñêîãî ðàññòðîéñòâà, â ÷àñòíî-
ñòè òàê íàçûâàåìîãî îáñåññèâíî-êîì-
ïóëüñèâíîãî ñèíäðîìà, èëè ïñèõîçà.

Ïîÿñíÿþ: îáñåññèÿ � ýòî ñèíîíèì
íàâÿç÷èâîñòè, à îáñåññèâíî-êîìïóëü-
ñèâíîå ðàññòðîéñòî (÷òî âîîáùå-òî
íåâðîç, à âîâñå íå ïñèõîç) îòíîñèòñÿ
ê êàòåãîðèè òðåâîæíûõ ñîñòîÿíèé è
ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ïîñòîÿííî âîçâðà-
ùàþùèõñÿ íàâÿç÷èâûõ ìûñëåé, èäåé è
÷óâñòâ, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ äëè-
òåëüíûì íàïðÿæåíèåì è áåñïîêîé-
ñòâîì.

Âûõîäèò, áóäó÷è âëþáëåííûìè, ìû
ñòàíîâèìñÿ íåìíîæå÷êî «òîãî» � ÷èñ-
òûìè íåâðîòèêàìè? Èìåííî òàê. È ïî-
âòîðÿþ: íåâðîòèêàìè, à âîâñå íå ïñè-
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îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â àãðåññèâíîñòü,
äåìîíñòðàöèþ äåâóøêå ñâîèõ ÿâíûõ
èëè íàäóìàííûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îêðóæàþùèìè åå ìîëîäöàìè.
Ýòî íàçûâàåòñÿ èíñòèíêòèâíîé òàêòè-
êîé ñåêñóàëüíîãî âëå÷åíèÿ, ÷òî, êñòà-
òè, õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ þíîøåé,
íî è äëÿ çðåëûõ ìóæ÷èí, ïîâåäåíèå êî-
òîðûõ ñ ãîäàìè ñòàíîâèòñÿ, åñòåñòâåí-
íî, áîëåå óìíûì è òîíêèì. À âñå ïî-
òîìó, ÷òî âûðàáîòêà òåñòîñòåðîíà, íà-
÷àâøèñü â ïóáåðòàòíîì ïåðèîäå, ïðî-
äîëæàåòñÿ âïëîòü äî óãàñàíèÿ ïîëîâîé
ôóíêöèè. Âñå ýòî èçâåñòíî, íî âîò â
÷åì èçþìèíêà: òåñòîñòåðîí, ñóãóáî
ìóæñêîé ãîðìîí, â ìèíèìàëüíûõ êîëè-
÷åñòâàõ âûðàáàòûâàåòñÿ è â îðãàíèç-
ìàõ æåíùèí (ïî÷åìó òàê � òåìà äëÿ
îòäåëüíîé ñòàòüè).

Ïîíÿòíî, Ä.Ìàðàççèòè è åå êîëëåãè
íå ìîãëè îáîéòè âíèìàíèåì ýòîò ñà-
ìûé ãîðìîí. Èññëåäîâàëè åãî óðîâíè
ñðåäè òåõ æå 48 äîáðîâîëüöåâ è îáíà-
ðóæèëè íå÷òî ñòðàííîå: ó âëþáëåííûõ
þíîøåé (òî åñòü èç ãðóïïû «romantic
love») ñîäåðæàíèå òåñòîñòåðîíà â êðî-
âè îêàçàëîñü íèæå, ÷åì â êîíòðîëå, à
âîò ó äåâóøåê èç òîé æå ãðóïïû âëþá-
ëåííûõ � âûøå. Âûõîäèò, åñëè ïðèäåð-
æèâàòüñÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ è, ãëàâ-
íîå, ñäåëàííîìó çàòåì âûâîäó, ìîëî-
äûå, ïûëêèå, îò÷àÿííî âëþáëåííûå
ìóæ÷èíû áèîõèìè÷åñêè (à çíà÷èò, è ïñè-
õîëîãè÷åñêè) íåñêîëüêî òåðÿþò ñâîþ ìàñ-
êóëèííóþ îñîáîñòü, à âëþáëåííûå æåí-
ùèíû � íàïðîòèâ, ñâîþ ôåìèííóþ. Íå-
êàÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ïîëîâîé
ïîëÿðíîñòè � ê ÷åìó-òî óñðåäíåííîìó.

Òàêîé êàçóñ, ÿ íè÷åãî íå ïåðåâðàë,
âîò öèòàòà: «Â ýòîò ïåðèîä (âëþáëåí-
íîñòè. � À.Ò.) ìóæ÷èíû â íåêîòîðîì
ðîäå ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ïîõîæèìè íà
æåíùèí, à æåíùèíû, â ñâîþ î÷åðåäü,
íà ìóæ÷èí». Íó, ñêàçàíî, êîíå÷íî, ñèëü-
íî (â êîíöå ïðåäûäóùåãî àáçàöà ïî-
òî÷íåå), ÷òî, âåðîÿòíî, ïîíà÷àëó è çà-
ñòàâèëî óëûáàòüñÿ ÷ëåíîâ Èãíîáåëåâ-
ñêîãî êîìèòåòà.

Îäíàêî ôàêò, åñëè î áèîõèìèè? À
ìîæåò áûòü, ñòàòèñòè÷åñêèé àðòåôàêò?
Âåäü âûáîðêà âñåãî-òî 48 ÷åëîâåê, äà
åùå äâàæäû ïîäåëåííàÿ íàäâîå äëÿ
ñðàâíåíèé! Ìàëîâàòî áóäåò. Îäíàêî,
ïîâåðèâ, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíà äåéñòâè-
òåëüíî êîððåêòíî, ïîäóìàåì, êàê
îáúÿñíèòü ýòó ñòðàííîñòü.

À ñòðàííîñòü, è âåðíî. Íåêàÿ ãðàöè-
ëèçàöèÿ ìîëîäûõ ìóæ÷èí â ïåðèîä
âëþáëåííîñòè (gracilis � íåæíûé)? Íó,
áûâàëî è áûâàåò. Ïåëè ñåðåíàäû ïîä
áàëêîíîì, ïèñàëè ñòèøêè â àëüáîìû
äàì, óòâåðæäàëè, ñòîÿ íà êîëåíÿõ, ÷òî
ïîâåñÿòñÿ, åñëè îòâåðãíóò, è ò.ï., õîòÿ â
íàøå âðåìÿ äåëî ÷àùå âñåãî îãðàíè÷è-
âàåòñÿ äàðåíèåì öâåòîâ è ìåëêèõ ïî-
äàðêîâ (çàïàäíûõ áîãàòåíüêèõ ïðèíöåâ
è íîâûõ ðóññêèõ îñòàâèì çà ïðåäåëà-
ìè ðàññóæäåíèé). Äåéñòâèòåëüíî �
âîçâûøåííî, ðîìàíòè÷íî, íåæíî. À

âåäü â ïðèðîäå, ñðåäè íàøèõ ýâîëþ-
öèîííûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, âñå íå òàê:
òóðíèðû äëÿ âûÿâëåíèÿ ëó÷øåãî, òî
åñòü ñàìîãî ñèëüíîãî, áîè ìåæäó ñàì-
öàìè çà âîçìîæíîñòü îáëàäàíèÿ ñàì-
êîé, «ïîêàçàòåëüíûå âûñòóïëåíèÿ» ïå-
ðåä íåé êàê äåìîíñòðàöèÿ ñâîåé êðà-
ñîòû, ñèëû � çíà÷èò, ãåíåòè÷åñêîãî ñî-
âåðøåíñòâà. È ýòà äåìîíñòðàöèÿ âñå-
ãäà (èëè ïî÷òè âñåãäà) ñîïðÿæåíà ñ
àãðåññèåé, íàïðàâëåííîé íà ñàìöîâ-
êîíêóðåíòîâ. Êàêàÿ òóò ãðàöèëüíîñòü,
áóäòî áû îïðåäåëÿåìàÿ ïîíèæåíèåì
óðîâíÿ òåñòîñòåðîíà?

Èìåííî íà ýòî íàïèðàëè îïïîíåíòû
Ä.Ìàðàççèòè, â ÷àñòíîñòè Àíäðåàñ Áàð-
òåëñ èç Ëîíäîíñêîãî óíèâåðñèòåòà
(«New Scientis», 1999, 27). Âîò åãî ñëî-
âà: «Âëþáëåííîñòü ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ
ñèëüíûìè àôôåêòèâíûìè ïåðåæèâàíè-
ÿìè, íî è ñ âûñîêîé ñåêñóàëüíîé àê-
òèâíîñòüþ» (÷òî, äîáàâëþ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì, à íå ñî
ñíèæåíèåì óðîâíÿ òåñòîñòåðîíà). Îä-
íàêî Ä.Ìàðàççèòè ïàðèðîâàëà: â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå (òî åñòü, çàìåòèì, ñðå-
äè âñåãî 24 ÷åëîâåê!) ëþäè çàíèìàëèñü
ñåêñîì ðîâíî ñòîëüêî æå, ñêîëüêî è â
îïûòíîé. È åùå îò Ìàðàççèòè: êîãäà
âëþáëåííûõ ïîâòîðíî ïðîòåñòèðîâàëè
ïàðó ëåò ñïóñòÿ, èõ ãîðìîíàëüíûé óðî-
âåíü óæå íå îòëè÷àëñÿ îò íîðìû. Òî åñòü
«romantic love» ïðîøëà, óñòóïèâ ìåñòî
ñòàíäàðòíûì, áîëåå èëè ìåíåå ðåãóëÿð-
íûì ñåêñóàëüíûì îòíîøåíèÿì, è óðî-
âåíü òåñòîñòåðîíà âåðíóëñÿ ê íîðìå,
ðàâíî è óðîâåíü ñåðîòîíèíà.

Â îáùåì, ó÷åíûå íå ïîíÿëè äðóã äðó-
ãà, õîòÿ ñîøëèñü, ïîæàëóé, â îäíîì:
ðåçóëüòàòû Ä.Ìàðàççèòè è åå êîëëåã
èíà÷å êàê ïðîòèâîðå÷èâûìè íå íàçî-
âåøü. Íó íå ñìåøíî, à çàáàâíî. Âûõî-
äèò, òåïåðü ó íàñ åñòü òåñò: ÷òîáû äî-
êàçàòü, ÷òî òû äåéñòâèòåëüíî âëþáëåí,
à íå êîðûñòåí èëè äîáèâàåøüñÿ ëèøü
ñåêñóàëüíîãî êîíòàêòà, íå íàäî íèêà-
êèõ ñåðåíàä èëè ìèëëèîíà àëûõ ðîç �
äîñòàòî÷íî ïðåäúÿâèòü ñâîåé ïàññèè
ñïðàâêó î ïîíèæåííîì óðîâíå òåñòîñ-
òåðîíà â êðîâè. À ÷òî � ìîæåò áûòü,
êîãäà-òî â áóäóùåì, íåñîìíåííî áî-
ëåå ÷åì ïðàãìàòè÷íîì, òàê è áóäåò.

Êñòàòè, ñàìà Ìàðàççèòè âîñïðèíÿëà
ðàçâåðíóâøóþñÿ â íàó÷íîé ïå÷àòè äèñ-
êóññèþ ñïîêîéíî, äîñòîéíî, à ïðè âðó-
÷åíèè óïîìÿíóòîé âûøå ïðåìèè (äå-
âèç êîòîðîé, íàïîìíþ: «Ñíà÷àëà ñìå-
åìñÿ, ïîòîì äóìàåì») âûãëÿäåëà è âîâ-
ñå ìîëîäöîì. Ïðèâîæó åå âûñêàçûâà-
íèå: «Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îøèáîê â
ìîåì èññëåäîâàíèè ìîãëî áûòü òî, ÷òî
îáðàçöû áðàëèñü â îñíîâíîì ó èòàëü-
ÿíöåâ, à èòàëüÿíñêèé ñïîñîá âëþáëÿòü-
ñÿ ñîâåðøåííî îòëè÷åí îò òîãî, ÷òî
ïðèíÿò â äðóãèõ ïîïóëÿöèÿõ, íàïðèìåð
â àìåðèêàíñêîé».

Ïðåëåñòü, íå ïðàâäà ëè? Âî-ïåðâûõ,
Ìàðàççèòè ÷åñòíî ïðèçíàëà: â åå èñ-
ñëåäîâàíèè ìîãëè áûòü îøèáêè. Íå÷à-
ñòûé ñëó÷àé â íàóêå. È âî-âòîðûõ, ÷òî

ýòî òàêîå � îñîáûé èòàëüÿíñêèé ñïî-
ñîá âëþáëÿòüñÿ? Âîò ýòî, ÷åðò âîçüìè,
ëþáîïûòíî!

Ïñèõîëîãèÿ ëþáâè
ïî-øâåäñêè è ãîëëàíäñêè
Ñðàçó îãîâîðþñü: â íàçâàíèè ýòîé
ãëàâêè � íàìåðåííàÿ äâóñìûñëåí-
íîñòü. Äåëî â òîì, ÷òî ðå÷ü ïîéäåò íå
îá îñîáåííîñòÿõ èíòèìíûõ îòíîøåíèé
íàðîäîâ îçíà÷åííûõ ñòðàí, à îá èññëå-
äîâàíèÿõ òàìîøíèõ ó÷åíûõ, ïðè÷åì
èññëåäîâàíèÿõ, êàñàþùèõñÿ íå òîëüêî
÷åëîâåêà êàê âèäà. Ïîýòîìó óòî÷íèì:
ïñèõîëîãèÿ ëþáâè ñ òî÷êè çðåíèÿ ó÷å-
íûõ Ñåâåðíîé Åâðîïû.

Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä, óæå ïîñëå
ïåðâîé ïóáëèêàöèè ðàáîòû Ä.Ìàðàççè-
òè, â «Animal Behaviour» (2001, v. 61(4),
p. 695) ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ ïðîôåññîðà
Ñòîêãîëüìñêîãî óíèâåðñèòåòà Ìàãíóñà
Ýíêâèñòà (êñòàòè, òîæå ëàóðåàòà Èãíî-
áåëåâñêîé ïðåìèè) è åãî êîëëåãè èç
Íèäåðëàíäîâ Ìèãåëÿ Äæèðîíåñà. Òåìà
ýòîé ñòàòüè � âçàèìîîòíîøåíèÿ ïîëîâ
ñ ïîçèöèé ýâîëþöèè.

Êîíå÷íî, âñå ñâîäèëîñü ê ÷åëîâåêó,
ê ìóæ÷èíå è æåíùèíå, èõ îòíîøåíèÿì,
íî, ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü, ïî÷åìó êàæ-
äûé èç ïîëîâ âåäåò ñåáÿ èìåííî òàê,
à íå èíà÷å, íåîáõîäèì ýâîëþöèîíííî-
ýòîëîãè÷åñêèé ïîäõîä � âíèìàòåëüíûé
àíàëèç ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ, íàøèõ
ïðåäêîâ.

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì èçó÷åíèÿ ñòàë
ôåíîìåí ìîíîãàìèè (ýòî ïîíÿòíî, âåäü
â êîíöå êîíöîâ âñå ñëåäîâàëî «ïðèâÿ-
çàòü» ê ÷åëîâåêó). Ì.Ýíêâèñò è Ì.Äæè-
ðîíåñ, êàæåòñÿ, íå êîëåñèëè ïî ñâåòó
è óæ òî÷íî íå ïëàâàëè íà ïîòîìêå «Áèã-
ëÿ», âòîðÿ ×.Äàðâèíó, à óþòíî ñèäåëè
ïåðåä êîìïüþòåðàìè â òåïëîì êîòòåä-
æå (îôèñå, âèëëå, ëàáîðàòîðèè óíèâåð-
ñèòåòà � ãäå òî÷íî, íàì íå èçâåñòíî,
äà è íå ñòîëü âàæíî). Âàæíî, ÷òî ó íèõ
áûëà, êàê òåïåðü ãîâîðÿò, õîðîøàÿ
áàçà äàííûõ, íà ïîëó÷åíèå êîòîðîé,
êñòàòè, îíè çàòðàòèëè óéìó âðåìåíè.
Äàëüøå, êîíå÷íî, íóæíî áûëî ñîçäàòü
ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ýâîëþ-
öèþ ìîíîãàìíûõ îòíîøåíèé.

Ñìîäåëèðîâàëè. Êîíå÷íûé íàáîð âè-
äîâ æèâîòíûõ äëÿ íàèáîëåå àäåêâàòíîé
ìîäåëè îêàçàëñÿ ïàðàäîêñàëüíûì: ïòè-
öû (åñòåñòâåííî, îïðåäåëåííûå èõ
âèäû), äèêîáðàçû è, êîíå÷íî, ÷åëîâåê.
Ïî÷åìó èìåííî îíè � âîïðîñ íå êî ìíå,
÷èòàéòå ïåðâîèñòî÷íèê.

Îäèí èç ãëàâíûõ âûâîäîâ òàêîé: â
îñíîâå âîçíèêíîâåíèÿ è ýâîëþöèîííî-
ãî çàêðåïëåíèÿ ìîíîãàìèè êàê íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíîé ôîðìû âèäîâîãî
âûæèâàíèÿ � îáìàí. Òî åñòü ñàìêà (íå
âàæíî, ïòè÷êà èëè æåíùèíà) äîëæíà
ïîñòîÿííî îáìàíûâàòü ñíà÷àëà ñâîå-
ãî âîçëþáëåííîãî, à çàòåì è ïîñòîÿí-
íîãî ïàðòíåðà, è ÷åì äîëüøå, òåì äëÿ
íåå ëó÷øå.
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Íå ñòîèò âîçìóùàòüñÿ (îñîáåííî ÷è-
òàòåëüíèöàì): ñëîâî «îáìàí» � èç ëåê-
ñèêè ñóãóáî íðàâñòâåííîé, à âîò ÷òî çà
íèì ïî ýòîëîãè÷åñêîé ñóòè? Îòâå÷àþ:
èíñòèíêòèâíàÿ, ýâîëþöèîííî çàêðåï-
ëåííàÿ ïðîãðàììà ïîâåäåíèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùàÿ íàèáîëüøóþ ïðèñïîñîáëåí-
íîñòü � ïðèñïîñîáëåííîñòü äàæå íå
äàííîé îñîáè (äàííîé ñàìî÷êè), à åå
ïîòîìêîâ; â ïðåäåëå � âèäà. Ïîýòîìó
ðèòóàëû, çàïàõè, ïîçû, íàðÿäû, êîêåò-
ñòâî, çàêàòûâàíèå ãëàç, îáìîðîêè è
ïðî÷åå � ëèøü âíåøíèå, òîæå ñóãóáî
èíñòèíêòèâíûå àòðèáóòû ýòîé ìîùíîé
ïðîãðàììû. Âåðõóøêà àéñáåðãà, ñâåð-
êàþùàÿ ïîä ñîëíöåì. À ñàì àéñáåðã,
îñíîâíàÿ ìàññà êîòîðîãî ñêðûòà îò
ãëàç, � õîëîäåí è ìíîãîòîííî-ìîùåí:
â áåçáðåæíîì îêåàíà ñóäåá (ìóðàâåé-
íèêå ïðåòåíäóþùèõ íà òåáÿ ñàìöîâ) �
âû÷èñëèòü íàèáîëåå òåáå ïîäõîäÿùåãî
(âèäîâûå ïðåäïî÷òåíèÿ òóò äîñòàòî÷íî
òðèâèàëüíûå, ëèøü ó ñàìîê ÷åëîâåêà åñòü
âñå-òàêè ìàëåíüêèé ðàçáðîñ) è íà ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíûé ñðîê óäåðæèâàòü
åãî ïðè ñåáå. Äëÿ ÷åãî? Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ñåáÿ, ñàìêè, à ãëàâíîå, îáùèõ ïî-
òîìêîâ âèòàëüíûìè ðåñóðñàìè (ïèùåé,
äåíüãàìè è ò.ä.). Ýòî è åñòü îñíîâà ìî-
íîãàìèè � ñåìåéíîãî, â ïðåäåëå � âè-
äîâîãî áëàãîïîëó÷èÿ.

Çíà÷èò, íà óðîâíå ïîâåäåíèÿ (ïñèõî-
ëîãèè) ãëàâíîå � óäåðæèâàòü. Ïî÷åìó?
Äà ïîòîìó, ÷òî ìîíîãàìèÿ � ÿâëåíèå
ýâîëþöèîííî äîñòàòî÷íî ìîëîäîå, à
ñàìåö � ñóùåñòâî èçíà÷àëüíî, èçäðåâ-
ëå, ïîëèãàìíîå, åãî ãåíåòè÷åñêàÿ ïðî-
ãðàììà � îñòàâèòü êàê ìîæíî áîëüøåå
÷èñëî ïîòîìêîâ, ïðè÷åì îò ìàêñèìàëü-
íî áîëüøåãî ÷èñëà ñàìîê. Âîò ñ ýòèì,
áåçóñëîâíî äðàìàòè÷åñêèì ïðîòèâîðå-
÷èåì ÷åëîâåê áîðåòñÿ è íå ñïðàâëÿåò-
ñÿ â òå÷åíèå âñåé ñâîåé èñòîðèè, â òîì
÷èñëå ñ áèáëåéñêèõ âðåìåí, êîãäà âñÿ-
êîå íåìîíîãàìíîå ïîâåäåíèå îôèöè-
àëüíî ïîðèöàëîñü ðåëèãèåé è çàêîíîì.

Íî ìû îá ýòîëîãèè-ïñèõîëîãèè, ñóãó-
áî ÷åëîâå÷åñêîé, æåíñêîé. Îá îáìàíå
(õîòÿ, ïîâòîðþ, íå íàó÷íîå ýòî ñëîâî).

Èòàê, èçíà÷àëüíî ïîëèãàìíûé ìóæ-
÷èíà, ïóñòü óæå íå þíûé, âñåãäà ñòðå-
ìèòñÿ ê æåíùèíå ìîëîäîé. Ïî÷åìó?
Êðàñèâà? Ýñòåòè÷åñêè � äà, íî ôèçè-
îëîãè÷åñêè � åùå ôåðòèëüíà! Òî åñòü
îíà åùå äåòîðîäíà. È îäíî ñ äðóãèì
(åå ïðåëåñòè � ÿâíî, âòîðîå � ïîä-
ñïóäíî), õîòü óáåé, ñêîððåëèðîâàíî â
åãî âîñïðèÿòèè, ïîäñîçíàíèè. Æåíñêàÿ
ìîëîäîñòü, êðàñîòà � èñòî÷íèê íå
òîëüêî ìóçåéíîãî èñêóññòâà (ýòî âòî-
ðè÷íî), à ïðèçûâ (ïðîâîêàöèîííûé çà-
çûâ!) ê ïðîäîëæåíèþ íàøåé âå÷íîñòè.

Îäíàêî êîíêðåòíàÿ êðàñîòà, ê ñîæà-
ëåíèþ, êðàòêîâðåìåííà, äåñÿòîê ëåò â
ñðåäíåì. ×òî äàëüøå, åñëè î ìîíîãà-
ìèè? À äàëüøå, óæå çàâîåâàâ ìóæ÷èíó
è ðîäèâ, æåíùèíà, êîëè îíà íå çàíóä-
íàÿ ôåìèíèñòêà è âñå åùå çàèíòåðå-
ñîâàíà â íåì êàê â îñíîâå ñóùåñòâî-
âàíèÿ ñåìüè, äîëæíà ïðîäîëæàòü èã-

ðàòü ðîëü ôåðòèëüíîé îñîáû. Ïðèíöèï:
«Íå âàæíî, ðåøèì ëè ìû ñíîâà ðîäèòü,
âàæíî � ìîãó». Ýòî «ÿ åùå ìîãó» çàñ-
òàâëÿåò æåíùèíó èñïîëíÿòü ñåðèþ íî-
âûõ ðîëåâûõ èãð â ñîâìåñòíîé æèçíè
è òåì óäåðæèâàòü óæå ïîäîñòûâøåãî ê
íåé ñóïðóãà ïðè ñåáå, ïðè ñåìüå. Îïÿòü
îáìàí, åñëè ñëåäîâàòü âûâîäàì ñêàí-
äèíàâñêèõ ó÷åíûõ.

Â îáùåì, ïîëó÷àåòñÿ òàê: âåñü õîä
àíòðîïîýâîëþöèè, ãäå ãëàâíîå � ïåðå-
õîä ÷åëîâåêà ê ìîíîãàìèè êàê íàèáî-
ëåå ýêîíîìè÷íîìó è ýôôåêòèâíîìó ñïî-
ñîáó ñàìîâîñïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëèë
è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé âàðèàíò îò-
áîðà ñðåäè æåíùèí: ýâîëþöèîííûìè
ïîáåäèòåëüíèöàìè, êàê ïðàâèëî, îêà-
çûâàþòñÿ òå, êòî èñêóññòâåííî ðàñòÿ-
ãèâàåò íà âðåìÿ ñâîþ ÿêîáû ôåðòèëü-
íîñòü. Âîò òàêàÿ èãðà, òàêîé îáìàí.

Íî îáìàí ëè?

Çàêëþ÷åíèå
Ñòàòèñòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò: èç ñòà
ðîäèâøèõñÿ óìðóò âñå ñòî. Ñ ýòèì íå
ïîñïîðèøü. À âîò ëèòåðàòóðà, ÷åé ïðåä-
ìåò � æèçíü, â êîòîðîé åñòü ìåñòî êàê
òèïè÷íîìó, òàê è èñêëþ÷èòåëüíîìó, óò-
âåðæäàåò: èç ñòà ðîäèâøèõñÿ ñ÷àñòëè-
âûì ìîæåò ñòàòü òîëüêî îäèí.

Îñòàâèì â ñòîðîíå ôèëîñîôñêèé
âîïðîñ, ÷òî åñòü ñ÷àñòüå, è, àïðèîðè
ïîâåðèâ èìåííî ëèòåðàòóðå, ñïðîñèì:
êòî æå ýòîò ñ÷àñòëèâåö?

Âûøå, â ïåðâîé ÷àñòè, ãäå ðå÷ü øëà
î ðåçóëüòàòàõ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé Ä.Ìàðàççèòè, ãîâîðèëîñü, ÷òî â
ïåðèîä «îñòðîé» âëþáëåííîñòè ìóæ÷è-
íû â íåêîòîðîì ðîäå ñòàíîâÿòñÿ áî-
ëåå ïîõîæèìè íà æåíùèí, à æåíùèíû
íà ìóæ÷èí. Òî åñòü, åñëè âåðèòü ýòèì
äàííûì, íàìå÷àåòñÿ íåêàÿ, åñòåñòâåí-
íî, êðàòêîâðåìåííàÿ, òåíäåíöèÿ ê
ñáëèæåíèþ ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîëîâ �
áèîõèìè÷åñêè è, êàê ñëåäñòâèå, ïñè-
õîëîãè÷åñêè. Âîò åùå îäíî âûñêàçû-
âàíèå Ä.Ìàðàççèòè, êîòîðîå ÿ ïðèáå-
ðåã íàïîñëåäîê: «Ïîõîæå, â ýòîò ïåðè-
îä (âëþáëåííîñòè. � À.Ò.) ïðèðîäà
õî÷åò ñêðûòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìóæ÷è-
íàìè è æåíùèíàìè, äëÿ òîãî ÷òîáû
÷åëîâåê âûæèë êàê âèä».

Ëàóðåàò Èãíîáåëåâñêîé ïðåìèè áåç-
óñëîâíî íåäàëåêà îò èñòèíû, à ìîæåò
áûòü, ïðîñòî-íàïðîñòî óâèäåëà ñóòü.
Êàê âû ìîãëè óáåäèòüñÿ èç «ñêàíäèíàâ-

ñêîé» ÷àñòè íàøåãî ïîâåñòâîâàíèÿ, ó
æåíùèí â õîäå àíòðîïîýâîëþöèè âû-
ðàáîòàëàñü ñîâåðøåííî îòëè÷íàÿ îò
ìóæ÷èí ñîöèàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ ïîëîâî-
ãî ïîâåäåíèÿ. Èìåííî ñîöèàëüíàÿ. Ýòî
óæå âûïåñòîâàííàÿ åñòåñòâåííûì îòáî-
ðîì ãåíåòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà, êîòîðîé
ñëåäóåò áîëüøèíñòâî æåíùèí. Ïî êî-
òîðîé è «èãðàåò».

Äà, æåíùèíû â áîëüøèíñòâå ñâîåì
äåéñòâèòåëüíî èãðàþò â äðóãèå øàõ-
ìàòû. Íå â øàõìàòû ïî ñîáñòâåííûì
ïðàâèëàì, à èìåííî â äðóãèå øàõìàòû.
È ìåæäó ìóæ÷èíîé è æåíùèíîé, åñëè
ðå÷ü èäåò î áëèçêèõ îòíîøåíèÿõ, � èç-
íà÷àëüíî ðàçèòåëüíàÿ ïðîïàñòü, äðàìà-
òè÷åñêàÿ, à ïîðîé è òðàãè÷åñêàÿ. Íî,
êàê ãîâîðèë Ýéíøòåéí, ïðèðîäà õèò-
ðà, íî íå çëîíàìåðåííà. Åå õèòðîñòü â
äàííîì ñëó÷àå â òîì, ÷òîáû õîòü íà
âðåìÿ (öåëü: îñóùåñòâèòü äåòîðîæäå-
íèå) ñáëèçèòü êðàÿ ýòîé ïðîïàñòè �
÷òîáû ìîëîäûå ìóæ÷èíà è æåíùèíà,
îäóðìàíåííûå ïðåäñòîÿùåé áëèçîñ-
òüþ, íàïðî÷ü çàáûëè î «ðàçíûõ øàõ-
ìàòàõ». Ýòî è åñòü íàøà âëþáëåííîñòü.
Ýòî ìîñò ìåæäó êðàÿìè ïðîïàñòè.

Âñ¸ òàê, òîëüêî ìîñò ýòîò, êàê ìû
çíàåì èç èñòîðèè, õðóïîê. Õèìèÿ âëþá-
ëåííîñòè (è ïåðèîäà ïîñòâëþáëåííî-
ñòè), ïî Ìàðàççèòè, ýòî, â ÷àñòíîñòè,
ïîäòâåðäèëà.

×òî íàì îñòàåòñÿ? Áûòü ñ÷àñòëèâû-
ìè. Äà, æåíùèíû èãðàþò â äðóãèå øàõ-
ìàòû, äà, ýòî (âñïîìíèòå íà÷àëî äàí-
íîé ñòàòüè) � «âîëøåáíàÿ ñòðóêòóðà
òàðàêàíà», íî âåäü âîëøåáíàÿ! È íàäî
áûòü íå òîëüêî ñòðàñòíûì, íî è óìíûì,
÷òîáû ýòî ïîíèìàòü � îáìàí, ñ êîòî-
ðûì íè÷åãî íå ïîäåëàòü è êîòîðîìó ìû
âñå-òàêè ðàäû. Ïîíèìàòü, íàïðèìåð,
êàê Ïóøêèí:

Íî ïðèòâîðèòåñü! Ýòîò âçãëÿä
Âñå ìîæåò âûðàçèòü òàê ÷óäíî!
Àõ, îáìàíóòü ìåíÿ íåòðóäíî!..
ß ñàì îáìàíûâàòüñÿ ðàä!

Âîò ìû è íàøëè òîãî ñàìîãî ñ÷àñò-
ëèâöà.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ËÞÁÂÈ
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Çîîçàùèòíèêè
ñ òîïîðàìè
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

íî ñòåñíÿþòñÿ âûñêàçûâàòü ñâîè ìûñ-
ëè âñëóõ: íåïðèëè÷íî è, êàê ñåé÷àñ
ïðèíÿòî âûðàæàòüñÿ, íå ïîëèòêîððåêò-
íî. Ïðè ýòîì îáû÷íî çàáûâàþò, ÷òî
ëþáèòü èëè íå ëþáèòü � ëè÷íîå äåëî
êàæäîãî, çàêîí æå ðåãóëèðóåò ëèøü
íåêîòîðûå ïðîÿâëåíèÿ ÷óâñòâ.

ß ìîãó ïîíÿòü òåõ, êòî íå ëþáèò æè-
âîòíûõ, � íó íå íðàâÿòñÿ îíè èì, è
âñå. Îíè íå äåðæàò ó ñåáÿ äîìà ñîáàê
è êîøåê è íå õîäÿò â çîîïàðêè, è ýòî
èõ ïðàâî. À âîò æåñòîêîñòü ê áåççà-
ùèòíîìó çâåðþ ìîæåò áûòü íàêàçàíà
ïî çàêîíó. Íî ìàëî êòî çíàåò, ÷òî ìíî-
ãî çâåðåé ãèáíåò íå òîëüêî èç-çà ìà-
íüÿêîâ, ðàçáðàñûâàþùèõ íà óëèöå îò-
ðàâëåííûå ïðèìàíêè è ìÿñî ñ èãîëêà-
ìè, íî è ïî âèíå ëþäåé, êîòîðûå íà-
çûâàþò ñåáÿ çàùèòíèêàìè æèâîòíûõ.

Â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ïðîøëîãî
âåêà ÷åëîâå÷åñòâî íàêîíåö îñîçíàëî
âñå îïàñíîñòè, êîòîðûå íåñåò ñ ñîáîé
òåõíîãåííàÿ öèâèëèçàöèÿ. Ñòàëî íàáè-
ðàòü ñèëó «çåëåíîå» äâèæåíèå, è íå
îáîøëîñü áåç ïåðåãèáîâ: ó íåãî òóò
æå îáðàçîâàëîñü ðàäèêàëüíîå êðûëî.
Áðèæèò Áàðäî, â ìîëîäîñòè ùåãîëÿâ-
øàÿ â ÿãóàðîâîì ìàíòî, â ñòàðîñòè
àãèòèðóåò çà ïðàâà æèâîòíûõ è âîþåò
ñ òåìè, êòî ïðîäàåò è íîñèò íàòóðàëü-
íûå ìåõà. Âïðî÷åì, ïîêà áîðöû çà
ïðàâà æèâîòíûõ âñòóïàþò â ñõâàòêó ñ
ìåõîâùèêàìè, ýòî çàáàâíî è ñðàâíè-
òåëüíî íåîïàñíî. Íó ïðîäåôèëèðóþò
ðàñêðàøåííûå ïîä ëåîïàðäà ãîëûå
äàìî÷êè, ïîêà íå îòâåäóò èõ â ó÷àñ-
òîê, � ïðîõîæèì ðàçâëå÷åíèå. Ó íàñ
«çîîçàùèòíèöû» òîæå ïîïðîáîâàëè â
òàêîì âèäå ïðîãóëÿòüñÿ, íî áûñòðî çà-
ñòåñíÿëèñü, ê òîìó æå íà íèõ ïî÷òè
íèêòî è âíèìàíèÿ íå îáðàòèë. Ëåòîì
2003 ãîäà ïðèåõàëà â Ìîñêâó íåêàÿ
çâåçäà «îñâîáîäèòåëüíîãî» äâèæåíèÿ,
ïðîñëàâèâøàÿñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè çà-
äåðæàíèÿìè çà ñâîþ ïðàâîçàùèòíóþ
äåÿòåëüíîñòü. Ïîä ðóêîâîäñòâîì ýòîé
îñîáû íàøè äàìû, çàêóòàâøèñü â íîð-
êîâûå øóáêè, çàëåçëè â ìàëåíüêèå
êëåòêè, ÷òîáû íàãëÿäíî ïîêàçàòü, êàê
ìó÷àþòñÿ îò èþëüñêîé æàðû çâåðüêè

Êàíäèäàò
ïñèõîëîãè÷åñêèõ íàóê

Î.Ð.Àðíîëüä

Â ñå æèâîå íàäî ëþáèòü. Ýòî
äàâíî ñòàëî îáùèì ìåñòîì, è
òå, êòî íå ëþáèò çâåðåé, îáû÷-
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íà ïóøíûõ ôåðìàõ. È îïÿòü íèêàêîãî
âïå÷àòëåíèÿ íà ïðîõîæèõ!

Îäíàêî óæå ñ êîíöà âîñüìèäåñÿòûõ
ãîäîâ íà÷àëè ïðèõîäèòü òðåâîæíûå
çâîíî÷êè. Êàê-òî ðàç «çåëåíûå» ïðî-
áðàëèñü â Ïàðèæå â èíñòèòóò, êîòî-
ðûé çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèåì ìîç-
ãà, è âûïóñòèëè íà óëèöû ïðîîïåðè-
ðîâàííûõ îáåçüÿí ñ ýëåêòðîäàìè íà
ãîëîâå, îòëè÷íî ïîíèìàÿ, ÷òî èõ æäåò
ñìåðòü. Ñëåäóþùàÿ ïå÷àëüíàÿ èñòî-
ðèÿ ïðîèçîøëà â Èçðàèëå. Òàì áûë
÷àñòíûé äåëüôèíàðèé, â êîòîðîì âû-
ñòóïàëè ïî êîíòðàêòó íàøè äåëüôè-
íû è òðåíåðû (ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî íàøè
äåëüôèíåðû � îäíè èç ëó÷øèõ â
ìèðå). Äåëüôèíû ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ
ïðåêðàñíî, óãîùàÿñü ìåñòíîé âêóñíîé
è ïèòàòåëüíîé ðûáêîé. Íî âäðóã îíè
íà÷àëè óìèðàòü. Ïðè âñêðûòèè îáíà-
ðóæèëîñü, ÷òî èõ æåëóäêè çàáèòû
ñâèíöîâîé äðîáüþ; ìíîæåñòâî ÿäîâè-
òûõ êðóïèíîê îáíàðóæèëîñü è íà äíå
áàññåéíà. Êòî áðîñèë òóäà ñâèíåö?
Êîíêóðåíòû? Íî òîãäà äðóãèõ äåëüôè-
íàðèåâ â Èçðàèëå íå áûëî, íå áûëî è
ëè÷íûõ âðàãîâ ó êîãî-ëèáî èç ñîòðóä-
íèêîâ. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî áûëè «çå-
ëåíûå»-ýêñòðåìèñòû: âåäü èìåííî
îíè íå ðàç çàÿâëÿëè, ÷òî äåðæàòü æè-
âîòíûõ â íåâîëå � ñòðàøíûé ãðåõ, à
ïîòîìó ëó÷øå áû îñâîáîäèòü èõ è îò
æèçíè «çà ðåøåòêîé», è âîîáùå îò
æèçíè. (Íà ñàìîì äåëå â íåâîëå ìîð-
ñêèå æèâîòíûå, êàê è ìíîãèå äðóãèå,
îáû÷íî æèâóò äîëüøå, ÷åì â ïðèðî-
äå: âñåãäà åñòü åäà, íåò åñòåñòâåí-
íûõ âðàãîâ, ïðè õîðîøåì óõîäå âû-
æèâàþò ñëàáûå è áîëüíûå.) Äåëüôè-
íàðèé íà Ñâÿòîé çåìëå çàêðûëè, òðå-
íåðû âåðíóëèñü íà ðîäèíó.

Â àâãóñòå 2001 ãîäà â Ãîëëàíäèè íà
ãðàíèöå ñ Áåëüãèåé «çåëåíûå» íàïà-
ëè íà ïóøíóþ ôåðìó è âûïóñòèëè íà
âîëþ 16 800 íîðîê. Ïåðåïóãàííûå
çâåðüêè ðàçáåæàëèñü ïî îêðåñòíîñ-
òÿì, ðàçáîéíè÷àëè âî äâîðàõ è äî-
ìàõ, ëîâèëè êóð, îêîëî äâóõñîò ïîãèá-
ëè ïîä êîëåñàìè àâòîìîáèëåé. Ôåð-
ìåðû ïîéìàëè ïðèìåðíî 15 000 íî-
ðîê, ÷òî ñòàëî ñ îñòàëüíûìè � íåèç-
âåñòíî. Âîçìîæíî, êîå-êòî èç íèõ è
âûæèë, íî îñòàëüíûõ íàâåðíÿêà æäà-
ëà ïå÷àëüíàÿ ó÷àñòü: âûðîñøèå â âî-
ëüåðàõ, îíè ñîâåðøåííî íå áûëè ïðè-
ñïîñîáëåíû ê æèçíè â åñòåñòâåííîé
ñðåäå.

Çàòåì ýêñòðåìèñòû îò «çåëåíîãî»
äâèæåíèÿ íàïîìíèëè î ñåáå è ó íàñ.
Â Ìîñêâå íà÷àë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü
Ôðîíò îñâîáîæäåíèÿ æèâîòíûõ �
ìåæäóíàðîäíàÿ ïîäïîëüíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ, êîòîðóþ â 2001 ãîäó ÔÁÐ âíåñ-
ëî â ñïèñîê îáúåäèíåíèé òåððîðèñ-
òè÷åñêîãî òîëêà. Îäíà èç ïåðâûõ èõ
ãðîìêèõ àêöèé ñîñòîÿëàñü â Ìîñêîâ-
ñêîì çîîïàðêå âåñíîé 2003 ãîäà. «Îñ-

âîáîäèòåëè» âñêðûëè âîëüåðû ñ êóíü-
èìè è âûãíàëè èõ îáèòàòåëåé. Íåñ÷à-
ñòíûå çâåðüêè, ïîòåðÿâøèå ñâîþ òåð-
ðèòîðèþ, ìåòàëèñü â ïàíèêå, äâå êó-
íèöû ïîãèáëè îò îñòðîãî ñòðåññà, îñ-
òàëüíûõ èçëîâèëè, ïðè÷åì íåñêîëüêèõ
óæå çà ãðàíèöàìè çîîïàðêà. ×òî è ãî-
âîðèòü, â âûñøåé ñòåïåíè ãóìàííî �
âûïóñêàòü äèêèõ çâåðåé ïîñðåäè ãî-
ðîäà, òàì, ãäå îíè çàâåäîìî íå â ñî-
ñòîÿíèè âûæèòü.

� Ëó÷øå áû îíè îñâîáîäèëè íå áåç-
îáèäíûõ ãîðíîñòàåâ, à ëüâîâ è òèã-
ðîâ, � ïðîêîììåíòèðîâàëà èõ äåé-
ñòâèÿ âåòåðèíàð, êîòîðàÿ ìíå ïðî ýòî
ðàññêàçàëà. � Ìîæåò, ýòî áû èõ ÷åìó-
íèáóäü íàó÷èëî.

Ïîòîì «îñâîáîäèòåëè» îïîë÷èëèñü
íà áèîëîãîâ � «âèâèñåêòîðîâ è ïà-
ëà÷åé». ß íå áóäó ñåé÷àñ ãîâîðèòü î
òîì, ÷òî áåç ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ íå
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü íè ôóíäàìåíòàëü-
íàÿ, íè ïðèêëàäíàÿ íàóêà, ÷òî áåç íèõ
ìû íè÷åãî íå çíàëè áû íè î ñòðîåíèè
è ôóíêöèÿõ îðãàíèçìà, íè î çàêîíàõ
ðàáîòû ìîçãà, îñòàëèñü áû áåç ëå-
êàðñòâ. Äóìàþ, ïîñòîÿííûì ÷èòàòå-
ëÿì «Õèìèè è æèçíè» ïîíÿòíî, ÷òî ýòè
ðàáîòû íåîáõîäèìû äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà
íå ìåíüøå (à òî è áîëüøå), ÷åì ñî-
çäàíèå íîâûõ êîìïüþòåðîâ èëè àâòî-
ìîáèëåé.

Òåïåðü íåñêîëüêî ñëîâ î «âèâèñåê-
òîðàõ». Íà áèîëîãè÷åñêèå ôàêóëüòåòû
íå èäóò òå, êòî íå ëþáèò æèâîòíûõ.
Êñòàòè, ïåðâûì, êòî åùå â ñîâåòñêîå
âðåìÿ, â ñàìîì íà÷àëå ñåìèäåñÿòûõ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, íà÷àë äèñêóññèþ
î äîïóñòèìîì è íåäîïóñòèìîì ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ÷åëîâå÷íîñòè îòíîøåíèè ê
ëàáîðàòîðíûì æèâîòíûì, áûë ïîýò
Äìèòðèé Ñóõàðåâ (ïñåâäîíèì äîêòî-
ðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Äìèòðèÿ Àíòî-
íîâè÷à Ñàõàðîâà). Êîíå÷íî, òðóäíî
ðó÷àòüñÿ çà âñåõ ó÷åíûõ è çà âñå èí-
ñòèòóòû, íî â ãðîìàäíîì áîëüøèíñòâå
ñâîåì áèîëîãè, ïðîâîäÿ èññëåäîâà-
íèÿ, ñòàðàþòñÿ êàê ìîæíî áåðåæíåå
îòíîñèòüñÿ ê îáúåêòàì.

Îäíàêî «îñâîáîäèòåëÿì» íåêîãäà
ðàçìûøëÿòü, âèíîâàòû ëè áèîëîãè è â
÷åì èìåííî îíè ïðîâèíèëèñü, äëÿ íèõ
ãëàâíîå � äåéñòâèå. Â õîëîäíîì àï-
ðåëå ýòè «ïðàâîçàùèòíèêè æèâîòíûõ»
ðàçáèëè áàññåéí ñ ëÿãóøêàìè â âèâà-
ðèè Èíñòèòóòà íîðìàëüíîé ôèçèîëî-
ãèè èìåíè àêàäåìèêà Àíîõèíà è «ñïàñ-
ëè» íàõîäèâøèõñÿ òàì àìôèáèé �
âûïóñòèëè èõ â ïîäìîñêîâíîå áîëîòî,
òî åñòü ôàêòè÷åñêè îáðåêëè íà ãèáåëü:
â ïðèðîäå â ýòî âðåìÿ îíè åùå ñïÿò.
À êàê òðîãàòåëüíî îíè ýòî âñå îïèñà-
ëè! «Îäíà èç êâàêøåé ñìîòðåëà, íå
ìèãàÿ, íà ïðàâîçàùèòíèêà, ïîòîì ðà-
äîñòíî êâàêíóëà è ïðûãíóëà â áîëîòî.
Íàâåðíîå, ïîæåëàëà ñ÷àñòüÿ!» Â äàí-
íîì ñëó÷àå õóëèãàíû äàæå íå çíàëè,

êîãî ñïàñàþò: êâàêøè � ñîçäàíèÿ þæ-
íûå, òåïëîëþáèâûå è â íàøèõ ìåñòàõ
íå æèâóò.

Ïîñëå ýòîé «ãåðîè÷åñêîé» àêöèè
âçîðû àêòèâèñòîâ ôðîíòà îáðàòèëèñü
íà áèîôàê ÌÃÓ. Âî âðåìÿ ìàéñêèõ
ïðàçäíèêîâ çëîóìûøëåííèêè ðàçãðî-
ìèëè âèâàðèé íà êàôåäðå âûñøåé
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, âçëîìàëè
äâåðü, êëåòêè ðàçáèëè òîïîðàìè è
óêðàëè 110 áåëûõ êðûñ è 5 êðîëèêîâ.
×åðåç äâå íåäåëè ïîïûòêà âçëîìà ïî-
âòîðèëàñü, íî «îñâîáîäèòåëåé» çàäåð-
æàëà æåëåçíàÿ äâåðü, êîòîðóþ ñðî÷-
íî ïðèøëîñü óñòàíàâëèâàòü ó÷åíûì íà
ñêóäíûå óíèâåðñèòåòñêèå ñðåäñòâà, à
ïîòîì ïîäîñïåëà è îõðàíà. Â èþíå
íàïàäåíèå áûëî ñîâåðøåíî íà âèâà-
ðèé êàôåäðû ôèçèîëîãèè æèâîòíûõ,
îòêóäà âçëîìùèêè âûíåñëè 94 êðû-
ñû. Îíè ïðîñòî ñëîæèëè èõ â ìåøîê,
ïðè ýòîì íàâåðíÿêà âñå ãðûçóíû çà-
äîõíóëèñü. Òàê ÷òî êîãî èìåííî
âçëîìùèêè âûïóñêàëè íà âîëþ, ÷òî-
áû òå «ïî÷óâñòâîâàëè çàïàõ ñâîáîäû
è óâèäåëè ëó÷è âîñõîäÿùåãî ñîëíöà»,
íåÿñíî.

Ó÷åíûå óâåðåíû, ÷òî âñå óêðàäåí-
íûå êðûñû ïîãèáëè. Î÷åâèäíî, øêîëü-
íûé êóðñ áèîëîãèè îêàçàëñÿ «îñâîáî-
äèòåëÿì» íå ïî çóáàì è îíè íå çíà-
ëè, ÷òî àëüáèíîñû â ïðèðîäå ïðàêòè-
÷åñêè íå âûæèâàþò, ïîòîìó ÷òî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ñòàíîâÿòñÿ äîáû÷åé õèù-
íèêîâ, ê òîìó æå ïðè åñòåñòâåííîì
îñâåùåíèè ó íèõ ñ áîëüøîé âåðîÿò-
íîñòüþ ðàçâèâàþòñÿ êîæíûå è îíêî-
ëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ.

Íî, äîïóñòèì, ëàáîðàòîðíûå æèâîò-
íûå âñå-òàêè âûæèâóò íà âîëå. Áóäåò
ëè ýòî îçíà÷àòü òîðæåñòâî îñâîáîäè-
òåëüíîé èäåè? Îòâåò èçâåñòåí îïÿòü-
òàêè èç øêîëüíîé ïðîãðàììû: âíåäðå-
íèå íîâîãî æèâîòíîãî (íàïðèìåð, òîé
æå êðûñû, ïðèíàäëåæàùåé ê ëàáîðà-
òîðíîé ëèíèè) íàðóøèò ðàâíîâåñèå â
ýêîñèñòåìå, «ïðèøåëüöû» çàéìóò ìå-
ñòî ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè. ×åì ýòî
ìîæåò êîí÷èòüñÿ, íåëåãêî ïðåäñêàçàòü
è ñïåöèàëèñòó.

Ìíå, êàê âûïóñêíèöå êàôåäðû âûñ-
øåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè áèîôàêà
ÌÃÓ, áûëî îñîáåííî îáèäíî, êîãäà
«îñâîáîäèòåëè» îïîë÷èëèñü íà ìîþ
«ìàëóþ àëüìà ìàòåð». Ñàìîå ïå÷àëü-
íîå � îíè òî÷íî çíàëè, ãäå ÷òî íàõî-
äèòñÿ è êàê òóäà ïîïàñòü. Çíà÷èò, èí-
ôîðìàöèþ èì äàâàë êòî-òî èç ñâîèõ:
òî ëè îçëîáèâøèéñÿ ñîòðóäíèê, òî ëè
âûãíàííûé çà íåóñïåâàåìîñòü ñòó-
äåíò. Îäíàêî âåðõîì öèíèçìà ïîêà-
çàëîñü ìíå ñëåäóþùåå íàïàäåíèå íà
êàôåäðó. 11 èþíÿ 2004 ãîäà íåèçâå-
ñòíûå ïðîíèêëè ÷åðåç êðûøó îòäåëü-
íî ñòîÿùåãî çäàíèÿ âèâàðèÿ íà áàë-
êîí, ãäå ñîäåðæàòñÿ âðàíîâûå (òî
åñòü ñåðûå âîðîíû è âóðîíû), ïðè-
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íàäëåæàùèå ëàáîðàòîðèè ôèçèîëî-
ãèè è ãåíåòèêè ïîâåäåíèÿ.

Ýòî íå ïðîñòî âîðîíû, à óìíûå âî-
ðîíû, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ìû óçíàëè,
÷òî èõ èíòåëëåêò íå óñòóïàåò èíòåë-
ëåêòó ñîáàê, à ìîæåò áûòü, è ÷åëîâå-
êîîáðàçíûõ îáåçüÿí. Ýêñïåðèìåíòû,
â êîòîðûõ îíè ó÷àñòâóþò, áåçîáèäíû
è áåñêðîâíû � ýòî îáùåíèå ïòèö ñ
÷åëîâåêîì, â êîòîðîì ìû ïîçíàåì
ìåõàíèçìû ðàáîòû âûñîêîðàçâèòîãî
ìîçãà. Âûñøèå æèâîòíûå íå ðàáîòà-
þò èç-ïîä ïàëêè, èõ ïîâåäåíèå íå èñ-
÷åðïûâàåòñÿ ïðèìèòèâíûìè ðåôëåê-
ñàìè, îíè îõîòíåå ñîòðóäíè÷àþò ñ ýê-
ñïåðèìåíòàòîðîì, êîãäà èì èíòåðåñ-
íî. Îíè çíàþò, ÷òî òàêîå «áîëüøå �
ìåíüøå», óìåþò ñ÷èòàòü äî øåñòè,
ìîãóò îïåðèðîâàòü ìíîãèìè îòâëå÷åí-
íûìè ïîíÿòèÿìè. Ïðàâäà, ÷òîáû âû-
ÿñíèòü ïðåäåëû èõ ñïîñîáíîñòåé,
ïòèö íàäî äîëãî îáó÷àòü.

È âîò íà áàëêîí âîðâàëèñü «çîîçà-
ùèòíèêè» è ïîðóøèëè âîëüåðû. Ïòè-
öû âîâñå íå ñïåøèëè óëåòàòü � è íå
óëåòàëè, ïîêà èõ íå âûãíàëè ñèëêîì.
«Îñâîáîäèòåëè» äàëè ýòîìó ôàêòó
ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå: «Íåñïîñîá-
íîñòü ïòèö â ýòîò ðàç ïîêèíóòü êëåò-
êè ãîâîðèò î òîì, êàêèå óæàñû èì ïðè-
õîäèòñÿ ïåðåæèâàòü â ðóêàõ ó÷åíûõ-
óáèéö. Îíè áûëè íàñòîëüêî øîêèðî-
âàíû è òðàâìèðîâàíû ôèçè÷åñêè, ÷òî
íå ñìîãëè âûáðàòüñÿ íà ñâîáîäó, à
òå, êîòîðûå ñìîãëè, íå áûëè ñïîñîá-
íû ñêðûòüñÿ ïîäàëüøå îò ëàãåðÿ
ñìåðòè». Íà ñàìîì äåëå âîðîíû íå
õîòåëè ïîêèäàòü ñâîþ òåððèòîðèþ,
ñâîå æèëüå. «Ëàãåðü ñìåðòè» áûë äëÿ
íèõ äîìîì, êàê êâàðòèðà õîçÿèíà �
äëÿ äîìàøíåãî æèâîòíîãî. Â ñàìûå
òÿæåëûå âðåìåíà, ïîñëå ðàçâàëà Ñî-
âåòñêîãî Ñîþçà, êîãäà íå âñåãäà õâà-
òàëî ñðåäñòâ íà ñîäåðæàíèå æèâîò-
íûõ â âèâàðèÿõ, «ó÷åíûå-óáèéöû» ïðè-
íîñèëè ïòèöàì êîðì èç äîìà, è îò-
íþäü íå îò èçáûòêà. Âóðîíû äàæå
ñâèëè çäåñü ãíåçäî � ñïåöèàëèñòó
ïîíÿòíî, ÷òî òàêîå âîçìîæíî ëèøü
ïðè î÷åíü çàáîòëèâîì ñîäåðæàíèè. À
íàñ÷åò «òðàâìèðîâàííûõ ôèçè÷åñêè»
ïòèö äàæå è ãîâîðèòü íå÷åãî, ïîòîìó
÷òî ê ýêñïåðèìåíòàì ýòè òðàâìû íå
èìåþò îòíîøåíèÿ. Ëþäè êàæäûé ãîä
ïîäáèðàþò èçóâå÷åííûõ ïòèö è ñëåò-
êîâ, íåóäà÷íî âûïàâøèõ èç ãíåçäà, è
îòäàþò èõ â äîáðûå ðóêè. Íà âîëå îíè
áû íå âûæèëè.

Âîðîíû, â îòëè÷èå îò áîðöîâ çà èõ
ïðàâà, âñå ýòî ïðåêðàñíî ïîíèìàëè
è ëèøíèé ðàç ïîäòâåðäèëè ñâîþ ðå-
ïóòàöèþ óìíåéøèõ ïòèö. Âñå, êòî ñî-
õðàíèë ñïîñîáíîñòü ê ïîëåòó, âåðíó-
ëèñü â «òþðüìó», íî ÷åòûðå íåëåòàþ-
ùèå âîðîíû, ñî ñëîìàííûìè èëè àì-
ïóòèðîâàííûìè êðûëüÿìè, èñ÷åçëè.
Èõ íåñêîëüêî äíåé èñêàëè â óíèâåð-

ñèòåòñêèõ äâîðàõ, äâóõ, ïî ñ÷àñòüþ,
íàøëè, à åùå äâóõ íå óñïåëè: âåðî-
ÿòíî, èõ ñúåëè áðîäÿ÷èå ñîáàêè. Âñå
ïòèöû, ïîïàâøèå â ðóêè «îñâîáîäè-
òåëåé», áûëè â ñòðàøíîì øîêå, äâà
äíÿ íè÷åãî íå åëè, øàðàõàëèñü äàæå
îò ñîáñòâåííîé òåíè, ñëîâîì, ïðåâðà-
òèëèñü â íåâðîòèêîâ.

Âûïóñòèòü â ïðèðîäó ëàáîðàòîðíûõ
æèâîòíûõ � ýòî âñå ðàâíî ÷òî áðî-
ñèòü ÷åëîâå÷åñêèõ ìàëûøåé áåç
âçðîñëûõ â äèêîé ìåñòíîñòè. Íî è
îáðåòåíèå ñâîáîäû äèêèì çâåðåì
ìîæíî ñðàâíèòü ðàçâå ÷òî ñ «÷óäåñ-
íûì» ñïàñåíèåì ïîòåðïåâøåãî êîðàá-
ëåêðóøåíèå ìîðåïëàâàòåëÿ, âûáðî-
øåííîãî íà îñòðîâ, ãäå æèâóò äèêàðè
ñ ÷óæäûìè åìó ÿçûêîì è êóëüòóðîé.
Ðàäîñòü åãî áûñòðî îáîðà÷èâàåòñÿ
ðàçî÷àðîâàíèåì è ñòðàõîì. Åñëè åãî
íå ñúåäÿò èëè íå ïðèíåñóò â æåðòâó
ÿçû÷åñêèì èäîëàì, òî âñå ðàâíî îí
íàâñåãäà îñòàíåòñÿ ÷óæàêîì, èçãîåì,
êîòîðûé íèêîãäà íå âïèøåòñÿ â ñîöè-
àëüíóþ ñòðóêòóðó. Çâåðüêà, âûïóùåí-
íîãî èç êëåòêè, äèêèå ñîðîäè÷è íå
ïðèíèìàþò, äà è îí íå âîñïðèíèìàåò
èõ êàê ñîïëåìåííèêîâ. Ê ýòîìó äîáàâ-
ëÿåòñÿ ñèëüíûé ñòðåññ, èñïûòûâàåìûé
æèâîòíûì ïðè ëþáîé ïåðåìåíå îáñòà-
íîâêè. Æèâîòíûå áûñòðî âûðàáàòûâà-
þò ïðèâû÷êè è ðèòóàëû, êîòîðûå ñòà-
íîâÿòñÿ ñóùåñòâåííûì ýëåìåíòîì èõ
æèçíè, è ñ òðóäîì ìåíÿþò èõ � äàæå
ïðîñòîå èçìåíåíèå âðåìåíè êîðìëå-
íèÿ ìîæåò âûçâàòü ñèëüíóþ íåãàòèâ-
íóþ ýìîöèîíàëüíóþ ðåàêöèþ.

Íó à êàê æå òÿãà ê ñâîáîäå? Ïðèïè-
ñûâàòü æèâîòíûì íàøå, ÷åëîâå÷åñêîå
ñòðåìëåíèå ê âîëå � ÷èñòåéøåé âîäû
àíòðîïîöåíòðèçì. Äëÿ íèõ âàæíà ñâîÿ
òåððèòîðèÿ, êîòîðîé âïîëíå ìîæåò
ñòàòü è êëåòêà, åñëè îíà óäîáíà è äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòîðíà. Â çîîïàðêàõ çâåðè
è ïòèöû, ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàâøèå-
ñÿ èç âîëüåðîâ íà ñâîáîäó, ïîëüçóþò-
ñÿ åþ âåñüìà ñâîåîáðàçíî: îáû÷íî
îíè íå îòõîäÿò äàëåêî îò ñâîèõ «çàñ-
òåíêîâ» è íå ïûòàþòñÿ óáåæàòü, ðàç-
âå ÷òî íàâåäûâàþòñÿ â ãîñòè ê ñîñå-
äÿì. Íå òàê äàâíî èç âîëüåðà â Ìîñ-
êîâñêîì çîîïàðêå óëåòåëî ïÿòü âåí-
öåíîñíûõ æóðàâëåé, è âñå îíè, ïîëå-
òàâ íàä ãîðîäîì, âåðíóëèñü. Òîëüêî
îäèí îòñóòñòâîâàë íåñêîëüêî äíåé �

âèäíî, íå ñðàçó ñìîã íàéòè äîðîãó
äîìîé.

Ìíîãèå ÷èòàòåëè, âåðîÿòíî, óæå
âñïîìíèëè ýïèçîä èç êíèãè Äæåðàëü-
äà Äàððåëëà «Ïîä ïîëîãîì ïüÿíîãî
ëåñà». Èç-çà âîåííîãî ïåðåâîðîòà â
Ïàðàãâàå çâåðîëîâû âûíóæäåíû áûëè
îòïóñòèòü áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ íà
âîëþ, ïîñêîëüêó íå ìîãëè èõ âûâåç-
òè. Çâåðè è ïòèöû äàæå íå ïîäóìàëè
ðàçáåãàòüñÿ. Ìíîãî äíåé îíè áðîäè-
ëè ïî ëàãåðþ, ïûòàÿñü âåðíóòüñÿ â
«òþðüìû»; ïîïóãàè ïðîäåëàëè îòâåð-
ñòèå â ñåòêå ñâîåé êëåòêè, çàëåçëè
âíóòðü è ðàññåëèñü íà æåðäî÷êàõ.
Äàæå ãîëîä íå ìîã çàñòàâèòü «îñâî-
áîæäåííûõ» óéòè...

Áåç çîîïàðêîâ, â êîòîðûõ ëþäè áå-
ðåæíî ñîõðàíÿþò è ðàçâîäÿò ðåäêèõ
æèâîòíûõ, ìíîãèå èç íèõ ïðîñòî áû
èñ÷åçëè ñ ëèöà çåìëè. Îäèí èç ñà-
ìûõ èçâåñòíûõ ñëó÷àåâ � îëåíü Äà-
âèäà. Ýòèõ îëåíåé îñòàëîñü î÷åíü
ìàëî â Êèòàå, èõ èñêîííîì ìåñòîîáè-
òàíèè, è îíè æèëè â ïàðêå ïðè èìïå-
ðàòîðñêîì äâîðöå. Ïîçäíåå âñå æè-
âîòíûå ïîãèáëè âî âðåìÿ ïîæàðà, íî,
ïî ñ÷àñòüþ, íåáîëüøîå èõ ñòàäî ñî-
äåðæàëîñü â ÷àñòíîì çàïîâåäíèêå â
Àíãëèè, è îòòóäà îíè áûëè ñíîâà çà-
âåçåíû íà ðîäèíó. Ñåé÷àñ ìíîãèå
çîîïàðêè ó÷àñòâóþò â ðàáîòå ïî ñî-
õðàíåíèþ äèêèõ æèâîòíûõ. Äæåðàëüä
Äàððåëë ñîçäàë çîîïàðê íà îñòðîâå
Äæåðñè èìåííî ñ ýòîé öåëüþ, êàê è
ñâîé Ôîíä îõðàíû äèêîé ïðèðîäû.
Äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ æèâîòíûõ ïî-
äîáíûå çîîïàðêè è õîðîøî îõðàíÿå-
ìûå ðåçåðâàöèè � åäèíñòâåííàÿ íà-
äåæäà âûæèòü. Åñòåñòâåííûå àðåàëû
èõ ñîêðàùàþòñÿ èç-çà äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ áðàêî-
íüåðû ÷óâñòâóþò ñåáÿ âåñüìà âîëü-
ãîòíî, à ëîêàëüíûå âîéíû òÿæåëî îò-
ðàæàþòñÿ íå òîëüêî íà ÷åëîâå÷åñêîì
íàñåëåíèè, íî è íà æèâîòíûõ. Òàê, â
öåíòðå Àôðèêè ìåñòíîñòü, ãäå îáè-
òàëè ãîðíûå ãîðèëëû, çàïîëîíèëè
áåæåíöû, è îáåçüÿí âûòåñíèëè èç èõ
ðîäíîãî äîìà. Âîîáùå, âñå ÷åëîâå-
êîîáðàçíûå îáåçüÿíû äàâíî íàõîäÿò-
ñÿ ïîä óãðîçîé, è åäèíñòâåííûé ñïî-
ñîá èõ ñîõðàíèòü � ñîçäàâàòü áîëü-
øèå ïîïóëÿöèè â çîîïàðêàõ è ñïåöè-
àëüíûõ öåíòðàõ.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Êñòàòè, åñëè «îñâîáîäèòåëè» çàõî-
òåëè áû âûïóñòèòü áîëüøóþ ïàíäó èç
ñïåöèàëüíîé ðåçåðâàöèè, ãäå â îã-
ðîìíûõ âîëüåðàõ êèòàéöû áåðåæíî
âûðàùèâàþò ýòèõ çàáàâíûõ áàìáóêî-
âûõ ìèøåê, òî îíè ìîãëè áû ïîïëà-
òèòüñÿ æèçíüþ. Çà óáèéñòâî ïàíäû
çëîóìûøëåííèêó, ïî êèòàéñêèì çàêî-
íàì, ãðîçèò ñìåðòü.

Âîçâðàùåíèå äèêèõ æèâîòíûõ â
ïðèðîäó � çàäà÷à íåïðîñòàÿ. Îñîáåí-
íî ýòî êàñàåòñÿ òåõ çâåðåé è ïòèö,
êîòîðûå âûðîñëè â íåâîëå èëè äîëãî
æèëè ðÿäîì ñ ÷åëîâåêîì. Äàæå êîãäà
çà äåëî áåðóòñÿ ñïåöèàëèñòû, ýòî íå
âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ. Øâåäñêèé çîîëîã
ßí Ëèíäáëàä ïîïûòàëñÿ âåðíóòü â åñ-
òåñòâåííóþ ñðåäó îáèòàíèÿ îðëà-áåð-
êóòà ïî èìåíè Ïåäðî, êîòîðûé ìíîãî
ëåò ïðîâåë â êëåòêå è õîòÿ íå ñòàë
ðó÷íûì, íî ëþäåé íå áîÿëñÿ è ïðè-
âûê ïîëó÷àòü îò íèõ êîðì. Ïåäðî íà-
ó÷èëñÿ îõîòèòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî,
îäíàêî ïûòàëñÿ äîáûâàòü ïèùó ó ÷å-
ëîâå÷åñêîãî æèëèùà, ëîâèòü êîøåê.
Êàê-òî ðàç îí íàïàë íà äâóõ ìàëü÷è-
êîâ íà âåëîñèïåäå. Õîðîøî åùå, ÷òî
ñòàðøèé, îäèííàäöàòèëåòíèé ïàð-
íèøêà íå ðàñòåðÿëñÿ è ñóìåë ñõâà-
òèòü îðëà. Ïîñëå ýòîãî áûëî ðåøåíî,
÷òî îðåë äî êîíöà æèçíè îñòàíåòñÿ
çà ðåøåòêîé, íî, óâû, âî âðåìÿ êè-
íîñúåìîê îí óëåòåë, è âñêîðå åãî çà-
ñòðåëèëè.

Ïîëóïðèðó÷åííûå äèêèå çâåðè òå-
ðÿþò ñòðàõ ïåðåä ÷åëîâåêîì è, çíà-
÷èò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ëåãêî ñòàíîâÿò-

ñÿ äîáû÷åé îõîòíèêîâ, à ñ äðóãîé �
ïðåäñòàâëÿþò óãðîçó. Ïîýòîìó æèâîò-
íûõ ïîäîëãó ãîòîâÿò ê âîçâðàùåíèþ
â ïðèðîäíóþ äèêîñòü, ïðèìåíÿÿ îñî-
áûå ìåòîäû. Íàïðèìåð, ïðîôåññîð
Âàëåíòèí Ïàæåòíîâ, âûðàùèâàÿ â
Öåíòðàëüíîì ëåñíîì çàïîâåäíèêå
ìåäâåæàò-ñèðîò, çàáîòèòñÿ î òîì,
÷òîáû îíè íå çíàëè, ÷òî èõ ïðèåìíûå
ðîäèòåëè � ëþäè. Ïåðâûé âîñïèòàí-
íûé èì è âûïóùåííûé â ëåñ ìåäâå-
æîíîê áûë íåäîñòàòî÷íî äèê è ïðè-
õîäèë ê ëþäÿì, êîòîðûå ïî äîáðîòå
äóøåâíîé åãî ïîäêàðìëèâàëè. Êîí÷è-
ëîñü ýòî ïëîõî: ìåäâåäü óñòðîèë ïî-
ãðîì â äåðåâíå è Ïàæåòíîâó ïðè-
øëîñü åãî çàñòðåëèòü ñàìîìó (ïóëè ñ
óñïîêàèâàþùèìè ïðåïàðàòàìè â òî
âðåìÿ áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
ðàçäîáûòü). Ñ òåõ ïîð ñàì ó÷åíûé è
åãî àññèñòåíòû ïðè ðàáîòå ñ ìåäâå-
äÿìè õîäÿò â áàëàõîíàõ ñ êàïþøîíà-
ìè, ñîâåðøåííî ñêðûâàþùèìè î÷åð-
òàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé ôèãóðû, è çâåðåé
êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùåíî ëàñêàòü è
ãëàäèòü, ÷òîáû îíè íå ïðèâûêàëè ê
÷åëîâå÷åñêèì ðóêàì.

Ãðóçèíñêèé ó÷åíûé ßñîí Áàäðèäçå,
áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ ëåò èçó÷àâøèé
âîëêîâ è çàíèìàâøèéñÿ èõ ðåèíòðî-
äóêöèåé (òî åñòü âîçâðàùåíèåì â èñ-
êîííûå ìåñòà îáèòàíèÿ), ïîäîøåë ê
ýòîé ïðîáëåìå ïî-äðóãîìó. Âîñïèòàí-
íûå èì âîëêè ÷åòêî ðàçëè÷àþò «õî-
ðîøèõ» ëþäåé, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ
Áàäðèäçå è åãî ïîìîùíèêè, è âñåõ îñ-
òàëüíûõ, ïðèáëèæàòüñÿ ê êîòîðûì

ùèâàþò ïîòîìñòâî, êàæäûé êóñîê
ìÿñà íà ñ÷åòó. Â ïðèðîäå âîëêè äîë-
ãî ó÷àò ñâîèõ äåòåíûøåé ïðåìóäðîñ-
òÿì îõîòû è ñîöèàëüíîé æèçíè, ïî-
ýòîìó âåëè÷àéøèé ãðåõ ñîâåðøàþò
ëþäè, êîòîðûå âûïóñêàþò íà âîëþ
âîëêîâ, âîñïèòàííûõ â äîìå.

Ìíå ðàññêàçûâàëè îá îäíîì òàêîì
ñëó÷àå: ïîñëå ñìåðòè ìóæà âäîâà,
ïîääàâøèñü íà óãîâîðû äðóçåé, óò-
âåðæäàâøèõ, «÷òî äèêèé çâåðü äîë-
æåí æèòü íà âîëå», âûãíàëà èç äîìà
ðó÷íîãî âîëêà. Áåäíûé çâåðü, êîòî-
ðûé îùóùàë ñåáÿ åñëè íå ñîáàêîé,
òî êåì-òî ê íåé áëèçêèì, áðîäèë â îê-
ðåñòíîñòÿõ äà÷íîãî ïîñåëêà, ãîëîä-
íûé, îòîùàâøèé è ïîòåðÿííûé. Åãî
èñòîðèÿ, â îòëè÷èå îò òûñÿ÷ äðóãèõ,
çàêîí÷èëàñü õîðîøî: ðó÷íîãî âîëêà
ïðèþòèë ñòîðîæ, õîðîøî åãî çíàâ-
øèé; ñ òåõ ïîð âîëê æèâåò ñ íîâûì
õîçÿèíîì è, íàâåðíîå, ñ÷àñòëèâ.

Äàæå ïîäãîòîâëåííûå æèâîòíûå íå
âñåãäà ïðèâûêàþò ê æèçíè íà âîëå. Â
ñâîå âðåìÿ áûë ïîïóëÿðåí ñåðèàë
«Îñâîáîäèòå Âèëëè», î äðóæáå ìàëü-
÷èêà è êîñàòêè; îí çàêàí÷èâàëñÿ òåì,
÷òî íàïåðåêîð çëûì ëþäÿì Âèëëè îá-
ðåòàë ñâîáîäó. Ãëàâíóþ ðîëü â ôèëü-
ìå èãðàë êèò Êåéêî, äåñÿòèìåòðîâûé
ãèãàíò. Ïîñëå âûõîäà ôèëüìà çàùèò-
íèêè æèâîòíûõ ïîòðåáîâàëè, ÷òîáû
àêòåð, êàê è åãî ãåðîé, áûë âûïóùåí
â ïðîñòîðû îêåàíà, è íåñêîëüêî ëåò
äîáðîâîëüöû ãîòîâèëè åãî ê æèçíè íà
ñâîáîäå. Îäíàêî ÷åðåç øåñòü íåäåëü
ïîñëå òîãî, êàê åãî âûïóñòèëè èç âî-
ëüåðà â Èðëàíäèè, Êåéêî îáúÿâèëñÿ
ó áåðåãîâ Íîðâåãèè, â ôèîðäå Ñêà-
àëâèê, ãäå ñ îãðîìíûì óäîâîëüñòâè-
åì ñòàë îáùàòüñÿ ñ ëþäüìè; îí ïëà-
âàë ðÿäîì ñ íèìè, ïîçâîëÿë ãëàäèòü
ñåáÿ è äàæå âçáèðàòüñÿ ê ñåáå íà
ñïèíó. Êåéêî íàó÷èëè âûæèâàòü â îêå-
àíå è äîáûâàòü ñåáå ïèùó, íî íå
ñìîãëè äàòü åìó ñåìüþ, à âåäü êî-
ñàòêè � ñîöèàëüíûå æèâîòíûå, è ó íèõ
î÷åíü êðåïêè ñåìåéíûå ñâÿçè. Ñåìü-
åé Êåéêî äàâíî ñòàëè ëþäè, âîò îí ê
íèì è âåðíóëñÿ.

Âîîáùå, õóäîæåñòâåííûå ôèëüìû î
æèâîòíûõ ÷àñòî ñíèìàþò íåïðîôåññè-
îíàëüíî ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ; î÷åâèäíî, èõ ñîçäàòåëè ýêîíîìÿò
äåíüãè íà ó÷åíûõ-êîíñóëüòàíòàõ. Íå-
äàâíî ïî òåëåâèäåíèþ øëà èòàëüÿí-
ñêàÿ êîìåäèÿ «Øîêîâàÿ òåðàïèÿ». Ñþ-
æåò åå òàêîâ: çàùèòíèêè æèâîòíûõ �
ðàáîòíèêè çàïîâåäíèêà ïîõèùàþò àê-
òðèñó, ðåêëàìèðóþùóþ ìåõà, à â êà-
÷åñòâå âûêóïà çà íåå òðåáóþò çàêðû-
òèÿ ìåõîâîé ôàáðèêè. Àêòðèñà ïåðå-
êîâûâàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ÿðîé àêòè-
âèñòêîé äâèæåíèÿ, ôàáðèêó çàêðûâà-
þò, à âñåõ ïóøíûõ çâåðåé, íåçàâèñè-
ìî îò èõ âèäà è îáðàçà æèçíè, âû-
ïóñêàþò â çàïîâåäíèê. Ñàìûé óæàñíûé

çàïðåùåíî. Ìåòîäîì îòðè-
öàòåëüíûõ óñëîâíûõ ðåô-
ëåêñîâ îí âûðàáîòàë ó çâå-
ðåé, êîòîðûõ ãîòîâèëè ê
âîçâðàùåíèþ â ðîäíûå
ãîðû, çàïðåò ïîäõîäèòü ê
÷åëîâåêó è îõîòèòüñÿ íà
äîìàøíèé ñêîò. Çâåðè,
âîñïèòàííûå ÷åëîâåêîì,
ïåðåäàëè ýòè çàïðåòû äå-
òÿì è âíóêàì. Âûïóùåííûå
íà ñâîáîäó âîëêè è èõ ïî-
òîìêè íè ðàçó íå ïîáåñïî-
êîèëè ïàñòóõîâ è íå ïîïà-
ëè ïîä âûñòðåëû îõîòíè-
êîâ. Èññëåäóÿ áèîëîãèþ è
ïîâåäåíèå âîëêîâ â âîëü-
åðàõ (îïÿòü-òàêè çà ðåøåò-
êîé!), Áàäðèäçå îòêðûë
ìíîæåñòâî íà ïåðâûé
âçãëÿä íåçíà÷èòåëüíûõ
ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò
ïîâëèÿòü íà óñïåõ âîçâðà-
ùåíèÿ çâåðåé â ïðèðîäó.
Òàê, íàïðèìåð, åñëè âû-
ðîñøèé â íåâîëå ìîëîäîé
âîëê íå äåëàåò çàïàñîâ
ïèùè, òî íà âîëå îí ïîñòà-
âèò ïîä óãðîçó âûæèâàíèå
ñåìüè: êîãäà âîëêè âûðà-
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ëÿï àâòîðû äîïóñòèëè â êîíöå: êðî-
øå÷íîãî êîòåíêà ëåîïàðäà, ïî âèäó
äâóõìåñÿ÷íîãî, ïðèâîçÿò â Àôðèêó è
âûïóñêàþò â ñàâàííó. Âîò óæ ïîèñòè-
íå ñàäèçì! Íå òàê äàâíî ÿ âèäåëà äî-
êóìåíòàëüíûé ôèëüì îá îñèðîòåâøåé
þíîé ñàìî÷êå ëåîïàðäà ïî èìåíè
Äæåìó, êîòîðóþ ñ ñàìîãî ðàííåãî
âîçðàñòà âîñïèòûâàëà æèâóùàÿ â Àô-
ðèêå ñóïðóæåñêàÿ ïàðà. Äàæå êîãäà
Äæåìó ïîäðîñëà íàñòîëüêî, ÷òî ïî
ðàçìåðàì åå ìîæíî áûëî ïðèíÿòü çà
âçðîñëîãî ëåîïàðäà, îíè âñå åùå åå
îïåêàëè, êàê ýòî äåëàëà áû ðîäíàÿ
ìàòü: ó÷èëè âûáèðàòü äîáû÷ó, ñïàñà-
ëè îò ðàçúÿðåííîãî æåðåáöà çåáðû,
óòåøàëè ïîñëå íåóäà÷ íà îõîòå, íå
äàâàëè â îáèäó ñîðîäè÷àì...

Âîçâðàùåíèå æèâîòíûõ â ðîäíóþ
ñðåäó òðåáóåò îò ýíòóçèàñòîâ íàïðÿ-
æåíèÿ ñèë è íåìàëûõ ìàòåðèàëüíûõ
çàòðàò. Íàìíîãî ïðîùå ñëîìàòü ðå-
øåòêè è áðîñèòü æèâûå ñîçäàíèÿ íà
âåðíóþ ãèáåëü, íàçûâàÿ ýòî «ñïàñå-
íèåì»! Ïëîõî òî, ÷òî â ãëàçàõ îáùå-
ñòâåííîãî ìíåíèÿ àêòèâèñòû Ôðîíòà
îñâîáîæäåíèÿ æèâîòíûõ ìîãóò äèñê-
ðåäèòèðîâàòü ñàìó èäåþ.

Åñòü ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè,
êîòîðûå çàíèìàþòñÿ èçó÷åíèåì èñ÷å-
çàþùèõ âèäîâ è ïîìîãàþò ñîõðàíÿòü
èõ ïîïóëÿöèè, åñòü ôîíäû, âûäåëÿþ-
ùèå íà ýòî ñðåäñòâà. Åñòü ëþäè, âíå-
ñøèå îãðîìíûé âêëàä â äåëî ñîõðà-
íåíèÿ æèâîé ïðèðîäû. Ýòî ïðîñâåòè-
òåëè, òàêèå, êàê çîîëîãè Äýâèä Àòòåí-
áîðî è Íèêîëàé Äðîçäîâ. Ýòî èññëå-
äîâàòåëè, êîòîðûå ïàðàëëåëüíî ñ íà-
ó÷íîé ðàáîòîé çàíèìàþòñÿ îõðàíîé
ïðèðîäû. Åñëè äîëãî èçó÷àòü êàêîå-
íèáóäü æèâîòíîå, òî íåëüçÿ íå ïðî-
íèêíóòüñÿ ê íåìó ëþáîâüþ, è íåäà-
ðîì çíàìåíèòàÿ Äæåéí Ãóäîëë, ïðî-
ñëàâèâøàÿñÿ èññëåäîâàíèåì øèìïàí-
çå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, è Ðîä-
æåð Ôóòñ, ó÷èâøèé ÷åëîâåêîîáðàçíûõ
îáåçüÿí ãîâîðèòü íà ÿçûêå æåñòîâ,
âîçãëàâèëè âñåìèðíóþ êàìïàíèþ ïî
ñïàñåíèþ âûñøèõ ïðèìàòîâ. Íàø ó÷å-
íûé Íèêèòà Îâñÿííèêîâ ìíîãî ñåçî-
íîâ ïðîâåë â âûñîêèõ øèðîòàõ ðÿäîì
ñ áåëûìè ìåäâåäÿìè è íå òîëüêî ïðî-
íèêñÿ ê íèì ãëóáî÷àéøèì óâàæåíèåì,
íî è äåëàåò âñå, ÷òîáû èõ ïîïóëÿöèÿ
ñîõðàíÿëàñü è ðàçâèâàëàñü. Îí ðàç-
ðàáîòàë ðåêîìåíäàöèè, êàê âåñòè
ñåáÿ ïðè âñòðå÷å ñ ýòèì çâåðåì, è
íàäååòñÿ, ÷òî ïîëÿðíèêè áîëüøå íå
áóäóò ñòðåëÿòü ðàäè «ñàìîçàùèòû»,
ïîòîìó ÷òî êîíôëèêòû ÷åëîâåêà è áå-
ëîãî ìåäâåäÿ âîçíèêàþò â îñíîâíîì
ïî âèíå ÷åëîâåêà, åãî íåïðàâèëüíîãî
ïîâåäåíèÿ.

Ëþäè, ïîñâÿòèâøèå ñåáÿ èçó÷åíèþ
æèâîòíûõ è èõ çàùèòå, ïîðîé ðèñêó-
þò æèçíüþ. Òàê, ðàçáèëñÿ íàñìåðòü
ñòàðøèé ñûí îñíîâàòåëÿ è äèðåêòî-

ðà Ôðàíêôóðòñêîãî çîîïàðêà èçâåñò-
íåéøåãî ó÷åíîãî Áåðíãàðäà Ãðæèìå-
êà Ìèõàýëü � êîãäà îí ïðîâîäèë ó÷åò
æèâîòíûõ íà ðàâíèíàõ Àôðèêè, åãî
ñàìîëåò ñòîëêíóëñÿ ñ ãðèôîì è ïî-
òåðïåë êàòàñòðîôó. ×óäîì îñòàëñÿ â
æèâûõ Éýí Äóãëàñ-Ãàìèëüòîí, áëàãî-
äàðÿ êîòîðîìó ìû ñòîëüêî íîâîãî óç-
íàëè î ñëîíàõ � â çàïîâåäíèêå Öàâî
åãî áóêâàëüíî çàòîïòàë íîñîðîã íà
ãëàçàõ ó ìàòåðè, ïðèåõàâøåé åãî íà-
âåñòèòü èç Àíãëèè. Ñåé÷àñ, â ñâîè ïî-
æèëûå ãîäû, îí âìåñòå ñ äî÷åðüþ àê-
òèâíî çàíèìàåòñÿ ñïàñåíèåì ñëîíîâ
è äðóãèõ êðóïíûõ æèâîòíûõ Àôðèêè.
Áðàêîíüåðû óáèëè èññëåäîâàòåëüíè-
öó äèêèõ ãîðèëë Äèàíó Ôîññå, îò èõ
ðóê ïîãèáëè Äæîé Àäàìñîí è Äæîðäæ
Àäàìñîí. Ýòî âñå èçâåñòíûå èìåíà,
à ñêîëüêî, â òîì ÷èñëå è ó íàñ, ïî-
ãèáëî åãåðåé è îõðàííèêîâ çàïîâåä-
íèêîâ, î êîòîðûõ ãîðåâàëè òîëüêî èõ
áëèçêèå! Íî îäíîãî ÷åëîâåêà ÿ õî÷ó
âñå-òàêè íàçâàòü � Ëåâ Ãåîðãèåâè÷
Êàïëàíîâ, äèðåêòîð Ëàçîâñêîãî çàïî-
âåäíèêà íà Äàëüíåì Âîñòîêå, â 1943
ãîäó áûë óáèò áðàêîíüåðàìè; òåïåðü
çàïîâåäíèê íîñèò åãî èìÿ.

Ó àêòèâèñòîâ Ôðîíòà îñâîáîæäåíèÿ
æèâîòíûõ è áëèçêîãî ê íåìó Ôðîíòà
îñâîáîæäåíèÿ çåìëè òîæå åñòü ñâîè
ìó÷åíèêè è ãåðîè, êîòîðûå ñèäÿò ïî
òþðüìàì â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà. Èõ
ôàìèëèè ÿ íå áóäó íàçûâàòü � ïî
ïðèíöèïó «Çàáûòü Ãåðîñòàòà!». Êàê è
ó äðåâíåãî çëîäåÿ, ïîäæîãè � èõ ëþ-
áèìîå çàíÿòèå, äà è çàäà÷è ïîõîæèå.
Îíè ïîäæèãàþò âñå, ÷òî, êàê èì êà-
æåòñÿ, âðåäèò ïðèðîäå: àâòîìîáèëè
(îñîáåííîå ïðèñòðàñòèå îíè ïèòàþò
ê âíåäîðîæíèêàì, êîòîðûå, ïî èõ ìíå-
íèþ, áîëåå âðåäíû), áîéíè, óíèâåð-
ñèòåòñêèå ëàáîðàòîðèè, ìåõîâûå
ôåðìû è ïðîäóêòîâûå ñêëàäû. Â ÑØÀ
îíè ñîæãëè ëûæíûé êóðîðò, ïîòîìó
÷òî «èç-çà íåãî ñîêðàòèëñÿ àðåàë îáè-
òàíèÿ ðûñåé». È õîòÿ äåâèçîì Ôðîí-
òà ÿâëÿåòñÿ íåïðè÷èíåíèå ôèçè÷å-
ñêîãî âðåäà íè÷åìó è íèêîìó æèâî-
ìó, áóäü òî æèâîòíîå, ÷åëîâåê èëè
èíàÿ ôîðìà æèçíè (èíîïëàíåòÿíå, íà-
âåðíîå?), íà äåëå ïî÷åìó-òî ïîëó÷à-
åòñÿ ïî-äðóãîìó. Îäèí èç ãåðîåâ
Ôðîíòà îñâîáîæäåíèÿ çåìëè, îòáû-
âàþùèé íåñêîëüêî ìíîãîëåòíèõ ñðî-

êîâ çà âçðûâû îïîð ýëåêòðîïåðåäà÷
ó àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïîäîçðå-
âàåòñÿ â óáèéñòâå òþðåìíîãî îõðàí-
íèêà. Áîëüøèíñòâî àêòèâèñòîâ ñèäèò
çà ïîäæîãè, òåëåôîííûé òåððîðèçì,
êðàæè ñî âçëîìîì è òîìó ïîäîáíûå
ïðåñòóïëåíèÿ.

Ñòðàííûå ëþäè? Íî ðàç îíè â òþðü-
ìàõ, à íå â ïñèõóøêàõ, çíà÷èò, îíè
äååñïîñîáíû è âìåíÿåìû. È ïîõîæå,
÷òî æèâîòíûå èõ èíòåðåñóþò ìàëî,
íåñìîòðÿ íà ãðîìêèå äåêëàðàöèè, èì
âàæåí ìåòîä, à íå öåëü. Êàê, âïðî-
÷åì, è îòå÷åñòâåííûì èõ ïîñëåäîâà-
òåëÿì.

Íàøè àêòèâèñòû Ôðîíòà îñâîáîæäå-
íèÿ æèâîòíûõ êàæóòñÿ ìåëþçãîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ çàïàäíûìè, íî è çàäà÷è,
ñòîÿùèå ïåðåä íèìè, íå òàê ñëîæíû.
Ðàçâå åñòü äåíüãè íà äîñòîéíóþ îõ-
ðàíó ó íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è çîîïàð-
êîâ? Ñîâñåì íåäàâíî êàêîé-òî ïîñå-
òèòåëü âäðóã çàëåç çà îãðàäó âîëüåðà,
ãäå ñîäåðæàòñÿ àìåðèêàíñêèå îøåé-
íèêîâûå ïåêàðè, è âûõâàòèë îòòóäà
íîâîðîæäåííóþ ìàëûøêó. Ïîðîñåíêà
ó íåãî çàáðàëè íå ñòîðîæà, à âîçìó-
ùåííûå ïîñåòèòåëè. Â ñâîå îïðàâäà-
íèå ìîëîäîé ÷åëîâåê ñêàçàë, ÷òî õî-
òåë âûïóñòèòü ñâèíêó íà ñâîáîäó...

Ìèëèöèÿ íå æåëàåò ñâÿçûâàòüñÿ ñ
òàêèìè «ìåëêèìè» ïðàâîíàðóøåíèÿ-
ìè: «×òî ó âàñ ïðîïàëî? ×åòûðå âî-
ðîíû? À ìîæåò, îíè ñàìè óëåòåëè? À
ñêîëüêî îíè ñòîÿò?» Íî ëþáàÿ êðàæà
åñòü êðàæà, è ïðàâîîõðàíèòåëüíûå
îðãàíû îáÿçàíû äåéñòâîâàòü. ×òî,
åñëè â ñëåäóþùèé ðàç «îñâîáîäèòå-
ëè» âûïóñòÿò èç êëåòîê òèãðîâ èëè
÷óìíûõ êðûñ? Àêòèâèñòû Ôðîíòà îõîò-
íî èäóò íà êîíòàêò ñ æóðíàëèñòàìè,
ïðàâäà òùàòåëüíî ñêðûâàÿ ëèöà, íî
ïðè æåëàíèè èõ ìîæíî âû÷èñëèòü è
íàéòè � îäíàêî íèêòî íå èùåò. Íå
äîðîãî ëè îáîéäåòñÿ îáùåñòâó òàêàÿ
òåðïèìîñòü?

...Ïîñëåäíåå ñîîáùåíèå î äåÿòåëü-
íîñòè Ôðîíòà: â òèõîé, ìèðíîé è çà-
êîíîïîñëóøíîé Øâåöèè ñîâåðøåí
ïîäæîã íà çâåðîôåðìå, ïîëíîñòüþ
ñãîðåëî äâà çäàíèÿ, ïðèáëèçèòåëüíûé
óùåðá � 4�5 ìèëëèîíîâ êðîí.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Ñ.Àëåêñååâ

Íà ôîòîãðàôèÿõ, êîòîðûå ïî-

ëó÷èëè ÿïîíñêèå èíæåíåðû,

âèäíû ýëåêòðîëàìïî÷êà è æèâîé ÷åð-

âÿê, âïðåññîâàíûå â òâåðäûé ñòðîè-

òåëüíûé áëîê. Êàçàëîñü áû, è ëàìïî÷-

êà äîëæíà áûëà áû ðàçáèòüñÿ, è ÷åð-

âÿê ñïëþùèòüñÿ, àí íåò. Äåëî â òîì,

÷òî ïðè ýòîì áûëî ïðèìåíåíî ÿâëå-

íèå òåêó÷åãî, ïðåäåëüíî ïëîòíîãî êëè-

íà, êîòîðîå îòêðûë ëåò òðèäöàòü íà-

çàä ìîñêîâñêèé èíæåíåð Í.Å.Êîðîëåâ.

Íûíå åìó, âìåñòå ñî ñâîèìè êîëëåãà-

ìè, óäàëîñü âîïëîòèòü ýòî îòêðûòèå â

ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ òåõíîëîãèþ,

íàçâàííóþ ÑÏÐÈÒ (ñàìîóïëîòíåíèå

ïîðîøêîâ â ðåçóëüòàòå èíäóöèðîâàí-

íîãî òå÷åíèÿ), è ïðîìûøëåííîå îáî-

ðóäîâàíèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ  èçäåëèé

è ñîîðóæåíèé èç âñåâîçìîæíûõ ïî-

ðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Ñóòü ÿâ-

ëåíèÿ â òîì, ÷òî âî âñåì îáúåìå òå-

êó÷åãî êëèíà ñûïó÷åå âåùåñòâî, íà-

ïðèìåð ïåñîê, íà÷èíàåò ñåáÿ âåñòè

ïîäîáíî æèäêîñòè. Ýòà ñðåäà íåñæè-

ìàåìà, ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Ïàñêàëÿ,

è ïîýòîìó ëþáîé ïîìåùåííûé â íåå

îáúåêò äåôîðìèðîâàòüñÿ íå áóäåò �

õðóïêàÿ ëàìïî÷êà íå ðàçîáüåòñÿ, à ÷åð-

âÿ÷îê íå ðàçäàâèòñÿ. ×òîáû ðàçîáðàòü-

ñÿ ñ ÿâëåíèåì, ìîæíî ïðîâåñòè äâà íå-

õèòðûõ ýêñïåðèìåíòà.

Âîò ïåðâûé: íàäàâèì íà ïåñîê, íà-

ñûïàííûé â ãëóáîêèé ÿùèê, äîíûøêîì

ñòàêàíà; ïåñ÷èíêè îòíþäü íå ðàçáåãóò-

ñÿ â ñòîðîíû, à óïëîòíÿòñÿ. Åñëè ïî-

ïûòàòüñÿ àêêóðàòíî ðàçðåçàòü ïåñî÷-

íûé «ïèðîã», òî ìîæíî îáíàðóæèòü, ÷òî

îáëàñòü óïëîòíåíèÿ ïîä êðóãëûì äîí-

öåì ñòàêàíà èìååò ôîðìó êëèíà. Çíà-

÷èò, ïåñ÷èíêè êàê-òî ñàìîîðãàíèçîâà-

ëèñü â áîëåå óïîðÿäî÷åííóþ, ÷åì ðà-

íåå, ñòðóêòóðó. Ñîãëàñíî ïðàâèëàì ñè-

íåðãåòèêè, åñëè ÷åðåç ñïîñîáíóþ ê

ñàìîîðãàíèçàöèè ñðåäó ïîñòîÿííî ïðî-

ïóñêàòü âåùåñòâî è ýíåðãèþ, ìîæíî

ïîëó÷èòü ñòàöèîíàðíûé íåðàâíîâåñíûé

ïðîöåññ, à óïîðÿäî÷åííóþ ñòðóêòóðó

âûâîäèòü âî âíåøíþþ ñðåäó.

Âî âðåìÿ âòîðîãî ýêñïåðèìåíòà áó-

äåì êà÷àòü òî æå äîíûøêî íàä êðàåì

ÿùèêà òàê, ÷òîáû îíî â íèæíåì ïîëî-

æåíèè òîëüêî êàñàëîñü îòêðûòîé ïî-

âåðõíîñòè, à êîãäà äîíûøêî íàõîäèò-

ñÿ â âåðõíåé òî÷êå, ñòàíåì ïîäñûïàòü

ïåñîê. Îïóñêàÿñü â íèæíåå ïîëîæåíèÿ,

äîíûøêî áóäåò ïîñòîÿííî âìèíàòü

ïåñîê â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, è òàì

íà÷íåò ðàñòè êëèí ïëîòíîãî ìàòåðèà-

ëà. Äîñòèãíóâ íåêîåé êðèòè÷åñêîé âå-

ëè÷èíû, îí áóäåò âûäàâëèâàòü ïåñîê îò

ñåáÿ â ñòîðîíó íåçàïîëíåííîé ÷àñòè

ÿùèêà. Åñëè ïåñîê íàñûïàòü ñëîÿìè,

÷åðåäóÿ ïåñ÷èíêè ðàçíîãî öâåòà, òî

íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî äâèæåíèå ìà-

òåðèàëà â ýòîé ñèñòåìå äîâîëüíî ñëîæ-

íî è äåéñòâèòåëüíî íàïîìèíàåò òå÷å-

íèå æèäêîãî âåùåñòâà. Ãëàâíîå óñëî-

âèå îáðàçîâàíèÿ òåêó÷åãî êëèíà � âîç-

ìîæíîñòü âûòåñíåíèÿ èçëèøêîâ â îê-

ðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïîñëå òîãî êàê òåêó÷èé êëèí âîçíèê,

îñòàåòñÿ òîëüêî, ïåðåìåùàÿ øòàìï

(äîíûøêî ñòàêàíà) âäîëü ÿùèêà, óï-

ëîòíèòü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìàòå-

ðèàë âî âñåì ÿùèêå. Ïîñêîëüêó øòàì-

ïó íå íàäî óïëîòíÿòü áîëüøîé îáúåì

ïåñêà, äîñòàòî÷íî âòîïòàòü òîíåíüêèé

ñëîé, ðàñõîä ýíåðãèè ïàäàåò íà ïî-

ðÿäêè, à êà÷åñòâî ïîëó÷àåòñÿ çíà÷è-

òåëüíî ëó÷øå, ÷åì ïðè îáû÷íîé òðàì-

áîâêå. Íàïðèìåð, áåòîííûå àýðîäðîì-

íûå ïëèòû, ñäåëàííûå ïî ýòîé òåõíî-

ÆèâîéÆèâîéÆèâîéÆèâîéÆèâîé
÷åðâÿê÷åðâÿê÷åðâÿê÷åðâÿê÷åðâÿê
â òåêó÷åìâ òåêó÷åìâ òåêó÷åìâ òåêó÷åìâ òåêó÷åì
êëèíåêëèíåêëèíåêëèíåêëèíå
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ëîãèè, âûäåðæèâàþò â ÷åòûðå ðàçà

áîëüøå öèêëîâ «çàìîðàæèâàíèå�ðàç-

ìîðàæèâàíèå», ÷åì îáû÷íûå.

«Äåëî â òîì, ÷òî çäåñü ìû èñïîëü-

çóåì ïðèíöèïû ðàáîòû îòêðûòûõ ñèñ-

òåì, òî åñòü òàêèõ, êîòîðûå ñïîñîáíû

îáìåíèâàòüñÿ ýíåðãèåé è âåùåñòâîì

ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, � ðàññêàçûâà-

åò Í.Å.Êîðîëåâ. � Åäèíñòâåííàÿ øè-

ðîêî èçâåñòíàÿ îòêðûòàÿ íåðàâíîâåñ-

íàÿ ñèñòåìà, ïîõîæàÿ íà íàøó, � ëà-

çåð. Ïðè ñàìîì ãðóáîì îïèñàíèè, ýòî

íåêàÿ òðóáêà, â êîòîðóþ ïîñòóïàåò

ñâåò îò íåêîãåðåíòíîãî èñòî÷íèêà, à

âûõîäèò èç íåå óçêîíàïðàâëåííûé êî-

ãåðåíòíûé ñâåòîâîé ïîòîê; ïðè ýòîì

âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåï-

ëà. Ïî ñâîåé ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå

ëàçåð � ñèñòåìà èç àêòèâíûõ àòîìîâ,

ïîãëîùàþùèõ è èñïóñêàþùèõ ñâåò îï-

ðåäåëåííîé ÷àñòîòû, êîòîðàÿ çàêëþ-

÷åíà ìåæäó äâóìÿ çåðêàëàìè. Îäíî èç

íèõ � ïîëóïðîçðà÷íî, ïîýòîìó ÷àñòü

îáðàçîâàâøåãîñÿ â ðåçîíàòîðå èçëó-

÷åíèÿ ìîæåò âûõîäèòü íàðóæó. Íàêà÷-

êà â ëàçåðå âûçûâàåò èíâåðñèþ íàñå-

ëåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé».

Äëÿ ñîçäàíèÿ òåêó÷åãî êëèíà èñïîëü-

çóåòñÿ ñèñòåìà èç ïîäâèæíûõ ÷àñòèö

ïîðîøêà, êîòîðàÿ çàêëþ÷åíà ìåæäó

äâóìÿ ñòåíêàìè â îòêðûòîì îáúåìíîì

ðåçîíàòîðå � ÿùèêå. Îäíà èç ñòåíîê

íåïðåîäîëèìà, à äðóãàÿ, îáðàçîâàí-

íàÿ ñâîáîäíî íàñûïàííûì â ÿùèê ðûõ-

ëûì ïîðîøêîì, ïðåîäîëèìà, íî ìî-

æåò îêàçûâàòü äîñòàòî÷íîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìåæäó ñòåí-

êàìè ìàòåðèàëà íóæíîé ïëîòíîñòè.

Êîãäà ïëîòíîñòü íèæíèõ ñëîåâ ñðàâ-

íÿåòñÿ ñ ïëîòíîñòüþ âåðõíèõ, íåïðå-

ðûâíî ïîäêà÷èâàåìûõ ñëîåâ, ïðîèçîé-

äåò «èíâåðñèÿ óðîâíåé» è îáðàçóåòñÿ

ñòàöèîíàðíàÿ (ñòîÿ÷àÿ) âîëíà. Ïîä-

äåðæèâàÿ åå, òî åñòü íåïðåðûâíî äî-

ñûïàÿ ïîðîøîê, óïîðÿäî÷åííóþ ñòðóê-

òóðó âûâîäÿò â ñòîðîíó, ïðîòèâîïî-

ëîæíóþ âîëíå, èëè ïåðåìåùàþò íà-

êà÷èâàþùåå óñòðîéñòâî âñëåä çà âîë-

íîé, íå îïåðåæàÿ åå. Ñòîÿ÷àÿ âîëíà

îòîäâèãàåò ïðåîäîëèìóþ ïðåãðàäó, à

ïðåãðàäîé â äàëüíåéøåì ñëóæèò ìàñ-

ñà ñàìîé âîëíû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþ-

áûìè äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà ëà-

çåðíîå èçëó÷åíèå îáëàäàåò êîãåðåíò-

íîñòüþ è âûñîêîé íàïðàâëåííîñòüþ.

Ïîëó÷èòü òàêîé ñâåò ñ ïîìîùüþ òðà-

äèöèîííûõ ëèíçîâûõ ñèñòåì è óñò-

ðîéñòâ íåâîçìîæíî. Òî÷íî òàê æå ëþ-

áûìè äðóãèìè ñïîñîáàìè ñòðóêòóðè-

ðîâàíèÿ ïîðîøêîâ � ïðåññîâàíèåì,

òðàìáîâàíèåì, óêàòêîé, âèáðîïðåññî-

âàíèåì � íåëüçÿ ïîëó÷èòü òàêóþ æå

óïîðÿäî÷åííóþ è îäíîðîäíóþ ïî âñå-

ìó îáúåìó ñòðóêòóðó, êàê ñ ïîìîùüþ

òåêó÷åãî êëèíà.

Êîìïàíèÿ LG Chem, ÿâëÿþùàÿñÿ êðóïíåéøèì
â Þæíîé Êîðåå ïðîèçâîäèòåëåì è ðàçðàáîò÷èêîì
õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè, îáúÿâëÿåò íàáîð õèìèêîâ-
èññëåäîâàòåëåé äëÿ ðàáîòû â èññëåäîâàòåëüñêîì
öåíòðå LG Chem â Þæíîé Êîðåå.

ÓÑËÎÂÈß:
u ðàáîòà â Þæíîé Êîðåå â èññëåäîâàòåëüñêîì

öåíòðå LG Chem
u ïåðâûé êîíòðàêò çàêëþ÷àåòñÿ íà 1 ãîä

ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîäëåíèÿ
u âûñîêàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà (îáñóæäàåòñÿ

íà ñîáåñåäîâàíèè)
u àâèàáèëåò, ïîëó÷åíèå âèçû, êâàðòèðà

è îáåäû îïëà÷èâàþòñÿ LG  Chem îòäåëüíî.

Ïðîñèì âûñûëàòü ðåçþìå íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:

lyana_pak@lge.com
Òåëåôîí: +7 (095) 721-1170

Áåëîáîðîäîâ Äìèòðèé, Ïàê Ëÿíà

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß:
1. Âûñøåå îáðàçîâàíèå è îïûò èññëåäîâàíèé
â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ õèìèè, ôèçèêè è áèîëîãèè:
u Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ
u Íåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ
u Êàòàëèç
u Õèìèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíèé
u Áèîõèìèÿ
u Ìèêðîáèîëîãèÿ, íîâûå ìåäèöèíñêèå

ïðåïàðàòû
u Îïòèêà, ôîòîôèçèêà
u Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòåðèàëû
u Æèäêèå êðèñòàëëû
u Ôîòîëèòîãðàôèÿ
u Òîíêèå ïëåíêè, òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé
u Ëèòèåâûå èñòî÷íèêè òîêà
u Òîïëèâíûå ýëåìåíòû
u Íàíîìàòåðèàëû
u Ïîðîøêîâûå ìàòåðèàëû
2. Õîðîøèé óðîâåíü àíãëèéñêîãî.
3. Âîçìîæíîñòü âûåçäà â Êîðåþ äëÿ ðàáîòû
ïî êîíòðàêòó íå ìåíåå ÷åì íà îäèí ãîä.

LG Chem

LG Chem
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ÈíôîðìÍàóêà
ÎÐÍÈÒÎËÎÃÈß

Â ãîä ïåòóõà
íàäî ïîìî÷ü ñîâàì
Ïî êèòàéñêîìó êàëåíäàðþ 2005 ãîä �
ãîä ïåòóõà. À â íàøåé ñòðàíå ãëàâíàÿ
ïòèöà íàñòóïèâøåãî ãîäà � ñîâà. Òàê
ðåøèë Ñîþç îõðàíû ïòèö Ðîññèè, ïî-
ñêîëüêó ñîâà, îêàçûâàåòñÿ, íóæäàåòñÿ
âî âíèìàíèè è çàùèòå (sopr@dront.ru).

âðåìåíè ïðèíîñÿò õîçÿåâàì ïî÷òó). È âîò
â  Ðîññèè âñïûõíóëà ìîäà íà ñîäåðæà-
íèå ñîâ â íåâîëå, è âäîáàâîê ðåçêî ïî-
âûñèëñÿ ñïðîñ íà èõ ÷ó÷åëà (è òî è äðó-
ãîå ïðîòèâîçàêîííî). Â Ñîþçå îõðàíû
ïòèö íàäåþòñÿ ïîáåäèòü è ýòó íàïàñòü...

Êàê çàùèòíèêè ïåðíàòûõ ñîáèðàþòñÿ
ýòî äåëàòü? Îíè ïîçíàêîìÿò æèòåëåé
Ðîññèè ñî ìíîãèìè âèäàìè ñîâ, æèâóùèõ
íà òåððèòîðèè ñòðàíû, ðàññêàæóò î òîì,
÷òî èì óãðîæàåò, � âûïóñòÿò ñåðèþ íà-
êëååê, êàëåíäàðåé, ïëàêàòîâ, ïîñâÿùåí-
íûõ ñîâàì è èõ îõðàíå, � âñå ýòî âìåñòå
íàçûâàåòñÿ «àãèòàöèîííî-ïðîïàãàíäèñò-
ñêàÿ ðàáîòà». Êðîìå òîãî, çàùèòíèêè
ïòèö áóäóò ñîáèðàòü ñâåäåíèÿ î ÷èñëåí-
íîñòè è ìåñòàõ îáèòàíèÿ ñîâîîáðàçíûõ,
à òàêæå îðãàíèçóþò îõðàíó ìåñò, ãäå
æèâóò ñîâû, óñòðîÿò èñêóññòâåííûå ãíåç-
äîâüÿ è ò. ä.  Â Ñîþçå îõðàíû ïòèö íàäå-
þòñÿ, ÷òî âî âñåõ ýòèõ ìåðîïðèÿòèÿõ ñïå-
öèàëèñòàì áóäóò ïîìîãàòü îáû÷íûå ëþ-
áèòåëè ïåðíàòûõ � ïåäàãîãè, ðàáîòíèêè
êóëüòóðû, ëåñíèêè è îõîòíèêè, øêîëüíè-
êè è ñòóäåíòû.

ÐÅÑÓÐÑÛ

Äèàëåêòèêà
ëåæàëûõ õâîñòîâ
Ãîðû ïóñòîé ïîðîäû, êîòîðûå îñòà-
þòñÿ ïîñëå îáîãàùåíèÿ ìåäíî-íè-
êåëåâûõ ðóä, îíè æå «õâîñòû», ñ ãî-
äàìè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå áåçîïàñ-
íûìè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è âñå
áîëåå áåñïîëåçíûìè äëÿ öâåòíîé
ìåòàëëóðãèè. Ê òàêîìó âûâîäó ïðè-
øëè ðîññèéñêèå ãåîõèìèêè ïîä ðó-
êîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÐÀÍ Â.À.×àí-
òóðèÿ, èññëåäîâàâøèå ñîäåðæàíèå
ðàçíûõ ôîðì íèêåëÿ â õâîñòîõðà-
íèëèùàõ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà.

Õâîñòîõðàíèëèùà ïðîøëûõ ëåò ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê òåõíîãåííûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò åñòå-
ñòâåííûõ, îíè èìåþò ñðîê ãîäíîñòè. Ýòî
îòíîñèòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ê ñóëüôèä-
íûì ìèíåðàëàì, êîòîðûå äàæå â óñëîâè-
ÿõ Çàïîëÿðüÿ îêèñëÿþòñÿ è ïåðåõîäÿò â
âîäîðàñòâîðèìûå ñóëüôàòû. Ðàñòâîðû
ñóëüôàòîâ ñòåêàþò â ïî÷âó, ïîïàäàþò â
ãðóíòîâóþ âîäó è ðåêè. Ïðè ýòîì ñîëè
íèêåëÿ íå òîëüêî âñå çàãðÿçíÿþò, íî è â
áóêâàëüíîì ñìûñëå óòåêàþò îò ìåòàëëóð-
ãîâ, ÷òî îáèäíî. Îäíàêî â õâîñòîõðàíè-
ëèùàõ ïðîèñõîäÿò è äðóãèå ïðîöåññû:
êèñëûå ñîëè íèêåëÿ âåñüìà àêòèâíî âçà-
èìîäåéñòâóþò ñ õèìè÷åñêè àêòèâíûìè

ñèëèêàòíûìè ìèíåðàëàìè ñåðïåíòèíàìè.
Â ðåçóëüòàòå íèêåëü ïåðåõîäèò â ñèëè-
êàòíóþ ôîðìó, îñåäàåò è ñìåøèâàåòñÿ
ñ äðóãèìè ñåðïåíòèíàìè. Èçâëå÷ü åãî èç
ýòîé ñìåñè íåâîçìîæíî íè ìåõàíè÷åñ-
êèì ïóòåì, íè õèìè÷åñêèì áåç ïîëíîãî
ðàçëîæåíèÿ ñèëèêàòîâ, ïîýòîìó åãî òàê-
æå ìîæíî ñ÷èòàòü áåçâîçâðàòíî ïîòåðÿí-
íûì. Çàòî ýòîò íèêåëü áåç ó÷àñòèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ íå ìîæåò ïåðåéòè â
âîäîðàñòâîðèìóþ ôîðìó è íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè. Âîïðîñ
â òîì, êàê ñîîòíîñÿòñÿ ýòè ïðîöåññû â
ðåàëüíûõ õâîñòàõ.

Ó÷åíûå îáñëåäîâàëè äâà õâîñòîõðàíè-
ëèùà: âûâåäåííîå èç ýêñïëóàòàöèè â 70-å
ãîäû è èñïîëüçóåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ.
Â îáîèõ õâîñòîõðàíèëèùàõ ïðèñóòñòâî-
âàëè êàê ïîòåíöèàëüíî ðàñòâîðèìûå
ñóëüôèäíûå, òàê è ñèëèêàòíûå ôîðìû
íèêåëÿ. Îäíàêî åñëè â äåéñòâóþùåì õâî-
ñòîõðàíèëèùå ñîäåðæàíèå ñèëèêàòíîãî
íèêåëÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 10% îò îá-
ùåãî, òî â ëåæàëûõ òðèäöàòèëåòíèõ õâî-
ñòàõ � óæå 40%. Õîòÿ â óñëîâèÿõ Çàïî-
ëÿðüÿ íèêåëü ïåðåõîäèò â ñèëèêàòíóþ
ôîðìó äîñòàòî÷íî ìåäëåííî, â ìåëêèõ
÷àñòèöàõ ýòîò ïðîöåññ èäåò ãîðàçäî áû-
ñòðåå. Êàê îêàçàëîñü, â ñòàðûõ õâîñòàõ
áîëüøàÿ ÷àñòü íèêåëÿ ñîäåðæèòñÿ èìåí-
íî â ìåëêèõ, ïûëåâèäíûõ ÷àñòèöàõ. ×åì
÷àñòèöû ìåëü÷å è ÷åì áîëüøå â íèõ õè-
ìè÷åñêè àêòèâíûõ ñåðïåíòèíîâ è ãèäðî-
õëîðèòîâ, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü ïå-
ðåõîäà íèêåëÿ â ñèëèêàòíóþ ôîðìó.

Èòàê, ýêîíîìè÷åñêàÿ öåííîñòü õâîñòîâ
ïàäàåò ñ êàæäûì ãîäîì. Êîíå÷íî, ïîòåí-
öèàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü õâîñ-
òîâ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ê ýòîìó âðåìåíè
ñ íèõ óñïåâàåò ñòå÷ü äîñòàòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî íèêåëåâûõ ñîëåé. Ïî-âèäèìîìó, â
öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, êàê è âî âñÿêîì
äðóãîì äåëå, õâîñòû ëó÷øå íå êîïèòü.

Ãåðîåì àêöèè «Ïòèöà ãîäà», åæåãîäíî
ïðîâîäèìîé Ñîþçîì îõðàíû ïòèö Ðîññèè,
íà ýòîò ðàç áóäåò ñîâà. Òî÷íåå, âñå 17
âèäîâ îòðÿäà ñîâîîáðàçíûõ, îáèòàþùèõ
íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû. Ýòè àêöèè
ïðîâîäÿòñÿ ñ 1996 ãîäà, ÷òîáû ïðèâëå÷ü
âíèìàíèå æèòåëåé íàøåé ñòðàíû ê ïðî-
áëåìàì ïòèö è ìåñò èõ îáèòàíèÿ. Ïðè-
÷åì êàæäûé ãîä  ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ è
îõðàíå îäíîãî èç òåõ âèäîâ ïòèö, êîòî-
ðûå ñ÷èòàþòñÿ ñèìâîëàìè ïðèðîäû Ðîñ-
ñèè.

Ïî÷åìó â ýòîì ãîäó ðåøèëè ñîñðåäî-
òî÷èòüñÿ  íà ñîâàõ? Âåäü, êàçàëîñü áû,
íåìíîãî ìîæíî íàéòè ïòèö, êîòîðûå
ïîëüçîâàëèñü áû òàêîé æå èçâåñòíîñòüþ
(÷åãî ñòîèò îäíà òîëüêî çàäóì÷èâàÿ Ñîâà
èç ñêàçêè ïðî Âèííè-Ïóõà). Íî ëèøü íå-
ìíîãèì ñ÷àñòëèâ÷èêàì óäàâàëîñü óâèäåòü
æèâûõ ñîâ íà âîëå. Åùå ìåíüøå íàéäåò-
ñÿ òàêèõ, êîòîðûå çíàêîìû ñ æèçíüþ è
ïîâàäêàìè ýòèõ ïòèö è ìîãóò  ðàññêàçàòü
î íèõ ÷òî-íèáóäü,  êðîìå íåáûëèö è íà-
ïðàñëèí. Ìåæäó òåì ñîâû çàñëóæèâàþò
ãîðàçäî áîëüøåãî ê ñåáå âíèìàíèÿ: îíè
íå òîëüêî èíòåðåñíû äëÿ áèîëîãîâ, íî è
èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðèðîäå è æèçíè
÷åëîâåêà (íàïðèìåð, èñòðåáëÿþò ãðûçó-
íîâ).

Â ïîñëåäíèå ãîä-äâà, îäíàêî, ñîâû ïðè-
âëåêàþò âíèìàíèå, êîòîðîãî ñ óäîâîëü-
ñòâèåì èçáåæàëè áû: ïîêëîííèêè ñêàçî÷-
íîãî ìàëü÷èêà-âîëøåáíèêà Ãàððè Ïîòòå-
ðà ìå÷òàþò î äîìàøíåé ñîâå (íàïîìíèì,
÷òî â êíèãàõ Äæîàí Ðîóëèíã ñîâû � ýòî
ñâîåîáðàçíûé ãèáðèä ïîïóãàé÷èêà è ãî-
ëóáÿ, îíè æèâóò  â êëåòêàõ è âðåìÿ îò

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ëåäîâûé ñêàëüïåëü
äëÿ âçðûâ÷àòêè
Ñâîåîáðàçíûé ëåäîâûé ñêàëüïåëü
ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü ïîäìîñ-
êîâíûå ó÷åíûå, ÷òîáû äîñòàâàòü
âçðûâ÷àòêó èç óñòàðåâøèõ áîåïðè-
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ïàñîâ. Èíôîðìàöèþ î ñâîåé ðàçðà-
áîòêå àâòîðû ðàçìåñòèëè â áàçå
äàííûõ ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâà-
íèé Èíòåðíåò-ïîðòàëà Ìåæäóíàðîä-
íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà
(brenner@gmk.tsu.tula.ru).

Êàê âñêðûòü áàíêó, åñëè â íåé íå êîí-
ñåðâû, à âçðûâ÷àòêà? Ñíàðÿä èëè åùå
÷òî-òî íå ìåíåå îïàñíîå, ñêàæåì, îòñëó-
æèâøèé àòîìíûé ðåàêòîð? Ðàçðåçàòü
ìåòàëë ìîæíî, êîíå÷íî, ìåõàíè÷åñêè,
òîëüêî ýòî ðèñêîâàííî. Ïëàìÿ ãîðåëêè
èëè ëàçåðíûé ëó÷ òåì áîëåå íå ãîäÿòñÿ.
À âîò ñòðóÿ âîäû, âûïóùåííàÿ ïîä âûñî-
êèì äàâëåíèåì è äîïîëíèòåëüíî íàñû-
ùåííàÿ ïîòîêîì çàìîðîæåííûõ êàïåëåê,
ïîäîéäåò. Â ýòîì óâåðåíû ó÷åíûå èç
Òóëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòå-
òà. Èìåííî òàê îíè ïðåäëàãàþò óòèëèçè-
ðîâàòü ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåâ-
øèå áîåïðèïàñû � ðàçðåçàòü èõ îáîëî÷-
êó è âûìûâàòü îòòóäà âçðûâ÷àòêó. Ïî èõ
ìíåíèþ, ýòî ñàìûé áåçîïàñíûé, â òîì
÷èñëå è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
ñïîñîá îòäåëèòü ìåòàëë îò íèòðîñîåäè-
íåíèé.

Ðàçóìååòñÿ, ñäåëàòü òàêóþ óñòàíîâêó
íåëåãêî. Îäíî íåâåðíîå äâèæåíèå, óäàð,
âèáðàöèÿ � è âçðûâ íåèçáåæåí. Ñòðóÿ
íóæíà äîñòàòî÷íî ñèëüíàÿ, ÷òîáû ðàçðå-
çàòü ìåòàëë è çàòåì âûìûòü èç îáîëî÷êè
ñîäåðæèìîå, íå ñïðîâîöèðîâàâ âçðûâ.
Êðîìå òîãî, îáîðóäîâàíèå äîëæíî ðàáî-
òàòü äèñòàíöèîííî, íî ïðè ýòîì áûñòðî
è ýêîíîìè÷íî, çàòðà÷èâàÿ ìèíèìóì âðå-
ìåíè è ýíåðãèè, è íå çàãðÿçíÿòü îêðóæà-
þùóþ ñðåäó.

Ïîýòîìó â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ òî÷êè
çðåíèÿ àâòîðîâ, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
ýòàï òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ñíà-
÷àëà ïðîàíàëèçèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ïðî-
öåññû, ïðîèñõîäÿùèå, ñêàæåì, â ñíàðÿ-
äå, êîãäà íà íåãî íàïðàâÿò ñòðóþ âîäû
ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, âûÿñíèòü, êàê
îòêëèêíåòñÿ íà ýòî âîçäåéñòâèå âçðûâ-
÷àòêà. Åñëè æå èñïîëüçîâàòü ïîòîê ëåòÿ-
ùèõ íà îãðîìíîé ñêîðîñòè ëåäÿíûõ ãðà-
íóë, òî íóæíî åùå ñîçäàòü ìîäåëü èõ
îáðàçîâàíèÿ. Ðàçîáðàòüñÿ, êàê ïðåîáðà-
çîâàòü ïîòîê ñæàòîãî âîçäóõà, æèäêîñòè
è îõëàæäàþùåãî âåùåñòâà â ñòðóþ ì÷à-
ùèõñÿ ëüäèíîê. Âû÷èñëèòü, êàê òàêîé àá-
ðàçèâ áóäåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âçðûâ-
÷àòûì âåùåñòâîì, à óæå ïîòîì ïåðåõî-
äèòü ê ýêñïåðèìåíòàì è ñîçäàâàòü ñîá-
ñòâåííî óñòàíîâêó.

Âîîáùå-òî èçâåñòíî, ÷òî â ñòðóþ âîäû
ìîæíî äîáàâëÿòü àáðàçèâ � ìåëü÷àéøèå
êóñî÷êè òâåðäîãî ìàòåðèàëà. Òîãäà, îáðàç-
íî ãîâîðÿ, óäàðíàÿ ñèëà ñòðóè áóäåò êóäà
áîëüøå. Òàêóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòà-
íîâêó ó÷åíûå óæå ðàçðàáîòàëè è îïðîáî-
âàëè íà Ñêóðàòîâñêîì ìàøèíîñòðîèòåëü-
íîì çàâîäå. Ñòðóåé æèäêîñòè ñ àáðàçèâ-
íûì ïîðîøêîì (ïîêà íå ñî ëüäèíêàìè) îíè
ëåãêî ïåðåðåçàþò ëèñò àëþìèíèåâîãî

ñïëàâà òîëùèíîé îêîëî 3 ìì è ñòàëüíîé
óãîëîê òîëùèíîé 6 ìì. Ïðè÷åì äîâîëüíî
áûñòðî � â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà ñî
ñêîðîñòüþ îò 0,5 äî 3,2 ìì/ñ.

Íî ýòà óñòàíîâêà � ñêîðåå äåìîíñò-
ðàöèÿ âîçìîæíîñòåé ìåòîäà, ÷åì îêîí-
÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò. Àâòîðû óâåðåíû,
÷òî â äàëüíåéøåì îíè ñìîãóò ñîçäàòü è
ìàëîãàáàðèòíûå ìîáèëüíûå óñòàíîâêè.
Ñòðóÿ èç òàêîé óñòàíîâêè äàñò íà ïî-
âåðõíîñòè îáúåêòà äàâëåíèå â äåñÿòêè
òûñÿ÷ àòìîñôåð.

Ó÷åíûå ïîïðîáîâàëè âûìûâàòü èç áî-
åïðèïàñîâ ðàçëè÷íûå âèäû âçðûâ÷àòêè
÷åðåç îòâåðñòèå âçðûâàòåëÿ. Ïàðàìåò-
ðû ïîòîêà, âûáðàííûå íà îñíîâàíèè
ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ïîçâîëèëè
ñäåëàòü ýòî ýôôåêòèâíî è àêêóðàòíî.
Ïîòîì êóñî÷êè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
ìîæíî ïðîñòî îòôèëüòðîâàòü, à ÷èñòóþ
âîäó èñïîëüçîâàòü âíîâü.

«Èäåàëüíàÿ» óñòàíîâêà ïîêà íå ñîçäà-
íà. Ïðåäñòîèò åùå ðåøèòü íå îäíó òåî-
ðåòè÷åñêóþ è ïðàêòè÷åñêóþ çàäà÷ó. Îä-
íàêî îïûò,  íàêîïëåííûé êîëëåêòèâîì
ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà,
çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè è òåõíèêè ÐÔ
Âëàäèìèðà Áðåííåðà, ïîäñêàçûâàåò, ÷òî
ðåøèòü ýòè çàäà÷è ó÷åíûì ïîä ñèëó.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Òðàíñïëàíòàöèÿ
ïî ïðàâèëàì
Ïåðåñàäêà òêàíåé èëè îðãàíîâ íå-
ðåäêî îñëîæíÿåòñÿ âîñïàëåíèåì è
îòòîðæåíèåì òðàíñïëàíòàòà. Ñî-
ãëàñíî ãèïîòåçå àêàäåìèêà ÐÀÍ
Ë.À.Ïèðóçÿíà, äëÿ óñïåõà òðàíñ-
ïëàíòàöèè íåîáõîäèìà ìåòàáîëè-
÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü äîíîðà è ðå-
öèïèåíòà. Òîëüêî ïðè ìåòàáîëè÷åñ-
êîì ðàâåíñòâå ïàð «äîíîð � ðåöè-
ïèåíò» ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íà óñ-
ïåõ. Íåäàâíî ñïåöèàëèñòû ÍÈÈ
òðàíñïëàíòîëîãèè è èñêóññòâåííûõ
îðãàíîâ ÌÇ ÐÔ è Öåíòðà òåîðåòè-
÷åñêèõ ïðîáëåì ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ôàðìàêîëîãèè ÐÀÍ âïåðâûå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèëè âàæíîñòü
ïîäáîðà ïàð «äîíîð � ðåöèïèåíò»
ïî ìåòàáîëè÷åñêèì êðèòåðèÿì.

Ãîâîðÿ î ìåòàáîëè÷åñêîì ðàâåíñòâå, èñ-
ñëåäîâàòåëè ïîäðàçóìåâàþò ïðåæäå
âñåãî àêòèâíîñòü ñèñòåìû ôåðìåíòîâ,
êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò è îáåçâðåæèâàåò
ÿäîâèòûå âåùåñòâà. Êàæäûé èç ýòèõ

ôåðìåíòîâ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü âî ìíî-
ãèõ ôîðìàõ, îïðåäåëÿåìûõ ãåíåòè÷åñêè,
ïðè÷åì àêòèâíîñòü èõ ðàçëè÷àåòñÿ ó ðàç-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé îäíîãî âèäà, èíîãäà
áîëåå ÷åì â äåñÿòü ðàç. ×òîáû îïðåäå-
ëèòü ìåòàáîëè÷åñêèé ñòàòóñ ïàöèåíòà èëè
ïîäîïûòíîãî æèâîòíîãî, ó÷åíûå îöåíèâà-
þò íå òîëüêî ðàáîòó îòäåëüíûõ ôåðìåí-
òîâ, íî è ýôôåêòèâíîñòü âñåé ñèñòåìû â
öåëîì ïî ñêîðîñòè ïðåâðàùåíèÿ àðîìà-
òè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èç êîòîðûõ â îðãà-
íèçìå îáðàçóþòñÿ ñàìûå òîêñè÷íûå, ìó-
òàãåííûå è êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðèòü ïîäîáíóþ
ãèïîòåçó âîçìîæíî ëèøü íà æèâîòíûõ.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåëè íà ïîëîâîçðåëûõ
ñàìöàõ ìûøåé ðàçíûõ ëèíèé, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ìåòàáîëè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Æèâîòíûì ðàçíûõ ëèíèé ïåðåêðåñò-
íî ïåðåñàæèâàëè íà ñïèíó ïîëíîñëîéíûé
êîæíûé ëîñêóò ðàçìåðîì 1,0´ 0,5 ñì. ×å-
ðåç 1, 7, 14 è 21 äåíü ïîñëå ïåðåñàäêè ó
ìûøåé çàáèðàëè äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé êóñî÷êè òðàíñïëàíòàòà âìåñ-
òå ñ îêðóæàþùèìè òêàíÿìè ðåöèïèåíòà.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïåðåñàäêà ëîñêóòîâ êîæè
ïðîòåêàåò áîëåå óñïåøíî, åñëè äîíîð è
ðåöèïèåíò èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ ñóì-
ìàðíîé ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè. ×åì
áîëüøå ðàçëè÷èÿ, òåì àêòèâíåå îòòîðãà-
åòñÿ òðàíñïëàíòàò è ñèëüíåå âîñïàëåíèå,
òåì äîëüøå íå çàæèâàåò ðàíà íà ìûøè-
íîé ñïèíêå. Åñëè íåîáõîäèìî, ÷òîáû â
çàæèâëåíèè ðàíû ó÷àñòâîâàë ïåðåñàæåí-
íûé êîæíûé ëîñêóò, òî äîíîð äîëæåí îá-
ëàäàòü ìåíüøèì óðîâíåì ìåòàáîëè÷åñêî-

ãî ñòàòóñà, ÷åì ðåöèïèåíò. Åñëè æå âàæ-
íåå ñòèìóëèðîâàòü âîññòàíîâëåíèå ñîá-
ñòâåííûõ òêàíåé ïàöèåíòà, òî ñëåäóåò
âûáèðàòü äîíîðà ñ áîëåå âûñîêèì óðîâ-
íåì ìåòàáîëèçìà, ÷åì ó ðåöèïèåíòà.

Ïîëíîå ñîâïàäåíèå ñêîðîñòåé ìåòàáî-
ëèçìà ó äâóõ ëþäåé, äàæå ðîäñòâåííèêîâ,
ìàëîâåðîÿòíî, íî ñóùåñòâóþò ëåêàðñòâà,
êîòîðûå ìîãóò àêòèâèðîâàòü èëè ïîäàâëÿòü
àêòèâíîñòü ðàçíûõ ôåðìåíòîâ. Â ñîâðåìåí-
íûõ ðîññèéñêèõ êëèíèêàõ îòáèðàòü ïàðû è
êîððåêòèðîâàòü óðîâåíü èõ ìåòàáîëèçìà
î÷åíü ñëîæíî, íî òàêàÿ ðàáîòà, ñóäÿ ïî ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûì ðåçóëüòàòàì ìîñêîâñêèõ
ó÷åíûõ, èìåëà áû îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ
ïåðåñàäêè îðãàíîâ è òêàíåé ÷åëîâåêà.



52

ñòâåííûå ñòâîëîâûå êëåòêè ïàöèåíòà,
ëèáî ïåðåñàäèòü äîíîðñêèå. Ìîñêîâñêèå
ñïåöèàëèñòû âûÿñíÿëè, ñïîñîáñòâóþò ëè
âîññòàíîâëåíèþ ñåò÷àòêè äîíîðñêèå
ñòâîëîâûå êëåòêè ãîëîâíîãî ìîçãà, êî-
òîðûå òåîðåòè÷åñêè ìîãóò äàâàòü íà÷à-
ëî íåðâíûì êëåòêàì âñåõ òèïîâ.

Êëåòêè âûäåëÿëè èç ìîçãà 9�12-íå-
äåëüíûõ ýìáðèîíîâ ÷åëîâåêà, ïîëó÷åí-
íûõ â ðåçóëüòàòå ìåäèöèíñêîãî àáîðòà.
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà êðîëèêàõ,
òðàäèöèîííîì îáúåêòå îôòàëüìîëîãîâ.
Ñåò÷àòêó æèâîòíûõ ïîâðåæäàëè àðãîíî-
âûì ëàçåðîì, âïëîòü äî îæîãà òðåòüåé
ñòåïåíè. Â ðàçíûå ó÷àñòêè îáîææåííîãî
ãëàçà âêàëûâàëè ïî 6 ìëí. êóëüòèâèðî-
âàííûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Òðàíñïëàíòà-
öèþ ïðîâîäèëè ïîä íàðêîçîì. ×åðåç ðàç-
íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ãëàçà èññëåäî-
âàëè ïîä ìèêðîñêîïîì. ×òîáû õîðîøî
ðàçëè÷àòü ÷åëîâå÷åñêèå êëåòêè, èõ ïåðåä
èíúåêöèåé îêðàøèâàëè. Ïî ìíåíèþ èñ-
ñëåäîâàòåëåé, íåéðàëüíûå ñòâîëîâûå
êëåòêè ëó÷øå âñåãî âêàëûâàòü â òîíêèé
ñëîé òêàíè, ëåæàùèé íåïîñðåäñòâåííî
ïîä ñåò÷àòêîé. Òàêàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ
ìåíüøå òðàâìèðóåò ãëàç è îáåñïå÷èâàåò
ñâîáîäíîå ïåðåìåùåíèå êëåòîê â ïî-
âðåæäåííóþ çîíó.

ÈíôîðìÍàóêà

ÊËÅÒÎ×ÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß

Ðåìîíò ñåò÷àòêè
ñòâîëîâûìè
êëåòêàìè
Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà èç Ìîñ-
êîâñêîãî ÍÈÈ ãëàçíûõ áîëåçíåé
èì. Ã.Ãåëüìãîëüöà ÌÇ ÐÔ,  Èíñòèòó-
òà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ èì. Í.Ê.Êîëü-
öîâà ÐÀÍ, Èíñòèòóòà áèîëîãèè ãåíà
ÐÀÍ è Íàó÷íîãî öåíòðà àêóøåðñòâà,
ãèíåêîëîãèè è ïåðèíàòîëîãèè ÐÀÌÍ
ïðåäëàãàåò ëå÷èòü ëàçåðíûé îæîã
ñåò÷àòêè, ïåðåñàæèâàÿ â ãëàç ñòâî-
ëîâûå íåðâíûå êëåòêè ìîçãà ÷åëî-
âåêà. Òðàíñïëàíòàòû â ïîâðåæäåí-
íîì ãëàçó âûæèâàþò, ìèãðèðóþò â
îáëàñòü ïîâðåæäåíèÿ è ñòèìóëèðó-
þò âîññòàíîâëåíèå ñåò÷àòêè
(aleksandrova@.vigg.ru).

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ó÷åíûå ñ÷èòàëè,
÷òî ñåò÷àòêà ÷åëîâåêà íå ñïîñîáíà ðåãå-
íåðèðîâàòü è âîññòàíàâëèâàòü ñòðóêòóð-
íóþ îðãàíèçàöèþ â îòâåò íà ïîâðåæäå-
íèå.  Íî îêàçàëîñü, ÷òî ýòî íå òàê. Ñåò-
÷àòêà ðåãåíåðèðóåò ïðè ó÷àñòèè ñòâîëî-
âûõ êëåòîê, êîòîðûå îáíàðóæèëè â ãëà-
çàõ ðûá, ðåïòèëèé, ïòèö è ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà. Ýòî îòêðûòèå
ðàñøèðèëî âîçìîæíîñòè îôòàëüìîëîãîâ.
×òîáû âîññòàíîâèòü ïîâðåæäåííóþ ñåò-
÷àòêó, ìîæíî ëèáî àêòèâèçèðîâàòü ñîá-

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Óìíàÿ êàïñóëà
äëÿ èíñóëèíà
Äàâàòü áîëüíûì èíñóëèí â òàáëåò-
êàõ âìåñòî èíúåêöèé ïðåäëîæèëè
ó÷åíûå Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà. Îíè ðàç-
ðàáîòàëè ïîëèìåðíóþ êàïñóëó, êî-
òîðàÿ çàùèùàåò èíñóëèí îò ðàçðó-
øèòåëüíîãî äåéñòâèÿ æåëóäî÷íîãî
ñîêà. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà
ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëî-
ãèé Ðîññèè â ðàìêàõ ìåæäóíàðîä-
íîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà
(nilar@enzyme.chem.msu.ru).

Ñ ïîÿâëåíèåì èíñóëèíà ñàõàðíûé äèà-
áåò ïåðåñòàë áûòü ïðèãîâîðîì äëÿ áîëü-
íûõ. Íî ÷òîáû äåðæàòü ïîä êîíòðîëåì
óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè, äèàáåòèêàì ïðè-
õîäèòñÿ ðåãóëÿðíî, äî íåñêîëüêèõ ðàç â
äåíü, äåëàòü èíúåêöèè. Êîíå÷íî, òàáëåò-
êè çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëè áû èì æèçíü.
Íî òîò ôàêò, ÷òî èíñóëèí áûñòðî ðàçðó-
øàåòñÿ â êèñëîé ñðåäå æåëóäêà, åñëè íå
èñêëþ÷àåò, òî ñèëüíî çàòðóäíÿåò ñîçäà-
íèå èíñóëèíà â òàáëåòêàõ. Ó÷åíûå õèìè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà íàøëè ñïîñîá çàùèòèòü èíñóëèí
îò æåëóäî÷íîãî ñîêà, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì
åãî ñâîéñòâà.

Ðîññèéñêèå õèìèêè ïðåäëîæèëè èñ-
ïîëüçîâàòü ìíîãîñëîéíûå ïîëèìåðíûå
êàïñóëû. Â êèñëîé ñðåäå îíè óñòîé÷èâû
è îñòàþòñÿ öåëûìè, à â íåéòðàëüíîé ñðå-
äå ïîñòåïåííî âûñâîáîæäàþò èíñóëèí.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîé êàïñóëû ó÷åíûå èñ-
ïîëüçîâàëè äâà ïîëèìåðà � ïîëîæèòåëü-
íî çàðÿæåííûé ïðîòàìèí è îòðèöàòåëü-
íî çàðÿæåííûé äåêñòðàíñóëüôàò. Îíè
ïîñëåäîâàòåëüíî íàñëàèâàëèñü äðóã íà
äðóãà ïî ïðèíöèïó «ïëþñ ê ìèíóñó», îá-
ðàçóÿ ìíîãîñëîéíóþ îáîëî÷êó âîêðóã
èíñóëèíîâîé íà÷èíêè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿ-
åò äî 85% âñåé ìèêðî÷àñòèöû.

Èíñóëèí â çàùèòíîé êàïñóëå  ñòàáèëåí
ïðè ðÍ îò 1,7 äî 5, à ïðè áîëåå âûñîêèõ
ðÍ îí âûñâîáîæäàåòñÿ. Óâåëè÷åíèå ðÍ äî
8 ïðèâîäèò ê óñêîðåííîìó âûäåëåíèþ
áåëêà. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ïðè ðÍ âûøå
5,5 èíñóëèí ïðèîáðåòàåò îòðèöàòåëüíûé
çàðÿä è åãî ñâÿçü ñ îòðèöàòåëüíî çàðÿ-
æåííûì ïîëèìåðîì ïåðâîãî ñëîÿ � äåê-
ñòðàíñóëüôàòîì � ðàçðóøàåòñÿ.

Òàêàÿ ðÍ-çàâèñèìîñòü çàùèòíûõ ïîëè-
ìåðíûõ êàïñóë äåëàåò âîçìîæíûì ñîçäà-
íèå èíñóëèíà â òàáëåòêàõ. Â æåëóäêå, ãäå
ñðåäà î÷åíü êèñëàÿ, êàïñóëû áóäóò çà-
ùèùàòü ìîëåêóëó èíñóëèíà è íå äàäóò åå
ðàçðóøèòü. Ïðîéäÿ ÷åðåç æåëóäîê è äî-
ñòèãíóâ òîíêîé è ïîäâçäîøíîé êèøêè, ãäå
ðÍ äîñòèãàåò 6�8 åäèíèö, êàïñóëû íà÷-
íóò èíòåíñèâíî âûäåëÿòü èíñóëèí. Â òîí-
êîì êèøå÷íèêå èíñóëèí ìîæåò ïðîíèê-
íóòü â êðîâü. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êàïñóëà
ñàìà îïðåäåëèò, ãäå íàäî ñîõðàíèòü èí-
ñóëèí â çàêðûòîì âèäå, à ãäå âûñâîáî-
äèòü.

Âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîçäàíèÿ
êàïñóë, îòíîñÿòñÿ ê ïðèðîäíûì áèîäåã-
ðàäèðóåìûì ïîëèìåðàì. Îíè ëåãêî ðàç-
ðóøàþòñÿ ôåðìåíòàìè è âûâîäÿòñÿ èç
îðãàíèçìà, íå ïðè÷èíÿÿ íèêàêîãî âðåäà
çäîðîâüþ.

Èíúåöèðîâàííûå äîíîðñêèå êëåòêè ñî-
õðàíÿþò æèçíåñïîñîáíîñòü â òå÷åíèå 30
ñóòîê, ïðè÷åì áåç âñÿêîé èììóíîñóïðåñ-
ñèè (ýòî î÷åíü öåííîå ñâîéñòâî). Îíè
àêòèâíî ïåðåìåùàþòñÿ â îáëàñòü îæîãà,
ðàñïîëàãàþòñÿ â íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ
ñëîÿõ ïîâðåæäåííîé ñåò÷àòêè è ñòèìó-
ëèðóþò çàæèâëåíèå îæîãà. Ñõîäíûì îá-
ðàçîì ñòâîëîâûå íåéðàëüíûå êëåòêè âå-
äóò ñåáÿ ïðè ïåðåñàäêå â ãîëîâíîé è
ñïèííîé ìîçã êðûñ (ýòè ýêñïåðèìåíòû
ìîñêîâñêèå ó÷åíûå îñóùåñòâèëè íåñêîëü-
êî ëåò íàçàä). Â ìîçãó êëåòêè ñîõðàíÿþò
æèçíåñïîñîáíîñòü îò îäíîãî äî òðåõ
ìåñÿöåâ, ìèãðèðóþò â ïîâðåæäåííûå ó÷à-
ñòêè íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå îò ìå-
ñòà ââåäåíèÿ è äèôôåðåíöèðóþòñÿ â ðàç-
íûå òèïû íåðâíûõ êëåòîê. Èõ âëèÿíèå
çàìåòíî ñêàçûâàåòñÿ íà îáó÷åíèè òðàâ-
ìèðîâàííûõ êðûñ.

Âîçìîæíî, çàìåñòèòåëüíàÿ òåðàïèÿ ñ
ïîìîùüþ äîíîðñêèõ ñòâîëîâûõ êëåòîê â
îáîçðèìîì áóäóùåì ñòàíåò ðóòèííîé
õèðóðãè÷åñêîé ïðîöåäóðîé. Ïîêà æå ëå-
÷åáíûå âîçìîæíîñòè ñòâîëîâûõ êëåòîê
ïðîâåðÿþò íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Å.Ãóñåâà,
Í.Ðåçíèê, Î.Ìàêñèìåíêî, Ã.Àôàíàñüåâà
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Øêîëüíûé
êëóá

ðûáà, è ìÿñî � äëÿ ìíîãèõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ïðåêðàñíàÿ ïèòàòåëü-
íàÿ ñðåäà, â êîòîðîé ïðè áëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèÿõ îíè ìîãóò ðàçìíî-
æàòüñÿ ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ.
Åäèíñòâåííûé íàäåæíûé ñïîñîá
îáåççàðàæèâàíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ � íàãðåâ. Òåìïåðàòóðíàÿ îá-
ðàáîòêà ìîëîêà ïðåäóñìàòðèâàåò
ëèáî ïàñòåðèçàöèþ â òå÷åíèå ïî-
ëó÷àñà ïðè 62�65°Ñ, ëèáî êðàòêî-
âðåìåííóþ (10�20 ñåêóíä) îáðà-
áîòêó ïðè 71�74°Ñ, ïðè êîòîðîé
óíè÷òîæàþòñÿ ïî÷òè âñå ìèêðîîð-
ãàíèçìû, ëèáî ñòåðèëèçàöèþ ïðè
115°Ñ, ïðè êîòîðîé ãèáíóò âñå ïà-
òîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû è èõ
ñïîðû. Êîãäà-òî íåðåäêè áûëè
âñïûøêè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâà-
íèé, âûçâàííûõ ïîòðåáëåíèåì çàðà-
æåííîãî ìîëîêà (òóáåðêóëåç, áðó-
öåëëåç, äèçåíòåðèÿ). Ñåé÷àñ îïàñ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò â îñíîâíîì õðà-
íåíèå ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ ñâåðõ
óñòàíîâëåííîãî ñðîêà � ïðè ýòîì
âîçìîæíî ñòàôèëîêîêêîâîå îòðàâ-
ëåíèå. Ñ ïîòðåáëåíèåì çàðàæåííî-
ãî ìÿñà ñâÿçàíû ðàçëè÷íûå ãëèñò-
íûå çàáîëåâàíèÿ, èëè ãåëüìèíòîçû,
è èíôåêöèîííûå áîëåçíè.

Ïåðåä óïîòðåáëåíèåì ìíîãèå
ïðîäóêòû ïèòàíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ
òåïëîâîé îáðàáîòêå. Íàãðåâàíèå äî

Ìíå ïîäàðèëè òåðìîìåòð
äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
ïðè ãîòîâêå. Âíåøíå ýòî ïîëîñêè
êàðòîíà, ñóäÿ ïî îïèñàíèþ
îíè ìåíÿþò öâåò ïðè íàãðåâå.
Åñëè ýòî òåðìîêðàñêè, òî êàêèå?
ß õî÷ó èñïîëüçîâàòü èõ
äëÿ äåìîíñòðàöèé íà óðîêàõ.
Ìîãó ïðèñëàòü ðåäàêöèè îáðàçåö
äëÿ èññëåäîâàíèÿ.

Òåðìîìåòð
äëÿ êîòëåòû

60�65°Ñ çà 5�15 ìèíóò ïîëíîñòüþ
óáèâàåò âîçáóäèòåëåé áðóöåëëåçà
è ÿùóðà. Îäíàêî ïðè ýòîì íå òîëü-
êî ãèáíóò ìèêðîîðãàíèçìû, íî è
ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ ïðîäóêòîâ. Óæå
ïðè 60�70°Ñ íà÷èíàåòñÿ äåíàòóðà-
öèÿ áåëêîâ è èõ ÷àñòè÷íûé ãèäðî-
ëèç äî ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò, ÷òî
îáëåã÷àåò èõ óñâîåíèå. Íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ åñòü ñûðûå êóðèíûå
ÿéöà (à óòèíûå � êàòåãîðè÷åñêè
çàïðåùåíî). ßéöà íåðåäêî çàðàæå-
íû ñàëüìîíåëëàìè, êîòîðûå âûçû-
âàþò òÿæåëûå ïèùåâûå îòðàâëå-
íèÿ. Åñëè óæ î÷åíü õî÷åòñÿ ãîãîëü-
ìîãîëÿ, ñûðûå êóðèíûå ÿéöà íàäî
ïðîãðåòü ïðèìåðíî äî 70°Ñ (ïðè
ýòîì îíè ôàêòè÷åñêè îñòàþòñÿ ñû-
ðûìè).

Ðàíüøå ñ÷èòàëè, ÷òî øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííàÿ êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà
(Escherichia coli) ñðàâíèòåëüíî áå-
çîïàñíà. Åå êëåòêè æèâóò â êèøå÷-
íèêå ìíîãèõ æèâîòíûõ, íå ïðè÷èíÿÿ
èì âðåäà. Îäíàêî â 1982 ãîäó áûë
îòêðûò íîâûé îïàñíûé øòàìì ýòîé

ïàëî÷êè (E. coli 0157:H7), âûçûâàþ-
ùèé êèøå÷íûå êðîâîòå÷åíèÿ, ïîíîñ,
çàáîëåâàíèÿ ïî÷åê, à ó äåòåé è ïî-
æèëûõ ëþäåé � ñåðüåçíûå îñëîæ-
íåíèÿ, âïëîòü äî ñìåðòåëüíîãî èñ-
õîäà. Ïîýòîìó êóëèíàðíàÿ îáðàáîò-
êà ìÿñà, ïòèöû, ðûáû ñîâåðøåííî
íåîáõîäèìà.

Êàê æå óçíàòü, ÷òî ãàìáóðãåð èëè
êóðèíûå íîæêè ïðîãðåëèñü â äóõîâ-
êå èëè ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è äî íóæ-
íîé ñòåïåíè? Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâó-
þò ðàçëè÷íûå òåðìîìåòðû, â òîì
÷èñëå òåðìîïàðíûå è áèìåòàëëè-
÷åñêèå, íî îíè äîâîëüíî ãðîìîçä-
êè è îòíîñèòåëüíî äîðîãè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû êîìïàíèÿ
«William-Allen» íà÷àëà âûïóñêàòü äå-
øåâûå îäíîðàçîâûå òåðìîìåòðû �
ïî 12 øòóê â óïàêîâêå. Òåðìîìåòð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøóþ
êàðòîííóþ ïëàñòèíêó, íà êîí÷èêå
êîòîðîé íàõîäèòñÿ ìàëåíüêèé òåð-
ìî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê � áåëûé
ïðÿìîóãîëüíè÷åê ðàçìåðîì ïðè-
ìåðíî 6´ 4 ìì. Ýòîò êîíåö íàäî

Ì
íîãèå ïèùåâûå îòðàâ-
ëåíèÿ ïðîèñõîäÿò èç-çà
çàðàæåííîñòè ïðîäóê-
òîâ áàêòåðèÿìè. È

1
Ââåðõó:
íîâûå ïîëîñêè
(ñâåðõó è ñíèçó).
Íèæå �
òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé
äàò÷èê íàãðåò
äî íà÷àëà ïëàâëåíèÿ
(âåùåñòâî ðàñïëàâèëîñü
íå ïîëíîñòüþ).
Âíèçó � ïîëîñêà
ñ óäàëåííûì ïîëèìåðíûì
ïîêðûòèåì
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

âñòàâèòü â ïîäîãðåâàåìûé ãàìáóð-
ãåð, ïèööó, êóðèöó, áèôøòåêñ è ò. ï.
íà ïÿòü ñåêóíä è âûíóòü. Åñëè äàò-
÷èê îñòàëñÿ áåëûì, íàãðåâ ñëåäóåò
ïðîäîëæèòü, ïîêà îí íå ïî÷åðíååò.
Ýòî ïðîèñõîäèò ïðè îïðåäåëåííîé
òåìïåðàòóðå, ÷òî óêàçûâàåò íà áàê-

äàðòû ïî èçó÷åíèþ åñòåñòâåííûõ íàóê è ñòàíäàðòû êàæäîãî øòà-
òà è ñåé÷àñ, è â îáîçðèìîì áóäóùåì áóäóò èãðàòü âàæíóþ ðîëü
â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà ïðåïîäàâàíèÿ. Îäíàêî è ôåäåðàëüíûå,
è ðåãèîíàëüíûå ñòàíäàðòû � íå ïàíàöåÿ. Â ðåçóëüòàòå çëî-
óïîòðåáëåíèé èëè îøèáîê ïðè èõ ïðèìåíåíèè îíè ìîãóò ïðè-
âåñòè ïðÿìî ê ïðîòèâîïîëîæíîìó ðåçóëüòàòó ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåì, êîòîðûé ïðåäïîëàãàëè ðàçðàáîò÷èêè è êîòîðîãî æäàëè òå,
êòî ýòè ñòàíäàðòû âíåäðÿë.

Íàó÷íûå äèñöèïëèíû äîëæíû ïðåïîäàâàòüñÿ òàê, êàê ýòî ïðè-
íÿòî ñðåäè ó÷åíûõ. Ýòî òðåáóåò îò íàñ áäèòåëüíîñòè è çàáîòû
î ñîõðàíåíèè àäåêâàòíîãî ñîäåðæàíèÿ ñòàíäàðòîâ. Ïðîáëåìîé,
îäíàêî, ñòàíîâèòñÿ òàêæå ñîäåðæàíèå ïðîãðàìì è èõ ïåäàãîãè-
÷åñêîå âîïëîùåíèå. Â Êàëèôîðíèè Óïðàâëåíèå ïî äåëàì îá-
ðàçîâàíèÿ 10 ìàðòà 2004 ãîäà îäîáðèëî «Êðèòåðèè îöåíêè ó÷åá-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì», íà÷èíàÿ ñ äåòñêîãî
ñàäà è êîí÷àÿ âîñüìûì êëàññîì. Ýòè «Êðèòåðèè» íàäëåæèò

Âðåä
è ïîëüçà
ñòàíäàðòîâ

òåðèàëüíóþ áåçîïàñíîñòü ïðîäóê-
òà. Åñëè ïðîäóêò äîñòàòî÷íî æåñò-
êèé, òî â ñàìóþ òîëñòóþ åãî ÷àñòü
íàäî âîòêíóòü íîæ, âûíóòü åãî è
âñòàâèòü â îáðàçîâàâøóþñÿ ùåëü
«òåðìîìåòð».

Êàê ñêàçàíî â îïèñàíèè, âûïóñêà-

ëûé ïîðîøîê áûñòðî ïëàâèòñÿ � ýòî
õîðîøî âèäíî â óâåëè÷èòåëüíîå
ñòåêëî, â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñÿ âèä-
íà ÷åðíàÿ ïîäëîæêà. Åäèíñòâåííàÿ
ñëîæíîñòü � ïîäîáðàòü âåùåñòâî,
ïëàâÿùååñÿ ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå;
â àííîòàöèè óêàçàíî, ÷òî îíî áåç-
âðåäíîå: äàæå åñëè ïëàñòèêîâîå
ïîêðûòèå ñëó÷àéíî ïîâðåäèòñÿ (à
îíî î÷åíü ïðî÷íîå), íè÷åãî ñòðàø-
íîãî íå ïðîèçîéäåò.

Â àííîòàöèè òàêæå ãîâîðèòüñÿ, ÷òî
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû �
±1°F (èëè ïðèìåðíî 0,6°Ñ ïðè òåìïå-
ðàòóðå ïëàâëåíèÿ). Â ñïðàâî÷íèêå
ìîæíî íàéòè ïî÷òè ïîëòîðû ñîòíè
(!) îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èìå-
þùèõ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ â
èíòåðâàëå 70�72°Ñ. Ïðàâäà, ïåðå-
÷åíü ñóçèòñÿ, åñëè èñêëþ÷èòü ÿäî-
âèòûå è äîðîãèå âåùåñòâà. Ñðåäè
îñòàâøèõñÿ 147 ñîåäèíåíèé åñòü
ïðîèçâîäíûå ãëþêîçû è ãëèöåðè-
íà, êîòîðûå, âåðîÿòíî, óäîâëåòâîðÿ-
þò âñåì òðåáîâàíèÿì.

þòñÿ ïîëîñêè, èçìåíÿþùèå öâåò
ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå, â çà-
âèñèìîñòè îò ïðîäóêòà: íàïðè-
ìåð, äëÿ ðûáû ýòî 140°F (60°Ñ);
äëÿ ãàìáóðãåðà, ìÿñíîãî ôàð-
øà, ñâèíèíû èëè ÿèö (â êàñò-
ðþëå ñ âîäîé) � 160°F (71îÑ),
äëÿ öûïëÿ÷üèõ ãðóäîê � 170°F
(77°Ñ) è ò. ä.

Âñêðûòèå ïëàñòèíêè (òåðìî-
÷óâñòâèòåëüíàÿ åå ÷àñòü ïëîòíî
ïîêðûòà áåçâðåäíûì ïëàñòè-
êîì) ïîêàçàëî, ÷òî ïîä ïðîçðà÷-
íîé îáîëî÷êîé íàõîäèòñÿ áåëûé
ïîðîøîê, à ïîä íèì � ÷åðíûé
êàðòîí. Òàêèì îáðàçîì, ýòî âîâ-
ñå íå æèäêèé êðèñòàëë è íå òåð-
ìî÷óâñòâèòåëüíàÿ êðàñêà, êàê
ìîãëî ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé
âçãëÿä. Âñå ïðîùå: ïðè 71îÑ áå-

«Ìíå õîòåëîñü áû óçíàòü âàøå ìíåíèå
î ñòàíäàðòàõ. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
êàêàÿ-òî ðåãëàìåíòàöèÿ ñîñòàâà êóðñîâ
íåîáõîäèìà ïðîñòî ïîòîìó,
÷òî øêîëüíèêàì ïðåäñòîèò
ïîñòóïàòü â âóçû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ñóùåñòâóþùèå ñòàíäàðòû
ïî ìíîãèì ïðåäìåòàì
êðèòèêóþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè.
Ïîëåçíû èëè âðåäíû ñòàíäàðòû
â ïðåïîäàâàíèè õèìèè?»

Â êà÷åñòâå «èíôîðìàöèè ê ðàçìûøëåíèþ» ìû ïóáëèêóåì âîò ýòîò òåêñò.

Ñ åé÷àñ ó íàñ â ìîäå ó÷åáíûå ïëàíû è ïðîãðàììû ïî
åñòåñòâåííî-íàó÷íûì äèñöèïëèíàì, îñíîâàííûå íà
ñòàíäàðòàõ. Íåò ñîìíåíèé, ÷òî íàöèîíàëüíûå ñòàí-

2
Òåðìîìåòð â äåéñòâèè

È.À.ËååíñîíÈ.À.ËååíñîíÈ.À.ËååíñîíÈ.À.ËååíñîíÈ.À.Ëååíñîí
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èñïîëüçîâàòü ïðè ðàññìîòðåíèè
ó÷åáíèêîâ è ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ.
Â äîêóìåíòå ãîâîðèòñÿ, ÷òî äëÿ
îäîáðåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ ó÷åá-
íûõ ìàòåðèàëîâ îíè äîëæíû ñî-
äåðæàòü «ñïèñîê äîêàçàòåëüñòâ (â
ïîñîáèè äëÿ ó÷èòåëÿ), êîòîðûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ó÷àùè-
åñÿ ìîãóò ïî ýòîìó ó÷åáíèêó èçó-
÷èòü âñå òåìû, ïðåäïîëàãàåìûå êà-
ëèôîðíèéñêèì ñòàíäàðòîì, ïðè-
÷åì íà ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû äîë-
æíî îòâîäèòüñÿ íå ìåíåå 20�25%
ó÷åáíîãî ïëàíà. Ïðàêòè÷åñêèå ðà-
áîòû äîëæíû áûòü ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè, íåïðîòèâîðå÷èâûìè è ñïî-
ñîáñòâîâàòü âñåñòîðîííåìó óñâî-
åíèþ ìàòåðèàëà ó÷àùèìèñÿ».

Ýòî ïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâóåò êàê
äàííûì íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â îá-
ëàñòè ïåäàãîãèêè, òàê è èíòóèòèâ-
íîìó ïðåäñòàâëåíèþ ó÷åíûõ î òîì,
÷òî ó÷àùèåñÿ ëó÷øå óñâàèâàþò åñ-
òåñòâåííî-íàó÷íûå ïðåäìåòû, êîã-
äà îíè ñàìè äåëàþò âûâîäû íà îñ-
íîâàíèè ïðàêòè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò. Îäíàêî
ïóòü ê ïðîöèòèðîâàííîìó ïîëîæå-
íèþ íå áûë ïðîñòûì. Â ÷åðíîâîì
âàðèàíòå ýòîò àáçàö çâó÷àë òàê.

«Ñïèñîê äîêàçàòåëüñòâ (â ïîñî-
áèè äëÿ ó÷èòåëÿ), ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèõ î òîì, ÷òî ó÷àùèåñÿ ìîãóò ïî
ïðåäñòàâëåííîìó ó÷åáíèêó èçó÷èòü
âñå òåìû, ïðåäïîëàãàåìûå êàëè-
ôîðíèéñêèì ñòàíäàðòîì, ïðè÷åì
ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû äîëæíû ñî-
ñòàâëÿòü íå áîëåå 20�25% ó÷åáíî-
ãî ïëàíà. Âîçìîæíî âêëþ÷åíèå äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò,
íî îíè íå äîëæíû áûòü íåîáõîäè-
ìûìè äëÿ ïîëíîãî óñâîåíèÿ è èõ

Íà áóìàãå ÷àñòè÷êè ïîðîøêà
íàïîäîáèå æåëåçíûõ îïèëîê
ñëîæèëèñü â ðèñóíîê:
òðåóãîëüíèê ñ ïîñòðîåííûìè
ïî åãî ñòîðîíàì êâàäðàòàìè.

Ñò.Ëåì. ×åëîâåê ñ Ìàðñà

Ìàãíèòîì � ïî îïèëêàì

ñëåäóåò îáîçíà÷àòü êàê ôàêóëüòà-
òèâíûå».

Ïîâîðîò â ïîëüçó ïðàêòè÷åñêèõ
ðàáîò ñ èññëåäîâàòåëüñêèì óêëî-
íîì ïðîèçîøåë íå ñàì ñîáîé.
Ìíîãèå îðãàíèçàöèè, íàïðèìåð
Àññîöèàöèÿ ó÷èòåëåé åñòåñòâåí-
íûõ íàóê Êàëèôîðíèè è Íàöèî-
íàëüíàÿ àêàäåìèÿ íàóê, ïðèëîæè-
ëè çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ, ÷òîáû
èçìåíèòü êðèòåðèè â ïîëüçó ïðàê-
òè÷åñêîé íàóêè, è ýòè óñèëèÿ óâåí-
÷àëèñü óñïåõîì.

Êàëèôîðíèéñêèå «êðèòåðèè» âàæ-
íû ïîòîìó, ÷òî ó÷åáíèêè, êîòîðûå
ýòèì êðèòåðèÿì íå ñîîòâåòñòâóþò,
íåëüçÿ ïðîäàâàòü â ñàìîì íàñåëåí-
íîì øòàòå ÑØÀ, ñ ñàìûì áîëüøèì
îáúåìîì ïðîäàæ. Ïîýòîìó èçäàòå-
ëÿì ïðèøëîñü áû ñðî÷íî ñìåíèòü
ó÷åáíèêè, òàê ÷òîáû íå áîëåå 25%
âñåõ çàäàíèé ñîñòàâëÿëè ïðàêòè-
÷åñêèå çàäàíèÿ. Ïîñêîëüêó ïðàêòè-
÷åñêèå çàäàíèÿ, âûõîäÿùèå çà ðàì-
êè 25%, äîëæíû áûëè îáîçíà÷àòü-
ñÿ êàê ôàêóëüòàòèâíûå, âðÿä ëè íà-
øëèñü áû òàêèå èçäàòåëè, êîòîðûå
äîïóñòèëè áû áîëåå 25% ïðàêòè-
÷åñêèõ ðàáîò. È, êàê ñëåäñòâèå, ïðå-
ïîäàâàòåëè è ó÷àùèåñÿ â äðóãèõ
øòàòàõ, âåðîÿòíî, ëèøèëèñü áû âû-
áîðà ó÷åáíûõ ïëàíîâ, ïîëíîñòüþ
îñíîâàííûõ íà ïðàêòè÷åñêèõ ðàáî-
òàõ, ïîñêîëüêó î÷åíü ìàëî èçäàòå-
ëåé ðåøèëèñü áû èçäàòü íóæíûå
äëÿ ýòîãî ó÷åáíèêè. Òàêèì îáðàçîì,
êðèòåðèè, îäîáðåííûå â îäíîì èëè
äâóõ êðóïíûõ øòàòàõ, ìîãóò ïîâëè-
ÿòü íà âûáîð âî âñåõ îñòàëüíûõ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî âñå ìû äîëæíû âíè-
ìàòåëüíî ñëåäèòü çà òåì, ÷òî ïðî-
èñõîäèò â Êàëèôîðíèè è Òåõàñå.

Ñèëà ñòàíäàðòîâ òðåâîæèò íàñ è
ïî äðóãîé ïðè÷èíå. Åñëè ñòàíäàð-
òû íå èçó÷àþòñÿ è íå îáíîâëÿþòñÿ
ðåãóëÿðíî, îíè ìîãóò ñòàòü ïðåïÿò-
ñòâèåì äëÿ ïðîãðåññèâíûõ èçìåíå-
íèé â êóðñå. Â äðóãîì ðàçäåëå
«êðèòåðèåâ» îò èçäàòåëåé òðåáóþò,
÷òîáû «âíåïëàíîâûå óðîêè èëè
òåìû, êîòîðûå íå ñâÿçàíû íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñî ñòàíäàðòàìè, áûëè
áû ñâåäåíû ê ìèíèìóìó è â ëþáîì
ñëó÷àå ñîñòàâëÿëè ìåíåå 10%
ó÷åáíîãî âðåìåíè». Õèìèÿ, êàê è
äðóãèå åñòåñòâåííûå íàóêè, áûñò-
ðî èçìåíÿåòñÿ; êàæäóþ íåäåëþ ïî-
ÿâëÿþòñÿ íîâûå èíòåðåñíûå ðå-
çóëüòàòû, êàæäûé ãîä èññëåäîâàíèÿ
â íîâûõ îáëàñòÿõ îôîðìëÿþòñÿ â
íîâûå ðàçäåëû õèìèè. È åñëè
ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå ìàòåðèàëû
æåñòêî ïðèâÿçàíû ê ñòàíäàðòàì è
ó÷åáíûì ïëàíàì, íàïèñàííûì íå-
ñêîëüêî ëåò íàçàä, òî êàê æå ó÷à-
ùèåñÿ óçíàþò î íîâûõ çàìå÷àòåëü-
íûõ äîñòèæåíèÿõ? Åñëè ó÷èòåëåé
áóäóò îöåíèâàòü ïî óñïåøíîñòè
âûïîëíåíèÿ òåñòîâ èõ ó÷åíèêàìè, òî
íàéäóò ëè ó÷èòåëÿ âðåìÿ, ÷òîáû
ðàññêàçàòü î íîâûõ èäåÿõ? ×òîáû
îáåñïå÷èòü ïåðåñìîòð íàöèî-
íàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, à ïðè íåîáõî-
äèìîñòè èõ îáíîâëåíèå êàæäûå íå-
ñêîëüêî ëåò, ïîòðåáóþòñÿ ñòîëü çíà-
÷èòåëüíûå óñèëèÿ, ÷òî èíåðöèÿ, ïðè-
ñóùàÿ ñòàíäàðòàì, ñäåëàåò íåèç-
áåæíîé åùå îäíó ðåôîðìó îáðàçî-
âàíèÿ. Ïîýòîìó îïòèìàëüíûé ñòàí-
äàðò äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ãèáîê.

ñîçäàâàòü êðèâûå: êàæäàÿ ðó÷êà ïî
îòäåëüíîñòè ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
ëèíèþ ëèáî âïðàâî-âëåâî, ëèáî
ââåðõ-âíèç.

Äðóãîé âàðèàíò åùå ïðîùå. Òâåð-
äûé òåìíûé ëèñò ïîêðûò ãèáêîé
ìàòîâîé ïîëèìåðíîé ïëåíêîé. Åñëè

Äæ.Ó.Ìóð, ãë. ðåäàêòîð Journal
of Chemical Education, 2004, ò. 81, ¹ 6

(JChemEd.chem.wisc.edu)
Ñîêðàùåííûé ïåðåâîä

È.Ëååíñîíà

Êàçàëîñü áû, âñå, ÷òî êàñàåòñÿ èã-
ðóøåê äëÿ ìàëåíüêèõ äåòåé, óæå
èçîáðåòåíî è íè÷åãî ïðèíöèïèàëü-
íî íîâîãî ñîçäàòü íåâîçìîæíî.
Îäíàêî ýòî íå òàê. Â ïðîäàæå ìîæ-
íî áûëî âñòðåòèòü, íàïðèìåð, òàêóþ
êîíñòðóêöèþ. Â ãåðìåòè÷íîé êîðîá-
êå ïîä ïëàñòìàññîâûì ïðîçðà÷íûì
ýêðàíîì ïîìåùåí òîíêèé àëþìèíè-
åâûé ïîðîøîê (àëþìèíèåâàÿ ïóä-
ðà). Ïðè âñòðÿõèâàíèè ýêðàí ýëåê-

òðèçóåòñÿ, è íà íåãî íàëèïàåò ñëîé
ïîðîøêà. Ñ ïîìîùüþ ïîìåùåííî-
ãî â êîðîáêó øòèôòà è äâóõêîîð-
äèíàòíîãî ìåõàíèçìà, óïðàâëÿåìî-
ãî äâóìÿ ðó÷êàìè, ìîæíî íàðèñîâàòü
äîâîëüíî ñëîæíûå ôèãóðû, «ïðîöà-
ðàïûâàÿ» ñëîé àëþìèíèÿ, òî åñòü
óäàëÿÿ ïîðîøîê îñòðèåì øòèôòà.
×òîáû ñòåðåòü ðèñóíîê, äîñòàòî÷íî
âñòðÿõíóòü êîðîáêó. Âñòðÿõèâàíèå
êîðîáêè ïðèâîäèò èãðóøêó â èñõîä-
íîå ñîñòîÿíèå.

Íåäîñòàòîê òàêîé êîíñòðóêöèè
î÷åâèäåí: íåâîçìîæíî îòîðâàòü
øòèôò îò ýêðàíà, òî åñòü ïðåðâàòü
ëèíèþ (ïîýòîìó áóêâû è öèôðû
ðèñîâàòü òðóäíî), à òàêæå ñëîæíî

×èòàòåëü ïðèíåñ â ðåäàêöèþ èãðóøêó è ñïðîñèë: «Êàê îíà äåéñòâóåò?»
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

ñ ïîìîùüþ çàîñòðåííîãî «ñòèëà»
ïðîâåñòè íà ïëåíêå ÷åðòó, òî îíà
ïðèëèïíåò ê ïîäëîæêå è ÷åðòà ñòà-
íåò âèäíà � îñòàíåòñÿ òåìíûé
ñëåä. Òàê ìîæíî «íàðèñîâàòü» íà
ïëåíêå âñå, ÷òî óãîäíî. Åñëè æå ñ
ïîìîùüþ òîíêîãî ñòåðæíÿ, ðàñïî-
ëîæåííîãî ìåæäó ïëåíêîé è ïîä-
ëîæêîé, îòäåëèòü èõ äðóã îò äðóãà,
âñå èçîáðàæåíèÿ èñ÷åçíóò è ìîæ-
íî íà÷èíàòü ñíà÷àëà.

È âîò íîâàÿ îñòðîóìíàÿ èãðóø-
êà. Ïîä ïðîçðà÷íûì ýêðàíîì �
ñâåòëî-ñåðûé ïîðîøîê, ñáîêó â ñïå-
öèàëüíîì óãëóáëåíèè � «êàðàí-
äàø». Åñëè òîíêèì ìåòàëëè÷åñêèì
êîí÷èêîì ïðîâåñòè ïî ýêðàíó, ñëåã-
êà åãî êàñàÿñü, ïîä íèì îñòàíåòñÿ
÷åðíûé ñëåä. Ïåðåäâèíóâ ðàñïîëî-
æåííóþ ñíèçó ðóêîÿòêó èç îäíîãî
êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå, ìîæ-
íî ñòåðåòü íàïèñàííîå èëè íàðè-
ñîâàííîå è âåðíóòü èãðóøêó â èñ-
õîäíîå ïîëîæåíèå.

Êàê æå îíà óñòðîåíà? Íå ëîìàÿ
èçäåëèå, ëåãêî óñòàíîâèòü, ÷òî â åãî
îñíîâå � ìàãíèòíîå äåéñòâèå:
âíóòðè � òîíêèé æåëåçíûé ïîðî-
øîê, à íàêîíå÷íèê «êàðàíäàøà» �
ìàãíèòèê. Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè
áîëåå òÿæåëûé æåëåçíûé ïîðîøîê
«òîíåò», è åãî íå âèäíî ïîä ñëîåì
÷åãî-òî áåëîãî. Êîãäà æå ìàãíèòèê
ïîäíîñÿò ê ýêðàíó, îí âûòÿãèâàåò
æåëåçíûå îïèëêè íà ïîâåðõíîñòü, è
îíè îñòàâëÿþò òåìíûé ñëåä. Äëè-
òåëüíîå ñîõðàíåíèå ðèñóíêà äîêà-
çûâàåò, ÷òî æåëåçíîìó ïîðîøêó íå-
ïðîñòî ñíîâà «óòîíóòü». Íèæíÿÿ
ðó÷êà ïðèêðåïëåíà ê íàìàãíè÷åííî-
ìó ñòåðæíþ, ðàñïîëîæåííîìó çà
ýêðàíîì. Ïðîâîäÿ ýòèì ìàãíèòîì
âäîëü ýêðàíà, ìû ïåðåìåùàåì âñå
îïèëêè ê çàäíåé ñòåíêå, òàê ÷òî ïå-
ðåäíÿÿ ñâåòëååò. Ýòî æå ìîæíî
ñäåëàòü èíà÷å, ïðîñòî ñèëüíî
âñòðÿõíóâ êîðîáêó, êîãäà îíà íàõî-
äèòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæå-
íèè: áîëåå òÿæåëûå æåëåçíûå
îïèëêè îñÿäóò âíèç. Åñëè êîðîáêó
ïåðåâåðíóòü è ñíîâà ïîòðÿñòè, òî
îïèëêè îñÿäóò íà ëèöåâóþ ñòîðîíó,
ïîýòîìó îíà ïî÷åðíååò.

Âñêðûâ ãåðìåòè÷íûé ýêðàí, ìû
óâèäèì ñëåäóþùåå. Âåðõíÿÿ è íèæ-
íÿÿ (òîæå ïðîçðà÷íàÿ) ïîâåðõíîñòü
ðàçäåëåíà î÷åíü òîíêèìè ïëàñò-
ìàññîâûìè ïåðåãîðîäêàìè, îáðàçó-
þùèìè ñåòêó òîëùèíîé îêîëî 1 ìì
(åå ìîæíî çàìåòèòü íà ôîòîãðà-
ôèè). Ýòà ñåòêà ðàçäåëÿåò ðàáî÷åå
ïîëå íà ìíîæåñòâî ìåëêèõ ÿ÷ååê, è
â êàæäîé ÿ÷åéêå ïåðåìåùàåòñÿ
ñâîÿ íåáîëüøàÿ ïîðöèÿ ìàãíèòíî-

ãî ïîðîøêà. Ïîïàñòü èç îäíîé ÿ÷åé-
êè â äðóãóþ îí íå ìîæåò. Ïîðîøîê
ñìåøàí âîâñå íå ñ ìåëîì èëè ÷åì-
òî ïîäîáíûì, êàê ìîãëî ïîêàçàòüñÿ
âíà÷àëå; íà ñàìîì äåëå îí ïëàâàåò
â ãóñòîé áåëîé æèäêîñòè. Çà íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ â íåé íå áûëî çàìåò-
íî ñëåäîâ èñïàðåíèÿ. Ïî çàïàõó îíà
íàïîìèíàåò öèêëîãåêñàíîí, êîòîðûé
èñïîëüçóþò, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñêëå-
èâàíèÿ ïîëèâèíèëõëîðèäà (òàê æå
ïàõíåò è êëåé äëÿ ýòîãî ïîëèìåðà
ÌÖ-1). Îäíàêî è êëåé, è òåì áîëåå
öèêëîãåêñàíîí ïðåêðàñíî ãîðÿò, à
æèäêîñòü èç èãðóøêè íåãîðþ÷à!
Âîçìîæíî, ýòî âçâåñü òèïà áóñòè-
ëàòà, òî åñòü áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî
ëàòåêñà. Íî åñëè èç áóñòèëàòà âû-
ïàðèòü âîäó, îñòàòîê ñãîðèò ïîëíî-
ñòüþ. Çäåñü æå ïîñëå èñïàðåíèÿ
âîäû èç íåñêîëüêèõ êàïåëü æèäêî-
ñòè è ñãîðàíèÿ íåáîëüøîé ìàññû
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñòàåòñÿ
íåãîðþ÷èé áåëûé ïîðîøîê. Ýòî
ìîæåò áûòü áåëûé ïèãìåíò � äè-
îêñèä òèòàíà, TiO

2
, êîòîðûé ïðèìå-

íÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áåëèë.
À îòêóäà çàïàõ? Çäåñü ìîæíî

òîëüêî ñòðîèòü ïðåäïîëîæåíèÿ.
Îäèí èç ñïîñîáîâ ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ïîëèâèíèëõëîðèäà �
ýìóëüñèîííàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ. Ïî
ýòîìó ñïîñîáó èíèöèàòîð ðàäè-
êàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè (íàïðèìåð,
Í

2
Î

2
) ðàñòâîðåí â âîäíîé ôàçå, à

ïîëèìåðèçàöèÿ èäåò â ìèöåëëàõ,
îáðàçîâàííûõ ýìóëüãàòîðîì � êà-
êèì-ëèáî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì
âåùåñòâîì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåò-
ñÿ ëàòåêñ ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö ïî-
ëèìåðà 0,03�0,5 ìêì. Ëàòåêñ ñóøàò
â ðàñïûëåííîì âèäå, ïîëó÷àÿ ìåë-
êèé ïîðîøîê ïîëèìåðà. Äàëåå èç
íåãî èçãîòàâëèâàþò ðàçëè÷íûå ïðî-
äóêòû � ïàñòû, âÿçêèå êîëëîèäíûå
ðàñòâîðû â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ. Òàêèå ðàñòâîðû, êîòîðûå íà-
çûâàþòñÿ ïëàñòèçîëÿìè, ìîæíî ïå-
ðåðàáàòûâàòü â ñàìûå ðàçíîîáðàç-
íûå èçäåëèÿ. Íàïðèìåð, ìåòîäîì
îêóíàíèÿ èç íåãî ìîæíî ïîëó÷èòü
ïåð÷àòêè äëÿ ýëåêòðèêîâ (ïîëèâè-
íèëõëîðèä � ïðåêðàñíûé èçîëÿòîð),

èçîëÿöèîííûé ñëîé íà ðó÷êàõ èí-
ñòðóìåíòîâ è ïîäâåñîê äëÿ ãàëüâà-
íè÷åñêèõ âàíí, ïîêðûòèÿ íà ñòåêëÿí-
íûõ ôëàêîíàõ ñ àýðîçîëüíîé óïà-
êîâêîé ìåäèêàìåíòîâ (íàïðèìåð,
èíãàëèïòà). Çàëèâêîé ïëàñòèçîëÿ â
ôîðìû èçãîòîâëÿþò âîçäóøíûå è
ìàñëÿíûå ôèëüòðû äëÿ àâòîìîáè-
ëåé, îáóâü, óïëîòíèòåëüíûå ïðîêëàä-
êè äëÿ êðûøåê áàíîê è áóòûëîê,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ. Íàïûëåíèåì ïëàñòèçîëÿ ìîæ-
íî ïîëó÷èòü çàùèòíîå ïîêðûòèå äëÿ
äíèù è ñâàðíûõ øâîâ àâòîìîáèëåé,
ìåòîäîì øïðåäèðîâàíèÿ � èñêóñ-
ñòâåííóþ êîæó è ìîþùèåñÿ îáîè
(òåðìèí ïðîèñõîäèò îò àíãëèéñêî-
ãî ãëàãîëà to spread � ðàñïðåäå-
ëÿòü ïî ïîâåðõíîñòè, ïðîìàçûâàòü,
â òîì ÷èñëå è ðåçèíîé, ïðîèçíåñåí-
íîãî íà íåìåöêèé ëàä; ïî-íåìåöêè
Spreadingmachine � ìàøèíà äëÿ
ïðîðåçèíèâàíèÿ òêàíåé). Íàêîíåö,
èç ïëàñòèçîëÿ ïóòåì ðîòàöèîííîãî
ôîðìîâàíèÿ ìîæíî èçãîòîâëÿòü
ðàçëè÷íûå èçäåëèÿ ñ îñåâîé ñèì-
ìåòðèåé � ìÿ÷è, äåòñêèå èãðóøêè
è ò. ï. À ñàìîå èíòåðåñíîå çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïëàñòèçîëè ÷àñ-
òî ââîäÿò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà
(äî 50% ïî ìàññå) ìèíåðàëüíûõ
íàïîëíèòåëåé � ìåë, êàîëèí, àýðî-
ñèë (ìåëêîäèñïåðñíûé SiO

2
), áåí-

òîíèò, TiO
2
 è äð. Çíà÷èò, äëÿ èçãî-

òîâëåíèÿ íàøåé èãðóøêè ìîæíî
áðàòü ãîòîâóþ êîìïîçèöèþ. Ìåëà,
îäíàêî, îíà òî÷íî íå ñîäåðæèò, ïî-
ñêîëüêó áåëûé ïîðîøîê íå ðàñòâî-
ðÿåòñÿ â ñîëÿíîé êèñëîòå.

Î÷åâèäíî, äëÿ ïîëíîãî ðàñêðûòèÿ
«ñåêðåòà ôèðìû» òðåáóåòñÿ öåëîå
èññëåäîâàíèå, íî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
â îáùèõ ÷åðòàõ ýòîò ñåêðåò ðàñ-
êðûò: ñðåäîé äëÿ æåëåçíîãî ïîðîø-
êà ñëóæèò, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðî-
èçâîäÿùèéñÿ ïðîìûøëåííîñòüþ, à
ïîòîìó ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãîé
ïîëèâèíèëõëîðèäíûé ïëàñòèçîëü.
Îñòàåòñÿ âîñõèòèòüñÿ èçîáðåòà-
òåëüíîñòüþ àâòîðîâ èãðóøêè.

È.À.ËååíñîíÈ.À.ËååíñîíÈ.À.ËååíñîíÈ.À.ËååíñîíÈ.À.Ëååíñîí
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ëèìïèàäà�2005:

9.2. Â îäíîì èç ñòàðûõ ó÷åáíèêîâ îáùåé õèìèè áûëî äàíî ñëåäóþùåå îïèñàíèå
âåùåñòâà Õ.

 «�×åì ñëàáåå ðàñòâîð Õ â âîäå, òåì îí ïîñòîÿííåå; Õ îáåñöâå÷èâàåò ëàêìóñîâûé è
êóðêóìîâûé ðàñòâîðû è äåéñòâóåò òàêèì æå îáðàçîì íà ìíîãèå êðàñÿùèå âåùåñòâà
îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îòòîãî è ïðåäëîæåíî (Äþìà) äëÿ áåëåíèÿ ñòðàóñîâûõ
ïåðüåâ, êîñòè, òêàíè è ò. ä. Ìíîãèå òåëà, íå ïðåòåðïåâàÿ, ïî-âèäèìîìó, íèêàêîãî âèäî-
èçìåíåíèÿ, ðàçëàãàþò Õ íà æèäêîñòü Y è ãàç Z�»

Ïðåäëîæèòå âîçìîæíûå âàðèàíòû X, Y, Z. Ãäå ñåé÷àñ íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ
ðàñòâîðû Õ? Ìîæíî ëè ñåãîäíÿ â îáû÷íîì ìàãàçèíå íàéòè òîâàðû, ñîäåðæàùèå Õ? Åñëè
äà, òî êàêèå?

9.3. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç ðóä â ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðà-
çîì äâà ìåòîäà:  ïèðîìåòàëëóðãèþ è ãèäðîìåòàëëóðãèþ. Íàèáîëåå âàæíàÿ îïåðàöèÿ
ïðè ïåðåðàáîòêå ðóä òàê íàçûâàåìîå «âñêðûòèå». Íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèé òèòàí ïî-
ëó÷àþò èç ðóòèëà. Íà ïåðâîé ñòàäèè ðóòèë ïîäâåðãàþò äåéñòâèþ õëîðà, òî åñòü ïðî-
âîäÿò õëîðíîå «âñêðûòèå». Ïîÿñíèòå òåðìèí «âñêðûòèå». Ïðèâåäèòå ïðèìåðû 3�4 «âñêðû-
âàþùèõ» àãåíòîâ. Ðàñêðîéòå ñìûñë ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî è ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî
ïðîìûøëåííûõ ïóòåé ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç ðóä. Ïðèâåäèòå ïî îäíîìó ïðèìåðó.

9.4. Áåñöâåòíûå êðèñòàëëû ñîëè Õ (ñîäåðæèò 13,49% êàëèÿ) âçàèìîäåéñòâóþò ñ ìå-
òàëëè÷åñêèì êàëèåì â ýòèëåíäèàìèíå (Í

2
NCH

2
CH

2
NH

2
,
 
â äàííîì ñëó÷àå åãî ìîæíî ðàñ-

Cl
2

0,5-1,2 ìã/ìë � îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
â ïèòüåâîé âîäå.

Br
2

Ëó÷øèé èç âñåõ èçâåñòíûõ ðàñòâîðèòåëåé áåëêîâ.
Ðàçúåäàåò êîæó, îïàñåí äëÿ íîãòåé è çóáîâ.

Ñåðà è åå Îáðàçóåò êðèñòàëëîãèäðàòû
ñîåäèíåíèÿ ñ øåñòüþ è âîñåìüþ ìîëåêóëàìè âîäû.

Æèäêèé ÍF Ïðîïèñûâàåòñÿ äëÿ ïðèåìà âíóòðü ïðè èçæîãå.

SO
2

Âûäåëÿåòñÿ èç ìîðñêîé âîäû.

Ð Íàêàïëèâàåòñÿ íåêîòîðûìè âîäîðîñëÿìè.

MgO Èñïîëüçóåòñÿ êàê êîìïîíåíò îëèôû è ñîðáåíòîâ
â ñïåöèàëüíûõ ïðîòèâîãàçàõ.

MnO
2

Ó æèâîòíûõ ñîäåðæèòñÿ â îñíîâíîì â ðîãàõ,
êîãòÿõ, êîïûòàõ.

I
2

Èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ äåçèíôåêöèè æèëèù
è èçãíàíèÿ íå÷èñòîé ñèëû.

F� Îêèñëåíèå íà âîçäóõå ñîïðîâîæäàåòñÿ
èçëó÷åíèåì ñâåòà è âûäåëåíèåì îçîíà.

ñìàòðèâàòü êàê îðãàíè-
÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü) â
ïðèñóòñòâèè íåáîëüøîãî
êîëè÷åñòâà âîäû ñ îáðà-
çîâàíèåì ñîåäèíåíèÿ Y
(ñîäåðæèò 14,71% êàëèÿ).
Y áóðíî ðåàãèðóåò ñ èç-
áûòêîì ñîëÿíîé êèñëîòû,
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ âû-
äåëåíèåì âîäîðîäà
(0,21 ë íà 1 ã Y) è îñàæ-
äåíèåì òåìíîãî îñàäêà Z.
Ïðèâåäèòå ôîðìóëû Õ-Z
è óðàâíåíèÿ îïèñàííûõ
ðåàêöèé. Êàê ìîæíî ïî-
ëó÷èòü Õ èç Z â îäíó ñòà-
äèþ?

9.5. Ñïðàâà ïðèâåäåíà
«ñóìàñøåäøàÿ òàáëèöà»,
â êîòîðîé ïåðåïóòàíû íà-
çâàíèÿ âåùåñòâ è ñîîò-
âåòñòâóþùèå èì îïèñà-
íèÿ. Ïîïðîáóéòå íàâåñòè
â íåé ïîðÿäîê.

10 êëàññ
10.1. Â îðãàíè÷åñêîé õèìèè ïîðîé õîðîøî èçó÷åííûå ðåàêöèè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

ëèáî âîîáùå íå ïðîòåêàþò, ëèáî ïðèâîäÿò ê íåîæèäàííîìó ðåçóëüòàòó. Îäíèì èç ïðè-
ìåðîâ ìîæåò áûòü ýëèìèíèðîâàíèå HBr èç 1,2-äèáðîìöèêëîáó-
òàíà. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé íèæå ñõåìû, ïîïûòêà òåðìè-
÷åñêîãî îòùåïëåíèÿ áðîìîâîäîðîäà íå óâåí÷àëàñü óñïåõîì �

îáðàçîâàëñÿ 1,4-äèáðîìáóòåí-2. Êè-
ïÿ÷åíèå ñ õèíîëèíîì ïðèâåëî ê îá-
ðàçîâàíèþ íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ áó-

9 êëàññ
9.1.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà óñòàíîâêè, èñïîëüçîâàííîé

äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ õëîðèäà àììîíèÿ. Ïðèâåäèòå
íàçâàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè è ïîÿñíèòå èõ íàçíà÷å-
íèå. Ä.È.Ìåíäåëååâ îïèñûâàåò ýòîò ýêñïåðèìåíò êàê îäèí èç íàè-
áîëåå âàæíûõ â èñòîðèè óòâåðæäåíèÿ çàêîíà Àâîãàäðî�Æåðàðà. Â
÷åì ñóòü ýòîãî ýêñïåðèìåíòà?

Ì
äåìèè íàóê (ÂÕÊ ÐÀÍ). Íàøà öåëü � ïî-
èñê óâëå÷åííûõ õèìèåé ìîëîäûõ ëþäåé,
êîòîðûå õîòÿò çàíèìàòüñÿ èññëåäîâà-
òåëüñêîé ðàáîòîé. Ïðåäëàãàåìûå çàäà-
íèÿ ïîäîáðàíû òàê, ÷òî âû íå ñìîæåòå
ñðàçó äàòü íà íèõ ïðàâèëüíûå îòâåòû,
ïîëüçóÿñü òîëüêî òåìè çíàíèÿìè, êîòî-
ðûå ïîëó÷èëè â øêîëå. Âàì ïðèäåòñÿ
ïîéòè ïî îáû÷íîìó äëÿ íàóêè ïóòè: íà-
÷àòü ñ ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîáëåìû,
ïðèäóìàòü íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ,
îïðåäåëèòü ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè
êàæäîãî è âûáðàòü îïòèìàëüíûé (âñå ýòî
äîëæíî áûòü îòðàæåíî â ðàáîòå). Ïðè
ýòîì âàì, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ èñêàòü äî-
ïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ â ëèòåðàòó-
ðå (èíòåðíåòå, áèáëèîòåêå). Íå âñåãäà
îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü åäèíñòâåííî ïðà-
âèëüíîå ðåøåíèå, âàæíî ïîêàçàòü ñâîé
ïîäõîä ê çàäà÷å. Íå áîéòåñü ïîäðîáíî
îïèñûâàòü âàøè èäåè � ìû íå ñíèìàåì
áàëëû çà îøèáêè.

Àâòîðû ëó÷øèõ ðàáîò áóäóò íàãðàæäå-
íû ïðèçàìè (òðóäíîäîñòóïíàÿ ó÷åáíàÿ
ëèòåðàòóðà ïî õèìèè è äð.), à 11-êëàññ-
íèêîâ åùå è ïðèãëàñÿò íà îòäåëüíîå
âñòóïèòåëüíîå ñîáåñåäîâàíèå â ÂÕÊ ÐÀÍ
â ìàå 2005 ãîäà (âìåñòå ñ ïîáåäèòåëÿ-
ìè Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû ïî õèìèè).

ÂÕÊ ÐÀÍ áûë ñîçäàí íåìíîãèì áîëåå
10 ëåò íàçàä êàê ãîñóäàðñòâåííîå âûñ-
øåå ó÷åáíîå çàâåäåíèå, êîòîðîå ãîòî-
âèò êàäðû äëÿ õèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ öåíòðîâ ÐÀÍ. Âñå ñòóäåíòû ñ
ïåðâûõ ìåñÿöåâ îáó÷åíèÿ âûïîëíÿþò
èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû â ëàáîðàòî-
ðèÿõ èíñòèòóòîâ ÐÀÍ, âìåñòå ñ âåäóùè-
ìè ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè õèìèè. Íà-
ó÷íàÿ ðàáîòà âêëþ÷åíà â ó÷åáíûé ïëàí
êàê îäèí èç ïðåäìåòîâ, ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ ïðîõîäÿò â àêàäåìè÷åñêèõ íàó÷-
íûõ ëàáîðàòîðèÿõ. Ïîäðîáíóþ èíôîðìà-
öèþ î ÂÕÊ ÐÀÍ, â òîì ÷èñëå î âñòóïè-
òåëüíûõ ýêçàìåíàõ, âû ìîæåòå ïîëó÷èòü
íà ñàéòå www.hcc.ru. Âñå âîïðîñû, ñâÿ-
çàííûå ñ çàäàíèÿìè îëèìïèàäû è ïî-
ñòóïëåíèåì â ÂÕÊ ÐÀÍ, ìîæíî çàäàòü ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå troshin@cat.icp.ac.ru
Òðîøèíó Ïàâëó Àíàòîëüåâè÷ó èëè ïî òå-
ëåôîíó (095)137-87-09 çàìåñòèòåëþ
ïðåäñåäàòåëÿ ÂÕÊ ÐÀÍ Ñâèòàíüêî Èãî-
ðþ Âàëåíòèíîâè÷ó.

Î÷íûé òóð îëèìïèàäû ïðîéäåò â Ìîñ-
êâå, ×åëÿáèíñêå, Òóëå, Áðÿíñêå, Òèõâèíå
(Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.), à òàêæå â òåõ ðå-
ãèîíàõ Ðîññèè, èç êîòîðûõ ìû äî 20 ìàð-
òà ïîëó÷èì íàèáîëüøåå ÷èñëî ðàáîò ñ
ðåøåíèÿìè çàäà÷ çàî÷íîãî òóðà. Ïîáå-
äèòåëè î÷íîãî òóðà îñâîáîæäàþòñÿ îò
ñîáåñåäîâàíèÿ ïî õèìèè ïðè ïîñòóïëå-
íèè â ÂÕÊ ÐÀÍ. Êîíå÷íûé ñðîê ïðèåìà
ðàáîò çàî÷íîãî òóðà � 1 àïðåëÿ 2005
ãîäà. Ðàáîòû ñëåäóåò âûïîëíèòü â îò-
äåëüíîé òåòðàäè è âûñëàòü ïî àäðåñó:
119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð., 47. Èí-
ñòèòóò îðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Í.Ä.Çå-
ëèíñêîãî ÐÀÍ, Âûñøèé õèìè÷åñêèé êîë-
ëåäæ ÐÀÍ.

û ïðåäëàãàåì âàì ïðèíÿòü ó÷àñ-
òèå â çàî÷íîì òóðå IV Îëèìïèà-
äû ïî õèìèè Âûñøåãî õèìè÷åñ-
êîãî êîëëåäæà Ðîññèéñêîé àêà-Î ãëàâíîå ó÷àñòâîâàòü!
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òàäèåíà-1,3. Íàãðåâàíèå äèáðîìöèêëîáóòàíà ñ ÊÎÍ äî 150°Ñ ïî-
çâîëèëî îòùåïèòü ëèøü îäíó ìîëåêóëó HBr, òîãäà êàê äàëüíåé-
øåå íàãðåâàíèå (äî 210°Ñ) áðîìöèêëîáóòåíà ñ ÊÎÍ ñîïðîâîæäà-
ëîñü îáðàçîâàíèåì àöåòèëåíà (ñ âûõîäîì >30%).

 Ïðåäëîæèòå îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Êàê âû
ìîãëè äîãàäàòüñÿ, ýêñïåðèìåíòàòîðû õîòåëè ïîëó÷èòü öèêëîáó-
òàäèåí-1,3. Â ÷åì ïðè÷èíû íèçêîé ñòàáèëüíîñòè ýòîãî ñîåäèíå-
íèÿ? Áûëî ëè îíî ïîëó÷åíî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè? Åñëè áûëî,
òî êàê (ïðèâåäèòå ñõåìû ðåàêöèé)?

10.2. Èíòåðåñíîå ïðîèçâîäíîå àöåòèëåíà � åãî äèáðîìèä
Ñ

2
Br

2
. Ïðî íåãî èçâåñòíî ñëåäóþùåå.

1. Îí ÷ðåçâû÷àéíî ÿäîâèò è îáëàäàåò î÷åíü íåïðèÿòíûì çàïà-
õîì, â îòëè÷èå îò ÑÍ

3
-ÑºÑ-Br, êîòîðûé ïî÷òè íå ÿäîâèò è îáëà-

äàåò ëåãêèì ñëàäêîâàòûì çàïàõîì.
2. Äèáðîìàöåòèëåí ïðè íåáîëüøîì íàãðåâàíèè íà âîçäóõå îêèñ-

ëÿåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì òåòðàáðîìýòèëåíà Ñ
2
Br

4
 è ÑÎ.

3. Ïðèñîåäèíåíèå ê äèáðîìàöåòèëåíó HI ïðèâîäèò ê ñîåäèíå-
íèþ ñîñòàâà Ñ

2
Br

2
HI, êîòîðîå îêèñëÿåòñÿ àçîòíîé êèñëîòîé â äèá-

ðîìóêñóñíóþ êèñëîòó.
Ïðåäëîæèòå îáúÿñíåíèå îïèñàííûì ñâîéñòâàì äèáðîìàöåòè-

ëåíà. Êàê äèáðîìàöåòèëåí ìîæíî ïîëó÷èòü èç àöåòèëåíà?

10.3. Ñòóäåíò, âûïîëíÿþùèé êóðñîâóþ ðàáîòó â îäíîé èç èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé Èíñòèòóòà îðãàíè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ,
çàêàçàë 10 ã íåêîåãî äîâîëüíî äîðîãîãî ðåàêòèâà Õ ïî êàòàëîãó
êîìïàíèè «Fluka». Êîãäà ðåàêòèâ áûë ïîëó÷åí (ñïóñòÿ äâà ìåñÿöà
ïîñëå çàêàçà), âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòèêåòêà íà áàíêå îòñóòñòâóåò, à
ñòóäåíò, åãî çàêàçàâøèé, óæå çàêîí÷èë ñâîþ ðàáîòó è ïîêèíóë
ëàáîðàòîðèþ. Äàáû âûÿñíèòü, ÷òî æå çà ðåàêòèâ áûë ïîëó÷åí,
ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè èçìåðèëè òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ (îíà
îêàçàëàñü â ðàéîíå 27�30°Ñ) è îòäàëè åãî íà ýëåìåíòíûé àíà-
ëèç. Óñòàíîâèëè, ÷òî âåùåñòâî ñîäåðæèò 1,8±0,2% àçîòà,
24,1±0,3% óãëåðîäà è 24,2±0,2% âîäîðîäà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðà-
çîáðàòüñÿ â ïîëó÷åííûõ äàííûõ, èññëåäîâàòåëè ñíÿëè òàêæå
ñïåêòð ßÌÐ 1Í (â äèìåòèëñóëüôîêñèäå), â êîòîðîì îñíîâíûì
ñèãíàëîì îêàçàëñÿ øèðîêèé ñèíãëåò ïðè 3,5�4,5 ìä. Íî è ýòîò
ðåçóëüòàò íå ïîìîã èì ðàçãàäàòü çàãàäêó. À âû ìîæåòå ïðåäïî-
ëîæèòü ñîñòàâ è ñòðîåíèå Õ?

 10.4. Èíòåðåñíûì ïðèìåðîì, ñòàâÿùèì ïîä âîïðîñ «øêîëü-
íóþ» èíòåðïðåòàöèþ òåîðèè ñòðîåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ÿâ-
ëÿåòñÿ äèôòîðèä äèêèñëîðîäà O

2
F

2
. Äëèíà ñâÿçè Î�Î â ýòîé ìî-

ëåêóëå ôàêòè÷åñêè ðàâíà äëèíå äâîéíîé ñâÿçè Î=Î â ìîëåêóëå
êèñëîðîäà è ñóùåñòâåííî ìåíüøå äëèíû ñâÿçè Î�Î â ìîëåêóëå
ïåðåêèñè âîäîðîäà (ñì. òàáëèöó). Èçâåñòíî, ÷òî äëèíû îäèíàðíûõ
ñâÿçåé Ý-Ý äîëæíû áûòü íà íåñêîëüêî äåñÿòûõ àíãñòðåìà áîëüøå,
÷åì äëèíû ñîîòâåòñòâóþùèõ êðàòíûõ ñâÿçåé Ý=Ý. Ýòî èëëþñòðè-
ðóþò òàêæå ïðèìåðû, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå.

åò ñëàäêîâàòûì âêóñîì, à åãî ðàñòâîðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
ìåäèöèíå. Âåùåñòâî Â íàçûâàþò îáûêíîâåííûì ãîð÷è÷íûì ìàñ-
ëîì. Îíî îáëàäàåò ÷ðåçâû÷àéíî ðåçêèì çàïàõîì, ñëåçîòî÷èâûì
è êîæíî-íàðûâíûì äåéñòâèåì. Ïîä äåéñòâèåì êîíöåíòðèðîâàí-
íîé ñåðíîé êèñëîòû Â äàåò àìèí D è ÿäîâèòûé ãàç Å (ñ ïëîòíîñ-
òüþ ïàðîâ ïî âîäîðîäó 30). Íåîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå Ñ ÿâëÿ-
åòñÿ õîðîøî ðàñòâîðèìîé â âîäå ñîëüþ, ñîäåðæàùåé 28,68%
êàëèÿ.

Ïðèâåäèòå ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû âåùåñòâ À�Å. Öåëûé êëàññ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ðàíüøå íàçûâàëè «ãîð÷è÷íûå ìàñëà».
×òî ýòî çà âåùåñòâà? Êàê ìîæíî èñêóññòâåííî ïîëó÷èòü ãîð÷è÷-
íîå ìàñëî Â? Ïðåäïîëîæèòå ñòðîåíèå ìîëåêóëû I, ó÷èòûâàÿ, ÷òî
îíà ñîäåðæèò ÷åòûðå äîñòàòî÷íî ïîäâèæíûõ àòîìà âîäîðîäà.

11.2. Ýëåìåíòíûé àíàëèç ñèíåãî âåùåñòâà Õ ïîêàçàë, ÷òî îíî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óãëåâîäîðîä, â ñîñòàâå êîòîðîãî íà êàæäûå
ïÿòü àòîìîâ Ñ ïðèõîäèòñÿ ÷åòûðå àòîìà Í. Âåùåñòâî Õ � ðîäî-
íà÷àëüíèê öåëîãî êëàññà àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ìíîãèå ïðåä-
ñòàâèòåëè êîòîðîãî áûëè âûäåëåíû â ñåðåäèíå XX âåêà èç íåêî-
òîðûõ ðàñòåíèé è ãðèáîâ. Îòëè÷èòåëüíîå ñâîéñòâî Õ � åãî ñïî-
ñîáíîñòü ýêñòðàãèðîâàòüñÿ èç îðãàíè÷åñêîãî ñëîÿ (ñìåñü óãëå-
âîäîðîäîâ) 60�70%-íûì  ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû. Ïðè ýòîì
îðãàíè÷åñêèé ñëîé ïîñòåïåííî òåðÿåò ñâîþ ñèíþþ îêðàñêó, à
êèñëîòíûé ñëîé ïðèîáðåòàåò æåëòî-îðàíæåâûé öâåò. Äîáàâëå-
íèå â ñèñòåìó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âîäû (ïÿòèêðàòíûé îáúåì
ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìó êèñëîòíîãî ñëîÿ) ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâå-
íèþ æåëòîé îêðàñêè, òàê êàê óãëåâîäîðîä Õ ñíîâà ïåðåõîäèò â
îðãàíè÷åñêèé ñëîé, âîññòàíàâëèâàÿ åãî ñèíèé öâåò.

Ïðåäëîæèòå ñòðîåíèå Õ. Êàê îíî íàçûâàåòñÿ? Ñ ÷åì ñâÿçàíî
èçìåíåíèå öâåòà Õ ïðè ïåðåõîäå â âîäíûé ðàñòâîð? Íàéäèòå â
ëèòåðàòóðå ñèíòåç Õ èç äîñòóïíûõ (íà âàø âçãëÿä) èñõîäíûõ ñî-
åäèíåíèé. Ïðèâåäèòå ñõåìû ðåàêöèé.

11.3. Âàì (à òåì áîëåå âàøèì ìàìàì) äîëæíî áûòü õîðîøî
èçâåñòíî, ÷òî ðàñòèòåëüíûå æèðû ïðàêòè÷åñêè âñåãäà æèäêèå,
òîãäà êàê èõ æèâîòíûå àíàëîãè � ïî÷òè âñåãäà òâåðäûå. ×òî ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé æèðû è ìàñëà ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ (ñî-
ñòàâ, ñòðîåíèå)? Ñ ÷åì ñâÿçàíî ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå â
èõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ? Ìîæíî ëè ðàñòèòåëüíûå æèðû ïðåâðà-
òèòü â æèâîòíûå è íàîáîðîò?

Åñòü ïîõîæèå ïðèìåðû è ñðåäè áîëåå ïðîñòûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Èçâåñòíî,
÷òî òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ áåíçîëà íàõîäèòñÿ âáëèçè 0°Ñ, òîãäà
êàê òîëóîë, èìåþùèé ñõîäíóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó, ïëàâèòñÿ
ïî÷òè íà 100 ãðàäóñîâ íèæå (t

ïë
=�95°Ñ). Êàêèì îáðàçîì ñâÿçàíû

ðàçëè÷èÿ â òåìïåðàòóðàõ ïëàâëåíèÿ áåíçîëà è òîëóîëà ñ èõ ñòðî-
åíèåì?

11.4. Ïîñëå ïåðâîãî âçãëÿäà íà ïðè-
âåäåííóþ íèæå ñõåìó ðåàêöèè íà÷è-
íàåò êàçàòüñÿ, ÷òî îíà áûëà ñîñòàâëå-
íà íåêèì íåóäàâøèìñÿ õèìèêîì.

Òåì íå ìåíåå ýòà ðåàêöèÿ â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ïðîòåêàåò, è âàì ïðåäëàãà-
åòñÿ ïðåäïîëîæèòü ìåõàíèçì òðàíñôîðìàöèè ï-íèòðîõëîðáåí-
çîëà â ì-õëîðáåíçîéíóþ êèñëîòó. Ïðî ýòó ðåàêöèþ èçâåñòíî òàê-
æå ñëåäóþùåå:

1) â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà îáðàçóåòñÿ ìîëåêóëÿðíûé
àçîò;

2) â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñðåäè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè áûë îá-
íàðóæåí 2-íèòðîçî-5-õëîðáåíçàìèä;

3) ïðîâåäåíèå ðåàêöèè â òÿæåëîé âîäå H
2
18O ïðèâîäèò ê ì-

õëîðáåíçîéíîé êèñëîòå, ñîäåðæàùåé ëèøü îäèí àòîì êèñëîðîäà
18O.

11.5. Ìíîãèå ïî÷âû  ñîäåðæàò àçîò â ôîðìå íèòðàòîâ. Õèìè-
÷åñêèé àíàëèç íèòðàòîâ òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ (è ïîðîé òðóäíîäî-
ñòóïíûõ) ðåàêòèâîâ. Ïðåäëîæèòå íàèáîëåå äîñòóïíûé è ïðîñòîé,
íà âàø âçãëÿä,  ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè íèòðàòíîãî àçîòà
â ïî÷âàõ.

Ñâÿçü Äëèíà (Å) Ñâÿçü Äëèíà (A)

Î=Î 1,21 H
3
C�CH

3
1,54

FO�OF 1,22 H
2
C=CH

2
1,35

HO�OH 1,48 HCº CH 1,21

Ïðåäëîæèòå ñâîå
îáúÿñíåíèå íåîáû÷-
íî ìàëîé äëèíå ñâÿ-
çè Î�Î â ìîëåêóëå
Î

2
F

2
.

10.5. Êàê èçâåñòíî, ìíîãèå íåîðãàíè÷åñêèå è äàæå îðãàíè÷åñ-
êèå âåùåñòâà îáðàçóþò àääóêòû ñ ìîëåêóëàìè âîäû, òàê íàçûâà-
åìûå êðèñòàëëîãèäðàòû. Íàèáîëåå îáû÷íûì ïðèìåðîì ìîæåò
áûòü ìåäíûé êóïîðîñ � êðèñòàëëîãèäðàò ñóëüôàòà ìåäè ñ 5 ìî-
ëåêóëàìè âîäû. À çíàåòå ëè âû êðèñòàëëîãèäðàòû, ñîäåðæàùèå
10, 11, 12 è áîëåå ìîëåêóë âîäû? Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ðàçëè÷íî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ìîëåêóë êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû.

11 êëàññ
11.1. Ìíîãèå ëþáèòåëè îñòðîé ïèùè íàâåðíÿêà ïðîáîâàëè áëþ-

äà, ïðèïðàâëåííûå èçìåëü÷åííûìè ñåìåíàìè ãîð÷èöû èëè êîð-
íÿìè õðåíà. Îêàçûâàåòñÿ, îñíîâíûì äåéñòâóþùèì íà÷àëîì ýòèõ
ïðèïðàâ ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå I ñîñòàâà Ñ

10
Í

16
NO

9
S

2
K. Ïîä äåé-

ñòâèåì ôåðìåíòà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ñåìåíàõ ãîð÷èöû, I ãèäðîëè-
òè÷åñêè ðàñùåïëÿåòñÿ íà âåùåñòâà A, B è C. Âåùåñòâî À îáëàäà-

°
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Íàø àâòîýð ñòåëèëñÿ íàä óõàáàìè â ðåæèìå «ïñåâäîêîí-
òàêò», òùàòåëüíî èçîáðàæàÿ îáû÷íûé àâòîìîáèëü. ß ãëàçåë
íà ñêó÷íûå âèäû Ýíãåðû: çàáðîøåííûå ïîëÿ, êàêèå-òî ñå-
ðûå ïîëóðàçðóøåííûå ïîñòðîéêè. Òàðê, ìîé íàïàðíèê ïî
ýíãåðîâñêîé àâàíòþðå, êàê âñåãäà, èçó÷àë êàðòó, áóäòî â
ýòîì âåòõîì îáðûâêå, ñïëîøü óñåÿííîì ïèêòîãðàììàìè è
ñëîâàìè íà çàáûòîì ÿçûêå, ìîæíî áûëî ÷òî-òî ðàçîáðàòü.

Òàðê äîñòàë òîíêóþ ñèãàðó. Êëàöíóëà çàæèãàëêà. Åùå ðàç,
åùå. Áåñïîëåçíî... È òîëüêî ÿ ñîáðàëñÿ ñïðîñèòü, çà÷åì îí
ìó÷àåòñÿ ñ ýòîé ïëàçìåííîé ðóõëÿäüþ, êîãäà âñÿ ãàëàêòèêà
äàâíî ïåðåøëà íà ñàìîâîçãîðàþùååñÿ êóðåâî, òóò-òî èç-çà
ëåñêà è âûëåòåëè ðàçáîéíè÷üè âíåäîðîæíèêè.

Îíè äâèãàëèñü ïðÿìî ïî ïîëþ. Íàïåðåðåç. Ïðèøëîñü âçÿòü-
ñÿ çà ðóëü, îòêëþ÷èòü àâòîïèëîò, äîáàâèòü ãàçó. Íàäî ïåðâû-
ìè äîáðàòüñÿ äî ðàçâèëêè. Ïîñëå íåå, äà ïî ïðÿìîé � òîëü-
êî áû ðàçáîéíè÷êè íàñ è âèäåëè!

Ñ âíåäîðîæíèêîâ íàñ ñòàëè ïîëèâàòü èç àâòîìàòîâ. Ñâåð-
êíóëî ïëàìÿ � ýòî Òàðê âñå-òàêè óïðàâèëñÿ ñ çàæèãàëêîé,
ïîñëå ÷åãî óâåëè÷èë èçîáðàæåíèå íà ìîíèòîðàõ. Îêàçàëîñü,
çà íàìè ãíàëèñü íå ðàçáîéíèêè. Íàä ìàøèíàìè ðåÿëè øòàí-
äàðòû áàðîíà Ñêðèáåðà. ß äóìàë, Òàðê ñåé÷àñ çàóõìûëÿåò-
ñÿ. Îí ýòîãî íå ñäåëàë � ñïîêîéíî ïîêóðèâàë, ïðåäîñòàâèâ
ìíå ïîëíóþ âîçìîæíîñòü âûêðó÷èâàòüñÿ èç ñèòóàöèè.

Ñçàäè ãðîìûõíóëî. Ïîòîì ðâàíóëî ïåðåä àâòîýðîì. Ïî-
øëè â õîä ãðàíàòîìåòû. Ïðèøëîñü óéòè âëåâî è ïðîëîìèòü-
ñÿ ÷åðåç ïîñàäêó íà ñîñåäíåå ïîëå. Îò äîðîãè íàñ óæå îò-
ðåçàëè, à â ðåæèìå ïñåâäîêîíòàêòà íàø àâòîýð íå èìåë
áîëüøîãî ïðåèìóùåñòâà ïåðåä áûñòðîõîäíûìè ìàøèíàìè
áàðîíà. À âçëåòàòü íåëüçÿ! Èáî íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ
áûëî ðàçðóøèòü ëåãåíäó «ëþáèòåëåé äðåâíîñòåé»: òîãäà çà
íàìè íà÷àëè áû îõîòó âñå ñïåöñëóæáû ìàòåðèêà.

Ïîýòîìó ïðèõîäèëîñü çàéöåì ïåòëÿòü ïîä îãíåì. Âíåäî-
ðîæíèêè íàäâèãàëèñü êëèíîì. Ïîõîæå, áàðîí Ñêðèáåð âñå-
ðüåç ñîáðàëñÿ âûïîëíèòü ñâîå îáåùàíèå è ñîîðóäèòü ñåáå
ýòàêèé ñèìïàòè÷íåíüêèé, áåëûé òåíò èç ìîåé øêóðû.

Ïðîêëÿòàÿ Ñêðèáåðèõà! Ìû òàê ïðèÿòíî ãîñòèëè ó åå ìóæà,
íàõâàëèâàëè åãî âèííûé ïîãðåá (êëÿíóñü âàêóóìîì � íå
çðÿ!), â ìåðó ýðóäèöèè èçîáðàæàëè èç ñåáÿ ëþáèòåëåé äðåâ-
íîñòåé, ïóñòèâøèõñÿ â ïóòåøåñòâèå â ïîèñêàõ òàêîâûõ, è
ýòî áûëî ïî÷òè ïðàâäîé: òðóäíî ïðèäóìàòü ÷òî-ëèáî áîëåå
äðåâíåå, ÷åì Èñïîëíèòåëü... Íî âñþ èäèëëèþ ñãóáèëà îíà,
áàðîíåññà, ïðèãëàñèâøàÿ ìåíÿ íà ñâîþ ïîëîâèíó ïîëþáî-
âàòüñÿ äðåâíèìè ãðàâþðàìè.

Êîãäà ÿ çàäðàë áàðîíåññå þáêó, äî ìåíÿ äîøëî: íå ñòî-
èëî òàê ãëóáîêî âõîäèòü â ðîëü ëþáèòåëÿ äðåâíîñòåé, íî �
ðåáåíêó èçâåñòíî � çâåçäîëåòû çàäíåãî õîäà íå èìåþò. Â
ïîñòåëè áàðîíåññà ñòàðàëàñü âîâñþ, íî ñî âðåìåí ôåîäà-
ëèçìà òåõíèêà ñåêñà â ãàëàêòèêå íå ñòîÿëà íà ìåñòå, è ëþ-
áàÿ, äàæå ñàìàÿ ñêðîìíàÿ, äåâ÷îíêà èç «Ïüÿíîãî ìåòåîðà»
ìîãëà áû áàðîíåññó íàó÷èòü î÷åíü ìíîãîìó.

Èñïîëíèòåëü
Ýíãåðû Âàäèì Êèðïè÷¸â

Âñå çàêîí÷èëîñü ñàìûì ïîøëûì îáðàçîì. Ðàñïàõíóòàÿ
äâåðü. Òîð÷àùèå â ïîòîëîê óñû áàðîíà. Áëåñê øïàãè. Ïðû-
æîê ñ áàëêîíà. Ìàòåðèàëèçàöèÿ ìîåé ìîëèòâû è ìå÷òû: ïîë-
íîñòüþ ãîòîâàÿ ê îòúåçäó ìàøèíà ñ Òàðêîì çà ðóëåì. Âû-
øèáëåííûå íàøèì àâòîýðîì âîðîòà. È áåñïîðÿäî÷íàÿ
ñòðåëüáà âñëåä.

Êàê ñåé÷àñ. Êëèí âíåäîðîæíèêîâ ïî÷òè ñîøåëñÿ, ïóëè òàê
è òèíüêàëè ïî ñòåêëàì. Âûñóíóâøèéñÿ èç ëþêà ãîëîâíîé ìà-
øèíû áàðîí ÷òî-òî ÿðîñòíî êðè÷àë è ðàçìàõèâàë øïàãîé.
Ãîòîâèëñÿ êëèíêîì ñòåðåòü çàïÿòíàâøåå åãî ÷åñòü ïÿòíî.
Ìåíÿ òî áèøü.

Íàäî áûëî âçëåòàòü. ß ìåäëèë. Âåäü ýòî � êðàõ âñåé ýê-
ñïåäèöèè, à ê íåé Òàðê ãîòîâèëñÿ íå îäèí ãîä. Ïîòåðÿòü
øàíñ íàéòè Èñïîëíèòåëü èç-çà êàêîé-òî ïîäâåðíóâøåéñÿ
þáêè!

ß áðîñèë àâòîýð âïðàâî, à êîãäà ëþäè áàðîíà ïîâåðèëè
ëîæíîìó ìàíåâðó, ðåçêî óøåë âëåâî, äà òàê, ÷òî îäèí èç
âíåäîðîæíèêîâ çàêóâûðêàëñÿ. Êàðòà íà ìîíèòîðå ïîêàçàëà
áîëîòöå, è ÿ ïðàâèë ïðÿìî íà íåãî. Âñêîðå ìû óæå ñòåëè-
ëèñü íàä òðÿñèíîé, à äàëåêî ïîçàäè áàðàõòàëèñü è íàäðû-
âàëè ìîòîðû çàñòðÿâøèå â ãðÿçè ìàøèíû áàðîíà.

Ïîõâàëû çà ëèõîé ìàíåâð îò Òàðêà ÿ íå äîæäàëñÿ. Îí ïî-
ïðåæíåìó ìóäðèë íàä îáðûâêîì êàðòû. Âïðî÷åì, è â òó íî÷ü,
êîãäà ÿ òàê íåâåæëèâî ïîêèíóë áàðîíåññó, à çàòåì ñî øòà-
íàìè â ðóêå åëå óñïåë çàïðûãíóòü â íàáèðàâøèé õîä àâòî-
ýð, Òàðê òîæå íè÷åãî ìíå íå ñêàçàë.

Ìû åõàëè êóäà ãëàçà ãëÿäÿò. Â áàðîíñêèõ ëåñàõ, ãäå ïðè-
øëîñü ïðîâåñòè â ïîèñêàõ ïîñëåäíèé ìåñÿö, ñëåäîâ Èñïîë-
íèòåëÿ íå áûëî. Õîðîøî áû Òàðêó âûóäèòü èç äðåâíåé êàð-
òû íîâóþ âåðñèþ. Êñòàòè, îí è ïûòàëñÿ ýòî ñäåëàòü. Êëàöà-
ëà çàæèãàëêà. Ãäå-òî íà ïÿòîé ïîïûòêå âñïûõèâàë ÿçû÷îê
ïëàçìû, ñèãàðíûé äûìîê ëåòåë â îêíî, à ìîé íàïàðíèê, ñêëî-
íèâøèñü íàä òûñÿ÷åëåòíåé çàãàäêîé, äóìàë è äóìàë.

Îò áåçäåëüÿ è ñêó÷íûõ ïåéçàæåé ìåíÿ òîæå ïîòÿíóëî íà
ðàçìûøëåíèÿ, è ÿ ñðàçó çàãðóñòèë. Êîãäà ÿ íà÷èíàþ äóìàòü,
ìíå ïî÷åìó-òî âñåãäà ñòàíîâèòñÿ ãðóñòíî.

Èñïîëíèòåëü Ýíãåðû. Àáñîëþòíûé èñïîëíèòåëü æåëàíèé.
Ïî ìåñòíîé ëåãåíäå, Òâîðåö ïðè ïîìîùè Èñïîëíèòåëÿ íå-
êîãäà ñîçäàë çà âîñåìü äíåé è íî÷åé âñþ íàøó Âñåëåííóþ,
ïîñëå ÷åãî çàøâûðíóë ýòîò àãðåãàò íà Ýíãåðó. Êàê â ÷óëàí.
Âäðóã ïðèãîäèòñÿ. Èñïðàâèòü ÷åãî â òâîðåíèè ïîòðåáóåòñÿ
èëè òàì ñæå÷ü åãî, êàê ÷åðíîâèê. Ýòàêèé àâàðèéíûé âûêëþ-
÷àòåëü Âñåëåííîé. Ëåãåíäû, ìèôû... Êàê æå ìåíÿ óãîðàçäè-
ëî âëÿïàòüñÿ â ýòó àâàíòþðó! Ñêàçêà äëÿ äåòåé, è âñå! Äæèíí
èç áóòûëêè. Çîëîòàÿ ðûáêà. ×óäî äëÿ äóðà÷êîâ. Ìíå-òî ýòî
çà÷åì? Âîçè ñåáå áîãàòåíüêèõ òóðèñòîâ ê Ñèðèóñó, áëàãî
ïðàçäíûå äàìî÷êè íà ëàéíåðå âñåãäà íàéäóòñÿ...

Ñïðàâà ïî êóðñó ãðîìûõíóëî, è îò êóðòèíû îñòàëàñü òîëü-
êî âîðîíêà. Áîìáû âçðûâàëèñü îäíà çà îäíîé, è âñêîðå âñå
ïîëå çàêðûëî òåìíîå îáëàêî. Âîçìóùåííî ìû÷àëè êîðîâû,
à ñåðåáðèñòàÿ ñòðåëêà áîìáàðäèðîâùèêà, ñâåðêàþùàÿ â
çåíèòå, óæå âîçâðàùàëàñü äëÿ ïîâòîðíîãî áîìáîìåòàíèÿ.

Ñ  äîðîãàìè íà ýòîé ïëàíåòêå äåëà îáñòîÿëè íåâàæ-
íî, çàòî íå áûëî íåäîñòàòêà â ðàçáîéíèêàõ.
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ß ïîâåðíóë ê ëåñó è çàãíàë àâòîýð â ÷àùó. Òåïåðü ñëåäî-
âàëî ïåðåæäàòü îáû÷íóþ íà ýòîé ïëàíåòêå «áîìáàðäèðîâêó
ðàäè òîðæåñòâà äåìîêðàòèè».

Ãåîïîëèòè÷åñêàÿ êàðòà Ýíãåðû áûëà ïðîñòîé. Äâà ìàòå-
ðèêà � Àðäóêà è Ìàçà, äâå ïîëèòè÷åñêèå ñèñòåìû: â Àðäóêå
òîðæåñòâîâàëà äåìîêðàòèÿ, à Ìàçà íàâåêè çàñòðÿëà â ôåî-
äàëèçìå. Ðàçóìååòñÿ, áîìáèëè àðäóêàíöû. Âðåìÿ îò âðå-
ìåíè, îñîáåííî ïåðåä âûáîðàìè, íà íèõ íàïàäàë çóä, è îíè
íà÷èíàëè áåç ðàçáîðó ãâîçäèòü ñî ñòðàòåãè÷åñêèõ áîìáàð-
äèðîâùèêîâ áåäíûõ ìàçàéöåâ (êàê èõ îêðåñòèë ìîé «âåñå-
ëûé ÷åðò»), òðåáóÿ îò íèõ äåìîêðàòè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ.

Ïåðåâåðíóòûå êîíóñû âçðûâîâ âíîâü ïîëåòåëè ê íåáåñàì.
Òåïåðü ýòè «öâåòî÷êè» ðàñïóñêàëèñü ïîáëèæå ê çàìêó. Êî-
ðîâû â ñòðàõå ãàëîïîì ïîì÷àëèñü ê äåðåâíå, à ñåðåáðèñòàÿ
ñòðåëêà â çåíèòå ñòàëà çàõîäèòü íà òðåòèé êðóã.

Íà áàøíÿõ çàìêà ïîÿâèëèñü áåëûå ôëàãè. Ìåñòíûé ôåî-
äàë ñîãëàñèëñÿ íà àðäóêàíñêèå ñòàíäàðòû. Äà âåäü è òðå-
áîâàëè îò íåãî ñàìóþ ìàëîñòü: ïîñòàâü â êîíþøíå êàáèíêè
äëÿ ãîëîñîâàíèÿ, íàçíà÷ü âûáîðû ñåáÿ, à âåðíûå ìàçàéöû,
êîòîðûõ íà ýòîé æå êîíþøíå ïîðîëè ïëåòüìè, âñåì ñåðä-
öåì çà òåáÿ è ïðîãîëîñóþò.

Òóò ñòðåëêà â íåáå èñ÷åçëà. Òèøèíà. Ìîæíî ñäåëàòü ïðè-
âàë.

êîãäà-òî âûðåçàëè âñþ òâîþ ñåìüþ âìåñòå ñî âñåì ïîñåëå-
íèåì, à ïîòîì ïðèíÿëè Ãàëàêòè÷åñêèé Çàêîí è âñòàëè ïîä
åãî çàùèòó. Òåïåðü çëîäåè ðàñõàæèâàþò ïî íàøèì ïëàíå-
òàì, ñ÷èòàþòñÿ íàøèìè äðóçüÿìè, è äî íèõ óæå íå äîáðàòü-
ñÿ äàæå êîñàãðó. Ïîëèòèêà! Ãîâîðÿò, òû ïîòðàòèë ïîëæèçíè
íà òî, ÷òîáû ïåðâûì  ïðîðâàòüñÿ ê ãàëàêòè÷åñêîìó Öåíòðó.
Áûë áëèçîê ê ýòîìó. Íî íà òâîåì ïóòè îêàçàëàñü Çîìáàðñ-
êàÿ Ñâåðõèìïåðèÿ. Äà, òû ñîêðóøèë åå, íî êàêîé-òî âåçóí-
÷èê òåì âðåìåíåì îïåðåäèë òåáÿ è ñòàë ïåðâîîòêðûâàòå-
ëåì Öåíòðà. Òîãäà òû ðåøèë óñòðîèòü âñåïëàíåòíîå ñ÷àñ-
òüå. Ñòðàííî, íî òû äîáèëñÿ ñâîåãî. Êòî íå ñëûøàë î ïëà-
íåòå Ôåëèöèÿ, åäèíñòâåííîé, ãäå íå áûëî âðàæäû è âîéí.
Óâû, ñòîèëî òåáå óëåòåòü îòòóäà, êàê ýòó ïëàíåòó òóò æå
óíè÷òîæèëà Âóðäñêàÿ Ãåãåìîíèÿ. Òàðê, òû íàñòîÿùèé ìó-
æèê, íå çíàþ, ÷òî òû ïîïðîñèøü ó Èñïîëíèòåëÿ � ìåñòè,
ñëàâû, ñ÷àñòüÿ äëÿ âñåõ? � íî ÿ óâåðåí, ýòî áóäåò âûáîð
íàñòîÿùåãî ìóæ÷èíû. À ìåíÿ îòïóñòè. Íå ïî ìíå ýòà íîøà.
Óô-ô!

ß çàêîí÷èë. Æäàë, êàê äóá îöåíèò ìîþ ãåíåðàëüíóþ ðåïå-
òèöèþ. Äóá çäîðîâî âîøåë â ðîëü Òàðêà: ìîë÷àë è äóìàë î
÷åì-òî ñâîåì.

Âäðóã ó ìåíÿ çà ñïèíîé áåñöåðåìîííî õèõèêíóëè. ß âûõ-
âàòèë ñêàíôåð, ïîâåðíóëñÿ, íî óâèäåë ëèøü ñâåòëîå ïÿòíî,
ìåëüêíóâøåå â êóñòàõ. Ïðèøëîñü áðîñèòüñÿ â ïîãîíþ. Ïÿò-
íî ìåëüòåøèëî çà ñòâîëàìè, è íàñòè÷ü åãî íèêàê íå óäàâà-
ëîñü. Íàêîíåö ÿ ñðåçàë äîðîãó, è ìû ñòîëêíóëèñü ëîá â ëîá.

ß îïóñòèë ñêàíôåð. À ìîã áû äàæå çàïðîñòî ïîäíÿòü îáå
ðóêè ââåðõ. ×òî äåëàòü � ïåðåä òàêèì «îðóæèåì» ÿ âñåãäà
áåççàùèòåí. Íîãè ó íåå áûëè ïðÿìûìè è äëèííûìè, êàê ó
êóêëû. Ôèãóðà � «ìèññ ãàëàêòèêà». È äåðçêîå îáåùàíèå â
ãëàçàõ.

� Òû çà÷åì óáåãàëà?
� Òû ãíàëñÿ.
� Íî âåäü òû óáåãàëà.
� À òû ãíàëñÿ.
� Ëàäíî, íå áóäåì ñïîðèòü. Êàê òåáÿ çîâóò?
� Ïðèíöåññà Ëîðè. À òåáÿ?
� Àñêîëüä.
� Êàêîå êðàñèâîå èìÿ! Òû çâåçäíûé ïðèíö?
ß ïðèçàäóìàëñÿ. À ïî÷åìó áû è íå ïîáûòü çâåçäíûì ïðèí-

öåì äëÿ ïðîñòóøêè-àáîðèãåíêè? Ýòî ìîæåò ïîìî÷ü â íåêî-
òîðûõ ìîèõ ïëàíàõ.

� Äà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÿ çâåçäíûé ïðèíö.
Ïðèíöåññà çàõëîïàëà â ëàäîøè.
� Çàìå÷àòåëüíî! Ìîé ïîêîéíûé ïàïà âñåãäà ãîâîðèë, ÷òî

ÿ îáÿçàòåëüíî âûéäó çàìóæ çà çâåçäíîãî ïðèíöà, êîòîðûé
çàáåðåò ìåíÿ ñ ýòîé ïëàíåòû.

� Ì-äà... Íà ñàìîì äåëå ÿ íå î÷åíü-òî è ïðèíö. Ñêîðåå
ïðîñòî ëþáèòåëü äðåâíîñòåé. Àðõåîëîã.

� Òñ-ñ! � Îíà ïðèëîæèëà èçÿùíûé ïàëü÷èê ñíà÷àëà ê ñâî-
èì ãóáàì, à ïîòîì è ê ìîèì. � Ìîë÷è. ß çíàþ: òû áîèøüñÿ
ñåáÿ âûäàòü. Òû èùåøü Èñïîëíèòåëü. Òåïåðü ó íàñ åñòü îá-
ùàÿ òàéíà, è ìû äîëæíû áûòü âìåñòå. ß ñîãëàñíà, ÿ èäó ñ
òîáîé. � È, òóò æå ïîäõâàòèâ ìåíÿ ïîä ðóêó, Ëîðè óñòðåìè-
ëàñü ÷åðåç ëåñ.

Äîðîãîé îíà ùåáåòàëà î òîì, êàêèì çàìå÷àòåëüíûì ÷åëî-
âåêîì áûë åå íûíå ïîêîéíûé ïàïà. Âíèìàÿ, ÿ îáíÿë åå çà
òàëèþ. Çàòåì ìîÿ ðóêà îïóñòèëàñü íà áåäðî ïðèíöåññû. Áåä-
ðî íå âîçðàæàëî. Íî òîëüêî ÿ ñîáðàëñÿ äåéñòâîâàòü, êàê
ñçàäè çàáàñèë ãðóäíîé áàáèé ãîëîñ:

� Ìîëîäàÿ äåâóøêà ïðè ïåðâîì çíàêîìñòâå íå äîëæíà
ïîçâîëÿòü, ÷òîáû åå îãëàæèâàëè íèæå ïîÿñà.

Ñêðèïÿ ãóñåíèöàìè, íàñ äîãîíÿëà ñòàðàÿ ðîáîòèõà.
� Àõ, íÿíÿ, îòñòàíü!

Ïîñëå óæèíà Òàðê çàêëàöàë çàæèãàëêîé è âñêîðå
îïÿòü ñêëîíèëñÿ íàä êàðòîé, à ÿ ðåøèë ïðîãó-

ëÿòüñÿ. Äàæå ïîëñòàêàíà «ìàçàéñêîé ñ ïåðöåì» íå ñòåðëè
äíåâíûõ âïå÷àòëåíèé, â ãîëîâó ëåçëà ñîâåðøåííàÿ ÷åïóõà.
Ìíå ïðåäñòàâëÿëîñü, êàê ïî ïðîâèíöèàëüíîìó ìàçàéñêîìó
ìóçåþ âåäóò þíûõ ýêñêóðñàíòîâ, îñòàíàâëèâàþò èõ ïåðåä
áîëüøèì ïîëîòíîì, à íà íåì â ãðóáî íàòóðàëèñòè÷åñêîé
ìàíåðå èçîáðàæåí âàø ïîêîðíûé ñëóãà â ïîçå íèçâåðãíó-
òîãî ñ íåáåñ àíãåëà. Íîãè òîð÷àò ââåðõ, øåÿ íååñòåñòâåííî
âûâåðíóòà, êèøêè âûïóùåíû. À ïîä êàðòèíîé òàáëè÷êà: «Îí
õîòåë íàéòè Èñïîëíèòåëü. Íåèçâåñòíûé õóäîæíèê, õîëñò,
ìàñëî».

ß øåë äóáîâîé ðîùåé, «ìàçàéñêàÿ ñ ïåðöåì» ïîíåìíîãó
âûâåòðèâàëàñü, íàäî áûëî ðåøàòü. Íó íå íàíèìàëñÿ ÿ â êî-
ñàãðû! ß ïðîñòîé çâåçäîëåò÷èê è íå õî÷ó, ÷òîáû ìîþ øêóðó
ïóñêàëè íà îáèâêó êðåñëà òîëüêî çà òî, ÷òî ÿ ïîìÿë âÿëûå
ãðóäè áàðîíåññû. ß òàêæå ïðîòèâ òîãî, ÷òîáû ìîè êèøêè
íàìàòûâàëè íà äåðåâî ëèøü ïîòîìó, ÷òî êîìó-òî ïðèñïè÷è-
ëî ôåîäàëüíîé äåìîêðàòèè. Íî êàê ñêàçàòü Òàðêó î ìîåì
äåçåðòèðñòâå? Âîò âîïðîñ!

À âî âñåì âèíîâàò «âåñåëûé ÷åðò», çàòàèâøèéñÿ â ìîåé
äóøå. Ýòî èç-çà íåãî ÿ ïðèíÿë ïðåäëîæåíèå Òàðêà è îòïðà-
âèëñÿ èñêàòü Èñïîëíèòåëü. Ñ âèäó ÿ ïàðåíü äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòîé. Ïëå÷è � ñ äâåðíîé ïðîåì, ëáîì ìîãó òóò æå äâåðü è
âûøèáèòü, à ïîòîì äîáðîäóøíî, ïî-äåòñêè óëûáíóòüñÿ. Ìíî-
ãèõ ìîÿ âíåøíîñòü ââåëà â çàáëóæäåíèå. Íî â äóøå-òî ñè-
äèò «âåñåëûé ÷åðò», è óæ îí-òî òàê è íîðîâèò ïîäãàäèòü
ìíå ïðèêëþ÷åíèÿìè.

Òåïåðü «âåñåëûé ÷åðò» ïðèòèõ. Âåäü ïðèäåòñÿ ãîâîðèòü
Òàðêó î òîì, ÷òî ÿ äàþ îòáîé è óëåòàþ ñ Ýíãåðû. À êàêîâî
ãîâîðèòü Òàðêó â ëèöî íåïðèÿòíûå âåùè? Òîò, êòî õîòü ðàç
ñìîòðåë â ñòàëüíûå ãëàçà âåòåðàíà-êîñàãðà, çíàåò, î ÷åì
èäåò ðå÷ü.

Îñìîòðåâøèñü, ÿ âûáðàë ñàìûé çäîðîâåííûé äóá, ïîäî-
øåë ê íåìó è ñòàë ãîâîðèòü òàê:

� Ïîñëóøàé, Òàðê, ÿ âåäü äàæå íå çíàþ, ÷òî è ïîïðîñèòü
ó Èñïîëíèòåëÿ. Âñå, ÷òî ìíå íàäî îò æèçíè, ìíå è òàê ïðå-
äîñòàâÿò äåâ÷îíêè èç «Ïüÿíîãî ìåòåîðà». Ýòî òåáå íóæåí
Èñïîëíèòåëü. Òû � äðóãîå äåëî. Ó òåáÿ ê æèçíè íåìàëûé
ñ÷åò, ìíå â «Ìåòåîðå» ðàññêàçûâàëè. Ãîâîðÿò, ÷òî àðìöû
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

� Åùå ÷åãî! È íå ïîäóìàþ.
Ðîáîòèõà óæå êàòèëà ðÿäîì. Ïðèøëîñü óáðàòü ðóêó. Ïî-

çäîðîâàòüñÿ. Ìîæåò áûòü, ÿ ÷óäàê, íî ïðè ðîáîòàõ ÿ äàæå
öåëîâàòüñÿ ñòåñíÿþñü.

Ðîáîòèõó çâàëè Áàíà. Ôîðìàìè îíà ïîõîäèëà íà êàìåí-
íûõ áàá, êîãäà-òî îõðàíÿâøèõ â ñòåïè äðåâíèå êóðãàíû, âîò
òîëüêî ñäåëàëè Áàíó èç ÷èñòîãî òèòàíà, íî âûêðàñèëè â ÷åð-
íûé öâåò. Ïåðåæèòîê íàèâíîãî ìàçàéñêîãî ðàñèçìà. Îáúÿñ-
íÿþ: ïîñëå òîãî êàê ÷åðíàÿ ðàñà äåìîãðàôè÷åñêè ïîáåäèëà
â Àðäóêå, íà Ìàçå ðîáîòîâ-ñëóã ñòàëè äåëàòü ÷åðíûìè. À
âîîáùå-òî Áàíà áûëà ñàìîé îáû÷íîé äîáðîé ðîáîòèõîé ñ
íàáîðîì ïðîñòûõ ýìîöèé è ïðîãðàììíî îãðàíè÷åííûì èí-
òåëëåêòîì. Óìà åé îòìåðèëè òîëüêî íà ïðîïèñíûå èñòèíû,
ñàìóþ ïðîñòóþ äîìàøíþþ ðàáîòó è ìîëèòâó. Çàòî óæ ìî-
ëèòüñÿ îíà ìîãëà ÷àñàìè.

È âîò êîãäà âñÿ ýòà íàøà êîìïàíèÿ çàÿâèëàñü â ëàãåðü, ÿ
âïåðâûå óâèäåë, êàê îò óäèâëåíèÿ Òàðê ÷óòü íå ïîòåðÿë íèæ-
íþþ ÷åëþñòü. Âîò, êîñàãð, ýòî òåáå íå èìïåðèè êðóøèòü!

Òàðê âçÿë ñåáÿ â ðóêè, îòëîæèë êàðòó, ïîäîøåë ê ìîèì
äàìàì è äàæå ñêàçàë Ëîðè êàêóþ-òî ëþáåçíîñòü. Ïî-ìîå-
ìó, ïðèíöåññå îí ïîíðàâèëñÿ. Íîðìàëüíî: îí âñåì íðàâèë-
ñÿ, âñåì, êðîìå òåõ ïàðíåé, êîòîðûå ñ÷èòàëè ñåáÿ ñàìûìè
êðóòûìè íà ñâåòå.

Íà ìîå ñ÷àñòüå, íî÷ü âûäàëàñü çâåçäíîé. Ìû ñ Ëîðè ñè-
äåëè íà áåðåãó îçåðà, ÿ ðàññêàçûâàë î ñâîèõ ïðèêëþ÷åíèÿõ
íà äàëåêèõ è ñòðàøíûõ ïëàíåòàõ. Î ìóòàíòàõ-ìîçãîïèéöàõ
ñèñòåìû Àëãîëü, î òîðñèàíñêèõ ïåùåðàõ ñ èçóìðóäíûìè
çìåÿìè, î ñâîäÿùèõ ñ óìà ìåíòàëüíûõ ìèðàæàõ â ôèîëåòî-
âûõ ïóñòûíÿõ Òàíòàëîñà. Âñå ýòî áûëè ïåðåñêàçû ïóòåøå-
ñòâèé è çàäàíèé Òàðêà, íî îòêóäà îá ýòîì ìîãëà çíàòü ìîÿ
ìèëàÿ ïðîñòóøêà?

Ïîä ôèíàë ÿ ïåðåøåë ê ñâîåé «êîðîíêå» � ðàññêàçó î
òîì, êàê ÷óòü íå ïîãèá â âåðòèêàëüíûõ äæóíãëÿõ Ðû÷àùåãî
Êàíüîíà. Çàâîðîæåííàÿ ýòèìè ôàíòàçèÿìè, Ëîðè îêàìåíå-
ëà. Íà åå äëèííûõ ðåñíèöàõ ñâåðêíóëè ñëåçû.

Ïîðà! Óëîæèâ ïðèíöåññó íà ñïèíó, ÿ ñòàë ëèøàòü åå íèæ-
íåé îäåæäû. Äåëî ïðèâû÷íîå, â óñïåõå ÿ íå ñîìíåâàëñÿ, íî
âäðóã ðîñêîøíàÿ îñòðàÿ êîëåíêà äîâîëüíî ðåçêî çàåõàëà
ìíå ïîíèæå æèâîòà. Ïîêà ÿ ïðèõîäèë â ñåáÿ, ïðèíöåññà
ñïîêîéíî ïîäíÿëàñü, ïîïðàâèëà þáêó è çàÿâèëà ñòàëüíûì
ãîëîñîì:

� Ïîêîéíûé ïàïà ìåíÿ ó÷èë, ÷òî ìîëîäîå òåëî è äåâñòâåí-
íîñòü � ýòî ãëàâíûé äåâè÷èé êàïèòàë, ïðîöåíòû ñ êîòîðîãî
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü äåâóøêó âñþ æèçíü. Íå íàäåéñÿ, ÷òî
òû ìåíÿ ïîëó÷èøü ïðîñòî òàê.

Îíà óøëà, à ìíå ïðèøëîñü íåìíîãî ïîñèäåòü. Ãëóïûõà! Ó
ýòîé èãðû âñåãäà îäèí ôèíàë: ïðîâèíöèàëüíàÿ ïðîñòóøêà
ñî çâåçäíûì ìëàäåíöåì íà ðóêàõ ñìîòðèò íà äàëåêèå ãà-
ëàêòèêè, ñðåäè êîòîðûõ ðàñòâîðèëñÿ åå ãåðîé...

óáîãîé ïëàíåòêå. Íî íå ìîãó æå ÿ îñ÷àñòëèâèòü ïðîñòóøåê
âñåõ ïëàíåò, íà êîòîðûõ ïîáûâàë!

Â ýòó íî÷ü ïîëíîëóíèÿ ïðèíöåññà ÿâèëàñü ê îçåðó ðåøè-
òåëüíî-ãðóñòíîé. Êîãäà ÿ åå öåëîâàë è ðàçäåâàë, îíà óæå
íå ñîïðîòèâëÿëàñü, òîëüêî ïðîñèëà ïîêëÿñòüñÿ, ÷òî ÿ åå
íèêîãäà íå îñòàâëþ. Íå ïðîáëåìà! ß áûë ãîòîâ ïîêëÿñòüñÿ
÷åì óãîäíî, ëèøü áû äîáðàòüñÿ äî ýòèõ äëèííûõ è ïðÿìûõ,
êàê ó êóêëû, ñâîäÿùèõ ñ óìà íîã.

È âîò òóò, êîãäà ÿ äîáðàëñÿ, íå ïîâåðèòå, óäàðèëà ãîëó-
áàÿ ìîëíèÿ!

Ìû ñ ïðèíöåññîé ðàñêàòèëèñü â ðàçíûå ñòîðîíû, à èç ïðè-
ìÿòîé òðàâû, ãäå ìû òîëüêî ÷òî ëåæàëè, ãîëóáîé îãîíü øà-
ðàõíóë ñ òàêîé ñèëîé, ÷òî ñî÷íûå òðàâû â ìãíîâåíèå âûñîõ-
ëè è çàãîðåëèñü. È èç-çà êóñòîâ âûêàòèëà Áàíà.

ß ïåðåâåë äóõ: âñåãî ëèøü! Ïîïðàâëÿÿ ïðèíöåññå þáêó,
ðîáîòèõà âîð÷àëà:

� Äåâóøêà ìîæåò ñïàòü ñ ìîëîäûì ÷åëîâåêîì òîëüêî ïîñ-
ëå ñâàäüáû. Òîëüêî ïîñëå ñâàäüáû. Ñêîëüêî ðàç ìîæíî ïî-
âòîðÿòü!

� Àõ, íÿíÿ, ýòî â òåáå ãîâîðèò óñòàðåâøàÿ ïðîãðàììà.
� Êàêàÿ åñòü.
� Ñîâðåìåííûå ðîáîòû óæå ñîâñåì äðóãîãî ìíåíèÿ.
� Äà, ÿ íå ñîâðåìåííàÿ, à ãëóïîñòè äåëàòü � ýòî ñîâðå-

ìåííî? Íó âîò, òû ïóãîâèöó ïîòåðÿëà. Ãäå ÿ òàêóþ äîñòàíó?..
Íî, êàê èçâåñòíî, äâîå âëþáëåííûõ âñåãäà îáìàíóò êîãî

óãîäíî, äàæå ñòàðóþ ðîáîòèõó. Çà ñîòíþ çîëîòûõ íàì íà-
øëè ñâÿùåííèêà è ïîòîì â áëèæàéøåé äåðåâíå îðãàíèçî-
âàëè ïûøíóþ ñâàäüáó. Áîëüøå âñåõ ñâàäüáà ðàäîâàëà Áàíó.
Îò èçáûòêà ÷óâñòâ îíà äàæå ÷òî-òî íåóêëþæå ñïëÿñàëà íà
ñâîèõ ãóñåíèöàõ. À ïîòîì âñþ áðà÷íóþ íî÷ü, äî ñàìîãî óòðà,
ìîëèëàñü. Áåäíàÿ ðîáîòèõà, îíà âåðèëà, ÷òî äëÿ çâåçäî-
ëåò÷èêà, ïðèëåòåâøåãî íà Ýíãåðó, çäåøíèå îáðÿäû ÷òî-òî
çíà÷àò.

Ìåäîâûé ìåñÿö ìû ïðîâåëè òàì æå, ó îçåðà. È áûëè ñ÷à-
ñòëèâû, ïîòîìó ÷òî ëþáèëè äðóã äðóãà. Ëèøü èíîãäà ÿ çà-
ìå÷àë ãðóñòíóþ çàäóì÷èâîñòü íà ëèöå ïðèíöåññû.

Ñ  Èñïîëíèòåëåì äåëî çàøëî â òóïèê. Òàðê öå-
ëûå äíè ïðîñèæèâàë íàä êàðòîé, êëàöàë çà-

æèãàëêîé, íî ìåñòîíàõîæäåíèå Èñïîëíèòåëÿ âû÷èñëèòü íå
ìîã. Ïðèøëîñü ïîãîâîðèòü ñ íàïàðíèêîì íà÷èñòîòó � âåäü
íå òðàòèòü âñþ æèçíü íà ïîèñêè ìèôè÷åñêîãî äæèííà â áó-
òûëêå. Â èòîãå ìû äîãîâîðèëèñü: èùåì Èñïîëíèòåëü åùå
ìåñÿö, à ïîòîì ÿ ñâîáîäåí.

Ïîòåêëî âðåìÿ. Èíîãäà Òàðê îáñóæäàë ñ Ëîðè ìàçàéñêèå
äåëà: êîñàãðàì âñåãäà èíòåðåñíû ïðîáëåìû òîé ïëàíåòû,
ãäå îíè íàõîäÿòñÿ. Áàíà äíåì ñòðÿïàëà, à âå÷åðàìè ìîëè-
ëàñü. Íó à ïî íî÷àì ìû ñ Ëîðè ïðîäîëæàëè íàøó èãðó. Ïî
ãðóñòíûì ãëàçàì ïðèíöåññû áûëî ÿñíî: ìîÿ ïîáåäà íå çà
ãîðàìè. Óìíîé áåäíÿæêå õîòåëîñü äîêàçàòü ëþáîâü êî ìíå,
íî îäíîâðåìåííî ñòðàøíî íå õîòåëîñü îñòàâàòüñÿ íà ñâîåé

áîçíà÷åííûé â íàøèõ ñ Òàðêîì ïëàíàõ ìåñÿö
èñòåêàë. Â ïîñëåäíèé âå÷åð ÿ áûë îñîáåííîÎ

íåæåí ñ Ëîðè, è îíà âñå ïîíÿëà. Ìû ñèäåëè ó îçåðà. Âäðóã
ïðèíöåññà ñêàçàëà:

� Ìîé ïîêîéíûé ïàïà ãîâîðèë, ÷òî çâåçäíûé ïðèíö
âîçüìåò ìåíÿ ê çâåçäàì ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ÿ ïîìîãó
åìó íàéòè ñ÷àñòüå. ×òî òåáå íóæíî äëÿ ñ÷àñòüÿ, Àñêîëüä?

� Òû.
� ß ñåðüåçíî ñïðàøèâàþ!
Ìíå áû ïîìîë÷àòü, íî òóò ïðîñíóëñÿ ìîé «âåñåëûé ÷åðò»

è ñ óäîâîëüñòâèåì äåðíóë ìåíÿ çà ÿçûê.
� Äëÿ ïîëíîãî ñ÷àñòüÿ ìíå íóæåí Èñïîëíèòåëü.
� À åñëè ÿ çà íåäåëþ íàéäó âàì Èñïîëíèòåëü, òû æå-

íèøüñÿ íà ìíå ïî-íàñòîÿùåìó, ïî Ãàëàêòè÷åñêîìó çàêîíó,
è âîçüìåøü ê çâåçäàì?
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� Êëÿíóñü âàêóóìîì!
Äåðíóë æå ìåíÿ «âåñåëûé ÷åðò» çà ÿçûê åùå ðàç! Äà, ìû

ñ ÷åðòÿêîé èãðàëè íàâåðíÿêà. Íàì òàê òîãäà êàçàëîñü.
À Ëîðè óæå âñêî÷èëà è ïîáåæàëà ê Òàðêó, ïîøåïòàëàñü ñ

íèì, îòîáðàëà ó íåãî êàðòó è áóäòî îêàìåíåëà íàä íåé. Ðà-
çîãíóëàñü îíà òîëüêî óòðîì, òêíóëà ïàëü÷èêîì â êàêîé-òî
çíà÷îê íà äðåâíåé êîæå è ñêàçàëà âñåãî ëèøü òðè ñëîâà:

� Ãîðû. Èñïîëíèòåëü òàì.
Íà ëèöå êîñàãðà áûëî áóêâàëüíî íàïèñàíî: êàê æå ÿ ñàì

íå äîãàäàëñÿ! Íó à ìíå ÷òî ïå÷àëèòüñÿ? Ïðåäñòîÿëà íåäåëÿ
áåñïîëåçíûõ ïîèñêîâ, à äëèííûå, ïðÿìûå, êàê ó êóêëû, íîãè
ïðèíöåññû åùå âîâñå íå íàäîåëè...

Äîëåòåâ äî ãîð, ìû ïåðâûì äåëîì ðåøèëè íàíÿòü ëó÷øå-
ãî ïðîâîäíèêà. Ìåñòíûå æèòåëè â îäèí ãîëîñ íàçâàëè íàì
èìÿ � Òàìèëèîí: ìîë, ëó÷øå íåãî ïðîâîäíèêà íå íàéòè. Òà-
ìèëèîí. ×åëîâåê ñ òàêèì èìåíåì äîëæåí áûë áûòü ìîëî-
äûì êðàñàâöåì ñ ãîðäîé îñàíêîé. Íî ïðèøåë îäíîðóêèé
òîùèé ñòàðèê, íà ãðóäè êîòîðîãî êðàñîâàëàñü äèêîâèííàÿ
çîëîòèñòàÿ áëÿõà.

Îá Èñïîëíèòåëå Òàìèëèîí çíàë òîëüêî ëåãåíäû, è ïîä-
ñêàçàòü åãî ìåñòîíàõîæäåíèå íå ìîã. Òîãäà ìû íà÷àëè îá-
ëåò ãîðíûõ äåðåâåíü. Ãîðöû æèëè áåäíî. Îñíîâíîå èõ çàíÿ-
òèå, êàê îêàçàëîñü, � îõîòà íà çîëîòûõ êîçëîâ, ðóíî êîòî-
ðûõ âûñîêî öåíèëè â Àðäóêå. Óâû, çîëîòûõ êîçëîâ íà âñåõ
íå õâàòàëî, è îðäû ãîðöåâ ÷àñòåíüêî ìåñÿöàìè áåãàëè ïî
ñêàëàì ðàäè îäíîé çîëîòîé ñêîòèíêè. Êîãî-òî ìíå ýòè îõîò-
íèêè íà êîçëîâ íàïîìèíàëè.

È âñå-òàêè øàíñû ó íàñ ïîÿâèëèñü. Ëåãåíäû. Âî âñåõ çäåø-
íèõ äîëèíàõ íàì ðàññêàçûâàëè ëåãåíäû îá Èñïîëíèòåëå.
Îí ìîã áûòü ãäå-òî çäåñü.

Íî ÷òî ïîïðîñèòü ó àáñîëþòíîãî Èñïîëíèòåëÿ? Èíîãäà ïî
íî÷àì ìû ñ Ëîðè âñå-òàêè íàõîäèëè âðåìÿ, ÷òîáû îáñóäèòü
ýòîò âîïðîñ. Íå òàêîé óæ è ïðîñòîé, êàê êàæåòñÿ. Ëè÷íî ÿ
õîòåë áû óâèäåòü îñîáü, êîòîðàÿ ìîãëà áû ñðàçó íà íåãî
îòâåòèòü. ×òî? Ìèëëèàðä çîëîòûõ ãàëàêòîâ? Ìóæñêóþ çà-
äîðíóþ ñèëó íà âñþ æèçíü? Äîëæíîñòü êàïèòàíà çâåçäîëå-
òà ìåãàêëàññà?.. ß íèêàê íå ìîã îïðåäåëèòüñÿ åùå è ïîòî-
ìó, ÷òî ïî âñåì ëåãåíäàì ïîëó÷àëîñü ñëåäóþùåå: Èñïîëíè-
òåëÿ ìîæíî ïîïðîñèòü èñïîëíèòü ëþáîå æåëàíèå òîëüêî îäèí
ðàç. Òîëüêî îäèí.

Ãàäàëè ìû ñ Ëîðè è î æåëàíèè Òàðêà. ×òî îí ïîïðîñèò?
Ìåñòü? Ñëàâó? Âåðíóòü ïëàíåòó Ôåëèöèÿ?.. Êòî çíàåò.

È íàø àâòîýð ëåòåë îò îäíîé áåäíîé ãîðñêîé äåðåâíè ê
äðóãîé. Ñêó÷íî. Âûðó÷àë Òèìîøà, êàê ìû íàçûâàëè Òàìèëè-
îíà. Îäíàæäû îí ïðîâåäàë î íåêîåì ìóäðåöå, îòøåëüíèêå,
êîòîðûé ÿêîáû çíàåò âñå. Îòøåëüíèêà çâàëè Ìóäðàãîð, æèë
îí âûñîêî â ãîðàõ, íà ãðàíè ñíåãîâ, â ïîëíîì óåäèíåíèè.
Âàðèàíòîâ ó íàñ íå îñòàâàëîñü. Îòøåëüíèê � ëàäíî, ïîïðî-
áóåì.

Ê Ìóäðàãîðó ìû îòïðàâèëèñü âäâîåì ñ Òàðêîì, ïîñêîëü-
êó, êàê íàì ñêàçàë Òèìîøà, îòøåëüíèê íå æåëàë âèäåòü ó
ñåáÿ æåíùèí. Çà ÷òî ÿ çàî÷íî ïðîíèêñÿ ê íåìó ãðîìàäíûì
óâàæåíèåì.

Øëè ïåøêîì. Òàê áûëî ïîëîæåíî. È êîãäà ìû î÷óòèëèñü â
ñàìîì óçêîì ìåñòå ãîðíîé òðîïû, Òàðê íåîæèäàííî çàãîâî-
ðèë î Ëîðè. Êëàöíóë, êàê âñåãäà, ðàç ïÿòü ñâîåé èíâàëèä-
íîé çàæèãàëêîé, ïðèêóðèë è ñêàçàë:

� Áîéêàÿ òâîÿ ïðèíöåññà. Ñèìïàòè÷íàÿ. Îíà ìíå íàïî-
ìèíàåò ìîþ ìëàäøóþ.

� Äåâêà êàê äåâêà.
� Ìîæåò áûòü. Íî òû èçâèíè, ÿ åé ïîîáåùàë ñâåðíóòü

òåáå øåþ, åñëè òû åå îáèäèøü.
� Øóòèøü?
� Øó÷ó.

ß ïîñìîòðåë â ãëàçà êîñàãðó. Ñ òàêèì æå óñïåõîì ìîæíî
áûëî ïîïûòàòüñÿ ÷òî-òî ðàññìîòðåòü ñêâîçü áàíêîâñêóþ ñåé-
ôîâóþ äâåðü. Êòî çíàåò, î ÷åì ðå÷ü, ïîéìåò...

Ìóäðàãîð îêàçàëñÿ ñåäîáîðîäûì ñòàðèêîì ñ òåëîì àòëå-
òà. Îí ìåäèòèðîâàë, ãëÿäÿ íà ñâîé ïóïîê, è çíàêîì ïîêàçàë
íàì: íå ìåøàéòå. Ïóïîê áîéêî êðóæèë ïî æèâîòó ìóäðåöà,
äîâîëüíî ðàçâÿçíî äåðãàëñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû � â îáùåì,
âåë ñåáÿ, êàê êóðñàíò-çâåçäîëåò÷èê íà âûïóñêíîé âå÷åðèí-
êå. Íàêîíåö òàíåö ïóïêà çàêîí÷èëñÿ, è Ìóäðàãîð âîçäåë ðóêè
ê íåáåñàì:

� Âåëèêèé äåíü! Ñâåðøèëîñü. ß ñäåëàë ýòî! � È, çàìåòèâ
íàøå íåäîóìåíèå, ïîÿñíèë: � Äâàäöàòü ëåò æèçíè ÿ ïîñâÿ-
òèë òîìó, ÷òîáû íàó÷èòüñÿ ïóïêîì îïèñûâàòü ðàâíîñòîðîí-
íèé ïÿòèóãîëüíèê. È âîò � ñâåðøèëîñü!

Ìû òåïëî ïîçäðàâèëè ñòàðèêà.
� Èòàê, âû èùåòå Èñïîëíèòåëü? � Äîâîëüíûé ìóäðåö âíè-

ìàòåëüíî âãëÿäåëñÿ â íàøè ëèöà. � Ïî÷åìó?
Ïðèøëîñü ðàññêàçàòü âñþ èñòîðèþ íàøèõ ïîèñêîâ.
� Çà÷åì âàì Èñïîëíèòåëü? Çàáóäüòå ýòó èãðóøêó áîãîâ.

Ñ÷àñòüå â íàñ ñàìèõ. Ëó÷øå ñòàíüòå ìîèìè ó÷åíèêàìè, è
ëåò ÷åðåç òðèäöàòü âàøè ïóïêè áóäóò âûïèñûâàòü âîñüìåð-
êè! À? Êàêîâî!

Óâèäåâ âûðàæåíèå íàøèõ ëèö, ñòàðèê âíîâü óïåð âçãëÿä â
ñâîé ïóï è âíîâü ñòàë ìåäèòèðîâàòü.

Ìû æäàëè. Íå âûõîäÿ èç òðàíñà, Ìóäðàãîð çàáóáíèë:
� Âû íå ãîòîâû ê âñòðå÷å ñ Èñïîëíèòåëåì... Íå çíàåòå,

÷òî ïðîñèòü... Ñêàëà Ñåðûé Ìîíàõ... Îò óòðåííåé çâåçäû äî
âå÷åðíåé... Ñìîòðåòü â áåçäíó... Íà äíå ñåðäöà îáðåòåòå
èñòèííîå æåëàíèå... È òîãäà Èñïîëíèòåëü ñàì ñïóñòèòñÿ ê
âàì ñ ãîð...

û âåðíóëèñü â ëàãåðü, è Òàìèëèîí ïîäòâåð-
äèë íàøè äîãàäêè. Êàê ïîíÿòü ñëîâà Ìóäðàãî-Ì

ðà, ñêàçàííûå â òðàíñå? ×òîáû óçíàòü íàøè èñòèííûå æå-
ëàíèÿ, ìíå ñ Òàðêîì ïðåäñòîÿëî öåëûé äåíü ïðîñòîÿòü íà
ñêàëå Ñåðûé Ìîíàõ (âûñîòà êèëîìåòðà òðè) è âñå ýòî âðåìÿ
ãëÿäåòü â ïðîïàñòü. Òîãäà, ìîë, Èñïîëíèòåëü è íàéäåò íàñ.

Ðàçóìååòñÿ, ó÷àñòâîâàòü â ýòîé êîìåäèè ìíå íå õîòåëîñü.
Íî ðàçâå íà ðûíêå èäåé áûëè äðóãèå ïðåäëîæåíèÿ? È ñ ïåð-
âîé çâåçäîé ìû ñòàëè íàä ïðîïàñòüþ.

Äîëèíû çàòÿíóëî òóìàíîì. Çààëåë ðàññâåò. Ïîòîì � äîë-
ãèé äåíü. Áåñêîíå÷íîå ñèÿíèå óòîìèëî, íî ÿñíîñòü ïðèøëà
ñ çàêàòîì. È ÷òî óäèâèòåëüíî, Ìóäðàãîð íå îáìàíóë: ê âå-
÷åðíåé çâåçäå ÿ óæå òî÷íî çíàë, ÷åãî õî÷ó.

Ïî äîðîãå ê àâòîýðó, ó êîòîðîãî íàñ öåëûé äåíü äîæèäà-
ëèñü Ëîðè, Áàíà è Òàìèëèîí, ìû ñ Òàðêîì ïåðåìîëâèëèñü
ïàðîé ñëîâ. Ó êîñàãðà òàêæå âñå áûëî â ïîðÿäêå. Îí çíàë,
÷òî ñêàçàòü Èñïîëíèòåëþ. Îñòàâàëîñü åãî äîæäàòüñÿ.

Îòóæèíàëè, íî íèêòî íå ëîæèëñÿ ñïàòü. Âñåì áûëî ëþáî-
ïûòíî, êàê âûãëÿäèò òî, ÷òî âñå ìîæåò. Äåëî øëî ê ïîëóíî-
÷è, îäíàêî ìû æäàëè è æäàëè. È âîò, ðîâíî çà ïÿòü ìèíóò äî
íàñòóïëåíèÿ íîâîãî äíÿ, ó íàñ çà ñïèíàìè ðàçäàëñÿ ãîëîñ:

� ß çäåñü!
Ãîðäî çàäðàâ ãîëîâó è çàøâûðíóâ ïîëó íàêèäêè íà ïëå÷î

(íå èíà÷å êàê â ìîëîäûå ãîäû), ïåðåä íàìè ñòîÿë Òàìèëèîí.
� Òàê ýòî òû � Èñïîëíèòåëü? � âîñêëèêíóëà ïðèíöåññà.
Âñå-òàêè õîðîøî, êîãäà ðÿäîì åñòü æåíùèíà. Òîëüêî òû

ðåøèë ÷òî-òî ëÿïíóòü, à óæå îïîçäàë.
� Íå ãîâîðè ãëóïîñòè, æåíùèíà, � ïîìîðùèëñÿ ãîðäûé

ãîðåö. � ß � Õðàíèòåëü, æðåö, è ÿ ìîãó îòâåñòè âàñ ê Èñ-
ïîëíèòåëþ Ýíãåðû.

� Òàê â ÷åì æå äåëî?
� Ñ äîñòîéíûìè ëè æåëàíèÿìè âû èäåòå ê íåìó? Âîò âîï-

ðîñ. È ÿ äîëæåí çíàòü îòâåò.



69

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 2
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

� Óãîìîíèñü, áåçóìíûé ñòàðèê. ×òî òû çíàåøü î æåëàíè-
ÿõ! ß ñåé÷àñ âåëþ ñâîåé ðîáîòèõå ïûòàòü òåáÿ, îíà ýòî óìååò,
è òû âñå íàì ðàññêàæåøü, êàê ìèëåíüêèé. Áàíà!

Äà, ïðèíöåññà ðàññâèðåïåëà. Äåëî â òîì, ÷òî ÿ óñïåë åé
ðàññêàçàòü î òîì, ÷òî áóäó ïðîñèòü ó Èñïîëíèòåëÿ, è òå-
ïåðü Ëîðè áûëà ãîòîâà íà âñå.

Ëîâêî ïîäêàòèëà Áàíà íà ñâîèõ ãóñåíèöàõ. Ëîðè ñîáðà-
ëàñü ñêîìàíäîâàòü, íî íå óñïåëà: ïîä íàêèäêîé, çàêðûâàâ-
øåé ëåâîå ïëå÷î Òàìèëèîíà, ÷òî-òî çàøåâåëèëîñü (ïîõîæå,
íàø îäíîðóêèé ïðîâîäíèê áûë íå òàê óæ è îäíîðóê). Çàòåì
ñêëàäêè íàêèäêè ðàçäâèíóëèñü, è ìû óâèäåëè êóëüòþ � îá-
ðóáîê, ñâèòûé èç æèë: òàê ìîãëà âûãëÿäåòü ðóêà, ïîáûâàâ-
øàÿ â ïàñòè êðîêîäèëà.

� Íèêàêàÿ ïûòêà íå çàñòàâèò Õðàíèòåëÿ âûäàòü òàéíó! ß
íè÷åãî íå ñêàçàë àðäóêàíöàì, íå ñêàæó è òåáå!

Ìû ñ Òàðêîì ïåðåãëÿíóëèñü. Ïàôîñ æðåöà è ýìîöèîíàëü-
íàÿ âîèíñòâåííîñòü æåíùèíû íàì ïîäíàäîåëè. Êîñàãð ïî-
ñïåøèë îòâåñòè ïðèíöåññó â ñòîðîíó, à ÿ ïîâåäàë Òàìèëè-
îíó â ñâîåì ãëàâíîì æåëàíèè. Ñòàðèê ïîìîðùèëñÿ, íî íè-
÷åãî íå ñêàçàë. Çàòåì íàñòàëà î÷åðåäü Òàðêà áåñåäîâàòü ñ
ãîðöåì.

Îíè ñòîÿëè íàä ñàìîé ïðîïàñòüþ â ñâåòå òðåõ ìåñòíûõ
ëóí. Òàðê, åñëè ñóäèòü ïî äâèæåíèÿì åãî ãóá, ñêàçàë áóê-
âàëüíî äâà ñëîâà. Æðåö îòâåòèë òèðàäîé � êàêîé, íå ÿñíî.
Ïîòîì îíè ñêëîíèëèñü íàä îáðûâêîì êàðòû, è, ïîêà ìîé
íàïàðíèê êëàöàë çàæèãàëêîé, Òàìèëèîí ÷òî-òî íà êàðòå ðè-
ñîâàë. À ïîòîì ãîðäûé ãîðåö âäðóã áóõíóëñÿ ïåðåä êîñàã-
ðîì íà êîëåíè, ïîöåëîâàë åìó ðóêó, ñîðâàë ñî ñâîåé ãðóäè
çîëîòîé çíàê æðåöà, øâûðíóë åãî â ïðîïàñòü è ëåãêîé ïî-
õîäêîé çàñïåøèë âíèç, â äîëèíó.

ëåì è ïîâîëîêëè ãîëóá÷èêà ê îáðûâó. Çàòåì óõíóëè åãî â ñíåæ-
íóþ áåçäíó. Íåñêîëüêî âûñòðåëîâ ïî ñîñåäíèì ñêëîíàì �
ëàâèíû, îáãîíÿÿ äðóã äðóãà, ïîëåòåëè âíèç ê îçåðó � è òûñÿ-
÷è òîíí ñíåãà ïîõîðîíèëè Èñïîëíèòåëÿ íàâñåãäà. Òóò æå èç
ãîëóáèçíû áàáàõíóëà òðîéêà ìîëíèé (íåáåñà ÿâíî âîçìóòè-
ëèñü), è âñå ñòèõëî. Ìû äâèíóëè ê àâòîýðó.

Ïî ïóòè ê íåìó ìîÿ îáîææåííàÿ Èñïîëíèòåëåì äóøà ñòàëà
çàæèâàòü. È òóò æå ïðîñíóëñÿ åå «âåñåëûé ÷åðò». Îí çàãîâî-
ðèë òàê: «Êàêîå-òî ìåëêîå æåëàíüèöå ó òåáÿ ïîëó÷èëîñü. Íå
ìîã ïîëó÷øå ïðèäóìàòü? Êîñàãðèê òâîé íàâåðíÿêà ñî÷èíèë
íå÷òî ãðàíäèîçíîå. Î-ãî-ãî! Íåáîñü ó íåãî æåëàíüèùå! Ñïðî-
ñè, ñïðîñè ó Òàðêà, ÷òî íóæíî íàñòîÿùåìó ìóæèêó!»

Ñïðàøèâàòü íå õîòåëîñü, íî äî àâòîýðà, ñ äâóìÿ æåíñêè-
ìè ôèãóðêàìè, ñòîÿâøèìè ñ íèì ðÿäîì, îñòàâàëîñü âñåãî
íè÷åãî. È ÿ ñïðîñèë.

Òàðê âíèìàòåëüíî ïîñìîòðåë íà ìåíÿ. Êëàöíóëà çàæèãàë-
êà. È â âîçäóõå çàñòðóèëñÿ ñèãàðíûé äûìîê.

Çâåçäîëåò÷èêè, îíè ïàðíè íàáëþäàòåëüíûå. Ñ ïåðâîãî
ðàçà ýòà ïëàçìåííàÿ ðóõëÿäü ñðàáîòàëà, âïåðâûå ñ ïåðâîãî
ðàçà! ×òî, ÷òî ïîïðîñèë êîñàãð? Àáñîëþòíóþ óäà÷ó?

ß ïîâòîðèë âîïðîñ âçãëÿäîì. Â îòâåò Òàðê óñìåõíóëñÿ,
ïîäáðîñèë íà ëàäîíè çàæèãàëêó è, çàòÿíóâøèñü, âûïóñòèë
òðîéêó êîëåö äûìà. Îí ïðèãëàøàë ìåíÿ ïîëîìàòü ãîëîâó
íàä ýòîé çàäà÷åé, íî ìíå óæå áûëî íå äî òîãî. Êîãäà-íè-
áóäü ïîòîì ÿ ïðèçàäóìàþñü íàä åãî íàìåêàìè. Íå ñåé÷àñ.
Âðåìÿ ó ìåíÿ òåïåðü áóäåò. Ìíîãî âðåìåíè. Âåäü ÿ ïîïðî-
ñèë ó Èñïîëíèòåëÿ äîëãîé è ñ÷àñòëèâîé æèçíè äëÿ íàñ ñ
Ëîðè.

È òîãäà ÿ çàîðàë â íåáåñà, êàê îðàë òîëüêî â øêîëå, âû-
ëåòàÿ ñ óðîêîâ íà êðûëüöî. È ïîì÷àëñÿ âíèç. ß òîðîïèëñÿ ê
íåé, ÿ áåæàë, êðè÷àë, à âîçëå àâòîýðà ñòîÿëà, óëûáàÿñü, è
ìàõàëà ìíå ðóêîé ìîÿ Ëîðè. Ìîÿ ïðèíöåññà. Ìîå äëèííî-
íîãîå ñ÷àñòüå.

Îñòàâàëîñü ìãíîâåíèå. Ìèã. È, óæå ïîäáåãàÿ ê ïðèíöåñ-
ñå, ÿ âäðóã ðàçîì è íàâñåãäà ïîíÿë, ÷åìó óñìåõàëñÿ Òàðê.
Îí ìîã áû ïîæåëàòü ïîëìèðà, à ïîïðîñèë ëèøü òî, ÷òî òà-
êîìó ÷åëîâåêó, êàê îí, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî. Çàæèãàë-
êó, êîòîðàÿ òåïåðü áóäåò áåçîòêàçíî ðàáîòàòü äî ñêîí÷àíèÿ
âðåìåí.

âòîýð ñ æåíùèíàìè ìû îñòàâèëè â ñíåãàõ, â
êèëîìåòðå îò ìåñòà, óêàçàííîãî íà êàðòå. Ñëå-

ïèëî óòðåííåå ñîëíöå. Ïî ñêàëàì, ïîêðûòûì ëüäîì, ìû ñ
Òàðêîì ïîäíèìàëèñü íà îäíó èç âåðøèí Âðàò Àäà, àìôèòå-
àòðà âûñîêèõ ãîð, âíóòðåííèå ñêëîíû êîòîðûõ îáðûâàëèñü
â íåäîñòóïíîå, à ïî ëåãåíäå è áåçäîííîå, îçåðî. Ìû øëè ê
Èñïîëíèòåëþ Ýíãåðû.

Âîò è âåðøèíà. Äàëåêî âíèçó, â êîëüöå ãîð, äåéñòâèòåëü-
íî ãîëóáåëî îçåðî. À ïîòîì, óæå îòäûøàâøèñü, ìû óâèäåëè
åãî.

Ñäåëàí îí áûë èç ãîëóáîâàòîãî ìåòàëëà ñ æåëòîâàòûìè
ïîëîñàìè, à ôîðìîé íàïîìèíàë áàíêîìàò, òîëüêî ãðîìàä-
íûé. Îí ìíå ñðàçó ïîíðàâèëñÿ. Ñîëèäíàÿ øòóêîâèíà, àáñî-
ëþòíûé Èñïîëíèòåëü. È õîòÿ âñå âîêðóã áûëî óêðûòî ñíå-
ãîì è ëüäîì, ê íåìó íå ïðèëèïëà íè îäíà ñíåæèíêà.

Ïåðâûì îòïðàâèëñÿ íàøåïòûâàòü Èñïîëíèòåëþ ÿ.
Äà, ÿ íå ëþáëþ áûòü ñåðüåçíûì. Ñåðüåçíûå ëè÷íîñòè íà-

ïîìèíàþò ìíå âûïîòðîøåííûõ ðûá. Íî ñ óëûáî÷êîé îá ýòîì
íå ðàññêàæåøü... Êîãäà ÿ ñòàë èçëàãàòü çàâåòíîå æåëàíèå,
ìíå ñëîâíî ðàññåêëè ãðóäíóþ êëåòêó ìå÷îì, ðàñêðûëè åå, è
òîãäà äóøîé ÿ îáúÿë âñå ìèðîçäàíèå äî ñàìûõ îêðàèííûõ
òóìàííîñòåé, äîòðîíóëñÿ äî ñàìûõ êîíå÷íûõ èñòèí. È çâåçä-
íûé øåïîò ïðèêàçàë ìíå ìîë÷àòü îá ýòîì âîâåê. Îäíèì ñëî-
âîì, ïîâçðîñëåë ÿ çà ýòîò ìèã íà òûñÿ÷ó ëåò.

Çàòåì ê «áàíêîìàòó» øàãíóë Òàðê. Òóò ÿ è ïîíÿë, ïî÷åìó
êîñàãð ïðèãëàñèë íà Ýíãåðó èìåííî ìåíÿ. Èç ìîèõ äðóæêîâ
ïî «Ïüÿíîìó ìåòåîðó» âðÿä ëè áû êòî óñòîÿë ïåðåä ñîáëàç-
íîì ðàçðÿäèòü â ýòî ìãíîâåíèå ñêàíôåð â çàòûëîê íàïàð-
íèêà.

À êîñàãð íå èçìåíèë ñåáå äàæå ïåðåä âñåëåíñêèì Èñïîë-
íèòåëåì. Øåïíóë ïàðó ñëîâ. Âñå. Îòîøåë.

Òåïåðü ïðåäñòîÿëî âûïîëíèòü îáåùàíèå, êîòîðîå Òàðê äàë
Òàìèëèîíó. Ñêàíôåðàìè ìû ðàññåêëè ëåä ïîä Èñïîëíèòå-

À

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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Çðåëûé ïîäõîä
ê ñîðòèðîâêå ôèñòàøåê

Êàæäîìó ëþáèòåëþ ôèñòàøåê ñëó÷àëîñü èñïûòàòü ðàçî÷àðî-
âàíèå, êîãäà â ïàêåòèêå ñ îðåøêàìè ïîïàäàëèñü ýêçåìïëÿðû,
êîòîðûå òàê è íå óäàëîñü âñêðûòü. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû
ïðåäëîæèë àìåðèêàíñêèé èíæåíåð.

Íåäîçðåâøèå, íåðàñêðûâøèåñÿ ôèñòàøêè ïðèíîñÿò íå òîëü-
êî îãîð÷åíèå ïîòðåáèòåëÿì, íî è çíà÷èòåëüíûå óáûòêè ïðî-
èçâîäèòåëÿì. «Ñúåäîáíûå» îðåõè ñòîÿò äîðîæå òåõ, êîòîðûå
âñêðûâàþò ìåõàíè÷åñêè è èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè ìî-
ðîæåíîãî è êåêñîâ.

Ñåé÷àñ îðåõè ñîðòèðóþò â áûñòðî âðàùàþùèõñÿ áàðàáàíàõ,
âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ óòûêàíà èãëàìè. Îíè è ïîä-
öåïëÿþò ñïåëûå ýêçåìïëÿðû çà îòêðûòûé «ðîò». Íî èíîãäà
êàêèì-òî íåïîñòèæèìûì îáðàçîì íà èãîëêó íàòûêàåòñÿ «ìîë-
÷óí» è íå äàåò ïîòîì â ïîëíîé ìåðå íàñëàäèòüñÿ ñîäåðæèìûì
ïàêåòèêà ñ ëàêîìñòâîì.

Ñîòðóäíèê Àìåðèêàíñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé èññëåäî-
âàòåëüñêîé ñëóæáû Òîì Ïèðñîí îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî ïàäà-
þùèå îðåøêè èçäàþò ðàçíûå çâóêè â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
ðàñêðûòû îíè èëè «äåðæàò ðîò íà çàìêå». Ñâîå íàáëþäåíèå
îí ïîïûòàëñÿ ïðèìåíèòü íà ïðàêòèêå, â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëîñü
íîâîå óñòðîéñòâî äëÿ ñîðòèðîâêè (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà
«New Scientist» îò 20 íîÿáðÿ 2004 ã.).

Ñî ñêîðîñòüþ 25 øòóê â ñåêóíäó ôèñòàøêè ïîäàþòñÿ íà
ñòàëüíóþ ëåíòó, ìèêðîôîí çàïèñûâàåò çâóê óäàðà, êîòîðûé
àíàëèçèðóåò ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå: êîðîò-
êèé � çíà÷èò, îðåõ åùå íåçðåëûé, äëèííûé � ãîòîâ.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ìåäëåííåå òðàäèöèîííîãî «èãîëü÷àòî-
ãî» áàðàáàíà, íî ñòåïåíü òî÷íîñòè ó íåãî âûøå: 97% ïðîòèâ
90%. Îäíà èç êàëèôîðíèéñêèõ êîìïàíèé ñîãëàñèëàñü íà ïðî-
âåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà îáåèõ óñòàíîâîê. Åå ïðåäñòà-
âèòåëè óòâåðæäàþò, ÷òî «çâóêîâàÿ» ñîðòèðîâêà ïîçâîëèò
óìåíüøèòü ïîòåðè îò íåäîçðåâøèõ ôèñòàøåê íà 500 000 äîë-
ëàðîâ â ãîä, à òàêæå çàùèòèò ïîòðåáèòåëåé îò ðàçî÷àðîâàíèÿ.

Å.Ñóòîöêàÿ

...â êîíöå 2004 ãîäà àñòðîíàâòû íà ÌÊÑ
åëè áîëüøå, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü, òàê ÷òî
ïðèøëîñü äàæå ïðèñûëàòü äîïîëíè-
òåëüíûå êîíòåéíåðû ñ ïèòàíèåì («New
Scientist», 2004, ò.184, ¹ 2477, ñ.5)...

...íà Ìàðñå ëåæèò êàê óãëåêèñëîòíûé,
òàê è âîäÿíîé ñíåã, è ðàñïðåäåëåíèå
åãî ïî ïîâåðõíîñòè èçìåíÿåòñÿ â òå-
÷åíèå ãîäà ( «Àñòðîíîìè÷åñêèé âåñò-
íèê», 2004, ¹ 6, ò.38, ñ.497�503)...

...ïåðâûå îïûòû ñ ðàñòåíèÿìè, ïîìå-
ùåííûìè íà öåíòðèôóãó â óñëîâèÿ
ïîâûøåííîé ñèëû òÿæåñòè (äî 10 g)
áûëè ïðîâåäåíû â 1806 ãîäó («Àâèà-
êîñìè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ ìåäè-
öèíà», 2004, ¹ 5, ñ.3)...

...êàê ïîêàçûâàåò ýêñòðàïîëÿöèÿ
îëèìïèéñêèõ ðåêîðäîâ ïî ñïðèíòó íà
ñòîìåòðîâêå ñ 1900 ãîäà, æåíñêèé ðå-
êîðä íà Îëèìïèàäå-2008 ñîñòàâèò
10,57±0,232 ñ, ìóæñêîé � 9,73±0,144 ñ
(«Nature», 2004, ò.431, ¹ 7008, ñ.525)...

...áîëåå òðåòè êîíôëèêòîâ ó ïàâèàíîâ
àíóáèñîâ â âîëüåðå çàâåðøàþòñÿ öå-
ðåìîíèåé ïðèìèðåíèÿ («Ðîññèéñêèé
ôèçèîëîãè÷åñêèé æóðíàë èìåíè
È.Ì.Ñå÷åíîâà», 2004, ò.90, ¹ 10,
ñ. 1229)...

...ïîñëå ïåðåñàäêè ïå÷åíè èëè ïî÷åê
îòäåëüíûå ëåéêîöèòû äîíîðà ñîõðà-
íÿþòñÿ â îðãàíèçìå ðåöèïèåíòà äåñÿ-
òèëåòèÿìè («Proceedings of the
National Academy of Science of the
USA», 2004, ò.101, ïðèëîæåíèå 2,
ñ.14607�14614)...

...èññëåäîâàíèÿ êîëëåêöèè èç 108 ïî-
÷å÷íûõ êàìíåé æèòåëåé Îìñêà è îá-
ëàñòè ïîêàçàëè, ÷òî â èõ ñîñòàâ âõî-
äÿò îêñàëàòû (óýâåëëèò, óýääåëëèò),
ôîñôàòû (àïàòèò, ñòðóâèò, âèòëîêèò),
à òàêæå êðèñòàëëû ìî÷åâîé êèñëîòû
(«Çàïèñêè Âñåðîññèéñêîãî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîãî îáùåñòâà», 2004, ¹ 5,
ñ.94)...

...áîëüøàÿ ÷àñòü ëþäåé, êîòîðûå ñìîò-
ðÿò ðåïîðòàæè î ïñèõîòðàâìèðóþùèõ
ñîáûòèÿõ, òàêèõ, êàê çàõâàò çàëîæíè-
êîâ, íå ìîãóò àäåêâàòíî àòðèáóòèðî-
âàòü ïðîèñõîäÿùåå («Ïñèõîëîãè÷å-
ñêèé æóðíàë», 2004, ò.25, ¹ 6,
ñ.73�81)...
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...çàðàæåíèå ï÷åëèíûõ ñîòîâ êëåùîì
ìîæíî äèàãíîñöèðîâàòü ìåòîäàìè
àêóñòèêè, ðåãèñòðèðóÿ âèáðàöèþ ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèáîðà
(«Âåòåðèíàðèÿ», 2004, ¹ 6, ñ.36)...

...â Ðîññèè ñàìîå ïåðñïåêòèâíîå íà-
ïðàâëåíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (âåòðà,
ñîëíöà è ò. ä.) � íå êîíêóðåíöèÿ ñ
áîëüøîé ýíåðãåòèêîé, à åå äîïîëíåíèå
â ðàéîíàõ, ëèøåííûõ öåíòðàëèçîâàí-
íîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ («Ãîðíûé æóð-
íàë», 2004, ñïåöâûïóñê, ñ.25)...

...ïðåäëîæåí ìåòîä ïîëèìåðàçíîé öåï-
íîé ðåàêöèè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî âû-
äåëåíèÿ ÄÍÊ èç êðîâè ðåïòèëèé äëÿ
îïåðàòèâíûõ ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå äëÿ ðåä-
êèõ è îõðàíÿåìûõ âèäîâ («Çîîëîãè÷åñ-
êèé æóðíàë», 2004, ò.83, ¹ 10, ñ.1270)...

...äîêàçàíî, ÷òî â êîíöå ïîçäíåãî ìåëà
â Íèæíåì Ïîâîëæüå æèëè ëåòàþùèå
ÿùåðû � ïòåðîçàâðû ñ ðàçìàõîì êðû-
ëüåâ äî 5 ì («Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé
æóðíàë», 2004, ¹ 6, ñ.78�80)...

...ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî øàì-
ïèíüîíîâ â Ðîññèè íà÷àëîñü â ñåðå-
äèíå 70-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà â äâóõ ïèòîì-
íèêàõ îêîëî Ìîñêâû è Ëåíèíãðàäà
(«Èçâåñòèÿ Òèìèðÿçåâñêîé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè», 2004, âû-
ïóñê 3, ñ.154�157)...

...íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ìåòîä âûäå-
ëåíèÿ öåëåáíûõ õèíîëèçèäèíîâûõ
àëêàëîèäîâ èç ìààêèè àìóðñêîé �
ýêñòðàêöèÿ ýòèëîâûì ñïèðòîì («Ðàñ-
òèòåëüíûå ðåñóðñû», 2004, ò.40, âû-
ïóñê 4, ñ.66�72)...

...ñîçäàí àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé ïðî-
ãíîçèðîâàòü áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ðàñòèòåëüíûõ ïðåïàðàòîâ èçâåñòíîãî
ñîñòàâà («Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé
æóðíàë», 2004, ò.38, ¹ 9, ñ.19�22)...

...â îáëàñòè «ìíèìûõ» êîíöåíòðàöèé
(ìåíåå 10-18 Ì, êîãäà âåðîÿòíîñòü íà-
õîæäåíèÿ õîòÿ áû îäíîé ìîëåêóëû
áëèçêà ê íóëþ), áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü àëüôà-òîêîôåðîëà ïðîÿâëÿëàñü
òîëüêî â ïîëÿðíûõ (âîäíûõ) ðàñòâî-
ðàõ («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê», 2004,
ò.399, ¹ 4, ñ.548�550)...

Êòî æèâåò â ñîëåíîé âîäå

Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä ó÷åíûå îáíàðóæèëè ìèêðîîðãàíèçìû,
æèâóùèå â ÷ðåçâû÷àéíî ñîëåíûõ âîäîåìàõ. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü,
÷òî â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü íèêàêèå ôîð-
ìû æèçíè. Âäîõíîâëåííûå ýòèì îòêðûòèåì ñïåöèàëèñòû ðå-
øèëè èññëåäîâàòü åùå áîëåå «íåäðóæåñòâåííóþ» ñðåäó è íà-
øëè êîëîíèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ â íàñûùåííûõ ñîëüþ âïàäè-
íàõ, ðàñïîëîæåííûõ ãëóáîêî â Ñðåäèçåìíîì ìîðå.

Îêîëî øåñòè ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä, èçîëèðîâàííîå îò Àò-
ëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, Ñðåäèçåìíîå ìîðå âûñîõëî. Ñî âðåìå-
íåì ñîëåâûå îòëîæåíèÿ â áåçæèçíåííûõ âîäîåìàõ ïðèñûïàëî
çåìëåé. Êîãäà ñâÿçü ñ îêåàíîì áûëà âîññòàíîâëåíà, ìîðå âíîâü
íàïîëíèëîñü âîäîé, è ñîëè ñíîâà ðàçìûëî. Ñåé÷àñ â òàêèõ
ìåñòàõ êîíöåíòðàöèÿ õëîðèäà ìàãíèÿ äîñòèãàåò 476 ãðàììîâ
íà ëèòð. Ó÷åíûå ïîëàãàëè, ÷òî â òàêîì «ðàññîëå» íå ìîãóò ñó-
ùåñòâîâàòü íèêàêèå æèâûå îðãàíèçìû, ïîñêîëüêó ïëîòíàÿ
ìîðñêàÿ âîäà, êîòîðàÿ âäâîå ñîëîíåå ñîåâîãî ñîóñà, âûñàñû-
âàåò ìîëåêóëû âîäû èç ëþáûõ êëåòîê (ïî ñîîáùåíèþ àãåíò-
ñòâà «Nature News» îò 6 ÿíâàðÿ 2005 ã.).

Ïàóëü âàí äåð Âèëåí, ìèêðîáèîëîã èç Íèäåðëàíäîâ, ðåøèë
ïðîâåðèòü ýòó òåîðèþ. Îí è åãî êîëëåãè îáðàòèëè âíèìàíèå
íà ÷åòûðå ñîëåíûå âïàäèíû Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ, ãëóáèíà êî-
òîðûõ äîñòèãàåò 500 ìåòðîâ, è îòïðàâèëè òóäà ðîáîòèçèðîâàí-
íóþ ñóáìàðèíó âçÿòü ïðîáû âîäû. Êàêîâî æå áûëî óäèâëåíèå
ó÷åíûõ, êîãäà îíè îáíàðóæèëè â ýòèõ ïðîáàõ ôðàãìåíòû ÄÍÊ!
Êàê óäàëîñü âûÿñíèòü, ÄÍÊ ïðèíàäëåæàëà 50 íåèçâåñòíûì
ðàíåå âèäàì ýóáàêòåðèé è 20 íîâûì âèäàì áîëåå ïðèìèòèâ-
íûõ àðõåáàêòåðèé. Ýòè ìèêðîáû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â ñàìûõ
æåñòêèõ óñëîâèÿõ è ñ÷èòàþòñÿ îäíîé èç äðåâíåéøèõ ôîðì
æèçíè.

Èññëåäîâàòåëè íàäåþòñÿ äîáûòü ìèêðîîðãàíèçìû èç âïà-
äèí è âûðàñòèòü â ëàáîðàòîðèè, ÷òîáû ïîíÿòü, êàêèì îáðà-
çîì îíè óõèòðÿþòñÿ âûæèòü. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò ñâîå îòêðûòèå
âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì � áëàãîäàðÿ åìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü
ñóùåñòâîâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñõîæåé ñðåäå íà äðóãèõ
ïëàíåòàõ.

Ì.Åãîðîâà
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ÊÎËËÅÊÒÈÂÓ Ó×ÈÒÅËÅÉ èç Ñìîëåíñêà: Çàò-
ðóäíÿåìñÿ íàçâàòü ìîþùåå ñðåäñòâî, êîòîðîå õîðî-
øî îò÷èùàëî áû ñ ëèíîëåóìà ÷åðíûå ïîëîñû îò ðå-
çèíîâîé îáóâè, çàòî îíè ëåãêî îòòèðàþòñÿ âåòî-
øüþ, ñìî÷åííîé ñêèïèäàðîì.

ÈÐÈÍÅ ÑÒÓËÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Óäàëèòü çåëåíêó ñ
ëèöà êóêëû Áàðáè � çàäà÷à ñëîæíàÿ, à â çàïóùåí-
íîì ñëó÷àå è íåâûïîëíèìàÿ, ïîñêîëüêó ñïèðòîâîé
ðàñòâîð áðèëëèàíòîâîãî çåëåíîãî áûñòðî è ãëóáîêî
ïðîíèêàåò â ìÿãêèé ïëàñòèê; ïîïðîáóéòå èñïîëüçî-
âàòü íåïîëÿðíûå ðàñòâîðèòåëè (ñïèðò, äèýòèëîâûé
ýôèð).

Ã.Ë.ÀÏÀÐÍÈÊÎÂÓ, âîïðîñ èç èíòåðíåòà: Äåé-
ñòâèòåëüíî, ïðåäïðèÿòèå «Óôàâèòà» ïðåêðàòèëî
âûïóñê ïàíãàìàòà êàëüöèÿ (îí æå âèòàìèí Â

15
,

êàëüãàì, êàëüöèåâàÿ ñîëü ýôèðà ãëþêîíîâîé êèñëî-
òû è äèìåòèëãëèöèíà) è ïîêà íå ïëàíèðóåò âîçîá-
íîâëÿòü åãî, à ñîäåðæèòñÿ ýòî âåùåñòâî â ïèâíûõ
äðîææàõ, öåëüíîì êîðè÷íåâîì ðèñå, òûêâåííûõ è
êóíæóòíûõ ñåìå÷êàõ.

À.Â.ÂÎËÊÎÂÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã:  «Çîëîòàÿ
âîäà», êîòîðîé â àíãëèéñêèõ ðîìàíàõ ëå÷èëè íåðâíûå
çàáîëåâàíèÿ, � ýòî âîäíûé íàñòîé öâåòîâ ëàíäû-
øà; íàçâàíèå îí ïîëó÷èë èç-çà ïîçîëî÷åííûõ ôëàêî-
íîâ, â êîòîðûõ åãî ïðîäàâàëè.

È.Í.ÒÀÐÀÑÅÍÊÎ, Êëèí: Âîò îäèí èç óïðîùåííûõ
ðåöåïòîâ ïîëèðîâî÷íîé ïàñòû ÃÎÈ (Ãîñóäàðñòâåí-
íîãî îïòè÷åñêîãî èíñòèòóòà): ðàñòîïèòå â æåñòÿ-
íîé áàíêå äâå ÷àñòè ñòåàðèíà è îäíó ÷àñòü õîçÿé-
ñòâåííîãî ìûëà, çàòåì âñûïüòå ïðèìåðíî ñåìü ÷àñ-
òåé îêèñè õðîìà è äîáàâüòå íåìíîãî êåðîñèíà, òùà-
òåëüíî ïåðåìåøàéòå è âûëîæèòå â êàðòîííóþ êî-
ðîáêó.

Â.Â.ÊÎÂÀËÅÍÊÎ, Áðåñò: ÑÏÈÄ â òåõíèêå � êî-
íå÷íî æå íå ñèíäðîì ïðèîáðåòåííîãî èììóíîäåôè-
öèòà, à ñèñòåìà «ñòàíîê � ïðèñïîñîáëåíèå � èí-
ñòðóìåíò� äåòàëü»; ÷òî ïîäåëàòü, àááðåâèàòóðû
èíîãäà ñîâïàäàþò.

Íåèçâåñòíûì ñïàìåðàì: Âàøó ìàíòðó «çàìîòèâè-
ðîâàííûå ïðîäàæíèêè � ñòàáèëüíûå ïðîäàæè» ìû
âçÿëè â êà÷åñòâå òåìû äëÿ ìåäèòàöèè, è ïðîñâåò-
ëåíèå ÿâèëî ñåáÿ â ñëåäóþùèõ ñëîâàõ: «Íàâÿç÷èâàÿ
ðåêëàìà � íåíàâèñòü ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ».

çàãàäêà. Ìàëî êòî, ïðåæäå ÷åì ïîëîæèòü êóñîê â ðîò, ïîäâåð-
ãàåò åãî õèìè÷åñêîìó àíàëèçó. Ìîæíî, êîíå÷íî, ïðî÷åñòü, ÷òî
íàïèñàíî íà ýòèêåòêå. Íî, âî-ïåðâûõ, íàïèñàíî ìåëêî è ÷è-
òàòü ëåíü, âî-âòîðûõ, íå âñå ñëîâà è öèôðû ïîíÿòíûå, à â-
òðåòüèõ, ýòèêåòêè åñòü íå íà âñåì ñúåäîáíîì. Íà ïèðîæêå,
âûíóòîì èç ïå÷êè, íèãäå íå íàïèñàíî, ÷òî ïðîöåññ îáðàçîâà-
íèÿ ðóìÿíîé êîðî÷êè ñîïðÿæåí ñ êàðàìåëèçàöèåé óãëåâîäîâ,
à óâåëè÷åíèå â îáúåìå � ñ âûäåëåíèåì èç òåñòà óãëåêèñëîãî
ãàçà, êîòîðûé íàðàáîòàí äðîææàìè ëèáî ïîëó÷àåòñÿ ïðè òåð-
ìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ãèäðîêàðáîíàòà (òî áèøü ñîäû èëè ïå-
êàðñêîãî ïîðîøêà).

Âïðî÷åì, âûïå÷êà � ýòî òðèâèàëüíî, òóò âñå ïîäðîáíî èçó-
÷åíî è ïîïóëÿðèçîâàíî. À âîò, íàïðèìåð, ÿïîíñêèé ÷àéíûé ãðèá.
Ñóùåñòâî, î÷åâèäíî, æèâîå, ïîñêîëüêó ñïîñîáíî íàðàùèâàòü
ñâîþ ìàññó çà ñ÷åò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ îêðóæàþùåé ñðåäû,
â îáìåí îáîãàùàÿ ýòó æèäêóþ ñðåäó äðóãèìè âêóñíûìè è ïî-
ëåçíûìè âåùåñòâàìè. Ãðèá ýòîò ëþáèòåëè ðàñòÿò ó ñåáÿ íà
êóõíÿõ, õîëÿò, ëåëåþò è ñ óäîâîëüñòâèåì ïüþò «÷àéíûé êâàñ»,
îò êîòîðîãî, ãîâîðÿò, ñïëîøíûå êðàñîòà è çäîðîâüå. Ðóêîâîä-
ñòâî ïî óõîäó çà ÷àéíûì ãðèáîì è ïîòðåáëåíèþ íàñòîÿ îáû÷-
íî ïåðåäàåòñÿ âìåñòå ñ êóñî÷êîì «ðàññàäû», ïåðåïèñàííîå îò
ðóêè èëè îòêñåðîêîïèðîâàííîå, êàê «ïèñüìî ñ÷àñòüÿ». Áîëåå
ñåðüåçíûå äîêóìåíòû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. ×òî ñòðàííî, ïîñêîëü-
êó ìîäà ïèòü ÷àéíûé êâàñ � ñîâñåì íå íîâàÿ: ó íàñ îíà ïîÿâè-
ëàñü ïîñëå âîçâðàùåíèÿ ñîëäàò ñ ðóññêî-ÿïîíñêîé âîéíû («Õè-
ìèÿ è æèçíü», 1986, ¹ 9). Êñòàòè ãîâîðÿ, ÷àéíûé ãðèá � âîâñå
íå ãðèá, à êóëüòóðà áàêòåðèé Bacterium xylinum. Âäîáàâîê îí è
íå ÿïîíñêèé: ÿïîíöû ïîçíàêîìèëèñü ñ íèì ÷åðåç Åâðîïó. À
âîò ïðî àíòèñåïòè÷åñêèå è áèîñòèìóëÿòîðíûå ñâîéñòâà � ÷è-
ñòàÿ ïðàâäà: â íàñòîå ñàõàð, óêñóñíàÿ, ãëþêîíîâàÿ, ëèìîííàÿ,

Ìèôû
î òîì,
÷òî ìû
ïüåì è åäèì

ÃÃÃÃÃ
îâîðÿ î ìèôàõ «Õèìèè è æèçíè», íèêàê íåëüçÿ îáîé-
òè âíèìàíèåì ïèùó è ïèòüå. Âñå, ÷òî ìû åäèì èëè
ïüåì, � ñðàçó è õèìèÿ, è æèçíü, è ïðåäìåò êàæäî-
äíåâíîãî ãîðÿ÷åãî èíòåðåñà äëÿ ëþáîãî æèâîãî îðãà-
íèçìà, ÷èòàþùåãî èëè íå÷èòàþùåãî, è â òî æå âðåìÿ
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òû, ôåðìåíòû, âèòàìèíû Â

1
, Ñ, Ð, êî-

ôåèí, äóáèëüíûå è àíòèáèîòè÷åñêèå
âåùåñòâà. Ïåéòå íà çäîðîâüå è çà-
áîòüòåñü î ïîäîïå÷íîì, íå äàâàéòå
åìó çàñîõíóòü èëè óìåðåòü ñ ãîëîäó.

Åùå îäèí çíàìåíèòûé ìèô � ýòè-
ëîâûé ñïèðò â êåôèðå. Ýòîò ìèô äàæå
ïîïàë â «Óëèòêó íà ñêëîíå» À. è
Á.Ñòðóãàöêèõ. Óñòàíîâèòü, êàêîé òàêîé
êåôèð (è êåôèð ëè âîîáùå) ïèëè ïåð-
ñîíàæè ôàíòàñìàãîðèè, íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Íî ïî ïîâîäó ðå-
àëüíî ñóùåñòâóþùåãî ïðîäóêòà ñî-
ìíåíèé áûòü íå ìîæåò. Õîòÿ íåêîòî-
ðûå ñïðàâî÷íèêè ïî äèåòîëîãèè è óò-
âåðæäàþò îáðàòíîå, â ñâåæåì êåôè-
ðå ýòàíîëà ïðàêòè÷åñêè íåò. Ñïåöè-
àëüíî áûë ïîñòàâëåí äîðîãîñòîÿùèé
ýêñïåðèìåíò, è ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñ-
êèé àíàëèç ýòàíîëîâîãî ïèêà íå äàë
(«Õèìèÿ è æèçíü», 1987, ¹ 7). À ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ñïèðòà â êåôèðå íó íè-
êàê íå áîëüøå 0,01%. Äðóãîå äåëî,
êîãäà òîò æå êåôèð ïîñòîèò ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå äíÿ äâà, îñîáåí-
íî ïîäñëàùåííûé. Â ýòîì ñëó÷àå
ñïèðò, êîíå÷íî, ïîÿâèòñÿ êàê ïðîäóêò
áðîæåíèÿ. Íî ñîòûå � òûñÿ÷íûå äîëè
ïðîöåíòà ýòàíîëà, íàéäåííûå â êåôè-
ðå è äðóãèõ êèñëîìîëî÷íûõ ïðîäóê-
òàõ, íå äåëàþò èõ àëêîãîëüíûìè íà-
ïèòêàìè õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî ýòè êî-
ëè÷åñòâà ñðàâíèìû ïî ïîðÿäêó âåëè-
÷èí ñ åñòåñòâåííîé êîíöåíòðàöèåé
ýòàíîëà â êðîâè ÷åëîâåêà. (Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî êóìûñ, â êîòî-
ðîì ñïèðòà âñå æå 1,2�1,6%, íî ýòîò
íàïèòîê è áûë ñîòâîðåí íàðîäíîé
ìûñëüþ êàê ñëàáîàëêîãîëüíûé.) Êñòà-
òè, â âèíîãðàäíîì ñîêå äëÿ äåòñêîãî

ïèòàíèÿ ñîäåðæèòñÿ â ñðåäíåì 0,33%
ñïèðòà.

Ïîÿñíÿåì äëÿ ñàìûõ ìîëîäûõ ÷èòà-
òåëåé: èñòîðèÿ ñ êåôèðîì çàâàðèëàñü
íå ïðîñòî òàê, à íà ãðåáíå ïå÷àëüíî
çíàìåíèòîé àíòèàëêîãîëüíîé êàìïà-
íèè. Áûëè ýíòóçèàñòû, êîòîðûå ñîâåð-
øåííî ñåðüåçíî ïðåäëàãàëè îãðàíè-
÷èòü ïðîäàæó êåôèðà, çàïðåòèòü åãî
ïèòü âîäèòåëÿì àâòîòðàíñïîðòà è èç-
ãíàòü îïàñíûé íàïèòîê èç äåòñêèõ ó÷-
ðåæäåíèé, ÷òîáû íå òðàâèòü àëêîãî-
ëåì ðàñòóùèå îðãàíèçìû. Óâåðåí-
íîñòü â ñâîåé ïðàâîòå ó ýòèõ ãðàæäàí
áûëà êîëîññàëüíàÿ: ïîñëå ïóáëèêàöèè
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà â æóðíàë ñòàëè
ïðèõîäèòü âîçìóùåííûå ïèñüìà, îá-
âèíÿþùèå ýêñïåðòîâ â ïîäëîãå è áåñ-
ïðèíöèïíîé ëæè. Ìèô æèâåò äî ñèõ
ïîð. Îäíàêî ãàçîâûé õðîìàòîãðàô íå
ïåðåóáåäèòü: íó íåòó â ñâåæåì êåôè-
ðå àëêîãîëÿ, õîòü óáåéòå. À õàðàêòåð-
íûé ðåçêèé âêóñ îáóñëîâëåí ìîëî÷-
íîé êèñëîòîé.

Êñòàòè î áðîæåíèè. Ñïðîñèòå ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà, ìîæíî ëè êâàñèòü
êàïóñòó èëè çàãîòàâëèâàòü ãðèáû áåç
ñîëè, è ïî÷òè êàæäûé îòâåòèò: «Íåò,
êîíå÷íî!» À ìåæäó òåì ñîëü â ñîëåíüÿõ
íå îáÿçàòåëüíà: ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò
ìîëî÷íîêèñëûå áàêòåðèè, êîòîðûå ïè-
òàþòñÿ ñàõàðàìè, ñîäåðæàùèìñÿ â
ñîêå. Íàøè ïðåäêè, æèâøèå â òå âðå-
ìåíà, êîãäà ñîëü ñòîèëà äîðîãî, íà
çàêâàñêó êàïóñòû åå íå ðàñõîäîâàëè.
Íî âîîáùå-òî ñ ñîëüþ ëó÷øå: îíà ïðå-
ïÿòñòâóåò ðàçìíîæåíèþ «íåíóæíûõ»
áàêòåðèé, êîòîðûå ìîãóò èñïîðòèòü
ïðîäóêò. À ïî÷åìó ñîëü ÷àñòî áåðóò
íå ñàìóþ ÷èñòóþ, «ýêñòðà», à ñîðòîì
íèæå � èç-çà òîãî, ÷òî â ìåíåå î÷è-

ùåííîì ïðîäóêòå êðîìå NaCl ñîäåðæàò-
ñÿ ñîëè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, êîòîðûå ïðå-
ïÿòñòâóþò ðàçìÿã÷åíèþ îãóðöîâ è êà-
ïóñòû, âíåäðÿÿñü â ðàñòèòåëüíóþ òêàíü
(«Õèìèÿ è æèçíü» 1995, ¹ 7).

Íàêîíåö, âåðíåìñÿ ê âûïå÷êå, ñ êî-
òîðîé íà÷àëè ýòè çàìåòêè. Êàê ïîëó-
÷àåòñÿ ïå÷åíüå ñ øîêîëàäíîé êðîø-
êîé? Ïî÷åìó â æàðêîé äóõîâêå êóñî÷-
êè øîêîëàäà íå ðàñïëàâëÿþòñÿ è íå
îêðàøèâàþò òåñòî, à îñòàþòñÿ êîìïàê-
òíûìè, õîòÿ ïîëîæè íà ïðîòèâåíü êó-
ñî÷åê òàêîãî æå øîêîëàäà � áóäåò ëó-
æèöà? Â ôàíòàñòè÷åñêèõ ðîìàíàõ Òåð-
ðè Ïðàò÷åòòà ýòèì âîïðîñîì ìó÷èëñÿ
ñàì Ñìåðòü (ïî-àíãëèéñêè � ëèöî
ìóæñêîãî ïîëà), êîòîðûé â ñâîáîäíîå
îò îñíîâíîé ðàáîòû âðåìÿ óâëåêàëñÿ
êóëèíàðèåé. Îòâåòà, êñòàòè, îí òàê è
íå óçíàë. Ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîé âàæ-
íîé ïåðñîíû ïîâòîðÿåì ïðàâèëüíûé
îòâåò («Õèìèÿ è æèçíü», 2004, ¹ 9):
øîêîëàä ðàñïëàâëÿåòñÿ, íî íå ðàñòâî-
ðÿåòñÿ â òåñòå. È õîðîøî, ÷òî íå ðà-
ñòâîðÿåòñÿ, � òàê âêóñíåå.
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