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ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ

Ïîäàâèòü
çåìëåòðÿñåíèå
ìîæíî

ñåíèÿ âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ äåôîðìà-
öèÿìè, ðàñøèðåíèÿìè è äâèæåíèåì ïîä-
çåìíûõ âîä.

Âñå ýòè ïîäçåìíûå äâèæåíèÿ ìîæíî
çàôèêñèðîâàòü ñîâðåìåííûìè ãåîýëåê-
òðè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ÷óâñòâèòåëüíîñòü
êîòîðûõ íå çàâèñèò îò ïîãîäíûõ è êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Óëîâèâ îïàñíûå
ïðèçíàêè, íàäî äåéñòâîâàòü. Ìîùíûå
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû, ñîçäàâàåìûå
ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèìè (ÌÃÄ) ãåíå-
ðàòîðàìè, ïðèâîäÿò â äâèæåíèå ìèíåðà-
ëèçîâàííóþ âîäó â îêðåñòíîñòè î÷àãà íå-
ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé. Äàæå íåçíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû, ïîïàâøåé â
òðåùèíó ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèõ
ñèë, ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü çåìëåòðÿñå-
íèå, çíà÷èò, ó ëþäåé åñòü ðåàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü âìåøàòüñÿ â ïðîöåññ. Ýòî
ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðäèëè ýêñïåðè-
ìåíòû íà Ãàðìñêîì ïîëèãîíå â ãîðàõ Ïà-
ìèðà è ïîä Áèøêåêîì â Êèðãèçèè, ãäå íà
î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ âîçäåéñòâîâàëè ñ
ïîìîùüþ ìîùíûõ ÌÃÄ-ãåíåðàòîðîâ. Òà-
êèì ñïîñîáîì èññëåäîâàòåëÿì óäàëîñü
èçìåíèòü ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé
âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå è çíà÷èòåëü-
íî èõ îñëàáèòü.

Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, åñëè îáúåäèíèòü
íîâûé ìåòîä äèàãíîñòèêè «ïðåäâåñòíè-
êîâ» çåìëåòðÿñåíèé, ñðåäñòâà àêòèâíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà ãîòîâÿùååñÿ çåìëå-
òðÿñåíèå è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå íåãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé, òî îáóç-
äàòü ýòî îïàñíåéøåå ïðèðîäíîå ÿâëåíèå
âïîëíå ðåàëüíî.

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Óëüòðàçâóê èùåò
òðåùèíû â êîëåñàõ
Äâå àêóñòè÷åñêèå âîëíû «ïîîáùàþò-
ñÿ» ìåæäó ñîáîé, è ïîÿâèòñÿ òðåòüÿ �
ñîâñåì íå ïîõîæàÿ íà «ðîäèòåëåé».
Îíà-òî è ñîîáùèò, ÷òî â êîëåñå ïî-
åçäà èëè îïîðå ìîñòà îáðàçîâàëàñü
êðîøå÷íàÿ òðåùèíà, ñïîñîáíàÿ ñî
âðåìåíåì ïðåâðàòèòüñÿ â áîëüøóþ
ïðîáëåìó. Ïðèáëèçèòåëüíî òàê ðà-
áîòàåò ïåðâûé, ïîêà ëàáîðàòîð-
íûé, îáðàçåö ïðèáîðà, íåäàâíî ñî-
çäàííîãî ó÷åíûìè èç Èíñòèòóò ïðè-
êëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ â Íèæíåì Íîâ-
ãîðîäå ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Ôîí-
äà ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ÌÏ ÍÒÑ
(nazarov@hydro.appl.sci-nnov.ru).

Äåëîâèòûé îáõîä÷èê ñ æåëåçíûì ìîëî-
òî÷êîì íà äëèííîé ðó÷êå, êàê è ñòî ëåò

íàçàä, õîäèò âäîëü ñîñòàâîâ, âíèìàòåëü-
íî ïðîñòóêèâàÿ è ïðîñëóøèâàÿ êàæäîå
êîëåñî. Ïðè÷åì íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî âû-
ñîêèå òåõíîëîãèè îáîøëè ýòó îáëàñòü
ñòîðîíîé. Íàéòè òðåùèíêè â êîëåñàõ, äà
è âîîáùå â ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöè-
ÿõ, ìîæíî âïîëíå ñîâðåìåííûìè ìåòî-
äàìè, à íå íà ñëóõ. Òîëüêî âîò ñàìûå ýô-
ôåêòèâíûå ïðèáîðû îáû÷íî è ñàìûå ãðî-
ìîçäêèå, à êîìïàêòíûå íå ñëèøêîì ÷óâ-
ñòâèòåëüíû. Ñêàæåì, äëÿ ðåíòãåíà èëè
«ñêâèä»-ìèêðîñêîïà íàéòè òðåùèíó èëè
ïðîïóùåííóþ ïðè îòëèâêå êîëåñà ðàêî-
âèíó � ïàðà ïóñòÿêîâ. Íî ýòî äîâîëüíî
ñëîæíî è î÷åíü äîðîãî. À óëüòðàçâóêî-
âûå ïðèáîðû ïîçâîëÿþò âûÿâèòü òîëüêî
êðóïíûå äåôåêòû, ïîñêîëüêó íåáîëüøèå
äàþò ñèãíàë ìàëîé èíòåíñèâíîñòè. Òàê
÷òî îáíàðóæèòü äåôåêò íà ðàííåé ñòà-
äèè íå óäàåòñÿ.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ïðåäëàãàþò ó÷åíûå
èç Íèæíåãî Íîâãîðîäà � ñîòðóäíèêè
Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÐÀÍ. Ñî-
çäàííûé èìè êîìïàêòíûé è íåäîðîãîé
ïðèáîð, ñîáðàííûé èç îòå÷åñòâåííûõ
äåòàëåé, áûñòðî íàõîäèò ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèå òðåùèíû â êîëåñàõ ïîåçäà, ëîïàòêàõ

Ïðåäñêàçûâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ è
äàæå âîçäåéñòâîâàòü íà íåêîòîðûå
èç íèõ, íå î÷åíü ãëóáîêèå è íå î÷åíü
ñèëüíûå, ïëàíèðóþò ñïåöèàëèñòû
Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà «Êóð-
÷àòîâñêèé èíñòèòóò» ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì àêàäåìèêà Å.Ï.Âåëèõîâà.
Âîçäåéñòâèå ìîùíûì ýëåêòðîìàã-
íèòíûì èìïóëüñîì äîëæíî «ðàçìå-
íÿòü» ãëàâíûé î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ
íà íåñêîëüêî ìåëêèõ î÷àãîâ è òåì
ñàìûì óìåíüøèòü ðàçðóøèòåëü-
íóþ ñèëó ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ
(epv@epv.kiae.su).

Èññëåäîâàòåëè èçó÷àëè îêðåñòíîñòè î÷à-
ãîâ íåãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé â âåðõíåé
êîðå (íà ãëóáèíàõ äî 15 êì). Íåñìîòðÿ
íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ðàçìåðû
î÷àãîâ è íåáîëüøèå ìàãíèòóäû (âåëè÷è-
íû â áàëëàõ), òàêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ìî-
ãóò íàòâîðèòü íåìàëî áåä. Ê ñ÷àñòüþ, íå-
ãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ èìåþò ÿâíî âû-
ðàæåííûé ïîäãîòîâèòåëüíûé ïåðèîä.
Âåðõíÿÿ êîðà Çåìëè ïîêðûòà òðåùèíà-
ìè è ðàçëîìàìè. Â êîðå âñåãäà ñóùå-
ñòâóþò òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, êîòî-
ðûå ñîçäàþò â òðåùèíîâàòûõ ñëîÿõ ñäâè-
ãîâûå äåôîðìàöèè è ðàñøèðåíèå ïîðîä.
Âî âñå íîâûå òðåùèíû è ïîðû ïðîñà÷è-
âàåòñÿ âîäà, à ìèãðàöèÿ âîäû â çîíå
î÷àãà ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü çåìëåòðÿ-
ñåíèå. Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî çåìëåòðÿ-

òóðáèí è îïîðàõ ìîñòîâ. À ïðè ìàññî-
âîì âûïóñêå ìîæåò áûòü è âïîëíå äîñ-
òóïåí, òî åñòü íåäîðîã.

Óñòðîéñòâî, ïàðàäíîå íàçâàíèå êîòî-
ðîãî «ñèñòåìà àêóñòè÷åñêîãî íåðàçðóøà-
þùåãî êîíòðîëÿ», îñíîâàíî íà èñïîëü-
çîâàíèè íåëèíåéíûõ àêóñòè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ. Äâå ïðàâèëüíî âûáðàííûå àêóñ-
òè÷åñêèå âîëíû, âñòðåòèâ íà ñâîåì ïóòè
íåáîëüøèå òðåùèíû èëè ïîäîáíûå èì
äåôåêòû, âîçáóäÿò òðåòüþ âîëíó ñ ïàðà-
ìåòðàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ îò èñõîäíûõ.

«Ïðèíöèï, íà êîòîðîì îñíîâàíî äåé-
ñòâèå íàøåé ñèñòåìû, äîñòàòî÷íî õîðî-
øî èçâåñòåí, � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü
ðàáîòû, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Â.Íàçàðîâ. � Åãî áûëî òðóäíî ðåàëèçî-

ÈíôîðìÍàóêà
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ÔÀÐÌÀÊÎËÎÃÈß

Ëåêàðñòâî
îò ÑÏÈÄà ñòàëî
â äåñÿòü ðàç ìåíåå
òîêñè÷íûì
Ñïåöèàëèñòû Ìîñêîâñêîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé àêàäåìèè òîíêîé õèìè÷åñ-
êîé òåõíîëîãèè èì. Ì.Â.Ëîìîíîñî-
âà è ÍÈÈ âèðóñîëîãèè èì. Ä.È.Èâà-
íîâñêîãî ÐÀÌÍ íàøëè ñïîñîá íà ïî-
ðÿäîê ñíèçèòü òîêñè÷íîñòü àíòèñïè-
äîâñêîãî àíòèáèîòèêà ãåëèîìèöèíà
(ðåçèñòîìèöèíà). Äëÿ ýòîãî àíòè-
áèîòèê çàêëþ÷àëè â æèðîâîé (ëè-
ïèäíûé) ïóçûðåê � ëèïîñîìó
(biotechnology@mtu-net.ru). Ðàáîòó
ó÷åíûõ ïîääåðæèâàåò Ìåæäóíàðîä-
íûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð.

Èñïîëüçîâàíèå ëèïîñîì â êà÷åñòâå íî-
ñèòåëÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ âñå
áîëüøå ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäî-
âàòåëåé. Ëèïîñîìû íåòîêñè÷íû è ïîë-
íîñòüþ ðàçëàãàþòñÿ â îðãàíèçìå. À ïî-
ñêîëüêó ðàñùåïëåíèå ëèïèäîâ ïðîèñõî-
äèò ïîñòåïåííî, çàêëþ÷åííîå â ëèïîñî-
ìå ëåêàðñòâî òîæå âûñâîáîæäàåòñÿ íå-
áîëüøèìè äîçàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü ïðåïàðàòû ñ ïðîëîíãèðîâàííûì
äåéñòâèåì è óìåíüøàòü èõ òîêñè÷íîñòü.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Åðøèê äëÿ íåôòÿíîé
òðóáû
Ïðåäñòàâüòå äâå  òðóáû. Îäíà âíóò-
ðè ãðÿçíàÿ, ïîêðûòàÿ òîëñòûì òâåð-
äûì íàëåòîì âðîäå àñôàëüòà. Äðó-
ãàÿ � âíåøíå òàêàÿ æå, íî âíóòðè
ïðÿìî-òàêè ñèÿåò ÷èñòîòîé. Ýòó
âòîðóþ ïî÷èñòèëè óñòàíîâêîé, êî-
òîðóþ ïðèäóìàëè è çàïàòåíòîâàëè
ìîñêîâñêèå èíæåíåðû, ñîòðóäíèêè
ÎÎÎ «ÐÈÒÒ» (ruseng@newmail.ru).

Îòêóäà áåðóòñÿ òàêèå ãðÿçíûå òðóáû è
êàê óäàåòñÿ ñòîëü ýôôåêòèâíî îò÷èñòèòü
èõ? Îá ýòîì ðàññêàçûâàåò çàìåñòèòåëü
äèðåêòîðà êîìïàíèè «ÐÈÒÒ» À.Êîðñóêîâ.
«Ìàëî êòî çíàåò, ÷òî íà ïðåäïðèÿòèÿõ
íåôòå- è ãàçîïåðåðàáîòêè òðóáû, ïî êî-
òîðûì èäåò íåôòü è ïðèðîäíûé ãàç, ïðè-
õîäèòñÿ ðåãóëÿðíî ÷èñòèòü. Âñåì èçâå-
ñòíî, êàêîé òîëñòûé ñëîé íàêèïè îáðà-
çóåòñÿ îò îáû÷íîé ãîðÿ÷åé âîäû � â ÷àé-
íèêå åãî õîðîøî âèäíî. Åñëè æå ïî òðó-
áå èäåò ïîòîê íåôòè, òî íà åå âíóòðåí-
íèõ ñòåíêàõ ñî âðåìåíåì ïîÿâëÿåòñÿ
ñëîé íå òîëüêî ñîëåé, íî è ðàçëè÷íûõ
òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ, ñìîë è ïàðàôè-
íîâ. ×òîáû òðóáû íå «çàðàñòàëè», èõ íå-
îáõîäèìî ÷èñòèòü. À äëÿ ýòîãî ïðèõî-
äèòñÿ òðóáû âûòàñêèâàòü, íàïðèìåð, èç
ñêâàæèíû, ðàçáèðàòü íà îòðåçêè è áóê-
âàëüíî îòìà÷èâàòü â âàííîé ñ ãîðÿ÷åé
âîäîé è ñïåöèàëüíûìè äîáàâêàìè. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ïðîöåññ ýòîò äëèòåëüíûé,
òðóäîåìêèé è íåáåçîïàñíûé ñ ýêîëîãè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ».

Íîâîå óñòðîéñòâî äëÿ ÷èñòêè òðóá íà-
ïîìèíàåò îáû÷íûé êóõîííûé åðøèê.
Òîëüêî íå ïëàñòìàññîâûé, à âîäÿíîé, ñî-
ñòîÿùèé èç ìíîæåñòâà ìîùíûõ ñòðóåê.
«Íàøà òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà òîì, ÷òî

ñæàòûé âîçäóõ è/èëè âîäà ïîä âûñîêèì
äàâëåíèåì ñîçäàþò â òðóáå ëîêàëüíûå
ñìåð÷è. Èç ãèäðîâèõðåâîé ãîëîâêè âûëå-
òàþò ñòðóè âîäû (âîçäóõà èëè âçâåñè àá-
ðàçèâíîãî ïîðîøêà), çàêðó÷åííûå â ñïè-
ðàëü. Òàêàÿ ñòðóÿ çà ñ÷åò ñèëû óäàðà îò-
äèðàåò íàëåò îò ïîâåðõíîñòè, à çàòåì âû-
íîñèò ãðÿçü âìåñòå ñ ïîòîêîì íàðóæó».

Ïîíÿòíî, ÷òî ñèëà óñòàíîâêè íå áåñïðå-
äåëüíà. Ñïåöèàëüíûé íàñîñ âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íóæíîå äàâëå-
íèå âîäû â íåñêîëüêî ñîò àòìîñôåð íà
ðàññòîÿíèè íå áîëüøå 100 ì. Íà òàêîì
îòðåçêå òðóáû è èäåò ÷èñòêà. Åñòü è äðó-
ãîå îãðàíè÷åíèå: ñêàíèðóþùàÿ ãîëîâêà ñî
øëàíãîì-õâîñòîì äîëæíà ïðîëåçòü â òðó-
áó, à çíà÷èò, äèàìåòð
òðóáû äîëæåí áûòü íå
ìåíüøå äâóõ ñàíòèìåò-
ðîâ. Äà è âîäû òàêàÿ óñ-
òàíîâêà ðàñõîäóåò íå-
ìàëî � äî ïÿòè êóáî-
ìåòðîâ çà ÷àñ ðàáîòû.

Ðàçóìååòñÿ, ÷èñòèòü
òðóáû íîâûì óñòðîé-
ñòâîì ìîæíî áóäåò íå
òîëüêî îò íåôòÿíûõ îò-
ëîæåíèé, íî è îò îáû÷-
íîé ãðÿçè � íàïðèìåð,
òðóáû êàíàëèçàöèè è âî-
äîîòâîäîâ. Ïðè÷åì â
ýòîì ñëó÷àå ïðåèìóùå-
ñòâî íîâîé ñèñòåìû çàê-
ëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñ-
òè «çàâåðíóòü çà óãîë», âåäü øëàíã ãèá-
êèé, ïîýòîìó èçîãíóòûå òðóáû äëÿ íåãî
íå ïðîáëåìà. Ïðîáëåìà, âîçìîæíî, áó-
äåò â äðóãîì � êóäà äåâàòü ãðÿçíóþ âîäó
ñ êóñî÷êàìè ñîäðàííîãî ñ ïîâåðõíîñòè
òðóáû íàëåòà. Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ðó-
êîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèé ïîçàáîòÿòñÿ è î
òîì, ÷òîáû åå ñîáðàòü è î÷èñòèòü. À ñî-
îòâåòñòâóþùèå ñëóæáû ýêîëîãè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ çà ýòèì ïðîñëåäÿò. Âïðî÷åì, òå-
ïåðü â ãðÿçíîé âîäå, ïî êðàéíåé ìåðå,
íå áóäåò ìîþùèõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ñàìè
ïî ñåáå îïàñíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
À ýòî óæå ïëþñ.

âàòü â ïðèáîðå ñ ðàçóìíûìè
ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
îäíàêî íàì ýòî óäàëîñü. Ëà-
áîðàòîðíûé îáðàçåö íàøåé
ñèñòåìû ìû ñïðîåêòèðîâàëè è
èçãîòîâèëè âìåñòå ñ êîëëåãà-
ìè èç ìàëîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ÎÎÎ ÍÒÖÏÈ «Ãðàí». Óñòàíîâ-
êó ìû óæå îïðîáîâàëè � è â
ëàáîðàòîðèè, è â âàãîííî-êî-
ëåñíîé ìàñòåðñêîé Ãîðüêîâñ-
êîé æåëåçíîé äîðîãè. Æåëåç-
íîäîðîæíèêè åå îäîáðèëè: ðà-
áîòàåò áûñòðî, ÷óòêî, èíôîð-
ìàòèâíî è ïîìåõ íå áîèòñÿ.
Òåïåðü ðå÷ü óæå èäåò î ïðî-
ìûøëåííîì âûïóñêå. Âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, ìû ðàçðàáîòàëè
êîíñòðóêöèþ ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè».

Ãåëèîìèöèí � êàê ðàç îäèí èç òåõ ïðå-
ïàðàòîâ, ÷üþ òîêñè÷íîñòü î÷åíü õîòåëîñü
áû óìåíüøèòü. Ýòîò àíòèáèîòèê áëîêè-
ðóåò ðàáîòó íåñêîëüêèõ ñïåöèôè÷íûõ
ôåðìåíòîâ âèðóñà èììóíîäåôèöèòà ÷å-
ëîâåêà, è åãî äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëè ïåð-
ñïåêòèâíûì àíòèâèðóñíûì ïðåïàðàòîì.
Îäíàêî ãåëèîìèöèí íå ïîëó÷èë øèðîêî-
ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ìåäèöèíå èç-çà
ïëîõîé ðàñòâîðèìîñòè â âîäå è âûñîêîé
òîêñè÷íîñòè. Âêëþ÷åíèå ãåëèîìèöèíà â
ëèïîñîìû óëó÷øèëî áû êà÷åñòâî ïðåïà-
ðàòà è ïîçâîëèëî áû ñîçäàòü åãî èíúåê-
öèîííóþ ôîðìó ñ íèçêîé òîêñè÷íîñòüþ.
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Êàê æèâåøü,
ñòóäåíò?
Âçãëÿä â ïðîøëîå
Èñòîðèêè âñåãäà óäåëÿëè ìíîãî
âíèìàíèÿ ïðîøëîìó ðîññèéñêèõ
óíèâåðñèòåòîâ, âåäü èìåííî òàì ïî-
ÿâëÿëèñü íîâûå ìûñëè, ïðîãðåññèâ-
íûå òå÷åíèÿ. À âîò ïðî ïîâñåäíåâ-
íóþ æèçíü îáèòàòåëåé ýòèõ óíèâåð-
ñèòåòîâ èçâåñòíî íå òàê ìíîãî. Ãäå
æèëè ñòóäåíòû èìïåðàòîðñêèõ óíè-
âåðñèòåòîâ, ÷åìó ó÷èëèñü, êàê ïðî-
òåêàëà èõ ñòóäåí÷åñêàÿ æèçíü � ýòè
è ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû èçó÷èëà
ãðóïïà ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ. Ïðîåêò
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîääåðæêå
ÐÃÍÔ.

Ïîâñåäíåâíóþ æèçíü ðîññèéñêîãî ñòó-
äåí÷åñòâà XVIII � íà÷àëà XX âåêà èçáðà-
ëà ïðåäìåòîì ñâîåãî èññëåäîâàíèÿ
ãðóïïà ó÷åíûõ èç Ìîñêîâñêîãî è Êàçàí-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííûõ óíèâåðñèòåòîâ è
èç Èíñòèòóòà ðîññèéñêîé èñòîðèè ÐÀÍ.
Ïî ìíåíèþ ñîòðóäíèöû èñòîðè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ È.Ï.Êóëàêîâîé, âîçãëàâ-
ëÿþùåé ýòîò ïðîåêò, òàêîå èññëåäîâà-
íèå âàæíî íå òîëüêî ñ èñòîðè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ: «Öåëè ïðîåêòà äèêòóþòñÿ èí-
òåðåñàìè ïðîâîäèìûõ â íàøåé ñòðàíå
îáðàçîâàòåëüíûõ ðåôîðì. Ýòî ïîìîãëî
áû èõ ñêîððåêòèðîâàòü, ïîçâîëèëî áû
ïîíÿòü ìåõàíèçìû âíóòðåííåé ñàìîîð-
ãàíèçàöèè óíèâåðñèòåòñêîé êîðïîðàöèè,
èñòîêè åå ðåàêöèè íà ïðîèñõîäÿùåå,
îöåíèòü íàñëåäèå, êîòîðîå îñòàëîñü íàì
îò èìïåðàòîðñêîé Ðîññèè».

Èòàê, êàê æå ñêëàäûâàëàñü æèçíü ñòó-
äåíòîâ Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà â äî-
ðåâîëþöèîííîé Ðîññèè? Îòíîøåíèÿ êó-
ðàòîðà è ïðîôåññîðîâ, àäìèíèñòðàöèè è
ïèòîìöåâ, ïðåïîäàâàòåëåé è ó÷åíèêîâ,
ñòàðøèõ è ìëàäøèõ ñòðîèëèñü íà áàçå ïà-
òåðíàëèçìà è ñòðîãîãî èåðàðõè÷åñêîãî
ñîïîä÷èíåíèÿ. (Âïðî÷åì, òîãäà, â ñåðå-
äèíå XVII âåêà, òàêîãî ðîäà ïàòðèàðõàëü-
íîñòü ïðîÿâëÿëàñü âî âñåõ ñôåðàõ ðóñ-
ñêîé æèçíè.) Êàê è â ñåìüå, ãäå âñå ïîä-
÷èíÿëèñü åå ãëàâå, â óíèâåðñèòåòå ñòó-

ÁÈÎÕÈÌÈß

Êîëåííûé ôåðìåíò
ïîäàåò ñèãíàë
áåäñòâèÿ
Òðàâìà êîëåíà êîâàðíà. Ïîñëå íåå
áåç âñÿêîãî, êàçàëîñü áû, ïðåäóï-
ðåæäåíèÿ, ðàçâèâàåòñÿ àðòðîç. Íà
êàôåäðå ãèñòîëîãèè Âëàäèâîñòîêñ-
êîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà íàó÷èëèñü ðàñïîç-
íàâàòü ñàìûå ðàííèå ñòàäèè, ïðåä-
øåñòâóþùèå ðàçðóøåíèþ êîëåííî-
ãî õðÿùà, çà êîòîðûì íåèçáåæíî
ñëåäóåò è ðàçðóøåíèå êîñòè � àðò-
ðîç. Â ýòî âðåìÿ â õðÿùåâûõ êëåò-
êàõ ïðîÿâëÿåò ñâîþ àêòèâíîñòü äî-
òîëå ìîë÷àùèé ôåðìåíò íèòðîêñèä-
ñèíòàçà.

Åñëè ðàñïðîñòðàíåííàÿ òðàâìà êîëåíà,
ïîâðåæäåíèå êðåñòîîáðàçíîé ñâÿçêè,
äîëãî íå ïðîõîäèò, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ðàçðóøåíèþ ñóñòàâíîãî ïîêðîâà è, êàê
ñëåäñòâèå, ê ðàçâèòèþ îñòåîàðòðîçà. Îä-
íàêî íà êàêîì ýòàïå âîçíèêàþò íåîáðà-
òèìûå èçìåíåíèÿ õðÿùà è ñ ÷åì îíè ñâÿ-
çàíû, íåÿñíî. Íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè

ïðîèñòåêàë ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, îòðàæà-
þùèõ òå÷åíèå áîëåçíè. Òàêèå ìàðêåðû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ íàáëþäåíèÿ çà
ïàöèåíòàìè, ó êîòîðûõ âûñîê ðèñê ðàç-
âèòèÿ àðòðîçà. Ðîññèéñêèå ìåäèêè âûá-
ðàëè â êà÷åñòâå ìàðêåðà ôåðìåíò íèòðî-
êñèäñèíòàçó, êîòîðûé ðàñùåïëÿåò âõîäÿ-
ùèå â ñîñòàâ õðÿùà ãëèêîçàìèíîãëèêà-
íû. Èçáûòî÷íàÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà
äîëæíà ïðèâîäèòü ê ðàçðóøåíèþ õðÿùà.

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëó-
æèëè áèîïòàòû õðÿùà, ïîëó÷åííûå âî
âðåìÿ îïåðàöèé ïëàñòèêè ñâÿçîê êîëåí-
íîãî ñóñòàâà. Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ
èñïîëüçîâàëè îáðàçöû õðÿùà, âçÿòûå ó
ëþäåé, ïîãèáøèõ îò íåñ÷àñòíûõ ñëó÷à-
åâ. Íè ðåíòãåí, íè ìèêðîñêîïè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ íå âûÿâèëè íèêàêèõ îòêëî-
íåíèé îò íîðìû â òðàâìèðîâàííîì êî-
ëåíå. Âñå êëåòêè õðÿùà è èõ âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå âûãëÿäåëè ó ïàöèåíòîâ
òàê æå, êàê ó çäîðîâûõ ëþäåé èõ âîçðà-
ñòà. Åñëè áû èññëåäîâàíèå ýòèì îãðà-
íè÷èëîñü, ìîæíî áûëî áû ñêàçàòü, ÷òî
ïðèçíàêîâ ðàçðóøåíèÿ õðÿùà íåò è íåò
îñíîâàíèé áîÿòüñÿ àðòðîçà. Íî ñïåöèà-
ëèñòû ïðîâåëè åùå è ãèñòîõèìè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå. Îíè îêðàøèâàëè ïðåïà-
ðàòû õðÿùà ñïåöèàëüíûì êðàñèòåëåì,
êîòîðûé îêðàøèâàåò â ñèíèé öâåò êëåò-
êè ñ àêòèâíîé íèòðîêñèäñèíòàçîé: ÷åì
ãóùå îêðàñêà, òåì àêòèâíåå ôåðìåíò.

Îêàçàëîñü, ÷òî â ñóñòàâíîì õðÿùå çäî-
ðîâîãî êîëåíà íèòðîêñèäñèíòàçà ïðàêòè-
÷åñêè íå ðàáîòàåò. Çàòî êëåòêè âñåõ òðàâ-
ìèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ ïðèîáðåëè ãóñòîé
ñèíèé öâåò. Ñóäÿ ïî èíòåíñèâíîñòè îê-
ðàñêè, àêòèâíîñòü ôåðìåíòà çàâèñèò íå
îò äëèòåëüíîñòè çàáîëåâàíèÿ, à òîëüêî
îò åãî íàëè÷èÿ. Ôåðìåíò óâåëè÷èâàåò àê-
òèâíîñòü óæå ÷åðåç ïîëòîðà ìåñÿöà ïîñ-
ëå òðàâìû êîëåíà. Ñîäåðæàíèå ãëèêîçà-
ìèíîãëèêàíîâ âî âñåõ ïðåïàðàòàõ îïûò-
íîé ãðóïïû áûëî íèæå, â êîíòðîëå, ñëå-
äîâàòåëüíî, íèòðîêñèäñèíòàçà ìåøàåò
ñèíòåçó íîâûõ õðÿùåâûõ êëåòîê, ÷òî è
ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè ñóñòàâíîãî ïîêðî-
âà. Ýòî òåì áîëåå ñêâåðíî, ÷òî ïðè îá-
ñëåäîâàíèè íåáëàãîïîëó÷èå â êîëåííîì

×òîáû ïîëó÷èòü ëèïîñîìíûé ïðåïà-
ðàò, ó÷åíûå äîáàâèëè ðàñòâîð ãåëèî-
ìèöèíà â ñìåñè õëîðîôîðìà è ìåòàíî-
ëà ê ëèïèäíîé ïëåíêå. Îáðàçöû çàìî-
ðîçèëè â æèäêîì àçîòå, à çàòåì âñòðÿ-
õèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Öèêë «çàìîðàæèâàíèå � îòòàèâàíèå»
ïîâòîðèëè ïÿòü ðàç. Â ðåçóëüòàòå àí-
òèáèîòèê âñòðîèëñÿ â ëèïèäíóþ ïëåí-
êó. Çàòåì ñìåñü ïðîäàâèëè ÷åðåç ôèëü-
òðû ñ ìåëêèìè ïîðàìè, ÷òîáû îòäåëèòü
íåñâÿçàííûé ãåëèîìèöèí, à ñàìó ëåêàð-
ñòâåííóþ ñìåñü ðàçäðîáèëè íà ìåëêèå
ïóçûðüêè ñ èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé
àíòèáèîòèêà. Èññëåäîâàòåëè ïîäîáðà-
ëè òàêîé ëèïèäíûé ñîñòàâ, ïðè êîòî-
ðîì â ëèïîñîìû âêëþ÷àåòñÿ äî 97% ãå-
ëèîìèöèíà. Àíòèáèîòèê, óïðÿòàííûé â
ëèïîñîìû, ó÷åíûì óäàëîñü ðàñòâîðèòü
â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå.

Òîêñè÷íîñòü íîâîãî ïðåïàðàòà ïðîâå-
ðèëè íà êóëüòóðå ýìáðèîíàëüíûõ ôèá-
ðîáëàñòîâ. Ãåëèîìèöèí â âîäíîì ðàñòâî-
ðå óæå ÷åðåç ñóòêè ãóáèë âñå êëåòêè äî
îäíîé, à òîêñè÷íîñòü ëèïîñîìíîé ôîð-
ìû îêàçàëàñü â äåñÿòü ðàç ìåíüøå. Àí-
òèâèðóñíóþ àêòèâíîñòü ëèïîñîìíîãî ãå-
ëèîìèöèíà ïðîâåðèëè íà êóëüòóðå ôèá-
ðîáëàñòîâ, êîòîðûå çàðàæàëè öèòîìåãà-
ëîâèðóñîì. Ýòîò âèðóñ ÷åëîâåêà íå âû-
çûâàåò çàáîëåâàíèé è èäåàëüíî ïîäõî-
äèò äëÿ ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íî-
âûé ïðåïàðàò îêàçàëñÿ àêòèâíûì ïðîòèâ
âèðóñà, ïðè÷åì â êîíöåíòðàöèè, êîòîðàÿ
íå òîêñè÷íà äëÿ êëåòîê.

ñóñòàâå åùå íå çàìåòíî. Äåôåêò ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ, êîãäà ëå÷èòü óæå ïîçäíî. Ìåäè-
êè íå èñêëþ÷àþò, ÷òî ðàçðóøåíèå êîëåí-
íîãî õðÿùà ñâÿçàíî ñ ðàííèì è, âîçìîæ-
íî, ôàòàëüíûì äåôåêòîì àíàáîëè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â õðÿùå: ó ÷åëîâåêà ïîãèáàåò
êîëåíî, à åìó íå áîëüíî.

Òåïåðü â ðàñïîðÿæåíèè âðà÷åé åñòü
ïðîñòîé è íåäîðîãîé ìåòîä ðàííåé äè-
àãíîñòèêè ðèñêà ðàçâèòèÿ àðòðîçà. Áó-
äåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî îíè ñóìåþò èì âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ðåçíèê,
Î.Ìàêñèìåíêî, Å.Ðÿáîâà

äåíòû íàõîäèëèñü ïîä âëàñòüþ ïðåïîäà-
âàòåëåé, èíñïåêòîðîâ, íàäçèðàòåëåé.

Ñòóäåíòû, â ñâîþ î÷åðåäü, ñëåäèëè çà
ãèìíàçèñòàìè (ãèìíàçèÿ áûëà ïåðâîé
ñòóïåíüþ óíèâåðñèòåòà). Îíè ïîìîãàëè
ãîòîâèòü óðîêè, âîäèëè ó÷åíèêîâ â ñòî-
ëîâóþ è öåðêîâü, â êëàññû è îáðàòíî,
ïèñàëè ðàïîðòû. Ðóêîâîäñòâî ñ÷èòàëî
òàêîå óñòðîéñòâî âåñüìà ïîëåçíûì: ñòó-
äåíòû ïîäàâàëè ìëàäøèì ïðèìåð, «ïîä-
äåðæèâàÿ íà âûñîòå ñâîå çâàíèå», à êðî-
ìå òîãî, ïðèîáðåòàëè ïåäàãîãè÷åñêèé
îïûò. Ïîä÷èíåíèå, ïî ïðèçíàíèÿì àâòî-
ðîâ ðàçíîîáðàçíûõ ìåìóàðîâ, áûëî îñ-
íîâàíî íà óâàæåíèè ê àâòîðèòåòó ñòàð-
øèõ è «ïðîñâåùåííûõ». Ê íà÷àëó XIX âåêà
â óíèâåðñèòåòå ñëîæèëñÿ îñîáûé òèï îò-
íîøåíèé, êîòîðûå âíóòðè êîðïîðàöèè ÷à-
ñòî îïèñûâàþòñÿ â ìåòàôîðàõ êðîâíîãî
ðîäñòâà � «îòå÷åñêèé», «îòåö», «äåòè».
Íî ýòî áûëè îòíîøåíèÿ, îñíîâàííûå
èìåííî íà íåïðåðåêàåìîé âëàñòè «îòöà».

Îäíàêî ïîñòåïåííî îáùåñòâî ìåíÿ-
ëîñü, óõîäèë â ïðîøëîå òðàäèöèîííûé
óêëàä. Â 1820�1830-å ãîäû ñòóäåíòû íà-
÷èíàþò âåñòè ñåáÿ áîëåå íåçàâèñèìî.
Çà âîëüíîäóìñòâî èç óíèâåðñèòåòà, íà-
ïðèìåð, áûëè îò÷èñëåíû Áåëèíñêèé è
Ïîëåæàåâ. Íî çäåñü æå áåðåò íà÷àëî
êîðïîðàòèâíîå åäèíñòâî ïðîôåññóðû è
ñòóäåí÷åñòâà, êîòîðîå ñòàëî çàìåòíî â
40-å ãîäû XIX âåêà, � ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå
ïîêîëåíèå ïðåïîäàâàòåëåé, êîòîðûå
ñòðîÿò îòíîøåíèÿ ñî ñòóäåíòàìè íå êàê
ñ ó÷åíèêàìè, à êàê ñ ìîëîäûìè ñîðàò-
íèêàìè.

Ñâîåîáðàçíûì îòðàæåíèåì èñòîðèè
óíèâåðñèòåòà ñëóæèò è æèëüå ñòóäåíòîâ.
Ñíà÷àëà êîìíàòû ñòóäåíòàì ïðåäîñòàâ-
ëÿëè ïðÿìî âíóòðè óíèâåðñèòåòñêîé òåð-

ðèòîðèè. Íî ïîñòåïåííî â Ìîñêâå ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ñúåìíûå êâàðòèðû, ñòðîÿòñÿ äî-
õîäíûå äîìà, è ñòóäåíòû íà÷àëè âûáè-
ðàòüñÿ çà ïðåäåëû alma mater. Íà ïðîòÿ-
æåíèè XIX âåêà â ãîðîäå ñêëàäûâàëñÿ òàê
íàçûâàåìûé Ëàòèíñêèé êâàðòàë � ìåñòî
æèòåëüñòâà áîëüøèíñòâà ñòóäåíòîâ.
Â Ìîñêâå èì ñòàíîâèòñÿ Êîçèõà, ðàéîí
Áðîííûõ óëèö. Åñòåñòâåííî, ïî ìåðå óäà-
ëåíèÿ æèëüÿ ñòóäåíòîâ îò òåððèòîðèè
óíèâåðñèòåòà ñëåäèòü çà èõ ïîâåäåíèåì
èíñïåêòîðàì ñòàíîâèëîñü âñå òðóäíåå,
õîòÿ îíè è ïðîäîëæàëè ýòî äåëàòü. Èíñ-
ïåêòîð ìîã, íàïðèìåð, çàéòè âå÷åðîì â
ïèòåéíîå çàâåäåíèå, è, åñëè çàñòàâàë
òàì ñòóäåíòà, ïüþùåãî ÷òî-ëèáî êðåï÷å
ïóíøà (ñëàáîàëêîãîëüíûé íàïèòîê), íà
ñëåäóþùèé äåíü òîãî æäàëî íàêàçàíèå.

Íåìàëóþ ïîìîùü íàáëþäàþùèì îêà-
çûâàëè ñòóäåí÷åñêèå ìóíäèðû, çàìåò-
íûå íà óëèöå èçäàëåêà. Êîãäà èìåííî
ïîÿâëÿåòñÿ ñòóäåí÷åñêèé ìóíäèð, òî÷-
íî íå èçâåñòíî. Íî óæå â 1760-å ãîäû
âîñïèòàííèêè óíèâåðñèòåòà ïåðåñòàþò
îäåâàòüñÿ êòî âî ÷òî ãîðàçä. Â êà÷åñòâå
ïàðàäíîãî ìóíäèðà èì ïðåäëàãàëàñü
êðàñèâàÿ îäåæäà äâîðÿíñêîãî îáðàçöà:
êàìçîë, êàôòàí, êîðîòêèå øòàíû, ÷óëêè,
òðåóãîëêà è øïàãà. Ñíà÷àëà ìóíäèð áûë
çåëåíûì ñ ìàëèíîâûìè îáøëàãàìè � êàê
ó ãâàðäåéöåâ, ïîòîì öâåò íåñêîëüêî ðàç
ìåíÿëñÿ: ñïåðâà íà ìàëèíîâûé ñ ñèíèì,
à ïîñëå óêàçà 1804 ãîäà � íà ñèíèé. Âàæ-
íî, ÷òî îäèíàêîâûå ìóíäèðû íîñèëè âñå
ñòóäåíòû: è áîãàòûå äâîðÿíå, è áåäíûå
ðàçíî÷èíöû, à çíà÷èò, â «õðàìå íàóêè»
âñå áûëè ðàâíû. Êðîìå òîãî, ìóíäèð
óêàçûâàë íà ïîëîæåíèå ñòóäåíòîâ êàê ãî-
ñóäàðñòâåííûõ ñëóæàùèõ. ×òîáû äîñòèã-
íóòü ðàâåíñòâà è íà ïðàêòèêå, ñòóäåí-

òîâ îáó÷àëè èçÿùíûì ìàíåðàì:
êàê ïðàâèëüíî õîäèòü, êëàíÿòü-
ñÿ, êàê ïðèíèìàòü êðàñèâûå
ïîçû, è, êîíå÷íî, ó÷èëè òàíöå-
âàòü � äâîðÿíñêèì äåòÿì âñå
ýòî áûëî èçâåñòíî, à âîò ðàç-
íî÷èíöû ïîëó÷àëè øàíñ ïðèîá-
ðåñòè ñâåòñêèå íàâûêè.

È âñå æå, íåñìîòðÿ íà ñòðî-
ãóþ äèñöèïëèíó è âîçìîæíîñòü
ïîäíÿòüñÿ âûøå ïî ñîöèàëüíîé
ëåñòíèöå, çàíÿòèÿ ñòóäåíòû
ïðîãóëèâàëè, êàê è ñåé÷àñ. Â
ïåðâîå âðåìÿ ýòèì ÷àùå ãðå-
øèëè äâîðÿíñêèå äåòè: óíè-
âåðñèòåò áûë äëÿ íèõ âîçìîæ-
íîñòüþ ïîëó÷èòü íåïëîõîå áåñ-
ïëàòíîå îáðàçîâàíèå, ïîäó÷èòü-
ñÿ ãðàìîòå è ÿçûêàì. Îäíàêî
îíè áûñòðî ïîíèìàëè, ÷òî íà-
óêà èõ íå ïðèâëåêàåò, è íà÷èíà-
ëè ïðîïóñêàòü çàíÿòèÿ. Ïðîãó-
ëèâàëè è ðàçíî÷èíöû � âñëåä-
ñòâèå ëåíîñòè, íåîáõîäèìîñòè
ïîäðàáîòàòü, æåëàíèÿ âåðíóòü-
ñÿ â ðîäíóþ ñðåäó è ò. ä. Çà

îòëó÷êè è íåïîñåùåíèÿ ñòóäåíòîâ îò÷èñ-
ëÿëè. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâîâàëà øêàëà
íàêàçàíèé: èìåíà ãðóáèÿíîâ è ïðîãóëü-
ùèêîâ âûâåøèâàëè íà «÷åðíóþ äîñêó»
èëè ïðîñòî íàêàçûâàëè � ìëàäøèõ áèëè
ëèíåéêîé ïî ðóêàì èëè æå ñòàâèëè íà
êîëåíè; ñòàðøèõ îòïðàâëÿëè â êàðöåð,
ñàæàëè íà õëåá è âîäó èëè æå ëèøàëè
øïàãè.

Íå ïîñëåäíåå ìåñòî â æèçíè ñòóäåí-
òà èãðàëî è åãî îòíîøåíèå ê ïðîôåññî-
ðàì. Â óíèâåðñèòåòå íà÷àëà XIX âåêà
îñîáåííûì óâàæåíèåì ïîëüçîâàëèñü
ìîëîäûå ïðîôåññîðà, ïðîøåäøèå ñòà-
æèðîâêó çà ãðàíèöåé, � â Ìîñêîâñêèé
óíèâåðñèòåò îíè ïðèâîçèëè ïðîãðåññèâ-
íûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ, íîâåéøèå çíàíèÿ
è åâðîïåéñêèå êîñòþìû (òàêîâ áûë, íà-
ïðèìåð, ïðîôåññîð ôèçèêè Ñòðàõîâ). Ê
ïðåïîäàâàòåëÿì æå ïðåæíåé ãåíåðà-
öèè � â ïàðèêàõ ñ êîñèöàìè è åêàòåðè-
íèíñêèõ ìóíäèðàõ � ñòóäåíòû îòíîñèëèñü
ñ ïî÷òèòåëüíîé èðîíèåé. Ãëàâíîå, ÷òî
ïðèâëåêàëî ñòóäåíòîâ â ïðîôåññîðàõ
«íîâîãî òèïà», � ñòèëü ïîâåäåíèÿ è øè-
ðîòà èíòåðåñîâ. Â 40-å ãîäû XIX âåêà
ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå êóìèðû: ïðîôåññîð
Ãðàíîâñêèé, ëåêöèè êîòîðîãî ñîáèðàëè
ïîë-Ìîñêâû. Òîãäà æå çàðîæäàåòñÿ òðà-
äèöèÿ äîìàøíèõ «ïîñèäåëîê» � çàíÿòèé
äîìà ó ïðåïîäàâàòåëÿ, ïðîõîäèâøèõ â
ôîðìå äðóæåñêèõ áåñåä.

Óíèâåðñèòåò ñòàðàëñÿ ïîääåðæèâàòü
íåèìóùèõ ñòóäåíòîâ. Îäíèì èç ïåðâûõ
áëàãîòâîðèòåëåé ñòàë ïåðâûé æå êóðà-
òîð Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà Èâàí Øó-
âàëîâ. Ìíîãî äëÿ óíèâåðñèòåòà ñäåëà-
ëî ñåìåéñòâî Äåìèäîâûõ: «äåìèäîâñ-
êèå» ñòèïåíäèè áûëè ó÷ðåæäåíû â 1813
ãîäó è âûïëà÷èâàëèñü áîëåå 100 ëåò, äî
íàñòóïëåíèÿ ñîâåòñêîé ýïîõè. Ýòèì ïðè-
ìåðàì ïîñëåäîâàëè ìíîãèå ñîñòîÿòåëü-
íûå ãðàæäàíå, è ñòèïåíäèàëüíûé ôîíä
íà÷àë ïðèðàñòàòü. Â òîðæåñòâåííîì àê-
òîâîì çàëå óíèâåðñèòåòà ñ 1820-õ ãî-
äîâ ðÿäîì ñ ïîðòðåòàìè öàðñòâóþùèõ
îñîá è ó÷ðåäèòåëÿ óíèâåðñèòåòà Øóâà-
ëîâà âåøàëè ìåäíûå äîñêè, íà êîòîðûõ
çîëîòûìè áóêâàìè çàïèñûâàëè èìåíà
ôèëàíòðîïîâ. Ïîìèìî ñòèïåíäèé, â 1860
ãîäó âïåðâûå áûë ó÷ðåæäåí ïåðâûé ïðå-
ìèàëüíûé êàïèòàë � çà ëó÷øåå ãîäè÷-
íîå ñî÷èíåíèå äëÿ ñòóäåíòîâ èñòîðèêî-
ôèëîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. Ê íà÷àëó
XX âåêà 10�15% áåäíåéøèõ ñòóäåíòîâ
ó÷èëèñü çà ñ÷åò ïîæåðòâîâàííûõ óíèâåð-
ñèòåòó êàïèòàëîâ.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî ñêàçàòü,
÷òî ïðåïîäàâàòåëè óíèâåðñèòåòà òîæå íå
áûëè áîãàòûìè ëþäüìè. Äà è â öåëîì
íåõâàòêà ñðåäñòâ íà ñîäåðæàíèå è ðàç-
âèòèå óíèâåðñèòåòà, ê ñîæàëåíèþ, îñ-
òàâàëàñü òðàäèöèåé íà ïðîòÿæåíèè âñåé
åãî èñòîðèè.
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Áèîðàçëàãàåìûå
ïîëèìåðû
Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.À.Ôîìèí,
äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Ãóçååâ,
ÔÃÓÏ «ÍÈÈ ïîëèìåðîâ»,
Äçåðæèíñê

Ìû íå ïðîñòî óíè÷òîæàåì ìóñîð è íå ñîçäàåì
ìåðçêèõ ñâàëîê íà äíå îêåàíîâ. Ìû ïðåâðàùà-
åì ìóñîð â ñâåæèé âîçäóõ è ñîëíå÷íûé ñâåò.

À.è Á.Ñòðóãàöêèå. Ïîëäåíü, XXII âåê

Óæå ëåò òðèäöàòü ïîëèìåðû ëèäèðóþò ñðåäè óïàêîâî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Îáúåìû ïëàñòèêîâ, êîòîðûå èäóò íà ýòî ïîëåçíîå äåëî,
îãðîìíû: èç 130 ìëí.ò/ãîä âñåõ âûïóñêàåìûõ ïîëèìåðîâ ÷óòü ìåíü-
øå ïîëîâèíû (41%) èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå óïàêîâêè, è ïðè-
÷åì ïîëîâèíà ýòîãî êîëè÷åñòâà (47%) ñòàíîâèòñÿ óïàêîâêîé ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ýòî è ïîíÿòíî: ïîëèìåðû óäîáíû, áåçîïàñíû,
äåøåâû, à çíà÷èò, èõ ïðîèçâîäñòâî áóäåò ðàñòè è äàëüøå.

Âñå áû õîðîøî ñ ïîëèìåðàìè, íî, â îòëè÷èå îò ñòåêëà (êîòî-
ðîå èñïîëüçóþò ïîâòîðíî) è áóìàãè (êîòîðàÿ ðàçëàãàåòñÿ â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ), óïàêîâêà èç ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
ïðàêòè÷åñêè âå÷íà. À ïîñêîëüêó èìåííî îíà ñîñòàâëÿåò 40% áû-
òîâîãî ìóñîðà, âîïðîñ «÷òî äåëàòü ñ ïîëèìåðíîé óïàêîâêîé» ñòà-
íîâèòñÿ ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé. Ìîæíî íå ïðå-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

óâåëè÷èâàÿ ñêàçàòü, ÷òî èìåííî îò ðå-
øåíèÿ ýòîãî âîïðîñà â áîëüøîé ñòå-
ïåíè áóäåò çàâèñåòü ýêîëîãè÷åñêàÿ ñè-
òóàöèÿ â ìèðå è ñóäüáà ïðîèçâîäñòâà
ïëàñòìàññ â XXI âåêå. Åñëè ìû íå íàé-
äåì ðåøåíèÿ, òî óòîíåì â ìóñîðå.

Ñåé÷àñ åñòü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà:
çàõîðîíåíèå (òî åñòü õðàíåíèå íà ñâàë-
êàõ) è óòèëèçàöèÿ. Ïåðâûé èç íèõ â îá-
ùåì-òî ïðîáëåìó íå ðåøàåò, à ïðîñòî
ïåðåêëàäûâàåò ñåãîäíÿøíèå çàáîòû íà
ïëå÷è áóäóùèõ ïîêîëåíèé. Ñ óòèëèçà-
öèåé òîæå âñå íåïðîñòî. Ïîä íåé ïîä-

ðàçóìåâàþò ñæèãàíèå è ïåðåðàáîòêó.
Ñæèãàíèå ïëàñòìàññ ýêîëîãè÷åñêóþ ñè-
òóàöèþ íå òî ÷òî íå óëó÷øàåò, à, ñêî-
ðåå, íàîáîðîò.

Ïåðåðàáîòêà îò÷àñòè ðåøàåò ïðîáëå-
ìó, íî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò.
Ïðèõîäèòñÿ îòáèðàòü èç îáùåé ìàññû
ìóñîðà óïàêîâêè, ðàçäåëÿòü èõ ïî âè-
äàì ïëàñòèêîâ, ìûòü, ñóøèòü, èçìåëü-
÷àòü è òîëüêî ïîòîì ïåðåðàáàòûâàòü.
Îäíàêî ýòî ïîêà åäèíñòâåííûé áîëåå
èëè ìåíåå «ýêîëîãè÷íûé» ñïîñîá. ×òî-
áû ñòèìóëèðîâàòü ïîâòîðíîå èñïîëü-
çîâàíèå ïëàñòìàññû, ìíîãèå ñòðàíû
ïðèíèìàþò çàêîíîäàòåëüíûå íîðìàòè-
âû, îáÿçûâàþùèå ñîáèðàòü è ïåðåðà-
áàòûâàòü ïëàñòèêîâóþ òàðó è óïàêîâ-
êó. Òàê, â áîëüøèíñòâå ñòðàí Åâðîïû
ïëàñòìàññîâàÿ óïàêîâêà íà 15% äîëæ-
íà ñîñòîÿòü èç âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, à â
Ãåðìàíèè � óæå íà 50% (â áëèæàéøåå
âðåìÿ ýòà öèôðà óâåëè÷èòñÿ äî 60%).
Âïðî÷åì, ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ñ÷èòà-
þò, ÷òî ýòî òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíî.
Ìàêñèìóì � 25%, è òî ëèøü äëÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ è íåïèùåâûõ óïàêîâîê. Åñòå-
ñòâåííî, óïàêîâêà ñ ïðèìåíåíèåì âòî-
ðè÷íîãî ñûðüÿ ãîðàçäî äîðîæå, äà è
êà÷åñòâî ïîëèìåðà â íåé íèæå. Ê òîìó
æå ìíîãèì ïîòðåáèòåëÿì íå íðàâèòñÿ
óïàêîâêà èç âòîðè÷íî ïåðåðàáîòàííî-
ãî ïîëèìåðà, ïðàêòè÷åñêè èç ïîìîéêè.

È íàêîíåö, ãëàâíîå. Äàæå åñëè äî-
ïóñòèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü óïà-
êîâêè áóäóò èñïîëüçîâàòü âòîðè÷íî, òî
ñêîëüêî ðàç åå ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü,
ïîêà îíà îêîí÷àòåëüíî íå ïîòåðÿåò ïî-
òðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà? Î÷åâèäíî,
âñå ðàâíî íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà
ïëàñòèê íàäî çàõîðàíèâàòü èëè ñæè-
ãàòü, à äàëüøå � ñì. íà÷àëî ñòàòüè.

Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî åäèíñòâåííûé
ñïîñîá ðåøèòü ïðîáëåìó ïîëèìåðíî-
ãî ìóñîðà � ñîçäàòü ïðîèçâîäñòâî
ïîëèìåðîâ, ñïîñîáíûõ ðàçëàãàòüñÿ â
ïðèðîäå íà áåçâðåäíûå êîìïîíåíòû.
Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ïî
âñåìó ìèðó, íî åñëè îáîáùèòü âñå, ÷òî
äåëàåòñÿ, òî ìîæíî âûäåëèòü òðè îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ïîèñêîâûõ è ïðè-
êëàäíûõ ðàáîò: áèîðàçëàãàåìûå ïîëè-
ìåðû íà îñíîâå ïîëèýôèðîâ ãèäðîêñè-
êàðáîíîâûõ êèñëîò; êîìïîçèòíûå ìà-
òåðèàëû íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ïîëè-
ìåðîâ; ìîäèôèêàöèÿ óæå ñóùåñòâóþ-
ùèõ ïðîìûøëåííûõ ïîëèìåðîâ è ïðè-
äàíèå èì íîâûõ ñâîéñòâ.

HORCOH

O

Áèîðàçëàãàåìûå
ïîëèýôèðû
Ñàìîå àêòèâíîå íà ñåãîäíÿ íàïðàâëå-
íèå � ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðîâ íà îñ-
íîâå ãèäðîêñèêàðáîíîâûõ êèñëîò:

Îäèí èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ áèî-
äåãðàäèðóåìûõ ïëàñòèêîâ äëÿ óïàêîâ-
êè � ïðîäóêò êîíäåíñàöèè ìîëî÷íîé
êèñëîòû ïîëèëàêòèä.

Äåëî â òîì, ÷òî è ìîíîìåð ëàêòèä è
ïîëèìåð ïîëèëàêòèä ìîæíî ïðîèçâî-
äèòü êàê ñèíòåòè÷åñêèì ñïîñîáîì, òàê
è ôåðìåíòàòèâíûì áðîæåíèåì äåêñò-
ðîçû ñàõàðà, ìàëüòîçû, ñóñëà çåðíà
èëè êàðòîôåëÿ. À ýòî, êàê âñåì ïîíÿò-
íî, âîçîáíîâëÿåìîå ñûðüå.

Ïîëèëàêòèä èñêëþ÷èòåëüíî õîðîø
ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ: â êîì-
ïîñòå îí ðàçëàãàåòñÿ çà îäèí ìåñÿö, à
òàêæå âïîëíå ïåðåâàðèâàåòñÿ ìèêðî-
áàìè ìîðñêîé âîäû. Êîíå÷íî, íóæíû
åùå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà. Çäåñü
òîæå âñå â ïîðÿäêå, ýòî ïðîçðà÷íûé,
áåñöâåòíûé è òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëè-
ìåð. Ïîñëåäíåå âåñüìà ñóùåñòâåííî,
ïîñêîëüêó îçíà÷àåò, ÷òî åãî ìîæíî ïå-
ðåðàáàòûâàòü âñåìè ñïîñîáàìè, ïðè-
ìåíÿåìûìè ñåãîäíÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè
ïîëèìåðîâ. Èç ëèñòîâ ïîëèëàêòèäà
ìîæíî äåëàòü ïîäíîñû, òàðåëêè, ïîëó-
÷àòü ïëåíêó, âîëîêíî, óïàêîâêó äëÿ ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ, èìïëàíòàòû äëÿ íóæä
ìåäèöèíû. Åñëè äîáàâèòü ïëàñòèôèêà-
òîðû, òî ïîëèëàêòèä ñòàíîâèòñÿ ïîõîæ
íà ýëàñòè÷íûé ïîëèýòèëåí, ïîëèâèíèë-
õëîðèä èëè ïîëèïðîïèëåí. Åñòåñòâåí-

HO(  CH  C  O  )
n
H

CH
3 O

Ýòè èññëåäîâàíèÿ èìåþò äîâîëüíî
äàâíþþ èñòîðèþ. Åùå â 1925 ãîäó ó÷å-
íûå îáíàðóæèëè, ÷òî ïîëèãèäðîêñè-
ìàñëÿíàÿ êèñëîòà � î÷åíü õîðîøàÿ ïè-
òàòåëüíàÿ ñðåäà äëÿ õðàíåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îíè åå
ñ óäîâîëüñòâèåì åäÿò, îñòàâëÿÿ «ðîæ-
êè äà íîæêè» � ÑÎ
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íî òàêèå æå ñâîéñòâà èìåþò ïîëèýôè-
ðû äðóãèõ ãèäðîêñèêàðáîíîâûõ êèñëîò:
ãëèêîëåâîé, ìîëî÷íîé, âàëåðèàíîâîé
èëè êàïðîíîâîé:
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íî, ÷åì ìåíüøå ìîíîìåðíîé ìîëî÷íîé
êèñëîòû â ñîñòàâå ïîëèìåðà, òåì áîëü-
øå ñðîê ñëóæáû ïîëèìåðà.

Íåñìîòðÿ íà âñå î÷åâèäíûå äîñòî-
èíñòâà ïîëèëàêòèäà, ïîíÿòíóþ è îòëà-
æåííóþ òåõíîëîãèþ, äî ìàññîâîãî åãî
âíåäðåíèÿ åùå äàëåêî. Äåëî â òîì, ÷òî
îí ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî äîðîãîé, è âñå
óñèëèÿ êîíöåðíîâ íàïðàâëåíû íà òî,
÷òîáû óäåøåâèòü áèîðàçëàãàåìûé ïðî-
äóêò çà ñ÷åò íîâûõ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Àêòèâíûì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíî-
ëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìîëî÷íîé êèñëî-
òû çàíèìàåòñÿ, íàïðèìåð, àìåðèêàíñ-
êàÿ ôèðìà «Cargill Inc». Îíà ïðîèçâî-
äèò ïîëèëàêòèä, ôåðìåíòèðóÿ äåêñòðî-
çó êóêóðóçû, è ñåé÷àñ ýòà ëèíèÿ ìîæåò
âûäàâàòü äî 6 òûñ. òîíí ïîëèìåðà â
ãîä. Â ïåðñïåêòèâå � ðàñøèðåíèå ïðî-
èçâîäñòâà äî 50�150 òûñ. ò/ãîä è ñíè-
æåíèå ñòîèìîñòè ïîëèëàêòèäà ñ 250 äî
2,2 äîë./êã.

Ãîëëàíäöû (ôèðìà «CSMN») óæå ñåé-
÷àñ ãîòîâû âûïóñêàòü 34 òûñ.ò/ãîä ìî-
ëî÷íîé êèñëîòû ñ âîçìîæíûì óâåëè-
÷åíèåì ìîùíîñòè â äâà ðàçà. ßïîíöû
òàêæå ïî÷òè áëèçêè ê öåëè. Òåõíîëîãè
«Mitsui Toatsu» ïðèäóìàëè, êàê ïîëó-
÷àòü ïîëèëàêòèä â îäíó ñòàäèþ, � òîã-
äà öåíà íîâîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâèò
4,95 äîë./êã. Ê òîìó æå ñâîéñòâà ïî-
ëèìåðà ëó÷øå, ÷åì ó ïëàñòèêà, ïîëó-
÷åííîãî â äâå ñòàäèè. Íà åãî îñíîâå
óæå ðàçðàáîòàíû äâå ïëåíêè � æåñò-
êàÿ ïëåíêà, ïî ñâîéñòâàì ñðàâíèìàÿ
ñ ïîëèñòèðîëîì, è ýëàñòè÷íàÿ, ïîõî-
æàÿ íà ïîëèýòèëåí:

âèìû ñ öåíàìè íà êðóïíîòîííàæíûå
ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû, î ìàññîâîì
èñïîëüçîâàíèè îñòàåòñÿ òîëüêî ìå÷-
òàòü. Ëèìèòèðóþùàÿ ñòàäèÿ â óäåøåâ-
ëåíèè ïðîöåññà � íàéòè áàêòåðèè,
êîòîðûå ðàáîòàþò áîëåå ýôôåêòèâíî
è ïðîèçâîäÿò áîëüøå ïîëèìåðà. ×àùå
âñåãî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ
(ïèùè äëÿ áàêòåðèé) èñïîëüçóþò ñà-
õàð, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, ñïèðòû.
Ñåãîäíÿ ñ÷èòàåòñÿ óäà÷åé ïðîèçâîä-
ñòâî 50�60 êã ïîëèìåðà êóáîìåòðîì
ôåðìåíòà â äåíü. Ó÷åíûå íàäåþòñÿ,
÷òî óäàñòñÿ åùå ñîêðàòèòü çàòðàòû
ñûðüÿ, íàéòè áîëåå ýôôåêòèâíûå
øòàììû è îïòèìèçèðîâàòü àïïàðàòóð-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå. Òîãäà
ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî ñòîèìîñòü
ïðîäóêòà äîéäåò äî 1,35 äîë./êã è îí
ñòàíåò êîíêóðåíòîñïîñîáíûì.

Èòàê, ïîëèýôèðû íà îñíîâå ãèäðî-
êñèêàðáîíîâûõ êèñëîò èìåþò îãðîì-
íûå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè è
ìîãóò ñòàòü ðåàëüíîñòüþ â ñàìîå áëè-
æàéøåå âðåìÿ. Îñîáåííî åñëè áóäóò
ïðèíÿòû çàêîíîäàòåëüíûå íîðìàòèâû,
îãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåíåíèå íåðàçëà-
ãàåìûõ ïîëèìåðîâ.

Ïëàñòìàññû ñ ïðèðîäíûìè
ïîëèìåðàìè
Åùå îäèí âîçìîæíûé ïóòü � ýòî êîìïî-
çèöèîííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ïðèðîä-
íûõ ïîëèìåðîâ: êðàõìàëà, öåëëþëîçû,
õèòîçàíà èëè áåëêîâ. Êîíå÷íî, ïîìèìî
ðàçëàãàåìîé îñíîâû, òóäà äîëæíû âõî-
äèòü ïëàñòèôèêàòîðû è ðàçëè÷íûå äî-
áàâêè. Êîìïîçèòû áûâàþò äâîéíûå è
òðîéíûå: èõ ñîñòàâ çàâèñèò îò òîãî, êà-
êèå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà íàäî ïî-
ëó÷èòü. Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ î÷êîâûõ îïðàâ,
ðóêîÿòîê èíñòðóìåíòîâ, çóáíûõ ùåòîê,
äåòñêèõ ïîäãóçíèêîâ è îäíîðàçîâîé ïî-
ñóäû íóæíû ðàçíûå êîìïîçèöèè. Ãëàâ-
íîå � íàéòè ïðàâèëüíîå ñîîòíîøåíèå
êîìïîíåíòîâ, êîòîðîå ñîõðàíÿëî áû íóæ-
íûå ñâîéñòâà, èìåëî ïðèåìëåìóþ öåíó
è ðàçëàãàëîñü â îêðóæàþùåé ñðåäå. Êàê
ïðàâèëî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàæå òà-
êóþ áèîóïàêîâêó áóäóò íå áðîñàòü íà çå-
ëåíóþ ëóæàéêó, à ñîáèðàòü è ñêëàäûâàòü
â êîìïîñò. Èìåííî äëÿ òàêèõ óñëîâèé
ïðèâîäèòñÿ âðåìÿ ðàçëîæåíèÿ.

Ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ îñíîâà äëÿ
ðàçëàãàåìûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèà-
ëîâ � êðàõìàë. Ïëàñòèôèêàòîðàìè
ìîãóò áûòü ãëèöåðèí èëè ïîëèîêñèý-
òèëåíãëèêîëü. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñàì
êðàõìàë ðàçëàãàåòñÿ, â íåêîòîðûå êîì-
ïîçèöèè ââîäÿò åùå ïîëèýôèðû, ÷òî-
áû óñêîðèòü ïðîöåññ. Íàïðèìåð, ïëåí-
êà, ïîëó÷åííàÿ èç ñìåñè êðàõìàëà è ïî-
ëèëàêòèäà, ðàçëàãàåòñÿ â êîìïîñòå ïðè
40îÑ çà ñåìü ñóòîê.

Êîíå÷íî, òàêîé êîìïîçèöèîííûé ìà-
òåðèàë òîæå îêàçûâàåòñÿ äîðîæå, ÷åì
ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèìåð. ×òîáû ñäåëàòü
åãî äåøåâëå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåî-

÷èùåííûé êðàõìàë, ñìåøàííûé ñ ïîëè-
âèíèëîâûì ñïèðòîì è òàëüêîì, íî òîãäà
ïîëèìåð ïîäîéäåò èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ
áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ: óïàêîâêà, ïëåíêà
äëÿ ìóëü÷èðîâàíèÿ, ïàêåòû äëÿ ìóñîðà.

Êðàõìàëîñîäåðæàùèå áèîðàçëàãàå-
ìûå ïëàñòèêè, òàê æå, êàê è ïîëèýôèð-
íûå, óæå âûøëè èç ñòåí ëàáîðàòîðèé �
íåêîòîðûå ôèðìû ïåðåøëè ê ïðîìûø-
ëåííîìó ïðîèçâîäñòâó òàêèõ ìàòåðèà-
ëîâ. Ôèðìà «Biotec GmbH» íà îñíîâå
êðàõìàëà ïðîèçâîäèò áèîïëàñòìàññû
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ: ãðàíóëû äëÿ
ëèòüÿ îäíîðàçîâûõ èçäåëèé; ïåíîìàòå-
ðèàëû äëÿ óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ è ìíîãîå äðóãîå. Âðåìÿ ðàçëîæå-
íèÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ â êîìïîñòå ïðè
30îÑ � äâà ìåñÿöà. ×åøñêàÿ ôèðìà
«Fatra» ñîâìåñòíî ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè
êðàõìàëà è Èíñòèòóòîì ïîëèìåðîâ ðàç-
ðàáîòàëà ðàçëàãàþùóþñÿ çà òðè-÷åòû-
ðå ìåñÿöà óïàêîâî÷íóþ ïëåíêó íà îñ-
íîâå êðàõìàëà ñ ïîëèîëåôèíîì. Ïî-
ñêîëüêó êîìïîíåíòû íåäîðîãèå, ãîòîâàÿ
ïëåíêà ñòîèò ïðèìåðíî 1,9 äîë./êã.

Îñíîâîé êîìïîçèòà ìîæåò áûòü íå
òîëüêî êðàõìàë, íî è öåëëþëîçà, õè-
òèí è äðóãèå ïðèðîäíûå ìàòåðèàëû
(ëèãíèí è ëèãíèíîñîäåðæàùèå âåùå-
ñòâà) â ñî÷åòàíèè ñ ïðîòåèíîì è äðó-
ãèìè äîáàâêàìè. ßïîíñêèå òåõíîëîãè
äàæå äåëàþò ïëàñòèê èç äðåâåñíîé
ìàññû â ñî÷åòàíèè ñ ïîëèâèíèëàöå-
òàòîì è ãëèöåðèíîì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âíèìàíèå ðàçðà-
áîò÷èêîâ ïðèâëåêàþò êîìïîçèöèè íà
õèòîçàíå è öåëëþëîçå. Èç íèõ ïîëó÷à-
þò áèîðàçëàãàåìûå ïëàñòèêè, ïëåíêè ñ
õîðîøåé ïðî÷íîñòüþ è âîäîñòîéêîñòüþ
(10�20% õèòîçàíà). Îäíà èç ÿïîíñêèõ
ôèðì èñïîëüçóåò äëÿ ýòîãî õèòîçàí èç
ïàíöèðåé êðàáîâ è êðåâåòîê. Õèòîçàí
èíòåðåñåí òåì, ÷òî ìîæíî ìåíÿòü ñêî-
ðîñòü åãî áèîðàçëîæåíèÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò ìåòîäîâ îáðàáîòêè. Òàê, ïëåíêà
íà îñíîâå õèòîçàíà, àöèëèðîâàííîãî ïî
NH

2
� ãðóïïàì, ðàçëàãàåòñÿ â àýðîáíîì

ãîðîäñêîì êîìïîñòå íàìíîãî áûñòðåå,
÷åì öåëëîôàíîâûå èëè äàæå ïîëè(ãèä-
ðîêñèáóòèðàò)âàëåðèàòíûå ïëåíêè.

Ðàçëàãàåìûå êîìïîçèòû ìîæíî äå-
ëàòü íà îñíîâå ïðèðîäíûõ áåëêîâ, èëè
ïðîòåèíîâ. ×òîáû çàâåðòûâàòü âëàæíóþ
ïèùó èëè ïðîñòî äëÿ êîðîáî÷åê äëÿ ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ, èñïîëüçóþò ïëåíêó íà
îñíîâå ãèäðîôîáíîãî ïðîòåèíà � öåè-
íà. Ñïèñîê èì íå îãðàíè÷èâàåòñÿ � â
ñîñòàâ êîìïîçèòà äîáàâëÿþò ìåòàêðè-
ëèðîâàííûé æåëàòèí (â ýòîì ñëó÷àå
ìàòåðèàë ïîäõîäèò äëÿ óïàêîâêè ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ, ïàðôþìåðèè è ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ), êàçåèí, êåðàòè-
íîñîäåðæàùèå íàòóðàëüíûå ïðîäóêòû.

Èíòåðåñíî, ÷òî ÿïîíñêàÿ ôèðìà
«Showa» óæå ðàçðàáîòàëà ïîäîáíûé
áèîäåñòðóêòèðóåìûé ïîëèìåð äëÿ êîð-
ïóñà òåëåâèçîðîâ è ïåðñîíàëüíûõ êîì-
ïüþòåðîâ. Ýòîò ïëàñòèê íå áîèòñÿ âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóð, ïðî÷åí, óïðóã, ðàç-

Êðîìå ïîëèëàêòèäà, åñòü è äðóãèå
ïåðñïåêòèâíûå ïîëèýôèðû (èõ íàçû-
âàþò ÏÎÀ � ïîëèîêñèàëêàíîàòû). Íà-
ïðèìåð, ó÷åíûå èñïîëüçóþò ñìåñè
ïîëè-3-îêñèáóòèðàòà, ïîëè-2-îêñèáó-
òèðàòà è ïîëè-3-îêñèâàëåðèàíîâîé
êèñëîòû.

Èìåííî òàêîãî òèïà áèîðàçëàãàåìûå
ïîëèìåðû âûïóñêàåò àíãëèéñêàÿ ôèð-
ìà «Zeneca Bioproducts PLC». Â
1995 ãîäó îíà ïîëó÷èëà 75 òîíí ïîëè-
ìåðà Biopol ïî öåíå 6,2 äîë./êã, ÷òî
â 5�7 ðàç äîðîæå ïîëèýòèëåíà, ïîëè-
ïðîïèëåíà, ïîëèñòèðîëà èëè ïîëèâè-
íèëõëîðèäà, è â 1,5�2 ðàçà äîðîæå ïî-
ëèàìèäà.

Êîíå÷íî, ïîêà öåíû íà áèîðàçëàãà-
åìûå ïëàñòìàññû íå ñòàíóò ñîïîñòà-

Ïîëè-3-îêñèâàëåðèàíîâàÿ êèñëîòà

Ïîëè-2-îêñèáóòèðàò

Ïîëè-3-îêñèáóòèðàò
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ëàãàåòñÿ â âîäå è ïîä äåéñòâèåì ïî-
÷âåííûõ áàêòåðèé.

Äîáàâëåíèå ïðèðîäíûõ ïîëèìå-
ðîâ � ïîëèñàõàðèäîâ è áåëêîâ öåííî
ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ýòî âîçîáíîâëÿ-
åìîå ñûðüå. Îñíîâíàÿ çàäà÷à èññëåäî-
âàòåëåé � ïîäîáðàòü òàêîå ñîîòíîøå-
íèå êîìïîíåíòîâ, ÷òîáû ñâîéñòâà êîì-
ïîçèòîâ ïðèáëèæàëèñü ê ñèíòåòè÷åñêèì
ïîëèìåðàì.

Ìîäèôèêàöèÿ
ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ
Íåñìîòðÿ íà àêòèâíîå ðàçâèòèå äâóõ
îïèñàííûõ íàïðàâëåíèé, òåõíîëîãè
ïðîäîëæàþò ïîïûòêè èçìåíèòü óæå õî-
ðîøî îñâîåííûå êðóïíîòîííàæíûå ïî-
ëèìåðû: ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí,
ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèñòèðîë è ïîëè-
ýòèëåíòåðåôòàëàò. Áåç ìîäèôèêàöèè
ïåðå÷èñëåííûå ïîëèìåðû è èçäåëèÿ èç
íèõ ìîãóò õðàíèòüñÿ â çåìëå «âå÷íî».
×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, åñòü òðè ïóòè:
ââåñòè â ñòðóêòóðó ñèíòåòè÷åñêîãî ïî-
ëèìåðà ìîëåêóëû, ñïîñîáñòâóþùèå óñ-
êîðåííîìó ôîòîðàçëîæåíèþ ïîëèìåðà;
ïîëó÷èòü ñîïîëèìåð ñ äîáàâêàìè, ñïî-
ñîáíûìè èíèöèèðîâàòü ðàñïàä îñíîâ-
íîãî ïîëèìåðà; íàïðàâëåííî ñèíòåçè-
ðîâàòü áèîäåãðàäèðóåìûé ïîëèìåð íà
îñíîâå ïðîìûøëåííî îñâîåííûõ ñèí-
òåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Ôîòîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû � ýòî,
íàïðèìåð, ñîïîëèìåðû ýòèëåíà èëè
ïîëèñòèðîëà ñ âèíèëêåòîíîì. Äî-
áàâêè òàêèõ ôîòîèíèöèàòîðîâ â êî-
ëè÷åñòâå âñåãî 2�5% ïîçâîëÿþò
ðàçëîæèòü ïîëèìåð óëüòðàôèîëåòî-
âûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû
290�320 íì. Ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûìè
äîáàâêàìè ìîãóò ñëóæèòü äèòèîêàðáà-
ìàòû æåëåçà è íèêåëÿ èëè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïåðîêñèäîâ.

×òîáû ôîòî- è áèîðàçëîæåíèå ïî-
ëèýòèëåíîâîé ïëåíêè ïðîèñõîäèëî
åùå áûñòðåå, â íåå ââîäÿò ïóëüïó öåë-
ëþëîçû, àëêèëêåòîíû èëè ôðàãìåíòû,
ñîäåðæàùèå êàðáîíèëüíûå ãðóïïû. Â
ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî
÷åðåç 8�12 íåäåëü ñâåò è áàêòåðèè
ïðèñòóïÿò ê óíè÷òîæåíèþ ìóñîðà. Ïðî-
öåññ ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå, ÷åì ñ ïî-
ëèýôèðàìè, è îñòàòêè ïëåíêè ïîëíîñ-
òüþ èñ÷åçàþò òîëüêî ïðè áîðîíîâàíèè
è çàïàõèâàíèè.

Âòîðîé, ñàìûé î÷åâèäíûé ñïîñîá �
ýòî ïðîñòî ñî÷åòàòü õîðîøî èçâåñò-
íûå ïîëèìåðû ñ áèîäåãðàäèðóåìûìè
êîìïîíåíòàìè. Òàê, ïîëèýòèëåí è ïî-
ëèñòèðîë ïûòàþòñÿ ñîâìåñòèòü ñ êðàõ-
ìàëîì, ïîëèýôèðàìè è äðóãèìè áèî-
ðàçëàãàåìûìè äîáàâêàìè. Îäíàêî, íå-
ñìîòðÿ íà òî ÷òî òàêèå êîìïîçèöèè
óñëîâíî îòíîñÿò ê áèîðàçëàãàåìûì,
êàê ïðàâèëî, ïðè êîìïîñòèðîâàíèè
áûñòðî ðàçëàãàåòñÿ êðàõìàë, à ñèí-
òåòè÷åñêèé ïîëèìåð â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îñòàåòñÿ íåñúåäåííûì. Äîñ-

òàòî÷íî ïðèâåñòè îäèí ïðèìåð. Èñ-
ñëåäîâàíèå ïëåíêè èç ñìåñè ïîëèëàê-
òèäà è ïîëèâèíèëàöåòàòà ïîêàçàëî,
÷òî ÷èñòàÿ ïîëèëàêòèäíàÿ ïëåíêà ðàç-
ëàãàåòñÿ çà 10 ÷àñîâ íà 52%, à ñ äî-
áàâêîé âñåãî 5�10% ïîëèâèíèëàöåòà-
òà � çà 60 ÷àñîâ ëèøü íà 8%. À åñëè
ïîëèâèíèëàöåòàòà â ñìåñè áóäåò 30%,
òî ïëåíêà ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëàãàåò-
ñÿ. Ó÷åíûå íå ìîãëè íå îòìåòèòü áåñ-
ïåðñïåêòèâíîñòü ïîäîáíûõ ïîïûòîê �
íåäàðîì ÷èñëî ïóáëèêàöèé íà ýòó
òåìó ðåçêî óìåíüøèëîñü.

Îäíàêî, ïîõîæå, ïåðñïåêòèâíûé ïóòü
âñå-òàêè åñòü. Ýòî ñèíòåç ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïîëèýôèðîâ è ïîëèýôèðàìèäîâ.
Îñîáåííî àêòèâíî â ýòîì ïëàíå ðàáî-
òàþò äâà õèìè÷åñêèõ ãèãàíòà � «BASF»
è «BAYER AG».

Ðàçëàãàåìûå ñîïîëèýôèðû ïîëó÷à-
þò, íàïðèìåð, íà îñíîâå àëèôàòè÷åñ-
êèõ äèîëîâ è îðãàíè÷åñêèõ äèêàðáî-
íîâûõ êèñëîò ïî ñõåìå:

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Óæå óñòàíîâëåíî, íàïðèìåð, ñêîëüêî
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû íàäî äîáàâèòü
ê àëèôàòè÷åñêîé êèñëîòå, ÷òîáû ïîëè-
ìåð ñîõðàíèë è íóæíûå ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà, è áèîðàçëàãàåìîñòü:
30�55 ìîëüíûõ %. Íà îñíîâå èìåííî
òàêîãî ïîëèýôèðà â 1995 ãîäó ôèðìà
«BASF» îñâîèëà âûïóñê ïîëíîñòüþ áèî-
ðàçëàãàåìîãî ïëàñòèêà Ecoflex F è òå-
ïåðü äåëàåò èç íåãî ìåøêè, ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííóþ è ãèãèåíè÷åñêóþ ïëåí-
êó, ëàìèíèðóåò èì áóìàãó. Ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà íîâîãî ïîëèìåðà ñðàâíè-
ìû ñ òàêîâûìè ó ïîëèýòèëåíà íèçêîé
ïëîòíîñòè. Öåíà äîâîëüíî íåáîëüøàÿ:
2,9�3,6 äîë./êã â çàâèñèìîñòè îò êà÷å-
ñòâà. Ôèðìà «BASF» òàêæå âûïóñêàåò
áèîðàçëàãàåìûå ïëàñòèêè íà îñíîâå
ïîëèýôèðîâ è êðàõìàëà.

Íå îòñòàåò äðóãîé ãèãàíò õèìèíäóñ-
òðèè � íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû
90-õ ãîäîâ ôèðìà «BAYER AG» âûïóñ-
êàåò íîâûå êîìïîñòèðóåìûå, áèîðàç-
ëàãàåìûå â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ òåðìî-
ïëàñòû íà îñíîâå ïîëèýôèðàìèäà:

nHOR1OH + nHOCR2COH               HO(R`OCR2CO)
n
H

�nH
2
O

O O O O

HO(R1OCR2CNR3NHCR2CO)
n
H

O O O O

Îäèí èç íèõ ïðåêðàñíî ïðèëèïàåò ê áó-
ìàãå � òàê ìîæíî äåëàòü âëàãîñòîé-
êóþ óïàêîâêó äëÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ïðè ñî-
îòâåòñòâóþùåì óâëàæíåíèè ìåøêè èç
òàêîãî ïîëèìåðà ðàçëàãàþòñÿ çà äåñÿòü
äíåé íà áèîìàññó, äèîêñèä óãëåðîäà è
âîäó. Äðóãîé ïîëèìåð (àëèôàòè÷åñêèé
ïîëèýôèðàìèä) ëåãêî ïåðåðàáàòûâàåò-
ñÿ ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì. Â íåãî ìîæ-
íî äîáàâëÿòü íàïîëíèòåëè: öåëëþëîçó,
äðåâåñíóþ ìóêó, êðàõìàë, ïðèäàþùèå
åìó äîñòàòî÷íóþ æåñòêîñòü è ïðî÷-
íîñòü. È òîãäà ïîëó÷àþòñÿ áèîðàçëà-
ãàåìûå âàçû è êîðçèíû äëÿ öâåòîâ, îä-
íîðàçîâàÿ ïîñóäà, ïðåäìåòû ãèãèåíû.

×òîáû ñíèçèòü ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ
íà îñíîâå ïîëèýôèðîâ è ïîëèàìèäîâ,
ôèðìû èñïîëüçóþò ñâîè ñâîáîäíûå
ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè, à â êà÷å-
ñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ ïðèìåíÿþò õîðî-
øî îñâîåííûå ïðîìûøëåííîñòüþ ïðî-
äóêòû. Ïåðåðàáàòûâàþò íîâûå êîìïî-

çèöèè â êîíå÷íûå èçäåëèÿ íà ñòàí-
äàðòíîì îáîðóäîâàíèè. Íî âåäü
âñå ìîãóò ïîäîéòè ê ïðîáëåìå òà-
êèì æå îáðàçîì � áûëî áû òîëü-
êî æåëàíèå. Òîãäà áóäåò íåñëîæ-
íî îñâîèòü âûïóñê íîâûõ ýêîëî-

ãè÷åñêè áåçîïàñíûõ è íå ñëèøêîì äî-
ðîãèõ ïîëèìåðîâ. Ïî äàííûì ôèðìû
«BASF», ïîòåíöèàëüíûé ðûíîê Çàïàäíîé
Åâðîïû êîìïîñòèðóåìûõ áèîäåñòðóêòè-
ðóåìûõ ìàòåðèàëîâ èç ïîëèýôèðàìè-
äîâ, ñîïîëèýôèðîâ è èõ ñìåñåé ñ êðàõ-
ìàëîì ñîñòàâëÿåò 200 òûñ. ò/ãîä.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ ó÷åíûå àêòèâíî èùóò è äðóãèå áèî-
ðàçëàãàåìûå êîìïîçèöèè, íå òîëüêî
ïîëèýôèð-ïîëèàìèäíûå, íî è ñîäåð-
æàùèå óðåòàíîâûå, êàðáîíàòíûå ãðóï-
ïû è ôðàãìåíòû ãèäðîêñèêàðáîíîâûõ
êèñëîò. Ïîýòîìó ñêîðî ïîÿâèòñÿ øè-
ðîêàÿ ãàììà êîìïîñòèðóåìûõ èçäåëèé
ñ âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè è ïðèåìëåìîé öåíîé.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå â áèîäåãðàäèðóåìûõ ïëàñòèêàõ
íàáëþäàåòñÿ ÿâíûé ïðîðûâ, ïðè÷åì â
Åâðîïå ãîñóäàðñòâåííûå ñòðóêòóðû àê-
òèâíåéøèì îáðàçîì âçàèìîäåéñòâóþò
ñ êðóïíûìè õèìè÷åñêèìè ïðîèçâîäè-
òåëÿìè. Ýòî � çàëîã óñïåøíîãî ðåøå-
íèÿ ñòîëü ñëîæíîé çàäà÷è. Ê ñîæàëå-
íèþ, ó íàñ â Ðîññèè ýòîìó óäåëÿþò íå-
ïðîñòèòåëüíî ìàëî âíèìàíèÿ.
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Ïîëèîêñèàëêàíîàòû (ÏÎÀ) �
ýòî ïîëèýôèðû, êîòîðûå äå-
ëàþò ñ ïîìîùüþ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ (ñì. ïåðâóþ ãëàâó
ïðåäûäóùåé ñòàòüè). Êàê è
ïîëèïðîïèëåí ñ ïîëèýòèëå-
íîì, ÏÎÀ ïðî÷íû è òåðìî-
ïëàñòè÷íû. Íî ïîìèìî ýòîãî
îíè îáëàäàþò àíòèîêñèäàíò-
íûìè ñâîéñòâàìè, îïòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ, ïüåçîýëåê-
òðè÷åñêèì ýôôåêòîì, è ñà-
ìîå ãëàâíîå � ýòè ïîëèìå-
ðû áèîñîâìåñòèìû, à â ïî-
÷âå ñàìè ðàçðóøàþòñÿ äî óã-
ëåêèñëîòû è âîäû. Âîò ïî÷å-
ìó ïîëèîêñèàëêàíîàòû ñ÷è-
òàþò íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûì ìàòåðèàëîì XXI âåêà.

Ñåé÷àñ âñå ðàçâèòûå ñòðà-
íû ïðîâîäÿò àêòèâíûå èññëå-
äîâàíèÿ, ïûòàÿñü ñíèçèòü
ñòîèìîñòü ÏÎÀ, à òàêæå ïî-
ëó÷èòü ïîëèìåðû ðàçëè÷íî-
ãî ñîñòàâà, ÷òîáû äåëàòü èç
íèõ ðàçðóøàåìûé óïàêîâî÷-
íûé ìàòåðèàë, ïëåíêè, ìåì-
áðàíû è âîëîêíà, ìàòðèêñû
äëÿ äåïîíèðîâàíèÿ ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ è äðóãèå
èíòåðåñíûå âåùè. Íà ñàìîì
äåëå ïîëèîêñèàëêàíîàòû

ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü
ïðàêòè÷åñêè âåçäå.

Òåõíîëîãèè ñèíòåçà íå-
ñêîëüêèõ òèïîâ òàêèõ ïîëèìå-
ðîâ (ïîëèìåðà îêñèìàñëÿíîé
êèñëîòû � ïîëèîêñèáóòèðà-
òà � è ñîïîëèìåðîâ îêñèìàñ-
ëÿíîé êèñëîòû ñ îêñèâàëåðè-
àíîâîé è îêñèãåêñàíîâîé) â
Ðîññèè ðàçðàáîòàëè åùå â
íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøåäøå-
ãî ñòîëåòèÿ â Èíñòèòóòå áèî-
ôèçèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëå-
íèÿ ÐÀÍ (Êðàñíîÿðñê). Çà îñ-
íîâó ó÷åíûå ïðèíÿëè ïðîöåññ
áèîñèíòåçà âîäîðîäîêèñëÿþ-
ùèõ áàêòåðèé � îíè ïðîèç-
âîäÿò ýòè ïîëèìåðû, ïåðåðà-
áàòûâàÿ âçðûâîîïàñíóþ
ñìåñü âîäîðîäà, óãëåêèñëîòû
è êèñëîðîäà. Òîãäà æå ïðè-
äóìàëè (è çàïàòåíòîâàëè), êàê
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñû-
ðüÿ íå îïàñíóþ ñìåñü ãàçîâ,
à âîäîðîäñîäåðæàùèå ïðî-
äóêòû ïåðåðàáîòêè ãèäðîëèç-
íîãî ëèãíèíà è áóðûõ óãëåé.
Òàêîãî ñûðüÿ ìíîãî, è îíî ãî-
ðàçäî äåøåâëå.

Â Èíñòèòóòå áèîôèçèêè íå
òîëüêî ðàçðàáîòàëè òåõíîëî-
ãèþ, íî è íàðàáîòàëè îïûò-

òðîéñòâà â ðàäèîýëåêòðîíè-
êå. Ñåé÷àñ íàøè ó÷åíûå óæå
ïîëó÷èëè áèîèíåðòíûå ìàò-
ðèöû äëÿ êëåòîê, â òîì ÷èñ-
ëå íàãðóæåííûå ëåêàðñòâåí-
íûìè ïðåïàðàòàìè, à òàêæå
ãèáðèäíûå êîìïîçèòû ñ ãèä-
ðîêñèàïàòèòîì è êîëëàãåíîì
äëÿ çàìåíû êîñòåé è ñóñòà-
âîâ â ðåêîíñòðóêòèâíîé õè-
ðóðãèè.

Áîëåå òîãî, ñîâìåñòíî ñ
Ãîñóäàðñòâåííûì öåíòðîì
íîâûõ áèîìàòåðèàëîâ è ÍÈÈ

íûå ïàðòèè îòå÷åñòâåííûõ
áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ,
÷òî ïîçâîëèëî èññëåäîâàòü
èõ ïîäðîáíî è ñ ðàçíûõ ñòî-
ðîí. Òåïåðü ó÷åíûå çíàþò íå
òîëüêî èõ ñòðóêòóðó è ñâîé-
ñòâà, íî è òî, ÷òî îáùåïðè-
íÿòûìè ìåòîäàìè èç íèõ
ìîæíî èçãîòîâëÿòü âîëîêíà,
ãèáêèå ïëåíêè, ãðàíóëÿòû,
ìåìáðàíû, à òàêæå ëàìèíè-
ðîâàòü èìè áóìàãó, îáâîëà-
êèâàòü óäîáðåíèÿ è ñåìåíà,
äåëàòü ÑÂ×-ïåðåäàþùèå óñ-

Èçäåëèÿ, ïîëó÷åííûå èç ÏÎÀ

Îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî ÏÎÀ

ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ
ËÅÊÀÐÑÒÂ

ÒÊÀÍÅÂÀß
ÈÍÆÅÍÅÐÈß

ÐÅÏÀÐÀÒÈÂÍÛÉ
ÎÑÒÅÎÃÅÍÅÇ

ÕÈÐÓÐÃÈß

ÒÀÁËÅÒÈÐÎÂÀÍÍÛÅ
ÔÎÐÌÛ

ÌÈÊÐÎ×ÀÑÒÈÖÛ

ÌÈÊÐÎÏÎÐÈÑÒÀß
ÌÅÌÁÐÀÍÀ

ÃÈÁÊÀß ÏËÅÍÊÀ

3-õ ÌÅÐÍÛÉ
SCAFFOLD

ÊÎÌÏÎÇÈÒ ÏÎÀ/ÃÀÏ

ÂÍÓÒÐÈÑÎÑÓÄÈÑÒÛÉ
ÑÒÅÍÒ

ØÎÂÍÛÅ
ÂÎËÎÊÍÀ

ÓËÜÒÐÀÒÎÍÊÈÅ
ÂÎËÎÊÍÀ
(1-3 ìêì)

ÏÎÀ

Ðîññèéñêèå
áèîïëàñòèêè
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óïàêîâêà � ïàêåòû è ñóìêè äëÿ ïðîäóêòîâ, ðàçëè÷íûå êîíòåéíåðû äëÿ æèäêîñòåé
è ò. ä. Çàãðÿçíåííûå ïàêåòû è êîíòåéíåðû, îòñëóæèâøèå ñâîé ñðîê, âûáðàñûâà-
þò. Èç íèõ òîëüêî 7% óòèëèçèðóþòñÿ, òî åñòü èäóò íà âòîðè÷íóþ ïåðåðàáîòêó èëè
ñæèãàþòñÿ.

Äàæå ëþäè, äàëåêèå îò õèìèè, çíàþò, ÷òî ïîëèýòèëåí èñêëþ÷èòåëüíî ñòàáè-
ëåí è äëÿ åãî ïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íóæíû ñòîëåòèÿ. Åùå
íèêîìó â ìèðå íå óäàëîñü ñîçäàòü ìåòîäèêó, ïî êîòîðîé ìîæíî áûëî áû óñêî-
ðèòü åñòåñòâåííîå ðàçëîæåíèå ïîëèýòèëåíîâûõ îòõîäîâ. Êðîìå ãðóïïû ó÷åíûõ
â ÎÀÎ «Áèîõèììàø», êîòîðûå óæå òðè ãîäà çàíèìàþòñÿ ýòîé òåìîé. Ðåçóëüòà-
òû ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ÷åì èíòåðåñíûå.

Îñíîâíûå áèîðàçðóøèòåëè � ýòî ìèêðîîðãàíèçìû. Ó íèõ îãðîìíîå ðàçíîîá-
ðàçèå ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè
íåäîñòàòêå îäíîé åäû îíè ìîãóò ïåðåêëþ÷àòüñÿ
íà äðóãóþ. Ïîýòîìó èìåííî îíè ñïîñîáíû ñïðà-
âèòüñÿ ñ õèìè÷åñêè óñòîé÷èâûìè ñîåäèíåíèÿìè.
Çàäà÷åé ó÷åíûõ áûëî âûäåëèòü èç îêðóæàþùåé
ñðåäû ìèêðîîðãàíèçìû, èñïîëüçóþùèå óãëåðîä
ïîëèýòèëåíà â ñâîåì ìåòàáîëèçìå, èëè ïðèó÷èòü
èõ èñïîëüçîâàòü ïîëèìåð â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óã-
ëåðîäà. Òàêèå ìèêðîîðãàíèçìû íàéòè óäàëîñü. Ýê-
ñïåðèìåíò ñòàâèëè î÷åíü æåñòêî � îòîáðàííûì
øòàììàì äàâàëè íà ñúåäåíèå ðàçëè÷íûå òèïû óïà-
êîâî÷íîé ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè, èçìåëü÷åííîé
äî 2�3 ìì. Âìåñòî ïèòàòåëüíîãî áóëüîíà èñïîëü-
çîâàëè âîäîïðîâîäíóþ âîäó áåç âñÿêîé ïîäãîòîâ-
êè, òåìïåðàòóðà áûëà êàêàÿ ïðèäåòñÿ (12�26 0Ñ).
Â îáùåì, êóøàòü íåñ÷àñòíûì áûëî äåéñòâèòåëü-
íî íå÷åãî, êðîìå ïîëèýòèëåíà.

Íî âûæèòü-òî íàäî. Ïîýòîìó îäèí âèä ãðèáîâ è
ïÿòíàäöàòü âèäîâ áàêòåðèé îáðàçîâàëè êîíñîðöè-
óì è� ñïðàâèëèñü ñ ïîëèýòèëåíîì. Ñíà÷àëà ïîëè-
ýòèëåí ðàçëàãàåòñÿ â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ, è â ïðî-
öåññå ýòîãî âûäåëÿåòñÿ ãàç, êîòîðûé ïîòîì ïîòðåá-
ëÿþò áàêòåðèè. Â ïëåíêå îáðàçóþòñÿ äûðî÷êè, ïî-
òîì íèòåîáðàçíûå ñòðóêòóðû è ñôåðè÷åñêèå îáðà-
çîâàíèÿ, âåðîÿòíî ñîäåðæàùèå ïðîäóêòû ðàçðóøå-
íèÿ ïîëèýòèëåíà (ðèñ. 1).

Â ðåçóëüòàòå ÷åðåç 12 ìåñÿöåâ ïîëó÷èëñÿ îñà-
äîê àêòèâíîãî èëà (ðèñ. 2) ñ íåçíà÷èòåëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè ôðàãìåíòîâ íå-
ðàçðóøåííîé ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè è êóëüòóðàëüíàÿ æèäêîñòü. Â æèäêîñòè
íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçëîæåíèÿ ïîëèýòèëåíà îáíàðóæèëè ìåòàí, ýòàí, ïðîïè-
ëåí, ïðîïàí, ãåïòàí, àöåòîí, ìåòàíîë, àöåòàëüäåãèä, áóòèëàöåòàò, ìîëî÷íóþ,
ïàëèìèòèíîâóþ, ëèíîëèíîâóþ, ñòåàðèíîâóþ è äð. êèñëîòû.

Êîíå÷íî, äî ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè åùå ìíîãî ðàáîòû. Ïðèäåòñÿ îïðå-
äåëèòü âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü îòîáðàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ðàçðàáîòàòü
ìåòîäû âûðàùèâàíèÿ ÷èñòûõ êóëüòóð, ñîçäàòü áàíê áèîäåñòðóêòîðîâ ïîëèýòè-
ëåíà, ïðîâåñòè äåòàëüíûé áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç ïðîäóêòîâ è ãàçîâ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, è, íàêîíåö, ñîçäàòü
ñíà÷àëà îïûòíóþ, à çàòåì è ïðîìûøëåííóþ ëèíèþ. Íî ïîñêîëüêó ãëàâíûå «äåé-
ñòâóþùèå ëèöà» óæå èçâåñòíû, òî åñòü íàäåæäà, ÷òî èññëåäîâàíèå çàâåðøèòñÿ
è òåõíîëîãèÿ áóäåò ðåàëèçîâàíà.

Íàì ñîñèñêà,
èì � óïàêîâêà

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Â.Ñ.Ìóðàòîâ

òðàíñïëàíòîëîãèè è èñêóññòâåííûõ îðãà-
íîâ ÌÇ ÐÔ óæå ïðîâåäåíû ìåäèêî-áèî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñèíòåçèðîâàí-
íûõ ÏÎÀ è ïîëó÷åíî çàêëþ÷åíèå î òîì,
÷òî íàøè ïîëèìåðû ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû â ìåäèöèíå (äàæå òàì, ãäå åñòü êîí-
òàêò ñ êðîâüþ). Íà áàçå íàøåãî áèîðàç-
ëàãàåìîãî ïîëèìåðà â Èíñòèòóòå òðàíñ-
ïëàíòîëîãèè è èñêóññòâåííûõ îðãàíîâ óæå
ðàçðàáîòàí ìàòåðèàë ÝëàñòîÏÎÁ� è íà-
÷àòû åãî êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ. Â äðó-
ãèõ êëèíè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ âðà÷è òàê-
æå ïðîâîäÿò èñïûòàíèÿ ÏÎÀ � íå òîëüêî
äëÿ çàìåíû ïîâðåæäåííûõ è óòðà÷åííûõ
òêàíåé, íî è äëÿ èìïëàíòàòîâ â ñòîìàòî-
ëîãèè è ñîñóäèñòîé õèðóðãèè. Â 2003 ãîäó
äàæå âûøëà ïåðâàÿ îòå÷åñòâåííàÿ ìîíî-
ãðàôèè «Ïîëèîêñèàëêàíîàòû � áèîðàçðó-
øàåìûå ïîëèìåðû äëÿ ìåäèöèíû», â êî-
òîðîé îáîáùåíû âñå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå çà 15 ëåò èññëåäîâàíèé.

Òðè ãîäà íàçàä ÎÀÎ «Áèîõèììàø» è Èí-
ñòèòóò áèîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ ïîëó÷èëè ãðàíò
Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
öåíòà (ÌÍÒÖ) äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ óæå
ñóùåñòâóþùåé ëàáîðàòîðíîé òåõíîëîãèè
ñèíòåçà áèîðàçëàãàåìîãî ÏÎÀ. ×àñòî ëà-
áîðàòîðíûå òåõíîëîãèè, äàæå õîðîøî îò-
ëàæåííûå, òàê è íå ïðåâðàùàþòñÿ â ïðî-
èçâîäñòâî. Äåëî â òîì, ÷òî ìåòîäû, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðûõ â èíñòèòóòàõ äåëàþò äàæå
äîâîëüíî áîëüøèå ïàðòèè ïðîäóêòà, â
êðóïíîì ìàñøòàáå, êàê ïðàâèëî, âîñïðî-
èçâåñòè íåâîçìîæíî. Âñåãäà åñòü òîíêî-
ñòè, íåçíà÷èòåëüíûå äëÿ ëàáîðàòîðèè, íî
ñóùåñòâåííûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà. Ìàñø-
òàáèðîâàíèå � öåëàÿ íàóêà è îòäåëüíàÿ
ñåðüåçíàÿ ðàáîòà, êîòîðóþ ïîçâîëèë îñó-
ùåñòâèòü ãðàíò ÌÍÒÖ. Òåõíîëîãèþ óïðî-
ñòèëè, ñîêðàòèëè âðåìÿ ôåðìåíòàöèè, à
ãëàâíîå � ðàçðàáîòàëè áîëåå òåõíîëîãè÷-
íûé ïðîöåññ ñ ó÷àñòèåì íîâîãî øòàììà
âîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé, ñïîñîáíûõ
óòèëèçèðîâàòü ãëþêîçó, ôðóêòîçó, àöåòà-
òû è ñïèðòû. Òåïåðü ðîññèéñêèå áèîðàç-
ëàãàåìûå ïîëèìåðû ìîæíî áóäåò ïîëó÷àòü
èç ñàõàðîñîäåðæàùèõ ãèäðîëèçàòîâ ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ, îòõîäîâ äåðåâîîáðàáà-
òûâàþùèé, öåëëþëîçî-áóìàæíîé è  ãèä-
ðîëèçíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Çà òðè ãîäà áûëî ñäåëàíî íåîáõîäèìîå
îáîðóäîâàíèå è ââåäåíî â ñòðîé ïåðâîå â
Ðîññèè îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî ïîëèãèäðîê-
ñèàëêàíîàòîâ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòîé
ëèíèè ïîêà ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàåò ïî-
òðåáíîñòü èññëåäîâàòåëüñêèõ è èñïûòà-
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ìåäèöèíñêîãî ïðîôè-
ëÿ ñòðàíû â òàêèõ áèîïîëèìåðàõ. Ïîòîìó
÷òî ïîêà â Ðîññèè íà÷èíàþò ïðîèçâîäèòü-
ñÿ îïûòíûå ïàðòèè áèîïîëèìåðîâ âûñî÷àé-
øåé ñòåïåíè ÷èñòîòû äëÿ ìåäèöèíû.

Ñ àâòîðàìè ðàçðàáîòêè
ìîæíî ñâÿçàòüñÿ
ïî ñëåäóþùèì àäðåñàì:
ÎÀÎ «Áèîõèììàø» (Ìîñêâà),
Ìóðàòîâ Âëàäèìèð Ñàëèõîâè÷,
muratov@biochimmash.ru;
Èíñòèòóò áèîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ (Êðàñíîÿðñê),
Âîëîâà Òàòüÿíà Ãðèãîðüåâíà,
Volova45@mail.ru

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ì
èðîâîå ïðîèçâîäñòâî ïîëèýòèëåíà äîñòèãàåò ñåãîäíÿ äåñÿòêîâ ìèë-
ëèîíîâ òîíí â ãîä. Åãî ìàêðîìîëåêóëû ïîñòðîåíû èç ìåòèëåíîâûõ
ãðóïï -CH

2
-, îáúåäèíåííûõ â ëèíåéíûå öåïè �(CH

2
-CH

2
-CH

2
- ... �CH

2
)
n
-.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïîëèýòèëåíà èäåò íà ïëåíî÷íûå ìàòåðèàëû, ñ êîòî-
ðûìè ìû âñòðå÷àåìñÿ â áûòó íà êàæäîì øàãó. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî

1
Ðàçðóøåíèå ïîëèýòèëåíîâîé
ïëåíêè ïîä âîçäåéñòâèåì
êîíñîðöèóìà
ìèêðîîðãàíèçìîâ
(óâåëè÷åíèå 400 êðàò.)

2
Îñàäîê ïðîäóêòîâ
áèîêîíâåðñèè ïîëèýòèëåíà
(óâåëè÷åíèå 400 êðàò.)
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«Î
Íîðãàðä èç Þãî-Âîñòî÷íîãî ìåäèöèíñêîãî öåíòðà Òåõàññêîãî óíèâåðñèòåòà. Ó÷åíûå èññëåäîâàëè áàêòå-

ðèé-âîçáóäèòåëåé îïàñíîé áîëåçíè Ëàéìà, êîòîðóþ ðàñïðîñòðàíÿþò êëåùè,
è âûêëþ÷èëè ó áàêòåðèé îäèí èç ãåíîâ, à èìåííî òîò, ÷òî êîäèðóåò áåëîê
BptA, îáíàðóæèëè, ÷òî îòñóòñòâèå ýòîãî áåëêà ñèëüíî èñïîðòèëî âðåäîíîñíî-
ìó ìèêðîáó æèçíü â êëåùå.

Îáû÷íî áàêòåðèÿ ïðåáûâàåò â êëåùå â ñïÿùåì ñîñòîÿíèè. Êîãäà æå ó òîãî
íàñòóïàåò ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ è îí ïðèñàñûâàåòñÿ ê èñòî÷íèêó ñâåæåé êðî-
âè, áàêòåðèÿ îæèâàåò, áûñòðî ïëîäèòñÿ è ïîïàäàåò â êðîâü æåðòâû. Ðåçóëü-
òàò � îçíîá, ëèõîðàäêà, áîëè â ãîëîâå, ìûøöàõ è ñóñòàâàõ, à òàêæå ñèëüíàÿ
îïóõîëü â ìåñòå óêóñà. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ýíåðãèþ äëÿ áûñòðîãî ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèÿ ÷åð-
ïàåò èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè êðîâè êëåùîì. À
âîò åñëè óïîìÿíóòûé áåëîê îòñóòñòâóåò, êðîâü îêà-

çûâàåòñÿ äëÿ íåå óæå íå ïèòàíèåì, à ÿäîì: êîëè÷åñòâî áàêòåðèé ïîñëå êàæ-
äîé êëåùåâîé êîðìåæêè ïàäàåò íà 90% è â êîíöå êîíöîâ îíè ïîëíîñòüþ âû-
ìèðàþò.

«Ìû åùå íå ïîíèìàåì ìåõàíèçìà ïðîöåññà, íî, íåñîìíåííî, îòñóòñòâèå
áåëêà ìåøàåò áàêòåðèè ðàçìíîæàòüñÿ, � ãîâîðèò äîêòîð Íîðãàðä. � Ýòîò
ðåçóëüòàò äàåò íàäåæäó íàéòè òó ñàìóþ ìèøåíü, â êîòîðóþ íàäî áèòü, ÷òîáû
èçíè÷òîæèòü çëîâðåäíûé ìèêðîîðãàíèçì».

ÃÅÍÅÒÈÊÈ
ÏÐÎÒÈÂ
ÁÎËÅÇÍÈ ËÀÉÌÀ

Àìåðèêàíñêèå áèîëîãè
íàøëè ãåí, êîòîðûé ìå-
øàåò âîçáóäèòåëþ áî-
ëåçíè Ëàéìà æèòü â
êëåùàõ.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Amanda Siegfried,
amanda.siegfried@
utsouthwestern.edu

áû÷íî áèîëîãè áîðþòñÿ ñ áîëåçíÿìè, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþò êðîâîñîñû, òîãäà, êîãäà èõ âîçáó-
äèòåëè óæå ïîïàëè â æåðòâó. Ìû æå ïîòÿíóëè çà äðóãîé êîíåö öåïî÷êè», � ãîâîðèò äîêòîð Ìàéêë
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Ó÷åíûå èç ÑØÀ
ñäåëàëè
íàíîóñòðîéñòâî äëÿ
ñîëíå÷íî-âîäîðîäíîé
ýíåðãåòèêè.

John Shelnutt,
jasheln@sandia.gov

Ä
ñóåòñÿ ñ íàäåæäàìè íà ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó ìåòîäà. Äðóãîé ñïîñîá � äåëàòü âîäîðîä íà ÿäåðíûõ
ýëåêòðîñòàíöèÿõ çà ñ÷åò ýëåêòðîëèçà òîæå íåëüçÿ íàçâàòü áåçóïðå÷íûì, õîòÿ, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ó÷å-
íûõ, áóäóùåå èìåííî çà íèì. Ñàìûé æå ëó÷øèé ñïîñîá � èñïîëüçîâàòü äëÿ ýëåêòðîëèçà ñîëíå÷íûé
ñâåò. Îäíàêî íûíåøíèé êïä ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ñòîëü íèçîê, à öåíà ñòîëü âûñîêà, ÷òî âñåðüåç ðàññ÷èòû-
âàòü íà ñîëíå÷íî-âîäîðîäíóþ ýíåðãåòèêó íå ïðèõîäèòñÿ. Êàê áû íàïðÿìóþ ðàçëîæèòü âîäó ñâåòîì? �
çàäóìàëèñü ó÷åíûå èç Ñàíäèéñêîé ëàáîðàòîðèè Ìèíýíåðãî ÑØÀ è ñîçäàëè íåáûâàëûå ôîòîêàòàëèçàòî-
ðû. Çà îñíîâó îíè âçÿëè ïîðôèðèíû � îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå âûïîëíÿþò î÷åíü âàæíûå

ôóíêöèè â æèâûõ îðãàíèçìàõ: èç èõ ïðîèçâîäíûõ ïîñòðîåíû ìîëåêóëû ãå-
ìîãëîáèíà è õëîðîôèëëà.

Êðîìå òîãî, ïîðôèðèíû óìåþò ñîáèðàòüñÿ â íåïëîõèå íàíîòðóáêè äèàìåò-
ðîì 50�70 íì. À åùå, áëàãîäàðÿ îïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðè îáëó÷åíèè îíè
ïðåâðàùàþò èîíû ìåòàëëîâ, ïëàâàþùèõ â ðàñòâîðå, â àòîìû, êîòîðûå, ñàìî
ñîáîé, ïåðåõîäÿò èç ðàñòâîðà â òâåðäîå ñîñòîÿíèå òàì æå, ãäå ïðåâðàùàþòñÿ.
Òàê àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïîêðûëè ïîðôèðèíîâóþ íàíîòðóáêó òîí÷àéøèì ñëî-
åì ïëàòèíû � îòëè÷íîãî êàòàëèçàòîðà îòùåïëåíèÿ âîäîðîäà îò ìîëåêóëû âîäû.

Âíóòðè æå òðóáêè îíè âûðàñòèëè çîëîòóþ íàíîïðîâîëîêó, à ê åå êîíöàì
ïðèñîåäèíèëè íàíî÷àñòèöó íåîðãàíè÷åñêîãî ôîòîêàòàëèçàòîðà, êîòîðûé îò-
ùåïëÿåò îò ìîëåêóëû âîäû êèñëîðîä. Ïîëó÷èëàñü ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ íàíî-
ÿ÷åéêà, ãäå çîëîòàÿ ïðîâîëî÷êà ïðîâîäèò ýëåêòðîíû ìåæäó ó÷àñòêàìè ïîëó-
÷åíèÿ êèñëîðîäà è âîäîðîäà. «Ïðèìåíåíèå íàíî÷àñòèö ïîçâîëèò èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ðàçëîæåíèÿ âîäû âåñü ñïåêòð Ñîëíöà, à íå òîëüêî åãî óëüòðàôèî-
ëåòîâóþ ÷àñòü, � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû Äæîí Øåëíóò. � Êîãäà ðà-
ñòâîð òàêèõ íàíîóñòðîéñòâ áóäåò ðàáîòàòü óñòîé÷èâî, ìû ñîçäàäèì èç íèõ
ïðîòîòèï ñîëíå÷íîé ÿ÷åéêè».

ÏÎÐÔÈÐÈÍ
ÐÀÇËÀÃÀÅÒ ÂÎÄÓ

ëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåéòè ê âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå, ÷åëîâåêó íóæåí íàäåæíûé èñòî÷íèê
âîäîðîäà. Êîíå÷íî, ìîæíî äîáûâàòü åãî èç ãàçà ñîææåííîãî òîïëèâà, îäíàêî ýòî íå ñîâñåì ñîãëà-

Ôèíñêèå ó÷åíûå ñäåëà-
ëè ãåòåðîñòðóêòóðó èç
ãàëëèé-ìàðãàíöåâîãî
íèòðèäà, êîòîðàÿ îáëà-
äàåò ôåððîìàãíåòèç-
ìîì ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå.

Dr Markku Sopanen
markku.sopanen@hut.fi

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

ÔÅÐÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÉ
ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊ

åððîìàãíèòíûé ïîëóïðîâîäíèê � äàâíÿÿ ìå÷òà ìèêðîýëåêòðîíùèêîâ, òî÷íåå, ñïèíòðîíùèêîâ: åãî
ñâîéñòâàìè ìîæíî óïðàâëÿòü íå òîëüêî ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, êàê ýòî äåëàþò îáû÷- Ô

íî, íî è ìàãíèòíûì ïîëåì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêîé ìàòåðèàë ïîçâîëèò ñäåëàòü áîëüøîé øàã âïåðåä â
îáëàñòè ñïèíòðîíèêè � ýëåêòðîíèêè XXI âåêà, êîòîðàÿ äëÿ ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé èñïîëüçóåò íå òîëüêî
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, íî è íàïðàâëåíèå ñïèíà ýëåêòðîíà. À èìåííî â ôåððîìàãíåòèêå ñïèíû ýëåêòðî-
íîâ ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûñòðàèâàþòñÿ â îäíó è òó æå ñòîðîíó è ñîõðàíÿþò ýòó îðèåíòàöèþ
ïîñëå òîãî, êàê ïîëå ñíÿëè.

Âïðî÷åì, âïëîòü äî íåäàâíåãî âðåìåíè ôåððîìàãíåòèçì ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ áûë ïðèñóù òîëüêî
õîðîøèì ïðîâîäíèêàì: ìåòàëëàì � æåëåçó, ìàðãàíöó, à òàêæå èíòåðìåòàëëèäàì âðîäå SmCo

5
 èëè ñïëà-

âàì ñèñòåìû Nd�Fe�B. Çà ïîëóïðîâîäíèêàìè ýòî ñâîéñòâî çàìå÷åíî íå áûëî. Ó÷åíûå èç Õåëüñèíêñêîãî
óíèâåðñèòåòà òåõíîëîãèè âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Ìàðêêó Ñîïàíåíîì èçìåíèëè ýòî ïîëîæåíèå. Îêàçàëîñü, ÷òî
åñëè äîáàâèòü ê ãëàâíûì ïîëóïðîâîäíèêàì � àðñåíèäàì ãàëëèÿ èëè èíäèÿ, íèòðèäó ãàëëèÿ � íåìíîãî
êëàñòåðîâ ôåððîìàãíèòíîãî ìàðãàíöà, òî ñîåäèíåíèå ïðèîáðåòåò ôåððîìàãíåòèçì, îäíàêî íå ïåðåñòàíåò
áûòü ïîëóïðîâîäíèêîì. «Ñåé÷àñ óñòðîéñòâà äëÿ ñïèíòðîíèêè äåëàþò èç ìåòàëëîâ, è îíè ãîäÿòñÿ òîëüêî
äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Ìàãíèòíûå æå ïîëóïðîâîäíèêè ñìîãóò îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòü è äðóãèå çàäà÷è, òî
åñòü îäèí êîìïîíåíò ìèêðîñõåìû ñòàíîâèòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì», � ãîâîðèò Ìàðêêó Ñîïàíåí.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèë êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Êîìàðîâ

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

ÊÁÀÊÒÅÐÈÈ
ÄÎÁÛÂÀÞÒ
ÂÎÄÎÐÎÄ

Ó÷åíûå èç ÑØÀ ñîçäà-
ëè áèîýëåêòðîõèìè÷åñ-
êèé ìèêðîáíûé ðåàê-
òîð, â êîòîðîì áûòîâûå
îòõîäû ñòàíîâÿòñÿ âî-
äîðîäîì è óãëåêèñëûì
ãàçîì.

Dr. Bruce Logan,
blogan@psu.edu

îãäà áàêòåðèÿ ïîåäàåò êàêîé-íèáóäü óãëåâîäîðîä â ñòî÷íûõ âîäàõ, îíà, ïî ñóòè, ïåðåíîñèò ýëåêòðîíû. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ âîäîðîä, à â êîíöå öåïî÷êè ïðåâðàùåíèÿ îáðàçóþòñÿ óêñóñíàÿ è ìàñëÿíàÿ êèñëî-

òû. Êàê âûÿñíèëè ó÷åíûå èç Ïåíñèëüâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Áðþñîì Ëîãàíîì � ìîæíî
äîâåñòè äåëî äî êîíöà: ðàçëîæèòü è ýòè êèñëîòû íà ñîñòàâëÿþùèå.

Ñîçäàííîå àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè óñòðîéñòâî, êîòîðîå àâòîðû íàçâàëè áèîýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìèê-
ðîáíûì ðåàêòîðîì, âûäåëÿåò â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå âîäîðîäà, ÷åì îáû÷íûé, ôåðìåíòàòèâíûé. Âîò êàê
îí ðàáîòàåò. Áàêòåðèÿ, îòîáðàâ ýëåêòðîí, ïåðåíîñèò åãî íå íà äðóãîå âåùåñòâî, à íà àíîä ðåàêòîðà,
îòòóäà ýëåêòðîí ïåðåáèðàåòñÿ ïî ïðîâîäó íà êàòîä, ãäå è ïîëó÷àåòñÿ àòîì âîäîðîäà. Ê ýòîé ñõåìå
ïðèëîæåí âíåøíèé ïðîãðàììèðóåìûé èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ â 0,25 Â. Åãî ïîëîæèòåëüíûé ïîëþñ ñîåäè-
íåí ñ àíîäîì, à îòðèöàòåëüíûé � ñ êàòîäîì. Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìà äîáû÷è âîäîðîäà çàòðà÷èâàåò â
äåñÿòü ðàç ìåíüøå ýëåêòðîýíåðãèè, ÷åì ïðè ïîëó÷åíèè ýòîãî ãàçà ýëåêòðîëèçîì. À êðîìå òîãî, åùå è
îòõîäû ïåðåðàáàòûâàåò.

«Ìû, êîíå÷íî, ïîíèìàåì, ÷òî îáúåì îòõîäîâ ÿâíî íåäîñòàòî÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæä âîäîðîäíîé ýíåð-
ãåòèêè, � çàìå÷àåò äîêòîð Ëîãàí. � Îäíàêî ýòîò ñïîñîá ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñòîèìîñòü î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä, à òàêæå äàòü âîçîáíîâëÿåìûé èñòî÷íèê òîïëèâà áóäóùåãî».

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

ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÛÅ
ÌÅÒÊÈ Â ÌÎÇÃÓ

Íåìåöêèå ó÷åíûå ñèí-
òåçèðîâàëè ðàäèîàê-
òèâíûå àìèíîêèñëîòû, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ëåã-
êî íàõîäèòü îïóõîëè â
ìîçãó.

Dr. Karl-Josef
Langen, k.j.langen@
fzjuelich.de

áû÷íî îïóõîëè â ìîçãó èùóò ñ ïîìîùüþ ßÌÐ, íî âîò áåäà � ýòîò ìåòîä
íå ðàçëè÷àåò îáû÷íîå è çëîêà÷åñòâåííîå âîñïàëåíèÿ. ×òîáû óçíàòü íà-Î

âåðíÿêà, ïðèõîäèòñÿ äåëàòü òðåïàíàöèþ ÷åðåïà è áðàòü êóñî÷åê òêàíè íà àíà-
ëèç. Ó÷åíûå èç Èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Þëè÷à (ÔÐÃ) íàøëè èíîé ñïîñîá
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. Îíè ñèíòåçèðîâàëè àìèíîêèñëîòó � Î-(2-ôòîðýòèë)-L-
òèðîçèí, â ñîñòàâ êîòîðîé âêëþ÷èëè ñëàáîðàäèîàêòèâíûé èçîòîï F18, è ñòàëè
ââîäèòü åå ïàöèåíòàì. Æàäíàÿ ðàêîâàÿ îïóõîëü âáèðàëà â ÷åòûðå ðàçà áîëü-
øå ìå÷åíîé àìèíîêèñëîòû, ÷åì îñòàëüíûå òêàíè ìîçãà, è ýòî çàôèêñèðîâàëè
ïîçèòðîííî-ýìèñèîííûì òîìîãðàôîì, óñòàíîâèâ òàêèì îáðàçîì íàëè÷èå è
ãåîìåòðèþ ðàêîâîé îïóõîëè ïîä ÷åðåïíîé êîðîáêîé.

«Óðîâåíü îáëó÷åíèÿ ïðè ïîäîáíîì ìåòîäå èññëåäîâàíèÿ íè÷óòü íå áîëüøå,
÷åì âî âðåìÿ ðåíòãåíîâñêîãî îáñëåäîâàíèÿ, � ãîâîðèò äèðåêòîð öåíòðà äîêòîð Êàðë Éîçåô Ëåíãåí. � À à
ìèíîêèñëîòó ìîæíî äåëàòü â áîëüøîì êîëè÷åñòâå è áûñòðî ðàçâîçèòü ê âëàäåëüöàì âñåõ âîñüìèäåñÿòè
ïîçèòðîííî-ýìèññèîííûõ òîìîãðàôîâ, êîòîðûå åñòü â Ãåðìàíèè».

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

CÏÈËÞËß-ÝÍÄÎÑÊÎÏ

Íåìåöêèå ôèçèêè ñî-
çäàëè ýíäîñêîï áåç
ïðîâîäîâ, êîòîðûé
ìîæíî ãëîòàòü êàê ïè-
ëþëþ.

Dr Christine Harendt,
harendt@
imschips.de, http://
istresults.cordis.lu

åé÷àñ ýíäîñêîï � ïðèáîð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âðà÷ ìîæåò ïîñìîòðåòü, ÷òî ó ïàöèåíòà ñëó÷èëîñü
âíóòðè æåëóäêà èëè êèøå÷íèêà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèáêèé ñòåðæåíü òîëùèíîé â ïàëåö. Ãëîòàòü åãî

êðàéíå íåïðèÿòíî, à ïîðîé è ïðîñòî ìó÷èòåëüíî. Ôèçèêè èç Øòóòãàðòà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÅÑ
ðåøèëè ñóùåñòâåííî îáëåã÷èòü ýòè ìó÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî îíè èçãîòîâèëè ïðîòîòèïû äâóõ ýíäîñêîïîâ.

Îäèí èç íèõ òîæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåðæåíü, íî åãî äèàìåòð � âñåãî 3,5 ìì. Íà êîíöå æå ðàçìåùå-
íà ìèêðîñõåìà ðàçìåðîì 2,7õ2,3 ìì. Îíà îäíîâðåìåííî îñâåùàåò èíòåðåñóþùèé âðà÷à ó÷àñòîê, ôèêñè-
ðóåò ïîëó÷àþùååñÿ ïðè ýòîì öâåòíîå èçîáðàæåíèå è ñðàçó ïåðåñûëàåò åãî íà ìîíèòîð. Äðóãîé ýíäîñêîï
âîñïðîèçâîäèò ìå÷òû ôàíòàñòîâ: ýòî êàïñóëà, ê êîòîðîé íå ïðèñîåäèíåíî íè åäèíîãî ïðîâîäà. Ýëåêòðî-
ýíåðãèþ îí ïîëó÷àåò â âèäå èçëó÷åíèÿ îò íàäåòîãî íà ïàöèåíòà ñïåöèàëüíîãî æèëåòà. Äâèæåíèåì êàïñóëû
óïðàâëÿòü íåâîçìîæíî, à âîò äëÿ òîãî, ÷òîáû âðà÷ ìîã îñìàòðèâàòü ðàçíûå ó÷àñòêè, ýíäîñêîï ñíàáæåí
íåáîëüøèì ìîòîð÷èêîì: îí ïîâîðà÷èâàåò ãîëîâêó ïðèáîðà â íóæíîì íàïðàâëåíèè. Ïîëó÷åííûå èçîáðàæå-
íèÿ ïåðåäàþòñÿ íàðóæó â âèäå øèðîêîïîëîñíîãî ðàäèîñèãíàëà. Èõ ëîâèò òîò æå æèëåò è ïî áåñïðîâîäíîé
ñâÿçè îòïðàâëÿåò â êîìïüþòåð.

«Ýíäîñêîï-êàïñóëà ïîëó÷èëñÿ ñîâñåì íåäîðîãèì. Åñëè íàì óäàñòñÿ ñäåëàòü ñòîëü æå äåøåâûì è ýí-
äîñêîï ñî ñâåòîâîäîì, ìíîãèå áîëüíèöû óäàñòñÿ îñíàñòèòü òàêèìè ñîâðåìåííûìè ïðèáîðàìè», � ñ÷è-
òàåò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû äîêòîð Êðèñòèíà Õàðåíäò.

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

áû÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñïîçíàòü, íå ñîäåðæèòñÿ ëè â ïðîáå òîò èëè
èíîé ìèêðîîðãàíèçì, òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî äíåé ðàáîòû â ñòåðèëüíûõÎÄÀÒ×ÈÊ ÍÀ ÄÍÊ

ÄËß ÊÀÆÄÎÃÎ

Èñïàíñêèå áèîõèìèêè
ïðèäóìàëè óñòðîéñòâî
ðàñïîçíàâàíèÿ ÄÍÊ,
ïðèãîäíîå äëÿ ìàññî-
âîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Octavi Lopez
Coronado,
octavi.lopez@uab.es

ðèè. Åñëè îïóñòèòü äàò÷èê, ñêàæåì, â ìàéîíåç, êóäà ïîïàë âðåäíûé ìèêðîá, òî ÄÍÊ èç áàêòåðèàëüíûõ
êëåòîê ïîçäíî èëè ðàíî ñîïðèêîñíåòñÿ ñ ÄÍÊ äàò÷èêà è ñîåäèíèòñÿ ñ íåé, ïîðîæäàÿ ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë. Åãî-òî ïðèáîð è îòîáðàçèò, ñðàçó ïåðåâåäÿ â êîíöåíòðàöèþ áàêòåðèé.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ëåãèîíåëëó (áàêòåðèþ, êîòîðàÿ æèâåò â êîíäèöèîíåðàõ è âûçûâàåò îïàñ-
íóþ ïðîñòóäó � çàãàäî÷íóþ áîëåçíü àìåðèêàíñêèõ ñîëäàò, âîåâàâøèõ â ïåðâóþ èðàêñêóþ êàìïàíèþ) è
ñàëüìîíåëëó ìîæíî ïîéìàòü çà äåñÿòîê ìèíóò âìåñòî íåñêîëüêèõ äíåé. Äðóãîå âàæíîå ïðèìåíåíèå �
îïðåäåëåíèå ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ â åäå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèáîð ñòàíåò èñêàòü
òå èçâåñòíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ, êîòîðûå ó÷åíûå âñòðàèâàþò â ðàñòåíèÿ äëÿ çàùèòû îò
âðåäèòåëåé èëè îò äåéñòâèÿ ãåðáèöèäîâ.

«Ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå íàø äàò÷èê áóäåò ñòîèòü íå äîðîæå, ÷åì òåñòû íà áåðåìåííîñòü, êîòî-
ðûå åñòü â êàæäîé àïòåêå», � ãîâîðèò Ñàëüâàäîð Àëåãðåò.

óñëîâèÿõ. Ïðèáîð÷èê, êîòîðûé ïðèäóìàëè áèîõèìèêè èç Áàðñåëîíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà âî ãëàâå ñ Ñàëüâàäîðîì Àëåãðåòîì, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü òî æå ñà-
ìîå çà ñ÷èòàííûå ÷àñû: ýòî ýëåêòðîõèìè÷åñêèé äàò÷èê ðàçìåðîì ñ íîãîòü. Â
íåì çàêëþ÷åíà ÄÍÊ, êîìïëåìåíòàðíàÿ ê òîé, êîòîðàÿ åñòü ó èñêîìîé áàêòå-
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Âîîðóæåíû è îïàñíû

Ï÷åëû è èõ áëèæàéøèå ðîäñòâåííèöû
îñû âõîäÿò â ãðóïïó æàëÿùèõ îòðÿäà
ïåðåïîí÷àòîêðûëûõ. Îíè ïîÿâèëèñü è
íà÷àëè ýâîëþöèîíèðîâàòü ïî÷òè îäíî-
âðåìåííî ñ ïîêðûòîñåìåííûìè ðàñ-
òåíèÿìè � îêîëî 100 ìëí. ëåò íàçàä.
Èìåííî òîãäà â ýòîì îòðÿäå îáîñî-
áèëàñü ãðóïïà õèùíèêîâ, ïåðåøåäøèõ
íà ïèòàíèå äðóãèìè ÷ëåíèñòîíîãèìè.
Ó èõ ñàìîê ÿéöåêëàä, êðîìå ãëàâíîé
ôóíêöèè � îòêëàäêè ÿèö, ïðèîáðåë
åùå îäíî íàçíà÷åíèå � îðóäèÿ çàùè-
òû è íàïàäåíèÿ. ×òîáû îáåçäâèæèòü
äîáû÷ó, îíè íà÷àëè ïðîèçâîäèòü íåé-
ðîòîêñè÷åñêèé, èëè íåéðîòðîïíûé, ÿä,
äåéñòâóþùèé íà íåðâíóþ ñèñòåìó
æåðòâû è ïàðàëèçóþùèé åå.

Çàòåì ñðåäè æàëÿùèõ ïîÿâèëèñü
ï÷åëû è äðóãèå îáùåñòâåííûå íàñå-
êîìûå. Ó íèõ â ñåìüå îòêëàäêîé ÿèö
çàíèìàåòñÿ òîëüêî ìàòêà, à ó âñåõ îñ-
òàëüíûõ ï÷åëèíûõ ñàìîê � ðàáî÷èõ
ï÷åë � ÿéöåêëàäóùèé àïïàðàò íåäî-
ðàçâèò. Çàòî æàëî, ðàñïîëîæåííîå â
çàäíåé ÷àñòè áðþøêà, ïðåâðàòèëîñü ó
íèõ â èäåàëüíîå àâòîìàòè÷åñêîå îðó-
æèå (ðèñ. 1). Ñòåðæåíü æàëà ñîñòîèò
èç õèòèíîâûõ ÷àñòåé: ëóêîâèöû, ñòè-

Ìîé äðóã ï÷åëà
Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Í.Êðûëîâ

ëåòà è êîëþùèõ ùåòèíîê. Â ëóêîâèöó
îòêðûâàåòñÿ îáùèé ïðîòîê ÿäîâèòûõ
æåëåç. Èõ äâå: äëèííàÿ, ðàçâåòâëåí-
íàÿ, ñ êèñëûì ñåêðåòîì â êðóïíîì ðå-
çåðâóàðå, è êîðîòêàÿ, òðóáêîâèäíàÿ,
ñî ùåëî÷íûì ñåêðåòîì. Äëÿ òîêñè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ íóæíû îáà.

Ïðè àòàêå ï÷åëû ìûøöû âûäâèãàþò
ñòèëåò è ùåòèíêè èç áðþøêà è âîíçà-
þò â ïîêðîâû æåðòâû. Êîëþùèå ùå-
òèíêè ñ çàçóáðèíêàìè ïî âíåøíåìó
êðàþ ïîïåðåìåííî óãëóáëÿþòñÿ â êîæó
è çàÿêîðèâàþòñÿ â íåé. Îäíîâðåìåí-
íî ìûøöû ñäàâëèâàþò ðåçåðâóàð ñ

Äàâíî èçâåñòíî,
÷òî ïðèðîäíûå
ÿäû ìîãóò íå òîëüêî óáèâàòü,
íî è ëå÷èòü. ßðêèé ïðèìåð
òàêîé äâîéñòâåííîñòè � ÿä ï÷åë
(àïèòîêñèí), êîòîðûé âûçûâàåò
âñåì çíàêîìóþ æãó÷óþ áîëü,
à èíîãäà äàæå óáèâàåò.
Òåì íå ìåíåå ìíîæåñòâî
ðåâìàòèêîâ, ãèïåðòîíèêîâ è áîëüíûõ
ñ äðóãèìè íåäóãàìè ïîëíîñòüþ èñöåëÿþòñÿ
ïîñëå òîãî, êàê ïðîõîäÿò êóðñ ï÷åëîóæàëåíèé � òàê óâàæèòåëüíî
ñïåöèàëèñòû èìåíóþò òî, ÷òî â îáû÷íîé æèçíè íåïðàâèëüíî è ïðîñòåöêè
íàçûâàþò óêóñàìè. Â ìèðîâîé ìåäèöèíå ñóùåñòâóåò öåëîå íàïðàâëåíèå
ëå÷åíèÿ ï÷åëèíûì ÿäîì � àïèòåðàïèÿ («àïèñ» ïî-ëàòûíè � ï÷åëà)
ñî ñâîèìè ñúåçäàìè, êîíôåðåíöèÿìè, ñèìïîçèóìàìè.
Êàê æå ï÷åëèíûé ÿä ñòàë ëåêàðñòâîì?

á
Æàëî â ñå÷åíèè:
7 � ñòèëåò;
8 � êàíàë äëÿ ÿäà;
9, 10 � çàçóáðåííûå
ùåòèíêè

1
Æàëÿùèé àïïàðàò ï÷åëû
à
Îáùèé âèä:
1 � ïðîòîê «êèñëîé» æåëåçû;
2 � ðåçåðâóàð ñ ÿäîì;
3 � ïðîòîê æåëåçû Äþôîðà;
4 � ëóêîâèöà ñòèëåòà,
îòêðûòàÿ ñî ñòîðîíû
êàíàëà äëÿ ÿäà;
5 � íîæíû,
ïðèêðûâàþùèå
âòÿíóòîå æàëî;
6 � çàçóáðåííîå
æàëî

à

á

ÿäîì, è îí ïî êàíàëó,
îáðàçîâàííîìó ñòèëå-
òîì è ùåòèíêàìè,
âïðûñêèâàåòñÿ âî âðà-
ãà. Âñå ìûøöû ñîêðà-
ùàþòñÿ àâòîìàòè÷åñ-
êè � èìè óïðàâëÿåò
íåðâíûé óçåë, ðàñïî-
ëîæåííûé â ïîñëåäíåì
ñåãìåíòå áðþøêà. È
äàæå åñëè ï÷åëà ïî-
ãèáíåò íà ìåñòå èëè
óëåòèò, îòîðâàâ çàñò-
ðÿâøèé â êîæå áðþø-
íîé ñåãìåíò, ÿä áóäåò
ââîäèòüñÿ åùå íå-
ñêîëüêî ìèíóò, ïîêà
ïîëíîñòüþ íå ïåðåé-
äåò â òåëî âðàãà.

Öåëåñîîáðàçåí ëè
òàêîé ñïîñîá çàùèòû,
ïðèâîäÿùèé ê ñìåðòè
îõðàííèö ãíåçäà? Ïî-

1

2

3

5
4

6
8
9

7

10
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ñòå ñ ÷àñòüþ áðþøêà) ïîçâîëÿëà ââå-
ñòè â ðàçîðèòåëÿ ãíåçäà áîëüøå ÿäà.
Äîñòàâèâ ñâîé ñìåðòåëüíûé ãðóç,
ï÷åëà ïîãèáàåò, îäíàêî ïîòåðÿ äàæå
íåñêîëüêèõ ñîòåí çàùèòíèö íå èìååò
áîëüøîãî çíà÷åíèÿ: ðàáî÷èõ îñîáåé,
ê òîìó æå áåñïëîäíûõ, â ï÷åëèíîé ñå-
ìüå ìíîãî. Ïîýòîìó åñòåñòâåííûé îò-
áîð çàêðåïèë ó ï÷åë ñïîñîáíîñòü ê
àâòîòîìèè, à èõ ñïîñîáíîñòü îñòàâ-
ëÿòü æàëî â êîæå ìëåêîïèòàþùèõ íóæ-
íî ðàññìàòðèâàòü íå êàê ñâèäåòåëü-
ñòâî íåñîâåðøåíñòâà, à êàê ïðèçíàê,
äàþùèé äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà.

Ïàðàëëåëüíî âûðàáàòûâàëèñü èí-
ñòèíêòû, íàïðàâëåííûå íà áîðüáó
ñ îïàñíûìè âðàãàìè. Èçâåñòíî, ÷òî
çàïàõ êîæíûõ âûäåëåíèé ìëåêîïèòàþ-
ùèõ ñèëüíî ðàçäðàæàåò ï÷åë è ñòîðî-
æåâûå îñîáè óñòðåìëÿþòñÿ ê åãî èñ-
òî÷íèêó ñ ïîíÿòíûìè íàìåðåíèÿìè.
Òåìíûå äâèæóùèåñÿ ïðåäìåòû áîëü-
øå òðåâîæàò ýòèõ íàñåêîìûõ, ÷åì ñâåò-
ëûå. È íå ñëó÷àéíî ï÷åëà, ïîïàâøàÿ â
âîëîñû ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî, íå ïû-
òàåòñÿ âûáðàòüñÿ íà ñâîáîäó, à ñòðå-
ìèòñÿ äîñòèãíóòü êîæè, ÷òîáû óæàëèòü.

Ñåêðåò èç ìíîãèõ
ñîñòàâëÿþùèõ

Âìåñòå ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì æà-
ëÿùåãî àïïàðàòà ï÷åë óñëîæíèëñÿ è
ÿä. Îí ñîñòîèò èç ìíîãèõ âåùåñòâ,
ñîâìåñòíî âîçäåéñòâóþùèõ íà îðãà-
íèçì ï÷åëèíîãî âðàãà.

Ó÷åíûå ïîëó÷àþò ÿä ï÷åë ñ ïîìîùüþ
íåñëîæíîé óñòàíîâêè (ðèñ. 2). Òîëüêî
÷òî ïîëó÷åííûé  ñåêðåò ÿäîâèòûõ æå-
ëåç � ýòî ãóñòàÿ, ïðîçðà÷íàÿ æèäêîñòü

ãîðüêî-æãó÷åãî âêóñà, ñ êèñëîé ðåàê-
öèåé (ðÍ âîäíûõ ðàñòâîðîâ 4,5�5,5) è
ïëîòíîñòüþ 1,08�1,13. Îäíà ï÷åëà âû-
äåëÿåò îêîëî 1 ìêë ñåêðåòà, êîòîðûé
ëåãêî ðàñòâîðèì â âîäå, íî ñîäåðæèò
12% íåðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé. Îí áû-
ñòðî âûñûõàåò íà âîçäóõå. Ëåòó÷èå âå-
ùåñòâà ï÷åëèíîãî ÿäà � ýòî âîäà è
ñëîæíûå ýôèðû: èçîàìèëàöåòàò, èçî-
àìèëïðîïèîíàò, èçîàìèëáóòèðàò è äðó-
ãèå àòòðàêòàíòû, èëè ôåðîìîíû. Êîã-
äà ï÷åëà æàëèò âðàãà, ýòè ñîåäèíåíèÿ
ïîäíèìàþò òðåâîãó â ï÷åëèíîé ñåìüå
è ïðèçûâàþò íà ïîìîùü. Ëåòó÷èå âå-
ùåñòâà âûäåëÿþòñÿ òîëüêî â ìîìåíò
óæàëåíèÿ, â êîììåð÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ
ÿäà èõ íåò. Âûñóøåííûé ÿä ïðîçðà-
÷åí, à ïðè ðàçìîëå ïðåâðàùàåòñÿ â ïî-
ðîøîê áåëîãî èëè æåëòîâàòîãî îòòåí-
êà. Åãî îáúåì ñîñòàâëÿåò 30�40% îò
èñõîäíîãî.

Ñåãîäíÿ êîìïîíåíòû ï÷åëèíîãî ÿäà
íåïëîõî èçó÷åíû. Îðãàíè÷åñêèå âåùå-
ñòâà â íåì ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè
âñåìè ãðóïïàìè ñîåäèíåíèé, âñòðå÷à-
þùèìèñÿ â æèâîòíîì îðãàíèçìå, � ýòî

åäèíåíèé, íàïðèìåð áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûå àìèíû: ãèñòàìèí, ñåðîòî-
íèí, äîôàìèí, íîðàäðåíàëèí. Îíè æå
åñòü è â îðãàíèçìå æèâîòíûõ, ãäå ó÷à-
ñòâóþò â âîñïàëèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ, â
ïðîâåäåíèè íåðâíûõ èìïóëüñîâ è ñëó-
æàò ãîðìîíàìè. Àìèíû ÿäà â ìåñòå
óæàëåíèÿ îêàçûâàþò òî æå äåéñòâèå,
÷òî è àìèíû îðãàíèçìà. Ãèñòàìèí, ê
ïðèìåðó, ó÷àñòâóåò â ðàçâèòèè âîñ-
ïàëåíèÿ.

Ôîñôîëèïàçà âñêðûâàåò
êëåòêè

Ôîñôîëèïàçà À
2 
�

 
ýòî ôåðìåíò, ðàñ-

ùåïëÿþùèé ôîñôîëèïèäû � ãëàâíûå
êîìïîíåíòû êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Â
ï÷åëèíîì ÿäå åå äî 14%. Ïîäîáíûå
ôåðìåíòû ñîäåðæàòñÿ ó âñåõ æèâîò-
íûõ â ëèçîñîìàõ êëåòîê. Îíè ðàçðó-
øàþò èçíîøåííûå ñòàðûå ìåìáðàíû
è òåì ñàìûì ó÷àñòâóþò â îáíîâëåíèè
òêàíåé. Ôîñôîëèïàçà À

2 
ï÷åëèíîãî

ÿäà òàêæå, ïî-âèäèìîìó, àòàêóåò îáî-
ëî÷êè êëåòîê. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíà ñà-

ëàãàþò, ÷òî ï÷åëû ïîÿâè-
ëèñü â òðåòè÷íûé ïåðèîä,
êîãäà ñòðåìèòåëüíî ðàçâè-
âàëèñü ìëåêîïèòàþùèå,
òàê ÷òî èõ ýâîëþöèÿ ïðî-
èñõîäèëà îäíîâðåìåííî.
Ìíîãèå çâåðè íàó÷èëèñü
ëàçèòü ïî äåðåâüÿì è çà-
áèðàòüñÿ â äóïëà. Äëÿ
áîðüáû ñ òàêèìè êðóïíû-
ìè âðàãàìè ï÷åëèíîé ñå-
ìüå ïðèõîäèëîñü ìîáèëè-
çîâàòü âñå ðåñóðñû, è àâ-
òîòîìèÿ (îòðûâ æàëà âìå-

2
«Äîèëüíàÿ óñòàíîâêà» äëÿ ï÷åë
1 � èñòî÷íèê òîêà; 2 �
ïðîâîäíèê; 3 � ìåäíàÿ ñåòêà â
ôîðìå ïîëóöèëèíäðà; 4 �
ïðåäìåòíîå ñòåêëî; 5 � ï÷åëà,
ïîìåùåííàÿ â ìåäíóþ ñåòêó;
6 � ðó÷êà.
Ï÷åëó âðåìåííî óñûïëÿþò
óãëåêèñëûì ãàçîì èëè îõëàæäå-
íèåì äî 5�10°Ñ, ïîìåùàþò â
óñòàíîâêó, à êîãäà îíà ïðîñû-
ïàåòñÿ, íåñèëüíî áüþò òîêîì.
Íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå îñòà-
åòñÿ êàïåëüêà äðàãîöåííîãî ÿäà

óãëåâîäû, æèðû, áåëêè (â òîì
÷èñëå ôåðìåíòû), ïåïòèäû,
àìèíîêèñëîòû, áèîãåííûå
àìèíû, àðîìàòè÷åñêèå è àëè-
ôàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è ò. ä.
Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñóõîãî âåùå-
ñòâà ï÷åëèíîãî ÿäà (îêîëî
80%) � ýòî áåëêè è ïåïòèäû.

Íèçêîìîëåêóëÿðíûå
êîìïîíåíòû

Â ÿäå ï÷åë ñîäåðæèòñÿ ìíî-
ãî íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñî-

3
Ñïåöèôè÷íîñòü
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ìàÿ àêòèâíàÿ â ýòîé ãðóïïå ôåðìåí-
òîâ è ðàáîòàåò íàìíîãî áûñòðåå àíà-
ëîãîâ èç çìåèíûõ ÿäîâ èëè èç

 
êèøå÷-

íèêà ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå
îò ôîñôîëèïàç Â è D, îíà ðàñùåïëÿ-
åò ýôèðíóþ ñâÿçü ãëèöåðèíà è æèð-
íîé êèñëîòû âî âòîðîì ïîëîæåíèè
(ðèñ. 3), íàèáîëåå òðóäíîäîñòóïíîì.
Òàêèì îáðàçîì ýòîò ôåðìåíò çàïóñ-
êàåò êóäà áîëåå ðàçðóøèòåëüíûé ïðî-
öåññ: ïðè ðàçðûâå ýôèðíîé ñâÿçè
æèðíîé êèñëîòû è ãëèöåðèíà îáðàçó-
åòñÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûé ëèçîëå-
öèòèí (ëèçîôîñôàòèäèëõîëèí), êîòî-
ðûé ïðèâîäèò ê äåñòðóêöèè ìåìáðàí
áûñòðåå, ÷åì ñàìà ôîñôîëèïàçà.

Ïîñêîëüêó ôîñôîëèïàçà � ÷óæåðîä-
íûé áåëîê, îíà ñòàíîâèòñÿ äëÿ óæà-
ëåííîãî ñèëüíûì àíòèãåíîì è àëëåð-
ãåíîì è íåðåäêî âûçûâàåò àíàôèëàê-
òè÷åñêèé øîê.

Ãèàëóðîíèäàçà
ïðîêëàäûâàåò õîäû

Åùå îäèí ôåðìåíò ï÷åëèíî-
ãî ÿäà � ãèàëóðîíèäàçà.
Ñàìà ïî ñåáå îíà ìàëîòîê-
ñè÷íà, îäíàêî äåéñòâèå ÿäà
áåç íåå áûëî áû êóäà ñëà-
áåå. Äåëî â òîì, ÷òî ïðîìå-
æóòêè ìåæäó êëåòêàìè, åñëè
îíè íå ïðèìûêàþò äðóã ê
äðóãó âïëîòíóþ, çàïîëíåíû
âÿçêèì ãåëåì, ñîñòîÿùèì èç
âûñîêîìîëåêóëÿðíîé ãèàëó-
ðîíîâîé êèñëîòû è ïðîòåîã-
ëèêàíîâ � òîæå ïîëèìåðíûõ
ñîåäèíåíèé áîëüøîé ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññû. Âåùåñòâà,
ïîñòóïàþùèå èç êðîâåíîñ-
íûõ êàïèëëÿðîâ, äèôôóíäèðóþò ÷åðåç
ýòîò ãåëü äî êëåòîê. Îí íå ïðåïÿòñòâó-
åò ïðîõîæäåíèþ íåáîëüøèõ ÷àñòèö:
èîíîâ, âîäû, ãëþêîçû, àìèíîêèñëîò è
ïðî÷èõ, íî ñòàíîâèòñÿ íåïðèñòóïíûì
áàðüåðîì äëÿ êðóïíûõ ìîëåêóë áåë-
êîâ è ïåïòèäîâ.

Ãèàëóðîíèäàçû «ðàçæèæàþò» ìåæ-
êëåòî÷íûé ãåëü, ðàñùåïëÿÿ ñâÿçè ãè-
àëóðîíîâîé êèñëîòû è ïðîòåîãëèêàíîâ,
è äàþò âîçìîæíîñòü áåëêàì è ïåïòè-
äàì ÿäà ïðîíèêàòü ê ðàçëè÷íûì ãðóï-
ïàì êëåòîê.

Ãèàëóðîíèäàçû åñòü ó ðàçíûõ ñó-
ùåñòâ, êîòîðûì æèçíåííî íåîáõîäè-
ìî âíåäðÿòüñÿ ñàìèì èëè ââîäèòü
ñâîé ÿä â òêàíè äðóãîãî îðãàíèçìà: ó
ïàòîãåííûõ ìèêðîáîâ, ïèÿâîê, çìåé,
ìíîãèõ íàñåêîìûõ. Åñòü îíà è â ñïåð-
ìàòîçîèäàõ. Ãèàëóðîíèäàçà ï÷åëèíî-
ãî ÿäà è çäåñü ÷åìïèîí � îíà íàèáî-
ëåå àêòèâíà ñðåäè èçâåñòíûõ ôåðìåí-
òîâ ýòîé ãðóïïû. Åå êîëè÷åñòâî ñîñòàâ-
ëÿåò 1�3% îò ìàññû âûñóøåííîãî ÿäà.
Ó ï÷åëèíîé ìàòêè íåò íåîáõîäèìîñòè
æàëèòü ìëåêîïèòàþùèõ, è ýòîãî ôåð-

ìåíòà ó íåå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì
ó ðàáî÷èõ ï÷åë.

Ìåëèòòèí áüåò
ïî ìåìáðàíàì

Ìåëèòòèí � íàèáîëåå çíà÷èìûé ïåï-
òèä ÿäà êàê ïî êîëè÷åñòâó (äî 50%),
òàê è ïî ôèçèîëîãè÷åñêèì ýôôåêòàì.
Îí íàðóøàåò ñòðóêòóðó ìåìáðàí, îä-
íàêî, â îòëè÷èå îò äåòåðãåíòîâ, â íå-
áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ íå âûçûâàåò
ïîëíîãî èõ ðàñïàäà. Â åãî ïðèñóòñòâèè
â îáîëî÷êàõ êëåòîê ïîÿâëÿþòñÿ ïîðû,
ñêâîçü êîòîðûå íàðóæó ìîãóò âûõîäèòü
èîíû, ìàëûå ìîëåêóëû è äàæå ìàêðî-
ìîëåêóëû áåëêîâ. Ïðè íèçêèõ êîíöåí-
òðàöèÿõ ïåïòèäà êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà
èíîãäà îñòàåòñÿ öåëîé, à âíóòðèêëå-
òî÷íûå îðãàíåëëû (ëèçîñîìû, ìèòî-

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ìàëûõ äîçàõ ìå-
ëèòòèí ìîæåò àêòèâèðîâàòü ãèïîôè-
çàðíî-íàäïî÷å÷íèêîâóþ ñèñòåìó �
âàæíîå çâåíî ðåàêöèè ñòðåññà, ïðî-
òèâîäåéñòâóÿ âîñïàëåíèþ. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî ãîðìîíû íàäïî÷å÷íèêîâ óãíåòàþò
èììóííûå ðåàêöèè, íåóäèâèòåëüíî,
÷òî è ìåëèòòèí äåéñòâóåò òàê æå.

Êðîìå òîãî, â ìàëûõ äîçàõ ìåëèòòèí
ñòàáèëèçèðóåò ìåìáðàíû è áåëêè, à íå
ðàçðóøàåò èõ. Âîçìîæíî, ýòèì îáúÿñ-
íÿåòñÿ åãî ðàäèîçàùèòíîå äåéñòâèå.

Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ìåëèòòèí
ñòèìóëèðóåò áèîñèíòåç ïðîñòàãëàí-
äèíîâ â àðòåðèàëüíîé ñòåíêå. Â ðå-
çóëüòàòå òàì â íåñêîëüêî ðàç óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîñòàöèêëèíà,
ðàñøèðÿþùåãî êðîâåíîñíûå ñîñóäû
è ïîíèæàþùåãî ñâåðòûâàåìîñòü êðî-
âè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîñòàöèêëèíû

ñëóæàò îñíîâíûìè áèî-
ëîãè÷åñêèìè ôàêòîðà-
ìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè
àòåðîñêëåðîòè÷åñêèì
èçìåíåíèÿì êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ.

ÌÑÄ-ïåïòèä
èçãîíÿåò ãðàíóëû
èç òó÷íûõ êëåòîê

Íå òîëüêî ìåëèòòèí è
ôîñôîëèïàçà ìîãóò ïðè-
âîäèòü ê âûáðîñó ãèñòà-
ìèíà èç òó÷íûõ êëåòîê â
ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàí-
ñòâî. Åùå îäèí êîìïî-
íåíò ÿäà â 10�100 ðàç
ýôôåêòèâíåå çàñòàâëÿåò
ýòè êëåòêè âûáðàñûâàòü
ñâîé ñåêðåò, è ïðè ýòîì

íå óáèâàåò èõ. Ýòî òàê íàçûâàåìûé
ÌÑÄ-ïåïòèä (îò àíãë. Must Degranula-
ting Peptide � ïåïòèä, äåãðàíóëèðóþ-
ùèé òó÷íûå, èëè ìàñòîöèòíûå, êëåòêè),
èëè ïåïòèä 401.

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ÌÑÄ-ïåï-
òèäà âûòåêàþò èç ìîëåêóëÿðíûõ ìå-
õàíèçìîâ åãî äåéñòâèÿ. Îäíàêî çäåñü
íå âñå ÿñíî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îí çà-
ïóñêàåò âîñïàëèòåëüíûå ðåàêöèè ïîñ-
ëå óæàëåíèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ïðîÿâëÿåò ñåáÿ è êàê ïðî-
òèâîâîñïàëèòåëüíîå ñðåäñòâî, îñî-
áåííî â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè êîì-
ïîíåíòàìè ÿäà, è ýòîò ïàðàäîêñ ïîêà
òðóäíî îáúÿñíèòü. Îðèãèíàëüíûé ìå-
õàíèçì äåéñòâèÿ è îòñóòñòâèå çàìåò-
íûõ àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé íà ÌÑÄ-
ïåïòèä äåëàþò åãî ïåðñïåêòèâíûì íå-
ñòåðîèäíûì ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì
ñðåäñòâîì.

Àïàìèí: óäàð ïî ñèíàïñàì

Ïåïòèäà ïîä íàçâàíèåì àïàìèí â ÿäå
íå áîëåå 2%, îäíàêî îí íå ìåíåå âà-

õîíäðèè è äðóãèå), êîòîðûõ îí äîñòèã,
ðàçðóøàþòñÿ.

Â áîëüøîé êîíöåíòðàöèè ìåëëèòèí
âûçûâàåò ëèçèñ ðàçëè÷íûõ êëåòîê, â
òîì ÷èñëå è ýðèòðîöèòîâ, òî åñòü ñëó-
æèò ñèëüíûì ãåìîëèòèêîì. Íå ìåíåå
âàæíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ìåëèòòèíà
íàðóøàåòñÿ ñâåðòûâàíèå êðîâè, òàê êàê
óãíåòàåòñÿ àêòèâíîñòü òðîìáîïëàñòè-
íà, èíèöèèðóþùåãî ýòîò ïðîöåññ, è äå-
íàòóðèðóåò ôèáðèíîãåí � áåëîê, èç êî-
òîðîãî îáðàçóåòñÿ îñíîâíîé ìàòåðèàë
êðîâÿíîãî ñãóñòêà. Ýòî îáëåã÷àåò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ÿäà ïî îðãàíèçìó è ðàç-
ðóøåíèå êëåòîê ñîåäèíèòåëüíîé òêà-
íè � ôèáðîáëàñòîâ è òó÷íûõ êëåòîê.
Èç íèõ âûáðàñûâàþòñÿ ôåðìåíòû ëè-
çîñîì, à òàêæå ñåðîòîíèí è ãèñòàìèí,
ñïîñîáñòâóþùèå âîñïàëåíèþ. Êðîìå
òîãî, àêòèâèðóåòñÿ ñîáñòâåííàÿ ôîñ-
ôîëèïàçà À îðãàíèçìà, íàõîäÿùàÿñÿ âî
ìíîãèõ êëåòêàõ, è çàïóñêàåòñÿ ñèíòåç
ïðîñòàãëàíäèíîâ � ìîùíûõ áèîëîãè-
÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ òîíóñà ãëàäêèõ
ìûøö è èììóííûõ ðåàêöèé, êîòîðûå
ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ âîñïàëåíèÿ.
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æåí, ÷åì ìåëèòòèí. Àïàìèí ïðèöåëüíî
ïîðàæàåò íåêîòîðûå ïîñòñèíàïòè÷åñ-
êèå ìåìáðàíû ïåðèôåðè÷åñêîé è öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è áëîêèðó-
åò ïåðåäà÷ó íåðâíûõ èìïóëüñîâ.

Ïðè âíóòðèâåííîì ââåäåíèè àïàìè-
íà æèâîòíûì â êîëè÷åñòâå 1�4 ìã/êã ó
íèõ òåðÿåòñÿ êîîðäèíàöèÿ äâèæåíèé
êîíå÷íîñòåé, à çàòåì íàñòóïàþò ñóäî-
ðîãè âñåãî òåëà. Ïîâûøåíèå äâèãà-
òåëüíîé àêòèâíîñòè ó ìûøåé ïðîäîë-
æàåòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò äîçû ïåï-
òèäà, 30�50 ÷àñîâ.

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ïåïòè-
äîâ è áåëêîâ, àïàìèí áëàãîäàðÿ ìà-
ëîìó ðàçìåðó è ñâîåîáðàçíîé ñòðóê-
òóðå ñâîáîäíî ïðîíèêàåò ÷åðåç ãåìà-
òîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð â ìîçã.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí èíàêòè-
âèðóåò òîðìîçíûå íåéðîíû è ñèíàï-
ñû â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå.
Èç-çà ýòîãî ïîâûøàåòñÿ îáùàÿ âîç-
áóäèìîñòü è äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü,
âïëîòü äî ñóäîðîã.

Àïàìèí ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü è íà
àêòèâíîñòü ãèïîôèçàðíî-íàäïî÷å÷íè-
êîâîé ñèñòåìû, îäíîé èç êëþ÷åâûõ â
ðàçâèòèè îáùåãî àäàïòàöèîííîãî
ñèíäðîìà. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî âíóò-
ðèâåííîå ââåäåíèå êîøêàì 10 ìêã/êã
ïåïòèäà ïðèâîäèëî ê áûñòðîìó óâå-
ëè÷åíèþ â êðîâè ãîðìîíîâ íàäïî÷å÷-
íèêîâ � àäðåíàëèíà è êîðòèçîëà. Óðî-
âåíü ãîðìîíîâ ÷åðåç ÷àñ ïîñëå èíú-
åêöèè ñòàíîâèëñÿ â 8�9 ðàç âûøå èñ-
õîäíîãî.

Êðîìå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòî-
ðûå ðåöåïòîðû êëåòîê â ÖÍÑ ìîãóò
ñâÿçûâàòü íå òîëüêî àïàìèí, íî è ïî-
ñòîÿííî ïðèñóòñòâóþùåå â îðãàíèçìå
âåùåñòâî, êîòîðîå ïîõîæå íà íåãî ïî
ñòðóêòóðå è òîæå ñâÿçûâàåòñÿ ñ ñèíàï-
òè÷åñêèìè ìåìáðàíàìè. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ï÷åëû «ïîäáèðàëè»
ñòðóêòóðó ïåïòèäà òàê, ÷òîáû îí âîç-
äåéñòâîâàë íà îïðåäåëåííûå ðåöåï-
òîðû â ìîçãó æåðòâû, êîíêóðèðóÿ çà
íèõ ñ èìåþùèìèñÿ â îðãàíèçìå àíà-
ëîãàìè è ðàññòðàèâàÿ äåÿòåëüíîñòü
îðãàíèçìà.

Öåëüíûé ÿä: ñîãëàñîâàííàÿ
àòàêà

Èçó÷åíèå äåéñòâèÿ ÿäà ï÷åë íà ðàçíûå
âèäû æèâîòíûõ ïîäòâåðäèëî, ÷òî íà-
áîð åãî êîìïîíåíòîâ íàïðàâëåí íà
ìëåêîïèòàþùèõ. Ñõåìàòè÷åñêè åãî ðà-
áîòó ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ïåðâûìè âñòóïàþò â äåéñòâèå
ãèñòàìèí è äðóãèå àìèíû ÿäà, à òàêæå
ÌÑÄ-ïåïòèä âìåñòå ñ ôîñôîëèïàçîé
è ìåëèòòèíîì � îíè ðàçðóøàþò òó÷-
íûå êëåòêè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, èç
êîòîðûõ âûñâîáîæäàþòñÿ ãèñòàìèí, ñå-
ðîòîíèí è äðóãèå ýíäîãåííûå àìèíû.
Ðàçâèâàåòñÿ âîñïàëåíèå: óâåëè÷èâàåò-

ñÿ êðîâîñíàáæåíèå ïîðàæåííîãî ó÷àñ-
òêà, ñòåíêè êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ñòà-
íîâÿòñÿ áîëåå ïðîíèöàåìûìè, íà÷èíà-
þòñÿ îòåê è æãó÷àÿ áîëü. Áëàãîäàðÿ
óñèëåííîìó êðîâîîáðàùåíèþ îñíîâíàÿ
ìàññà ÿäà ïîñòóïàåò â êðîâîòîê è äîñ-
òèãàåò íàèáîëåå óÿçâèìîãî ìåñòà îðãà-
íèçìà � öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû. Ïðîíèêíîâåíèå ê íåðâíûì êëåòêàì
îáåñïå÷èâàåò ãèàëóðîíèäàçà. Çàòåì â
äåéñòâèå âñòóïàåò àïàìèí � îí ïðî-
õîäèò ÷åðåç ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áà-
ðüåð è íàðóøàåò ñâÿçè ìåæäó íåðâíû-
ìè êëåòêàìè, ÷òîáû ïîíèçèòü èõ ñîïðî-

ðåçêî ïàäàåò ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà,
òàê êàê îí âûäåëÿåòñÿ ïî÷êàìè � ýòîò
ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ ãåìîãëîáèíóðèåé.
Ãåìîððàãè÷åñêîå äåéñòâèå âèäíî ïðè
âñêðûòèè æèâîòíûõ, ïîäâåðãíóâøèõñÿ
òîêñè÷åñêîìó äåéñòâèþ ÿäà, � ó íèõ
ëåãêî çàìåòèòü êðîâîèçëèÿíèÿ â ëåãêèõ,
ñëèçèñòûõ îáîëî÷êàõ êèøå÷íîãî òðàê-
òà. Íåéðîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â ñóäîðîãàõ ñêåëåòíîé ìóñêóëàòó-
ðû è ïàðàëè÷àõ. Êðîìå òîãî, ïàäàåò äàâ-
ëåíèå êðîâè, èçìåíÿåòñÿ ðèòì ñåðäöå-
áèåíèé è âîçíèêàþò àðèòìèè, èç-çà
ñïàçìîâ ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû âîçäóõî-
íîñíûõ ïóòåé è óãíåòåíèÿ äûõàòåëüíî-
ãî öåíòðà çàòðóäíÿåòñÿ äûõàíèå.

Îáû÷íî ìåñòíàÿ ðåàêöèÿ (æãó÷àÿ
áîëü, êðàñíîòà è ïðèïóõëîñòü) äåðæèò-
ñÿ íåñêîëüêî ÷àñîâ èëè ñóòîê, à çàòåì
áåññëåäíî ïðîõîäèò. Èíòîêñèêàöèÿ
ïðîòåêàåò òÿæåëåå âñåãî, êîãäà ï÷åëà
æàëèò â ñëèçèñòûå îáîëî÷êè, êîæó
ëèöà, ãëàçà. Â ìåäèöèíñêîé ëèòåðàòó-
ðå îïèñàíû ñëó÷àè, êîãäà ÷åëîâåê ïîñ-
ëå óêóñà â ñëèçèñòóþ ðòà ïîãèáàë îò
îòåêà äûõàòåëüíûõ ïóòåé è óäóøüÿ.

Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ÿäà ïî âñåìó
îðãàíèçìó âîçíèêàåò îáùàÿ èíòîêñè-
êàöèÿ. Åñëè óêóñîâ ìíîãî, ó÷àùàåòñÿ
ïóëüñ, íàáëþäàåòñÿ ñòåñíåíèå ãðóäíîé
êëåòêè, ñïàçìû ãîðòàíè, ñëàáîñòü
âïëîòü äî ïîòåðè ñîçíàíèÿ. Áîëüíûå
÷àñòî æàëóþòñÿ íà áîëè â îáëàñòè ñåð-
äöà. Íàèáîëåå òÿæåëûå ñèìïòîìû âîç-
íèêàþò â ðåçóëüòàòå íåéðîòîêñè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ ÿäà. Îáèëüíî âûäåëÿ-
þòñÿ ñëþíà è ïîò, íàðóøàåòñÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, ðàñøèðÿþòñÿ çðà÷êè, íà-
áëþäàþòñÿ ïîíîñ, ðâîòà è áðåä. Èç
ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ÿä ï÷åë ïîðàæàåò
çàäíèé ìîçã è â ìåíüøåé ñòåïåíè �
ïðåìîòîðíóþ çîíó è äðóãèå îòäåëû
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ïðè
ýòîì ÷åì áëèæå îò ìåñòà óæàëåíèÿ äî
ìîçãà ïî êðîâåíîñíîé ñèñòåìå, òåì
îïàñíåå. Ïðè ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêîì
àíàëèçå ïîãèáøèõ îò óêóñîâ îòìå÷à-
åòñÿ ïîðàæåíèå ìîçãîâîé òêàíè, íî
ñòðóêòóðà ñåðäå÷íîé ìûøöû îñòàåòñÿ
íîðìàëüíîé.

Îáû÷íî 1�10 óæàëåíèé îäíîâðåìåí-
íî ÷åëîâåê ïåðåíîñèò áåç ïîÿâëåíèÿ
îáùèõ ñèìïòîìîâ, îòâå÷àÿ ëèøü ìå-
ñòíîé ðåàêöèåé. Ïðè 200�400 óæàëå-
íèÿõ ëþäè ñåðüåçíî ñòðàäàþò, ó íèõ

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

òèâëÿåìîñòü. Íàêîíåö, ìåìáðàíà íåé-
ðîíà îêàçûâàåòñÿ îäèí íà îäèí ñ ìå-
ëèòòèíîì è ôîñôîëèïàçîé. Óñòîÿòü îíà
íå ìîæåò, è äåÿòåëüíîñòü íåéðîíîâ
íàðóøàåòñÿ. Ïðè ñèëüíîì îòðàâëåíèè
æèâîòíûõ ï÷åëèíûì ÿäîì ñìåðòü îáû÷-
íî íàñòóïàåò îò îñòàíîâêè äûõàíèÿ èç-
çà ïàðàëè÷à äûõàòåëüíîãî öåíòðà.

Ïîñëåäñòâèÿ ï÷åëèíîãî
íàïàäåíèÿ

Òåïåðü ìîæíî ðàññêàçàòü î êëèíè÷åñ-
êîé êàðòèíå îòðàâëåíèÿ æèâîòíûõ èëè
÷åëîâåêà. Êîíå÷íî, îíà çàâèñèò îò
äîçû, ìåñòà è ñïîñîáà åãî ââåäåíèÿ,
òî åñòü îò êîëè÷åñòâà íàïàâøèõ ï÷åë,
ìåñò óêóñîâ, ñîñòîÿíèÿ ïîòåðïåâøå-
ãî. (Î ñëó÷àÿõ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè � èäèîñèíêðàçèè, ïðèâîäÿùåé ê
àíàôèëàêòè÷åñêîìó øîêó, ìû ãîâîðèòü
íå áóäåì.)

Îáùåå äåéñòâèå ÿäà îïèñûâàþò êàê
íåéðîòîêñè÷åñêîå, ãåìîððàãè÷åñêîå è
ãåìîëèòè÷åñêîå. Ðàçðóøåíèå êëåòîê
êðàñíîé êðîâè � ãåìîëèç � ìîæíî ëåã-
êî âîñïðîèçâåñòè â ïðîáèðêå, äîáàâ-
ëÿÿ â êðîâü íè÷òîæíîå êîëè÷åñòâî ï÷å-
ëèíîãî ÿäà. Â öåëîñòíîì îðãàíèçìå
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ðàçâèâàåòñÿ îáùàÿ èíòîêñèêàöèÿ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 500 óêóñîâ îäíîâðå-
ìåííî ïðèâîäÿò ê ñìåðòåëüíîìó èñ-
õîäó. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, îïèñàíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå ñëó÷àè ãèáåëè ëþäåé
ïîñëå 500�1000 óæàëåíèé.

Íà êàðòèíó îòðàâëåíèÿ âëèÿþò è
äðóãèå ôàêòîðû. Êîëè÷åñòâî ÿäà è åãî
ñîñòàâ çàâèñèò îò âèäà ï÷åë, èõ âîç-
ðàñòà, âðåìåíè ãîäà. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, âàæíî è ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà
óæàëåííîãî ÷åëîâåêà. Äåòè î÷åíü áî-
ëåçíåííî ðåàãèðóþò íà ï÷åëèíûé ÿä,
æåíùèíû çíà÷èòåëüíî áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíû, ÷åì ìóæ÷èíû. Îðãàíèçì, îñ-
ëàáëåííûé â ðåçóëüòàòå çàáîëåâàíèÿ,
ïîðàæàåòñÿ ñèëüíåå. Ïëîõî ïåðåíî-
ñÿò àòàêó ï÷åë ëþäè, ñòðàäàþùèå ðàñ-
ñòðîéñòâàìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, ïî-
÷å÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè. Òÿæåëûå
èíôåêöèîííûå çàáîëåâàíèÿ, ïðèâîäÿ-
ùèå ê îñëàáëåíèþ îðãàíèçìà, òàêæå
ïîâûøàþò åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ï÷å-
ëèíîìó ÿäó. Îáîñòðÿåò åãî äåéñòâèå
è ñèëüíàÿ æàðà.

Îäíàêî íåêîòîðûå ïàòîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû ìîãóò, íàîáîðîò, îñëàáëÿòü
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ï÷åëèíîìó ÿäó.
Èçâåñòíî, ÷òî ðåâìàòèêè ïî÷òè íå ðå-
àãèðóþò íà ï÷åëèíûå óæàëåíèÿ, òàê æå,
êàê è ëþäè â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî
îïüÿíåíèÿ. Íå ñëó÷àéíî àëêîãîëü èíîã-
äà îêàçûâàåòñÿ õîðîøèì ëå÷åáíûì
ñðåäñòâîì ïðè óæàëåíèÿõ.

À èíîãäà ï÷åëîóæàëåíèÿ íà ôîíå
òîé èëè èíîé ïàòîëîãèè íå òîëüêî íå
íàíîñÿò âðåäà, íî è ïðîèçâîäÿò ëå-
÷åáíîå äåéñòâèå.

ßä ïðåâðàùàåòñÿ
â ëåêàðñòâî

Êàêèì æå îáðàçîì ï÷åëèíûé ÿä èç
ñðåäñòâà ïîðàæåíèÿ ñòàë ëåêàð-
ñòâîì? Ïîëàãàþò, ÷òî îðãàíèçì æè-
âîòíûõ è ÷åëîâåêà, ïîñòîÿííî ñòàë-
êèâàÿñü ñ ÿäîâèòûìè âåùåñòâàìè, â
ïðîöåññå ýâîëþöèè âûðàáîòàë ýô-
ôåêòèâíûå ìåõàíèçìû çàùèòû. Ïðå-
èìóùåñòâî â âûæèâàíèè ïðèîáðåòà-
ëè òå îñîáè, êîòîðûå óñïåøíî ñïðàâ-

ëÿëèñü ñ îòðàâëåíèåì, ìîáèëèçóÿ âñå
ðåñóðñû. Ï÷åëèíûé ÿä ïðåâðàòèëñÿ â
åñòåñòâåííûé ðàçäðàæèòåëü � îí
âêëþ÷àåò çàùèòíûå ñèëû îðãàíèçìà,
âûðàáîòàííûå äëÿ áîðüáû ñ ðàçíî-
îáðàçíûìè ïîâðåæäàþùèìè ôàêòîðà-
ìè âíåøíåé ñðåäû. Ýòîò ðàçäðàæè-
òåëü î÷åíü ñèëåí, â ñîâñåì íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå îí âûçûâàåò ðàçâè-
òèå òèïè÷íîé çàùèòíîé ðåàêöèè, êî-
òîðàÿ ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â ðåçóëüòà-
òå òàêèõ ìîùíûõ âîçäåéñòâèé, êàê
òÿæåëàÿ òðàâìà, îæîã, áàêòåðèàëüíûå
òîêñèíû.

Èìåííî íà ýòîì ñòðîèòñÿ ñîâðåìåí-
íàÿ òåîðèÿ, îáúÿñíÿþùàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ëå÷åáíîãî ïðèìåíåíèÿ ï÷åëè-
íîãî ÿäà. Îíà ðàçâèâàåò òåîðèþ àäàï-
òàöèè îðãàíèçìà ê ñðåäå è ïðèíÿòà
ìíîãèìè ïðàêòèêàìè-àïèòåðàïåâòà-
ìè, òàê êàê âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëü-
íî îáúÿñíÿåò ëåêàðñòâåííîå äåéñòâèå
ï÷åëèíîãî ÿäà.

Ïîäîáíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ðàçâèâàëè
È.Ï.Ïàâëîâ, Ó.Êåííîí, Ã.Ñåëüå. Â îò-
âåò íà äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ëþáî-
ãî ïîâðåæäàþùåãî àãåíòà â îðãàíèç-
ìå ðàçâèâàåòñÿ îáùèé ñèíäðîì àäàï-
òàöèè, êîòîðûé ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ
îñíîâíûõ ñòàäèé. Íà ïåðâîé íàáëþäà-
åòñÿ ðåàêöèÿ òðåâîãè, íà âòîðîé � ðå-
çèñòåíòíîñòè, êîãäà ìîáèëèçóþòñÿ çà-
ùèòíûå ñèëû îðãàíèçìà è ïðèîáðåòà-
åòñÿ óñòîé÷èâîñòü ê ïîâðåæäàþùåìó
äåéñòâèþ, è íà òðåòüåé çàùèòíûå ñèëû
èñòîùàþòñÿ. Âàæíåéøóþ ðîëü â ýòèõ
ïðîöåññàõ èãðàåò ãèïîôèçàðíî-íàäïî-
÷å÷íèêîâàÿ ñèñòåìà.

Ñèìïòîìû îòðàâëåíèÿ ï÷åëèíûì
ÿäîì ïî÷òè ñîâïàäàþò ñ êàðòèíîé îá-
ùåãî ñèíäðîìà àäàïòàöèè. Íà ïåðâîé
ñòàäèè òåìïåðàòóðà òåëà æèâîòíîãî
ñíà÷àëà ïàäàåò, ïîòîì ðàñòåò, ñíèæà-
åòñÿ êðîâÿíîå äàâëåíèå, ïðîèñõîäÿò
âíóòðåííèå êðîâîòå÷åíèÿ (ãåìîððà-
ãèè), êðîâü ñãóùàåòñÿ, çàòåì ðàçæè-
æàåòñÿ, ïðè÷åì èçìåíÿåòñÿ ñîñòàâ
ëåéêîöèòîâ, ðàñòåò ïðîíèöàåìîñòü
êàïèëëÿðîâ, óìåíüøàåòñÿ, à âïîñëåä-
ñòâèè óâåëè÷èâàåòñÿ îòäåëåíèå ìî÷è,
ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ãîðìîíîâ íàäïî-
÷å÷íèêîâ è ò. ä.

Íà âòîðîé ñòàäèè â ðàçâèòèå ñèíä-
ðîìà âîâëåêàþòñÿ è íåðâíàÿ, è ãóìî-
ðàëüíàÿ, è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ, è
èììóííàÿ ñèñòåìû îðãàíèçìà. Ïîâû-
øåíèå èõ àêòèâíîñòè óâåëè÷èâàåò óñ-
òîé÷èâîñòü îðãàíèçìà ê âîçäåéñòâèþ
ÿäà: åãî êîìïîíåíòû èíàêòèâèðóþòñÿ,
ñâÿçûâàÿñü ñ ýëåìåíòàìè êðîâè è ñî-
åäèíèòåëüíîé òêàíè, è âûâîäÿòñÿ èç
êðîâîòîêà ÷åðåç ïî÷êè, èõ ðàçðóøà-
þò ôåðìåíòû, êîòîðûå íà÷èíàþò óñè-
ëåííî âûðàáàòûâàòüñÿ, îäíîâðåìåí-
íî ñòèìóëèðóþòñÿ îáìåííûå ïðîöåñ-
ñû, íàïðàâëåííûå íà âîññòàíîâëåíèå
íàðóøåííûõ ñòðóêòóð è ôóíêöèé ïî-
ðàæåííûõ îðãàíîâ, òêàíåé è ò. ä.

×àùå âñåãî îðãàíèçì ñïðàâëÿåòñÿ
ñ ï÷åëèíûìè óêóñàìè � àäàïòèðóåò-
ñÿ ê íèì. Ïðîèçâåäåííàÿ â îðãàíèç-
ìå ïåðåñòðîéêà íå ïðîõîäèò áåññëåä-
íî, çàùèòíûå ñèëû îðãàíèçìà ìîáè-
ëèçóþòñÿ ñ èçáûòêîì. Ôàêòîð, äåé-
ñòâóÿ â ìèíèìàëüíûõ êîëè÷åñòâàõ,
ðîæäàåò â îðãàíèçìå ìîùíóþ áóðþ
ðåàêöèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ åùå äîëãî ïîñëå òîãî, êàê îí
èñ÷åç èëè ïåðåñòàë äåéñòâîâàòü. Ìî-
áèëèçîâàííûå ðåñóðñû èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ çàùèòû íå òîëüêî îò ï÷åëèíîãî
ÿäà, íî è îò äðóãèõ ïîâðåæäàþùèõ
ôàêòîðîâ, òî åñòü ìîãóò äåéñòâîâàòü
íåñïåöèôè÷íî. Ïðè çàáîëåâàíèÿõ îíè
ïðîäîëæàþò ñâîþ ðàáîòó ïî çàùèòå
îðãàíèçìà, íî óæå îò âíóòðåííèõ ïî-
âðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ï÷åëèíûé ÿä çàïóñ-
êàåò ñèñòåìó íåñïåöèôè÷åñêîé çàùè-
òû îðãàíèçìà, êîòîðàÿ ìîæåò ýôôåê-
òèâíî ïðîòèâîñòîÿòü ïàòîëîãè÷åñêèì
ïðîöåññàì.

Â àðñåíàëå âðà÷à

Ëå÷åáíîå äåéñòâèå ÿäà ÷àñòî áûâàåò
ïðîòèâîïîëîæíî åãî òîêñè÷íûì ýô-
ôåêòàì. ßä ï÷åë ïðè÷èíÿåò áîëü � è
èñïîëüçóåòñÿ êàê àíàëüãåòèê, òî åñòü
ñïîñîáåí óìåíüøàòü åå. Âûçûâàåò
âîñïàëåíèå � è ñëóæèò ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíûì ñðåäñòâîì. Ïðè ýòîì îí
äåéñòâóåò ìåäëåííåå, ÷åì ãîðìîíàëü-
íûå è àñïèðèíîïîäîáíûå ïðåïàðàòû,

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ
ïî õèìèè ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïîñâÿ-
ùåííàÿ 90-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ïðîôåññîðà

Àëåêñåÿ Íèêîëàåâè÷à Êîñòà

17 � 21 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà

http://www.chem.msu.su/rus/events/kost-2005/welcome.html

Õèìôàê ÌÃÓ
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íî áîëåå óñòîé÷èâî âî âðåìåíè. Îáà
ýôôåêòà âïîëíå îáúÿñíÿþò íàèáîëåå
èçâåñòíîå ïðèìåíåíèå ï÷åëèíîãî ÿäà
äëÿ ëå÷åíèÿ ðåâìàòîèäíûõ ïðîöåññîâ.

Îòìåòèì, ÷òî ïðè àïèòåðàïèè ðåâ-
ìàòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ñóñòàâîâ íå
òîëüêî èñ÷åçàþò áîëü è âîñïàëåíèå,
íî è íàáëþäàþòñÿ äðóãèå, áîëåå âàæ-
íûå ëå÷åáíûå ýôôåêòû. Òàê, ó áîëü-
íûõ íàäîëãî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïîä-
âèæíîñòü ñóñòàâîâ, èõ ñòðóêòóðà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, òàì èäóò âîññòàíîâèòåëü-
íûå ïðîöåññû. Ïîÿñíèì, êàê ýòî ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü. Íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåííîå çàáîëåâàíèå ñóñòàâîâ � îñ-
òåîàðòðîç � õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîðàæå-
íèåì ñóñòàâíîãî õðÿùà. Ïðè ýòîì ãè-
àëóðîíîâàÿ êèñëîòà â ñóìêå ñóñòàâà
äåïîëèìåðèçóåòñÿ è óæå íå ñïîñîáíà
ñâÿçûâàòü æèäêîñòü. Èç-çà ýòîãî êîë-
ëàãåíîâûå âîëîêíà õðÿùà íàáóõàþò.
Õðÿù ñòàíîâèòñÿ ìóòíûì, ñóõèì, øå-
ðîõîâàòûì, òåðÿåò óïðóãîñòü è ýëàñ-
òè÷íîñòü. Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò
åãî ðàçâîëîêíåíèå è èçúÿçâëåíèå,
êîñòü îáíàæàåòñÿ, îòäåëÿþòñÿ ôðàã-
ìåíòû, îïðåäåëÿåìûå êàê èíîðîäíûå
òåëà â ñóñòàâíîé ïîëîñòè. Ïðè ñàìûõ
ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ ëå÷åíèÿ îñòåî-
àðòðîçà âíóòðü ìûøöû èëè äàæå ñóñ-
òàâà ââîäÿò õîíäðîèòèíñóëüôàò, ãëþ-
êîçàìèí, ãëþêóðîíàò, èç êîòîðûõ îá-
ðàçóåòñÿ ãèàëóðîíîâàÿ êèñëîòà. Ýòè
æå âåùåñòâà ïîÿâëÿþòñÿ âáëèçè ïî-
ðàæåííîãî ñóñòàâà ïðè ââåäåíèè ï÷å-
ëèíîãî ÿäà, ïîñêîëüêó îíè îáðàçóþò-
ñÿ ïðè ðàñùåïëåíèè ãèàëóðîíîâîé
êèñëîòû ãèàëóðîíèäàçîé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñïèñîê ïîêàçà-
íèé ê ïðèìåíåíèþ ï÷åëèíîãî ÿäà ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ. Ýòîìó, ìû íà-
äååìñÿ, ñïîñîáñòâîâàëè è òðóäû íàøåé
êàôåäðû ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ Íèæåãîðîäñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Ñ ðàçâèòèåì âîñïàëèòåëüíûõ ðåàê-
öèé ñâÿçàíà îáøèðíàÿ ãðóïïà çàáî-
ëåâàíèé. Ê ñîæàëåíèþ, ñåãîäíÿ íè

îäíî ëåêàðñòâåííîå ñðåäñòâî íå ãî-
äèòñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ âñåõ íåäóãîâ òà-
êîãî ðîäà. Ýôôåêòèâíûå ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíûå ñðåäñòâà äîëæíû ñîñòî-
ÿòü èç êîìïîíåíòîâ, óãíåòàþùèõ ðàç-
íûå çâåíüÿ ñëîæíîãî ïðîöåññà. Ìå-
ëèòòèí, ÌÑÄ-ïåïòèä, àïàìèí, àäîëà-
ïèí è äðóãèå êîìïîíåíòû ÿäà âïîë-
íå ïîäõîäÿò äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî
«êîêòåéëÿ». Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæ-
íî ïðèâåñòè ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå
è îáåçáîëèâàþùåå ñðåäñòâî � ìàçü
«Óíãàïèâåí», � êîòîðîå ìû ðàçðàáî-
òàëè, óñïåøíî èñïûòàëè â êëèíèêå è
âíåäðèëè â ïðàêòèêó.

Íàçîâåì è äðóãèå òåðàïåâòè÷åñêèå
ýôôåêòû ï÷åëèíîãî ÿäà. Îí ñíèæàåò
êðîâÿíîå äàâëåíèå, âîçäåéñòâóÿ íà
ðåöåïòîðû ñåðäöà è ñîñóäîâ, ïîâû-
øàÿ ïðîíèöàåìîñòü èõ ñòåíîê è âû-
çûâàÿ âûáðîñ ãèñòàìèíà. Ýòîìó ñïî-
ñîáñòâóåò è òî, ÷òî ìåëèòòèí àêòèâè-
ðóåò ýíäîòåëèàëüíûé ôàêòîð ðàñ-
ñëàáëåíèÿ ñòåíîê ñîñóäîâ. Åñëè æå
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà îñëàá-
ëåíà, ââåäåíèå ï÷åëèíîãî ÿäà, íàîáî-
ðîò, ìîæåò ñòèìóëèðîâàòü åå � ïî-
âûøàòü àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå è óâå-
ëè÷èâàòü ñåðäå÷íûé âûáðîñ. ßä îá-
ëàäàåò òàêæå àíòèàðèòìè÷åñêèì äåé-
ñòâèåì: ïðè ñèñòåìíîì ââåäåíèè æè-
âîòíûì âûçûâàåò ñòàáèëèçàöèþ ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà, óâåëè÷åíèå êîðîíàð-
íîãî è ìîçãîâîãî êðîâîòîêà. Ïîýòî-
ìó åãî óñïåøíî ïðèìåíÿþò ó áîëü-
íûõ ñòåíîêàðäèåé è äèñöèðêóëÿòîð-
íîé ýíöåôàëîïàòèåé».

Óëó÷øàÿ ñîñòàâ ïëàçìû êðîâè è õà-
ðàêòåðèñòèêè ýðèòðîöèòîâ, ÿä ïðåïÿò-
ñòâóåò èõ àãðåãàöèè, ïîâûøàåò òåêó-
÷åñòü êðîâè. Îí òàêæå óâåëè÷èâàåò
âðåìÿ åå ñâåðòûâàíèÿ, àêòèâèðóÿ àí-
òèòðîìáèíîâóþ ñèñòåìó êðîâè, â òîì
÷èñëå ãåïàðèí. Ïîýòîìó åãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçíûõ ïàòîëîãèÿõ,
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ïîâûøåíèåì
ñâåðòûâàåìîñòè, íàïðèìåð òðîìáî-
çàõ è òðîìáîôëåáèòàõ.

Êîëëàãåíîçû, ïðè êîòîðûõ íåóïðàâ-
ëÿåìî ðàçðàñòàåòñÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ
òêàíü, ìîæíî ëå÷èòü, äåéñòâóÿ ãèàëó-
ðîíèäàçîé. Îíà æå ïîìîæåò ñïðàâèòü-

ñÿ ñ ïîñòòðàâìàòè÷åñêîé ðóáöîâîé
òêàíüþ.

Ìàëûå äîçû ÿäà â îïûòàõ ñ êðûñà-
ìè ñòèìóëèðóþò îáðàçîâàíèå ìèåëè-
íîâûõ îáîëî÷åê íåðâíûõ âîëîêîí. Ýòî
îáúÿñíÿåò ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ÿäà äëÿ ëå÷åíèÿ ðàññåÿííîãî
ñêëåðîçà.

Î÷åíü âàæíî, ÷òî ï÷åëèíûé ÿä âçàè-
ìîäåéñòâóåò ñ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûìè âåùåñòâàìè ñàìîãî îðãàíèçìà,
ðåãóëèðóþùèìè åãî ôóíêöèè íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ, � ìåäèàòîðàìè, ãîðìî-
íàìè, ïðîäóêòàìè ìåòàáîëèçìà. Â ÷à-
ñòíîñòè, ñòðåññ-ðåàêöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ
îáùåãî áîëåâîãî ñèíäðîìà ïðè ïîïà-
äàíèè ÿäà. Áîëü âûçûâàþò, äåéñòâóÿ
âìåñòå, êîìïîíåíòû ÿäà (ôîñôîëèïà-
çà, ìåëèòòèí è äðóãèå) è ñîáñòâåííûå
âåùåñòâà îðãàíèçìà: ãèñòàìèí, àðà-
õèäîíîâàÿ êèñëîòà, ïðîñòàãëàíäèíû.

Âèäèìî, ñ èçìåíåíèåì íåéðîãóìî-
ðàëüíîé ðåãóëÿöèè ìîæíî ñâÿçûâàòü
èíòåðåñíûé ýôôåêò çàùèòû îðãàíèç-
ìà æèâîòíûõ îò îñòðîãî ïåðåãðåâà-
íèÿ ïðåäâàðèòåëüíûì ââåäåíèåì ï÷å-
ëèíîãî ÿäà.

Ñåé÷àñ ôèçèîëîãè, áèîõèìèêè, âðà-
÷è áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿþò ðåãó-
ëÿòîðíûì ïåïòèäàì. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî
ï÷åëèíûé ÿä, ïîïàäàÿ â îðãàíèçì,
ìîæåò íå òîëüêî àêòèâèðîâàòü åãî íåé-
ðîïåïòèäû, íî è ñòàíîâèòüñÿ èõ íå-
ïîñðåäñòâåííûì èñòî÷íèêîì. Â ïîëè-
ïåïòèäàõ ï÷åëèíîãî ÿäà âñòðå÷àþòñÿ
ó÷àñòêè, ñîâïàäàþùèå ïî ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè àìèíîêèñëîò ñ íàèáîëåå
âàæíûìè 3�4-çâåííûìè ðåãóëÿòîðíû-
ìè ïåïòèäàìè îðãàíèçìà. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü òàêæå, ÷òî â îðãàíèçìå
îò ïîëèïåïòèäîâ ï÷åëèíîãî ÿäà îòùåï-
ëÿþòñÿ àêòèâíûå îëèãîïåïòèäû. Òîã-
äà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó ñåê-
ðåò ÿäîâèòûõ æåëåç âëèÿåò íà ìíîæå-
ñòâî ôóíêöèé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è
äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ è ïî÷åìó
ñïåêòð åãî òåðàïåâòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè íàñòîëüêî øèðîê.

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ
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Êàðîòèí � âèòàìèí?

Íà÷àëîì èñòîðèè âèòàìèíà À ïðèíÿ-
òî ñ÷èòàòü 1909 ãîä, êîãäà ðåçóëüòà-
òû ñâîèõ ýêñïåðèìåíòîâ îïóáëèêîâàë
íåìåöêèé ó÷åíûé Øòåïï. Ñíà÷àëà îí
âûêàðìëèâàë ìûøåé õëåáîì ñ ìîëî-
êîì � ñ òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñ-
êîé òî÷êè çðåíèÿ âïîëíå ïîëíîöåí-
íûì êîðìîì, ïîýòîìó ãðûçóíû îñòà-
âàëèñü çäîðîâûìè. Îäíàêî ñòîèëî
ïðîýêñòðàãèðîâàòü òàêóþ ïèùó ñïèð-
òîì è ýôèðîì, êàê îíà ñòàíîâèëàñü
íåãîäíîé � æèâîòíûå íà íåé äîëãî
íå æèëè. Åñëè æå ê ýêñïåðèìåíòàëü-
íîìó ðàöèîíó äîáàâëÿëè ýêñòðàêò, âñå
áîëåçíåííûå ñèìïòîìû ó æèâîòíûõ
áûñòðî èñ÷åçàëè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñòâîðèòåëè óäà-
ëÿëè èç ïèùè êàêèå-òî íåîáõîäèìûå
äëÿ æèçíè âåùåñòâà. Ïîñêîëüêó áåë-
êè, óãëåâîäû è ìèíåðàëüíûå ñîëè íè-
êóäà íå äåëèñü, òî ìîãëè áûòü èçâëå-
÷åíû òîëüêî æèðû è ëèïîèäû � íåî-
äíîðîäíàÿ â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè
ãðóïïà ñîåäèíåíèé, ëåãêî ðàñòâîðè-
ìûõ â ñïèðòå è ýôèðå. Äåëî áûëî íå
â îòñóòñòâèè æèðà êàê òàêîâîãî, âåäü
áåëêè è óãëåâîäû ìîãóò ïîëíîñòüþ
âîçìåñòèòü âñå ýíåðãåòè÷åñêèå çàò-
ðàòû îðãàíèçìà. Ó÷èòûâàÿ ýòî, Øòåïï
îáúÿñíèë ãèáåëü ïîäîïûòíûõ æèâîò-
íûõ îòñóòñòâèåì â ïèùå êàêèõ-òî íå-
çàìåíèìûõ, åùå íå îáíàðóæåííûõ ëè-
ïîèäîâ.

Äðóãèå èññëåäîâàòåëè óñòàíîâèëè,
÷òî â îïûòàõ, ïîäîáíûõ îïûòàì Øòåï-
ïà, ìîëîäûå ìûøè èëè êðûñû ïåðå-
ñòàâàëè ðàñòè. Îäíàêî ñòîèëî äîáà-
âèòü ê íåïîëíîöåííîìó ðàöèîíó ñëè-
âî÷íîå ìàñëî èëè ëèïîèäû ÿè÷íîãî
æåëòêà, è ðîñò æèâîòíûõ òóò æå âî-
çîáíîâëÿëñÿ. Èìåííî ïîýòîìó ñîäåð-
æàùååñÿ â ýòèõ ïðîäóêòàõ íåèçâåñò-
íîå âåùåñòâî âíà÷àëå íàçâàëè «ôàê-
òîð ðîñòà», èëè «æèðîðàñòâîðèìûé
ôàêòîð À», à çàòåì, â 1916 ãîäó, ïå-
ðåèìåíîâàëè â âèòàìèí À.

Èç ïå÷åíè
è ìîðêîâè

Êàíäèäàò ôàðìàöåâòè÷åñêèõ íàóê

Â.Ì.Ñàëî

Äîêàçàòü ïîëåçíîñòü áèîõèìèè ïðîñòî � äîñòàòî÷íî
íàïîìíèòü î âèòàìèíàõ. Ýòè âåùåñòâà îòêðûëè è íà÷àëè
èçó÷àòü â êîíöå ÕIÕ âåêà, à â ñåðåäèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ îáðàçîâàííûå
æèòåëè ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí óæå çíàëè, äëÿ ÷åãî îíè
íóæíû. Èññëåäîâàíèÿ âèòàìèíîâ äàëè ó÷åíûì êëþ÷ ê ðàáîòå ôåð-
ìåíòîâ, ïîìîãëè óêðåïèòü çäîðîâüå íàñåëåíèÿ è óâåëè÷èòü ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü æèçíè.

Äîëãîå âðåìÿ î ïðèñóòñòâèè â ïèùå
âèòàìèíà À ñóäèëè òîëüêî ïî åãî ñïî-
ñîáíîñòè âîññòàíàâëèâàòü ðîñò ïîäî-
ïûòíûõ æèâîòíûõ. Òàêèì îáðàçîì ó÷å-
íûå âûÿñíèëè, ÷òî ýòîò âèòàìèí âåñü-
ìà íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí â æè-
âîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòàõ: åãî
ìíîãî � â çåëåíûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé,
â ðûáüåì æèðå, ñëèâî÷íîì ìàñëå è
æèðå èç ïå÷åíè æèâîòíûõ.

Àìåðèêàíñêèé áèîõèìèê Ñòèíáîê
îáíàðóæèë, ÷òî ïðåðâàííûé ðîñò ïî-
äîïûòíûõ ìûøåé îòëè÷íî âîññòàíàâ-
ëèâàþò ýêñòðàêòû èç ðàñòåíèé, áîãà-
òûõ æåëòûì ïèãìåíòîì êàðîòèíîì.
Ýòî âåùåñòâî Ã.Âàêåíðîäåð âûäåëèë
èç êîðíåïëîäîâ ìîðêîâè, ïî-ëàòûíè
èìåíóåìîé Daucus carota, åùå â
1831 ãîäó, êîãäà î âèòàìèíå À è åãî
ôèçèîëîãè÷åñêîé ðîëè íèêòî è ïîíÿ-
òèÿ íå èìåë.

Ñòèíãáîê âçÿë æåëòûå è áåëûå çåð-
íà êóêóðóçû è óáåäèëñÿ, ÷òî áîãàòûå
êàðîòèíîì æåëòûå çåðíà îáëàäàëè
À-âèòàìèííîé àêòèâíîñòüþ, à áåëûå �
íåò. Òàêèå æå ðåçóëüòàòû äàëè îïûòû
ñ ãîðîõîì. Ó÷åíûé òàêæå óñòàíîâèë,
÷òî êðèñòàëëè÷åñêèé êàðîòèí ñïîñî-
áåí âîçîáíîâëÿòü ðîñò ó ïîäîïûòíûõ
æèâîòíûõ, è âïîëíå ðåçîííî ïðåäïî-
ëîæèë, ÷òî ýòî è åñòü âèòàìèí À.

Îäíàêî â 1910 ãîäó â ïå÷àòè ïîÿâè-
ëîñü ñîîáùåíèå äâóõ àíãëèéñêèõ ó÷å-
íûõ Ïàëüìåðà è Êåìïñòåðà, êîòîðûå
îòðèöàëè êàêóþ-ëèáî ñâÿçü ìåæäó êà-
ðîòèíîì è À-âèòàìèííîé àêòèâíîñ-
òüþ. Èññëåäîâàòåëè óñïåøíî âûêàð-
ìëèâàëè êóð ïèòàòåëüíîé ñìåñüþ, ñî-
âåðøåííî ëèøåííîé êàðîòèíà, îäíà-
êî â íåå íàðÿäó ñ ðàñòèòåëüíûìè ïðî-
äóêòàìè âõîäèëî íåìíîãî ñâèíîé ïå-
÷åíè. Öûïëÿòà, ïèòàâøèåñÿ òàêèì
êîðìîì, âûðàñòàëè â íîðìàëüíûõ êóð,
òîëüêî ýòè êóðû íåñëè ÿéöà ñ ñîâåð-
øåííî áåëûì æåëòêîì. Èç ÿèö âûëóï-
ëÿëèñü öûïëÿòà, êîòîðûå õîðîøî ðîñ-
ëè è ðàçâèâàëèñü íà òîé æå äèåòå,
ëèøåíîé êàðîòèíà.

Òàêèì îáðàçîì, íàóêà, êàçàëîñü,
çàøëà â òóïèê: íà îäèí è òîò æå âîï-
ðîñ áûëî ïîëó÷åíî äâà âçàèìîèñêëþ-
÷àþùèõ îòâåòà è îáà áûëè ïîäòâåðæ-
äåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî. ×àøà âåñîâ
çàìåðëà â íåðåøèòåëüíîñòè, à çàòåì
ìåäëåííî ñòàëà ñêëîíÿòüñÿ â ïîëüçó
ïðîòèâíèêîâ Ñòèíáîêà, êîãäà èçó÷åíèå
24 âèäîâ æèðîâ è æèðíûõ ìàñåë ïîêà-
çàëî, ÷òî èõ îêðàñêà íèêàê íå ñâÿçàíà
ñî ñòåïåíüþ À-âèòàìèííîé àêòèâíîñ-
òè. Íàèáîëåå àêòèâíûì áûë áåñöâåò-
íûé ðûáèé æèð, ïî÷òè ñîâåðøåííî
ëèøåííûé êàðîòèíà.

Ïîèñêàìè çàãàäî÷íîãî âèòàìèíà è
óñòàíîâëåíèåì åãî ïðèðîäû çàíÿëîñü
íåìàëî ó÷åíûõ. Îäíè ïîäòâåðæäàëè
âûâîäû Ñòèíáîêà, äðóãèå îïðîâåðãà-
ëè. Ñïîð çàòÿíóëñÿ íà öåëîå äåñÿòè-
ëåòèå, è òîëüêî â 1929 ãîäó îí áûë
îêîí÷àòåëüíî ðåøåí áëåñòÿùèìè ðà-
áîòàìè àíãëèéñêîãî áèîõèìèêà Ìóðà.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïðàâû îáå ñòîðîíû.
Äåéñòâèòåëüíî, êàðîòèí, êàê óòâåðæ-
äàë Ñòèíáîê, îáëàäàë À-âèòàìèííîé
àêòèâíîñòüþ, è â òî æå âðåìÿ íå ãðå-
øèëè ïðîòèâ ïðàâäû òå èññëåäîâàòå-
ëè, êîòîðûå âûðàùèâàëè æèâîòíûõ áåç
êàðîòèíà, íî ñ äîáàâêàìè æèâîòíûõ
æèðîâ. Èñòèíà îêàçàëàñü äâóëèêîé.

×òîáû âûÿñíèòü çàãàäêó âèòàìèíà À,
Ìóðó ïðèøëîñü ïðîäåëàòü áîëüøóþ
ðàáîòó. Óñïåõó ïîìîãëî òî, ÷òî çàãà-
äî÷íûé âèòàìèí ìîæíî áûëî èäåíòè-
ôèöèðîâàòü òðåìÿ ìåòîäàìè: áèîëî-
ãè÷åñêèì, õèìè÷åñêèì è ñïåêòðîñêî-
ïè÷åñêèì. Ó÷åíûé ñìîã óñòàíîâèòü, âî-
ïåðâûõ, ÷òî êàðîòèí îáëàäàåò À-âèòà-
ìèííîé àêòèâíîñòüþ, è âî-âòîðûõ, ÷òî
êàðîòèí è âèòàìèí À íå îäíî è òî æå,
ïîñêîëüêó ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

Ìóð âçÿë äâå ãðóïïû ìîëîäûõ êðûñ
è ñòàë èõ âûêàðìëèâàòü ïèùåé, ëè-
øåííîé è êàðîòèíà, è âèòàìèíà À.
×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ æèâîòíûå ïå-
ðåñòàëè ðàñòè, ÷òî óêàçûâàëî íà èñ-
òîùåíèå çàïàñîâ âèòàìèíà è íàñòóï-
ëåíèå àâèòàìèíîçà. Òîãäà ó÷åíûé
ñòàë äîáàâëÿòü â ïèùó îäíîé èç ïî-
äîïûòíûõ ãðóïï êàðîòèí äî òåõ ïîð,
ïîêà ïðèçíàêè àâèòàìèíîçà íå èñ÷åç-
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ëè. Èññëåäîâàíèÿ ïå÷åíè ãðûçóíîâ
ïîêàçàëî, ÷òî âèòàìèí À ñîâåðøåííî
îòñóòñòâóåò ó æèâîòíûõ ñ àâèòàìèíî-
çîì, íî ñîäåðæèòñÿ â íîðìàëüíîì
êîëè÷åñòâå ó òåõ, ÷òî ïîëó÷àëè êàðî-
òèí. Íà îñíîâàíèè ýòèõ è äðóãèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ Ìóð ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî
êàðîòèí â îðãàíèçìå æèâîòíûõ ïðå-
âðàùàåòñÿ â âèòàìèí À, êîòîðûé íà-
êàïëèâàåòñÿ â ïå÷åíè. Âïîñëåäñòâèè
ýòè âûâîäû ïîäòâåðäèëè è äðóãèå èñ-
ñëåäîâàòåëè, êîòîðûì óäàëîñü âûÿñ-
íèòü, ÷òî ïðåâðàùåíèå æåëòîãî ïèã-
ìåíòà â âèòàìèí ïðîèñõîäèò â ïå÷å-
íè è â ñòåíêàõ êèøîê æèâîòíûõ.

Îò ñòðîåíèÿ ê àêòèâíîñòè

Ó÷èòûâàÿ òåñíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü
ìåæäó âèòàìèíîì À è êàðîòèíîì, ïîñ-
ëåäíèé íàçâàëè ïðîâèòàìèíîì À. Ýòî
îòêðûòèå ïîìîãëî ïîíÿòü èõ ïðèðîäó
è óñòàíîâèòü õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.
Ïîïûòêè âûäåëèòü âèòàìèí À â ÷èñ-
òîì âèäå âíà÷àëå îêàí÷èâàëèñü íå-
óäà÷àìè, îäíàêî âûäåëåíèå è î÷èñò-
êà êàðîòèíà íå ïðåäñòàâëÿëè áîëüøèõ
çàòðóäíåíèé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ. Ñ
1928 ïî 1933 ãîä âûÿñíåíèåì õèìè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáåèõ ìîëåêóë çà-
íèìàëèñü òðè âèäíûõ õèìèêà: Êàððåð,
Öåõìåéñòåð è Êóí.

Óæå â 1930 ãîäó Êàððåð, ðàáîòàâ-
øèé â Øâåéöàðèè, ïðåäëîæèë ñòðóê-
òóðíóþ ôîðìóëó êàðîòèíà è óñòàíî-
âèë, ÷òî ýòî âåùåñòâî ïðåäñòàâëåíî
a , b è g-èçîìåðàìè. Ó÷åíûé ïðèøåë ê
âûâîäó, ÷òî êàðîòèí � ýòî íåïðåäåëü-
íûé óãëåâîäîðîä, ñîñòîÿùèé èç äëèí-
íîé óãëåðîäíîé öåïè, íà îáîèõ êîí-
öàõ êîòîðîé ðàñïîëîæåíû äâà ñîâåð-
øåííî îäèíàêîâûõ b-èîíîíîâûõ öèê-
ëà. Ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî ìíåíèÿ
Êàððåð âïîñëåäñòâèè äîêàçàë ñèíòå-
çîì êàðîòèíà. Òàêàÿ ôîðìóëà ñîîò-
âåòñòâóåò íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííî-
ìó â ðàñòèòåëüíîì ìèðå b-êàðîòèíó
(ðèñ.2). a- è g-êàðîòèíû îòëè÷àþòñÿ
îò b-ôîðìû ñòðîåíèåì îäíîãî èç äâóõ
êîíöîâ ìîëåêóëû. Ó a-êàðîòèíà â êîí-
öåâûõ öèêëàõ èíà÷å ðàñïîëîæåíà
äâîéíàÿ ñâÿçü. Ó g-êàðîòèíà öèêë åñòü

òîëüêî íà îäíîì êîíöå ìîëåêóëû, íî
ñàìà óãëåðîäíàÿ öåïü çà ñ÷åò âòîðî-
ãî ðàçîìêíóòîãî öèêëà íåñêîëüêî
äëèííåå, ÷åì ó b- è a-êàðîòèíîâ.

Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü a - è
g-êàðîòèíîâ â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì
ó b-êàðîòèíà, è ýòî, î÷åâèäíî, ñâÿçà-
íî ñ îñîáåííîñòÿìè èõ õèìè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ. Êàððåð ïðèøåë ê âûâîäó,
÷òî ïðè ãèäðîëèòè÷åñêîì ðàñùåïëå-
íèè b-êàðîòèíà íà äâå ñèììåòðè÷íûå
÷àñòè îáðàçóþòñÿ äâå ìîëåêóëû âè-
òàìèíà À. Òàêàÿ ñõåìà îáúÿñíÿëà,
ïî÷åìó b-êàðîòèí âäâîå àêòèâíåå äðó-
ãèõ ôîðì, ãèäðîëèç êîòîðûõ, êàê
ïðåäïîëàãàë Êàððåð, äàåò òîëüêî îäíó
ìîëåêóëó âèòàìèíà À.

Ôîðìóëà âèòàìèíà À (ðèñ.1) áûëà
ïðîâåðåíà è ïîäòâåðæäåíà íåñêîëü-
êèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Èòàê, âåùå-
ñòâî, âîçãëàâèâøåå ñïèñîê «æèçíåí-
íûõ àìèíîâ», îêàçàëîñü ñïèðòîì, òî
åñòü âåùåñòâîì, â õèìè÷åñêîì îòíî-
øåíèè âåñüìà äàëåêèì îò àìèíîâ.

Âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíàÿ ñâîåé ïðî-
ñòîòîé è èçÿùåñòâîì ãèïîòåçà Êàð-
ðåðà òåì íå ìåíåå íå ìîãëà îáúÿñ-
íèòü ñòðàííîå îáñòîÿòåëüñòâî. Ïðè
ñèììåòðè÷åñêîì ãèäðîëèçå îäíîé
ìîëåêóëû b-êàðîòèíà äîëæíî îáðàçî-
âûâàòüñÿ äâå ìîëåêóëû âèòàìèíà À,
è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ÷òî îäèí ìîëü
b-êàðîòèíà äîëæåí îáëàäàòü âäâîå
áîëüøåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ,
÷åì ìîëü âèòàìèíà À. Îäíàêî ýêñïå-
ðèìåíòû ïîêàçûâàëè, ÷òî ýòè âåëè-
÷èíû äëÿ ðàâíûõ âåñîâûõ êîëè÷åñòâ
b-êàðîòèíà è âèòàìèíà À îòíîñèëèñü
êàê 1:2. Ñëåäîâàòåëüíî, ñõåìà îáðà-
çîâàíèÿ âèòàìèíà À èç b-êàðîòèíà
áûëà äðóãîé, ïðè êîòîðîé èç îäíîé
ìîëåêóëû ïîñëåäíåãî îáðàçóåòñÿ
îäíà ìîëåêóëà âèòàìèíà.

Íåêîòîðûå ñòîðîííèêè ãèïîòåçû
Êàððåðà ñòàðàëèñü îáúÿñíèòü ñòîëü
íèçêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
b-êàðîòèíà òåì, ÷òî îí ïëîõî âñàñû-
âàåòñÿ â æåëóäêå, à ÷àñòü åãî îêèñëÿ-
åòñÿ â íåàêòèâíûå ïðîäóêòû. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïî ìíåíèþ ýòèõ ó÷åíûõ, òîëü-
êî îêîëî ïîëîâèíû ïîñòóïàþùåãî â
îðãàíèçì êàðîòèíà ïðåâðàùàåòñÿ â
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èîíîíîâûå êîëüöà, ñ îáðàçîâàíèåì
àëüäåãèäà. Çàòåì â ñåðèè õèìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé äëèííàÿ öåïî÷êà óêîðà-
÷èâàåòñÿ, êàæäûé ðàç íà îäèí óãëåðîä-
íûé àòîì. Êîíöåâàÿ àëüäåãèäíàÿ ãðóï-
ïà âñå áëèæå è áëèæå ïåðåìåùàåòñÿ
ê b-èîíîíîâîìó êîëüöó, ïîêà íå äîñòè-
ãàåò äåâÿòîãî óãëåðîäíîãî àòîìà áî-
êîâîé öåïè. Çäåñü îíà âîññòàíàâëèâà-
åòñÿ â ñïèðòîâóþ ãðóïïó, îáðàçóÿ âè-
òàìèí À. Èç b-êàðîòèíà ïðè îïòèìàëü-
íîì ðàñùåïëåíèè ìîëåêóëû â ëþáîì
ñëó÷àå îáðàçóåòñÿ îäíà ìîëåêóëà âè-
òàìèíà À. Ó a- è g-êàðîòèíîâ ïðåâðà-
ùåíèå â âèòàìèí âîçìîæíî ëèøü òîã-
äà, êîãäà ïåðâîíà÷àëüíîìó îêèñëåíèþ
ïîäâåðãàåòñÿ äâîéíàÿ ñâÿçü, íàèáîëåå
óäàëåííàÿ îò åäèíñòâåííîãî â ìîëåêó-
ëå ýòèõ âåùåñòâ b-èîíîíîâîãî êîëüöà.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáðàçóþòñÿ íåàê-
òèâíûå ïðîäóêòû. Â îðãàíèçìå, âåðî-
ÿòíî, îêèñëåíèå a- è g-êàðîòèíîâ ïðî-
èñõîäèò êàê ïî ïåðâîé, òàê è ïî âòî-
ðîé ñõåìå, ïîýòîìó èõ áèîëîãè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü âäâîå ìåíüøå àêòèâíîñòè
b-êàðîòèíà.

Â 1931 ãîäó Êàððåð ñ ñîòðóäíèêà-
ìè ïîëó÷èë èç ïå÷åíè ðûá î÷èùåí-
íûé êîíöåíòðàò âèòàìèíà À â âèäå
ñâåòëî-æåëòîãî ãóñòîãî ìàñëà. Â 1933
ãîäó Êàððåð è Ìîðô ñèíòåçèðîâàëè
âèòàìèí À, åùå ÷åðåç ÷åòûðå ãîäà
Îñáîðí è Ìåíäåëü ïîëó÷èëè êðèñòàë-
ëè÷åñêèé âèòàìèí À. À â 1950 ãîäó
Êàððåð ñ ñîòðóäíèêàìè ñèíòåçèðîâàë
è êàðîòèíîèäû.

Ðàñòè è âèäåòü ìèð

Êàêóþ æå ðîëü âèòàìèí À âûïîëíÿåò â
æèâîòíîì îðãàíèçìå è ê êàêèì íàðó-
øåíèÿì ïðèâîäèò åãî íåäîñòàòîê? Ìû
óæå çíàåì, ÷òî ïðè À-àâèòàìèíîçå
ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ðîñò ìîëîäûõ
ìûøåé è êðûñ. Äàëüíåéøèå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò âèòàìèí â
îðãàíèçìå æèâîòíîãî íåîáõîäèì íå
òîëüêî äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà, îí âû-
ïîëíÿåò åùå è äðóãèå âàæíûå ôóíê-
öèè. Ó æèâîòíûõ, ëèøåííûõ âèòàìèíà
À è êàðîòèíà, ÷àñòî íàáëþäàëîñü òÿ-
æåëîå çàáîëåâàíèå ãëàç � êñåðîô-
òàëüìèÿ, à òàêæå èíôåêöèîííîå ïîðà-
æåíèå ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà, ïî-
÷åê, ñðåäíåãî óõà è äðóãèõ îðãàíîâ. Ó
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà À,
áîëåçíåííûõ ÿâëåíèé íå íàáëþäàëîñü.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îòðàæåíî â íàçâà-
íèÿõ âèòàìèíà À: «àíòèêñåðîôòàëüìè-
÷åñêèé âèòàìèí», èëè «àêñåðîôòîë», è
«àíòèèíôåêöèîííûé âèòàìèí».

Êñåðîôòàëüìèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè
ñèëüíîì íåäîñòàòêå âèòàìèíà À.
Ó áîëüíûõ ýïèòåëèé ãëàçà ñòàíîâèò-
ñÿ ñóõèì, ðîãîâèöà ìóòíååò è òåðÿåò
÷óâñòâèòåëüíîñòü, à çàòåì ðàçìÿã÷à-

åòñÿ, èçúÿçâëÿåòñÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â
áåëüìî. Ïðè êñåðîôòàëüìèè óìåíü-
øàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñëåçíîé æèäêîñòè
è ñîäåðæàíèå â íåé áàêòåðèöèäíîãî
âåùåñòâà ëèçîöèìà. Ýòî îòêðûâàåò
äîñòóï ê òêàíÿì ãëàçà äëÿ áîëåçíåò-
âîðíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, è íà ôîíå
êñåðîôòàëüìèè ðàçâèâàþòñÿ âòîðè÷-
íûå ãëàçíûå çàáîëåâàíèÿ. Ñëó÷àè
êñåðîôòàëüìèè ñåé÷àñ âñòðå÷àþòñÿ
î÷åíü ðåäêî, ãëàâíûì îáðàçîì ó ìà-
ëåíüêèõ äåòåé.

Âèòàìèí À èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ïðèñïîñîáëåíèè ãëàç ê ðàçëè÷íîé îñ-
âåùåííîñòè, îñîáåííî ïðè íàñòóïëå-
íèè ñóìåðåê. Êàê èçâåñòíî, ëó÷è ñâå-
òà, îòðàæåííûå îêðóæàþùèìè íàñ
ïðåäìåòàìè, ïðîíèêàÿ â ãëàç, ôîêó-
ñèðóþòñÿ õðóñòàëèêîì è ïàäàþò íà
ñåò÷àòêó, âûñòèëàþùóþ äíî ãëàçà.
Ëó÷è ñâåòà ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè è
îêðàñêè âûçûâàþò ôîòîõèìè÷åñêèå
ïðåâðàùåíèÿ â êëåòêàõ ñåò÷àòêè, êî-
òîðûå ÷åðåç íåðâíûå êëåòêè ïîñûëà-
þò èìïóëüñû â ìîçã.

Îäíî èç âåùåñòâ êëåòîê ñåò÷àòêè
ðåãóëèðóåò èíòåíñèâíîñòü ôîòîõèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé. Îíî óñèëèâàåò âîç-
äåéñòâèå ñëàáûõ ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ
íà ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå âåùåñòâà
ñåò÷àòêè è, åñëè òðåáóåòñÿ, îñëàáëÿ-
åò äåéñòâèå ÿðêîãî ñâåòà. Ýòî ÷óäåñ-
íîå âåùåñòâî ïîëó÷èëî íàçâàíèå çðè-
òåëüíûé ïóðïóð, èëè ðîäîïñèí. Ïðè
ÿðêîì îñâåùåíèè çðèòåëüíûé ïóðïóð
ðàçëàãàåòñÿ íà ñîñòàâëÿþùèå, êîòî-
ðûå óæå íå îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ
óñèëèâàòü ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû.
×åì ìåíüøå îñòàåòñÿ â ñåò÷àòêå çðè-
òåëüíîãî ïóðïóðà, òåì ìåíåå ÷óâñòâè-
òåëüíà îíà ê âîçäåéñòâèþ ñâåòà, è
íàîáîðîò. Ïðè íàñòóïëåíèè ñóìåðåê
èëè ïðè ïåðåõîäå èç ÿðêî îñâåùåí-
íîé êîìíàòû â áîëåå òåìíîå ïîìå-
ùåíèå íóæíî ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ñåò÷àòêè, ñäåëàòü åå ñïîñîáíîé
âîñïðèíèìàòü âåñüìà ñëàáûå ñâåòî-
âûå ñèãíàëû. È çäåñü íà ïîìîùü ïðè-
õîäèò âñå òîò æå çðèòåëüíûé ïóðïóð.
Îí, êàê ïòèöà Ôåíèêñ èç ïåïëà, íà÷è-
íàåò âîçðîæäàòüñÿ èç òåõ ýëåìåíòîâ,
íà êîòîðûå åãî ðàçëîæèëè ÿðêèå ñâå-
òîâûå ëó÷è. Ýòè ïðåâðàùåíèÿ çðè-
òåëüíîãî ïóðïóðà, ïðèâîäÿùèå ê èç-
ìåíåíèþ åãî êîíöåíòðàöèè â êëåòêàõ
ñåò÷àòêè, è ëåæàò â îñíîâå ìåõàíèç-
ìà ïðèñïîñîáëåíèÿ ãëàçà ê èçìåíå-
íèþ èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ.

Ñîñòàâ çðèòåëüíîãî ïóðïóðà íå áûë
èçâåñòåí äî òåõ ïîð, ïîêà àíãëèéñ-
êèé ó÷åíûé Óîëä â 1933 ãîäó íå îò-
êðûë òàéíó åãî ïðåâðàùåíèé â ñåò-
÷àòêå ãëàçà. Îí óñòàíîâèë, ÷òî â ñî-
ñòàâ çðèòåëüíîãî ïóðïóðà âõîäèò âè-
òàìèí À. Ïîä äåéñòâèåì ñâåòà ïóð-
ïóð ïðåâðàùàåòñÿ â îðàíæåâûé ïèã-
ìåíò, íàçâàííûé çðèòåëüíûì æåëòûì,

è ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ åùå îäèí ïðî-
äóêò � îðàíæåâûé ïèãìåíò ðåòèíåí,
êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëüäå-
ãèä âèòàìèíà À (ðåòèíàëü). Â ñîñòàâ
ðîäîïñèíà îí âõîäèò â öèñ-ôîðìå, à
ïðè îñâåùåíèè ïåðåõîäèò â òðàíñ-
ôîðìó è îòùåïëÿåòñÿ îò îïñèíà. Â
òåìíîòå ïðîèñõîäèò îáðàòíûé ïðî-
öåññ: âèòàìèí À âñòóïàåò â ñîåäèíå-
íèå ñ áåëêîì è âíîâü îáðàçóåò çðè-
òåëüíûé ïóðïóð.

Êðóãîâîðîò âèòàìèíà À ìîã áû ïðî-
äîëæàòüñÿ î÷åíü äîëãî, íî ÷àñòü âè-
òàìèíà òåðÿåòñÿ, è âîñïîëíèòü îáðà-
çóþùèéñÿ äåôèöèò äîëæíû íîâûå åãî
ïîñòóïëåíèÿ. Ñòîèò òîëüêî ðåãóëèðó-
þùèì ñèñòåìàì îðãàíèçìà óðåçàòü
«çàÿâêó» ñåò÷àòêè íà âèòàìèí À, êàê
÷óâñòâèòåëüíîñòü ãëàçà ê âîñïðèÿòèþ
ñëàáûõ ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ ðåçêî ïà-
äàåò. Íàñòóïàåò çàáîëåâàíèå, èçâåñò-
íîå ïîä íàçâàíèåì êóðèíîé ñëåïîòû,
èëè ãåìåðàëîïèè. Äíåì áîëüíûå ïî-
÷òè íå îùóùàþò íåïðèÿòíûõ ÿâëåíèé,
õîòÿ ó íèõ ìîæåò ñóæàòüñÿ ïîëå çðå-
íèÿ è íàðóøàòüñÿ öâåòîâîñïðèÿòèå.
Îäíàêî íî÷üþ èì ïðèõîäèòñÿ åùå
õóæå: ñòîèò òîëüêî ñîëíöó ñêðûòüñÿ çà
ãîðèçîíòîì, êàê äëÿ íèõ ñðàçó æå íà-
ñòóïàåò êðîìåøíàÿ òüìà, îíè òåðÿþò
ñïîñîáíîñòü íå òîëüêî øèòü èëè ÷è-
òàòü, íî äàæå ïåðåäâèãàòüñÿ áåç ïî-
ñòîðîííåé ïîìîùè.

Â äîðåâîëþöèîííîé Ðîññèè êóðèíàÿ
ñëåïîòà íåðåäêî ïîðàæàëà çàêëþ÷åí-
íûõ â òþðüìàõ. Âñïûøêè ýòîãî çàáî-
ëåâàíèÿ íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëèñü ñðå-
äè áåäíûõ êðåñòüÿí è ñîëäàò âåñíîé, â
êîíöå Âåëèêîãî ïîñòà.

Ïðè àâèòàìèíîçå À òàêæå íàðóøà-
åòñÿ äèôôåðåíöèðîâêà êëåòîê ýïèòå-
ëèÿ. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
â ôîðìå ðåòèíîëôîñôàòà âèòàìèí
ó÷àñòâóåò â ñèíòåçå ãëèêîïðîòåèíîâ
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ïåðåíîñÿ îñòàò-
êè ñàõàðîâ íà áåëêè. Áåç ýòîãî ïðî-
èñõîäèò îðîãîâåíèå êëåòîê â ýïèòåëèè
îðãàíîâ äûõàíèÿ, ïèùåâàðèòåëüíîãî
òðàêòà, ïî÷åê. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ â
ñëèçèñòûõ îáîëî÷êàõ îðãàíîâ äûõàíèÿ
ïðèòóïëÿåò ÷óâñòâî îáîíÿíèÿ è ïðè-

Âîçðàñò

Âçðîñëûé ÷åëîâåê 5000 1500

äî 1 ãîäà 1500 450

îò 1 äî 3 ëåò 2000 600

îò 4 äî 6 ëåò 2500 750

îò 7 äî 9 ëåò 3500 1050

îò 10 äî 12 ëåò 4500 1350

ñòàðøå 16 ëåò 6000 1800

Ïîòðåáíîñòü
ÌÅ ìêã

Òàáëèöà 1
Ïîòðåáíîñòü ëþäåé
ðàçíîãî âîçðàñòà â âèòàìèíå À
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ñîäåðæèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñàìàÿ
öåííàÿ ôîðìà � b-êàðîòèí, a- è g-êà-
ðîòèíû ïðèñóòñòâóþò â íåçíà÷èòåëü-
íîì êîëè÷åñòâå. Â ñðåäíåì 90% âñå-
ãî êàðîòèíà ðàñòåíèé íàõîäèòñÿ â ëè-
ñòüÿõ. Åãî áîëüøå â ëèñòîâîé ïëàñòèí-
êå, à â ñðåäíåé æèëêå è ÷åðåøêå ñî-
âñåì íåìíîãî. Îñîáåííî áîãàòû êàðî-
òèíîì ëèñòüÿ êðàïèâû, ëþöåðíû, îäó-
âàí÷èêà, øïèíàòà, ùàâåëÿ, óêðîïà,
ïåòðóøêè è êðåññ-ñàëàòà.

Â ïëîäàõ êàðîòèíà îáû÷íî ìåíüøå,
÷åì â çåëåíûõ ëèñòüÿõ, è çäåñü ïðå-
îáëàäàþò a- è g-êàðîòèíû, àêòèâíîñòü
êîòîðûõ â äâà ðàçà íèæå, ÷åì ó b-ôîð-
ìû. Òîëüêî â äûíÿõ, ïëîäàõ áóçèíû,
ìàíãî è ôèíèêàõ ïðåîáëàäàåò b-êàðî-
òèí. Îá îòíîñèòåëüíîì ðàñïðåäåëåíèè
ïðîâèòàìèíà À â ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ ìîæ-
íî ñóäèòü íà ïðèìåðå øèïîâíèêà: â
ïëîäàõ åãî 5 ìã%, à â ëèñòüÿõ �
40 ìã%, òî åñòü â âîñåìü ðàç áîëüøå.
Èç ïëîäîâ íàèáîëåå öåííûå èñòî÷íè-
êè ïðîâèòàìèíà À � ýòî àáðèêîñû, ÿãî-
äû øèïîâíèêà, òåìíîîêðàøåííûå ñëè-
âû, êðàñíûå òîìàòû, òûêâà, àðáóç.

Â ÿãîäàõ êàðîòèíà ìàëî. Íàèáîëåå
áîãàòû èì ÷åðíàÿ ñìîðîäèíà, ÷åðíè-
êà è åæåâèêà. Áåäíû ïèãìåíòîì ãðó-
øè, ÿáëîêè, âèíîãðàä, ëóêîâèöû è
êîðíåïëîäû (çà èñêëþ÷åíèåì ìîðêî-
âè). Êàðòîôåëü, ñâåêëà, ðåïà, ðåäü-
êà, áåëûå çåðíà êóêóðóçû êàðîòèíà íå
ñîäåðæàò. Î÷åíü ìàëî åãî â çåðíàõ
ïøåíèöû, ïî÷òè íåò â îâñå, ÿ÷ìåíå è
äðîææàõ, çàòî äîâîëüíî ìíîãî â æåë-
òûõ çåðíàõ êóêóðóçû.

Âèòàìèí À â ðàñòåíèÿõ íå íàéäåí,
îí ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â æèâîòíûõ, îñî-
áåííî ìîðñêèõ (òàáë. 3).

Âèòàìèí À è  êàðîòèí õîðîøî ñî-
õðàíÿþòñÿ ïðè êîíñåðâèðîâàíèè ïðî-
äóêòîâ è ïðèãîòîâëåíèè ïèùè. Ìíîãî
êàðîòèíà òåðÿåòñÿ ïðè ñóøêå òðàâû íà
ñåíî, îñîáåííî êîãäà ñóøêà çàòÿãèâà-
åòñÿ è ñåíî ìîêíåò ïîä äîæäåì, ïî-
ýòîìó ëåòíåå êîðîâüå ìîëîêî â 2�10
ðàç áîãà÷å âèòàìèíîì À, ÷åì çèìíåå.

Ïðèðîäà õîðîøî ïîçàáîòèëàñü î
òîì, ÷òîáû ñíàáäèòü íàñ âèòàìèíîì
À, è åñëè íàì åãî íå õâàòàåò, òî âè-
íîâàòû â ýòîì ìû ñàìè.

âîäèò ê óïîðíîìó áðîíõèòó. Áîëåçíåí-
íîå ïåðåðîæäåíèå ýïèòåëèàëüíîé òêà-
íè ñíèæàåò åå çàùèòíûå ñâîéñòâà è
âëå÷åò çà ñîáîé ïîíèæåííóþ ñîïðî-
òèâëÿåìîñòü îðãàíèçìà ê ðàçëè÷íîãî
ðîäà èíôåêöèÿì. Èç-çà îðîãîâåíèÿ
óñèëåííî ñëóùèâàþòñÿ ýïèòåëèàëüíûå
êëåòêè ïî÷å÷íûõ ëîõàíîê è ìî÷åâîãî
ïóçûðÿ. Îíè íåðåäêî ñòàíîâÿòñÿ öåí-
òðîì, âîêðóã êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ îá-
ðàçîâàíèå êàìíåé.

Ââåäåíèå â îðãàíèçì áîëüøèõ äîç
íåäîñòàþùåãî âèòàìèíà À èëè åãî
ïðîâèòàìèíà áûñòðî èçëå÷èâàåò êó-
ðèíóþ ñëåïîòó è íà÷àëüíûå ñòàäèè
êñåðîôòàëüìèè. Äëÿ ëå÷åíèÿ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðåïàðàò ðåòèíîëà èëè
áîãàòûå èì ïðîäóêòû: ðûáèé æèð,
ïå÷åíü ðûá è ò. ä. Ëå÷åáíûå ñâîéñòâà
ïå÷åíè ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïîäîáíîãî
ðîäà áûëè èçâåñòíû åùå äðåâíèì
åãèïòÿíàì, êîòîðûå ÷àñòî ñòðàäàëè
ãëàçíûìè áîëåçíÿìè, ïîñêîëüêó ðÿ-
äîì íàõîäèëàñü ïóñòûíÿ è ñèëüíûå
âåòðû òî è äåëî ïîäíèìàëè òó÷è ïûëè.
Åãèïåòñêèå âðà÷è äîñòèãëè âûñîêîãî
èñêóññòâà â ëå÷åíèè ãëàçíûõ íåäóãîâ.
Íàïðèìåð, îíè óìåëè äåëàòü ÷ðåçâû-
÷àéíî òîíêóþ îïåðàöèþ ïî óäàëåíèþ
áåëüìà, à äëÿ ëå÷åíèÿ êóðèíîé ñëå-
ïîòû ïðèìåíÿëè ñûðóþ ïå÷åíü áûêà.
Ó äðåâíèõ åãèïòÿí ýòîò ñïîñîá ïîçà-

èìñòâîâàëè ãðåêè, à ó íèõ � ðèìëÿ-
íå. Åâðîïåéñêèå âðà÷è ñðåäíåâåêîâüÿ
òàêæå ëå÷èëè ãîâÿæüåé è êîçüåé ïå-
÷åíüþ ëþäåé, òåðÿâøèõ çðåíèå ñ íà-
ñòóïëåíèåì ñóìåðåê.

Ðîëü âèòàìèíà À â îðãàíèçìå íå îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ ó÷àñòèåì â ôîòîõèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ñåò÷àòêè è îáåñïå-
÷åíèåì íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýïè-
òåëèÿ, ðîãîâèöû è ñëåçíûõ æåëåç. Îí
íóæåí äëÿ íîðìàëüíîãî îáìåíà áåë-
êîâ, ó÷àñòâóåò â îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíûõ ïðîöåññàõ, îí ïîâûøà-
åò ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà â ìûøöàõ,
ñåðäöå è ïå÷åíè, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
â ñèíòåçå ãîðìîíîâ êîðû íàäïî÷å÷-
íèêîâ.

Â âèòàìèíå À íóæäàþòñÿ âñå æèâîò-
íûå, ïðè÷åì ÷åëîâåê, òðàâîÿäíûå è
âñåÿäíûå æèâîòíûå ìîãóò ïîïîëíÿòü
åãî ðåñóðñû çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ êàê
ñàìîãî âèòàìèíà, òàê è êàðîòèíà. Õèù-
íûå çâåðè è ïòèöû íå ñïîñîáíû ê ñèí-
òåçó ðåòèíîëà èç êàðîòèíà.

Ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â âèòàìèíå À
çàâèñèò îò åãî âîçðàñòà è êîëåáëåòñÿ
â äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ (òàáë. 1).
Ó êîðìÿùèõ ìàòåðåé îíà ïîâûøåíà è
äîñòèãàåò 8000 ÌÅ â ñóòêè. Óñèëåííîå
ïîñòóïëåíèå âèòàìèíà òðåáóåòñÿ ïðè
ëå÷åíèè íåêîòîðûõ èíôåêöèîííûõ áî-
ëåçíåé. Áîëüøå ðåòèíîëà íóæíî è ëþ-
äÿì, ðàáîòàþùèì â òÿæåëûõ èëè âðåä-
íûõ óñëîâèÿõ.

Ïðîâèòàìèí À � êàðîòèí � øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí â ðàñòèòåëüíîì ìèðå
(òàáë. 2). Îí ñîäåðæèòñÿ â âûñøèõ è
íèçøèõ ðàñòåíèÿõ, îáèòàþùèõ è â
âîäå, è íà ñóøå. Íàèáîëåå áîãàòû êà-
ðîòèíîì çåëåíûå ëèñòüÿ, ïðè÷åì â íèõ

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Èñòî÷íèê Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà À

Æèð ïå÷åíè ìîðñêîãî
îêóíÿ 16 000 000

Æèð ïå÷åíè ëîñîñÿ 1 787 500�337 500

Æèð ïå÷åíè êèòà 9 000 000

Æèð ïå÷åíè òðåñêè 37 500�6250

Ïå÷åíü òåëÿ÷üÿ ëåòîì 25 000

Ïå÷åíü òåëÿ÷üÿ çèìîé 6250

Ìàñëî ñëèâî÷íîå ëåòíåå 125 000�8000

Ìàñëî ñëèâî÷íîå çèìíåå 2000�1000

Æåëòîê êóðèíîãî ÿéöà 2500�1500

Êóðèíûå ÿéöà öåëüíûå 6000�1000

Ñëèâêè 2500�1670

Æèð ãîâÿæèé 1375

Ìÿñî ñûðîå æèðíîå 1250

Ìîëîêî êîðîâüå öåëüíîå,
ëåòíåå 450�350

Ìîëîêî êîðîâüå öåëüíîå,
çèìíåå 180�40

Ñâèíèíà ñûðàÿ 50

Ñàëî ñâèíîå Ñëåäû

Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà À
â æèâîòíûõ ïðîäóêòàõ
(â ìêã íà 100 ã ïðîäóêòà)

Øïèíàò 15 000�6250
Êðàïèâà 14 000
Êðàñíûé ïåðåö 13 900
Ëèñòüÿ çâåðîáîÿ 13 000
Ëèñòüÿ ëþöåðíû 12 700
Çåëåíü ïåòðóøêè 10 000
Àáðèêîñû 10 000�5000
Öâåòêè êàëåíäóëû 8500
Ïëîäû îáëåïèõè 8000
Ìîðêîâü êðàñíàÿ 6250
Õâîÿ 6000�5000
Òîìàò-ïþðå 5000
Ùàâåëü 5000
Òûêâà 5000
Ïëîäû øèïîâíèêà 5000�4125
Êðåññ-ñàëàò 4000�2500
Ëóê çåëåíûé 3750�2000
Ïåðåö çåëåíûé 2350�1620
Ìîðêîâü æåëòàÿ 1550
Êóêóðóçà (æåëòàÿ) 2000
×åðíàÿ ñìîðîäèíà 2000�750
×åðíèêà 1600�750
Ñëèâà òåìíîîêð. 2140�625
Àðáóç 1120�1000
Êðûæîâíèê 1000
Åæåâèêà 800�500
Öâåòíàÿ êàïóñòà 100
Ïøåíèöà (çåðíî) 50�75
Áåëîêî÷àííàÿ êàïóñòà 37

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå êàðîòèíà
â ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòàõ
(â ìêã íà 100 ã ïðîäóêòà)

Èñòî÷íèê        Ñîäåðæàíèå bbbbb-êàðîòèíà
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

îðãàíèçì ÷åðåç îïðåäåëåí-
íûå òî÷êè íà òåëå ÷åëîâåêà.
Ñ åå ïîìîùüþ ëå÷àò ìíîãèå
íåäóãè, ñíèìàþò áîëü è äàæå
èçáàâëÿþò îò íàðêîçàâèñè-
ìîñòè. Ìåõàíèçì ïîäîáíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì äî
ñèõ ïîð èçó÷åí ìàëî, êëèíè-
÷åñêèå íàáëþäåíèÿ äàþò
âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâûå ðå-
çóëüòàòû. Ìíîãèå ó÷åíûå
ñ÷èòàþò, ÷òî çàëîã óñïåõà �
âåðà ïàöèåíòà â ïðåäëîæåí-
íûé ìåòîä.

Ïðîâåðèòü ýòî ðåøèëè ñî-
òðóäíèêè óíèâåðñèòåòà Ñà-
óòãåìïòîíà. Â ýêñïåðèìåíòå
ïðèíÿëè ó÷àñòèå 14 ïàöèåí-
òîâ. Ïîìèìî íàñòîÿùèõ èãë,
ïðèìåíÿåìûõ ïðè àêóïóíê-
òóðå, áûëè èñïîëüçîâàíû
«áóòàôîðñêèå»: ó áîëüíûõ
ñîçäàâàëàñü èëëþçèÿ, ÷òî
èãëà ïðîíèêëà â êîæó, à íà
ñàìîì äåëå ýòîãî íå ïðîèñ-
õîäèëî.

Äîáðîâîëüöåâ, ñòðàäàþ-
ùèõ îò àðòðèòà áîëüøîãî
ïàëüöà ðóêè, ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì ðàçäåëèëè íà äâå ãðóï-
ïû. Ïåðâûõ ëå÷èëè ïî âñåì
ïðàâèëàì àêóïóíêòóðû, âòî-
ðûõ ñ ïîìîùüþ ôèêòèâíûõ
èãë (èì, êðîìå òîãî, ñêàçà-
ëè, ÷òî ïðîöåäóðà, ñêîðåå
âñåãî, íå ïîìîæåò).

Òîìîãðàô ïîçâîëèë ó÷å-
íûì íàáëþäàòü çà àêòèâíîñ-
òüþ ìîçãà âî âðåìÿ àêóïóíê-
òóðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ íà÷èíàëè óñèëåí-
íî ðàáîòàòü îáëàñòè, îòâåò-
ñòâåííûå çà âûðàáîòêó åñòå-
ñòâåííûõ áîëåóòîëÿþùèõ âå-
ùåñòâ, îïèàòîâ.

Âïðî÷åì, ïîäëèííàÿ àêó-
ïóíêòóðà âêëþ÷àëà åùå îäíó
îáëàñòü êîðû ãîëîâíîãî ìîç-
ãà � èíñóëó, èëè îñòðîâîê.
×òî ýòî îçíà÷àåò, íå ÿñíî, îä-
íàêî, áåç ñîìíåíèÿ, âîçäåé-
ñòâèå ïðîèñõîäèò. Ñëåäîâà-
òåëüíî, óñïåõ íåëüçÿ ïðèïè-
ñûâàòü òîëüêî âåðå ïàöèåíòà,
êàê ýòî âûòåêàëî èç ðåçóëü-
òàòîâ ïðåäûäóùèõ èññëåäî-
âàíèé. Òàê, ñòàòèñòèêà óò-
âåðæäàëà, ÷òî ïðè áîëÿõ â
øåå ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëü-
òàò â 80% ñëó÷àåâ äîñòèãàëñÿ
çà ñ÷åò ýôôåêòà ïëàöåáî
(www.nature.com/news, 2005,
1 ìàÿ).

À êóïóíêòóðà � äðåâ-
íèé êèòàéñêèé ñïî-
ñîá âîçäåéñòâèÿ íà

ÿäîâèòûé óãàðíûé ãàç è íå-
ñîææåííûå óãëåâîäîðîäû â
óãëåêèñëûé ãàç, òåì ñàìûì
î÷èùàÿ âûõëîï. Îäíàêî èç
ìàñëÿíûõ äîáàâîê, ââîäèìûõ
äëÿ áîðüáû ñ èçíîñîì äâèãà-
òåëÿ, â òîïëèâî ïîïàäàþò ñå-
ðà è ôîñôîð. Îíè çàñîðÿþò
ïëàòèíîâóþ ñåòêó êîíâåðòå-
ðà, ñâîäÿ íà íåò åãî óñèëèÿ ïî
çàùèòå âîçäóõà. Ñåé÷àñ êîí-
âåðòåð ÷èñòÿò ñðåäñòâàìè, â
êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ñèëüíûå
êèñëîòû. «Ïåðåâàðèâàÿ» çàã-
ðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, îíè
ïîæèðàþò è äîðîãîñòîÿùóþ
ïëàòèíó.

Ñîòðóäíèêè ìàäðèäñêîãî
Èíñòèòóòà êàòàëèçà è íåôòå-
õèìèè îáíàðóæèëè, ÷òî ñëà-
áûé ðàñòâîð ëèìîííîé êèñ-
ëîòû äåëàåò òó æå ðàáîòó, íè-
êîèì îáðàçîì íå ïîðòÿ ñåò-
êó. Èì óäàëîñü óäàëèòü ïî÷òè
82% ôîñôîðà è îêîëî 90%
ñåðû èç êîíâåðòåðà àâòîìî-
áèëÿ ñ ïðîáåãîì â 48 000 êì.
Íà î÷èñòêó ïîòðåáîâàëîñü
øåñòü ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå
80°Ñ.

Ð.Ñòîáàðä èç Óíèâåðñèòåòà
Ñàññåêñà â Áðàéòîíå (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ) íàõîäèò íîâûé
ìåòîä âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì.
Â ñðåäíåì ãðóçîâèê ñ äèçåëü-
íûì äâèãàòåëåì ïðîõîäèò
îêîëî 240 000 êì. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî êîíâåðòåð äîëæåí
èñïðàâíî åìó ñëóæèòü. Íà
äåëå 90% êîíâåðòåðîâ âû-
õîäÿò èç ñòðîÿ óæå ïîñëå
80 000 êì. Èõ ïåðèîäè÷åñêàÿ
î÷èñòêà ïîçâîëèò çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøèòü çàãðÿçíåíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ÑØÀ ìàøèíû îñíàùå-
íû äàò÷èêîì, êîíòðîëèðóþ-
ùèì âûõëîïû è ïðåäóïðåæ-
äàþùèì âîäèòåëÿ î ñêîðîì
âûõîäå èç ñòðîÿ êàòàëèçàòî-
ðà. Â áëèæàéøèå ãîäû ïî-
äîáíûå óñòðîéñòâà ïîÿâÿòñÿ
íà àâòîìîáèëÿõ â Åâðîïå.

Âïðî÷åì, íîâàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëèø-
êîì äîðîãîé. Îíà áóäåò âû-
ãîäíà ëèøü âëàäåëüöàì áîëü-
øîãî ïàðêà äèçåëüíûõ ãðóçî-
âèêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
ìîæåò ïðîáåæàòü îêîëî äâóõ
ìèëëèîíîâ êèëîìåòðîâ
(www.nature.com/news, 2005,
29 àïðåëÿ).

Ê àòàëèòè÷åñêèé êîíâåð-
òåð â äèçåëüíîì àâòî-
ìîáèëå ïðåâðàùàåò

ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ïðîâåëè
èññëåäîâàíèå, â êîòîðîì
ïðèíÿëè ó÷àñòèå 19000 ôåð-
ìåðîâ èç Ñåâåðíîé Êàðîëè-
íû è Àéîâû. Âñå îíè ïðèìå-
íÿëè èíñåêòèöèäû äëÿ óíè÷-
òîæåíèÿ íàñåêîìûõ � âðå-
äèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð. Îêàçàëîñü, ÷òî
î êðåïêîì êðåñòüÿíñêîì
çäîðîâüå èì îñòàåòñÿ òîëüêî
ìå÷òàòü. Ìíîãèå ðåãóëÿðíî
èñïûòûâàëè ãîëîâíóþ áîëü,
óòîìëåíèå, áåññîííèöó, ãî-
ëîâîêðóæåíèå, òîøíîòó, íå-
ðâíóþ äðîæü â ðóêàõ.

Ðàíåå ó÷åíûå îáðàùàëè
âíèìàíèå ãëàâíûì îáðàçîì
íà îòðàâëåíèå ïåñòèöèäàìè
èëè èõ âîçäåéñòâèå ïðè ïî-
ïàäàíèè íà êîæó. Êðîìå
òîãî, âûáîðêà, êàê ïðàâèëî,
áûëà íå ñëèøêîì âåëèêà �
50�100 ÷åëîâåê.

Àâòîðû íîâîé ðàáîòû âû-
ÿñíèëè, ÷òî ïî÷òè 3000 ôåð-
ìåðîâ ïîäâåðãàëèñü äëèòåëü-
íîìó, áîëåå 500 äíåé, âîçäåé-
ñòâèþ èíñåêòèöèäîâ. Îêîëî
800 èç íèõ îáíàðóæèëè ó ñåáÿ
10 è áîëåå èç 23 ïðåäëîæåí-
íûõ ñèìïòîìîâ. Ìåæäó òåì
ãåðáèöèäû è ôóíãèöèäû íå
ïðîâîöèðóþò íåâðîëîãè÷åñ-
êèå çàáîëåâàíèÿ.

Ðÿä èíñåêòèöèäîâ, íà êî-
òîðûå îáðàòèëè âíèìàíèå
èññëåäîâàòåëè, äî ñèõ ïîð
àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ, äðó-
ãèå, íàïðèìåð äèõëîðäèôå-
íèëòðèõëîðýòàí (ÄÄÒ), çàï-
ðåùåíû èëè èõ ïðèìåíåíèå
îãðàíè÷åíî, ñêàæåì, òîëüêî
ïðèóñàäåáíûì ó÷àñòêîì, ãäå
êîíöåíòðàöèÿ íå ñòîëü âåëè-
êà, à çíà÷èò, è îïàñíîñòü
ìåíüøå.

Íè îäíîìó èç ôåðìåðîâ,
ïðèíÿâøèõ ó÷àñòèå â èññëå-
äîâàíèè, äèàãíîç  «îòðàâëå-
íèå ïåñòèöèäàìè» íèêîãäà
íå ñòàâèëè. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïðè÷èíà íåâðîëîãè÷åñêèõ
ñèìïòîìîâ èìåííî â óìå-
ðåííîì ïðîäîëæèòåëüíîì
âîçäåéñòâèè õèìèêàòîâ
(www. eurekalert.org, 2005,
28 àïðåëÿ).

Ñ îòðóäíèêè àìåðèêàí-
ñêîãî Íàöèîíàëüíîãî
èíñòèòóòà èçó÷åíèÿ
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ÏÏÌ
ñîõðàíÿþò æèçíü ïëàíåòàì,
íàðîæäàþùèìñÿ â ñîëíå÷-
íûõ ñèñòåìàõ. Ê òàêîìó âû-
âîäó ïðèøëè àñòðîíîìû èç
Ãàðâàðä-Ñìèòñîíèåâñêîãî
öåíòðà àñòðîôèçèêè â Êåìá-
ðèäæå (ÑØÀ). Äâå íåäåëè
îíè íàáëþäàëè çà çâåçäíûìè
ñêîïëåíèÿìè òóìàííîñòè
Îðèîíà ñ ïîìîùüþ ðåíòãå-
íîâñêîé îáñåðâàòîðèè «×àí-
äðà». Ýòà áîãàòàÿ ìîëîäûìè
çâåçäàìè òóìàííîñòü íàõî-
äèòñÿ âñåãî â ïîëóòîðà òûñÿ-
÷àõ ñâåòîâûõ ëåò îò íàñ. Óíè-
êàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èçó÷àòü
ïî÷òè 1400 þíûõ çâåçä, òðèä-
öàòü èç êîòîðûõ ïîõîæè íà
ðàííåå Ñîëíöå, íå ìîæåò íå
ðàäîâàòü.

«Ó íàñ íåò ìàøèíû âðåìå-
íè, ÷òîáû óâèäåòü, êàêèì
áûëî êîãäà-òî íàøå ñâåòèëî,
íî ìû ìîæåì íàáëþäàòü çà
çâåçäàìè â Îðèîíå, ïîõîæè-
ìè íà Ñîëíöå», � ãîâîðèò
îäèí èç èññëåäîâàòåëåé
Ñ.Âîëê. Âîçðàñò ýòèõ çâåçä
ñîñòàâëÿåò 1�10 ìèëëèîíîâ
ëåò � ñòîëüêî áûëî Ñîëíöó
â ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ ïëàíåò.
Íåêîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îñî-
áåííî ìîùíûìè âñïûøêà-
ìè. Îíè, êàê óòâåðæäàþò èñ-
ñëåäîâàòåëè, ïîìîãàþò îáðà-
çîâàíèþ íåáîëüøèõ êàìåíè-
ñòûõ ïëàíåò, ïîäîáíûõ Çåì-
ëå. Åñëè æå âñïûøêè íå
ñòîëü èíòåíñèâíû, ïëàíåòû
ìîãóò ïàäàòü íà çâåçäó è ïî-
ãèáàòü, ðàññêàçûâàåò ðóêîâî-
äèòåëü ðàáîòû Ý.Ôàéãåëüñîí.

Ïðèìåðíî ó ïîëîâèíû ìî-
ëîäûõ ñîëíö â Îðèîíå åñòü
äèñêè ñ îáðàçóþùèìèñÿ ïëà-
íåòàìè, ÷åòûðå ñîëíöà ðàñïî-
ëîæåíû â öåíòðå ñâîèõ äèñ-
êîâ. Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåíòãåíî-
âñêèå ëó÷è íàäåëÿþò ýòè îá-
ðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì çà-
ðÿäîì. Îí âìåñòå ñ äâèæåíè-
åì ñàìîãî äèñêà è âëèÿíèåì
ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðåäîõðà-
íÿåò ïëàíåòû îò ïàäåíèÿ íà
çâåçäó. «Õîòÿ òàêèå âñïûøêè
íå èñêëþ÷àþò ðàçðóøåíèé â
äèñêå, ñêîðåå, îíè ïðèíîñÿò
áîëüøå ïîëüçû, ÷åì âðåäà, çà-
ùèùàÿ ñîëíå÷íóþ ñèñòå-
ìó», � ãîâîðèò Ôàéãåëü-
ñîí (www. eurekalert.org, 2005,
10 ìàÿ).

îùíûå âñïûøêè
ðåíòãåíîâñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ, âîçìîæíî,

êîÿ çîîëîãàì. Ê.Âàíåñëîó è
åãî êîëëåãè èç Óíèâåðñèòåòà
ãîðîäà Êèëü (Ãåðìàíèÿ) ïî-
ëàãàþò, ÷òî êàøàëîòû â Ñå-
âåðíîì ìîðå íàñêàêèâàþò íà
ìåëü èç-çà íàðóøåíèé â ìàã-
íèòíîì ïîëå Çåìëè, âûçâàí-
íûõ ðîñòîì ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè. Ó÷åíûå ïðîàíàëè-
çèðîâàëè âñå ïîäîáíûå ñëó-
÷àè ñ 1712 ïî 2003 ãîä è ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî ÷àùå âñå-
ãî ýòî ïðîèñõîäèëî â ïåðèî-
äû ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè
Ñîëíöà.

Âåðîÿòíî, êàøàëîòû, êàê
ïî÷òîâûå ãîëóáè è äåëüôè-
íû, ÷óâñòâèòåëüíû ê ìàãíèò-
íîìó ïîëþ áëàãîäàðÿ ìà-
ëåíüêèì êðèñòàëëèêàì ìàã-
íåòèòà â òåëå. Îíè ïðîïëû-
âàþò â îêåàíå òûñÿ÷è êèëî-
ìåòðîâ áåç âèäèìûõ îðèåí-
òèðîâ, è âûäåðæèâàòü êóðñ,
âåðîÿòíî, èì ïîìîãàåò ìàã-
íèòíîå ïîëå Çåìëè. Êîãäà
íàøå ñâåòèëî èñêàæàåò åãî,
æèâîòíûå òåðÿþò íàïðàâëå-
íèå. À ïðîèñõîäèò ýòî â ñðåä-
íåì êàæäûå 11 ëåò, õîòÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî
öèêëà ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 8
äî 17 ëåò. Êîðîòêèé ñîëíå÷-
íûé öèêë ñîïðîâîæäàåòñÿ
áîëåå ìîùíûì ïîòîêîì ðà-
äèàöèè è áîëåå âûðàæåííû-
ìè íàðóøåíèÿìè ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ. Ó÷åíûå îáíàðóæèëè,
÷òî êàøàëîòû äåéñòâèòåëüíî
÷àùå îêàçûâàëèñü íà áåðåãó,
êîãäà ñîëíå÷íûé öèêë áûë
êîðî÷å ñðåäíåãî.

Êîëè÷åñòâî  êèòîîáðàçíûõ,
âûáðîñèâøèõñÿ íà áåðåã â
îäíîé òîëüêî Âåëèêîáðèòà-
íèè, çà ïîñëåäíèå 10 ëåò óä-
âîèëîñü. Ñïåöèàëèñòû ïî
ìîðñêèì ìëåêîïèòàþùèì
ñ÷èòàþò, ÷òî îñíîâíàÿ ïðè-
÷èíà � àêòèâíûé ðûáíûé
ïðîìûñåë. Êðîìå òîãî, óñè-
ëèâøèéñÿ â îêåàíå øóì îò
äâèãàòåëåé êîðàáëåé è ãèä-
ðîëîêàòîðîâ òàêæå äåçîðè-
åíòèðóåò æèâîòíûõ. Âîç-
ìîæíî, è íàðóøåíèÿ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Çåìëè âíîñÿò
ñâîé âêëàä. Âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, ãîëóáÿòíèêè õîðîøî
çíàþò, ÷òî â ïåðèîä ïîâû-
øåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè ïòèöû ïåðåñòàþò îðèåí-
òèðîâàòüñÿ (www.bbc.co.uk,
2005, 13 ìàÿ).

Ìî÷åìó êèòû âûáðàñû-
âàþòñÿ íà áåðåã ìîðÿ?
Ýòà çàãàäêà íå äàåò ïî-

ðàáîòàë íîâûé âàðèàíò «ïîä-
âîäíûõ óøåé» � ãèäðîôîíû,
êîòîðûå òÿíåò çà ñîáîé ìà-
ëåíüêàÿ àâòîíîìíàÿ ïîäâîä-
íàÿ ëîäêà. Óñòðîéñòâî âûçâà-
ëî îãðîìíûé èíòåðåñ ó âîåí-
íûõ ìîðÿêîâ è ìíîãèõ èññëå-
äîâàòåëåé. Íà íåãî ìîæíî
ïîëîæèòüñÿ ïðè îõðàíå ïðè-
áðåæíûõ âîä, èñïîëüçóÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ çâóêîâ, êîòîðûìè
ïîëîí îêåàí. Õîëìñ ïðåäñòà-
âèë îïûòíûé îáðàçåö íà
âñòðå÷å Àêóñòè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà Àìåðèêè â Âàíêóâåðå.

Ýòà ñëîæíàÿ êîìáèíàöèÿ
îáû÷íûõ äåòàëåé � ÷óâñòâè-
òåëüíàÿ è äåøåâàÿ êîíñòðóê-
öèÿ: øåñòü ïîäâîäíûõ ìèêðî-
ôîíîâ, èëè ãèäðîôîíîâ, ðàç-
ìåùåíû âíóòðè äåâÿòèìåòðî-
âîé ïëàñòèêîâîé òðóáû, çà-
ïîëíåííîé íåôòüþ èëè íåô-
òåïðîäóêòàìè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ íåéòðàëüíîé ïëàâó÷åñòè.
Ãèäðîôîíû ñâîáîäíî äâèãà-
þòñÿ â íåé. Ñèãíàëû îò íèõ
ïðèíèìàåò è õðàíèò áåñïè-
ëîòíàÿ ñóáìàðèíà ïî èìåíè
«Ðåìóñ». Îíà ïîõîæà íà ìà-
ëåíüêóþ òîðïåäó è ìîæåò àâ-
òîíîìíî ïåðåäâèãàòüñÿ ïîä
âîäîé, îáõîäÿ ïðåïÿòñòâèÿ ñ
ïîìîùüþ GPS-äàò÷èêîâ, ñî-
íàðà è ýëåêòðîííîé êàðòû.

Âîåííûå è ó÷åíûå, èññëå-
äóþùèå àêóñòèêó îêåàíà,
îáû÷íî èñïîëüçóþò øóìîïå-
ëåíãàòîðû, öåïëÿÿ ê êîðàá-
ëÿì î÷åíü äëèííûå, îò
450 ìåòðîâ, êîíñòðóêöèè.
Íîâèíêà â 50 ðàç êîðî÷å, åå
äèàìåòð ïî÷òè â òðè ðàçà
ìåíüøå, îêîëî òðåõ ñàíòè-
ìåòðîâ. Òàêîé êîìïàêòíûé
ïðèáîð ìîæåò òàùèòü çà ñî-
áîé ìàëåíüêîå òèõîå ñóäíî,
ïèòàþùååñÿ îò áàòàðåé. Äëÿ
åãî çàïóñêà äîñòàòî÷íî îäíî-
ãî-äâóõ ÷åëîâåê.

Äî ñèõ ïîð èññëåäîâàíèå
àêóñòèêè îêåàíîâ ïðîâîäè-
ëîñü â îñíîâíîì â ãëóáîêèõ
âîäàõ, ãäå íå ó÷èòûâàëîñü
îòðàæåíèå âîëí îò äíà. Óñò-
ðîéñòâî Õîëìñà, íàïðîòèâ,
ãîäèòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ çâóêîâ
íà ìåëêîâîäüå (www. eu-
rekalert.org, 2005, 20 ìàÿ).

îëîäîé ñîòðóäíèê
Áîñòîíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà Ä.Õîëìñ ðàç-

ïðîâèíöèè Àëüáåðòà ñðàâ-
íèëè æåñòèêóëÿöèþ äåòåé,
âëàäåþùèõ äâóìÿ ÿçûêàìè.
Ðåáÿòà ðàññêàçûâàëè îäíó è
òó æå èñòîðèþ ñíà÷àëà íà
îäíîì ÿçûêå, à ïîòîì íà äðó-
ãîì. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
îíè áóäóò àêòèâíåå ðàçìàõè-
âàòü ðóêàìè, êîãäà íå óäàåò-
ñÿ âîâðåìÿ ïîäûñêàòü ñëîâî
íà ìåíåå ïðèâû÷íîì ÿçûêå.
Íî âûÿñíèëîñü ïðîòèâîïî-
ëîæíîå: ðåáÿòèøêè áîëüøå
ïîìîãàëè ñåáå æåñòàìè,
ïîëüçóÿñü áîëåå «ñèëüíûì»
ÿçûêîì.

Èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò,
÷òî ñóùåñòâóåò âçàèìîñâÿçü
ìåæäó ÿçûêîì, äîñòóïîì ê
ïàìÿòè è æåñòèêóëÿöèåé.
Äâèæåíèÿ ðóê èìåþò îòíî-
øåíèå íå ñòîëüêî ê ñìûñëó
ñëîâ, ñêîëüêî ê ñîäåðæàíèþ
ñàìîé èñòîðèè, âîçìîæíîñ-
òè ïåðåäàòü åå ñðåäñòâàìè
ÿçûêà.

Ýòî ïîäòâåðæäàþò ðåçóëü-
òàòû äðóãèõ ðàáîò. Îäíà èç
íèõ áûëà ïðîâåäåíà â Êèòàå.
Êèòàÿíêè, âëàäåâøèå àíã-
ëèéñêèì ëó÷øå ïðåäñòàâèòå-
ëåé ñèëüíîãî ïîëà, æåñòèêó-
ëèðîâàëè áîëüøå ìóæ÷èí,
èçúÿñíÿÿñü íà ýòîì ÿçûêå.

Äåâî÷êè 8�10 ëåò æåñòèêó-
ëèðóþò áîëüøå è òî÷íåå ðàñ-
ñêàçûâàþò î ñîäåðæàíèè íå-
äàâíî ïðîñìîòðåííîãî ìóëüò-
ôèëüìà, ÷åì ìàëü÷èêè òîãî
æå âîçðàñòà. Êàê èçâåñòíî,
ÿçûêîâûå íàâûêè ðàçâèâàþò-
ñÿ ó äåâî÷åê ãîðàçäî ðàíüøå.

Íèêîëàäèñ óâåðåíà, ÷òî
ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò
îêàçàòüñÿ öåííûì ïîäñïîðü-
åì äëÿ òåõ, ó êîãî ïðîáëåìû
ñ ðå÷üþ: «Âû îêàçàëèñü â ñè-
òóàöèè, êîãäà íåëüçÿ íå ãî-
âîðèòü, íî è ãîâîðèòü íå ïî-
ëó÷àåòñÿ? Íå âîëíóéòåñü,
ïîïðîáóéòå íà÷àòü æåñòèêó-
ëèðîâàòü, è ñëîâà ïðèäóò ê
âàì ñàìè» (Ïðåññ-ðåëèç
«University of Alberta», 2005,
11 ìàÿ).

ñèõîëîã Å.Íèêîëàäèñ
è åå êîëëåãè ïî óíè-
âåðñèòåòó êàíàäñêîé
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Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû
×òîáû ëàçåð çàðàáîòàë, íóæíî, â ÷àñ-
òíîñòè, ñîçäàòü èíâåðñíóþ çàñåëåí-
íîñòü, òî åñòü ââåñòè â àêòèâíóþ ñðå-
äó ýíåðãèþ, ïðè÷åì òàê, ÷òîáû íà âåðõ-
íèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíÿõ áûëî
áîëüøå ìîëåêóë (èëè àòîìîâ), ÷åì íà
íèæíèõ. Ýíåðãèþ â ñðåäó ìîæíî ââî-
äèòü ïîñðåäñòâîì ãàçîâîãî ðàçðÿäà,
ýëåêòðîííûìè è èîííûìè ïó÷êàìè,
ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì (îïòè-
÷åñêàÿ íàêà÷êà) è íåêîòîðûìè äðóãè-
ìè ñïîñîáàìè.

Ïðè ëþáîì ñïîñîáå íàêà÷êè ñðåäû,
åñëè ïëîòíîñòü ìîùíîñòè äîñòàòî÷íà,
ðàáî÷èé ãàç ïðåâðàùàåòñÿ â ïëàçìó.
Ïî òèïó èîíèçàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ
ïëàçìû ñïîñîáû íàêà÷êè ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâà: òåïëîâàÿ èîíèçàöèÿ
è íàêà÷êà æåñòêèì èîíèçàòîðîì. Òåï-
ëîâàÿ èîíèçàöèÿ èäåò â ãàçîâîì ðàç-
ðÿäå, â êîòîðîì ýíåðãèÿ îò ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ ê ýëåêòðîíàì ïåðåäàåò-
ñÿ ìàëûìè ïîðöèÿìè (çà âðåìÿ ñâî-
áîäíîãî ïðîëåòà), çàòåì ïåðåâîäèòñÿ
â òåïëî (â óïðóãèõ ñòîëêíîâåíèÿõ), à
óæ çàòåì ïðîèñõîäèò ñîáñòâåííî èîíè-
çàöèÿ. Ïðè íàêà÷êå æåñòêèì èîíèçà-
òîðîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ
îáðàòíà: áûñòðàÿ çàðÿæåííàÿ ÷àñòè-
öà èëè êîðîòêîâîëíîâûé ôîòîí èîíè-
çóþò ãàç, äàëåå íèçêîýíåðãåòè÷íûå
ýëåêòðîíû ïëàçìû îõëàæäàþòñÿ â
ñòîëêíîâåíèÿõ ñ íåéòðàëàìè è ðåêîì-
áèíèðóþò.

Æåñòêèì ïðèíÿòî íàçûâàòü òàêîå
êîðïóñêóëÿðíîå èëè ýëåêòðîìàãíèòíîå
èçëó÷åíèå, êîòîðîå èîíèçóåò è âîçáóæ-
äàåò ãàç, íî ñëàáî âçàèìîäåéñòâóåò

íåïîñðåäñòâåííî ñ ýëåêòðîíàìè îáðà-
çîâàâøåéñÿ ïëàçìû. Ýòî ìîãóò áûòü
ýëåêòðîííûå è èîííûå ïó÷êè, ïðîäóê-
òû ÿäåðíûõ ðåàêöèé, ïîòîêè êîðîòêî-
âîëíîâûõ ôîòîíîâ (âïëîòü äî g-êâàí-
òîâ, ïîëó÷àåìûõ â ÿäåðíîì âçðûâå).
Æåñòêèå ÷àñòèöû (ýëåêòðîíû, èîíû,
ôîòîíû) êàê áû âûäåðãèâàþò ýëåêòðî-
íû èç îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìîâ, ñî-
çäàâàÿ ïëàçìó ñ ïîâûøåííîé ñòåïå-
íüþ èîíèçàöèè. Êîíñòðóêöèÿ ëàçåðà â
ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü ïðîáåãîì ÿäåðíîãî îñêîëêà â
ëàçåðíîé ñðåäå. Â ãàçàõ àòìîñôåðíîé
ïëîòíîñòè ýòî ñàíòèìåòðû. Ñîîòâåò-
ñòâåííî ÿäåðíî-àêòèâíîå âåùåñòâî
äîëæíî áûòü ëèáî ïåðåìåøàíî ñ ëà-
çåðíî-àêòèâíîé ñìåñüþ, ëèáî íàíåñå-
íî òîíêèì ñëîåì (íåñêîëüêî ìã/ñì2) íà
ïîâåðõíîñòü òðóáîê èëè ïëàñòèí (ëà-
çåðíûõ êþâåò), ñîäåðæàùèõ èîíèçóå-
ìûé ãàç. Íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàíû îáà
ñïîñîáà.

Äëÿ íàêà÷êè ëàçåðíûõ ñðåä ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ýíåðãèÿ äåëåíèÿ êàê
ëåãêèõ ÿäåð (3He, 6Li, 10B), òàê è òÿæå-
ëûõ (235U, 239Pu) ïðè ïîïàäàíèè â íèõ
íåéòðîíîâ. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ýòîì
çàðÿæåííûå ÷àñòèöû (ïðîòîíû, a-÷àñ-
òèöû, îñêîëêè äåëåíèÿ) èîíèçèðóþò
ñðåäó è ñîçäàþò èíâåðñíóþ çàñåëåí-
íîñòü.

Íåìíîãî èñòîðèè
Âîò êðàòêèé è, êîíå÷íî, íåïîëíûé ïå-
ðå÷åíü � êîãäà, ÷òî è êåì ñäåëàíî.
1963. Ïðåäëîæåíèå ëàçåðà íà ÑÎ

2
 ñ

ÿäåðíîé íàêà÷êîé, ôèðìà «United
Aircraft».

1972. Ïåðâûé çàïóñê òàêîãî ëàçåðà íà
ñìåñè He�Xe (äëèíà âîëíû 3 ìêì),
ìîùíîñòü 25 Âò, êïä 0,45%, ÂÍÈÈÝÔ
(îïóáëèêîâàíî â 1979 ãîäó).
1974�1975. Ãåíåðàöèÿ ÿäåðíîãî ÑÎ
ëàçåðà, ôèðìà «Sandia Nat. Labs».
1974�1976. Ãåíåðàöèÿ íà XeI, KrI è ArI
(1,15�3,5 ìêì), ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ
äî 2 êÂò, êïä äî 2,2% ÂÍÈÈÝÔ.
1978 Ãåíåðàöèÿ íà àòîìå Cl (1,59 ìêì),
NASA�Langley.
1979�1982. Çàïóñê ïåðâîãî ÿäåðíîãî
ëàçåðà âèäèìîãî äèàïàçîíà íà He�Cd
(533,7 íì, 537,8 íì, 441,6 íì), ÌÈÔÈ.
1984�1985. He�Cd ëàçåð (441,6 íì)
ìîùíîñòü 1 êÂò, êïä 0,4%, ÂÍÈÈÒÔ,
ÂÍÈÈÝÔ.
1985. He�Ne�Ar ëàçåð, âîëíà 585,3 íì,
ÂÍÈÈÝÔ, ÌÈÔÈ.
1988. Ïîëó÷åí ðåêîðäíûé êïä He(Ar)�
Xe ëàçåðà 3% (2,03 ìêì), «Sandia Nat.
Labs».
1992. Ãåíåðàöèÿ â ñìåñè He�Xe�Hg�
H
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 (546,1 íì), ÂÍÈÈÒÔ.

1994. Ãåíåðàöèÿ â ñìåñè Ar�Xe äëè-
òåëüíîñòüþ 1,5 ñ, ÂÍÈÈÝÔ.
1996. Ïåðâàÿ ãåíåðàöèÿ â ÓÔ-äèàïà-
çîíå íà ñìåñè He�N

2
�H

2
 (391 íì),

ÂÍÈÈÒÔ.

Êàê ýòî ñäåëàòü

Ïðè íàêà÷êå ëàçåðîâ îñêîëêàìè äåëå-
íèÿ, íåñóùèìè ïðèìåðíî 82% ýíåð-
ãèè, íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé áûëà áû
ñèñòåìà, â êîòîðîé óðàí ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåí â ëàçåðíîé ñðåäå. Îäíà-
êî ïîèñê ëàçåðíûõ ñðåä íà îñíîâå ãåê-
ñàôòîðèäà óðàíà, åäèíñòâåííîãî ãà-
çîîáðàçíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè íåâûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ, íå ïðèâåë ê óñïåõó
èç-çà ñèëüíîãî òóøåíèÿ âîçáóæäåííûõ
àòîìîâ ëàçåðíûõ ñðåä ìîëåêóëàìè
UF

6
. Ïîýòîìó áûëà ïðèíÿòà ñõåìà,

â êîòîðîé íàêà÷êà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò
óðàíà, íàíåñåííîãî â âèäå òîíêîãî
(ïðîçðà÷íîãî äëÿ îñêîëêîâ äåëåíèÿ)
ñëîÿ íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ëà-
çåðíîé êþâåòû. Òàêîé ñëîé ïðàêòè÷åñ-
êè íå âëèÿåò íà êà÷åñòâî ëàçåðíîé
ñðåäû, íî áîëåå ïîëîâèíû ýíåðãèè
îñêîëêîâ äåëåíèÿ òåðÿåòñÿ â ñëîå è
ïîäëîæêå, íà êîòîðóþ íàíåñåí ñëîé.
Òîëùèíà ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëü-
êèìè êîíêóðèðóþùèìè êðèòåðèÿìè è
ñîñòàâëÿåò â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ

 èç ðåàêòîðà

Ë.Íàìåð,
ïî ïóáëèêàöèÿì

À.Â.Êàðåëèíà, À.À.Ñèíÿíñêîãî

Ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè êàê àòîìíîãî, òàê è òåðìîÿäåðíî-

ãî ðåàêòîðà èçâåñòíà: êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îñêîëêîâ äåëåíèÿ è íåéòðîíîâ

ïåðåäàåòñÿ òåïëîíîñèòåëþ, îí èñïàðÿåòñÿ, ïàð âðàùàåò òóðáèíó, à îíà �

ýëåêòðîãåíåðàòîð. Òåïëîíîñèòåëåé ìîæåò áûòü è äâà: ïåðâûé ïåðåäàåò òåï-

ëî âòîðîìó, à óæ ïàðû âòîðîãî âðàùàþò òóðáèíó. ×åì äëèííåå öåïî÷êà è

áîëüøå îáîðóäîâàíèÿ, òåì áîëüøå âåñ, ãàáàðèòû è ñòîèìîñòü, òåì ìåíüøå

íàäåæíîñòü è êïä. Ïîýòîìó ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà ñóùåñòâóåò

öåëîå íàïðàâëåíèå â ïðèêëàäíîé ôèçèêå è ýíåðãåòèêå � «ïðÿìîå ïðåîáðà-

çîâàíèå». Ðå÷ü îáû÷íî èäåò î ïðåîáðàçîâàíèè òåïëà â ýëåêòðè÷åñòâî áåç

êîòëîâ è òóðáèí (òåðìîýëåìåíòû), èíîãäà åùå «ïðÿìåå» � àòîìíîé ýíåðãèè â

ýëåêòðè÷åñêóþ (èçîòîïíàÿ áàòàðåÿ). Íî åñëè êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ íóæíî

íå ýëåêòðè÷åñòâî, à ëàçåðíûé ëó÷? Åñëè êîíå÷íûé ïîòðåáèòåëü � àâèàöèîí-

íûé çàâîä, êîòîðûé ëàçåðîì âàðèò êðûëüÿ ñàìîëåòîâ? Òîãäà âîçíèêàåò âîï-

ðîñ î ïðÿìîì ïðåîáðàçîâàíèè àòîìíîé ýíåðãèè â ëàçåðíîå èçëó÷åíèå.

Ñâåò
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

1�3 ìêì (2�6 ìã/ñì2), ïðè ýòîì â ãàç
ïåðåäàåòñÿ 15�25% ýíåðãèè ÿäåðíûõ
äåëåíèé.

Ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ëàçåðíîé êþ-
âåòû îïðåäåëÿþòñÿ äëèíîé ïðîáåãà îñ-
êîëêîâ äåëåíèÿ â ãàçå. Òàê, äëÿ ðàâíî-
ìåðíîé íàêà÷êè ëàçåðíûõ ñðåä íà îñ-
íîâå ãåëèÿ ïðè äàâëåíèè îêîëî 2 àòì
ïîïåðå÷íûé ðàçìåð êþâåòû äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü 20�30 ìì, ïðè ýòîì óäåëüíàÿ
ìîùíîñòü íàêà÷êè ñîñòàâèò îêîëî 20�
30 Âò/ñì3 â ïîëÿõ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ
ñ ïëîòíîñòüþ ïîòîêà ïðèìåðíî 1015

íåéòðîíîâ/ñì2ñ. Ïðè òàêèõ ìîùíîñòÿõ
ãàç ìåíåå ÷åì çà 0,1 ñ íàãðåâàåòñÿ äî
1000îÑ. Òåïëîïðîâîäíîñòü ãàçà íå
îáåñïå÷èâàåò îòâîä ýíåðãèè íà ñòåíêè
êþâåòû, è äëÿ ðàáîòû ïðè äëèòåëüíîñ-
òè áîëåå 10 ìñ òðåáóåòñÿ ïðèíóäèòåëü-
íûé òåïëîîòâîä, íàïðèìåð çà ñ÷åò ïðî-
êà÷êè ãàçà ÷åðåç îáúåì êþâåòû, ïðè-
÷åì ïîïåðå÷íàÿ ïðîêà÷êà íà îäèí-äâà
ïîðÿäêà ýôôåêòèâíåå ïðîäîëüíîé (êàê
è â ÑÎ

2
-ëàçåðå). Ñëîé óðàíà íàíîñèò-

ñÿ íà ïîäëîæêó, â ðîëè êîòîðîé ìîæåò
âûñòóïàòü è çàìåäëèòåëü. Â îñåâîì íà-
ïðàâëåíèè ëàçåðíûå êàíàëû çàêàí÷è-
âàþòñÿ çåðêàëàìè ðåçîíàòîðîâ, îêíà-
ìè Áðþñòåðà, ïîâîðîòíûìè çåðêàëàìè
èëè äðóãèìè îïòè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîëó÷åíà è èññëåäîâàíà ãåíå-
ðàöèÿ áîëåå ÷åì íà ñîðîêà ïåðåõîäàõ
àòîìîâ Xe, Kr, Ar, Ne, C, N, O, Cl, Hg,
èîíîâ Cd+, Zn+ è ìîëåêóëû N

2
 â âèäè-

ìîé, ÈÊ- è ÓÔ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà ïðè
âîçáóæäåíèè ãàçîâûõ ñìåñåé îñêîëêà-
ìè äåëåíèÿ óðàíà, à òàêæå ïðîäóêòà-
ìè ðåàêöèé 3He(n,p)3H è 10B(n,a )7Li
â íåéòðîííûõ ïîëÿõ èìïóëüñíûõ ÿäåð-
íûõ ðåàêòîðîâ. Òàêæå íåïëîõî èçó÷å-
íû îñíîâíûå êàíàëû ðåëàêñàöèè â
ñìåñè Ar�Xe, âîçáóæäàåìîé ïó÷êîì
áûñòðûõ ÷àñòèö. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà
èìïóëüñíûõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ â ðå-
çîíàòîðàõ ñ àêòèâíîé äëèíîé 2 ìåòðà
ïðè ìîùíîñòè íàêà÷êè îêîëî 1 Âò/ñì3

è áîëåå êïä ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿäåðíîé
ýíåðãèè â èçëó÷åíèå Xe-ëàçåðà äîñ-
òèãàë 2,5%.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîøëè ïó-
òåì ïðîìåæóòî÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ÿäåðíîé ýíåðãèè â êàêîé-ëèáî èíîé âèä
ýíåðãèè, ÷òîáû çàòåì ïðåîáðàçîâàòü åå
â ëàçåðíîå èçëó÷åíèå. È õîòÿ òàêîé
ìåòîä ñâÿçàí ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïî-
òåðÿìè, îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ïðî-

ñòûì è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîá-
ðàçíûì. Òàê, ãðóïïà îäíîãî èç ïèîíå-
ðîâ â îáëàñòè ÿäåðíûõ ëàçåðîâ Ìàðêà
Ïðåëàñà èç óíèâåðñèòåòà Ìèññóðè
(ÑØÀ) ðàçðàáàòûâàåò èäåþ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ÿäåðíîé ýíåðãèè â îïòè÷åñêîå
èçëó÷åíèå ãàçîâûõ ñöèíöèëëÿòîðîâ è
íàäååòñÿ ñ ïîìîùüþ ýòîãî èçëó÷åíèÿ,
âûâåäåííîãî çà ïðåäåëû ÿäåðíîãî èñ-
òî÷íèêà � ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåàêòîðà,
âîçáóæäàòü ëàçåðíûå ýëåìåíòû, íàïðè-
ìåð, íà îñíîâå ñòåêëà, àêòèâèðîâàííî-
ãî Nd. Áîëåå ñëîæíûì ïóòåì ïîøëè èñ-
ñëåäîâàòåëè èç ÂÍÈÈÝÔ, ïûòàÿñü íàé-
òè ëàçåðíóþ ñðåäó, íå òåðÿþùóþ ñâî-
èõ ëàçåðíûõ ñâîéñòâ â èíòåíñèâíûõ
ïîëÿõ ÿäåðíûõ èçëó÷åíèé. Òàêèå êîí-
äåíñèðîâàííûå ñðåäû áûëè íàéäåíû.
Òàê, â 1971 ãîäó áûëà ïîëó÷åíà ñâåðõ-
ëþìèíåñöåíöèÿ ïðè âîçáóæäåíèè îõ-
ëàæäåííîãî äî 200 Ê ðàñòâîðà õåëàòà
åâðîïèÿ â àöåòîíå, à â 1980�1981 ãî-
äàõ ïîëó÷åíà ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ íà
îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ñòåêëà, àê-
òèâèðîâàííîãî Nd ïðè íàêà÷êå îïòè÷åñ-
êèì èçëó÷åíèåì ñöèíòèëëÿòîðà � êðè-
ñòàëëà CsI â àêòèâíîé çîíå ìîùíîãî
èìïóëüñíîãî ðåàêòîðà.

×òîáû óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü
ÿäåðíî-ëàçåðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
äëÿ íàêà÷êè íàäî èñïîëüçîâàòü ýíåð-
ãèþ íàèáîëåå âûñîêîýíåðãåòè÷íûõ
ïðîäóêòîâ ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Â ñëó÷àå
ðåàêöèè äåëåíèÿ ÿäåð óðàíà � ýíåð-
ãèþ ðàçëåòàþùèõñÿ îñêîëêîâ äåëå-
íèÿ, â ñëó÷àå òåðìîÿäåðíîé ýíåðãèè
ñèíòåçà � êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ðàç-
ëåòàþùèõñÿ áûñòðûõ íåéòðîíîâ.
Ýíåðãèþ íåéòðîíîâ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü, ïåðåäàâ åå â óïðóãèõ ñòîëêíî-
âåíèÿõ ÿäðàì ëàçåðíîé ñðåäû. Åñëè
ìàññà ÿäåð áëèçêà ê ìàññå íåéòðîíà
(âîäîðîäà èëè ãåëèÿ), òî îñíîâíàÿ
äîëÿ åãî êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðå-
äàåòñÿ ÿäðàì ñðåäû áóêâàëüíî â äâóõ-
òðåõ ñîóäàðåíèÿõ, òî åñòü ýôôåêòèâ-
íî è î÷åíü áûñòðî. Òàêîé òèï ÿäåð-
íîé íàêà÷êè ìîæíî íàçâàòü íåéòðîí-
íîé íàêà÷êîé.

Ïðèìåíåíèÿ
ßäåðíûé ëàçåð ïðèìåíèì âåçäå, ãäå
âîîáùå ïðèìåíèì ëàçåð. Ïåðå÷èñëÿòü
ìîæíî äî áåñêîíå÷íîñòè, íî ýòî íåèí-
òåðåñíî. À âàæíî òî, ÷òî âíåäðåíèå
ëþáîé íîâîé òåõíèêè òðåáóåò âëîæåíèé

è óñèëèé, à çíà÷èò, áóäåò ïðîèñõîäèòü
â òîì ñëó÷àå, åñëè ó äàííîãî ðåøåíèÿ
åñòü ñåðüåçíûå ïðåèìóùåñòâà. Òàê âîò,
ïðåèìóùåñòâà ðåàêòîðîâ-ëàçåðîâ ïå-
ðåä äðóãèìè òèïàìè ëàçåðíûõ ñèñòåì
áóäóò ðàñòè èç äâóõ êîðíåé. Ïåðâûé �
ïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå. Îòñþäà ïðî-
ñòîòà, äåøåâèçíà, êîìïàêòíîñòü, íàäåæ-
íîñòü, àâòîíîìíîñòü. Âòîðîé êîðåíü �
âûñîêàÿ óäåëüíàÿ è àáñîëþòíàÿ ýíåð-
ãîåìêîñòü. Îòñþäà � âîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ìàëîãî
âåñà è ðàçìåðà, íàïðèìåð äëÿ ðåìîíòà
íà ìåñòå ãðîìîçäêèõ ñîîðóæåíèé �
ìîñòîâ, êîðïóñîâ ÿäåðíûõ è õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêòîðîâ, ïðîêàòíûõ ñòàíîâ.
À òàêæå äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ êîñìè÷åñ-
êèõ ïðèìåíåíèé, ïîñêîëüêó òàì êàæäûé
êèëîãðàìì íà ñ÷åòó.

Âîçìîæíî, ÿäåðíî-îïòè÷åñêèå ëàçå-
ðû ñòàíóò øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ â ôîòî-
õèìèè. Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ðåàêöèé,
êàòàëèçèðóåìûõ ñâåòîì, îñîáîå çíà÷å-
íèå èìååò ôîòîñèíòåç. Ñîëíå÷íàÿ ýíåð-
ãèÿ íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ äâóõ ìèëëè-
àðäîâ ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ Çåìëè ñîçäà-
âàëà áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Ãëàâ-
íûå èç ýòèõ óñëîâèé � òåìïåðàòóðà îò
10îÑ äî 35îÑ è îñâåùåííîñòü ñ ïîòî-
êîì ýíåðãèè îêîëî 0,1 Âò/ñì2 â âèäè-
ìîì äèàïàçîíå. ßäåðíî-îïòè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü
ýòè óñëîâèÿ, ïðè÷åì ñïåêòð ïîãëîùå-
íèÿ õëîðîôèëëà è ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ãå-
ëèé-íåîíîâîé ïëàçìû ïî÷òè ñîâïàäàþò.
È íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âîçìîæíà «ðåçî-
íàíñíàÿ íàêà÷êà» ìîëåêóë, ðåãóëèðóþ-
ùèõ ôîòîñèíòåç, ïðè ýòîì ñêîðîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ áèîìàññû óâåëè÷èâàåòñÿ â
íåñêîëüêî ðàç.

Îòíîñèòåëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû è
ñâåòîâûå ïîòîêè, íåîáõîäèìûå â ýòîì
ñëó÷àå, îçíà÷àþò, ÷òî óñòðîéñòâî áó-
äåò ðàáîòàòü äîëãî è íàäåæíî è ìû
ïîëó÷èì ýòàêîå «ÿäðíîå áîëîòî», æè-
âóùåå ñàìî ïî ñåáå, áåç ïðèñìîòðà è
íàäçîðà, è ãåíåðèðóþùåå áèîìàññó.
Ìåæäó ïðî÷èì, óïðàâëÿåìàÿ ðåàêöèÿ
ôîòîñèíòåçà ìîæåò îáåñïå÷èòü ãåíå-
ðàöèþ íå òîëüêî êèñëîðîäà, íî è óãëå-
âîäîðîäîâ, ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ñïèðòà è
äðóãèõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ âèäîâ òîï-
ëèâà.
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Îòêóäà äðîâèøêè?

Èñòî÷íèêè ýíåðãèè íà Çåìëå èçâåñò-
íû, îá ýòîì ïèøóò âñå. Ðàññóæäàþò î
òîì, íà ñêîëüêî ëåò õâàòèò íåôòè è
ñêîëüêî áóäåò ñòîèòü êèëîâàòò-÷àñ ïðè
âîçâðàòå ê óãëþ. Ïðîãíîçàìè ýòè ðàñ-
ñóæäåíèÿ íàçâàòü íåëüçÿ: ôóòóðîëî-
ãè÷åñêèé ïðîãíîç � ýòî îòâåò íà âîï-
ðîñ, êàê áóäóò æèòü ëþäè. Ïåðåéäóò
íà ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè,
ïîñòàâÿò â îêíà òðîéíûå ñòåêëîïàêå-
òû, ñäåëàþò ãèáðèäíûé àâòîìîáèëü ñ
óìåíüøåííûì â íåñêîëüêî ðàç ïîòðåá-
ëåíèåì áåíçèíà? Èëè áóäóò ñèäåòü â
ïîäçåìåëüÿõ, îáùàòüñÿ ïî Ñåòè, âè-
äåòü ìèð íà ýêðàíå ìîíèòîðà, åñòü
õëîðåëëó? Íà äåôèöèò ýíåðãèè ìîæ-
íî ðåàãèðîâàòü ïî-ðàçíîìó.

Â ëþáîì ñëó÷àå ñ÷èòàòü êàæäûé êè-
ëîâàòò íå õî÷åòñÿ, äà è åñòü â ýòîì
÷òî-òî óíèçèòåëüíîå äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà:
èìåÿ ìîçãè, îáðàçîâàíèå è âûñîêèå
òåõíîëîãèè, çàâèñåòü îò íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ ÷åëîâåê, äèêòóþùèõ ïîëèòè-
êó ÎÏÅÊà. Îäíî èç ãëàâíûõ äîñòèæå-
íèé êàïèòàëèçìà � ýòî àíòèìîíîïîëü-
íîå çàêîíîäàòåëüñòâî. Ê ñîæàëåíèþ,
îíî åñòü íå âî âñåõ ñòðàíàõ, è ãëàâ-
íîå � åãî íåò âî «âñåìèðíîì ìàñøòà-
áå». Âäîáàâîê ïîëîâèíó áþäæåòà ìè-
ðîâîãî òåððîðèçìà îáåñïå÷èâàåò
íåôòü (âòîðóþ ïîëîâèíó � íàðêîòèêè).
Åñëè âûäåðíóòü èç âåíû öèâèëèçàöèè

êîòîðûé ïðèíåñåò ýíåðãèþ

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ë.Àøêèíàçè

íåôòÿíóþ èãëó, ìíîãîå, î÷åíü ìíîãîå
ìîæåò èçìåíèòüñÿ ê ëó÷øåìó.

Íî îòêóäà áðàòü òîãäà ýíåðãèþ? Íå-
äîñòàòêè è îãðàíè÷åíèÿ àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè è «âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ»
èçâåñòíû. Èíîãäà ýòè èñòî÷íèêè íà-
ñòîëüêî ïðîñòû è, êàæåòñÿ, áëèçêè... âîò
îí, ïîä íîãàìè, íåèñ÷åðïàåìûé èñòî÷-
íèê ýíåðãèè � ãëóáèíû Çåìëè. Âîò
âòîðîé � âèñèò íàä ãîëîâîé, Ñîëíöå.
«Ìíîãî ëè ÷åëîâåêó çåìëè íàäî?» �
âîïðîøàåò êëàññèê. È ôèçèê íåìåäëåí-
íî îòâå÷àåò � îäèí êâàäðàòíûé ìåòð.
Íà íåãî áåñïëàòíî ïàäàåò ñâåðõó, ÷å-
ðåç íåãî áåñïëàòíî ïðåò ñíèçó ýíåð-
ãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ â ñðåäíåì îäíèì ÷å-
ëîâåêîì. Íî ïîäè æ âîçüìè åå... Òàê
÷òî âñå ýòè ìåòîäû ðàçâèâàþòñÿ è ñî-
âåðøåíñòâóþòñÿ, è íå áóäü ó ÷åëîâå÷å-
ñòâà äðóãèõ âîçìîæíîñòåé, ìîæåò, è
çàìåíèëè áû íåôòÿíûå ñêâàæèíû ãèä-
ðîòåðìàëüíûìè, à óãîëüíûå øàõòû âåò-
ðÿêàìè. Íî ïîêà êàê ðåøåíèå ýíåðãå-
òè÷åñêîé ïðîáëåìû â öåëîì àêòóàëüíî
äðóãîå íàïðàâëåíèå.

Îòåö, ñëûøèøü, ðóáèò,
à ÿ îòâîæó

Ìàëåíüêîå îòñòóïëåíèå. Ãàçåòû è æóð-
íàëû ìíîãî ïèøóò î òàê íàçûâàåìîé
âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå. ×òî ýòî òàêîå?
Ýòî ñïîñîá ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè,
äîñòàâêè åå îò ìåñòà èçâëå÷åíèÿ èç

ïðèðîäíîãî ðåçåðâóàðà äî ìåñòà ïî-
òðåáëåíèÿ. Ïîýòîìó «âîäîðîäíàÿ ýíåð-
ãåòèêà» � íå àëüòåðíàòèâà íè íåôòè,
íè óãëþ, íè àòîìó, íè âåòðÿêó... Ýòî �
ïî÷òà, êîòîðàÿ âîçèò äæîóëè. Ðàçóìå-
åòñÿ, ïî÷òà � äåëî âàæíîå, íî åùå
âàæíåå, ñðàâíèâàÿ ýíåðãåòè÷åñêèå
ñõåìû, âûáèðàÿ ìåòîä äîáû÷è�äîñòàâ-
êè�ïîòðåáëåíèÿ, ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå ñî÷åòàåìîñòü ìåòîäà äîáû÷è è ìå-
òîäà äîñòàâêè, ðàññìàòðèâàòü âñþ öå-
ïî÷êó. Íåôòü õîðîøà, â ÷àñòíîñòè, òåì,
÷òî èç äîáûòîãî (íåôòü) îòíîñèòåëüíî
ëåãêî ïîëó÷èòü âîçèìîå (áåíçèí), à åãî
îòíîñèòåëüíî óäîáíî ïîòðåáëÿòü â àâ-
òîìîáèëå. Ýëåêòðè÷åñòâî ïîòðåáëÿòü
áûëî áû åùå óäîáíåå, íî åãî òðóäíî
âîçèòü. Çàòî óäîáíî ïåðåäàâàòü ïî
ïðîâîäàì. È òàê äàëåå... Ñòðîÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèå ñõåìû, íàäî ó÷èòûâàòü ïî-
òåðè ïðè êàæäîì ïðåîáðàçîâàíèè è ñî-
îáðàæåíèÿ ýêîëîãèè è áåçîïàñíîñòè.

Íî âìåñòî òîãî ÷òîáû ó÷åñòü ýòè ñî-
îáðàæåíèÿ, ëþäè, êàê ïðàâèëî, ïðîñòî
ñîòûé ðàç èçëàãàþò â ïóñòîòó ñâîè
äîâîäû. Ïîòîìó ÷òî áîëüøèíñòâî ñëó-
øàòåëåé íè÷åãî íå ïîíèìàåò â âîïðî-
ñå, à òîëüêî àõàåò, òå æå, êòî ïîíèìà-
þò, � èçëàãàþò ñâîå. À êàê áûëî áû
õîðîøî îáÿçàòü êðèêóíîâ ñäåëàòü ðàñ-
÷åòèê è ïðåäñòàâèòü åãî. Âåäü è ñîîá-
ðàæåíèÿ ýêîëîãèè, è áåçîïàñíîñòè
ìîæíî âûðàçèòü â äåíüãàõ (òî åñòü â
ðàáîòå îáùåñòâà), êîòîðûå íóæíû äëÿ
óìåíüøåíèÿ âðåäà è îïàñíîñòè äî íå-
êîòîðîãî óðîâíÿ. ×òî ïðèâåäåò ê óäî-
ðîæàíèþ ýíåðãèè äî ñîîòâåòñòâóþùåé
öèôðû. È âîïðîñ ðåøèòñÿ. Íî ìû ñåé-
÷àñ � íå î ïî÷òå, à îá èñòî÷íèêå.

Àòîìíóþ ýíåðãèþ, ÷òî â ðåàêòîðå,
÷òî â áîìáå, ÷åëîâåê ïîëó÷àåò, ðàçäå-
ëÿÿ ÿäðà òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ íà áîëåå
ëåãêèå. Îäíàêî ìèð óñòðîåí òàê, ÷òî
ýíåðãèÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà íóêëîí, ìàê-
ñèìàëüíà äëÿ æåëåçà (â ó÷åáíèêàõ ýòî
òàê è íàçûâàåòñÿ � æåëåçíûé ìàêñè-
ìóì). À ðàç ìàêñèìóì ïîñåðåäèíå, òî
ýíåðãèÿ áóäåò âûäåëÿòüñÿ íå òîëüêî
ïðè ðàñïàäå òÿæåëûõ, íî è ñîåäèíå-
íèè ëåãêèõ ýëåìåíòîâ. Ýòîò ïðîöåññ
íàçûâàåòñÿ òåðìîÿäåðíûì ñèíòåçîì,
èìåííî îí èäåò â âîäîðîäíîé áîìáå
è òåðìîÿäåðíîì ðåàêòîðå. Ïîêà íå ñó-
ùåñòâóþùåì.

Òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé, ðåàêöèé
ñèíòåçà, èçâåñòíî ìíîãî. Èñòî÷íèêîì

Â êíèãå «Ôàíòàñòèêà è ôóòóðîëîãèÿ» Ñòàíèñëàâ Ëåì ñåòóåò íà òî, ÷òî ôóòóðîëîãè,

çàíèìàÿñü ñâîèìè èçûñêàíèÿìè, íå èìåþò ïàðàäèãìû, íå èìåþò òåîðèè è ïîýòîìó

ýôôåêòèâíîñòü èõ äåÿòåëüíîñòè íèçêà. Ôèçèê ñêàçàë áû: åñòåñòâåííî � îíè

èçó÷àþò îáùåñòâî, íå çíàÿ åãî çàêîíîâ è äàæå íå ïûòàÿñü èõ íàéòè. Íàéòè ýòè
çàêîíû â îáùåì ñëó÷àå òðóäíåå, ÷åì ôèçè÷åñêèå, � ìàëî îáðàçöîâ è íåâîçìîæåí

ýêñïåðèìåíò. Îäèí èç ìåòîäîâ, ïðèìåíèìûõ â òàêîé ñèòóàöèè, � îòïðàâèòüñÿ çà

çàêîíàìè ê ñîñåäÿì. Áèîëîã ìíîãî ïîëåçíîãî íàõîäèò â çàêðîìàõ ó õèìèêà, òîò � ó

ôèçèêà. Ïîïðîáóåì ïîéòè ïî ýòîìó ïóòè è ìû.

×åëîâåê íå ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ ñàìó ïî ñåáå. Îäíàêî îíà íóæíà åìó äëÿ

îáîãðåâà è îõëàæäåíèÿ, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ åäû è ïèòüÿ (âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ
âîäà � ïðîñòî ÷èñòàÿ âîäà � óæå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé), äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìíîæå-

ñòâà íóæíûõ åìó (ïîëåçíûõ, áåñïîëåçíûõ è âðåäíûõ) âåùåé. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî

êîãäà-íèáóäü ëþäè ïîóìíåþò è ñîêðàòÿò ïðîèçâîäñòâî áåñïîëåçíîãî è âðåäíîãî.

Ìîæíî óòåøàòü ñåáÿ è òåì, ÷òî ìíîãî íå ñúåøü è íå âûïüåøü, íî ÷åëîâåê

ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ «ðàäè ðàçâëå÷åíèÿ», êîãäà îòäûõàåò. Ìàðêñ ñêàçàë, ÷òî

ãëàâíîå äîñòîÿíèå ÷åëîâå÷åñòâà � ñâîáîäíîå âðåìÿ. Ïî ìåðå ïðîãðåññà äîëÿ
ýòîãî ñâîáîäíîãî âðåìåíè ðàñòåò è ðàñòåò ñâÿçàííîå ñ ýòèì ïîòðåáëåíèå

ýíåðãèè. ×åëîâåê ïóòåøåñòâóåò, ñîòðÿñàåò âîçäóõ çâóêàìè, óñëàæäàåò âçîð

äîìàøíèìè êèíîòåàòðàìè, ãîðîäèò ôîíòàíû, èëëþìèíàöèè è ò. ï. è ò. ä. ×åëîâåê

òðàòèò ýíåðãèþ.
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ýíåðãèè ìîãóò áûòü òå, äëÿ êîòîðûõ
åñòü íåäîðîãîå òîïëèâî. Ïðè÷åì âîç-
ìîæíû äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ ïóòè
çàïóñêà ðåàêöèè ñèíòåçà. Êðàòêî îïè-
øåì îáà, ñðàâíèì èõ è çàéìåìñÿ òåì,
êîòîðûé «âûáðàëà æèçíü».

Ìàëåíüêèé áûñòðûé
èëè áîëüøîé ìåäëåííûé

Ïåðâûé ïóòü � «âçðûâíîé»: íåêîòîðàÿ
ýíåðãèÿ òðàòèòñÿ íà ïðèâåäåíèå î÷åíü
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âåùåñòâà â
íåîáõîäèìîå èñõîäíîå ñîñòîÿíèå,
ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ ñèíòåçà, âûäå-
ëèâøàÿñÿ ýíåðãèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â
óäîáíóþ ôîðìó. Ñîáñòâåííî, ýòî áó-
äåò âîäîðîäíàÿ áîìáà, òîëüêî âåñîì
â ìèëëèãðàìì. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
èñõîäíîé ýíåðãèè èñïîëüçîâàòü àòîì-
íóþ áîìáó íåëüçÿ � îíà íå áûâàåò
«ìàëåíüêîé». Ïîýòîìó ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî ìèëëèìåòðîâàÿ òàáëåòêà èç
äåéòåðèé-òðèòèåâîãî ëüäà (èëè ñòåê-
ëÿííàÿ ñôåðà ñî ñæàòîé ñìåñüþ äåé-
òåðèÿ è òðèòèÿ) áóäåò îáëó÷àòüñÿ ñî
âñåõ ñòîðîí ëàçåðíûìè èìïóëüñàìè.
Ïëîòíîñòü ýíåðãèè íà ïîâåðõíîñòè
äîëæíà áûòü ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîé. À äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ � ýòî
òàêàÿ, ïðè êîòîðîé äàâëåíèå âíåøíå-
ãî ñëîÿ íà âíóòðåííþþ ÷àñòü òàáëåò-
êè çàïóñêàåò ðåàêöèþ ñèíòåçà. Êðîìå

òîãî, èìïóëüñ äîëæåí áûòü íà-
ñòîëüêî êîðîòêèì, ÷òîáû âåùå-
ñòâî, ïðåâðàòèâøååñÿ çà íàíî-
ñåêóíäó â ïëàçìó ñ òåìïåðàòó-
ðîé â äåñÿòü ìèëëèîíîâ ãðàäó-
ñîâ, íå óñïåâàëî áû ðàçëåòåòü-
ñÿ, à äàâèëî áû íà âíóòðåííþþ
÷àñòü òàáëåòêè. Âíóòðåííÿÿ
÷àñòü ñæèìàåòñÿ äî ïëîòíîñòè,
â ñòî ðàç áîëüøåé, ÷åì ïëîò-

íîñòü òâåðäûõ òåë, è íàãðåâàåòñÿ äî
ñòà ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ. Äëÿ ðåàêöèè
ñèíòåçà � ñàìîå îíî.

Âòîðîé ïóòü. Èñõîäíûå âåùåñòâà
ìîæíî íàãðåòü îòíîñèòåëüíî ìåäëåí-
íî, îíè ïðåâðàòÿòñÿ â ïëàçìó, à ïîòîì
â íåå ìîæíî ëþáûì ñïîñîáîì ââîäèòü
ýíåðãèþ, âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ óñëî-
âèé íà÷àëà ðåàêöèè. Äëÿ ïðîòåêàíèÿ
òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè íà ñìåñè äåé-
òåðèÿ ñ òðèòèåì è ïîëó÷åíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî âûõîäà ýíåðãèè (êîãäà ýíåð-
ãèÿ, âûäåëèâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàê-
öèè, áóäåò áîëüøå ýíåðãèè, çàòðà÷åí-
íîé íà åå îñóùåñòâëåíèå) íåîáõîäè-
ìî ñîçäàòü ïëàçìó ñ ïëîòíîñòüþ 1014

÷àñòèö/ñì3 (10-5 àòì.), íàãðåòü ïðèìåð-
íî äî 100 ìëí. ãðàäóñîâ (÷òîáû ÿäðà
ìîãëè ñáëèçèòüñÿ, íåñìîòðÿ íà êóëî-
íîâñêîå îòòàëêèâàíèå) è ïîääåðæèâàòü
ýòî ñîñòîÿíèå íå ìåíåå ñåêóíäû (êðè-
òåðèé Ëîóñîíà). Â ýòîì âòîðîì ñïî-
ñîáå ãëàâíàÿ ïðîáëåìà � óñòîé÷èâîñòü
ïëàçìû. Çà ñåêóíäó îíà ìíîãî ðàç óñ-
ïååò ðàñøèðèòüñÿ, êîñíóòüñÿ ñòåíîê
êàìåðû è îõëàäèòüñÿ.

Ïî ñèòóàöèè íà ñåãîäíÿ ïëàçìà âû-
èãðàëà ÷åòåðòüôèíàë ó ëàçåðà � ìåæ-
äóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî ïðèñòóïàåò ê
ñòðîèòåëüñòâó äåìîíñòðàöèîííîãî ðå-
àêòîðà. Ýòîò ðåàêòîð íå áóäåò íàñòîÿ-
ùèì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, íî îí ñïðî-
åêòèðîâàí òàê, ÷òî ïîñëå íåãî � åñëè

âñå íîðìàëüíî çàðàáîòàåò � ìîæíî
ïðèñòóïèòü ê ñòðîèòåëüñòâó «ýíåðãåòè-
÷åñêèõ», òî åñòü ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
âêëþ÷åíèÿ â ýíåðãîñåòü, òåðìîÿäåðíûõ
ðåàêòîðîâ. Òîãäà â ïîëóôèíàëå áóäåò
îäèí ó÷àñòíèê. Ñòðàííàÿ ñèòóàöèÿ, ñêà-
çàëè áû ëþáèòåëè ñïîðòà. Íî, êàæåò-
ñÿ, íåèçáåæíàÿ, è âîò ïî÷åìó: ñàìûå
êðóïíûå ôèçè÷åñêèå ïðîåêòû (óñêîðè-
òåëè, ðàäèîòåëåñêîïû, êîñìè÷åñêèå
ïðîåêòû) ñòàíîâÿòñÿ òàêèìè äîðîãèìè,
÷òî äâîå èãðîêîâ îêàçûâàþòñÿ íå ïî
êàðìàíó äàæå îáúåäèíèâøåìó ñâîè
óñèëèÿ ÷åëîâå÷åñòâó. Êñòàòè � òàêîå
èçìåíåíèå ïîëèòèêî-òåõíè÷åñêîé èäå-
îëîãèè (êîðÿâî, à êàê èíà÷å ñêàçàòü?),
íàâåðíîå, òîæå âàæíî äëÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ áóäóùåãî.

Êàêîå-òî âðåìÿ êàçàëîñü, ÷òî ó îáîèõ
íàïðàâëåíèé åñòü øàíñû. Ïî÷åìó ïî-
áåäèëà ïëàçìà? Íàó÷íûå è òåõíè÷åñ-
êèå ïðîáëåìû èìåëèñü â èçáûòêå è íà
òîì íàïðàâëåíèè, è íà äðóãîì. Íî ëà-
çåðíîå òðåáîâàëî õîðîøåãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñïåöèàëèñòîâ èç ìíîæåñòâà
íåñâÿçàííûõ îáëàñòåé. È íà ëàçåðíîì
æå íàïðàâëåíèè áûëî ìåíåå ýôôåê-
òèâíî ìåæäóíàðîäíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå, ïîòîìó ÷òî... êàê áû ýòî ïîìÿã-
÷å ñêàçàòü... ñâåðõìîùíûå ëàçåðû íå-
êîòîðîå âðåìÿ ðàññìàòðèâàëèñü êàê
âîçìîæíîå îðóæèå. Ïðè÷åì òå, êòî
çàíèìàëñÿ ëàçåðàìè ïî îáå ñòîðîíû
îêåàíà, íå î÷åíü-òî ñïåøèëè ðàññåÿòü
ðàäóæíûå íàäåæäû ãåíåðàëîâ è ïîëè-
òèêîâ. Äåíüãè íà èññëåäîâàíèÿ íàäî
âåäü ãäå-òî áðàòü, íå ïðàâäà ëè? Íî
âåðíåìñÿ ê ðåàêòîðó.

Ñòðàííûé òðàíñôîðìàòîð

Ïîáåäèòåëÿ ÷åòâåðòüôèíàëà çîâóò òî-
êàìàê. Èç âñåõ ñàéòîâ â èíòåðíåòå, íà
êîòîðûõ îí óïîìèíàåòñÿ, íà 15% ìîæ-
íî íàéòè åãî èìÿ, íàïèñàííîå îøè-
áî÷íî. ×òîáû áîëüøå íå îøèáàëèñü,
ïîÿñíèì, ÷òî òîêàìàê � ýòî ÒÎðîè-
äàëüíàÿ ÊÀìåðà ÌÀÃíèòíàÿ, íî «ðî-
äèòåëè», äàâàÿ èìÿ, çàìåíèëè Ã íà Ê,
÷òîáû íå âîçíèêàëî àññîöèàöèé ñ ÷åì-
ëèáî «ìàãè÷åñêèì». Òàêèå áûëè âðå-
ìåíà. Òåïåðü èíîãäà ïèøóò, ÷òî èìå-
ëèñü â âèäó «ÌÀãíèòíûå Êàòóøêè».
Èñòîðèÿ ÷àñòî ïåðåïèñûâàåòñÿ.

Î èñòîðèè ïðîåêòà ðàññêàçûâàòü íå
áóäåì � ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî îá ýòîì

Òîêîìàê: îáùèé âèä è ñå÷åíèå ïðîâîäîâ
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óæå íàïèñàíî äîñòàòî÷íî ìíîãî. Óñò-
ðîéñòâî âûãëÿäèò òàê: òîðîèäàëüíàÿ
êàìåðà íàäåòà íà ñåðäå÷íèê òðàíñôîð-
ìàòîðà, ïëàçìà â êàìåðå ÿâëÿåòñÿ, ïî
ñóòè äåëà, îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà.
Âòîðàÿ îáìîòêà � ýòî îáû÷íàÿ îáìîò-
êà òîãî æå òðàíñôîðìàòîðà. Èç êàìå-
ðû îòêà÷èâàþò àòìîñôåðó, ïîòîì â íåå
íàïóñêàþò ñìåñü ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ òå
àòîìû, êîòîðûå áóäóò ó÷àñòâîâàòü â
ñèíòåçå. Çàòåì ïî ïåðâè÷íîé îáìîòêå
òðàíñôîðìàòîðà ïðîïóñêàþò èìïóëüñ
òîêà, òàêîé, ÷òîáû âî âòîðè÷íîé «îá-
ìîòêå» � òî åñòü â ãàçå � ïðîèçîøåë
ïðîáîé è íà÷àëîñü ïðîòåêàíèå òîêà.
Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ïëàçìà íàãðåâà-
åòñÿ, íî îäíèì ýòèì ìåòîäîì íå óäà-
åòñÿ íàãðåòü åå âûøå 20 ìëí. ãðàäóñîâ
(ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ñîïðîòèâëåíèå
ïëàçìû è âûäåëåíèå òåïëà óìåíüøà-
þòñÿ). Òîê, êîòîðûé ïðîòåêàåò ïî ïëàç-
ìå, ñîçäàåò ñâîå ìàãíèòíîå ïîëå, îíî
ñæèìàåò ïëàçìó, óâåëè÷èâàÿ åå òåìïå-
ðàòóðó è êîíöåíòðàöèþ. Íî ýòîãî åùå
íåäîñòàòî÷íî äëÿ äîñòèæåíèÿ êðèòåðèÿ
Ëîóñîíà, ïîýòîìó ïëàçìó íàãðåâàþò äî-
ïîëíèòåëüíî. Ýòî ìîæíî äåëàòü ýëåêò-
ðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì ñ ÷àñòîòîé îò
10 Ìãö äî 10 Ããö, ïîòîêîì íåéòðàëü-
íûõ àòîìîâ ñ âûñîêîé ýíåðãèåé � îêî-
ëî 0,1 ÌýÂ èëè ñæàòèåì âíåøíèì ïå-
ðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì.

Åùå ðàç î äðîâàõ

Ëåã÷å âñåãî ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå ÿäåð
èçîòîïîâ âîäîðîäà � äåéòåðèÿ D è òðè-
òèÿ T. ßäðî äåéòåðèÿ ñîäåðæèò îäèí
ïðîòîí è îäèí íåéòðîí. Äåéòåðèé åñòü
â âîäå � ïðèìåðíî îäèí àòîì íà 6500
àòîìîâ âîäîðîäà. ßäðî òðèòèÿ ñîñòîèò
èç ïðîòîíà è äâóõ íåéòðîíîâ. Ïðè ñèí-
òåçå ÿäåð äåéòåðèÿ è òðèòèÿ îáðàçó-
þòñÿ ãåëèé He ñ àòîìíîé ìàññîé, ðàâ-
íîé ÷åòûðåì, íåéòðîí n, è âûäåëÿåòñÿ
ýíåðãèÿ � 17,6 ÌýÂ:

D + T = 4He + n + 17,6 ÌýÂ.
Äðóãîé âàðèàíò � ñëèÿíèå äâóõ ÿäåð

äåéòåðèÿ. Îíî ïðîèñõîäèò ïî äâóì êà-
íàëàì ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâîé âåðîÿò-
íîñòüþ: â ïåðâîì îáðàçóþòñÿ òðèòèé,
ïðîòîí p è âûäåëÿåòñÿ 4 ÌýÂ, âî âòî-
ðîì � ãåëèé ñ àòîìíîé ìàññîé 3, íåé-
òðîí è 3,25 ÌýÂ:

D + D = T + p + 4,0 ÌýÂ,
D + D = 3He + n + 3,25 ÌýÂ.
Ñêîðîñòü ðåàêöèè D + T â ñîòíè ðàç

âûøå, ÷åì äëÿ ðåàêöèè D + D. Ïîýòî-
ìó, èñïîëüçóÿ ðåàêöèþ D + T, çíà÷è-
òåëüíî ëåã÷å äîñòè÷ü óñëîâèé, êîãäà
âûäåëèâøàÿñÿ òåðìîÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ
ïðåâçîéäåò çàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ
ïðîöåññîâ ñëèÿíèÿ. Âîçìîæíû è ðåàê-
öèè ñèíòåçà ñ ó÷àñòèåì äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ � ëèòèÿ, áîðà è äð. Îäíàêî ýòè ðå-
àêöèè ïðîòåêàþò ñ íóæíîé ñêîðîñòüþ
ïðè òàêèõ òåìïåðàòóðàõ, êîòîðûå ìû
äàæå íå áóäåì íàçûâàòü, ÷òîáû íå ïó-
ãàòü ÷èòàòåëåé.

Êàê ñêàçàíî âûøå, òðèòèé íåñòàáè-
ëåí (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 12,4 ãîäà),
íî åãî ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷àòü íà
ìåñòå, èç èçîòîïà ëèòèÿ è ïîëó÷àþ-
ùèõñÿ â ðåàêòîðå æå íåéòðîíîâ:

6Li + n = Ò + 4He + 4,8 ÌýÂ.
Îäíîâðåìåííî ýòîò æå ëèòèé (ñèñ-

òåìà, åãî ñîäåðæàùàÿ, íàçûâàåòñÿ
áëàíêåòîì) íàãðåâàåòñÿ è ìîæåò ñëó-
æèòü òåïëîíîñèòåëåì â ïåðâîì, ðà-
äèîàêòèâíîì êîíòóðå. Äàëåå îí ïåðå-
äàåò òåïëî âòîðîìó êîíòóðó, â êîòî-
ðîì âîäè÷êà èñïàðÿåòñÿ, äàëåå êàê
îáû÷íî � òóðáèíà, ãåíåðàòîð, ïðîâî-
äà, ëàñêîâûé ñâåò íàñòîëüíîé ëàìïû,
è ÷èòàòåëü ñ õèìèåé è âñåé ýòîé æèç-
íüþ â ðóêàõ.

Ëåä è ïëàìåíü

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñëè-
ÿíèþ ÿäåð ïðåïÿòñòâóþò ýëåêòðè÷åñ-
êèå ñèëû ðàñòàëêèâàíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ
ñèíòåçà íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü êóëî-
íîâñêèé áàðüåð, òî åñòü ñîâåðøèòü
ðàáîòó ïðîòèâ ñèë ðàñòàëêèâàíèÿ, ñî-
îáùàÿ ÿäðàì íåîáõîäèìóþ ýíåðãèþ.
Ñóùåñòâóþò òðè âîçìîæíîñòè. Ïåð-
âàÿ � ðàçîãíàòü â óñêîðèòåëå ïó÷îê
èîíîâ è áîìáàðäèðîâàòü èìè òâåðäóþ
ìèøåíü. Ýòîò ïóòü íåýôôåêòèâåí �
ýíåðãèÿ ðàñõîäóåòñÿ íà èîíèçàöèþ
àòîìîâ ìèøåíè, à íå íà ñáëèæåíèå
ÿäåð. Âòîðîé ïóòü � íàïðàâèòü íà-
âñòðå÷ó äðóã äðóãó äâà óñêîðåííûõ ïó÷-
êà èîíîâ. Ýòîò ïóòü íåýôôåêòèâåí èç-
çà íèçêîé êîíöåíòðàöèè ÿäåð â ïó÷êàõ
è ìàëîãî âðåìåíè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.
Äðóãîé ïóòü, ïî êîòîðîìó è íàïðàâè-
ëèñü ôèçèêè, ïîêóðèâ ó î÷åðåäíîãî
êàìíÿ ñ ïîëóñòåðòîé íàäïèñüþ: «Íà-
ëåâî ïîéäåøü... íàïðàâî ïîéäåøü...», �
íàãðåâ âåùåñòâà äî âûñîêèõ òåìïåðà-
òóð (ïîðÿäêà 100 ìëí. ãðàäóñîâ). ×åì
âûøå òåìïåðàòóðà, òåì âûøå ñðåäíÿÿ
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèö è òåì
áîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî ìîæåò ïðåîäî-
ëåòü êóëîíîâñêèé áàðüåð.

Ïëàçìà æèâåò â ìàãíèòíîì ïîëå.
Ïîñòîÿííîå ïîëå ìîæíî áûëî áû ñî-
çäàòü ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì, õîòÿ
çäåñü åñòü îãðàíè÷åíèÿ. Íî â äàííîì
ñëó÷àå âîïðîñ î ïîñòîÿííîì ìàãíèòå
íå âîçíèêàåò, ïîòîìó ÷òî ïîëÿ íóæíû
ïåðåìåííûå. Çíà÷èò � ýëåêòðîìàãíèò.
Â íåì åñòü îáìîòêà, ó îáìîòêè åñòü
ñîïðîòèâëåíèå, à ïðè ïðîòåêàíèè ïî
íåé òîêà âûäåëÿåòñÿ òåïëî. Êîãäà ýòî
ïðîèñõîäèò â ïëàçìå, òåïëî èäåò â
äåëî, à â îáìîòêå � âñå íàîáîðîò. È
òåïëî íàäî îòâîäèòü (ñãîðåâøàÿ èçî-
ëÿöèÿ íåýêîëîãè÷íà...), è ýíåðãèþ íà
ïðîïèõèâàíèå òîêà ïî îáìîòêàì ïðè-
õîäèòñÿ òðàòèòü. Ïðè÷åì ñ òîêàìàêîì
ñèòóàöèÿ òàêîâà, ÷òî íà ðàáîòó ýëåêò-
ðîìàãíèòîâ òðàòèëàñü áû çàìåòíàÿ
äîëÿ ïîëó÷åííîé ýíåðãèè. Îáèäíî,
Âàíü! Ïðè÷åì ýòà ñèòóàöèÿ â íîâîé
ýíåðãåòèêå âîçíèêàåò íå ïåðâûé ðàç.

Êîãäà ñîáèðàëèñü äåëàòü ìàãíèòîãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèé ãåíåðàòîð, òîæå âîç-
íèêëà ïðîáëåìà ïèòàíèÿ ìàãíèòà. Ðå-
øåíèå èçâåñòíî: ñâåðõïðîâîäèìîñòü.
Îñòàëàñü ìåëî÷ü � âîïëîòèòü â ìåòàëë.
Íî... Ïðèâåäåì îäèí ÷àñòíûé ïðèìåð.

Ê âîïðîñó î ïðîâîäàõ

«Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà êîíñòðóêöèè ïðî-
âîäà S-12 èñïîëüçîâàí êîìïîçèò Sn�P.
Â ñâåðõïðîâîäíèêå S-12 ñåìü ìíîãî-
âîëîêîííûõ ìîäóëåé ñ ïåðèôåðèéíûì
èñòî÷íèêîì îëîâà ðàçìåùåíû â òàíòà-
ëîâîì äèôôóçèîííîì áàðüåðå ñ âíåø-
íåé ñòàáèëèçèðóþùåé ìåäüþ. Âîëîêíà
ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïðîâîäà S-12 ñîäåð-
æàëè 2 àò. % òèòàíà, ââåäåííîãî â íèõ
óñîâåðøåíñòâîâàííûì ìåòîäîì «èñêóñ-
ñòâåííîãî ëåãèðîâàíèÿ». Òåðìè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ïðîâîäà S-12 ñ öåëüþ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ Nb

3
Sn ïðîâîäè-

ëàñü â âàêóóìå ïî ìíîãîñòóïåí÷àòîìó
ðåæèìó. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîäà
S-12 ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå...
Â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ óëó÷øåíèé, ðå-
àëèçîâàííûõ â êîíñòðóêöèè ñâåðõïðî-
âîäíèêà S-12, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîâî-
äîì Sn-P, áûëà ïîëó÷åíà âûñîêàÿ ïëîò-
íîñòü êðèòè÷åñêîãî òîêà... Ïîâûøåíèå
òîêîíåñóùåé ñïîñîáíîñòè îáúÿñíÿåò-
ñÿ ôîðìèðîâàíèåì îñîáî ìåëêîçåðíè-
ñòîé ñòðóêòóðû ñëîåâ ñîåäèíåíèÿ Nb

3
Sn

â ñâåðõïðîâîäíèêå S-12 ñ ðàçìåðîì
çåðåí ïîðÿäêà 50�60 íì.

Â îáìîòêàõ ïîëîèäàëüíîãî ïîëÿ ìàã-
íèòíîé ñèñòåìû ITER ïðåäïîëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü «êàáåëè â êîíäóèòå»
êðóïíîãî ñå÷åíèÿ, âûïîëíåííûå ñ ïðè-
ìåíåíèåì NbTi ñâåðõïðîâîäíèêîâ. Îíè
âûïîëíÿþòñÿ èç ìíîãîñòàäèéíî ñòâè-
ñòèðîâàííûõ ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñòðåí-
äîâ, ïîìåùåííûõ â êîíäóèò èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè... Èç âûñîêî÷èñòûõ ãî-
ìîãåííûõ NbTi ñïëàâîâ ñ ïðèìåíåíè-
åì ðåæèìîâ âûäàâëèâàíèÿ ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ è ñêîðîñòè èçãîòîâëåíû
îáðàçöû ïðîâîäîâ ñ äèàìåòðîì âîëî-
÷åíèÿ 10 ìêì... Â ïðîöåññå äàííîé ðà-
áîòû äîëæíû áûòü îïðîáîâàíû ðàçëè÷-
íûå êîíñòðóêöèè ïðîâîäîâ äèàìåòðîì
0,75 ìì ñ äèàìåòðîì âîëîêîí 6�7 ìêì,
â òîì ÷èñëå è ñ íèçêèì êîýôôèöèåí-
òîì çàïîëíåíèÿ ïî NbTi ñïëàâó � ìå-
íåå 20 %, à ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ óðîâ-
íÿ ïîòåðü â êîíñòðóêöèþ ïðîâîäà ââî-
äÿòñÿ ðåçèñòèâíûå áàðüåðû èç ìåäíî-
íèêåëåâûõ ñïëàâîâ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ
ïîòåðü íà ñïàðèâàíèå ñòðåíäîâ â êîí-
äóèòå îòðàáàòûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ íà-
íåñåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ñòðåíäîâ íè-
êåëåâîãî ïîêðûòèÿ...».

Ýòîò îòðûâîê èç îäíîé ñòàòüè «ïðî
ïðîâîäà» ïðèâåäåí çäåñü íå äëÿ òîãî,
÷òîáû âàñ íàïóãàòü. À ÷òîáû ïîêàçàòü �
â óçåíüêóþ-óçåíüêóþ ùåëî÷êó � íóòðî
âîïðîñà. Âåäü çà êàæäûì ñëîâîì â ýòîì
îòðûâêå � íå ìàëåíüêàÿ ðàáîòà. Êàæ-
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äûé íàçâàííûé ýëåìåíò, êàæäûé ðàç-
ìåð, êàæäîå âðåìÿ îáðàáîòêè, òåìïå-
ðàòóðó, ñêîðîñòü âîëî÷åíèÿ � âñå íàäî
âûáðàòü èç äåñÿòêîâ âàðèàíòîâ. ×òî
áóäåò, åñëè äåñÿòü óìíîæèòü íà äåñÿòü
è åùå íåñêîëüêî ðàç íà äåñÿòü?..

Ëþáîé êðóïíûé òåõíè÷åñêèé ïðîåêò
ñîáèðàåò â ñåáå � è íå â êó÷ó,
à â ñèñòåìó � òûñÿ÷è è ìèëëèîíû íà-
ó÷íûõ è èíæåíåðíûõ çàäà÷. Åñëè âàì
õîòü íåìíîãî èçâåñòíî îá ýòîì, òî âû
ìîæåòå ïðåäñòàâèòü ñåáå òó ïèðàìè-
äó ðåøåíèé, âåðøèíîé êîòîðîé ×åëî-
âåê îäíàæäû äîòÿíóëñÿ äî Ëóíû... È
êîòîðîé îí çàâòðà äîòÿíåòñÿ äî íî-
âîé ýíåðãèè. Èçîáðåòàòåëüíîå ìû âñå-
òàêè æèâîòíîå.

×èñòî íå òàì, ãäå ìåòóò,
à òàì, ãäå íå ñîðÿò

Ðàçóìååòñÿ, ýòî äåìàãîãèÿ. Ñòàöèî-
íàðíîå êîëè÷åñòâî ãðÿçè çàâèñèò îò
ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé äàííûõ ïðî-
öåññîâ. Íî ïðè îãðàíè÷åííîé ñêîðî-
ñòè ïîäìåòàíèÿ � à îíà âñåãäà îãðà-
íè÷åííà � äåéñòâèòåëüíî èìååò
ñìûñë óìåíüøèòü ñêîðîñòü çàãðÿçíå-
íèÿ. Äëÿ òîêàìàêà ÷èñòîòà ïëàçìû �
âîïðîñ åå, ïëàçìû, æèçíè è ñìåðòè:
ïðèìåñè ïðåêðàùàþò ðåàêöèþ ãîðå-
íèÿ. Ïîïàäàþò îíè â ïëàçìó ñî ñòå-
íîê òîðà (çàïóñêàåìûå â îáúåì ðà-
áî÷èå âåùåñòâà ìîæíî î÷èñòèòü). À
ñòåíêà êàìåðû ðàáîòàåò â òàêèõ õî-
ðîøèõ óñëîâèÿõ, ÷òî ïðîáëåìà åå èç-
ãîòîâëåíèÿ ïîëó÷èëà ñîáñòâåííîå
èìÿ: «ïðîáëåìà ïåðâîé ñòåíêè». Èáî
âñå, ÷òî ëåçåò èç ïëàçìû � íåéòðî-
íû, ïðîòîíû, èîíû è èçëó÷åíèå îò èí-
ôðàêðàñíîãî äî ãàììà-èçëó÷åíèÿ, �
âñå äîñòàåòñÿ åé. Â ðåçóëüòàòå ñòåí-
êà ðàçðóøàåòñÿ, òî åñòü ïðîñòî ïå-
ðåñòàåò ñóùåñòâîâàòü, à ïî õîäó äåëà
âñå ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ ïîïàäàþò
â ïëàçìó. Ðåøåíèÿ ïðîáëåì ñòîéêî-
ñòè è «íåâðåäíîñòè» íàõîäÿòñÿ, óâû,
â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
Èáî ÷åì òÿæåëåå èîí, òåì îí âðåä-
íåå (äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè òàí-
òàëà è âîëüôðàìà â ñòî ðàç ìåíüøå,
÷åì óãëåðîäà), à áîëüøèíñòâî ñòîé-
êèõ ìàòåðèàëîâ ñîçäàíî èìåííî íà
îñíîâå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Îäíî âðå-
ìÿ áîëüøèå íàäåæäû âîçëàãàëèñü íà
óãëåðîäíûå ìàòåðèàëû è êîìïîçèòû

íà îñíîâå êàðáèäîâ, áîðèäîâ è íèò-
ðèäîâ. Ðàññìàòðèâàëèñü ïîðèñòûå è
ïðîôèëèðîâàííûå (ñ ðåáðàìè èëè èã-
ëàìè) ñòåíêè. È âîîáùå, òðóäíî ñêà-
çàòü, ÷òî íå ðàññìàòðèâàëîñü, íî â
èòîãå ñåé÷àñ âûáðàí áåðèëëèé.

Çåëåíûå è ñïåêóëÿöèè

Íå ïîéìèòå ìåíÿ íåïðàâèëüíî, ñîþç
«è» íå îçíà÷àåò çíàêà ðàâåíñòâà. Íî
áîëüøèíñòâî ðàçãîâîðîâ îá ýêîëîãèè,
îïàñíîñòè, áåçîïàñíîñòè è ò. ä. âå-
äóò ëþäè, êîòîðûå â ñóòè äåëà íå ïî-
íèìàþò íè÷åãî è ìåøàþò ïîíèìàòü
äðóãèì. Çàòî íà ñòðàõå äåëàþòñÿ è
áîëüøèå äåíüãè, è ïîëèòè÷åñêèå êà-
ðüåðû. Ñêîëüêî êðèêà ñòîèò î êëîíè-
ðîâàíèè � à ìíîãèå ëè èç êðè÷àâøèõ
çíàþò, ÷òî ýòî òàêîå? Ñêîëüêî êðèêà
áûëî î ââîçå ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ � ìíîãèå ëè âçÿëè è ïîñ÷èòàëè
íà áóìàæêå ïëþñû è ìèíóñû? ×òîáû
íå îêàçàòüñÿ â ýòîé òîëïå, òåõíè÷åñ-
êè òðåçâî îöåíèì âðåäíîñòü è îïàñ-
íîñòü òîêàìàêà.

Âðåäíîñòü êàê òàêîâàÿ ó òîêàìàêà
îòñóòñòâóåò � òàê æå, êàê è ó àòîìíîãî
ðåàêòîðà. Íèêàêèõ âðåäíûõ âåùåñòâ �
íè õèìè÷åñêèõ, íè ðàäîàêòèâíûõ � îí
íå âûäåëÿåò. Çàìåòèì ïîïóòíî, ÷òî
ðàçãîâîðû î áåçóìíîé âðåäíîñòè ñòàí-
öèé íà óãëå è äðóãîì îðãàíè÷åñêîì
òîïëèâå òðåáóþò óòî÷íåíèÿ. Åñëè ãî-
âîðèòü î ñóùåñòâóþùèõ � äà, èõ âûá-
ðîñû âðåäíû. Íî â ïðèíöèïå î÷èñòèòü
îòõîäÿùèå ãàçû ìîæíî, õîòÿ ýòî óâå-
ëè÷èò ñòîèìîñòü ýíåðãèè. Âîò ýòî è
äîëæíî îáñóæäàòüñÿ � ñêîëüêî ìû ãî-
òîâû ïëàòèòü è çà ÷òî èìåííî? Â èäå-
àëå ïîëèòèêà, êîòîðûé âûõîäèò íà òðè-
áóíó áåç êàëüêóëÿòîðà, íàäî îòïðàâ-
ëÿòü îáðàòíî, çà ïàðòó.

Òåïåðü íàñ÷åò îïàñíîñòè. Âñþ èñòî-
ðèþ òîêàìàêà ãëàâíîé åãî ôèçè÷åñêîé
(íå òåõíè÷åñêîé) ïðîáëåìîé áûëà óñ-
òîé÷èâîñòü � ïëàçìåííûé øíóð èçãè-
áàëñÿ è ðàñøèðÿëñÿ. Ïîäáîðîì êîí-
ôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ óñòîé÷è-
âîñòü ïëàçìû óäàëîñü óâåëè÷èòü íà-
ñòîëüêî, ÷òî ñòàëà âîçìîæíîé òåõíè-
÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ. Íî ÷òî ïðîèçîéäåò,
åñëè âñå-òàêè ðåàêòîð ðàçðóøèòñÿ?

Îòâåò òàêîâ: åñëè ãîâîðèòü î ïîñëåä-
ñòâèÿõ àâàðèè ñ ðàçðóøåíèåì, òîêà-
ìàê ñóùåñòâåííî ìåíåå îïàñåí, ÷åì

àòîìíûé ðåàêòîð, è íå íàìíîãî áîëåå
îïàñåí, ÷åì ñòàíöèÿ íà óãëå. Âî-ïåð-
âûõ, àòîìíûé ðåàêòîð ñîäåðæèò â ñåáå
çàïàñ ãîðþ÷åãî íà ãîäû íîðìàëüíîé
ðàáîòû. Ýòî áîëüøîé ïëþñ äëÿ ïîä-
âîäíîé ëîäêè è êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà,
äà è ðåëüñû ìåíüøå èñòèðàþòñÿ � íå
íàäî òîïëèâî âîçèòü. Íî ýòî æå ñîçäà-
åò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü êðóï-
íîé àâàðèè. À â òîêàìàêå çàïàñà íåò.
Âî-âòîðûõ, ïîñêîëüêó ïðè ðåàêöèè ñèí-
òåçà âûäåëÿåòñÿ áîëüøå ýíåðãèè, òî
ïðè ñðàâíèìîé ìîùíîñòè ñàìè êîëè-
÷åñòâà âåùåñòâ áóäóò ìåíüøå � ïëàç-
ìà â òîêàìàêå «âåñèò» ìåíüøå ñòà
ãðàììîâ, à ñêîëüêî âåñèò àêòèâíàÿ
çîíà ðåàêòîðà? È íàêîíåö, òðèòèé èìå-
åò ìàëåíüêèé ïåðèîä ïîëóïðàñïàäà è
ñàì ïî ñåáå íå ÿäîâèò. Ñ òåì, ÷òî áóëü-
êàåò â àòîìíîì ðåàêòîðå, ìîæíî íå
ñðàâíèâàòü.

Â èíæåíåðíîì ïðîåêòå ÈÒÝÐ ïðè-
âåäåí àíàëèç àâàðèéíûõ ñèòóàöèé
ñ îöåíêîé âîçìîæíûõ âûáðîñîâ ðà-
äèîàêòèâíîñòè. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íûé âûáðîñ íå ïðåâîñõîäèò 50 ã ïî
òðèòèþ, 25 ã ïî ïðîäóêòàì êîððîçèè
è 40�100 ã ïî ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ â
ïëàçìåííîé êàìåðå. Ïðè àâàðèè ñóì-
ìàðíûå äîçû îáëó÷åíèÿ íà ãðàíèöå
ïëîùàäêè ñòàíöèè îêàçûâàþòñÿ â 2�
10 ðàç íèæå äîïóñòèìîé äëÿ íàñåëå-
íèÿ äîçû, òàê ÷òî äàæå ýâàêóàöèè íå
ïîòðåáóåòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ïðîöèòèðóåì ïîñòà-
íîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò
21 àâãóñòà 2001 ã. N 604 «Îá óòâåðæ-
äåíèè ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàì-
ìû «Ìåæäóíàðîäíûé òåðìîÿäåðíûé
ðåàêòîð ÈÒÝÐ». Èòàê, «Ðîññèéñêàÿ
Ôåäåðàöèÿ íå âûõîäèëà ñ ïðåäëîæå-
íèåì î ðàçìåùåíèè ñòðîèòåëüñòâà
ðåàêòîðà ÈÒÝÐ íà ñâîåé òåððèòîðèè,
ïîýòîìó êàêîå-ëèáî åãî âëèÿíèå íà
ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â íà-
øåé ñòðàíå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíî».
Èíòåðåñíî � ýòî ó íèõ òàêàÿ ïñèõî-
ëîãèÿ èëè ýòî ïðîñòî ïîïóëèçì?

ÐÅÑÓÐÑÛ
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ITER ñèÿåò
âïåðåäè
Â òî âðåìÿ êàê âåäóùèå ôèçèêè-òåðìîÿäåðùèêè îáñóæäàþò
îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ïëàçìû, ñïîñîáû óêðîùåíèÿ òîé èëè
èíîé ìîäû êîëåáàíèé åå øíóðà â ðåàêòîðå, ïîëèòèêè âñòóïè-
ëè â çàâåðøàþùóþ ñõâàòêó çà ïðàâî ïîñòðîèòü â ñâîåé ñòðàíå
ðóêîòâîðíîå Ñîëíöå. È èãðà, ïðàâî æå, ñòîèò ñâå÷: ñòîëü ãðàí-
äèîçíîå ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà, öåëèêîì ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé îáðàçåö íîâîé òåõíîëîãèè, äàåò îãðîìíûé èìïóëüñ ðàç-
âèòèþ ïðîìûøëåííîñòè ñòðàíû-õîçÿèíà.

Èñòîðèÿ ITERà (Ìåæäóíàðîäíîãî òåðìîÿäåðíîãî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ðåàêòîðà) íà÷èíàåòñÿ â íîÿáðå 1985 ãîäà, êîãäà
íåäàâíî èçáðàííûé Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ÖÊ ÊÏÑÑ Ì.Ñ.Ãîð-
áà÷åâ íà ïåðåãîâîðàõ â Æåíåâå ïðåäëîæèë ïðåçèäåíòó ÑØÀ
Ð.Ðåéãàíó, à ïîòîì è ïðåçèäåíòó Ôðàíöèè Ô.Ìèòòåðàíó íà-
÷àòü ñîâìåñòíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåðìîÿäåðíîãî ðåàê-
òîðà. Â 1991�1992 ãîäàõ ýòî ïðåäëîæåíèå íàêîíåö íà÷àëî
âîïëîùàòüñÿ â ÷åðòåæàõ. Ïî çàìûñëó ó÷åíûõ è ïîëèòèêîâ ITER
îêàæåòñÿ ïåðâûì òåðìîÿäåðíûì ðåàêòîðîì, êîòîðûé âûäàñò
áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì ïîòðåáèò. Äëÿ ýòîãî ïëàíèðóåòñÿ óäåð-
æàòü ãîðÿ÷óþ ïëàçìó ñíà÷àëà õîòÿ áû øåñòü ñåêóíä, à ïîòîì
óâåëè÷èòü ýòî âðåìÿ äî ÷åòûðåõñîò. Â ðåçóëüòàòå, ïîòðåáëÿÿ
òîëüêî íà ðàçîãðåâ ïëàçìû 50 ÌÂò ìîùíîñòè îò ñîñåäíåé
ÿäåðíîé ýëåêòðîñòàíöèè (à âñåãî ðåàêòîðó äëÿ ðàáîòû ïî-
òðåáóåòñÿ 120 ÌÂò ýíåðãèè, ITER ñòàíåò âûäàâàòü 500 ÌÂò.
Ñíà÷àëà áûëî ÷åòâåðî ïðåòåíäåíòîâ. Ïîñëå îæåñòî÷åííîé
áîðüáû èõ îñòàëîñü äâîå: Ôðàíöèÿ è ßïîíèÿ.

«Â ñâÿçè ñ îñêóäåíèåì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ íàñòóïèëî
âðåìÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèíÿòü âñå ìåðû è îáåñïå÷èòü áóäó-
ùèå ïîêîëåíèÿ ëþäåé íàäåæíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè. Ïðî-
åêò ITER � íàøà ãëàâíàÿ íàäåæäà îáðåñòè òàêîé èñòî÷íèê», �
ãîâîðèò Êëîä Ýíåðå, êîòîðàÿ ó÷àñòâîâàëà â îäíîé èç ýêñïå-
äèöèé íà Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè, à íûíå âîç-
ãëàâëÿåò Ìèíèñòåðñòâî èññëåäîâàíèé è íîâûõ òåõíîëîãèé â
ïðàâèòåëüñòâå Ôðàíöèè. «Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ëó÷øåå ìåñòî äëÿ
ITERà � îêðåñòíîñòè ïðîâàíñêîãî ãîðîäà Êàäàðàø, � çàÿâ-

Êàññåòà
äèâåðòîðà
íà ðèñóíêå

è â öåõå
Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

ëÿåò ïðåäñòàâèòåëü ôðàíöóçñêîé Êîìèññèè ïî àòîìíîé ýíåð-
ãèè Æàí-Ìèøåëü Áàòòåðî. � Â Êàäàðàøå óæå åñòü èññëåäî-
âàòåëüñêèé öåíòð, ãäå ñ 1988 ãîäà ðàáîòàåò ñâåðõïðîâîäÿ-
ùèé òîêàìàê «Òîðà Ñóïðà». Òàì æå ðàñïîëîæåí èññëåäîâà-
òåëüñêèé ÿäåðíûé ðåàêòîð, ïîñòàâëÿþùèé åìó ýíåðãèþ. Êðî-
ìå òîãî, ìåñòíûå âëàñòè ãîòîâû âëîæèòü 450 ìèëëèîíîâ åâðî
â ýòîò ïðîåêò. À ÷òî êàñàåòñÿ ìîùíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, êîòî-
ðûå íóæíû äëÿ íàãðåâà ïëàçìû, òî èõ â íàøåé ñòðàíå ïðå-
äîñòàòî÷íî».

«Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ðåàêòîð íóæíî ñòðîèòü, êîíå÷íî æå, â
ßïîíèè, â ìåñòå÷êå Ðîêàññî íà ñåâåðíîì ïîáåðåæüè Õîíñþ, �
îòâå÷àåò åìó  Òîñèõèäý Öóíåìýöó, äèðåêòîð äåïàðòàìåíòà
ßïîíñêîãî èíñòèòóòà èññëåäîâàíèé â îáëàñòè àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè. � ßïîíñêîé ïðîìûøëåííîñòè óæå íåîäíîêðàòíî ïðè-
õîäèëîñü èìåòü äåëî ñ èçãîòîâëåíèåì îãðîìíûõ äåòàëåé íà
ñâåðõòî÷íûõ ñòàíêàõ. Ó íàñ èìååòñÿ áîëüøîé îïûò â îáðàùå-
íèè ñ òðèòèåì è íàéäåíû íàäåæíûå ñïîñîáû åãî òðàíñïîðòè-
ðîâêè â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ äîãîâîðåííîñòåé î íåðàñïðî-
ñòðàíåíèè ÿäåðíîãî îðóæèÿ. Â öåëîì æå Ðîêàññî � ïðåêðàñ-
íîå ìåñòî ñ ìÿãêèì êëèìàòîì, õîðîøèìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïà-
ðàìåòðàìè è ìîùíûì ñíàáæåíèåì ýíåðãèåé îò áëèçëåæàùèõ
ÿäåðíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. À îòðàáîòàííóþ âîäó êîíòóðà îõ-
ëàæäåíèÿ ìîæíî ñáðàñûâàòü ëèáî â ðàñïîëîæåííîå ðÿäîì
ìîðå, ëèáî â îçåðî Òàêàõîêî. Äàæå åñëè ìû ñáðîñèì â ìîðå
3,5 ÃÂò òåïëà, òåìïåðàòóðà âîäû âûðàñòåò íå áîëåå ÷åì íà
îäèí ãðàäóñ, è ýòî íå ïîâðåäèò ìîðñêèì îáèòàòåëÿì. Êðîìå
òîãî, ïî ìîðþ ïðîùå äîñòàâëÿòü îãðîìíûå êîíñòðóêöèè ðå-
àêòîðà, à â Ðîêàññî åñòü ïîðò». � «Ó íàñ â Ìàðñåëå òîæå åñòü
ïîðò, à äëÿ äîñòàâêè êîíñòðóêöèé âñåãî-òî íàäî ïåðåñòðîèòü
íåñêîëüêî ìîñòîâ ïî äîðîãå íà Êàäàðàø. Çàòî ó íàñ, â Ïðî-
âàíñå, íèêîãäà íå áûëî çàìëåòðÿñåíèé, íå òî ÷òî íà Õîí-
ñþ», � ïàðèðóåò Áàòòåðî.

Îáùèé âêëàä Ðîññèè â ïðîåêò ITER ñîñòàâëÿåò 17%, à â ñòðî-
èòåëüñòâî ðåàêòîðà ìû õîòèì âëîæèòü 10% èç ïîëíîãî áþäæå-
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òà â 4,8 ìèëëèàðäà åâðî. Ýòî ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ó åâðîïåé-
öåâ èëè ÿïîíöåâ. Îäíàêî íàøèì ó÷åíûì åñòü ÷òî ïðåäëîæèòü
â ñîâìåñòíûé ïðîåêò. Íàïðèìåð, òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìàãíèòîâ, áåç êîòîðûõ íåëüçÿ óäåðæàòü ïëàç-
ìó, èëè êîíñòðóêöèÿ äèâåðòîðà � ñèñòåìû, ÷åðåç êîòîðóþ ïî-
ëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè ýíåðãèÿ âûâî-
äèòñÿ èç ñèñòåìû. Â
÷èñëå îòå÷åñòâåííûõ
ïðèîðèòåòîâ òàêæå
îáîëî÷êà äëÿ ïåðâîé
ñòåíêè ðåàêöèîííîé
êàìåðû. Åå áóäóò äå-
ëàòü èç ñàìîãî ëåãêî-
ãî ìåòàëëà, áåðèëëèÿ,
óíèêàëüíûå òåõíîëî-
ãèè îáðàáîòêè êîòî-
ðîãî ñîçäàíû íàøèìè
ó÷åíûìè çà âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ êîñìè÷åñ-
êîé è ÿäåðíîé ïðî-
ãðàìì.

Êàê è ïîëîæåíî òî-
êàìàêó, ITER ñîñòîèò
èç êàíàëà, ãäå öèðêó-
ëèðóåò ïëàçìà, ìàãíè-
òîâ, ñîçäàþùèõ ïîëå,
è ñèñòåì íàãðåâà
ïëàçìû. Ê ýòîìó ïðè-
ëàãàþòñÿ âàêóóìíûå
íàñîñû, ïîñòîÿííî îò-

êà÷èâàþùèå ãàçû è ìàòåðèàë, èñïàðåííûé ñòåíêàìè êàíàëà, è
ñèñòåìà äîñòàâêè íîâûõ ïîðöèé òîïëèâà ïî ìåðå åãî âûãîðà-
íèÿ. Îáùèé äèàìåòð ðåàêòîðà  � 30 ìåòðîâ. Ñàìûå òÿæåëûå
åãî ÷àñòè � áëîêè êàíàëà ðàçìåðîì 12õ8õ8 ìåòðîâ è âåñîì ïî
600 òîíí, à òàêæå äåòàëè ìàãíèòîâ âåñîì îò 200 äî 450 òîíí
êàæäàÿ. Äëÿ îõëàæäåíèÿ âñåõ ñèñòåì ðåàêòîð äîëæåí ïîòðåá-
ëÿòü 33 òûñÿ÷è êóáîìåòðîâ âîäû â äåíü.

Ïî çàìûñëó ó÷åíûõ, â êàíàë ïîìåùàþò ðàçðåæåííûé ãàç,
âîäîðîä ñ äîáàâêàìè òîïëèâà � äåéòåðèÿ è òðèòèÿ. Åãî íà-
ãðåâàþò, ïðåâðàùàþò â ïëàçìó, à çàòåì íà÷èíàþò ñæèìàòü è
íàãðåâàòü äàëüøå âñåìè äîñòóïíûìè ìåòîäàìè. Ñîáñòâåííî,
èìåííî ýôôåêòèâíîñòü íàãðåâà ïëàçìû � ñàìûé áîëüíîé âîï-
ðîñ óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà; ÷åì âûøå òåìïå-
ðàòóðà, òåì òðóäíåå èäåò íàãðåâ. Êîãäà òåìïåðàòóðà è ïëîò-
íîñòü ïëàçìû äîñòèãíóò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, íà÷èíàåòñÿ
ðåàêöèÿ ìåæäó äåéòåðèåì è òðèòèåì. Â ðåçóëüòàòå åå ïîëó÷à-
þòñÿ ôîòîíû, íåéòðîíû è ÿäðà ãåëèÿ; èõ-òî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýíåðãèþ òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè. Ïåð-

âûå èç ýòèõ ÷àñòèö ëåòÿò âî âñå ñòîðîíû è íà-
ãðåâàþò âíóòðåííþþ ñòåíêó êàíàëà. Âòîðûå,
áóäó÷è òÿæåëûìè, íî íå îáëàäàÿ ýëåêòðè÷åñ-
êèì çàðÿäîì, òîæå ëåãêî ïîêèäàþò ïëàçìó è
ïåðåäàþò ñâîþ ýíåðãèþ ãëàâíûì îáðàçîì äè-
âåðòîðó. Òåïëî ñ íàãðåòûõ ñòåíîê ñíèìàþò ñ
ïîìîùüþ âîäû è äàëåå íàïðàâëÿþò íà ïðîèç-
âîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Êàçàëîñü áû, âíóòðåííþþ ñòåíêó êàíàëà
íàäî îáëèöîâûâàòü òóãîïëàâêèì âîëüôðàìîì,
íî åãî òÿæåëûå àòîìû, ïîïàâ â ïëàçìó äàæå â
ìèçåðíîì êîëè÷åñòâå, ñïîñîáíû âñå èñïîð-
òèòü. Ëåãêèé ãðàôèò, âûäåðæèâàþùèé êîëîñ-
ñàëüíóþ òåìïåðàòóðó (ïëàâèòñÿ âûøå 4000OÑ)
òîæå íå ïîäõîäèò � îí ñëèøêîì õðóïîê è
ñïîñîáåí âíåçàïíî ðàñòðåñêàòüñÿ. Êðîìå
òîãî, óãëåðîä îòëè÷íî ðåàãèðóåò ñ òðèòèåì,
äàâàÿ ðàäèîàêòèâíûå óãëåâîäîðîäû.  Êàê áû
òîò íè áûëî, à îáëèöîâûâàòü âíóòðåííþþ
ñòåíêó ðåøèëè ïëàñòèíêàìè èç ëåã÷àéøåãî
êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà � áåðèëëèÿ, ýëå-
ìåíòà òàáëèöû Ä.È.Ìåíäåëååâà ñ íîìåðîì 4.
Ïîñëå ïðèíÿòèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ ìàòåðèàëî-
âåäû ïðîåêòà ïðèîáðåëè äîïîëíèòåëüíóþ ãî-
ëîâíóþ áîëü: ìàëî òîãî, ÷òî áåðèëëèé î÷åíü
ïëîõî ïîääàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå, òàê
åùå è åãî èñïàðåíèÿ (à ñòåíêà êàíàëà èç-çà
âûñîêîé òåìïåðàòóðû îáÿçàòåëüíî áóäåò èñ-
ïàðÿòüñÿ) ÷ðåçâû÷àéíî ÿäîâèòû. Ïûëü áåðèë-
ëèÿ è åãî îêñèäà ïðèâîäèò ê ñòðàøíîé ëåãî÷-
íîé áîëåçíè � áåðèëëèîçó. ×òîáû èçáåæàòü
ïîïàäàíèÿ ýòîé ïûëè èç ðåàêòîðà â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó ïðèäåòñÿ ñòðîèòü ñëîæíóþ ñèñòå-
ìó âåíòèëÿöèè. Êñòàòè òðèòèé, ñïîñîáíûé
ïðîñî÷èòüñÿ ñêâîçü ñòåíêó è çàãðÿçíèòü âîäó
â êîíòóðå îõëàæäåíèÿ, òîæå âûçûâàåò íåìà-
ëîå áåñïîêîéòâî.

Ãåëèé � òîæå íåïðèÿòíûé ïðîäóêò ðåàêöèè.
Êàê èçâåñòíî êàæäîìó ñïåöèàëèñòó ïî ÿäåð-
íîé ýíåðãåòèêå, îí âûçûâàåò ðàäèàöèîííîå
ðàñïóõàíèå: áûñòðûå àëüôà-÷àñòèöû, âëåòåâ
âíóòðü ìåòàëëà, ïðåâðàùàþòñÿ â ìîëåêóëû

Ñõåìà ITER

Ñåêöèÿ öåíòðàëüíîãî êàíàëà íà ðèñóíêå è â öåõå
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èäåé: âîçìîæíîé ñõåìû âîäîðîäíîé áîìáû è ñïîñîáà ýëåêò-
ðîñòàòè÷åñêîãî óäåðæàíèÿ ãîðÿ÷åé ïëàçìû äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ðåàêöèè ñèíòåçà äåéòåðèÿ è òðèòèÿ � òÿæåëûõ èçîòîïîâ
âîäîðîäà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Àêàäåìèê
À.Ä.Ñàõàðîâ, ðåöåíçèðîâàâøèé ýòè ïðåäëîæåíèÿ, îòìåòèë
îðèãèíàëüíîñòü ïîäõîäà è ïðèíöèïèàëüíûå òðóäíîñòè ðåà-
ëèçàöèè èäåé. Îäíàêî ãëàâíàÿ çàñëóãà Î.À.Ëàâðåíòüåâà, ñòàâ-
øåãî âïîñëåäñòâèè èçâåñòíûì ó÷åíûì, â òîì, ÷òî îí ïåðâûì
â ÑÑÑÐ îáðàòèë âíèìàíèå íà ïðîáëåìó óäåðæàíèÿ ãîðÿ÷åé
ïëàçìû äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ðåàêòîðà íà îñíîâå ðåàêöèé ñèí-
òåçà. Àíàëèç åãî ïðåäëîæåíèÿ ñòèìóëèðîâàë À.Ä.Ñàõàðîâà è
åãî ó÷èòåëÿ àêàäåìèêà È.Å.Òàììà, ðàáîòàâøèõ â òî âðåìÿ íàä
ñîçäàíèåì âîäîðîäíîãî îðóæèÿ, íà ðàññìîòðåíèå êîíöåïöèè
ìàãíèòíîé òåðìîèçîëÿöèè è óäåðæàíèÿ ïëàçìû â òîðîèäàëü-
íîé ãåîìåòðèè. Â ìàå 1951 ãîäà âûøëî ïîñòàíîâëåíèå
ÖÊ ÂÊÏ(á) è Ñîâìèíà ÑÑÑÐ îá îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî óïðàâ-
ëÿåìîìó òåðìîÿäåðíîìó ñèíòåçó.

Â 1954 ãîäó â Èíñòèòóòå àòîìíîé ýíåðãèè ïîä ðóêîâîäñòâîì
È.Í.Ãîëîâèíà è Í.À.ßâëèíñêîãî áûë ïîñòðîåí ïåðâûé â ìèðå
òîêàìàê ÒÌÏ. Èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìå ÓÒÑ ïðîâîäèëèñü
òàêæå â äðóãèõ ñòðàíàõ. Â ÑØÀ îñíîâíîé áûëà óñòàíîâêà ñòåë-
ëàðàòîð, ïðåäëîæåííàÿ Ë.Ñïèòöåðîì, â Àíãëèè � òîðîèäàëü-
íûé ïèí÷ ñî ñëàáûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Â Èíñòèòóòå àòîìíîé
ýíåðãèè àêàäåìèê Ã.È.Áóäêåð, à â ÑØÀ Ð.Ïîñò ïðåäëîæèëè
ïðÿìîëèíåéíóþ îòêðûòóþ ìàãíèòíóþ ëîâóøêó ñ íàðàñòàþùèì
ê òîðöàì ìàãíèòíûì ïîëåì äëÿ óäåðæàíèÿ ïëàçìû â åå öåíò-
ðàëüíîé îáëàñòè. Ïîä ðóêîâîäñòâîì È.Í.Ãîëîâèíà áûëà ñî-
îðóæåíà ïåðâàÿ êðóïíàÿ óñòàíîâêà òàêîãî òèïà � «Îãðà».

Ìèð ÓÒÑ: äåëà è ãîäû

Â
èþëå 1950 ãîäà â ÖÊ ÂÊÏ(á) ïîñòóïèëî ïèñüìî îò ñåð-
æàíòà Îëåãà Ëàâðåíòüåâà, ñëóæèâøåãî íà Ñàõàëèíå è
íå èìåâøåãî ê òîìó âðåìåíè äàæå çàêîí÷åííîãî øêîëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ. Â ïèñüìå ñîäåðæàëîñü îïèñàíèå äâóõ

Âèä Êàäàðàøà

Íà÷àëüíûé ýòàï ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ðàáîò õàðàêòå-
ðèçîâàëñÿ îáèëèåì èäåé è òèïîâ óñòàíîâîê, ïðè÷åì ðàçíî-
îáðàçèå áûëî ñâÿçàíî è ñ òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ôèçèêîâ è
èíæåíåðîâ, è ñ ãðîìàäíûìè òðóäíîñòÿìè ðåàëèçàöèè óñëî-
âèé òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé. Íåäîñòàòî÷íûì îêàçàëñÿ óðîâåíü
çíàíèé � ïîòðåáîâàëîñü ðàçâèòü òåîðèþ ãîðÿ÷åé ïëàçìû,
óäåðæèâàåìîé ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Ïîñòîÿííî âûÿâëÿëèñü íî-
âûå íåóñòîé÷èâîñòè, ïðèâîäÿùèå ê âûáðîñó ïëàçìû èç ëîâó-
øåê, ïîâûøåííîìó ïåðåíîñó êàê ÷àñòèö, òàê è ýíåðãèè íà ñòåí-
êè êàìåðû. Ïîèñêè íîâûõ ðåøåíèé ïîçâîëèëè ñîçäàòü óíè-
êàëüíûå íîâûå òåõíîëîãèè è óñòðîéñòâà, íàïðèìåð ïëàçìåí-
íûå ðàêåòíûå äâèãàòåëè è ìåòîä ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñò-
íûõ ñëîåâ ìàòåðèàëîâ ïëàçìåííûìè è èîííûìè ïîòîêàìè.

Â êîíöå 50-õ ãîäîâ áûëè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïðèí-
öèïû ìàãíèòíîãî óäåðæàíèÿ ïëàçìû, ñîçäàíà òåîðèÿ ðàâíî-
âåñèÿ è óñòîé÷èâîñòè ïëàçìåííîãî øíóðà ñ òîêîì â ìàãíèò-
íîì ïîëå, â 70-õ ãîäàõ áóðíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëà ôèçèêà íå-
ëèíåéíûõ ÿâëåíèé, âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïëàçìåííûõ
ïðîöåññàõ. Íàðÿäó ñ òåîðåòèêàìè äîñòèãëè óñïåõà è ýêñïå-
ðèìåíòàòîðû, â îñíîâíîì áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî îñîçíàëè âàæ-
íîñòü ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàçìû ñî ñòåíêîé êàìåðû
è ñíèçèëè óðîâåíü ïîñòóïàþùèõ ïðèìåñåé, à òàêæå ïîíÿëè,
íàñêîëüêî íåîáõîäèìî ñîçäàíèå òî÷íîé êîíôèãóðàöèè ìàã-
íèòíûõ ïîëåé.

Ê 1968 ãîäó ïðè îìè÷åñêîì íàãðåâå ïëàçìû íà òîêàìàêå Ò-3À
òåìïåðàòóðû ýëåêòðîíîâ è èîíîâ äîñòèãëè 20 ìëí. è 4 ìëí.
ãðàäóñîâ ñîîòâåòñòâåííî. Â 1975 ãîäó â Èíñòèòóòå àòîìíîé
ýíåðãèè èì. È.Â.Êóð÷àòîâà íà÷àë ðàáîòàòü êðóïíåéøèé â òî
âðåìÿ òîêàìàê Ò-10. Ðàñøèðåíèå ôðîíòà èññëåäîâàíèé ïðè-
âåëî ê îòêðûòèþ ìíîãèõ íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ñïîñî-
áîâ óïðàâëåíèÿ ôîðìîé è ïîëîæåíèåì ïëàçìåííîãî øíóðà.
Áûëè íàéäåíû ðàçíîîáðàçíûå ðåæèìû ðàçðÿäîâ, ïðåäëîæåíû

áëàãîðîäíîãî ãàçà; ðàíî èëè ïîçäíî ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ ïîð è ñîîòâåòñòâóþùåìó óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ äåòàëåé.

Èìåííî ïîòîìó, ÷òî ïëàçìó ñëîæíî íàãðåòü è åùå òðóäíåå
óäåðæàòü â òàêîì ñîñòîÿíèè, ïðèõîäèòñÿ âîçâîäèòü ñòîëü öèê-
ëîïè÷åñêîå ñîîðóæåíèå, êàê ITER. Åùå â ïÿòèäåñÿòûõ ãîäàõ,
êîãäà àêàäåìèêè È.Å.Òàìì è À.Ä.Ñàõàðîâ ïðåäëîæèëè êîí-
öåïöèþ óäåðæàíèÿ «áóáëèêà» èç ãîðÿ÷åé ïëàçìû ìàãíèòíûì
ïîëåì, áûëè âûïîëíåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû, è îêàçà-
ëîñü, ÷òî äëÿ ñàìîïîääåðæèâàþùåéñÿ òåðìîÿäåðíîé ðåàê-
öèè äåéòåðèÿ ñ òðèòèåì íóæåí «áóáëèê» ñ âíóòðåííèì äèà-
ìåòðîì íå ìåíåå ìåòðà, à âíåøíèì � âñå òðè. Ïîýòîìó ïåð-
âûå îïûòû, êîòîðûå ïðîâîäèëè íà ìàëåíüêîì òîêàìàêå ñ äè-
àìåòðîì â äåñÿòêè ñàíòèìåòðîâ, ïîçâîëÿëè ëèøü ïðèìåðèòü-
ñÿ ê ìåòîäàì óïðàâëåíèÿ ïëàçìîé. Ïîýòîìó îñíîâíûå óñèëèÿ
ñîîáùåñòâà ôèçèêîâ ñîñðåäîòî÷èëèñü íå íà ïîñòåïåííîì ïî-
ëó÷åíèè âñå áîëåå ãîðÿ÷åé ïëàçìû, à íà ñîâåðøåíñòâîâàíèè
êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè.

Â ñàìîì äåëå, çàòðàòû ýíåðãèè íà ðàçîãðåâ ïëàçìû îãðîì-
íû, îñîáåííî áûñòðî îíè âîçðàñòàþò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóðû. Åñëè áû ðåàêöèþ óäàëîñü çàæå÷ü, òî çàòðàòû óäà-
ëîñü áû ïîêðûòü ñ ëèõâîé. À áðîñàòü ìåãàâàòòû ýíåðãèè áåç
âñÿêîé íàäåæäû âåðíóòü èõ îáðàòíî ôèçèêàì íèêòî ïîçâî-
ëèòü íå ìîæåò, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè.
Êàê ðàññêàçûâàþò ó÷åíûå èç ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîãî Ôèçèêî-
òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ô.À.Èîôôå, ãäå åñòü òîêàìàê îðè-
ãèíàëüíîé øàðîâîé êîíñòðóêöèè: «Êîãäà ìû ñòàâèì îïûòû íà
íåì, òî âåñü ãîðîä îñòàåòñÿ áåç ýëåêòðè÷åñòâà, ïîýòîìó îïûòû
ìû ñòàâèì êðàéíå ðåäêî». Âîçìîæíî, ITER, ó êîòîðîãî âíóò-
ðåííèé äèàìåòð êîëüöà ïëàçìû ïðåâûøàåò òðè ìåòðà, à âíå-
øíèé � ïÿòü, èìååò  øàíñ äåéñòâèòåëüíî äåñÿòèêðàòíî âåð-
íóòü çàòðà÷åííóþ ýíåðãèþ è ïîñëóæèò õîðîøèì ïðîòîòèïîì
ðàáî÷èõ ðåàêòîðîâ áóäóùåãî.

ITER Âèä Ðîêàññî- -
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íîâûå òåõíè÷åñêèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, íàïðèìåð äîïîëíè-
òåëüíûé íàãðåâ âûñîêî÷àñòîòíûìè ïîëÿìè. Â ÈÀÝ âïåðâûå â
ìèðå áûë ïîñòðîåí òîêàìàê Ò-7 ñî ñâåðõïðîâîäÿùåé ìàãíèò-
íîé ñèñòåìîé.

Â 1978 ãîäó ÑØÀ, ñòðàíû Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà è ßïî-
íèÿ ïî èíèöèàòèâå ÑÑÑÐ ïðèñòóïèëè ê ýñêèçíîìó ïðîåêòèðîâà-
íèþ òîêàìàêà-ðåàêòîðà ÈÍÒÎÐ, êîòîðîå áûëî çàâåðøåíî â ñå-
ðåäèíå 1982 ãîäà. Â 1986 ãîäó Ì.Ñ.Ãîðáà÷åâ, Ô.Ìèòòåðàí è
Ð.Ðåéãàí äîãîâîðèëèñü ïðèñòóïèòü ê ïðîåêòèðîâàíèþ Ìåæäó-
íàðîäíîãî òåðìîÿäåðíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðåàêòîðà (ITER).
Ðàáîòà øëà â ÑØÀ, ÔÐÃ, ßïîíèè è ÑÑÑÐ (áîëåå äâóõñîò îðãà-
íèçàöèé), â èþëå 2001 ãîäà ïðîåêò ÈÒÝÐ áûë çàâåðøåí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëëåêòèâû ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòè-
òóò», ÍÈÈ ýëåêòðîôèçè÷åñêîé àïïàðàòóðû è Òðîèöêîãî èí-
ñòèòóòà èííîâàöèîííûõ è òåðìîÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé (ÒÐÈ-
ÍÈÒÈ) ðàçðàáàòûâàþò ïðîåêò ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè Ò-15.
Ïëàíèðóþò îòêàçàòüñÿ îò ñâåðõïðîâîäÿùåé, äîðîãîé â ýêñï-
ëóàòàöèè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ââåñòè âûòÿíóòîå ñå÷åíèå ïëàç-
ìû, äèâåðòîð, ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïëàçìåííûì øíóðîì. Óñ-
òàíîâêà Ò-15Ì ìîäåëèðóåò ÈÒÝÐ â ìàñøòàáå 0,25, ÷òî ïîçâî-
ëèò ñîâåðøåíñòâîâàòü äèàãíîñòèêó è ãîòîâèòü ðîññèéñêóþ
êîìàíäó ôèçèêîâ è èíæåíåðîâ ê ðàáîòå íà ÈÒÝÐå.

Îñíîâíîé êîíêóðåíò òîêàìàêà � ýòî ñòåëëàðàòîð, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé òîðîèäàëüíóþ ëîâóøêó, â êîòîðîé ïëàçìà óäåð-
æèâàåòñÿ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Ó ñòåë-
ëàðàòîðà åñòü ïåðñïåêòèâû, õîòÿ ðåàêòîð íà åãî ïðèíöèïå
áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå òîêàìàêà. Êðóïíåéøèé ñòåëëàðà-
òîð (LHD) ïîñòðîåí â ßïîíèè, à ñîîðóæåíèå åùå áîëüøåãî
(W7-X) áóäåò çàâåðøåíî â 2011 ãîäó â Ãåðìàíèè. Ïðîäîëæà-
þòñÿ èññëåäîâàíèÿ äðóãèõ òèïîâ ëîâóøåê � òîðîèäàëüíûõ ëî-
âóøåê ñ ëåâèòèðóþùèìè âèòêàìè, îòêðûòûõ ëîâóøåê, îáú-
åäèíåííûõ ïîëóòîðàìè, îòêðûòûõ ìàãíèòíûõ ñèñòåì.

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê ëàçåðó. Íå âîçüìåò ëè îí ðåâàíø? Ïîÿâ-
ëåíèå ëàçåðîâ ñ áîëüøîé ìîùíîñòüþ è îñòðîé ôîêóñèðîâêîé
èçëó÷åíèÿ îòêðûëî ïóòü ê íàãðåâó òåðìîÿäåðíîé ìèøåíè. Â 1964
ãîäó àêàäåìèêè Í.Ã.Áàñîâ è Î.Í.Êðîõèí îïóáëèêîâàëè èäåþ
ïðÿìîãî íàãðåâà ñôåðè÷åñêîé ìèøåíè ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì.
Ñëåäóþùåå ñóùåñòâåííîå ïðåäëîæåíèå âûñêàçàë Ý.Òåëëåð â
1973 ãîäó. Îí ïîêàçàë, ÷òî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ñêîíöåíòðèðî-
âàííîå íà ìèøåíè, ïðèâîäèò ê èñïàðåíèþ åå âíåøíåãî ñëîÿ è
ñæàòèþ ïîä äåéñòâèåì èìïóëüñà îòäà÷è. Àíàëèç âûÿâèë ñèëü-
íîå âëèÿíèå íåîäíîðîäíîñòè ìîùíîñòè îáëó÷åíèÿ íà ðàçâèòèå
íåóñòîé÷èâîñòåé ïðè ñæàòèè.

Ýíåðãèÿ çàæèãàíèÿ òåðìîÿäåðíîé ìèøåíè ñèëüíî çàâèñèò
îò õàðàêòåðà îáëó÷åíèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå ñõåìû: ïðÿ-
ìîå è íåïðÿìîå îáëó÷åíèå. Â ïåðâîì ñëó÷àå èçëó÷åíèå ëàçå-
ðà ôîêóñèðóåòñÿ íà ìèøåíü, îäíàêî íà ïðàêòèêå òðóäíî äî-
áèòüñÿ íåîáõîäèìîé (1%) îäíîðîäíîñòè íàãðåâà. Ïðè íåïðÿ-
ìîì îáëó÷åíèè ýíåðãèÿ ëàçåðà ïîãëîùàåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé
ñðåäîé, äðàéâåðîì, è âîçíèêàþùåå èçëó÷åíèå îáåñïå÷èâàåò
ðàâíîìåðíîå âîçäåéñòâèå íà ìèøåíü. Íåïðÿìîå îáëó÷åíèå
òðåáóåò â íåñêîëüêî ðàç áîëüøåé ýíåðãèè äëÿ ïîäæèãà � ïëàòà
çà îäíîðîäíîñòü. Ñåðüåçíûé òåõíè÷åñêèé íåäîñòàòîê ëàçåð-
íîãî ðåàêòîðà � íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåð-
âè÷íîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ëàçåðíîå èçëó÷åíèå.

Â ìèðå ñòðîÿòñÿ òðè êðóïíûå ëàçåðíûå óñòàíîâêè, ñïîñîá-
íûå ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîëó÷åíèþ òåðìîÿäåðíîé âñïûøêè. Â ÑØÀ
è Ôðàíöèè � ýòî óñòàíîâêè ñ ýíåðãèåé âûõîäíîãî èìïóëüñà
äî 2 ÌÄæ, â Ðîññèè � óñòàíîâêà «Èñêðà-6» ñ ýíåðãèåé
0,3 ÌÄæ. Âðåìÿ ïðåäïîëàãàåìîãî ââîäà â ñòðîé ýòèõ ëàçå-
ðîâ � 2010 ãîä. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî íàðÿäó ñ äåìîíñòðà-
öèåé âñïûøêè îíè ïîçâîëÿò ïðîâåðèòü èäåè áûñòðîãî ïîä-
æèãà òåðìîÿäåðíîãî ãîðåíèÿ â ïðåäâàðèòåëüíî ñæàòîé ìè-
øåíè ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî ëàçåðà ñ ìàëîé ýíåðãèåé,
íî óëüòðàêîðîòêèì èìïóëüñîì 10�15 ñ. Óñïåõ ýòîé ñõåìû ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ òðåáîâàíèé ê âåëè-
÷èíå ýíåðãèè îñíîâíîãî èìïóëüñà.

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ èíòåíñèâíûõ ïó÷êîâ òÿæåëûõ èîíîâ äëÿ
ïîäæèãà òåðìîÿäåðíîé ìèøåíè � ïðèìåð âçàèìíîãî ïðîíèê-
íîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ôèçèêè. Ñîâðåìåííûå óñêîðè-
òåëè, ñîçäàâàâøèåñÿ äëÿ èññëåäîâàíèé ïî ÿäåðíîé ôèçèêå è
ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé, ýôôåêòèâíî è íàäåæíî ðàáîòàþò â
÷àñòîòíîì (äî 10 Ãö) ðåæèìå. Â áóäóùåì ýíåðãîñîäåðæàíèå

ïó÷êîâ ìîæåò áûòü äîâåäåíî äî íåñêîëüêèõ ìåãàäæîóëåé, à
èõ âûñîêîå êà÷åñòâî îáåùàåò õîðîøóþ ôîêóñèðîâêó íà ìè-
øåíè. Êàê è â ëàçåðàõ, íå èñêëþ÷åí, íî îáåùàåò áûòü êðàéíå
ñëîæíûì â ðåàëèçàöèè ðåæèì ïðÿìîãî îáëó÷åíèÿ ìèøåíè.
Áîëåå ðåàëèñòè÷íî íåïðÿìîå îáëó÷åíèå, ïðè êîòîðîì ýíåð-
ãèÿ ïó÷êà ïðåîáðàçóåòñÿ â ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå â ïîëîñ-
òè, ñîäåðæàùåé ìèøåíü. Íî äîñòèãíóòûå ïàðàìåòðû ïó÷êîâ
äàëåêè îò íåîáõîäèìûõ.

Ê êîíöó 1960-õ ãîäîâ â ÑÑÑÐ îêîí÷àòåëüíî ñëîæèëàñü øêî-
ëà ìîùíîé èìïóëüñíîé òåõíèêè, ïîýòîìó èäåÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ èìïóëüñíûõ ãåíåðàòîðîâ ìîùíîñòüþ 1014 Âò äëÿ ïîäæèãà
òåðìîÿäåðíîé ìèøåíè áûëà ïîäêðåïëåíà ýôôåêòèâíîé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé áàçîé. Â îòëè÷èå îò ëàçåðîâ è óñêîðèòåëåé
òÿæåëûõ èîíîâ èìïóëüñíûå ãåíåðàòîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðî-
ñòîé òåõíîëîãèåé è âûñîêèì óðîâíåì ýíåðãèè íà âûõîäå. Â
òî æå âðåìÿ áûëî íåÿñíî, êàê ðåøèòü ïðîáëåìó ïåðåäà÷è
ýíåðãèè íà ìèøåíü è, ÷òî ñàìîå ãëàâíîå, êàê ïåðåéòè îò òè-
ïè÷íîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 100 íñ ê òðåáóåìîé 5 íñ.

Ïåðâîíà÷àëüíî â ÑÑÑÐ è ÑØÀ ðàçâèâàëàñü èäåÿ êîíöåíòðà-
öèè ýíåðãèè èìïóëüñà ñ ïîìîùüþ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîííûõ
ïó÷êîâ, íî ïðåîäîëåòü òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ôîêóñèðîâêîé
èçëó÷åíèÿ è ñîêðàùåíèåì äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà, íå óäàëîñü.
Â äàëüíåéøåì â ÑØÀ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñòàëà ãåíåðàöèÿ
è òðàíñïîðòèðîâêà íà ìèøåíü ïó÷êà ëåãêèõ èîíîâ, à â ÑÑÑÐ �
óñêîðåíèå ëàéíåðîâ èëè Z-ïèí÷åé äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ èõ ýíåðãèè â ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå. Ïåðåä
êàæäûì èç ïîäõîäîâ ñòîÿëè òðóäíîðàçðåøèìûå ïðîáëåìû. Â
ñëó÷àå ëåãêèõ èîíîâ òðåáîâàëîñü ñîêðàòèòü äëèòåëüíîñòü èì-
ïóëüñà è îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ äëÿ ôîêóñèðîâêè âûñîêóþ
ÿðêîñòü ïó÷êà, à â ëàéíåðíîì âàðèàíòå � ñîêðàòèòü äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ è äîáèòüñÿ ýôôåêòèâíîãî ïîãëîùå-
íèÿ åãî ýíåðãèè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìèøåíè.

Â ÑÑÑÐ èññëåäîâàíèÿ íà÷àëèñü íà ìíîãîìîäóëüíîé óñòà-
íîâêå «Àíãàðà-5-1», ïîñòðîåííîé â 1984 ãîäó â ôèëèàëå Èí-
ñòèòóòà àòîìíîé ýíåðãèè â Òðîèöêå. Ïðåäëîæåííàÿ Â.Ï.Ñìèð-
íîâûì ñõåìà äâóõîáîëî÷å÷íîãî ëàéíåðà, â êîòîðîé óñêîðåí-
íàÿ âíåøíÿÿ îáîëî÷êà, ñîóäàðÿÿñü ñ âíóòðåííåé, ïåðåäàåò
åé ýíåðãèþ, à âíóòðåííÿÿ åå ïåðåèçëó÷àåò íà ìèøåíü, ïîçâî-
ëèëà â ýêñïåðèìåíòàõ 1989�1992 ãîäîâ ïîëó÷èòü ýíåðãèþ èì-
ïóëüñà ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ 40 êÄæ çà âðåìÿ
5 íñ. Îáëàäàÿ áîëåå ìîùíîé óñòàíîâêîé ñ òîêîì 20 ÌÀ, ñïå-
öèàëèñòû ëàáîðàòîðèè Ñàíäèà (ÑØÀ) äîñòèãëè ýíåðãèè èç-
ëó÷åíèÿ 2 ÌÄæ ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ 5�6 íñ,
÷òî ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîäæèã òåðìîÿäåðíîé ìèøåíè.

Ïî-âèäèìîìó, ëàáîðàòîðíàÿ äåìîíñòðàöèÿ ïîäæèãà ìèøåíè
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà â òå÷åíèå 10 ëåò, íî ãîðàçäî ñëîæíåå
ðàçðàáîòêà òåðìîÿäåðíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè ñ èíåðöèîí-
íûì óäåðæàíèåì. Ïðè ýíåðãèè äðàéâåðà äëÿ ïîäæèãà 5 ÌÄæ,
êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ ïîäæèãà òåðìîÿäåðíîé ìèøåíè 100 äëÿ
äîñòèæåíèÿ òåïëîâîé ìîùíîñòè 2ÃÂò â âàêóóìíîé êàìåðå íóæíî
ïîâòîðÿòü äâà ðàçà â ñåêóíäó âçðûâû, ýêâèâàëåíòíûå 100 êã âçðûâ-
÷àòêè. Â ëàçåðíîì èëè òÿæåëîèîííîì âàðèàíòàõ äðàéâåðà òî÷-
íîñòü ôîêóñèðîâêè äîëæíà äîñòèãàòü 10 ìêì, à äëÿ Z-ïèí÷åâîãî
äðàéâåðà íàäî äâà ðàçà â ñåêóíäó ìåíÿòü òîêîíåñóùèå ýëåêòðî-
äû. Èíæåíåðíûå ïðîáëåìû òàêèõ ñõåì î÷åíü ñëîæíû.

Ýêîíîìèêó áóäóùåé òåðìîÿäåðíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñòàíöèè
ñåãîäíÿ, êîãäà åùå íå ðåàëèçîâàí ÈÒÝÐ, îöåíèòü íåïðîñòî,
íî äîñòóïíîñòü òîïëèâà äëÿ òåðìîÿäåðíîé ýëåêòðîñòàíöèè �
âàæíûé ôàêòîð äëÿ áîëüøèíñòâà ñòðàí ìèðà. Ðàâíîðàñïðå-
äåëåííîñòü òîïëèâà ñìÿã÷èò ìíîãèå ìèðîâûå êîíôëèêòû, âîç-
íèêàþùèå èç-çà êðàéíå íåîäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà çåì-
íîì øàðå ïðèðîäíûõ çàïàñîâ íåôòè, ãàçà è äàæå óãëÿ. Îòìå-
òèì òàêæå, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî ðàññìàòðèâàþòñÿ
âàðèàíòû äâóõöåëåâûõ òåðìîÿäåðíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, âêëþ-
÷àþùèõ ïàðàëëåëüíî ñ âûðàáîòêîé ýëåêòðîýíåðãèè âûæèãà-
íèå äîëãîæèâóùèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ àòîìíîé ýíåðãå-
òèêè, îïðåñíåíèå ñîëåíûõ âîä, ïðîèçâîäñòâî ñèíòåòè÷åñêîãî
òîïëèâà, â òîì ÷èñëå âîäîðîäà èç âîäû.

×òî òàêîå òåðìîÿä: êðàñèâàÿ è óâëåêàòåëüíàÿ íàóêà èëè â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïóòü ê íîâîé ýíåðãåòèêå? Îòâåò íà ýòîò âîï-
ðîñ äàäóò èòîãè ðàáîòû ÈÒÝÐà.

Ïî ìàòåðèàëàì ñòàòüè Â.Ï.Ñìèðíîâà â
«Âåñòíèêå ÐÀÍ», 2003, ¹ 4.
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Öóíàìè âíóòðåííèõ ìîðåé
«Ñòðàøíûé óäàð ïîòðÿñ çåìëþ. Áåðåã
ðàñêîëîëñÿ, è âçáåøåííîå ìîðå ïîãëî-
òèëî ãîðîä». Ýòî íåñ÷àñòüå ñëó÷èëîñü
îòíþäü íå íà ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè, Êó-
ðèë èëè Ñóìàòðû � öèòàòà âçÿòà èç
äðåâíåé êîëõèäñêîé ëåãåíäû è ïîâå-
ñòâóåò î êàòàñòðîôå, ïðîèçîøåäøåé,
êàê ïðåäïîëàãàþò ó÷åíûå, â 20 ãî-
äó  äî í. ý. íà ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ
â ðàéîíå ñîâðåìåííîãî Ñóõóìè. Òîãäà
â Ñóõóìñêóþ áóõòó ïîñëå äåâÿòèáàëëü-
íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïîãðóçèëñÿ àíòè÷-
íûé ãîðîä Äèîñêóðèÿ. Äåéñòâèòåëüíî,
âîëíû, âûçûâàåìûå ïîäâîäíûìè çåì-
ëåòðÿñåíèÿìè, âóëêàíè÷åñêèìè èçâåð-
æåíèÿìè èëè îïîëçíÿìè, ñëó÷àþòñÿ íå
òîëüêî â îêåàíàõ, íî è â ìåíåå êðóïíûõ
âîäîåìàõ � ìîðÿõ. Åäèíñòâåííîå îòëè-
÷èå: ìîðñêèå öóíàìè íå òàêèå áîëüøèå,
êàê îêåàíè÷åñêèå è ÷èñëî èõ æåðòâ íå
èñ÷èñëÿåòñÿ ñîòíÿìè òûñÿ÷ ÷åëîâåê.

Çåìëåòðÿñåíèÿ â çåìíîé êîðå ïîä
äíîì ×åðíîãî ìîðÿ ïðîèñõîäÿò íà ãëó-
áèíàõ 5�35 êì. Èõ ýïèöåíòðû îáû÷íî
ïðèóðî÷åíû ê ãðàíèöàì ðàçäåëà òåê-
òîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð � ïðîãèáîâ, ïëàò-
ôîðì, âïàäèí, âîçíèêøèõ çäåñü â ïå-
ðèîä áóðíîé òåêòîíè÷åñêîé è âóëêàíè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà çàðå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ëèêà Çåìëè.

Ñïåöèàëèñòû ïî èñòîðèè êàòàñòðîô
óñòàíîâèëè, ÷òî â ×åðíîì ìîðå çà ïî-
ñëåäíèå 2000 ëåò îòìå÷åíî 26 ñèëüíûõ
öóíàìè, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ áûëà
ñâÿçàíà ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè. Èç íèõ
22 óñòàíîâëåíû ïî äàííûì àðõåîëîãîâ
è èñòîðèêîâ, à 4 çàôèêñèðîâàíû ïðè-
áîðàìè. Òàê, â æèòèè ñâ. Êëèìåíòà ñî-
îáùàåòñÿ î òîì, ÷òî â Êðûìó â 109 ãîäó
í. ý., âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ, ìîðå â
Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòå íå ðàç îòñòóïà-
ëî íà 3�4 êì! Òàêîå âîçìîæíî òîëüêî
ïðè ïîâûøåíèè åãî óðîâíÿ íà íåñêîëü-
êî ìåòðîâ. Ýòó èíôîðìàöèþ ïîäòâåðæ-
äàþò è ìíîæåñòâî àðõåîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ I�II âåêîâ í. ý., ñâèäåòåëüñòâóþùèõ
î âíåçàïíîì ðàçðóøåíèè â Þãî-Çàïàä-
íîì Êðûìó ìíîãèõ ïîñåëåíèé.

Âèçàíòèåö Ôåîôàí ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, êàê â 544 ãîäó ïðè î÷åíü ñèëü-

Âåëèêèå
âîëíû

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ë.È.Ëîáêîâñêèé,
äîêòîð ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Ä.ß.Ôàùóê

íîì çåìëåòðÿñåíèè íà ïîáåðåæüå Áîë-
ãàðèè «ìîðå âûøëî èç ñâîèõ ïðåäåëîâ
íà òðè ìèëè (6 êì) âî Ôðàêèè, óíè÷òî-
æèëî ìíîãî ñåë è óñàäåá, ïîãóáèëî
áåñ÷èñëåííî ëþäåé è çàòåì óøëî îá-
ðàòíî».

Èç ôîëüêëîðíûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî
â XV âåêå ó þæíûõ áåðåãîâ Êðûìà òàê-
æå ñëó÷èëîñü çåìëåòðÿñåíèå ñèëîé äî
9 áàëëîâ, ïîñêîëüêó îïèñàííûå ðàç-
ðóøåíèÿ ïîáåðåæüÿ è ñìûâ äåðåâåíü
ìîãëà ñîâåðøèòü âîëíà âûñîòîé íå
ìåíåå 3�4 ìåòðîâ. Ó áåðåãîâ Þãî-Çà-
ïàäíîãî Êðûìà â Àçîâå â ñåðåäèíå XVII
âåêà ñëó÷èëîñü çåìëåòðÿñåíèå ïîñëå
êîòîðîãî, íåñìîòðÿ íà ìåëêîâîäíîñòü
ìîðÿ � âñåãî-òî 11�13 ìåòðîâ, ñîîá-
ùàëîñü î «ðàçëèòèè Àçîâñêîãî ìîðÿ è
åãî âðåìåííîì ñîåäèíåíèè ñ Ñèâàøîì
íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå».

«Ïîñëûøàëñÿ ñèëüíûé îòäàëåííûé
ãóë, êàê áû îò äåñÿòêà ïóøå÷íûõ âûñò-
ðåëîâ, çà êîòîðûì ïîñëåäîâàëî âîëíî-
îáðàçíîå êîëåáàíèå ïî÷âû. Íàêîíåö,
êàìåííûå äîìà, ïîñòðîåííûå íà êàìå-
íèñòîé ïî÷âå, äàëè òðåùèíû. Ìåáåëü,

ïîñóäà è äðóãèå ïðåäìåòû áûëè ñäâè-
íóòû ñ ìåñòà. Íà ìîðå îáðàçîâàëèñü
òàêèå áîëüøèå âîëíû, ÷òî ïîäáðîñèëî
ïàðîõîä. Îùóùàëîñü ïÿòü òîë÷êîâ». Ýòî
ñîîáùåíèå, ïðèøåäøåå ñ Êàâêàçñêîãî
ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ (Àíàïà), äà-
òèðóåòñÿ 4 îêòÿáðÿ 1905 ãîäà, êîãäà
ñëó÷èëîñü ïåðâîå â íîâîé èñòîðèè ÷åð-
íîìîðñêèõ êàòàñòðîô øåñòèáàëëüíîå
çåìëåòðÿñåíèå, ïîðîäèâøåå âîëíó öó-
íàìè. Âòîðîå ñèëüíîå (6�7 áàëëîâ)
çåìëåòðÿñåíèå ñëó÷èëîñü òàì æå â Àíà-
ïå 21 îêòÿáðÿ 1905 ãîäà. Ïîñëå ýòîãî,
ñ 1911 ãîäà, â âîñòî÷íîé ÷àñòè ×åðíî-
ãî ìîðÿ íà÷àëèñü ðåãóëÿðíûå íàáëþ-
äåíèÿ çà öóíàìè. Æäàòü ïðèøëîñü
60 ëåò: 12 èþëÿ 1966 ãîäà â Àíàïå çà-
ðåãèñòðèðîâàëè òðåòüå â âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè ×åðíîãî ìîðÿ ñèëüíîå (5,5 áàëëîâ)
çåìëåòðÿñåíèå � ãåíåðàòîð öóíàìè.
Îòìåòèì, ÷òî âûñîòà âîëíû â 1966 ãîäó
íå ïðåâûøàëà 0,53 ìåòðà, ïîýòîìó
ôèêñèðîâàëàñü îíà òîëüêî ïî äàííûì
ïðèáîðîâ (ìàðåîãðàôîâ) è, åñòåñòâåí-
íî, íèêàêèõ ðàçðóøåíèé íà ïîáåðåæüå
íå âûçâàëà.
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Öóíàìè Ñðåäèçåìíîãî
ìîðÿ
Âïðî÷åì, ñàìàÿ áîëüøàÿ ñòàòèñòèêà
íàêîïëåíà â Ñðåäèçåìíîì ìîðå (âñå-
òàêè êîëûáåëü åâðîïåéñêîé öèâèëèçà-
öèè), à ñèñòåìàòè÷åñêèé ñáîð ñâåäå-
íèé î öóíàìè íà÷àë åùå èìïåðàòîð
Êîíñòàíòèí. Ôðàãìåíòàðíûå äàííûå çà
ïîñëåäóþùèå ïî÷òè 1800 ëåò ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî çà ýòî âðåìÿ ñëó-
÷èëîñü îêîëî 300 öóíàìè è ñõîäíûõ ñ
íèìè ÿâëåíèé. Ïåðâûé ñëó÷àé èìåë
ìåñòî â Ìðàìîðíîì ìîðå è îòíîñèòñÿ
ê 344 ãîäó. Êàê îêàçàëîñü, ÷àùå âñå-
ãî � ðàç â 10 ëåò öóíàìè ñëó÷àþòñÿ â
Ýãåéñêîì ìîðå, íà ïîáåðåæüå Çàïàä-
íîé Ãðåöèè, è â ðàéîíå Ñèöèëèè â çîíå
Êàëàáðèéñêîé îñòðîâíîé äóãè. Íà ïî-
áåðåæüÿõ Ñåâåðíîé è Âîñòî÷íîé Ãðå-
öèè, Ìàëîé Àçèè, Àëáàíèè, Äàëìàöèè,
â Ëèãóðèéñêîì ìîðå, â çîíå Ýëëèíñ-
êîé îñòðîâíîé äóãè è ó Êèïðà öóíàìè
îòìå÷àëèñü ðàç â 20�25 ëåò. Îäèí ðàç
â 50 ëåò àíîìàëüíûå ïîäúåìû óðîâíÿ
ìîðÿ çàôèêñèðîâàíû â Òèððåíñêîì

ìè ïðèáðåæíîãî ãîðíîãî õðåáòà Äè-
íàðèä Áàëêàíñêîãî ïîëóîñòðîâà îòíî-
ñèòåëüíî äíà Àäðèàòè÷åñêîãî ìîðÿ.

Ñðàæåíèå êàìåííûõ
ãèãàíòîâ
Òîëùà ìîðñêèõ âîä õðàíèò ìíîæåñòâî
ñþðïðèçîâ, îäíàêî íå ìåíüøå èõ ñêðû-
òî è ïîä ÷àøåé îêåàíîâ è ìîðåé. Äåëî
â òîì, ÷òî íèæíÿÿ ãðàíèöû çåìíîé
êîðû çàëåãàåò ïîä êîíòèíåíòàìè â
ñðåäíåì íà ãëóáèíå 35 êì, èíîãäà ïî-
ãðóæàÿñü â íåäðà ïëàíåòû äî 50�60 êì,
à ïîä îêåàíàìè ñðåäíÿÿ òîëùèíà çåì-
íîé êîðû îêàçàëàñü â ïÿòü ñ ëèøíèì
ðàç ìåíüøå � 6,6 êì. Ñàìàÿ «ñòàðàÿ»
îêåàíè÷åñêàÿ çåìíàÿ êîðà èìååò âîç-
ðàñò âñåãî 200 ìëí. ëåò, â òî æå âðå-
ìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü åå êîíòèíåíòàëüíî-
ãî àíàëîãà â ïÿòü ðàç ñòàðøå, à ìíî-
ãèå ïîðîäû, ñëàãàþùèå êîíòèíåíòû, �
â 10�15: èì ïî 2�3 ìëðä. ëåò. Íàêî-
íåö, ãîðû ñóøè ñëîæåíû èç äðåâíåé-
øåãî ìàòåðèàëà íà Çåìëå: åãî âîçðàñò
îêîëî 4,6 ìëðä. ëåò!

Íåñîâïàäåíèå ñðîêîâ îáðàçîâàíèÿ
îêåàíè÷åñêîé è ìàòåðèêîâîé çåìíîé
êîðû, à òàêæå èõ ðàçëè÷íàÿ ñòðóêòóðà
äîëãîå âðåìÿ íå äàâàëè ïîêîÿ èññëå-
äîâàòåëÿì. Íàêîíåö â 1912 ãîäó íà ñî-
áðàíèè Ãåîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà âî
Ôðàíêôóðòå-íà-Ìàéíå ìåòåîðîëîã
Àëüôðåä Ëîòàð Âåãåíåð âûäâèíóë ãè-
ïîòåçó, ïî êîòîðîé îêåàíû ïðåäñòàâ-
ëÿëèñü îãðîìíûìè ïîëûíüÿìè, îáðà-
çîâàâøèìèñÿ ïîñëå ðàñïîëçàíèÿ ÷àñ-
òåé ñóøè � îñêîëêîâ íåêîãäà åäèíîãî
ìàòåðèêîâîãî ìàññèâà Ïàíãåè. Â äàëü-
íåéøåì íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ
ýâîëþöèè îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíîâ,
çàëîæåííîå À.Âåãåíåðîì, ñòàëè íàçû-
âàòü «ìîáèëèçìîì».

Â îñíîâå ýòîé ãèïîòåçû ëåæàëî âè-
çóàëüíîå ñõîäñòâî î÷åðòàíèé çàïàä-
íîãî (àìåðèêàíñêîãî) è âîñòî÷íîãî
(åâðîïåéñêîãî è àôðèêàíñêîãî) áåðå-
ãîâ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ñõîäñòâî
èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, à òàêæå

ìîðå (Âîñòî÷íàÿ è Çàïàäíàÿ Èòàëèÿ) è
íà ïîáåðåæüå Àôðèêè. Ðåæå âñåãî �
ðàç â 100 ëåò � öóíàìè ñëó÷àëîñü â
Ìðàìîðíîì ìîðå, íà ïîáåðåæüå ñòðàí
Áëèæíåãî Âîñòîêà è Èñïàíèè.

Èç âñåõ 300 ñîáûòèé 79% öóíàìè
áûëè âûçâàíû çåìëåòðÿñåíèÿìè, ïî 2%
ñâÿçàíû ñ âóëêàíè÷åñêèìè èçâåðæåíè-
ÿìè è îáâàëàìè, à â 17% ñëó÷àåâ ïðè-
ðîäà öóíàìè íå áûëà óñòàíîâëåíà. Â
95% ñëó÷àåâ ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé
ãðå÷åñêèõ öóíàìè (75 ñîáûòèé) ðàñïî-
ëàãàëèñü íà ãëóáèíàõ 10�15 êì ïîä
äíîì ìîðÿ. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ èõ ãëó-
áèíà áûëà 70 êì. Ñèëà ïîðîæäàþùèõ
öóíàìè çåìëåòðÿñåíèé â áàññåéíå Ñðå-
äèçåìíîãî ìîðÿ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò
6,5 áàëëîâ.

Òåêòîíè÷åñêèå ìåõàíèçìû ñðåäè-
çåìíîìîðñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ó çàïàä-
íîãî ïîáåðåæüÿ Ãðåöèè ñîñòîÿò â äâè-
æåíèè äíà Èîíè÷åñêîãî ìîðÿ ïîä ìà-
òåðèê. Íà ñåâåðî-çàïàäå âäîëü ïîáå-
ðåæüÿ Àäðèàòè÷åñêîãî ìîðÿ âåðòè-
êàëüíûå äâèæåíèÿ ïëèò ëèòîñôåðû
ñìåíÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ñäâèãà-

Â Ñðåäíåì Êàñïèè î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ,
êàê è â ×åðíîì ìîðå, íà ãëóáèíàõ äî 80 êì ïðè ñðåäíåé
ãëóáèíå 10�15 êì. Â Þæíî-Êàñïèéñêîé âïàäèíå,
ãäå ìíîãî ïîäâîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ, ïðè÷èíîé
öóíàìè ìîãóò áûòü èõ èçâåðæåíèÿ. Ïîäâîäíûå îïîëçíè
òîæå ìîãóò âûçûâàòü öóíàìè íà Êàñïèè. 9 ìàÿ 1933
ãîäà, íàïðèìåð, íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàñïèÿ â 40 êì
ê ñåâåðî-çàïàäó îò Êðàñíîâîäñêà áåç âèäèìîé ïðè÷èíû
óðîâåíü ìîðÿ ïîäíÿëñÿ íà 1,35 ì � â ìîðå áûëè ñìûòû
âñå ïëàâñðåäñòâà. Ñâåäåíèé î çåìëåòðÿñåíèè
â ýòî âðåìÿ íåò

� öóíàìèãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ

Êóóëè-Ìàÿê
1933

Òóàïñå

Ñóõóìè

Ðåôðàêöèîííûå êàðòû âîëí äëÿ öóíàìè
ïîñëå ßëòèíñêîãî (1927) çåìëåòðÿñåíèÿ.
×èñëà íà èçîëèíèÿõ � âðåìÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ  âîëíîâûõ ôðîíòîâ â ìèíóòàõ

Âàðíà

Åâïàòîðèÿ

Ñåâàñòîïîëü

Êåð÷ü

Íîâîðîññèéñê
Òóàïñå

Ñóõóìè

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

50�100 ì 100�150 ì áîëåå 500 ì

Áàíêà
Ëèâàíîâà
1939,1986,
1989
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Èñòî÷íèêè öóíàìè
â ×åðíîì ìîðå

Âàðíà

Åâïàòîðèÿ

Ñåâàñòîïîëü ßëòà

Êåð÷ü Íîâîðîññèéñê

1821

1827

19051341 1869

1966

I äî í.ý.
IV, VI  í.ý.

1939

1968

543

Äåðáåíò
743, 918,

Áàêó
918,1868

0�50 ì

Äåðáåíò

Áàêó Êóóëè-Ìàÿê

957
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õèïåëàã Òîíãà, þã Èíäîíåçèè, Êàðèá-
ñêîå ìîðå è ìíîãèå äðóãèå).

Ñåãîäíÿ èç ìíîæåñòâà ãèïîòåç,
îáúÿñíÿþùèõ ìåõàíèçì ôîðìèðîâà-
íèÿ îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíîâ, ãèïîòå-
çà ðàñøèðåíèÿ äíà îêåàíîâ ëó÷øå äðó-
ãèõ îáúÿñíÿåò ìíîãèå ãåîëîãè÷åñêèå
ÿâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Âïðî-
÷åì, ïî ìíåíèþ åå ïðîòèâíèêîâ, îíà
äàëåêà îò ñîâåðøåíñòâà.

Ïîñëåäíèé óæàñ îêåàíà
«Èíîé ðàç, êîãäà ñòåíû è
êðûøè óæå ïàäàëè â ïûëè
è ïëàìåíè, ïîñðåäè êðèêà
è òèøèíû, êîãäà âñå êàçà-
ëîñü óæå íàâñåãäà óñïîêî-
åííûì â ñìåðòè, âûõîäèëà
èç Ìîðÿ, êàê ïîñëåäíèé
óæàñ, Âåëèêàÿ Âîëíà, ãè-
ãàíòñêàÿ ðóêà ìîðÿ, êîòî-
ðàÿ, ãðîçíî íàäâèãàÿñü,
ïîäûìàëàñü ââåðõ, êàê
áàøíÿ ìåñòè, ñìûâàÿ
æèçíü âî âñþ øèðèíó ñâî-
åãî ïóòè». Òàê Ïàáëî Íå-
ðóäà îïèñûâàåò â ñâîåì
î÷åðêå «Ñêèòàÿñü ïî Âàëü-
ïàðàèñî» îäíó èç âåëè÷àé-
øèõ êàòàñòðîô ÕÕ âåêà,
ïðîèçîøåäøóþ âî âðåìÿ çåìëåòðÿñå-
íèÿ 22 ìàÿ 1960 ãîäà â ×èëè.

Ñâåäåíèÿ î âñòðå÷àõ ÷åëîâåêà ñ âîë-
íàìè-óáèéöàìè óõîäÿò êîðíÿìè â ãëó-
áîêóþ äðåâíîñòü. Ïðè àðõåîëîãè÷åñêèõ
ðàñêîïêàõ ïîñåëêà Ðà-Øàìðà â Ñèðèè
áûëè îáíàðóæåíû ãëèíÿíûå òàáëè÷êè
XV âåêà äî í. ý. (òî åñòü âðåìåíè âçðû-
âà âóëêàíà Ñàíòîðèí â Âîñòî÷íîì Ñðå-
äèçåìíîìîðüå) ñ êëèíîïèñíûì ðàññêà-
çîì î òîì, êàê «íåîæèäàííîé âîëíîé
íåâèäàííîé âûñîòû» áûëà óíè÷òîæåíà
ñòîëèöà ãîñóäàðñòâà Óãàðèò. Â Öåíò-
ðàëüíîé è Þæíîé ßïîíèè ñîõðàíèëèñü
çàïèñè î öóíàìè ñ VII âåêà, â Öåíòðàëü-
íîé è Þæíîé Àìåðèêå è íà Ôèëèïïè-
íàõ � ñî âðåìåíè çàâîåâàíèÿ ýòèõ òåð-
ðèòîðèé èñïàíöàìè (XVI âåê), â Èíäî-
íåçèè � ïîñëå ïðèõîäà ñþäà ãîëëàíä-
öåâ (XVII âåê). Èç äðóãèõ ðàéîíîâ îêåà-
íà (ïîáåðåæüå ÑØÀ, Ãàâàéñêèå îñòðî-
âà, Íîâàÿ Ãâèíåÿ, Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, Êà-
íàäà) ñâåäåíèÿ î öóíàìè ñòàëè ïîñòó-
ïàòü ñ ñåðåäèíû XIX âåêà.

Ïîñëå îòêðûòèÿ, èññëåäîâàíèÿ è ïðè-
ñîåäèíåíèÿ ê Ðîññèè Êàì÷àòêè, Êóðèëü-
ñêèõ è Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ ñòàëè èçâå-
ñòíû ôàêòû è ïîñëåäñòâèÿ öóíàìè è â
ýòèõ êðàÿõ. Âîò êàê îïèñàë ÷åðåç âî-
ñåìü äíåé ïîñëå êàòàñòðîôû (14 îê-
òÿáðÿ 1737 ãîäà) âîëíó, îáðóøèâøóþ-
ñÿ íà ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè è ñåâåðíóþ
÷àñòü Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, èõ ïåðâûé
èññëåäîâàòåëü Ñ.Ï.Êðàøåíèííèêîâ:
«×åðåç ïðèøåäøèõ ñ Êóðèë� ëþäåé èç-
âåñòèëñÿ ÿ, ÷òî âåëèêîå òðÿñåíèå çåì-
ëè áûëî� à ïîòîì êàê ïåðåñòàëî òðÿ-
ñåíèå, òî âîäû âäðóã ñ ìîðÿ ñ âåëèêèì

øóìîì ñàæåíè íà òðè ïðèáûëî, êîòî-
ðàÿ òîò÷àñ â ìîðå óøëà. Ñïóñòÿ ñ ÷åò-
âåðòü ÷àñà â òðåòèé ðàç âîäû ìîðÿ ñ
ïðåâåëèêèì øóìîì ñàæåí íà äåñÿòü
âûøå ïðåæíèõ ìåñò ïðèáûëî, êîòîðîþ
ìíîãèå èíîçåì÷åñêèå æèëèùà óíåñëî».

Ñâèäåòåëåì ñèëüíåéøåãî àëåóòñêî-
ãî çåìëåòðÿñåíèÿ â èþëå 1788 ãîäà
îêàçàëñÿ äîâåðåííûé ÷åëîâåê êóïöà
Àíäðåÿíà Òîëñòîãî � îäíîãî èç ïåð-
âîîòêðûâàòåëåé Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ è
îñíîâàòåëÿ Ðîññèéñêî-Àìåðèêàíñêîé

îáùíîñòü ðàçâèòèÿ äîìåçîçîéñêîé
(áîëåå 280 ìëí. ëåò íàçàä) ôàóíû è
ôëîðû Àìåðèêè è Ñòàðîãî Ñâåòà.

Ìàòåðèêîâûå ãëûáû, îñòàâøèåñÿ îò
Ïàíãåè, ïî ïåðâîíà÷àëüíîìó ìíåíèþ
À.Âåãåíåðà, ïåðåäâèãàëèñü ïîä äåé-
ñòâèåì ñèë âðàùåíèÿ Çåìëè è ïðèëèâ-
íûõ ñèë. Íî ãåîôèçè÷åñêèå ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî ýíåðãèè äëÿ äðåéôà áó-
äóùèõ êîíòèíåíòîâ ÿâíî íå õâàòàåò.
Ïîýòîìó áûëà ïðåäëîæåíà íîâàÿ ãè-
ïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé äâèæåíèå
ìàòåðèêîâ âûçâàíî òåïëîâîé êîíâåê-
öèåé (ïîäúåìîì íàãðåòîãî âåùåñòâà)
èç íåäð Çåìëè. Â 1928 ãîäó àíãëèé-
ñêèé ãåîëîã Àðòóð Õîëìñ ïðåäïîëîæèë,
÷òî ýòî ïðîèñõîäèò â çîíå ðèôòà �
îñè ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ.
Öåïü òàêèõ âîçâûøåííîñòåé ðàñòÿíó-
òà ïî äíó âñåõ îêåàíîâ ïëàíåòû.

Â 60�70-å ãîäû ÕÕ âåêà ýòî ïðåäïî-
ëîæåíèå ïîëó÷èëî ðàçâèòèå â âèäå ãè-
ïîòåçû «íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè»,
ñîãëàñíî êîòîðîé èìåííî â ðèôòîâûõ
çîíàõ ïîñòîÿííî îáðàçóåòñÿ îêåàíè÷åñ-
êàÿ êîðà. Ïî ìåðå èçâåðæåíèÿ èç íåäð
íîâûõ ïîðöèé ðàñêàëåííîé ìàãìû ðà-
íåå ïîñòóïèâøèé ìàòåðèàë ïåðåìåùà-
åòñÿ â ñòîðîíû îò ðèôòîâîé çîíû. Ñêî-
ðîñòü òàêîãî ðàñøèðåíèÿ ïàðàëëåëüíî
çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò îò 2 äî
16 ñì â ãîä. Ýòîãî îêàçûâàåòñÿ äîñòà-
òî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ äíà, íàïðèìåð, Òè-
õîãî îêåàíà çà 200, à Àòëàíòè÷åñêîãî �
çà 80 ìëí. ëåò, ÷òî ñîâïàäàåò ñ ïðåäïî-
ëàãàåìûì âîçðàñòîì ýòèõ îêåàíîâ. Äî-
ñòèãíóâ ïîäâîäíîé îêðàèíû ìàòåðèêîâ,
â îáëàñòè ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ, óæå
îñòûâøàÿ «ñòàðàÿ» çåìíàÿ êîðà ïîãðó-
æàåòñÿ ïîä ïëèòó êîíòèíåíòà è ñìåøè-
âàåòñÿ â íåäðàõ Çåìëè ñ ðàñêàëåííûì
âåùåñòâîì ìàíòèè. Òàêèì îáðàçîì, ãðà-
íèöàìè äâèæóùèõñÿ ïëèò ñ îäíîé ñòî-
ðîíû ñëóæàò ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèå
õðåáòû ñ àêòèâíîé âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ, à ñ äðóãîé � ãëóáîêîâîä-
íûå æåëîáà, ñîâïàäàþùèå ñ ïîÿñàìè
çåìëåòðÿñåíèé (ßïîíèÿ, Êóðèëüñêèå,
Àíòèëüñêèå è Ìàðèàíñêèå îñòðîâà, àð-

êîìïàíèè. Âîò âûäåðæêà èç åãî ñîîá-
ùåíèÿ íà÷àëüñòâó: «Áûëî çåìëåòðÿñå-
íèå âåëèêîå, è äóìàëè, ñêîðî ëè çåì-
ëÿ ïðîâàëèòñÿ. Íåëüçÿ áûëî íà íîãàõ
óñòîÿòü. È íå óñïåëè ïîñëå òðÿñåíèÿ
â ÷óâñòâî ïðèéòè, êàê ñ ìîðÿ ñäåëà-
ëîñü íàâîäíåíèå� âñÿê ÷åëîâåê èñêàë
ìåñòî, ÷òîáû ñïàñòè ñâîþ æèçíü.
Ñíåñëî áàðàáîðó ñ îñòàâøèìñÿ òîâà-
ðîì è ïðî÷åå ìåëêîå ñòðîåíèå ñ ïà-
ëèñàäîì. Íà îãîðîäå Âàøåì çåìëþ ñ
îâîùàìè âñþ ñíåñëî, à íà òî ìåñòî
íàíåñëî äðåñâû è çåìëþ ÿìàìè âû-
ðûëî. Âîçâûøåíèå âîäû áûëî ïî÷òè
äî ïîëîâèíû Âàøåé ãîðíèöû îêîøåê.
Ñ âåëèêîþ áûñòðèíîé òîëüêî âîäà íå-
äîëãî áûëà: áîëüøèõ âîëí áûëî äâå,
à ïðî÷èå ïîìåíåå�»

Íàêîíåö, î÷åâèäåö öóíàìè 1952 ãîäà,
ðàçðóøèâøåãî ãîðîä Ñåâåðî-Êóðèëüñê
íà îñòðîâå Ïàðàìóøèð, ñîîáùàë: «×å-
ðåç 40 ìèí ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ çåìëå-
òðÿñåíèÿ ïîñëûøàëñÿ ãðîõîò ñî ñòîðî-
íû îêåàíà è íà ãîðîä îáðóøèëñÿ âîäÿ-
íîé âàë, äâèãàâøèéñÿ ñ áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ� ×åðåç 15�20 ìèí íà ãîðîä
(Ñåâåðî-Êóðèëüñê) ñíîâà íàäâèíóëàñü
âîäÿíàÿ ñòåíà, äîñòèãàâøàÿ 10-ìåòðî-
âîé âûñîòû. Îíà ïðàêòè÷åñêè ñìûëà
âñå íà ñâîåì ïóòè, îñòàâëÿÿ îò ñòðîå-
íèé â ëó÷øåì ñëó÷àå áåòîííûå ôóíäà-
ìåíòû. Èç çåìëè áûëè âûâåðíóòû è
ðàçáðîñàíû ïî ñòîðîíàì ñòàðûå äîòû,
â ïîðòó îïðîêèíóò ýêñêàâàòîð, à íàõî-
äèâøèåñÿ òàì êàòåðà çàáðîøåíû íà
ñîòíè ìåòðîâ íà áåðåã. Îòðàçèâøèñü
îò îêðóæàþùèõ ãîðîä ñîïîê, âîëíà ñòà-
ëà ñêàòûâàòüñÿ â íèçèíó, ãäå ðàíåå íà-

26 äåêàáðÿ 2004 ãîäà ýïèöåíòð
çåìëåòðÿñåíèÿ â Èíäèéñêîì îêåàíå
ïðîòÿíóëñÿ íà 1000 êì. ×èñëà � âðåìÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà âîëíû â ÷àñàõ

Ë
.È

.Ë
î

á
ê

î
âñ

ê
è

é
, 

20
05

Ï
î
ñ
ë
å

Ä
î



41

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 7
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

çà êðàéíå ðåäêîãî ñòå÷åíèÿ îáñòîÿ-
òåëüñòâ. Îáû÷íî íàâèñàþùàÿ ïëèòà �
îñòðîâíàÿ äóãà èëè îêðàèíà êîíòèíåíòà �
ñîñòîèò èç áëîêîâ ïðîòÿæåííîñòüþ äî
100 êì; èõ ãðàíèöû � ïîïåðå÷íûå ê áå-
ðåãó ðàçëîìû. Ïðè òèïè÷íîì ïîäâîäíîì
çåìëåòðÿñåíèè ñ ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà
ïëèò ñðûâàåòñÿ òîëüêî îäèí áëîê. Íî
èíîãäà, íàïðèìåð ïðè êîñîì íàäâèãå
ïëèò, îòäåëüíûé áëîê çàäåâàåò ñîñåäíèå
áëîêè è ïî ïðèíöèïó äîìèíî ðàçâèâàåò-
ñÿ êàñêàä àíàëîãè÷íûõ ñðûâîâ âäîëü
êðîìêè íàâèñàþùåé ïëèòû. Èìåííî ïî
ýòîé ïðè÷èíå ïðîöåññ âñïàðûâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ìåæäó ëèòîñôåðíûìè ïëèòà-
ìè 26 äåêàáðÿ 2004 ãîäà äëèëñÿ 8 (!) ìè-
íóò â îòëè÷èå îò îáû÷íîé ìèíóòû.

Âåðòèêàëüíûé ñäâèã ïëàñòîâ çåìíîé
êîðû â ýïèöåíòðå çåìëåòðÿñåíèÿ íà
ïðîòÿæåíèè áîëåå 1000 êì ñîñòàâèë
8�10 ì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîäâèæêè íà
âñåì ïðîñòðàíñòâå î÷àãà ñåéñìè÷åñêèå
ñòàíöèè Ðîññèè çàôèêñèðîâàëè 40 àô-
òåðøîêîâ (áîëåå ìåëêèõ çåìëåòðÿñåíèé
ñèëîé äî 4 áàëëîâ). Àíàëîãè÷íûå ñëóæ-
áû ÑØÀ íàñ÷èòàëè èõ 85, à ñëóæáà ñëå-
æåíèÿ çà ÿäåðíûìè èñïûòàíèÿìè, ðàñ-
ïîëîæåííàÿ â Âåíå, � 678 (!).

Â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèÿ â îêåàíå
îáðàçîâàëîñü ãèãàíòñêîå öóíàìè. Åãî
âûñîòà â îòêðûòîì îêåàíå ñîñòàâèëà
0,8 ì, â ïðèáðåæíîé çîíå 15 ì, à â çîíå
çàïëåñêà � 30 ì. Ñêîðîñòü âîëíû â îò-
êðûòîì îêåàíå äîñòèãëà 720 êì/÷, ñíè-
çèâøèñü ïî ìåðå òîðìîæåíèÿ â ïðè-
áðåæíîé çîíå äî 36 êì/÷àñ. ×åðåç
15 ìèíóò ïîñëå ïåðâîãî òîë÷êà âîëíà äî-
ñòèãëà è ñìåëà ñåâåðíóþ îêîíå÷íîñòü
Ñóìàòðû. ×åðåç ïîëòîðà ÷àñà îíà îáðó-
øèëàñü íà ïîáåðåæüå Òàèëàíäà, ÷åðåç
äâà ÷àñà äîñòèãëà Øðè-Ëàíêè è Èíäèè,
çà âîñåìü ÷àñîâ ïðîøëà Èíäèéñêèé îêå-
àí, à çà ñóòêè � âïåðâûå â èñòîðèè íà-
áëþäåíèÿ âîëí öóíàìè! � îáîãíóëà âåñü
Ìèðîâîé îêåàí. Äàæå íà òèõîîêåàíñêîì
ïîáåðåæüå Ìåêñèêè åå âûñîòà ñîñòàâè-
ëà 2,5 ì. Ðîæäåñòâåíñêàÿ âîëíà 2004 ãîäà
óíåñëà æèçíè îêîëî 300 òûñ. ÷åëîâåê.

Ãåíåðàòîðû öóíàìè

Î÷àãè ñèëüíûõ ïîäâîäíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ â òàê íàçûâàå-
ìûõ ðàéîíàõ ñóáäóêöèè � íà ó÷àñòêàõ
äíà Ìèðîâîãî îêåàíà, ãäå, ñîãëàñíî
òåîðèè òåêòîíèêè ïëèò, îäíà ëèòî-
ñôåðíàÿ ïëèòà äâèãàåòñÿ ïîä äðóãóþ.
Òàêèå çîíû îõâàòûâàþò êîëüöîì Òè-
õèé îêåàí, ïðîõîäÿ ïî Àëåóòî-Àëÿñêèí-
ñêîé, Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé, ßïîíñêîé è
äðóãèì îñòðîâíûì äóãàì. Äàëåå ïîÿñ
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà çàïàäíûå è þãî-
çàïàäíûå ãðàíèöû îêåàíà, òÿíåòñÿ
âäîëü ïîáåðåæèé Þæíîé è Öåíòðàëü-
íîé Àìåðèêè. Òèõîîêåàíñêîå êîëüöî
î÷àãîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé (îíè æå
èñòî÷íèêè öóíàìè) îòâåòâëÿåòñÿ â Èí-
äèéñêèé îêåàí âäîëü ïîáåðåæüÿ Èí-
äîíåçèè è â Àòëàíòè÷åñêèé � ó îñòðî-
âîâ Êàðèáñêîãî ìîðÿ.

Èç êàæäûõ 100 ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé, ñëó÷àþùèõñÿ, íàïðèìåð, â Òèõîì
îêåàíå, òîëüêî îäíî ïîðîæäàåò öóíà-
ìè. Ïåðèîä âåëèêèõ âîëí ñîñòàâëÿåò îò
2 äî 40 ìèíóò, à íà ñðåäíåé äëÿ îêåà-
íà ãëóáèíå 4 êì èõ ñêîðîñòü ìîæåò äî-
ñòèãàòü 700 êì/÷àñ! Çàìåòèòü èëè ïî-
÷óâñòâîâàòü öóíàìè â îòêðûòîì ìîðå
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó
çäåñü èõ âûñîòà ñîñòàâëÿåò îêîëî îä-
íîãî ìåòðà, à äëèíà � îò íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ äî ñîòåí êèëîìåòðîâ. Òàê, ïðè
êàòàñòðîôè÷åñêîì öóíàìè 3 ìàðòà
1933 ãîäà, îáðóøèâøåìñÿ íà ïîáåðå-
æüå Ñàíðèêó (ßïîíèÿ), äëèíà âîëíû (òî
åñòü ðàññòîÿíèå ìåæäó åå ãðåáíÿìè)
ñîñòàâëÿëà îêîëî 20 êì, à ïðè çåìëå-
òðÿñåíèè â ×èëè â 1960 ãîäó âîçíèêëè

âîëíû äëèíîé 300�400 êì. Êðîìå òîãî,
ñ óäàëåíèåì îò öåíòðà çàðîæäåíèÿ ïå-
ðèîäû âîëí âîçðàñòàþò. Ïðè àëåóòñêîì
çåìëåòðÿñåíèè 1 àïðåëÿ 1946 ãîäà, íà-
ïðèìåð, ó ïåðâûõ âîëí, ïîðàçèâøèõ êà-
íàäñêèé ãîðîä Âèêòîðèþ, ïåðèîä áûë
9 ìèíóò, à êîãäà ýòè âîëíû äîñòèãëè
÷èëèéñêîãî Âàëüïàðàèñî, ðàñïîëîæåí-
íîãî íà ðàññòîÿíèè îêîëî 9000 êì îò
Êàíàäû, îí óâåëè÷èëñÿ äî 18 ìèíóò.

Íàä ïîäâîäíûìè õðåáòàìè è ïî ìåðå
ïðèáëèæåíèÿ ê áåðåãó âûñîòà âîëí öó-

íàìè âîçðàñòàåò. Îñîáåííî
èíòåíñèâíî îíà óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïðè èõ âõîæäåíèè â ñó-
æèâàþùèåñÿ áóõòû òðåó-
ãîëüíîé èëè âîðîíêîîáðàç-
íîé ôîðìû. Â ðåçóëüòàòå íà
ïîáåðåæüå ìîãóò îáðóøè-
âàòüñÿ ãîðû âîäû âûñîòîé
10�15 ìåòðîâ ñ îòäåëüíû-
ìè çàïëåñêàìè äî 30�50 ì.
Ïîñëåäñòâèÿ òàêèõ ñþðïðè-
çîâ óæàñíû.

Èç 400 âóëêàíîâ, äåé-
ñòâóþùèõ íà íàøåé ïëàíå-
òå, 330 ðàñïîëîæåíû â áàñ-
ñåéíå Òèõîãî îêåàíà. Íå-
óäèâèòåëüíî, ÷òî 80% ñèëü-
íåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé â

ìèðå ïðîèñõîäÿò èìåííî â ýòîé çîíå.
Çà ïîñëåäíåå òûñÿ÷åëåòèå Òèõîîêåàí-
ñêîå ïîáåðåæüå öóíàìè ïîðàæàëè îêî-
ëî 1000 ðàç. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè
ñ÷èòàëîñü, ÷òî àêâàòîðèÿì Àòëàíòè÷åñ-
êîãî è Èíäèéñêîãî îêåàíîâ âåçëî áîëü-
øå � âîëíû-óáèéöû çäåñü âîçíèêàëè
âñåãî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç. Íî
26 äåêàáðÿ 2004 ãîäà ýòà ñòàòèñòèêà
áûëà íàðóøåíà.

Â 3 ÷àñà 58 ìèíóò ïî ìîñêîâñêîìó
âðåìåíè â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ Èí-
äèéñêîé, Áèðìàíñêîé è Àâñòðàëèéñêîé
ëèòîñôåðíûõ ïëèò ïðîèçîøëî ñàìîå
êðóïíîå â èñòîðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà
ïîäâîäíîå çåìëåòðÿñåíèå. Åãî ñèëà ñî-
ñòàâèëà 9 áàëëîâ ïî øêàëå Ðèõòåðà,
ìîùíîñòü � 2·1025 ýðã, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò äåñÿòêó âîäîðîäíûõ áîìá ïî 10 Ìò
êàæäàÿ è íà ÷åòûðå ïîðÿäêà ïðåâûøà-
åò ìîùíîñòü òðàãè÷åñêè çíàìåíèòîãî
ñïèòàêñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â Àðìåíèè
7 äåêàáðÿ 1988 ãîäà. Ñêîðîñòü Èíäèé-
ñêîé ïëèòû, äâèãàþùåéñÿ â ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîì íàïðàâëåíèè è ïîãðóæàþùåé-
ñÿ ïîä Áèðìàíñêóþ, ñîñòàâëÿåò 6,5 ñì/
ãîä. Íàïðÿæåíèÿ â çîíå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïëèò, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, íàêàï-
ëèâàëèñü óæå ñîòíè ëåò. Â äåíü çåìëå-
òðÿñåíèÿ íàáëþäàëñÿ ìàêñèìàëüíûé
ïðèëèâ è (â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ íà-
áëþäåíèåì ó÷åíûõ èç ÍÈÈ ÿäåðíîé
ôèçèêè ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹2. � Ïðè-
ìå÷. ðåä.) áûëî ïîëíîëóíèå.

Î÷àã êàòàñòðîôû ðàñïîëàãàëñÿ íà ãëó-
áèíå îêîëî 20 êì ïîä äíîì îêåàíà è ïðî-
òÿíóëñÿ âäîëü ïîáåðåæüÿ Ñóìàòðû íà
1000 êì! Ñòîëü îãðîìíûé î÷àã âîçíèê èç-

×òî ÷èòàòü î öóíàìè
Äîöåíêî Ñ.Ô., «Èçâåñòèÿ ÐÀÍ., Ôèçè-
êà àòìîñôåðû è îêåàíà», 1994, ò.30,
¹ 4, ñ.513�519
Ñîëîâüåâ Ñ.Ë., «Ïðèðîäà», 1981, ¹ 5,
ñ.54�67
Ñîëîâüåâà Î.Í., Äîöåíêî Ñ.Ô., Êóçèí
È.Ï., Ëåâèí Á.Â., «Îêåàíîëîãèÿ», 2004,
ò.44, ¹ 5, ñ.679�685

Ïîñëåäñòâèÿ áîëüøîé âîëíû
2004 ãîäà íà ïîáåðåæüå
Àíäàìàíñêèõ îñòðîâîâ

õîäèëñÿ öåíòð ãîðîäà. Çäåñü îáðàçî-
âàëñÿ îãðîìíûé âîäîâîðîò, â êîòîðîì
ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ âðàùàëèñü âñå-
âîçìîæíûå îáëîìêè ñòðîåíèé è ìåë-
êèå ñóäà. ×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîñ-
ëå ýòîé, íàèáîëåå ñèëüíîé âîëíû íà
îïóñòîøåííîå ïîáåðåæüå íàõëûíóëà
ñðàâíèòåëüíî ñëàáàÿ òðåòüÿ âîëíà�»

Ðèñóíêè âçÿòû èç ýòèõ èñòî÷íèêîâ
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òåðÿÿ ïðè ýòîì ñâîåé ýíåð-
ãèè, òî åñòü áåñêîíå÷íî äîë-
ãî (åñëè íå ïðèíèìàòü âî âíè-
ìàíèå òðåíèå), � óäèâèòåëü-
íåéøåå ÿâëåíèå ïðèðîäû. Êàê
ïèøåò À.Ò.Ôèëèïïîâ â ñâîåé
êíèãå «Ìíîãîëèêèé ñîëèòîí»,
âûøåäøåé â áèáëèîòå÷êå
«Êâàíòà» â 1985 ãîäó (êîòîðîé
ìû è âîñïîëüçóåìñÿ äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî ðàññêàçà), ëþäè
èñïîêîí âåêà âñòðå÷àëèñü ñ
ñîëèòîíàìè, îäíàêî ïåðâûì
íà òàêèå âîëíû îáðàòèë âíè-
ìàíèå è, ãëàâíîå, ïðåäëîæèë
èõ òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèå
Äæîí Ñêîòò Ðàññåëë, èçîáðå-
òàòåëü ïàðîâîãî ýêèïàæà è îñ-
íîâàòåëü Øîòëàíäñêîé êîìïà-
íèè ïàðîâûõ ýêèïàæåé. Â 1834
ãîäó, êîãäà ýòà êîìïàíèÿ ðà-
çîðèëàñü, ó÷åíîìó ïðåäëîæè-
ëè èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü
íàâèãàöèè ïàðîâûõ ñóäîâ ïî
êàíàëó ìåæäó Ãëàçãî è Ýäèí-
áóðãîì. Íàáëþäàÿ çà äâèæå-
íèåì áàðæ, îí îáíàðóæèë íî-
âîå ÿâëåíèå è ðàññêàçàë î
íåì â «Äîêëàäå î âîëíàõ».

«ß ñëåäèë çà äâèæåíèåì
áàðæè, êîòîðóþ áûñòðî òÿíó-
ëà ïî óçêîìó êàíàëó ïàðà ëî-
øàäåé, êîãäà áàðæà íåîæè-
äàííî îñòàíîâèëàñü; íî ìàñ-
ñà âîäû, êîòîðóþ áàðæà ïðè-
âåëà â äâèæåíèå, íå îñòàíî-
âèëàñü. Âìåñòî ýòîãî îíà ñî-
áðàëàñü îêîëî íîñà ñóäíà â
ñîñòîÿíèè áåøåíîãî äâèæå-
íèÿ, çàòåì íåîæèäàííî îñòà-
âèëà åãî ïîçàäè, êàòÿñü âïå-
ðåä ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ è
ïðèíèìàÿ ôîðìó áîëüøîãî
îäèíî÷íîãî âîçâûøåíèÿ, òî
åñòü îêðóãëîãî, ãëàäêîãî è
÷åòêî âûðàæåííîãî âîäÿíîãî
õîëìà, êîòîðûé ïðîäîëæàë
ñâîé ïóòü âäîëü êàíàëà, íè-
ñêîëüêî íå ìåíÿÿ ñâîåé ôîð-
ìû è íå ñíèæàÿ ñêîðîñòè. ß
ïîñëåäîâàë çà íèì âåðõîì, è,
êîãäà ÿ íàãíàë åãî, îí ïî-ïðå-
æíåìó êàòèëñÿ âïåðåä ñî ñêî-
ðîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî âî-
ñåìü èëè äåâÿòü ìèëü â ÷àñ,
ñîõðàíèâ ñâîé ïåðâîíà÷àëü-
íûé ïðîôèëü âîçâûøåíèÿ

äëèíîé îêîëî òðèäöàòè ôóòîâ
è âûñîòîé îò ôóòà äî ôóòà ñ
ïîëîâèíîé. Åãî âûñîòà ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàëàñü, è ïîñëå
îäíîé èëè äâóõ ìèëü ïîãîíè
ÿ ïîòåðÿë åãî â èçãèáàõ êàíà-
ëîâ. Òàê â àâãóñòå 1834 ãîäà
ìíå âïåðâûå äîâåëîñü ñòîëê-
íóòüñÿ ñ íåîáû÷àéíûì è êðà-
ñèâûì ÿâëåíèåì, êîòîðîå ÿ
íàçâàë âîëíîé òðàíñëÿöèè».

Ðàññåë óñòàíîâèë ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå ñâîéñòâà óåäè-
íåííîé âîëíû. Âî-ïåðâûõ, åå
ôîðìà ïîñòîÿííà. Âî-âòîðûõ,
ñêîðîñòü çàâèñèò îò ãëóáèíû
êàíàëà h, âûñîòû âîëíû y

0
 è

íè îò ÷åãî áîëåå. À âåäü åùå
Íüþòîí ïèñàë, ÷òî ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû çàâè-
ñèò îò åå äëèíû, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ÿâëåíèþ äèñïåðñèè.
Ðàññóæäåíèå òóò òàêîå: ÷àñòè-
öû âîäû êà÷àþòñÿ â âåðòè-
êàëüíîì íàïðàâëåíèè, è çà
âðåìÿ îäíîãî êà÷àíèÿ âåðøè-
íà âîëíû ñìåñòèòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèå, ðàâíîå åå äëèíå.
Çíà÷èò, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ �
äëèíà âîëíû, äåëåííàÿ íà ïå-
ðèîä, èëè v=Öglp /2p, ãäå g �
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäå-
íèÿ. Íà ìåëêîé âîäå, êîãäà
äëèíà âîëíû ñðàâíèìà ñ ãëó-
áèíîé (à ó öóíàìè, âñïîìíèì,
äëèíà âîëíû èñ÷èñëÿåòñÿ êè-
ëîìåòðàìè, è, ñòàëî áûòü, äëÿ
íåå âåñü îêåàí � ìåëêèé),
äåéñòâóåò äðóãàÿ ôîðìóëà,
êîòîðàÿ êàê ðàç è ïîçâîëÿåò
ðàññ÷èòàòü ñêîðîñòü ñîëè-
òîíà: v=Ögh (íà ñàìîì äå-
ëå ïðàâèëüíàÿ ôîðìóëà
v=Ögh(1+y

0
/2h), ïðîñòî, êîãäà

âûñîòà âîëíû ìíîãî ìåíüøå
ãëóáèíû âîäîåìà, ìíîæèòåëü
â ñêîáêàõ ñòàíîâèòñÿ ïî÷òè
ðàâíûì åäèíèöå). Êàê íåòðóä-
íî ïîñ÷èòàòü, â îêåàíå, ãäå
ãëóáèíà ïðåâûøàåò êèëîìåòð,
à âûñîòà öóíàìè íå áîëüøå
ìåòðà, ñêîðîñòü òàêîé âîëíû
îêàæåòñÿ îãðîìíîé, çà ñòî
ìåòðîâ â ñåêóíäó, à âáëèçè
áåðåãà, íà ìåëêîâîäüå, îíà
ðåçêî ñíèçèòñÿ. Â-òðåòüèõ æå,
åñëè èñõîäíàÿ âîëíà ïîëó÷è-
ëàñü ñëèøêîì áîëüøîé, îíà
ðàñïàäåòñÿ íà äâà èëè òðè ñî-
ëèòîíà. Îñâîáîäèâøèñü îò

ëèøíåãî âåùåñòâà, âîëíà îñ-
òàâèò åãî ïîçàäè è ñôîðìè-
ðóåò åùå îäíó óåäèíåííóþ
âîëíó, êîòîðàÿ áóäåò ñëåäî-
âàòü çà ïåðâîé ñ ìåíüøåé
ñêîðîñòüþ.

Â îñíîâå ñòðàííîãî ïîâå-
äåíèÿ ñîëèòîíà (ñïîñîáíîñ-
òè ñîõðàíÿòü ôîðìó è äâè-
ãàòüñÿ íà î÷åíü áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ) ëåæèò áîðüáà äâóõ
ïðîòèâîïîëîæåííîñòåé: äèñ-
ïåðñèè è íåëèíåéíîñòè. Ñóòü
ýòèõ ÿâëåíèé òàêîâà. Èç êóð-
ñà ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
èçâåñòíî, ÷òî ëþáóþ ôóíê-
öèþ ìîæíî ðàçëîæèòü â ðÿä
Ôóðüå, òî åñòü ïðåäñòàâèòü â
âèäå ñóììû ñèíóñîèä ñ ðàç-
íûìè äëèíàìè âîëíû. Òî÷íî
òàê æå ìîæíî ïîñòóïèòü è ñ
õîëìîì, êîòîðûé âîçíèê íà
âîäíîé ãëàäè â ðåçóëüòàòå
ïîäâîäíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.
Òàê âîò, â ñîîòâåòñòâèè ñ çà-
êîíîì äèñïåðñèè, êàæäàÿ èç
ýòèõ ñèíóñîèä áóäåò áåæàòü
ñî ñâîåé ñêîðîñòüþ, è õîëì-
âîëíà äîëæåí ðàçìûâàòüñÿ.
Îäíàêî èç-çà íåëèíåéíîñòè
âåðøèíà âîëíû ñòðåìèòñÿ
äâèãàòüñÿ áûñòðåå åå îñíî-
âàíèÿ è ðàçíèöà ñêîðîñòåé
òåì áîëüøå, ÷åì âûøå âîëíà
(ïî îòíîøåíèþ ê ãëóáèíå âî-
äîåìà). Ñîáñòâåííî, èìåííî
èç-çà íåëèíåéíîñòè âîëíû è
îïðîêèäûâàþòñÿ íà áåðåã:
ãëóáèíà ïàäàåò è âåðøèíà
âîëíû âñå áûñòðåå è áûñòðåå
ëåòèò âïåðåä, îáãîíÿÿ ñâîå
îñíîâàíèå.

Åñëè æå âîëíà áóäåò èç-çà
íåëèíåéíîñòè ïàäàòü ñ òîé æå
ñêîðîñòüþ, ñ êàêîé åå ðàçìû-
âàåò äèñïåðñèÿ, òî îäèí ôàê-
òîð óðàâíîâåñèò äðóãîé è ïî-
ëó÷èòñÿ ñîëèòîí, ñïîñîáíûé
áåæàòü áåñêîíå÷íî äàëåêî,

ÀÐÕÈÂ

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì âñþ
ãèãàíòñêóþ ýíåðãèþ, êîòîðóþ
âáðîñèë â ìîðñêóþ âîäó ïîä-
çåìíûé óäàð ñòèõèè. Ýòî óñ-
ëîâèå ìîæíî âûðàçèòü ìàòå-
ìàòè÷åñêè, ñâÿçàâ âîåäèíî
äâóìÿ âûðàæåíèÿ ãëóáèíó âî-
äîåìà, âûñîòó âîäÿíîãî õîë-
ìà è åãî è åå øèðèíó L: âî-
ïåðâûõ, ñóùåñòâîâàíèå ñîëè-
òîíà îáåñïå÷èâàåò ðàâåíñòâî
y

0
L2/h3=4/3, à âî-âòîðûõ, ñî-

õðàíåíèå åãî ýíåðãèè òðåáó-
åò, ÷òîáû y

0
2L=const (ýòîò ïà-

ðàìåòð äëÿ öóíàìè èñ÷èñëÿ-
åòñÿ â äåñÿòêàõ òûñÿ÷ êóáî-
ìåòðîâ). Ïîäñòàâèâ îäíî âû-
ðàæåíèå â äðóãîå, íåòðóäíî
çàìåòèòü, ÷òî âûñîòà öóíàìè
äîëæíà áûòü îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíà ãëóáèíå, à øèðè-
íà � ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëü-
íà êâàäðàòó ãëóáèíû, ïðè÷åì
ýòè ñîîòíîøåíèÿ ðàáîòàþò,
êîãäà êóáè÷åñêèé êîðåíü èç
y

0
2L ïðèìåðíî ðàâåí ãëóáèíå.

Ïåðåâîäÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ÿçûêà íà ðóññêèé, ïîëó÷àåì,
÷òî íà ìåëêîâîäüå, êîãäà ãëó-
áèíà íà÷èíàåò èçìåðÿòüñÿ íå
êèëîìåòðàìè, à äåñÿòêàìè
ìåòðîâ, óåäèíåííàÿ âîëíà
ñòàíîâèòñÿ çàìåòíî âûøå è
óæå. Òî åñòü âñÿ îãðîìíàÿ
ìàññà âîäû, ðàñòÿíóòàÿ íà
êèëîìåòðû, â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò áåðåãà âíå-
çàïíî íà÷èíàåò ñîáèðàòüñÿ â
óçêóþ âîäÿíóþ ñòåíó. Íó à
äàëüøå íåëèíåéíîñòü áåðåò
ñâîå, âñå ñîîòíîøåíèÿ íàðó-
øàþòñÿ, è ýòà ñòåíà îïðîêè-
äûâàåòñÿ, çàëèâàÿ ñóøó íà
öåëûå êèëîìåòðû, î ÷åì è
ðàññêàçàíî â ïðåäûäóùåé
ñòàòüå.

Ñ îëèòîíû, óåäèíåí-
íûå âîëíû, ñïîñîá-
íûå äâèãàòüñÿ, íå

Öóíàìè
êàê ñîëèòîí
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Ìû íå áóäåì ðàññóæäàòü î òîì, êàê ïëîõî, ÷òî çàðóáåæíàÿ íàó÷íî-ïîïóëÿðíàÿ ëèòåðàòóðà ïåðå-
âîäèòñÿ íà ðóññêèé ÿçûê ìàëî è íå âñåãäà êà÷åñòâåííî, íî ïîïûòàåìñÿ õîòÿ áû îò÷àñòè âîñïîë-
íèòü ýòîò ïðîáåë.

Áëàãîäàðÿ Áðèòàíñêîìó ñîâåòó ðåäàêöèÿ ñìîãëà ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïîñëåäíèìè íîâèíêàìè àí-
ãëèéñêîãî êíèæíîãî ðûíêà. Òåïåðü ìû áóäåì çíàêîìèòü ñ íèìè ÷èòàòåëåé «Õèìèè è æèçíè» â
íàøåé íîâîé ðóáðèêå «Àíãëèéñêèé êëóá». Ðóáðèêó îòêðûâàåò ãëàâà èç êíèãè áàðîíåññû Ñüþçåí
Ãðèíôèëä «Ëþäè Çàâòðà» � î òîì, êàê áóðíîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé èçìåíÿåò ïðèðîäó ÷åëîâåêà.

Ñüþçåí Ãðèíôèëä � èçâåñòíûé íåéðîôèçèîëîã, ïðîôåññîð ôàðìàêîëîãèè Îêñôîðäñêîãî óíè-
âåðñèòåòà è ïî÷åòíûé ïðîôåññîð 26 ðàçëè÷íûõ óíèâåðñèòåòîâ Âåëèêîáðèòàíèè, Àâñòðàëèè è
Èçðàèëÿ. Áàðîíåññà Ãðèíôèëä � ýòî æåíùèíà, î êîòîðîé ãîâîðÿò, îíà ÷àñòî ïîÿâëÿåòñÿ â ñïèñ-
êàõ ñàìûõ çíà÷èòåëüíûõ æåíùèí Âåëèêîáðèòàíèè. Îíà � ïåðâàÿ æåíùèíà-äèðåêòîð Êîðîëåâ-
ñêîãî èíñòèòóòà Âåëèêîáðèòàíèè, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ ïîïóëÿðèçàöèåé íàóêè ñðåäè øèðîêîé
ïóáëèêè. Áàðîíåññà ÷àñòî âûñòóïàåò ñ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûìè ëåêöèÿìè, à òàêæå â êà÷åñòâå íàó÷-
íîãî ýêñïåðòà � íà ðàäèî è òåëåâèäåíèè. Ñüþçåí � àâòîð ïîïóëÿðíîé ñåðèè ïåðåäà÷ «Èñòîðèÿ
ìîçãà» íà Áè-áè-ñè. Â 1998 ãîäó Ñüþçåí Ãðèíôèëä áûëà íàãðàæäåíà ìåäàëüþ Ìàéêëà Ôàðàäåÿ
Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà Âåëèêîáðèòàíèè çà çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ïîïóëÿðèçàöèþ íàóêè.

Â êîíöå àïðåëÿ Ñüþçåí ïîáûâàëà â Êðàñíîÿðñêå, ãäå óñòðîèëà ëàí÷ ñ ìîëîäûìè ó÷åíûìè
Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, âñòðåòèëàñü ñ àêàäåìèêîì Â.Í.Áîëüøàêîâûì, âîçãëàâëÿþùèì ÓðÎ
ÐÀÍ, ïîñåòèëà Èíñòèòóò èììóíîëîãèè è ôèçèîëîãèè è ïðîâåëà íàó÷íîå êàôå î «Ëþäÿõ Çàâòðà».
À â Åêàòåðèíáóðãå Ñüþçåí Ãðèíôèëä ñ áëåñêîì ïðî÷èòàëà ëåêöèþ íà òó æå òåìó, êîòîðàÿ áûëà
îðãàíèçîâàíà Áðèòàíñêèì ñîâåòîì â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ïóáëè÷íûå ëåêöèè â ðåãèîíàõ Ðîññèè».
Êîíöåðòíûé çàë Ãîñóäàðñòâåííîé ôèëàðìîíèè íà 750 ìåñò íå ìîã âìåñòèòü âñåõ æåëàþùèõ.
Íàäååìñÿ, ÷òî è âàì, óâàæàåìûå ÷èòàòåëè, çíàêîìñòâî ñ òâîð÷åñòâîì Ñüþçåí Ãðèíôèëä äîñòà-
âèò óäîâîëüñòâèå.

Ïîïóëÿðèçàöèÿ íàóêè:

×

êàê ýòî äåëàþò
â Âåëèêîáðèòàíèè

òî ïîðàæàåò â êíèæíûõ ìàãàçèíàõ Âåëèêîáðèòàíèè, òàê ýòî áåñêîíå÷íûå ïîëêè ñ íàó÷íî-
ïîïóëÿðíûìè êíèãàìè. Íè÷åãî ïîäîáíîãî ñåãîäíÿ â Ðîññèè, ê ñîæàëåíèþ, íå óâèäèøü.

ÀÍÃËÈÉÑÊÈÉ ÊËÓÁ
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âàåò íåêóþ äåòàëü êàðòèíû, íàõîäÿùåé-
ñÿ ó âàñ â ãîëîâå.

Â 1981 ãîäó ñïåöèàëèñòû ïî çðåíèþ Äý-
âèä Õüþáåë è Òîðñòåí Âèçåëü ïîëó÷èëè
Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ çà ïîòðÿñàþùåå îò-
êðûòèå: ó ðàçâèâàþùåãîñÿ ìîçãà åñòü îñî-
áåííûå îêíà âðåìåíè, êðèòè÷åñêèå ìî-
ìåíòû, êîãäà èäåò êðóïíîìàñøòàáíàÿ ïðî-
êëàäêà «ïðîâîäêè» â ìîçãó. Âïå÷àòëÿþ-
ùèé ïðèìåð � èñòîðèÿ øåñòèëåòíåãî
ìàëü÷èêà: ðåáåíîê áûë ñëåï íà îäèí ãëàç,
õîòÿ ñàì ãëàç áûë â ïîëíîì ïîðÿäêå. Ïîñ-
ëå äîëãîé áåñåäû ñ ðîäèòåëÿìè âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî åùå äî ãîäà ó èõ ñûíà áûëà íå-
çíà÷èòåëüíàÿ ãëàçíàÿ èíôåêöèÿ. Ãëàç çà-
êðûëè ïîâÿçêîé íà íåñêîëüêî íåäåëü �
íà òî ñàìîå âðåìÿ, êîãäà óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ êîíòàêò ìåæäó ãëàçîì è ìîçãîì. Èç-çà
ýòîãî â ìîçãó íà ìåñòå ïðàâèëüíûõ ñâÿ-
çåé îêàçàëàñü «íè÷åéíàÿ òåððèòîðèÿ» è,
êîãäà ïîâÿçêó ñíÿëè, àáñîëþòíî èñïðàâ-
íûé îðãàí íå ôóíêöèîíèðîâàë: ðåáåíîê
îñòàëñÿ ñëåïûì íà ýòîò ãëàç äî êîíöà
æèçíè. (Îáû÷íî òåì íå ìåíåå îêíà âðå-
ìåíè íå áûâàþò íàñòîëüêî æåñòêèìè. Ñó-

ùåñòâóåò åñòå-
ñòâåííûé ýêâè-
âàëåíò âûøå-
îïèñàííîé ñèòó-
àöèè: èíîãäà
ìëàäåíöû ðîæäàþòñÿ ñ êàòàðàêòîé. Õè-
ðóðãè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî âîçâðàùàåò
èì çðåíèå.)

Ïîíÿòèå î ïåðèîäàõ, êëþ÷åâûõ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé ìîçãà, äàëî
íåêîòîðûì ìåòîäèñòàì ïîâîä äëÿ ñïåêó-
ëÿöèé îá àíàëîãè÷íûõ «áëàãîïðèÿòíûõ
âðåìåííûõ îêíàõ», â êîòîðûå ôîðìèðó-
þòñÿ áîëåå ñëîæíûå ôóíêöèè, íàïðèìåð
ñïîñîáíîñòü ê ÷òåíèþ èëè ñ÷åòó. Òàê ýòî
èëè íåò, óçíàòü íåïðîñòî: ñëèøêîì ìíî-
ãî ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ âíîñÿò ñâîé âêëàä
â îáó÷åíèå, ñëèøêîì ðàçëè÷àþòñÿ ëþäè.
Áîëåå òîãî, âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî â ðàç-
ëè÷íîì âîçðàñòå ìû ó÷èìñÿ ïî-ðàçíîìó.
Ìàëåíüêèé ðåáåíîê âïèòûâàåò èíôîðìà-
öèþ, íå îòâåðãàÿ íè÷åãî. Îäíàêî ïî ìåðå
òîãî êàê ìû ñòàíîâèìñÿ ñòàðøå, ïîñòóïà-
þùóþ èíôîðìàöèþ îöåíèâàåò âñå ìåíåå
âîñïðèèì÷èâûé, çðåëûé ìîçã.

Ãëàâà èç êíèãè «Tomorrow�s People. How
21st-century technology is changing the way we
think and feel». Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè.

÷åìó
íàì ïðèäåòñÿ
ó÷èòüñÿ?

Ñüþçåí Ãðèíôèëä

Îáðàçîâàíèå:

Îãðîìíûå èçìåíåíèÿ â íàøåì îáðàçå
æèçíè, êîòîðûå ìîãëè áû ñòàòü íîðìîé
ëèøü ÷åðåç ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ, ïîäíè-
ìàþò ôóíäàìåíòàëüíûå âîïðîñû î öåëè
îáðàçîâàíèÿ è ñàìîå ãëàâíîå � î òîì,
êàêèì áóäåò ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì.

Ïëîòíîñòü ìåæíåéðîííûõ ñâÿçåé (ñè-
íàïñîâ) â ìîçãó íîâîðîæäåííîãî êóäà
âûøå, ÷åì ó âçðîñëîãî. Íåâðîïàòîëîãè
âûÿñíèëè, ÷òî ñèíàïñû âíåøíåãî ñëîÿ
ìîçãà (êîðòåêñà) â ó÷àñòêàõ, îòâå÷àþùèõ
çà çðåíèå, äîñòèãàþò ïèêà ê 10 ìåñÿöàì.
Çàòåì èõ ïëîòíîñòü ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ
è ñòàáèëèçèðóåòñÿ ê 10 ãîäàì æèçíè. Îä-
íàêî â äðóãîì ó÷àñòêå, ïðåôðîíòàëüíîé
êîðå, ôîðìèðîâàíèå ñâÿçåé (ñèíàïòîãå-
íåç) íà÷èíàåòñÿ çàìåòíî ïîçæå, è ñîêðà-
ùåíèå èõ ÷èñëà ñòàðòóåò â ïîäðîñòêîâîì
âîçðàñòå è çàâåðøàåòñÿ ê 18 ãîäàì.

Ïåðâûå íåñêîëüêî ëåò æèçíè íàèáîëåå
âàæíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ñïîñîáíîñòåé
è óìåíèé. Íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä, ÷òî èç-
ìåíåíèÿ â ÷èñëå ñèíàïñîâ ñâÿçàíû
ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ íàâûêîâ. Íî âîò â
÷åì ïðîáëåìà: ìû òåïåðü çíàåì, ÷òî ýòè
íàâûêè ñîâåðøåíñòâóþòñÿ äàæå ïîñëå
òîãî, êàê ïëîòíîñòü ñâÿçåé ìåæäó íåé-
ðîíàìè ñîêðàùàåòñÿ äî óðîâíÿ, õàðàê-
òåðíîãî äëÿ âçðîñëûõ. Òàê ÷òî æå íà ñà-
ìîì äåëå ïðîèñõîäèò, êîãäà èíôîðìà-
öèÿ ïîëó÷àåò äîñòóï ê íàøèì íåéðîíàì?
Âàæíî íå ïðîñòî ÷èñëî, à ðèñóíîê, ïàò-
òåðí ñâÿçåé. Ïðèðîäà îáåñïå÷èâàåò èç-
áûòîê ñèíàïñîâ â ïåðâûå ãîäû æèçíè, èõ
÷èñëî ðàñòåò âìåñòå ñ ìîçãîì; ýòèõ ñâÿ-
çåé áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðîëî-
æèòü íàäåæíûå òðàêòû ïî òåððèòîðèÿì
ìîçãà. Çàòåì íà÷èíàåòñÿ «ðàáîòà ñêóëü-
ïòîðà» (çàøòàìïîâàííûé, íî ïðàâèëüíûé
îáðàç), èñ÷åçàþò èçáûòî÷íûå êîíòàêòû �
è êàê ñòàòóÿ âîçíèêàåò èç êàìåííîé ãëû-
áû, òàê óíèêàëüíûé ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã
îáðåòàåò ñòðóêòóðó. Íî â îòëè÷èå îò êà-
ìåííîé ñòàòóè èíäèâèäóàëüíûé ðèñóíîê
ñâÿçåé â íàøåì ìîçãó îñòàåòñÿ âåñüìà
ïîäâèæíûì. Ïî ìåðå òîãî êàê âû ïðîæè-
âàåòå ìãíîâåíèå çà ìãíîâåíèåì, êàæäîå
íîâîå ñîáûòèå àêöåíòèðóåò èëè ñãëàæè-
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Ïðîâåðêè è âçâåøèâàíèÿ, ôîðìèðóþ-
ùèå èíäèâèäóàëüíûé óì, áåðóò íà÷àëî â
ñâÿçÿõ ìåæäó êëåòêàìè ìîçãà. Êàê ïðà-
âèëî, ýòè ñâÿçè ñõîäÿòñÿ â îñîáóþ çîíó
êëåòêè-ìèøåíè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ äåí-
äðèò (îò ãðå÷åñêîãî «äåðåâî»). Äåíäðè-
òû äåéñòâèòåëüíî ïîõîæè íà âåòâè äå-
ðåâüåâ, è ÷åì ìîùíåå îíè âåòâÿòñÿ, òåì
àêòèâíåå êëåòêà ìîæåò âîñïðèíèìàòü
ñèãíàëû îò äðóãèõ íåéðîíîâ. Ìàòåðèàëü-
íàÿ îñíîâà ðàçâèòèÿ ìîçãà � íå óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà ñàìèõ íåéðîíîâ, íî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïðîöåññ ïðîëèôåðàöèè äåí-
äðèòîâ.

Êëàññè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû íà êðûñàõ
ïîêàçàëè, ÷òî ïîñòíàòàëüíîå îêðóæåíèå
îêàçûâàåò îãðîìíîå âëèÿíèå íà ýòîò ïðî-
öåññ. Ó÷åíûå ñðàâíèëè âîçäåéñòâèå
«îáîãàùåííîãî» îêðóæåíèÿ, æèëèùà äëÿ
êðûñÿò, îáîðóäîâàííîãî èãðóøêàìè, ëå-
ñåíêàìè, êîëåñàìè äëÿ áåãàíèÿ è ïðî-
÷èì, � è îáû÷íîãî îáèòàëèùà ëàáîðà-
òîðíîé êðûñû, òåïëîé êëåòêè, ãäå, êðî-
ìå êîðìóøêè è ïîèëêè, íåò ïðàêòè÷åñêè
íè÷åãî. Èçó÷åíèå ìîçãà êðûñ ïîäòâåð-
äèëî, ÷òî íåéðîíû ó îáèòàòåëåé îáîãà-
ùåííîé ñðåäû âåòâÿòñÿ ñèëüíåå. Òåì íå
ìåíåå íåéðîôèçèîëîãè ïî ñåé äåíü ñ÷è-
òàþò «íîðìàëüíûìè» æèâîòíûìè èìåí-
íî îáèòàòåëåé êëåòîê...

Ïðîðàñòàíèå è îòìèðàíèå äåíäðèòîâ
ïðîäîëæàåòñÿ è âî âçðîñëîé æèçíè. Êîã-
äà ÷åëîâåê èëè îáúåêò ïîâòîðíî âñòðå-
÷àåòñÿ â âàøèõ âïå÷àòëåíèÿõ, âîêðóã íåãî
ðàñòåò ÷èñëî àññîöèàöèé � áëàãîäàðÿ
ðàñòóùèì äåíäðèòàì; åãî âàæíîñòü äëÿ
âàñ ðàñòåò, îí «çíà÷èò» áîëüøå. Èíäè-
âèäóàëèçàöèÿ ìîçãà óñèëèâàåòñÿ ïî ìåðå
òîãî, êàê ñîçäàþòñÿ íîâûå «ïðîâîäÿùèå
êîíòóðû». Ýòî âûêîâûâàíèå íîâûõ àññî-
öèàöèé è åñòü îñíîâà îáó÷åíèÿ.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îïðåäåëåííûé ó÷àñòîê ìîçãà ëîí-
äîíñêèõ òàêñèñòîâ ôèçè÷åñêè áîëüøå,
÷åì ó ëþäåé äðóãèõ ïðîôåññèé â òîì æå
âîçðàñòå (ýòî èññëåäîâàíèå ïîëó÷èëî
Èãíîáåëåâñêóþ ïðåìèþ, ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2005, ¹ 12. � Ïðèìå÷.ðåä.).
Ïîñêîëüêó äàííûé ó÷àñòîê (ãèïïîêàìï)
îòâå÷àåò çà ïàìÿòü, à ïàìÿòè ëîíäîíñêèõ
òàêñèñòîâ ìîæíî ïîçàâèäîâàòü � âåäü
îíè äîëæíû çíàòü íàçâàíèÿ âñåõ óëèö è
ïóòè ïðîåçäà, � ýòî ÿñíî äåìîíñòðèðó-
åò, ÷òî è ó âçðîñëûõ ëþäåé ìîçã ðåàãè-
ðóåò íà ñòèìóëÿöèþ.

Êàê ñîîáùàåòñÿ â äðóãîé ïîäîáíîé
ðàáîòå, ñêàíèðîâàíèå ìîçãà ïîêàçàëî,
÷òî ó âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ìóçûêàí-
òîâ ñëóõîâàÿ êîðà íà 25% áîëüøå, ÷åì
ó ëþäåé, íå ó÷èâøèõñÿ ìóçûêå. Ïðèìå-
÷àòåëüíî, ÷òî äàííîå óâåëè÷åíèå ïðîèñ-
õîäèò â âîçðàñòå, êîãäà ÷åëîâåê íà÷èíà-
åò ó÷èòüñÿ, à íå òîãäà, êîãäà îí äîáèâà-
åòñÿ ìàñòåðñòâà. Èíà÷å ãîâîðÿ, âñå äåëî
â óïðàæíåíèè ñïîñîáíîñòè, à íå â äîñ-
òèãíóòûõ óñïåõàõ.

Âñå, ÷òî ìû äåëàåì, âñå, ÷òî äåëàåòñÿ
ñ íàìè, â áóêâàëüíîì ñìûñëå îñòàâëÿåò
ñâîè ïîìåòêè â ìîçãó. Ïîýòîìó ÷åëîâå-
÷åñêèé ìîçã èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ îáó-

÷åíèÿ îïûòîì, ÷òî è îòëè÷àåò íàñ îò ïðî-
÷èõ ïðèìàòîâ, äàæå îò øèìïàíçå. Íàø
ìîçã ïîçâîëèë íàì çàíÿòü áîëüøå ýêî-
ëîãè÷åñêèõ íèø, ÷åì ëþáîìó äðóãîìó
âèäó; ñïîñîáíîñòü íàøèõ íåéðîíîâ îá-
ðàçîâûâàòü ñâÿçè îñâîáîäèëà íàñ îò òè-
ðàíèè îáùèõ äëÿ âñåõ ïðåäñòàâèòåëåé
âèäà èíñòèíêòîâ. Ðàçëè÷íûå êóëüòóðû
ãåîãðàôè÷åñêè ðàçîáùåíû â ïðîñòðàí-
ñòâå, òî÷íî òàê æå, êàê ïîêîëåíèÿ ðàçîá-
ùåíû âî âðåìåíè, è îòëè÷èÿ ïîðîé îã-
ðîìíû � áëàãîäàðÿ ìîçãó.

Ðàçâèâàÿñü, âû âîñïðèíèìàåòå ìèð
â ïîíÿòèÿõ, êîòîðûå ïîëó÷èëè ðàíåå, ïðî-
õîäÿ ñâîé íåïîâòîðèìûé ïóòü, è ìåäëåí-
íî ïðåâðàùàåòåñü èç ãóáêè, âïèòûâàþ-
ùåé âñå áåç ðàçáîðó, â èíôîðìàöèîí-
íîãî ãóðìàíà. Ïðîöåññ âîñïðèÿòèÿ òå-
ïåðü íå ìîæåò ïðîòåêàòü ñàì ñîáîé, êàê
â äåòñòâå, îäíàêî ðàçâèâàåòñÿ ïîíèìà-
íèå � óìåíèå âèäåòü ïðåäìåò ÷åðåç ïî-
íÿòèÿ î äðóãèõ. Âîò ýòà óíèêàëüíàÿ ïåð-
ñîíàëèçàöèÿ êëåòî÷íî-ìîçãîâîé ïðîâîä-
êè è åñòü, ïî ìîåìó ìíåíèþ, ìàòåðèàëü-
íûé ýêâèâàëåíò «ðàçóìà». Îòñþäà ÿñíî,
÷òî ðàçóì íàøèõ ïåùåðíûõ ïðåäêîâ äîë-
æåí áûë îòëè÷àòüñÿ îò íàøåãî. Èíûì áó-
äåò è ðàçóì ïîòîìêîâ.

Âàæíûé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé, íà-
ñêîëüêî óñïåøíî îáó÷åíèå, � ñîí. Ó êðûñ
ïåðèîäû îáó÷åíèÿ àññîöèèðîâàíû ñ óâå-
ëè÷åíèåì âðåìåíè òàê íàçûâàåìîãî ïà-
ðàäîêñàëüíîãî ñíà, îí æå REM (îò rapid
eye movement � áûñòðûå äâèæåíèÿ ãëàç-
íûõ ÿáëîê). À óêîðà÷èâàíèå REM âåäåò ê
óõóäøåíèþ ïàìÿòè.

Ïîìèìî ñíà, íà ãîòîâíîñòü ìîçãà
ê îáó÷åíèþ âëèÿþò è äðóãèå ôàêòîðû. Â
1993 ãîäó áûë ïîñòàâëåí ýêñïåðèìåíò, ïî-
ðîäèâøèé âîëíó ñïîðîâ è ñïåêóëÿöèé.
Äîáðîâîëüöû äîëæíû áûëè óãàäûâàòü,
êàêàÿ ôèãóðà ïîëó÷èòñÿ èç ëèñòà áóìàãè,
ñëîæåííîãî è íàäðåçàííîãî (âðîäå áó-
ìàæíîé «ñíåæèíêè»). Ïîñëå ïåðâîé ïî-
ïûòêè îäíà ãðóïïà äåñÿòü ìèíóò ñèäåëà â
òèøèíå, äðóãàÿ ñëóøàëà ôîðòåïèàííóþ
ñîíàòó Ìîöàðòà, à òðåòüÿ � çàïèñàííûé
íà ìàãíèòîôîí ïîâòîðÿþùèéñÿ òåêñò èëè
ôðàãìåíò ìåëîäèè. Çàòåì òåñò ïðîâîäè-
ëè ñíîâà. Ñëóøàòåëè Ìîöàðòà íà ýòîò ðàç
äàëè íà 63% áîëüøå ïðàâèëüíûõ îòâå-
òîâ, ãðóïïà, ñèäåâøàÿ â òèøèíå, óëó÷øè-
ëà ïîêàçàòåëè âñåãî ëèøü íà 14%, òðåòüÿ
æå � òîëüêî íà 11%. Ñòèìóëèðóþùåå
äåéñòâèå ìóçûêè Ìîöàðòà ïîäòâåðæäàþò
ìíîãèå ýêñïåðèìåíòû. Âûÿñíèëîñü, ÷òî
äàæå êðûñû ïîä åå âîçäåéñòâèåì ïðîõî-
äÿò ëàáèðèíòû áûñòðåå è ñ ìåíüøèì ÷èñ-
ëîì îøèáîê, ÷åì êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà. Äî
ñèõ ïîð íèêòî íå ñëûøàë, ÷òîáû ãðûçóíû
ïðåêëîíÿëèñü ïåðåä âåëèêèìè êîìïîçè-
òîðàìè, ïîýòîìó ÿñíî, ÷òî ýôôåêò íå ñâÿ-
çàí íè ñ ìóçûêàëüíûìè òîíêîñòÿìè, íè
äàæå ñ òåì, ÷òî ìóçûêà ïðèâîäèò
â õîðîøåå íàñòðîåíèå.

Âîçìîæíî, ïåðâûé øàã ê îòâåòó ñäå-
ëàë â ñâîåé ðàáîòå Ãîðäîí Øîó èç Êàëè-
ôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Èðâèíå; êàê
íè óäèâèòåëüíî, ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðÿäû
â ñåòè íåéðîíîâ ïîõîæè íà ìóçûêó, åñëè

âûðàçèòü èõ àêóñòè÷åñêè. Íå ìîãóò ëè
ïàòòåðíû, ïðåäñòàâëåííûå â ìóçûêå, íà-
ïðàâëÿòü ôîðìèðîâàíèå íåéðîííûõ ñå-
òåé?

Ýòè óäèâèòåëüíûå íàõîäêè äàëè áîëü-
øå âîïðîñîâ, ÷åì îòâåòîâ. Íî âî âñÿêîì
ñëó÷àå, åñëè òàêèå äàëåêèå îò ôîðìàëü-
íîãî îáó÷åíèÿ çàíÿòèÿ, êàê ñîí è ñëóøà-
íèå Ìîöàðòà, ïîâûøàþò ñïîñîáíîñòü
ó÷èòüñÿ, îíè ìîãóò íàéòè ñåáå ìåñòî
â ñòðàòåãèÿõ îáðàçîâàíèÿ áóäóùåãî.

Â áîëåå îòäàëåííîì áóäóùåì, âîçìîæ-
íî, âíóòðåííèå ìåõàíèçìû ìîçãà íà÷íóò
åùå áîëåå òî÷íî è ïðÿìî èñïîëüçîâàòü
â îáó÷åíèè. Ñåãîäíÿ äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ
ìîçãà ÷åëîâåê äîëæåí ïðèáûòü â ëàáî-
ðàòîðèþ èëè áîëüíèöó, ãäå åãî çàìóðó-
þò â ìàññèâíîì öèëèíäðå, ñîäåðæàùåì
îãðîìíûå ìàãíèòû. Íî ýòî ìîæíî ñðàâ-
íèòü ñ ïåðâûìè êîìïüþòåðàìè, êîòîðûå
çàíèìàëè öåëûå êîìíàòû è ïðè ýòîì
îáëàäàëè ëèøü íåáîëüøîé ÷àñòüþ âîç-
ìîæíîñòåé ñîâðåìåííîãî êàðìàííîãî
êîìïüþòåðà. Òî÷íî òàê æå îäíàæäû äî-
ðîãîå, êàïðèçíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ñêà-
íèðîâàíèÿ ñìåíèòñÿ, äîïóñòèì, ýëåãàí-
òíûìè øëåìàìè. Òîãäà ìû ñìîæåì íà-
áëþäàòü çà ôîðìèðîâàíèåì è äèñáàëàí-
ñàìè ïîäâèæíûõ íåéðîííûõ ñåòåé ïðÿ-
ìî â øêîëüíîì êëàññå. Ó÷èòåëü áóäåò
ñìîòðåòü íà ýêðàíû è âèäåòü, õîðîøî ëè,
íàïðèìåð, Ìîöàðò ïîäãîòîâèë äåòåé
ê âîñïðèÿòèþ íîâîãî ìàòåðèàëà.

Ïîôàíòàçèðóåì äàëüøå. Íàéäåííûå
ðèñóíêè ñâÿçåé áóäóò òùàòåëüíî îïèñà-
íû, ëîêàëèçîâàíû è ñâÿçàíû ñ êîíêðåò-
íûìè àêòàìè îáó÷åíèÿ, òàê ÷òî îñòàíåò-
ñÿ ëèøü ìàëåíüêèé øàã îò íàáëþäåíèÿ
ê ìàíèïóëèðîâàíèþ. Âîçìîæíî, íåèíâà-
çèâíàÿ ðàäèîñòèìóëÿöèÿ ÷åðåç òîò æå
øëåì, íàïðàâëåííàÿ íà ñòðîãî îïðåäå-
ëåííûå íåéðîííûå àíñàìáëè, ïðèäàñò
ñâÿçÿì æåëàåìóþ êîíôèãóðàöèþ. Åñëè
êîìó-òî ïîêàæåòñÿ, ÷òî èäåÿ ïîëíîñòüþ
àáñóðäíà, âñïîìíèòå, ÷òî íåéðîôèçèî-
ëîã äîêòîð Ìàéêë Ïåðñèíãåð (Persinger)
óæå ñòèìóëèðîâàë ïîäîáíûì îáðàçîì
ìîçã. Öåëüþ åãî áûëî çàñòàâèòü ÷åëîâå-
÷åñêèé ðàçóì ïåðåæèòü «ðåëèãèîçíûé
îïûò».

Åùå áîëüøàÿ òî÷íîñòü áûëà äîñòèãíó-
òà ñ ïîìîùüþ «ãàììà-ñêàëüïåëÿ» � ïðè-
áîðà, êîòîðûé èñïîëüçóåò èîíèçèðóþùóþ
ðàäèàöèþ, ÷òîáû íåéðîõèðóðã ìîã îïå-
ðèðîâàòü ïîðàæåííûå îáëàñòè ìîçãà, íå
äåëàÿ ðàçðåçîâ. Âîçìîæíî, êîìáèíàöèÿ
ýòèõ äâóõ òåõíîëîãèé ïîìîæåò ðåàëèçî-
âàòü ñàìûé ïðÿìîé ìåòîä îáó÷åíèÿ, ïðè
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êîòîðîì àêòèâíîñòü ó÷àùåãîñÿ âîîáùå
íå áóäåò íóæíà...

Îäíàêî ïðîãðàììèðîâàíèå ìîçãà íå
îáÿçàòåëüíî ïðèâåäåò ê æåëàåìîìó ðå-
çóëüòàòó. Â êèáåðâåêå ôàêòû íàñòîëüêî
ëåãêî äîñòóïíû, ÷òî íåîáõîäèìîñòü èõ çà-
ó÷èâàòü íåâåëèêà. Ê òîìó æå âûó÷èâàíèå
íå ãàðàíòèðóåò ïîíèìàíèÿ. Êîãäà ìîé
áðàò áûë ñîâñåì ìàëåíüêèì, ÿ ðàçó÷èëà
ñ íèì çíàìåíèòûé ìîíîëîã èç «Ìàêáå-
òà». Ãðýõåì â ñâîè òðè ãîäà áåçîøèáî÷-
íî äåêëàìèðîâàë âåñü îòðûâîê, íî íå
ïîíèìàë åãî. Äà è êàê ìîã áû ìàëûø
óëîâèòü ñìûñë ìåòàôîðû «ìàëûå øàãè
îò äíÿ êî äíþ» è ïîíÿòü, ÷òî òàêîå «ïûëü-
íàÿ ñìåðòü»? Îí äîëæåí áûë ñíà÷àëà íà-
êîïèòü îáøèðíóþ áàçó äàííûõ, à ïîòîì
íàó÷èòüñÿ ñâÿçûâàòü äàííûå ìåæäó ñî-
áîé, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ìíîãîñëîéíóþ
ñèñòåìó ïåðåêðåñòíûõ ññûëîê, êîòîðóþ
ìû îáîçíà÷àåì êàê «ïîíèìàíèå». Âïðî-
÷åì, ñòèìóëÿöèÿ ìîçãà ïðèîáðåòåò åùå
áîëåå çëîâåùèé õàðàêòåð, åñëè ìû ïî-
ïûòàåìñÿ íàâåñòè ñâÿçè ìåæäó èçîëèðî-
âàííûìè ôàêòàìè, òåì ñàìûì âêëþ÷èì
àâòîìàòè÷åñêîå ïîíèìàíèå è ñîçäàäèì
ïîëíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìûé ðàçóì.

Íî âîçâðàòèìñÿ â îáîçðèìîå áóäóùåå,
ãäå äåòè åùå ðàñòóò ïîä âîçäåéñòâèåì
íåïðÿìîé ñòèìóëÿöèè � âïå÷àòëåíèé ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè, êîòîðûå ôîðìèðóþò
ðàçóì. Ôàêòîð, êîòîðûé èìååò áîëüøîå
çíà÷åíèå, � ïðàêòèêà (ýòî ìîæåò ïîäòâåð-
äèòü êàæäûé, êòî ïûòàëñÿ íàó÷èòüñÿ âî-
äèòü ìàøèíó, íàáëþäàÿ çà äðóãèìè âî-
äèòåëÿìè). Îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ ðåáåí-
êà ôîðìèðóþòñÿ åãî ñîáñòâåííûì îïû-
òîì â èãðå, èññëåäîâàíèè, îáùåíèè ñ ðî-
âåñíèêàìè è ðîäíûìè. Ïîýòîìó ðàííèå
âïå÷àòëåíèÿ îïðåäåëÿþò, íàñêîëüêî óñ-
ïåøíî äåòè çàòåì àññèìèëèðóþò èíôîð-
ìàöèþ. Ëó÷øèé âàðèàíò ó÷åíèÿ äëÿ ìà-
ëåíüêèõ äåòåé � âûáðàííàÿ ñàìèì ðåáåí-
êîì èãðà è èññëåäîâàíèå îêðóæàþùåãî
ìèðà. Îòñþäà ñ íåèçáåæíîñòüþ ñëåäóåò,
÷òî ìû äîëæíû ïåðåéòè ê ñàìîìó íåïî-
ñðåäñòâåííîìó è ìîùíîìó âëèÿíèþ íà
þíûé ðàçóì: ê ñåìüå.

Ñåãîäíÿ òîëüêî 17% àìåðèêàíñêèõ ñå-
ìåé ñîîòâåòñòâóþò òðàäèöèîííîé ñõåìå:
ìàìà-äîìîõîçÿéêà, ïàïà, êîòîðûé çàðàáà-
òûâàåò íà õëåá, ïëþñ äâîå äåòèøåê.
Â êàðòèíå áóäóùåãî íèêîãî íå óäèâÿò áî-
ëåå êîðîòêèå, ïîçäíèå, ìåíåå «ñâÿùåííûå»
ñåìåéíûå ñîþçû, áîëåå ëåãêèå è ìåíåå
òðàâìèðóþùèå ðàçâîäû. ×èñëî ðàçâîäîâ
â Àìåðèêå ñíèçèëîñü äî 43% ïîñëå ïèêà
1981 ãîäà � 51% îò âñåõ áðàêîâ, íî ñíè-
æåíèå âûçâàíî òåì, ÷òî ìåíåå ïîïóëÿð-
íîé ñòàëà ðåãèñòðàöèÿ áðàêà. Ñîâìåñòíîå
ïðîæèâàíèå âûáðàëè 500  000 íåæåíàòûõ
ïàð â 1971 ãîäó è 3,7 ìèëëèîíîâ � â
1995-ì, ïðè÷åì ïî÷òè ïîëîâèíà âñåõ äå-
òåé â ÑØÀ æèâóò â òàêèõ ñåìüÿõ. Ýòà òåí-
äåíöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ âî âñåõ âîçðàñòíûõ,
ýòíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ãðóïïàõ. Ðàñ-
òåò ÷èñëî «îòöîâ-äîìîõîçÿåê». Ìíîãèå ñå-
ìüè æèâóò âìåñòå â îäíîì äîìå èç-çà äî-
ðîãîâèçíû æèëüÿ è áåäíîñòè èììèãðàí-
òîâ. Êðîìå òîãî, ïîÿâèëñÿ íîâûé âàðèàíò

ìîíîãàìèè � ñåðèéíàÿ ìîíîãàìèÿ: êàæ-
äûé ÷åëîâåê ñîñòîèò â áðàêå ëèøü ñ îä-
íèì ïàðòíåðîì, íî â ïðîäîëæåíèå æèçíè
ïàðòíåðû íåñêîëüêî ðàç ìåíÿþòñÿ.

Íå òîëüêî áðàê, íî è ñòðóêòóðà ïîêî-
ëåíèé íà÷íåò ðàçðóøàòüñÿ. Êà÷åñòâî æèç-
íè íåìîëîäûõ ëþäåé çàìåòíî óëó÷øè-
ëîñü. Ëþäè äîëüøå ñîõðàíÿþò ôèçè÷åñ-
êèå è óìñòâåííûå ñïîñîáíîñòè, ïîçæå
ñòàíîâÿòñÿ ðîäèòåëÿìè. Âîçìîæíî, ñòàð-
øèå ÷ëåíû ñåìüè áóäóò æèòü íåçàâèñè-
ìî, îòäåëüíî îò äåòåé è âíóêîâ; èëè âñÿ
ñåìåéíàÿ ÿ÷åéêà ðàñïàäåòñÿ, è êàæäûé
åå ÷ëåí áóäåò æèòü îòäåëüíî, êàê òîëüêî
ñìîæåò; èëè æå ïîíÿòèå î ñåìüå, ñåìåé-
íûõ ñâÿçÿõ ñòàíåò òàêèì íåîïðåäåëåí-
íûì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ñâÿçè ìåæäó

÷àòû, ñåòåâûå ìàãàçèíû è âèðòóàëüíàÿ
ðåàëüíîñòü. Òàê ÷òî, õîòü ñòèìóëÿöèÿ
ìîçãà è âàæíà, íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî
èñòî÷íèêîì åå âìåñòî ñåìüè ìîæåò ñòàòü
êîìïüþòåð.

Ñåé÷àñ êèáåðòåõíîëîãèè ïðîíèêëè
â ñàìîå âàæíîå äëÿ ðåáåíêà � â èãðóø-
êè. Ïî ìåðå òîãî êàê ñòîèìîñòü ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ïàäàåò, èãðóøêè íåèç-
áåæíî áóäóò «óìíåòü». Ìû äàëåêî óøëè
îò òîé ãîâîðÿùåé êóêëû ñ ãðàììîôîí÷è-
êîì â æèâîòå, êîòîðóþ ìíå ïîäàðèëè íà
Ðîæäåñòâî 1950 ãîäà. Óïðàâëÿåìûå íà
ðàññòîÿíèè àâòîìîáèëü÷èêè çàãðóæàþòñÿ
ñ CD èëè èç èíòåðíåòà, à èãðóøå÷íûå
ïîåçäà íàáèðàþò ñêîðîñòü è òîðìîçÿò,
ïîä÷èíÿÿñü ãîëîñîâûì êîìàíäàì. Êèáåð-

ìëàäåíåö Ìàé Äðèì Áýáè âûðàñòàåò íà
÷åòûðå äþéìà è ñïåðâà ïîëçàåò, à ïîòîì
âñòàåò íà íîæêè; ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ óìñòâåííûì � ðàñïîçíà-
âàÿ ãîëîñ, êóêëà ó÷èò íîâûå ñëîâà. Ó êîøêè
Ðîáîêèòòè åñòü ãëàçà-âèäåîêàìåðû, ñòå-
ðåîìèêðîôîíû â óøàõ è äèíàìèê äëÿ
ìÿóêàíüÿ; áëàãîäàðÿ òàêòèëüíûì ñåíñî-
ðàì â ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñòàõ êîòåíîê
ìîæåò ìóðëûêàòü â îòâåò íà ïîãëàæèâà-
íèå.

Ñåãîäíÿ ôèçè÷åñêèé ìèð ñòàíîâèòñÿ
áîëåå èíòåðàêòèâíûì è, ñëåäîâàòåëüíî,
áîëåå ïîñëóøíûì. Èíòåðàêòèâíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå � âàæíåéøèé êîìïîíåíò îáó-
÷åíèÿ; õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïñèõè-
÷åñêîãî çäîðîâüÿ ëþäåé âñåõ âîçðàñòîâ,
îñîáåííî ñòàðøèõ, âàæíî ìàêñèìèçèðî-
âàòü âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü îêðó-
æàþùèå ïðåäìåòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå
âðåäíî ëè äëÿ þíîãî ðàçóìà ïðåáûâàíèå
â íåóñòîé÷èâîì ìèðå? Äåòÿì íåîáõîäè-
ìî îùóùåíèå ïîñòîÿíñòâà, íåèçìåííîãî
íàáîðà ëèö, öåííîñòåé è ïðàâèë. Åñëè âñå
è âñ¸ âîêðóã âàñ ìåíÿåòñÿ îò íàæàòèÿ
êíîïêè èëè ãîëîñîâîé êîìàíäû, êàê âû
ïîéìåòå, ÷òî òàêîå ðåàëüíîñòü? Ñëåäñòâè-

ëþäüìè áóäóò ïîäïàäàòü ïîä íåãî.
Íå çàáóäåì, ÷òî áîëåå îòäàëåííîå áó-

äóùåå îáåùàåò íàì áîëåå ãîìîãåííîå
îáùåñòâî � ñâîáîäíîå îò âîçðàñòíûõ
ñòåðåîòèïîâ, ãäå êàæäûé ÷åëîâåê áóäåò
áîëåå ïîõîæèì íà äðóãèõ. Äîáàâüòå óñè-
ëèâàþùóþñÿ òåíäåíöèþ ê ïàññèâíîìó
âîñïðèÿòèþ êîìïüþòåîíîãî ìèðà, è ñòà-
íåò î÷åâèäíî, ÷òî íàøè ïîòîìêè ïðîäå-
ìîíñòðèðóþò ñíèæåíèå èçìåí÷èâîñòè. Â
ýòîé ñâÿçè íå òàê èíòåðåñíî, íàñêîëüêî
óâåëè÷èòñÿ ÷àñòîòà, ñ êàêîé áóäóò ìåíÿòü-
ñÿ ìåñòàìè ìàìû, ïàïû, áàáóøêè, äå-
äóøêè, ìóæüÿ è æåíû, à èíòåðåñíî, ñêî-
ðî ëè ýòè îáìåíû îäíîãî èíäèâèäà íà
äðóãîãî, âåñüìà ïîõîæåãî, ñòàíóò âïîë-
íå óìåñòíû.

«Îäíà èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì, îìðà-
÷àþùèõ êîíåö (ÕÕ) ñòîëåòèÿ, � ìíîæå-
ñòâî âîçäåéñòâèé íà äåòåé, ïîìèìî ðî-
äèòåëüñêîãî. Ðîäèòåëè âñåãäà áóäóò âàæ-
íû äëÿ ðåáåíêà, íî ó íèõ ïîÿâèëàñü ðå-
àëüíàÿ êîíêóðåíöèÿ», � ïðåäóïðåæäàåò
Ñèëüâèÿ Ðèìì, àâòîð êíèãè «Óìíûå ðî-
äèòåëè». Ó äåòåé óæå åñòü ìîáèëüíûå
òåëåôîíû, âèäåîèãðû, 24-÷àñîâûå òåëå-
êàíàëû, èíòåðíåò, ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà,
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åì ñòàíåò êðàéíå çûáêîå ïðåäñòàâëåíèå
î òîì, êàêîå ìåñòî çàíèìàåòå âû â ýòîé
íåïîñòîÿííîé ðåàëüíîñòè � ïðåäñòàâëå-
íèå î âàøåé ñîáñòâåííîé èäåíòè÷íîñòè
òîæå áóäåò êîëåáàòüñÿ, à âîçìîæíî, è
âîâñå íå ðàçîâüåòñÿ.

Èãðóøêè áóäóùåãî, âåðîÿòíî, ñòàíóò
èçãîòîâëÿòüñÿ «íåîïûòíûìè», êàê ìëà-
äåíöû, è ïðèîáðåòàòü îïûò ïîñòåïåííî
(êàê ìû óæå âèäèì ýòî ó ðîáîòîâ). Êóêëû
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ýòè èñêóññòâåííûå
äåòè, áóäóò ñëåäîâàòü çà ÷åëîâå÷åñêèìè
â èçó÷åíèè è ðàñïîçíàâàíèè îáúåêòîâ.
Èãðóøêà îêàæåòñÿ «çåðêàëîì», îòðàæà-
þùèì ñîáñòâåííîå ðàçâèòèå ðåáåíêà,
÷åì-òî âðîäå ïðèÿòåëÿ, íî íå ïîëíîñòüþ
ñàìîñòîÿòåëüíîãî, à ïîñëóøíîãî ðåçî-
íàòîðà.

Õîòÿ äåòè áóäóò èìåòü ìåíåå ðàçâèòîå
ñàìîñîçíàíèå, îíè ñòàíóò ñèëüíåå çàâè-
ñåòü îò ñîáñòâåííûõ æåëàíèé. Âñòðå÷è ñ
äðóãèìè äåòüìè ìîãóò ïðèâîäèòü ê êîí-
ôëèêòàì, äåòè áóäóò âñå ñèëüíåå ÷óæ-

êàæåòñÿ õàîòè÷íîé è äåçîðèåíòèðóþùåé,
à ìîëîäåæè ÕÕI âåêà îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïðåèìóùåñòâîì.

Íåäàâíÿÿ ïóáëèêàöèÿ â «Òàéì» ïðîâåëà
÷åòêîå ðàçëè÷èå ìåæäó íàìè � òåìè, ÷üå
âçðîñëåíèå ïðèøëîñü íà âòîðóþ ïîëîâè-
íó ÕÕ âåêà, Ëþäüìè Êíèãè, è íîâûì ïîêî-
ëåíèåì � Ëþäüìè Ýêðàíà. Ìû, Ëþäè Êíè-
ãè, ñóùåñòâóåì â ìèðå ïå÷àòíîãî ñëîâà,
íàøà êóëüòóðà îñíîâàíà íà òåêñòàõ. Ëþäè
Ýêðàíà áîëüøå ñâÿçàíû ñ òåëåâèäåíèåì,
êîìïüþòåðàìè, òåëåôîíàìè, êèíîòåàòðà-
ìè. Æóðíàëèñò Êåâèí Êåëëè ïèøåò: «Ýê-
ðàííàÿ êóëüòóðà � ýòî ìèð íåïðåðûâíîãî
ïîòîêà, îáðûâêîâ çâóêîâ, êîðîòêèõ ôðàã-
ìåíòîâ è íåçðåëûõ èäåé. Ýòî ïîòîê áîë-
òîâíè î ñåíñàöèÿõ, âàæíåéøèõ íîâîñòåé è
ïåðâûõ âïå÷àòëåíèé. Ïîíÿòèå íå îñòàåòñÿ
îäèíîêèì, à ëèíêóåòñÿ ñ ÷åì ïðèäåòñÿ; èñ-
òèíà íå èìååò àâòîðà, åå ñîçäàåò àóäèòî-
ðèÿ». Ëþäè Êíèãè, ïî Êåëëè, îïàñàþòñÿ,
÷òî ëîãèêà óñòóïèò ìåñòî êîäó, à ÷òåíèå è
ïèñüìî óìðóò. Ãîëîñîâîå óïðàâëåíèå ðàç-
âèâàåòñÿ íå òàê áûñòðî, êàê ïðåäïîëàãàëè
ñíà÷àëà, íî íè÷òî íå ïðåïÿòñòâóåò òîìó,
÷òîáû ðàíî èëè ïîçäíî îíî âîøëî â îáû-
äåííóþ æèçíü. È åñëè óæå ñåãîäíÿ ó íàñ
åñòü òåõíè÷åñêè áîëåå ïðîñòûå ãîëîñîâûå
êîìïüþòåðû, òðóäíî îòâåòèòü íà âîïðîñ,
çà÷åì â áëèæàéøåì áóäóùåì ñðåäíåìó ðå-
áåíêó ïîíàäîáèòñÿ ãðàìîòà. Ê òîìó æå ìû
ãîâîðèì êóäà áûñòðåå, ÷åì ïèøåì, äî ñòà
ñëîâ â ìèíóòó. Íàãîâàðèâàÿ íà ñâîé êîì-
ïüþòåð ïî 6000 ñëîâ â ÷àñ, âû ñìîæåòå
íàïèñàòü öåëûé ðîìàí (åñëè ïîíÿòèå ðî-
ìàíà åùå áóäåò èìåòü ñìûñë) ìåíåå ÷åì
çà 20 ÷àñîâ.

Êîãäà âû çàêîí÷èòå ðîìàí, îí áóäåò
ïðåäñòàâëåí ÷èòàòåëÿì ñðàçó âî ìíîæå-
ñòâå âåðñèé. Áîëåå òîãî, åñëè îíè ïîëó-
÷àò òåêñò â ýëåêòðîííîì âèäå è áóäóò
ñìîòðåòü íà ýêðàí, à íå íà ðàñïå÷àòêó,
îíè ñìîãóò ñíàáäèòü òåêñò è êàðòèíêà-
ìè. ×èòàòåëü (èëè çðèòåëü?) íå òîëüêî
áóäåò âûáèðàòü âåðñèþ ñþæåòà, íî ïðè
æåëàíèè èñïîëüçóåò ñâîå ëèöî, ëèöà ðîä-
ñòâåííèêîâ è çíàêîìûõ äëÿ âèçóàëèçà-
öèè ãëàâíûõ ãåðîåâ.

Ñòðàñòü ÷åëîâå÷åñòâà ê áóìàæíûì êíè-
ãàì óõîäèò âî ìãëó âðåìåí; íî ìû íå ìî-
æåì áûòü óâåðåíû, ÷òî ðîæäåííûå â íà-
÷àëå ÕÕI âåêà áóäóò èñïûòûâàòü íîñòàëü-
ãèþ ïî áóìàæíîé êíèãå. Â áëèæàéøåå äå-
ñÿòèëåòèå ýêðàííîå ðàçðåøåíèå óëó÷-
øèòñÿ äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ÷èòàòü ñ
ýêðàíà ñòàíåò òàê æå ëåãêî, êàê è ñ áó-
ìàãè. Òåì íå ìåíåå, ÷òîáû ñîõðàíèòü
ðîìàíòèêó è óäîáñòâî áóìàæíîé êíèãè,
öèôðîâàÿ ýðà ñîçäàñò îñîáûå ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ. «Å Ëèíê Ñèñòåìç» è «Êñåðîêñ»
óæå èçîáðåëè òîíêóþ ïëåíêó èç áóìàãè è
ïëàñòèêà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò «öèôðîâûå
÷åðíèëà»; êîãäà âû äî÷èòàåòå îäíó êíè-
ãó, òî ïðîñòî çàãðóæàåòå â ýòîò íîñèòåëü
ñëåäóþùèé ìàòåðèàë.

Îäíàêî, êîíöåíòðèðóÿñü íà êíèãå êàê
ôèçè÷åñêîì îáúåêòå, ìû, âîçìîæíî, óïóñ-
êàåì èç âèäó ãëàâíîå: êíèãè ñàìè ïî
ñåáå � âåñüìà èíòåðåñíîå ÿâëåíèå. Êàê
íåéðîôèçèîëîã, ÿ äàâíî çà÷àðîâàíà ýòèì

ïðîöåññîì â ìîçãó, êîòîðûé ïåðåíîñèò
íàñ â âèêòîðèàíñêóþ ãîñòèíóþ, èëè íà êîñ-
ìè÷åñêèé êîðàáëü, èëè â âîëøåáíóþ ñêàç-
êó. Ìèð, êîòîðûé ìû âîîáðàæàåì è êîòî-
ðûé âûçâàí ê æèçíè ïðîñòûìè ñëîâàìè
íà áóìàãå, òàê ðåàëåí, ÷òî, ïîñìîòðåâ
ôèëüì, ñíÿòûé ïî õîðîøåé êíèãå, ìû ÷à-
ñòî îùóùàåì ñåáÿ ñëåãêà îáìàíóòûìè.
Ãåðîè êàê áóäòî «íå ñîâñåì òàêèå», âñ¸
ñëèøêîì áóêâàëüíî, ñëèøêîì çðèìî. Î÷à-
ðîâàíèå ñëîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî, êîãäà
ìû ÷èòàåì, îíè ïðèíîñÿò â ìîçã àññîöè-
àöèè, ïðîñâå÷èâàþùèå ñêâîçü ïðîñòîé
ñìûñë ôðàçû; îíè àêòèâèðóþò ñâÿçè, êî-
òîðûå ñîçäàþò áîëåå ãëóáîêîå çíà÷åíèå.
Ïîýòîìó ãåðîè íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû
áûòü îïèñàíû ñ ôîòîãðàôè÷åñêîé òî÷íî-
ñòüþ, íî ìîãóò áûòü äàæå áîëåå ðåàëü-
íûìè, åñëè èõ ÷åðòû ñêðûòû.

×àðóþùèé ôåíîìåí ÷åëîâå÷åñêîãî
âîîáðàæåíèÿ ìîæåò ïðîäëèòü ïîïóëÿð-
íîñòü õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðû. Êî-
íå÷íî, äåëàòü òàêèå ïðåäñêàçàíèÿ èìååò
ñìûñë ëèøü äëÿ ñàìîãî áëèçêîãî áóäó-
ùåãî. Ó íàñ íåò óâåðåííîñòè, ÷òî íàøè
ïîòîìêè áóäóò îáëàäàòü òîé æå ñèëîé
ôàíòàçèè. Ñêîðåå âñåãî, èçîëèðîâàííûé,
ëè÷íûé âíóòðåííèé ìèð èíäèâèäóàëüíî-
ãî âîîáðàæåíèÿ òàê æå óñòàðååò, êàê ñå-
ãîäíÿ óñòàðåëà ñïîñîáíîñòü öèòèðîâàòü
ïî ïàìÿòè ñàãè.

Óæå ñåé÷àñ òðè ÷åòâåðòè àìåðèêàíñêèõ
ñòàðøåêëàññíèêîâ ïðåäïî÷èòàþò ïîèñê â
èíòåðíåòå ñïðàâî÷íèêàì (âîò îíè, Ëþäè
Ýêðàíà!). Áîëåå òîãî, ôàêòû ïîäòâåðæäà-
þò, ÷òî êîìïüþòåðíîå îáó÷åíèå ìîæåò
áûòü ïîëåçíî. Ó ó÷àùèõñÿ ñðåäíåé øêîëû
â ñåëüñêîé Ãðóçèè, êîòîðûì âûäàëè ïîð-
òàòèâíûå êîìïüþòåðû, ïîâûñèëèñü îöåí-
êè è ïîñåùàåìîñòü. Îäíà èç âîçìîæíûõ
ïðè÷èí â òîì, ÷òî èíòåðàêòèâíîå îáó÷å-
íèå îïòèìàëüíî, êëàâèàòóðà æå, ýêðàí è
ìûøü ïðåäîñòàâëÿþò äëÿ èíòåðàêòèâíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ áîëüøå âîçìîæíîñòåé.

Øêîëà Ýðû Èíôîðìàöèè áóäåò íå ïðî-
ñòî òîé æå ñàìîé øêîëîé ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì êîìïüþòåðîâ! Îäíèì èç ñàìûõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ èçìåíåíèé ñòàíåò ãî-
ëîñîâîå îáùåíèå ñ ìàøèíàìè è èõ ïåð-
ñîíàëèçàöèÿ. Äåòè áóäóò ðàñòè, îáùàÿñü
ñ äåñÿòêàìè «ïåðñîíàæåé», îáèòàþùèõ â
èõ ÏÊ, è ýòî îáùåíèå â êèáåðìèðå îêà-
æåòñÿ òàêèì æå ïðîñòûì è êîìôîðòíûì,
êàê è â ðåàëüíîñòè (à âîçìîæíî � áîëåå
ïðîñòûì è êîìôîðòíûì). Ðàííåå ïîëüçî-
âàíèå êîìïüþòåðîì, ãèïåðòåêñòîì, ìàíè-
ïóëÿöèè ñ ìûøüþ, ìåíþ íåèçáåæíî îñ-
òàâÿò ñâîè ìåòêè â ÷èñòûõ ñèíàïñàõ. Íå-

äàòüñÿ äðóã äðóãà, ïðåäïî÷èòàÿ áîëåå
êîìôîðòíîå îáùåñòâî êèáåðîâ. Õîòÿ íû-
íåøíèå äåòè îò÷åòëèâî ðàçëè÷àþò ëþ-
áîâü ðåàëüíóþ è «ëþáîâü» êèáåðêóêîë, ó
íàñ íåò óâåðåííîñòè, ÷òî òàê áóäåò âñå-
ãäà.

Êàê äåòè áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé íà ãëîáàëüíîì óðîâ-
íå? Âîçìîæíîñòè äëÿ îáðàçîâàíèÿ îãðîì-
íû, äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü î òåõ íîâøå-
ñòâàõ, êîòîðûå ïðèíåñëà Ñåòü â íàøó
æèçíü, îá ýòîé ìîùíîé âîëíå èíôîðìà-
öèè, õëûíóâøåé ñ ýêðàíîâ. Íà ìîìåíò íà-
ïèñàíèÿ ýòîé êíèãè Áðèòàíñêàÿ ýíöèêëî-
ïåäèÿ ñòîèëà îêîëî 1000 ôóíòîâ. ÑD-ýê-
âèâàëåíò ñòîèò îêîëî 50 ôóíòîâ, è åãî
ìîæíî îáíîâëÿòü, ïîäêëþ÷àÿñü ê Ñåòè.
Ñòîèìîñòü èíôîðìàöèè áûñòðî ïàäàåò,
ñòðåìÿñü ê íóëþ. Âñå ôàêòû íåìåäëåííî
ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè êàæäîìó. Íî ÷òî
ñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ áóäóò äåëàòü ñ ýòè-
ìè ôàêòàìè?

Äèòÿ, ðîäèâøååñÿ íà çàðå íîâîãî ñòî-
ëåòèÿ, óæå íå çíàåò ìèðà áåç Ñåòè. Àêòèâ-
íûé äèàëîã, êîòîðûé ìîëîäåæü óæå ñåãîä-
íÿ âåäåò ñ íåé, âåðîÿòíî, îäèí èç ãëàâíûõ
ôàêòîðîâ, âáèâàþùèõ êëèí ìåæäó ïîêî-
ëåíèÿìè â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ.
Ëþäÿì, ïîäîáíûì ìíå, ñåòåâàÿ «ñâîáîäà»
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äàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ó
ìîëîäûõ ëþäåé óæå ñåãîäíÿ áîëüøîé
ïàëåö íà ðóêå òàê æå ðàçâèò, êàê è îñ-
òàëüíûå � èç-çà èãð è íàáîðà òåêñòîâ;
õîòèòå âåðüòå, õîòèòå íåò, íî îíè äàæå
íà÷àëè óêàçûâàòü áîëüøèì ïàëüöåì! Êî-
íå÷íî, êîãäà-íèáóäü øêîëû ïîëíîñòüþ
êîìïüþòåðèçóþòñÿ. Ýòè ïåðåìåíû ïîðà-
äóþò äåòåé, êîòîðûå ïðèâûêëè ðàáîòàòü
ñ êëàâèàòóðîé è ýêðàíîì, íî âûíóæäåíû
ïî òðè ÷àñà ñèäåòü ñ áóìàãîé è ðó÷êîé è
âûðàæàòü ñåáÿ ïîñðåäñòâîì óñòàðåâøå-
ãî è óòîìèòåëüíîãî ïèñàíèÿ.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ìóëüòèìåäèà-ñòè-
ìóëÿöèÿ, àòàêóþùàÿ îðãàíû ÷óâñòâ, ïðè-
ñïîñîáèò «ïðîâîäêó» ìîçãà äëÿ áîëåå
áûñòðîãî ìûøëåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
êàê íàñ÷åò ðåôëåêñèè è âîîáðàæåíèÿ?
Íå ëèøàò ëè íàñ âíåøíèå, íå íàìè ñî-
çäàííûå îáðàçû íåîáõîäèìîñòè èëè ñ÷à-
ñòëèâîé âîçìîæíîñòè âûäóìûâàòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî?

È åùå îäèí âàæíûé âîïðîñ: ïðèâå-
äåò ëè îáðàç æèçíè ÕÕI âåêà ê òîìó, ÷òî
ìîëîäûå ëþäè ñòàíóò âçðîñëåå, èëè íà-
îáîðîò?

Ìîÿ ìàòü, ðîäèâøàÿñÿ â 1927 ãîäó,
÷àñòî ãîâîðèëà ìíå, ÷òî «â åå âðåìÿ
òèíåéäæåðîâ íå áûëî». Íà ñàìîì
äåëå ýòîãî ïîíÿòèÿ è ñåãîäíÿ íåò â
ìåíåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, à ïîÿâèëîñü
îíî â ïîñëåâîåííîì ìèðå, âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà. Ïðåæäå ïîä-
ðîñòêè ñòàíîâèëèñü ïîäìàñòåðüÿìè,
ñòóäåíòàìè, ñîëäàòàìè è ôåðìåðà-
ìè, íî íå òèíåéäæåðàìè. Íîâûå çà-
êîíû î äåòñêîì òðóäå â 30-õ ãîäàõ,
îæèâëåíèå â çàõîëóñòüå è íàöåëåí-
íàÿ íà ìîëîäåæü ðåêëàìà â 50-õ,
âçÿòûå âìåñòå, ñôîðìèðîâàëè òè-
íåéäæåðñêóþ êóëüòóðó (èëè êóëüòó-
ðû): ìîëîäåæíóþ îäåæäó, ìóçûêó,
ìàíåðó ãîâîðèòü, èäåè è ïîâåäåíèå,
êîòîðûå êàæäûé èç íàñ ìîæåò
âñïîìíèòü ïðèìåíèòåëüíî ê ñîá-
ñòâåííîé ýïîõå � êîíå÷íî æå, òîãäà âñå
áûëî ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì äî è ïîñëå!

Âïðî÷åì, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîäðîñòêè
åùå âåðíóòñÿ â ïðåæíåå ñêðûòîå ñîñòîÿ-
íèå, ïî ìåðå òîãî êàê ãðàíèöû òèíåéä-
æåðñêîãî âîçðàñòà áóäóò ñäâèãàòüñÿ.
Ñðåäíèé âîçðàñò íà÷àëà ìåíñòðóàöèé
ñåé÷àñ 12 ëåò, à â 1800-å áûë îêîëî 15.
Óæàñàåò ðîñò ÷èñëà ìàòåðåé-ïîäðîñò-
êîâ, � â Âåëèêîáðèòàíèè ñëó÷àåâ âíåïëà-
íîâîé ïîäðîñòêîâîé áåðåìåííîñòè áîëü-
øå, ÷åì ãäå-ëèáî â Åâðîïå, è ïî÷òè 38%
äåâî÷åê â âîçðàñòå 15 ëåò ïðèçíàþò, ÷òî
èìåëè ñåêñóàëüíûé îïûò. Ýòî íå âçðîñ-
ëåíèå, åñëè íàçûâàòü òàê óìåíèå êîíòðî-
ëèðîâàòü è ïîíèìàòü ñâîè ÷óâñòâà, à áî-
ëåå ðàííåå îêîí÷àíèå äåòñòâà.

Îäíàêî èñ÷åçíîâåíèå òèíåéäæåðñòâà
ñâÿçàíî åùå è ñ òåì, ÷òî çàìåäëÿåòñÿ ñòà-
ðåíèå âçðîñëûõ. Íåîáõîäèìîñòü îáó÷å-
íèÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå îçíà÷àåò, ÷òî âçðîñ-
ëûé ÷åëîâåê äîëæåí ñîõðàíÿòü ñïîñîá-
íîñòü ó÷èòüñÿ êàê ìîæíî äîëüøå, îäíî-
âðåìåííî ïðîäîëæàÿ èñïîëüçîâàòü ïðå-
äûäóùèé îïûò. Ýòè ïðîòèâîðå÷èâûå òðå-

áîâàíèÿ � áûòü îòêðûòûì äëÿ íîâîãî è â
òî æå âðåìÿ îöåíèâàòü ëþäåé, ñîáûòèÿ è
ïðåäìåòû íà îñíîâàíèè íàêîïëåííîãî
îïûòà � ëåãêî ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé
ñòðåññîâ. Íî ãëàâíîå â ýòîì, ÷òî âçðîñ-
ëûå ëþäè äîëæíû áóäóò ñòàðàòüñÿ äîëü-
øå âåñòè ñåáÿ, êàê ìîëîäûå. Íåñîìíåí-
íî, âñå ýòî áóäåò ðàçìûâàòü ãðàíèöó ìåæ-
äó òèíåéäæåðàìè è äâàäöàòè- è äàæå
òðèäöàòèëåòíèìè, òî÷íî òàê æå, êàê ìå-
äèöèíà óíè÷òîæèò ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåä-
íèì è ïîæèëûì âîçðàñòîì.

Íî íåçàâèñèìî îò ñìåøåíèÿ âîçðàñ-
òîâ ïðîáëåìû, òðàäèöèîííî êàñàþùèå
òèíåéäæåðîâ (à òåïåðü è òåõ, êòî âåäóò
ñåáÿ êàê òèíåéäæåðû), íèêóäà íå äåíóò-
ñÿ. Ïî äàííûì 1995 ãîäà, 30% àìåðè-
êàíñêèõ ñòóäåíòîê ñåðüåçíî çàäóìûâà-
ëèñü î ñàìîóáèéñòâå (ñðåäè þíîøåé
18%). Íåîòñòóïíûå òðåáîâàíèÿ ó÷èòüñÿ
ëó÷øå, ïðèíóæäåíèå ñî ñòîðîíû ðîâåñ-
íèêîâ çàíèìàòüñÿ ñåêñîì, â ñî÷åòàíèè ñ
ðàñòóùåé óãðîçîé ÑÏÈÄà è ðàííèõ áå-
ðåìåííîñòåé... Óìåíèå äåëàòü ñîáñòâåí-
íûé âûáîð è ñîçäàíèå ñîáñòâåííîé ñèñ-

òåìû öåííîñòåé íèêîãäà åùå íå áûëî íè
òàêèì âàæíûì äëÿ ìîëîäûõ ëþäåé, íè
òàêèì òðóäíûì.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ î÷åâèäíà ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü êèáåðôëèðòà. Îí ñâÿçûâàåò
ìîëîäûõ ëþäåé ìåæäó ñîáîé, äåëàÿ êàæ-
äîãî ÷àñòüþ íåêîåãî ïåðâîáûòíîãî ïëå-
ìåíè. Ïðèáàâüòå ê ýòîìó îùóùåíèå íå-
ìåäëåííîãî îòêëèêà, íîâèçíû è íåèçâå-
ñòíîñòè. Áîëåå òàéíûå è ãëóáîêèå ôåíî-
ìåíû ëåæàò âñå â òîé æå îáëàñòè ëè÷íî-
ñòè, ñîáñòâåííîãî «ÿ». Îäèí ëþáèòåëü êè-
áåðôëèðòà ïðèçíàâàëñÿ, ÷òî èì ýòî íðà-
âèòñÿ, ïîòîìó ÷òî «ìîæíî ïî÷óâñòâîâàòü
ñåáÿ äðóãèì ÷åëîâåêîì». Ñòàêêàòî òåê-
ñòîâûõ ñîîáùåíèé ñêðûâàåò âñå îáèëèå
ñëîæíîñòåé, êîòîðûìè ïîëíî ìåæëè÷íî-
ñòíîå îáùåíèå; ñêðûòàÿ ïîä ëè÷èíîé ÷å-
ëîâåêà õèòðîóìíàÿ ïðîãðàììà � åñòå-
ñòâåííûé ñëåäóþùèé øàã. Ïîäîáèå «êè-
áåðñåìåé» â ôàíòàñòèêå. Ïðîäîëæåíè-
åì êîìïüþòåðíîãî ôëèðòà áóäåò ôëèðò
ñ âûìûøëåííûì ïàðòíåðîì. ß áûëà ïî-
ðàæåíà, êîãäà óçíàëà, ÷òî ïîäîáíàÿ óñ-
ëóãà óæå ñóùåñòâóåò: âñåãî çà 2 äîëëàðà

40 öåíòîâ â ìåñÿö ÿïîíñêèå êîìïàíèè
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ âûñûëàþò ïèñüìà
îò âèðòóàëüíûõ áîéôðåíäîâ � ñîçäàí-
íûõ êîìïüþòåðîì, ïîëíîñòüþ âûìûøëåí-
íûõ ïåðñîíàæåé. Âîîáðàçèòå òîëüêî, êàê
ýòà òåíäåíöèÿ ðàçîâüåòñÿ â áëèæàéøèå
äåñÿòèëåòèÿ, êîãäà óïîìÿíóòûå îáëàñòè
òåõíèêè ïåðåñòàíóò áûòü äîñòîÿíèåì
îäíèõ òèíåéäæåðîâ! Ìû ìîæåì îêàçàòü-
ñÿ ëèöîì ê ëèöó ñ îáùåñòâîì, êîòîðîå
ëèøèëîñü «ðåàëüíîãî» óõàæèâàíèÿ ñî
âñåì åãî êîìèçìîì, âñåìè ñòðàõàìè è
ïîäîçðåíèÿìè, íî ïðèîáðåëî áîëåå áåç-
áîëåçíåííîå çàíÿòèå.

Ìîëîäûå ëþäè áîëüøå âðåìåíè ïðîâî-
äÿò äîìà ïåðåä êîìïüþòåðàìè, ïðèðîäà
äëÿ íèõ � ýòî òî, ÷òî ïîêàçûâàþò ïî âè-
äåî. Â òî æå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæ-
íûì ñîâåðøàòü áîëüøå ðàçíîîáðàçíûõ
äåéñòâèé èìåííî â ôèçè÷åñêîì ìèðå, õîòÿ
è â óäàëåíèè, íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè.
Íàïðèìåð, â 1994 ãîäó Êåí Ãîëäáåðã ðàç-
ðàáîòàë ïðîåêò «Ìåðêóðèé», êîòîðûé ïî-
çâîëÿë îïåðàòîðàì ïî âåá-ñåòè óïðàâëÿòü
ðîáîòîì-ýêñêàâàòîðîì. Ìåõàíè÷åñêàÿ

ðóêà, óïðàâëÿåìàÿ äèñòàöèîííî,
ïûòàëàñü íàéòè ðåàëüíûå «ñîêðî-
âèùà», çàêîïàííûå â ðåàëüíîì
òóííåëå. Òóííåëü øèðèíîé
â øåñòü ôóòîâ ðàçäåëèëè ìåæ-
äó ïîëüçîâàòåëÿìè ÏÊ, è êàæ-
äûé âñêîïàë ðóêîé ðîáîòà ìà-
ëåíüêèé ó÷àñòîê. Ýòî áûëè ïåð-
âûå ìàíèïóëÿöèè â ðåàëüíîì
ìèðå èç êèáåðìèðà, áåç ïðÿìî-
ãî íàáëþäåíèÿ.

Ñåãîäíÿ êîìïüþòåð îáåñïå÷è-
âàåò ïîëüçîâàòåëþ òåñíóþ ñâÿçü
ñî âñåé ïëàíåòîé. Íåêîòîðûå
ëþäè óæå âûäóìûâàþò ïðè÷óä-
ëèâûå ìåòàôîðû Çåìëè êàê ìîç-
ãà ñ ëþäüìè � ïåðâîíà÷àëüíî
èçîëèðîâàííûìè êëåòêàìè, êî-
òîðûå òåïåðü ñîåäèíåíû â êîì-
ïüþòåðíóþ ñåòü. Â ëþáîì ñëó-

÷àå ýòà êèáåðãëîáàëèçàöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî
ìû èäåì ê íåêèì îãðîìíûì êóëüòóðíûì
ïåðåìåíàì.

Èíôîðìàöèÿ áóäåò îðãàíèçîâàíà íå-
ëèíåéíî, íàïîäîáèå ãèïåðòåêñòà ñî ñâî-
áîäíûìè àññîöèàöèÿìè. È ýòè àññîöèà-
öèè áóäóò âûðàæåíû âèçóàëüíî, ïåðåäà-
âàÿ âïå÷àòëåíèÿ, â îòëè÷èå îò ñëîâ, êî-
òîðûå ïåðåäàþò èäåè. Ñëåäóþùåå ïîêî-
ëåíèå áóäåò îáëàäàòü áîëüøåé çðèòåëü-
íîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ è íàó÷èòñÿ òàê æå
ìàñòåðñêè ìàíèïóëèðîâàòü îáðàçàìè,
êàê èõ ðîäèòåëè è äåäû, òî åñòü ìû, ìà-
íèïóëèðîâàëè ñëîâàìè. Ãðàìîòíîñòü ñòà-
íåò òàêèì æå ïåðåæèòêîì ïðîøëîãî, êà-
êèì ñåãîäíÿ ñòàëè ñëàéäû è ëîãàðèôìè-
÷åñêèå òàáëèöû, à îáðàçîâàíèå � ñêî-
ðåå ïðèîáðåòåíèåì âïå÷àòëåíèé è îïû-
òà, ÷åì ìûñëèòåëüíûì ïðîöåññîì.

Çâó÷àùèé, ÿðêèé è ïîäâèæíûé ìèð íà
ýêðàíå, òðàíñôîðìèðóþùèéñÿ îò ïðèêîñ-
íîâåíèÿ ê êíîïêå (èëè ê ýêðàíó), íå ñìî-
æåò ïîìî÷ü ó÷àùèìñÿ âûðàáàòûâàòü àá-
ñòðàêòíûå êîíöåïöèè. Åñòü ðèñê, ÷òî íî-
âûå òåõíîëîãèè ïðåâðàòÿò ó÷åáó â ïàñ-
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ñèâíîå «ðàçâëå÷åíèå», íåîòëè÷èìîå îò
îñòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïåðåïîëíåííîé
îùóùåíèÿìè êèáåðæèçíè.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáðàçîâàíèå â áó-
äóùåì ïðåäïî÷òåò êîíòåêñò ôàêòó, ïî-
òîìó ÷òî âûñòðàèâàòü àññîöèàöèè ëåã÷å,
÷åì ìåõàíè÷åñêè çàó÷èâàòü. Äîìàøíÿÿ
ðàáîòà ìîæåò ñîñòîÿòü â ðàñïîëîæåíèè
ôàêòîâ âíóòðè íåêîåé êîíöåïöèè � âîò
ãäå ïîìîæåò ãèïåðòåêñò. Çíàêîìûé íàì
ó÷åáíûé ïðîöåññ èñ÷åçíåò, óñòóïèâ ìå-
ñòî ñâîáîäíûì àññîöèàöèÿì. Òàê, ëèíåé-
íîå çíàíèå, íàïðèìåð, î òþäîðîâñêîé
ìîíàðõèè â Àíãëèè, ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè ýêñêóðñàìè â èñòîðèþ è ëèòåðàòóðó
XVI âåêà, çàìåíèò òåðìèí «Ãåíðèõ VIII»,
îêðóæåííûé ïåðåêðåñòíûìè ññûëêàìè:
«òó÷íîñòü», «ñèôèëèñ», «ðàçâîä», «ïîëî-
âîé îòáîð», à òàêæå «ìîðñêèå âîîðóæåí-
íûå ñèëû», «Ìàðòèí Ëþòåð» «Ãåìïòîí-
ñêèé ñîâåò», «ðûæèå âîëîñû» � è äðóãè-
ìè. Íî ðåáåíîê áîëüøå íå áóäåò «çíàòü
âñ¸» ïðî òþäîðîâñêóþ Àíãëèþ, íå áóäåò
«ïîíèìàòü» ïðè÷èíû, âûçâàâøèå Ðåôîð-
ìàöèþ â Åâðîïå, íè äàæå âîñïðèíèìàòü
îáùóþ êîíöåïöèþ, íàïðèìåð, ðåëèãèîç-
íîãî âîïðîñà.

Áîëåå òîãî, ÷òîáû ñåãîäíÿ ñîçäàâàòü
ãèïåðòåêñò, ìû äîëæíû èìåòü îïðåäåëåí-
íûé îáúåì çíàíèé. Êàê ýòè çíàíèÿ ñòà-
íóò ïîëó÷àòü ëþäè áóäóùåãî? Èíôîðìà-
öèÿ � íå òî æå, ÷òî çíàíèå. Íàøè äåòè è
âíóêè ñìîãóò ÷åðåç ýêðàí âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ ëþáîé òî÷êîé ïëàíåòû, ñîáðàòü
ôàêòû, êàñàþùèåñÿ êèñëîòíûõ äîæäåé
èëè óíè÷òîæåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ, ñ êóäà
áîëüøèì óìåíèåì è êóäà áîëåå ðàçâåò-
âëåííîé ñèñòåìîé ññûëîê, ÷åì ìîãëè áû
ìû. Íî ó íèõ íå íàéäåòñÿ âðåìåíè ïîäó-
ìàòü, êàê ñîáðàòü ýòè ôàêòû âìåñòå �
òåì ñïîñîáîì, êîòîðûé ìû íàçûâàåì
«ïîíèìàíèå» â õóäøåì ñëó÷àå èëè «òâîð-
÷åñêàÿ èäåÿ» � â ëó÷øåì.

Äàëåå, åñëè îáó÷åíèå ñòàíåò íåïðå-

ðûâíûì ïîëó÷åíèåì îïûòà è íå áóäåò
â ýòîì ñìûñëå îòëè÷àòüñÿ îò îáûäåííîé
æèçíè è åñëè îïûò íà÷íåò â îñíîâíîì
ïðèõîäèòü ñ ýêðàíà, òî, âîçìîæíî, íå
òîëüêî ïîíÿòèå «ó÷åíèå», íî è òðàäèöè-
îííûå ïîíÿòèÿ «øêîëà», «óíèâåðñèòåò»
ïîíåìíîãó ëèøàòñÿ ñìûñëà.

Ãëåí Ðàññåë, êîòîðûé ÷èòàåò ëåêöèè ïî
ïðîáëåìàì îáðàçîâàíèÿ â Óíèâåðñèòåòå
Ìîíàø, âèäèò â áóäóùåì òðè òèïà âèðòó-
àëüíûõ óíèâåðñèòåòîâ. Ïåðâûé � «íåçà-
âèñèìûé»: ñòóäåíòû ïîëó÷àþò äîñòóï ê ìà-
òåðèàëó âåçäå, ãäå çàõîòÿò; òàêàÿ øêîëà
íå ïðåäïîëàãàåò îáùåíèÿ ìåæäó ñòóäåí-
òîì è ïðåïîäàâàòåëåì â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè. Âòîðîé òèï � «ñèíõðîííûé», êîòî-
ðûé ïðåäóñìàòðèâàåò ïëàíîâûå ñåòåâûå
âñòðå÷è ñ äðóãèìè ñòóäåíòàìè è ïðåïî-
äàâàòåëÿìè, â ôîðìå ÷àòà èëè âèäåîêîí-
ôåðåíöèè. Ýòà ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò
áîëüøóþ ñòåïåíü ñîöèàëèçàöèè, íî ìåíü-
øóþ ãèáêîñòü âî âðåìåíè. Òðåòèé �
«òðàíñëÿöèîííûå» øêîëû, ãäå ëåêöèè
òðàíñëèðóþòñÿ ïî ñåòè; ãëàâíûé íåäîñòà-
òîê çäåñü, êîíå÷íî, â îãðàíè÷åííîñòè âçà-
èìîäåéñòâèÿ. Íåò íóæäû ãîâîðèòü, ÷òî â
áóäóùåì âñå òðè òèïà ìîãóò áûòü ñêîì-
áèíèðîâàíû.

Ïåðåíîñ îáðàçà îäèíîêîãî ñòóäåíòà çà
êîìïüþòåðîì íà îáó÷åíèå â öåëîì èíòóè-
òèâíî íåïðèâëåêàòåëåí, íî, âîçìîæíî, âèð-
òóàëüíûå øêîëû íåèçáåæíû. Ñîâðåìåííóþ
ñèñòåìó îáðàçîâàíèÿ ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ïðîäóêò Ýïîõè Èíäóñòðèè, à íå
Ýïîõè Èíôîðìàöèè. Ó÷àùèåñÿ ðàçäåëåíû
ïî êëàññàì è âîçðàñòàì, ïîëüçóþòñÿ ñòàí-
äàðòíûìè ó÷åáíèêàìè, äîëæíû çàïîìèíàòü
èíôîðìàöèþ è ñäàâàòü ýêçàìåíû. Ýòà ñè-
ñòåìà, êàê è çàâîäñêîé êîíòðîëü êà÷åñòâà,
âïîëíå îòâå÷àëà íóæäàì XIX âåêà. Â Âåëè-
êîáðèòàíèè, ïî êðàéíåé ìåðå, òðàäèöèîí-
íûå îáùåñòâåííûå øêîëû, ñ èõ àíòèèí-
òåëëåêòóàëüíîé êóëüòóðîé, íàöåëåííîñòüþ
íà êîìàíäíóþ èãðó è ëèäåðñòâî â ãðóïïå,

ôèçè÷åñêèìè íåóäîáñòâàìè è îòâðàòèòåëü-
íîé ïèùåé, èäåàëüíî ãîòîâèëè ó÷åíèêîâ ê
æèçíè â îòäàëåííûõ è íåãîñòåïðèèìíûõ
óãîëêàõ èìïåðèè.

Íî òåïåðü... Ñóììà çíàíèé â ìèðå �
èëè, âîçìîæíî, ñëåäîâàëî ñêàçàòü «èí-
ôîðìàöèè» � óäâàèâàåòñÿ êàæäûå ÷åòû-
ðå ãîäà. Ìóëüòèìåäèà îïåðèðóþò òåêñòà-
ìè, çâóêîì, ôîòî- è âèäåîìàòåðèàëàìè,
êîòîðûå ìîæíî ïðèñïîñîáèòü ê ó÷åáíîìó
ïëàíó êàæäîãî ðåáåíêà è ê ñòèëþ åãî îáó-
÷åíèÿ � àññîöèàòèâíîìó, àáñòðàêòíîìó,
âèçàóëüíîìó èëè ëþáîìó äðóãîìó. Âäî-
áàâîê òðàäèöèîííûå øêîëû äîðîãî îáõî-
äÿòñÿ: ÑØÀ, íàïðèìåð, ïðèäåòñÿ âëîæèòü
ìèëëèàðä äîëëàðîâ â ðåìîíò è ðåêîíñò-
ðóêöèþ 80 000 øêîëüíûõ çäàíèé. Ìîæåò
áûòü, ýòî ñòàíåò âåñîìûì àðãóìåíòîì
â ïîëüçó òîãî, ÷òîáû ðàñïðîñòèòüñÿ ñî
ñòàíäàðòíûìè âåõàìè áèîãðàôèè.

Åñëè êàæäûé ñòóäåíò ñëåäóåò ñîá-
ñòâåííûì ïóòåì, ÷òî áóäåò ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé êóðñ îáó÷åíèÿ? Ïîíÿòèå èíäèâè-
äóàëüíîé ó÷åíîé ñòåïåíè ñòðàííî, íî,
âîçìîæíî, îíî ñòàíåò íåîòúåìëåìîé ÷à-
ñòüþ àêàäåìè÷åñêîãî ëàíäøàôòà. Íåò
íèêàêèõ òåõíè÷åñêèõ ïðè÷èí, êîòîðûå
ïîìåøàëè áû íàì âûáðàòü ïóòü óëüòðà-
èíäèâèäóàëèçàöèè. Äîëæåí ïîÿâèòüñÿ,
êîíå÷íî, êàêîé-òî ìåòîä îöåíêè èíäèâè-
äóàëüíîé ñîâîêóïíîñòè çíàíèé èëè îïû-
òà. Ìîãóò ñòàòü ïîïóëÿðíûìè çâàíèÿ, ïðè-
ñâîåííûå êîðïîðàöèåé çà èìåííî òîò
íàáîð íàâûêîâ, êîòîðûå íóæíû äàííîé
êîìïàíèè, èëè ìåæêîðïîðàòèâíàÿ ñòàí-
äàðòèçàöèÿ çâàíèé.

...Òàê ÷åãî ìû õîòèì îò îáðàçîâàíèÿ?
Ñàìîå ìðà÷íîå ïðåäñêàçàíèå � õîòÿ âðå-
ìÿ ñ ðàññòîÿíèåì ïîòåðÿþò çíà÷åíèå, à
îáùåñòâî, â êîòîðîì ìû áóäåì æèòü, ñòà-
íåò ãëîáàëüíûì, îíî ïî-ïðåæíåìó áóäåò
óïðàâëÿòüñÿ ìàòåðèàëüíûìè íóæäàìè è
æåëàíèÿìè. Ìû áóäåì îáèòàòü â ìèðå
îïûòà, ïî áîëüøåé ÷àñòè ñïåöèôè÷åñêî-
ãî, ýêðàííîãî, à íå â ìèðå àáñòðàêòíîé
ìûñëè; îòâåòû, áîëåå íå ïðèâÿçàííûå ê
âîïðîñàì, áóäóò ìåëüòåøèòü íà ýêðàíàõ,
êîíêóðèðóÿ çà íàøå âíèìàíèå. Â íîâîì
ìèðå ìîæåò íå îêàçàòüñÿ íè÷åãî, ÷òî íóæ-
äàëîñü áû â îáäóìûâàíèè. Íåóæåëè ýòà
èíòåëëåêòóàëüíàÿ åðåñü ñòàíåò íàøèì
áóäóùèì?

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
Å.Êîòèíîé

ÀÍÃËÈÉÑÊÈÉ ÊËÓÁ
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Ïðèìåð 1 (ÐÔ). «Â 1925 ãîäó àíàòîì
Ãðèãîðîâè÷ íàøåë íà áåðåãó Ìîñêâû-
ðåêè â ðàéîíå Êóíöåâà êàìåíü, ïîðàçèâ-
øèé åãî ñâîåé ôîðìîé. Ïîçäíåéøèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè äîãàäêó: â ðó-
êàõ ó÷åíûõ îêàçàëñÿ îêàìåíåâøèé ÷åëî-
âå÷åñêèé ìîçã. Ðàäèîóãëåðîäíûé àíàëèç
ïîêàçàë îøåëîìëÿþùèé ðåçóëüòàò �
îáëàäàòåëü ýòîãî ìûñëèòåëüíîãî àïïà-
ðàòà ãóëÿë ïî ïëàíåòå ñîòíè ìèëëèîíîâ
ëåò íàçàä, êîãäà åùå è äèíîçàâðîâ-òî
íå áûëî. Ó÷åíûå íèêàê íå ìîãëè îáúÿñ-
íèòü ýòîò ôåíîìåí è îòíåñëè åãî ê ðàç-
ðÿäó òàê íàçûâàåìûõ àðòåôàêòîâ � ÿâ-
ëåíèé, íà ñîâðåìåííîì óðîâíå íàóêè
íåîáúÿñíèìûõ».

Êîììåíòàðèé. Îñòàâèì áèîëîãàì
ðàññóæäåíèÿ î òîì, êàê ìÿãêèå òêàíè
ìîçãà ìîãëè «îêàìåíåòü». Ðàäèîóãëåðîä-
íûé ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè îñòàâ-
øåãîñÿ êîëè÷åñòâà óãëåðîäà-14 â îáðàç-
öå (ïðèæèçíåííàÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ ó
âñåõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ïðèìåðíî
îäèíàêîâà). Ïåðèîä åãî ïîëóðàñïàäà
ðàâåí 5730 ëåò. Çíà÷èò, óæå ÷åðåç 57
300 ëåò (10 ïåðèîäîâ ïîëóðàñïàäà) îò
èñõîäíîãî óãëåðîäà-14 îñòàíåòñÿ 2�10 »
0,001 ÷àñòü, ÷åðåç 573 òûñ. ëåò (100 ïå-
ðèîäîâ ïîëóðàñïàäà) � 2�100» 10�30 (íà-
ïîìíèì, ÷òî ÷èñëî Àâîãàäðî � 6.1023),
÷åðåç 1,7 ìëí. ëåò (300 ïåðèîäîâ ïîëó-
ðàñïàäà) � 5.10�91. ×èñëî ÷àñòèö âî Âñå-
ëåííîé îöåíèâàåòñÿ êàê 1080. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî, åñëè áû 1,7 ìëí. ëåò íàçàä
âñÿ Âñåëåííàÿ ñîñòîÿëà èñêëþ÷èòåëüíî
èç óãëåðîäà-14, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
îò íåãî íå îñòàëîñü áû íè åäèíîãî àòî-
ìà! Ïðè÷åì ê ýòîìó âûâîäó ìû ïðèøëè
ïóòåì ñàìûõ ýëåìåíòàðíûõ ïîäñ÷åòîâ �
áåç âûñøåé ìàòåìàòèêè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âñïîìèíàåòñÿ çàäà÷à
äëÿ 9-ãî êëàññà II Ñîðîñîâñêîé îëèìïè-
àäû (1996 ãîäà), â êîòîðîé ãîâîðèëîñü,
÷òî ïîñëå ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû
(îíà ïðîèçîøëà 26 àïðåëÿ 1986 ãîäà)
óæå â òå÷åíèå 10 ëåò èîäèðóþò ïîâàðåí-
íóþ ñîëü, ÷òîáû ñíèçèòü ïîñòóïëåíèå â
îðãàíèçì ðàäèîàêòèâíîãî íóêëèäà 131I �
îäíîãî èç ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ óðàíà â ðå-
àêòîðå. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 131I ñîñòàâ-
ëÿåò âîñåìü ñóòîê, çíà÷èò, çà äåñÿòü ëåò
ïðîøëî áîëåå 450 ïåðèîäîâ ïîëóðàñïà-
äà! ×åì ýòà çàäà÷à ëó÷øå «îêàìåíåâøå-
ãî ìîçãà»?

Ïðèìåð 2 (ÑØÀ). «Èç-çà óòå÷êè àììè-
àêà ïîìåùåíèå ïàêãàóçà íàïîëíèëîñü ïî-
òåíöèàëüíî âçðûâ÷àòûìè ïàðàìè».

×òî ïèøóò

Êîììåíòàðèé. Ñòðóÿ äàæå ÷èñòîãî
àììèàêà íå ãîðèò íà âîçäóõå (îí ãîðèò
òîëüêî â êèñëîðîäå). Ïîýòîìó ïàðû àì-
ìèàêà â âîçäóõå âçîðâàòüñÿ íå ìîãóò.

Ïðèìåð 3 (ÑØÀ). «Îäíî äåðåâî â òå-
÷åíèå ãîäà àññèìèëèðóåò ïðèìåðíî
13 ôóíòîâ óãëåêèñëîãî ãàçà è òàêèì îá-
ðàçîì íåéòðàëèçóåò çàãðÿçíåíèå, ñîçäà-
âàåìîå âûõëîïîì àâòîìîáèëÿ ïðè ïðî-
áåãå 26 000 ìèëü».

Êîììåíòàðèé. Ïåðåâåäåì ìèëè â êè-
ëîìåòðû (1 ìèëÿ = 1,61 êì), à ôóíòû â
êèëîãðàììû (1 ôóíò = 0,45 êã) è ïðè-
ìåì ðàñõîä â 10 ë áåíçèíà íà 100 êì.
Òîãäà áóäåò ñîææåíî ïðèìåðíî 4200 ë
(èëè 3000 êã) áåíçèíà, è åñëè ñ÷èòàòü,
÷òî îí ñîñòîèò òîëüêî èç îêòàíà, òî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàêöèåé 2Ñ
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. Òàêîå êîëè÷åñòâî íèêàê íå ñìîæåò

óòèëèçèðîâàòü â õîäå ôîòîñèíòåçà (è ñî-
îòâåòñòâåííî óâåëè÷èòü ñâîþ ìàññó)
îäíî äåðåâî â òå÷åíèå ãîäà � äëÿ ýòî-
ãî ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå òûñÿ÷è äåðåâü-
åâ! È åùå îäíà îøèáêà: äèîêñèä óãëå-
ðîäà (â îòëè÷èå îò îêñèäîâ àçîòà) íåëüçÿ
ñ÷èòàòü «çàãðÿçíèòåëåì âîçäóõà».

Ïðèìåð 4 (ÐÔ). «Ýòî ñðåäñòâî ñîäåð-
æèò àáñîëþòíî áåçâðåäíûé ñòåàðàò ìàã-
íåçèè».

Êîììåíòàðèé. Åñëè áû òàêîå ïðî÷è-
òàë Ïóøêèí, îí áû ïîäóìàë, ÷òî ýòî êà-
êîå-òî æèðíîå âåùåñòâî (stear ïî-ãðå÷åñ-
êè æèð), ââåçåííîå èç Ìàãíåñèè â Ìàëîé
Àçèè (î ìåòàëëå ìàãíèè è òåì áîëåå î
åãî ñîëè ñî ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé â òå
âðåìåíà ìàëî êòî çíàë). Ê ñîæàëåíèþ,
îòå÷åñòâåííûå «çíàòîêè» àíãëèéñêîãî
ÿçûêà ñïëîøü è ðÿäîì çàñîðÿþò ðóññêèé
ÿçûê ñëîâå÷êàìè òèïà «ñîäèóì» èëè «ñî-
äèé» (âìåñòî «íàòðèé»), «ïîòàññèóì» (âìå-
ñòî «êàëèé»), «àëêàëèíîâûé» (âìåñòî «ùå-
ëî÷íîé»), «ïîëèýñòåðíîå âîëîêíî» (âìåñ-
òî «ïîëèýôèðíîå âîëîêíî»), «ôëóîð» (âìå-
ñòî «ôòîð»), «ãèäðîêàðáîí» (âìåñòî «óã-
ëåâîäîðîä») è «êàðáîãèäðàò» (âìåñòî «óã-
ëåâîä») è ò. ä. è ò. ï.

Ïðèìåð 5 (ÐÔ). «Æèðíûå ïÿòíà ñ
îáèâêè ìîæíî óäàëèòü íå òîëüêî ñïåöè-
àëüíûìè ñðåäñòâàìè, íî è ñìåñüþ ïî-
ðîøêà ìàãíèÿ ñ áåíçèíîì. Êàøèöåîá-
ðàçíóþ ñìåñü íàíîñÿò íà ïÿòíî òîëñòûì
ñëîåì, äàþò åé çàñîõíóòü, à çàòåì óäà-
ëÿþò ùåòêîé. Åñëè ñëåä îò ïÿòíà îñòàë-
ñÿ, îïåðàöèþ íóæíî ïîâòîðèòü».

Êîììåíòàðèé. Ðåöåïò âñåì õîðîø,

êðîìå îäíîãî: ïîðîøîê ìàãíèÿ íå îá-
ëàäàåò àäñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè,
ïîýòîìó ðàñòâîðåííûé áåíçèíîì æèð
ïîñëå èñïàðåíèÿ áåíçèíà òàê è îñòàíåò-
ñÿ íà òêàíè. Çäåñü îïÿòü ìû âñòðå÷àåì-
ñÿ ñ íåãðàìîòíûì ïåðåâîäîì õèìè÷åñ-
êîãî òåðìèíà magnesia � îêñèä ìàãíèÿ
(îí æå ææåíàÿ ìàãíåçèÿ, MgO). Êñòàòè,
ïðåêðàñíî ðàáîòàåò òàêæå òîíêî ðàçìî-
ëîòûé ïðîñåÿííûé ñèëèêàãåëü (SiO

2
), à

âìåñòî áåíçèíà (ñëîæíîé ñìåñè ìíîãèõ
ñîåäèíåíèé) ëó÷øå âçÿòü ÷èñòûé ãåïòàí,
îêòàí è ò. ï. èëè òðè- ëèáî òåòðàõëîð-
ýòèëåí (èõ èñïîëüçóþò è â õèì÷èñòêå).
Óäàëÿòü âûñîõøóþ ñìåñü íàäî íà îòêðû-
òîì âîçäóõå, ÷òîáû íå âäûõàòü âðåäíóþ
ïûëü.

Ïðèìåð 5 (ÑØÀ). «Â ðåçóëüòàòå ïî-
âûøåíèÿ äàâëåíèÿ ñðàáîòàë ïðåäîõðà-
íèòåëüíûé êëàïàí è â âîçäóõ ïîïàë ñå-
ðîâîäîðîä. Ýòîò ãîðþ÷èé ãàç â áîëüøèõ
êîíöåíòðàöèÿõ ÿäîâèò, íî, êàê ñîîáùèë
ïðåäñòàâèòåëü ñèñòåìû çäðàâîîõðàíå-
íèÿ, â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îí íå
ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè».

Êîììåíòàðèé. Â èçäàòåëüñòâå «Âåñü
ìèð» ïîäãîòîâëåí ê âûïóñêó ðóññêèé ïå-
ðåâîä êíèãè «Ðåêîìåíäàöèè ïî êà÷åñòâó
âîçäóõà â Åâðîïå». Âîò ÷òî ãîâîðèòñÿ â
ãëàâå, ïîñâÿùåííîé ñåðîâîäîðîäó: «Ïðè
êîíöåíòðàöèè H

2
S â âîçäóõå ñâûøå

0,015�0,03 ìã/ë íàáëþäàåòñÿ ðàçäðàæå-
íèå ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ãëàç, ïðè 0,07�
0,140 ìã/ë � ñèëüíîå ïîâðåæäåíèå ãëàç,
ïðè 0,21�0,35 ìã/ë � ïîòåðÿ îáîíÿíèÿ,
ïðè 0,45�0,75 ìã/ë � îòåê ëåãêèõ ñ ðèñ-
êîì ëåòàëüíîãî èñõîäà, 1,4�2,8 ìã/ë �
íåìåäëåííûé êîëëàïñ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèéñÿ ïàðàëè÷îì äûõàíèÿ. Â òî æå âðå-
ìÿ ìîæíî áåç âñÿêîãî âðåäà â òå÷åíèå
÷àñà äûøàòü âîçäóõîì, ñîäåðæàùèì
0,05 ìã/ë òàêîãî ñèëüíîãî ÿäà, êàê óãàð-
íûé ãàç (à â òå÷åíèå 15 ìèí � äàæå ïðè
åãî ñîäåðæàíèè 0,2 ìã/ë). Òàêèì îáðà-
çîì, ñåðîâîäîðîä ñëåäóåò ñ÷èòàòü áî-
ëåå îïàñíûì, ÷åì óãàðíûé ãàç. Îäíàêî
÷åëîâåê ÷óâñòâóåò ïðèñóòñòâèå ýòîãî
ãàçà óæå ïðè åãî ñîäåðæàíèè ìåíåå
0,01 ìã/ë, òîãäà êàê ÑÎ íå îáëàäàåò çà-
ïàõîì. Èìåííî ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ ñðàâ-
íèòåëüíî ðåäêèå îòðàâëåíèÿ ñåðîâîäî-
ðîäîì è ÷àñòûå � óãàðíûì ãàçîì (íå-
äàâíèé ñëó÷àé ñ ãðóçèíñêèì ìèíèñòðîì
Æâàíèÿ).

Ïðèìåð 6 (ÐÔ). «ÏÎ «Êàïðèêîðí».
Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ áóìàãà áåç õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ».

Êîììåíòàðèè. Îíè èçëèøíè. Êàê èç-
ëèøíè îíè è äëÿ ðåêëàìû îá «ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòîé ñåëèòðå áåç íèòðàòîâ».

Ïðèìåð 7 (ÑØÀ). «Ìèëëèîíû òîíí
íàâîçà, õèìè÷åñêèõ óäîáðåíèé è ïåñ-
òèöèäîâ çàãðÿçíÿþò ïèòüåâóþ âîäó,
ñïîñîáñòâóþò áóðíîìó ðîñòó âîäîðîñ-
ëåé, ïîäêèñëÿþò ïî÷âó è çàãðÿçíÿþò
âîçäóõ àììèàêîì, ÷òî ïðèâîäèò ê êèñ-
ëîòíûì äîæäÿì».

Êîììåíòàðèé. Àììèàê â âîçäóõå, êî-
íå÷íî, ïîëüçû íå ïðèíîñèò, íî êèñëîò-
íûé äîæäü íèêàê íå âûçûâàåò.

Ñíà÷àëà ïèøóò, ïîòîì ÷èòàþò, ïîòîì ïåðåñêàçûâàþò ðîäñòâåííèêàì
è çíàêîìûì, à â ðåçóëüòàòå ïî ñòðàíå ãóëÿþò ñàìûå íåëåïûå
è íåâåðîÿòíûå ñëóõè. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, êàñàþùèõñÿ
â îñíîâíîì õèìèè. Îíè âçÿòû èç ðîññèéñêèõ («Ðîññèéñêàÿ ãàçåòà»,
«Ìîñêîâñêèé êîìñîìîëåö», «Âå÷åðíÿÿ Ìîñêâà» è äð.) è àìåðèêàíñêèõ
(«Íüþ-Éîðê òàéìñ», «Ñòàð ëåäæåð», «Äèñêàâåðè» è äð.) èçäàíèé
è ïîìå÷åíû ñîîòâåòñòâåííî êàê «ÐÔ» è «ÑØÀ».
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Ïðèìåð 8 (ÑØÀ). «Ôòîðèäû óêðåïëÿ-
þò çóáû, ñâÿçûâàÿñü ñ êàëüöèåì � îñ-
íîâíûì ýëåìåíòîì çóáíîé ýìàëè ñ îá-
ðàçîâàíèåì ôòîðèäà êàëüöèÿ. Ôòîðèä
êàëüöèÿ òâåðæå è ïëîòíåå, ÷åì êàëüöèé,
è çàùèùàåò çóáû îò ðàçðóøèòåëüíîãî
äåéñòâèÿ áàêòåðèé».

Êîììåíòàðèé. Âî-ïåðâûõ, ñîâåðøåí-
íî áåññìûñëåííî ñðàâíèâàòü ñâîéñòâà
ôòîðèäà êàëüöèÿ ñ êàëüöèåì � àêòèâ-
íûì ìåòàëëîì. Âî-âòîðûõ, ôòîðèä-èîíû
â çóáàõ îáðàçóþò íå CaF
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ðòó îáû÷íî êèñëàÿ ñðåäà, è ôòîðàïàòèò
ïðè ýòîì ìåíåå ðàñòâîðèì, ÷åì ãèäðî-
êñèàïàòèò. Â-òðåòüèõ, áîëüøå âñåãî â
çóáíîé ýìàëè íå êàëüöèÿ, à êèñëîðîäà.

Ïðèìåð 9 (ÐÔ)ÿ «Ýòà áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíàÿ äîáàâêà ñîäåðæèò êàê âèòàìè-
íû, òàê è ìèíåðàëû».

Êîììåíòàðèé. «Ìèíåðàë (ëàò. minera
ðóäà) � ôèçè÷åñêè è õèìè÷åñêè èíäè-
âèäóàëèçèðîâàííîå òåëî, âîçíèêøåå â
ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííûõ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå; áîëü-
øèíñòâî ìèíåðàëîâ � òâåðäûå êðèñòàë-
ëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ... ÿâëÿþòñÿ ñî-
ñòàâíûìè ÷àñòÿìè ðóä, ãîðíûõ ïîðîä è
äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë» (Ñëîâàðü èíî-
ñòðàííûõ ñëîâ).

Ïîíÿòíî, ÷òî íèêàêèõ ìèíåðàëîâ â ÁÀÄ
íåò, à åñòü ìèêðîýëåìåíòû � öèíê, èîä,
æåëåçî, ìàãíèé è ò. ï. Èõ äîïóñòèìî
íàçûâàòü ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè, íî
íèêàê íå ìèíåðàëàìè.

Ïðèìåð 10 (ÑØÀ). «Äâîå ðàáî÷èõ ïî-
ãèáëè îò óäóøüÿ, êîãäà ïðîâîäèëè ñâà-
ðî÷íûå ðàáîòû â áîëüøîì ðåçåðâóàðå.
Êàê çàÿâèë ñëåäîâàòåëü, «ãîðÿùèé àð-
ãîí â ãîðåëêå, ïî-âèäèìîìó, èçðàñõîäî-
âàë âåñü êèñëîðîä â ðåçåðâóàðå».

Êîììåíòàðèé. Àðãîí � èíåðòíûé ãàç
è ãîðåòü íå ìîæåò, îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
çàùèòû ïîâåðõíîñòè îò êèñëîðîäà. Íå-
ñ÷àñòíûé ñëó÷àé ïðîèçîøåë èç-çà íå-
ñîáëþäåíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè: ãî-
ðåëêà â çàìêíóòîì îáúåìå äåéñòâèòåëü-
íî ïîòðåáëÿåò êèñëîðîä, âûäåëÿåò óã-
ëåêèñëûé ãàç è äåëàåò âîçäóõ íåïðèãîä-
íûì äëÿ äûõàíèÿ. Îïàñíî íàõîäèòüñÿ è
â çàêðûòîì ãàðàæå, â êîòîðîì ñòîèò àâ-
òîìîáèëü ñ ðàáîòàþùèì äâèãàòåëåì.

Ïðèìåð 11 (ÑØÀ). «Â ðåçóëüòàòå
óòå÷êè ãàçà èç ïîäçåìíîãî ãàçîïðîâîäà
ïðîèçîøåë âçðûâ. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ãàç ñêîïèëñÿ â íèçèíå è âçðûâ ïðîèçî-
øåë èç-çà ïðîåçæàþùåãî ëîêîìîòèâà
èëè îò äåæóðíîãî ôàêåëà â áëèæàéøåì
äîìå (äåæóðíûé ôàêåë ïîäæèãàåò ãàç â
ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêîãî îòîïëåíèÿ. �
È.Ë.). Ïî òðóáå ïîäàâàëñÿ æèäêèé ïðî-
ïàí � ñæèæåííûé ïðèðîäíûé ãàç, êîòî-
ðûé ïðè êîíòàêòå ñ âîçäóõîì ïåðåõîäèò
â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå».

Êîììåíòàðèé. Ïðèðîäíûé ãàç ñîñòî-
èò â îñíîâíîì èç ìåòàíà, êîòîðûé ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íå ìîæåò áûòü
æèäêèì íè ïðè êàêîì äàâëåíèè (äëÿ íåãî
êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ðàâíà �
82,3îÑ). Ïðîïàí ëåãêî ñæèæàåòñÿ ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðè äàâëåíèè
ìåíåå 10 àòì, à â ãàçîâóþ ôàçó îí ïå-
ðåõîäèò íå «ïðè êîíòàêòå ñ âîçäóõîì»,
à ïðè ïîíèæåíèè äàâëåíèÿ. Î ïðè÷èíàõ
àíàëîãè÷íîé àâàðèè ïîä Óôîé â 1989
ãîäó (ïîãèáëè 572 ïàññàæèðà äâóõ ïî-
åçäîâ) ðàññêàçûâàëîñü â 9-ì íîìåðå
«Õèìèè è æèçíè» çà 1990 ãîä.

Ïðèìåð 12 (ÐÔ). «Íà ñòàíöèÿõ âîäî-
î÷èñòêè â âîäîïðîâîäíóþ âîäó äëÿ îáåç-
çàðàæèâàíèÿ êëàäóò õëîðêó. Äîãàäûâà-
ÿñü î âðåäå âîäîïðîâîäíîé âîäû, ìíî-
ãèå ìîñêâè÷è äàâíî äàþò îòñòîÿòüñÿ
âîäå, ÷òîáû õëîð îñåë íà äíî áàíêè».

Êîììåíòàðèé. Çäåñü â òðåõ ñòðî÷êàõ
ñðàçó ìàññà ãëóïîñòåé. Íèêàêîé «õëîð-
êè» (òî åñòü õëîðíîé èçâåñòè) â ïèòüå-
âóþ âîäó, êîíå÷íî, íå êëàäóò. Èíà÷å
âîäà, ñîäåðæàùàÿ ðàñòâîðåííóþ ãàøå-
íóþ èçâåñòü, áóäåò ñèëüíî ùåëî÷íîé.
Âîäîïðîâîäíàÿ âîäà, â îòëè÷èå îò âîäû
èç ðåêè èëè îçåðà, íå ñîäåðæèò áîëåç-
íåòâîðíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå
ìîãóò ïðèíåñòè âðåä. È êîíå÷íî, ðàñòâî-
ðåííûé â âîäå ãàçîîáðàçíûé õëîð íè-
êàê íå ìîæåò «îñåñòü íà äíî áàíêè», êàê
íå ìîæåò îñåñòü, íàïðèìåð, ðàñòâîðåí-
íûé â âîäå êèñëîðîä èëè àçîò. Åñëè â
âîäå åñòü ñëåäû îñòàòî÷íîãî õëîðà, òî
ïðè ñòîÿíèè (è áûñòðî ïðè íàãðåâàíèè)
õëîð ïðîñòî óëåòó÷èâàåòñÿ.

Ïðèìåð 13 (ÑØÀ). «Â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ òàê ìíîãî ãîâîðÿò î ãëîáàëüíîì ïî-
òåïëåíèè. Ìîæåò áûòü, ñòîèò ïðàâèòåëü-
ñòâàì âñåõ ñòðàí ïðåäïèñàòü ñâîèì ãðàæ-
äàíàì â îïðåäåëåííûé äåíü âêëþ÷èàòü
âñå êîíäèöèîíåðû â äîìàõ è îôèñàõ è
îòêðûâàòü âñå îêíà è äâåðè?» (Èç ïèñüìà
÷èòàòåëÿ îäíîãî àìåðèêàíñêîãî æóðíàëà.)

Êîììåíòàðèé. Ïî ïîâîäó ýòîãî ïèñü-
ìà Ã.È.Øèôô, êîòîðûé êîãäà-òî ïðåïî-
äàâàë â Óíèâåðñèòåòå Ìàê-Ãèëëà â Ìîí-
ðåàëå, âñïîìíèë îäíó ïîó÷èòåëüíóþ èñ-
òîðèþ. Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ îí çàäàë ñâî-
èì ñòóäåíòàì ïîïóëÿðíûé âîïðîñ: êàê
èçìåíèòñÿ òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè,
åñëè îòêðûòü äâåðöó õîëîäèëüíèêà. Îäèí
èç ñòóäåíòîâ îòâåòèë, ÷òî â êîìíàòå ñòà-
íåò õîëîäíåå. Ïðåïîäàâàòåëü, êîíå÷íî,
íà÷àë òåðïåëèâî îáúÿñíÿòü åìó ïðî âòî-
ðîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè è óáåæäàòü,
÷òî òåìïåðàòóðà ïîâûñèòñÿ. Îäíàêî ñòó-
äåíò óïðÿìî ñòîÿë íà ñâîåì: «Íåò, â ìîåé
êîìíàòå ñòàíåò õîëîäíåå! Â íàøåì äîìå
íà âñå êîìíàòû ñòîèò îäèí êîìïðåññîð
â ïîäâàëå, åãî ðàáîòà è ïðèâåäåò ê ïî-
íèæåíèþ òåìïåðàòóðû». Ïðåïîäàâàòåëþ
íè÷åãî íå îñòàâàëîñü, êàê ñîãëàñèòüñÿ.

Âåðîÿòíî, ñòóäåíò æèë â îáùåæèòèè, êî-
òîðîå áûëî îáîðóäîâàíî òàêèìè õîëî-
äèëüíèêàìè; â íåêîòîðûõ íàøèõ ÍÈÈ àíà-
ëîãè÷íî âàêóóì ñîçäàâàëñÿ îäíèì ìîù-
íûì íàñîñîì, ê êîòîðîìó ìîæíî áûëî
ïîäêëþ÷èòüñÿ èç ðàçíûõ ïîìåùåíèé, à
íà êðàíèêàõ â ëàáîðàòîðèÿõ áûëî íàïè-
ñàíî: «âîçäóõ», «ãàç», «âàêóóì».

Êñòàòè, ìîæíî ïðèäóìàòü åùå îäíó
ñèòóàöèþ: õîëîäèëüíèê î÷åíü ñòàðûé è
áåç ðåëå, òàê ÷òî êîìïðåññîð (÷òî âàæ-
íî) ðàáîòàåò íåïðåðûâíî, à âíóòðè íà-
êîïèëîñü ìíîãî ñíåãà è ëüäà. È åñëè
êîìíàòà õîðîøî èçîëèðîâàíà, òî ïîñëå
îòêðûâàíèÿ äâåðöû õîëîäèëüíèêà òåì-
ïåðàòóðà â íåé ïîíèçèòñÿ, ïîêà â õîëî-
äèëüíèêå íå ðàñòàåò âåñü ñíåã ñî ëüäîì.

Ïðèìåð 14 (ÐÔ). «Êîãäà ÷åëîâåê âû-
õîäèò èç-ïîä çàùèòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Çåìëè, íà íåãî íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå � ïîòîê òÿæå-
ëûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö... Èññëåäîâàòå-
ëè èç íåñêîëüêèõ ìîñêîâñêèõ èíñòèòó-
òîâ... ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ðåíòãåíî-
âñêîå èçëó÷åíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê íåî-
áðàòèìûì ïîâðåæäåíèÿì çðèòåëüíîãî
ïèãìåíòà, ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ è íå-
ðâíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè, è ãëàç ïåðåñòà-
íåò âèäåòü. Ó÷åíûå âûäåëèëè èç êëåòîê
ñåò÷àòêè ãëàçà òðàâÿíîé ëÿãóøêè çðè-
òåëüíûé ïèãìåíò ðîäîïñèí. Îáû÷íûé
ñâåò îáåñöâå÷èâàåò åãî, íî çàòåì ðîäîï-
ñèí âîññòàíàâëèâàåòñÿ è ñíîâà ãîòîâ ê
ðàáîòå. Ñ ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì âñå
ïî-äðóãîìó. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ äåé-
òðîíàìè, ÿäðàìè òÿæåëîãî èçîòîïà âî-
äîðîäà, ðîäîïñèí îáåñöâå÷èâàåòñÿ òàê
æå, êàê è íà ñâåòó, íî âîññòàíàâëèâàòüñÿ
íå ìîæåò, çíà÷èò, ðåíòãåíîâñêîå îáëó-
÷åíèå íåîáðàòèìî ðàçðóøàåò ýòîò ïèã-
ìåíò... Âñïûøêè ñâåòà, âûçâàííûå äåéò-
ðîíàìè, ïðåäâåùàþò óõóäøåíèå èëè ïî-
òåðþ çðåíèÿ. È ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî
ëåòàòü äëÿ ýòîãî â êîñìîñ: ñ ðåíòãåíî-
âñêèì èçëó÷åíèåì ëþäè ñòàëêèâàþòñÿ è
íà Çåìëå».

Êîììåíòàðèé. Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå � ýòî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, êàê
è âèäèìûé ñâåò, òîëüêî ñ ìåíüøåé äëè-
íîé âîëíû. Íè÷åãî îáùåãî ñ ïîëîæèòåëü-
íî çàðÿæåííûìè ïðîòîíàìè è äåéòðîíà-
ìè ýòî èçëó÷åíèå íå èìååò. Íåêîððåêò-
íî òàêæå ñðàâíèâàòü îáðàòèìîå ôîòîõè-
ìè÷åñêîå îáåñöâå÷èâàíèå ðîäîïñèíà ïîä
äåéñòâèåì ñâåòà è õèìè÷åñêóþ äåñòðóê-
öèþ ìîëåêóë çðèòåëüíîãî ïèãìåíòà ïîä
äåéñòâèåì òÿæåëûõ ÷àñòèö.

È.À.Ëååíñîí
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Âñòðå÷à
ïðîôåññîðà
Õàììåðñìèòà

Òðè èñòîðèè
î Ïåòðå
Ïåòðîâè÷å
Ãåí.Ìåëàäçå

Â
ñå íà÷àëîñü ñ íåâèííîé øóòêè. Â
íà÷àëå îêòÿáðÿ 197... ãîäà áûëà
çàïëàíèðîâàíà ïðåäñòàâèòåëüíàÿ

íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî êðèâîëèíåé-
íîé ôîòîäèíàìèêå. Êîíôåðåíöèÿ ïðî-
âîäèëàñü â ñòîëèöå íåáîëüøîé, íî óþò-
íîé è ãîñòåïðèèìíîé þæíîé àâòîíî-
ìèè, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðîé ðàñ-
ïîëàãàëàñü â ãîðàõ. Ó Ïåòðà Ïåòðîâè÷à
Ì., òîëüêî ÷òî çàùèòèâøåãî êàíäèäàò-
ñêóþ äèññåðòàöèþ è ïîëíîãî ñèë è
ýíåðãèè, áûë ïðèíÿò óñòíûé, õîòÿ è ñåê-
öèîííûé äîêëàä.

Îò õîðîøåãî íàñòðîåíèÿ Ïåòð Ïåò-
ðîâè÷ ïîïðîñèë áðàòà â äåíü îòêðûòèÿ
êîíôåðåíöèè îòïðàâèòü èç Ìîñêâû òå-
ëåãðàììó íà èìÿ ñâîåãî ïðèÿòåëÿ �
÷ëåíà îðãêîìèòåòà äîöåíòà Ãóäçåíêî.
Â òåêñòå òåëåãðàììû ãîâîðèëîñü, ÷òî
íà êîíôåðåíöèþ ïîåçäîì òàêèì-òî çàâ-
òðà ïðèåçæàåò èçâåñòíûé àìåðèêàíñ-
êèé ó÷åíûé, ïðîôåññîð Õàììåðñìèò, è
÷òî åìó äîëæíà áûòü îðãàíèçîâàíà
«òîðæåñòâåííàÿ âñòðå÷à è ñîäåðæà-
òåëüíàÿ ïðîãðàììà ïðåáûâàíèÿ». Òåëå-
ãðàììà áûëà ïîäïèñàíà ïðîèçâîëüíîé,
íèêîìó íå èçâåñòíîé ôàìèëèåé. Þìîð
çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî ýòîò ñàìûé Õàì-
ìåðñìèò äâà ãîäà íàçàä â îäíîì èç
ñâîèõ îáçîðîâ íåäâóñìûñëåííî âûðà-
çèë ñêåïñèñ â îòíîøåíèè ðåçóëüòàòîâ,
ïîëó÷åííûõ Ãóäçåíêî è âîøåäøèõ â
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ åãî íåïî-
ñðåäñòâåííîé íà÷àëüíèöû, òåïåðü óæå
ïðîôåññîðà Ïåòóõîâîé, äàìû âëàñòíîé
è áîåâèòîé. Ïîëó÷èâ òåëåãðàììó, àä-
ðåñàò äîëæåí áûë ñïåðâà èñïóãàòüñÿ �
êîìó ïðèÿòíî âûñëóøèâàòü êðèòèêó, äà
åùå èç óñò àìåðèêàíñêîãî ñâåòèëà, �
íî çàòåì ðàñïîçíàòü ðîçûãðûø è óñ-
ïîêîèòüñÿ. Çà ïîëãîäà äî êîíôåðåíöèè
â «Journal of Curveline Results» áûë
îïóáëèêîâàí íåêðîëîã Õàììåðñìèòó:
ñòàðèê óìåð â âîçðàñòå ïî÷òè 90 ëåò.

Îäíàêî äåëî ïðèíÿëî íåîæèäàííûé
îáîðîò. Îòêðûòèå êîíôåðåíöèè áûëî íà-
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çíà÷åíî íà òðè ÷àñà äíÿ, à òåëåãðàììà
ïðèøëà óòðîì, êîãäà Ãóäçåíêî âìåñòå
ñ áîëüøîé ãðóïïîé ó÷àñòíèêîâ óåõàë íà
ýêñêóðñèþ â çíàìåíèòîå ãîðíîå óùå-
ëüå. Òåëåãðàììó ïðèíÿëà çàìåñòèòåëü
ïðåäñåäàòåëÿ îðãêîìèòåòà ïðîôåññîð
Ïåòóõîâà, êîòîðàÿ ïðåíåáðåãëà òåì, ÷òî
â àäðåñå çíà÷èëîñü «äîöåíòó Ãóäçåí-
êî», è ïðî÷ëà òåêñò. Ëó÷øå áû îíà ýòî-
ãî íå äåëàëà!

Òåëåãðàììà � ýòî äîêóìåíò. À ê äî-
êóìåíòàì ó ñîâåòñêîãî ÷åëîâåêà îò-
íîøåíèå îñîáîå, òðåïåòíîå. Äàæå
ïîëíàÿ ÷åïóõà, åñëè îíà íàïèñàíà íà
áëàíêå, ïðèîáðåòàåò ñìûñë, à óæ åñëè
äåëî êàñàåòñÿ ìåæäóíàðîäíûõ ïðî-
áëåì... Ïåòóõîâà çàâîëíîâàëàñü. Øóò-
êà ëè: ïðèåäåò àìåðèêàíåö, áóäåò, êî-
íå÷íî, âûñòóïàòü, êðèòèêîâàòü ïåòó-
õîâñêèå ðàáîòû. Ãóäçåíêî ÷åëîâåê ìà-
ëåíüêèé, åìó-òî ÷òî. À ó íåå ñåðüåç-
íûå ïëàíû, íàäî äóìàòü î ÷ëåíêîð-
ñòâå. Êðèòèêà Õàììåðñìèòà, ðàçóìå-
åòñÿ, áûñòðî ñòàíåò èçâåñòíà â íàó÷-
íûõ êðóãàõ. À ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê
íåïðèÿòíûì ïîñëåäñòâèÿì. ×òî æå
äåëàòü? Íàäî òàê âñòðåòèòü àìåðèêàí-
öà è òàê îðãàíèçîâàòü åãî ïðåáûâà-
íèå, ÷òîáû îí áûë â ïîëíîì âîñòîðãå
îò ãîñòåïðèèìñòâà è åìó áûëî íå äî
êðèòèêè.

Òàêîé ëè áûëà ëîãèêà ðàçìûøëåíèé
Ïåòóõîâîé, ìû íå çíàåì, íî äàëüíåé-
øèé õîä ñîáûòèé óêàçûâàåò íà ïðàâ-
äîïîäîáíîñòü íàøèõ óìîïîñòðîåíèé.

Ïåðâûì äåëîì ïðîôåññîð Ïåòóõî-
âà ïîïûòàëàñü äîçâîíèòüñÿ â Ìîñêâó
ñâîèì ñîòðóäíèêàì, ÷òîáû âûÿñíèòü,
çíàþò ëè îíè î âèçèòå Õàììåðñìèòà,
à åñëè íåò � ÷òîá íåìåäëåííî óçíà-
ëè. Íî áûëà ñóááîòà. Èíñòèòóò íå ðà-
áîòàë, à ñîòðóäíèêè Ïåòóõîâîé ðàçú-
åõàëèñü ïî äà÷íûì ó÷àñòêàì. Ïîïûò-
êè äîçâîíèòüñÿ â Îáùåñòâî ïî êóëü-
òóðíûì ñâÿçÿì ñ çàãðàíèöåé è â èíî-
ñòðàííûé îòäåë Àêàäåìèè íàóê òàêæå
íå äàëè íèêàêîãî ðåçóëüòàòà.

Âêîíåö ðàññòðîåííàÿ Ïåòóõîâà íà-
ïðàâèëàñü çà ñîâåòîì ê ïðåäñåäàòå-
ëþ îðãêîìèòåòà àêàäåìèêó Çâåðåâó.
Àêàäåìèê Çâåðåâ íå áûë áîëüøèì
ó÷åíûì, íî óìåëî êîìïåíñèðîâàë íå-
äîñòàòîê íàó÷íûõ çàñëóã ïðåäñòàâè-
òåëüíîñòüþ è óìåíèåì àäìèíèñòðè-
ðîâàòü. Âàëüÿæíî ðàñïîëîæèâøèñü â

êðåñëå ãîñòèíè÷íîãî ëþêñà, îí âíè-
ìàòåëüíî âûñëóøàë âçâîëíîâàííûé
ðàññêàç Ïåòóõîâîé.

� Àííà Ïåòðîâíà, ïîìíèòñÿ, ìíå
ãîâîðèëè, ÷òî Õàììåðñìèò íåäàâíî
ñêîí÷àëñÿ, îí âåäü î÷åíü ïîæèëîé
÷åëîâåê. Ìîæåò áûòü, åäåò åãî ñûí
èëè äàæå îäíîôàìèëåö?

×òî íà ýòî ìîãëà îòâåòèòü Ïåòóõî-
âà? Òîëüêî ñîêðóøåííî ïîæàòü ïëå-
÷àìè.

� Çíà÷èò, òàê, � Çâåðåâ ïðèíÿë êî-
ìàíäîâàíèå íà ñåáÿ, � îòïðàâëÿéòåñü
â îáêîì ïàðòèè. ×åðåç äåæóðíîãî �
òàì  âñåãäà åñòü äåæóðíûé � âûçû-
âàéòå íà÷àëüíèêà îòäåëà íàóêè, à ëó÷-
øå âòîðîãî ñåêðåòàðÿ, ïóñòü îíè äàþò
ìàøèíû äëÿ âñòðå÷è íà âîêçàëå è
îðãàíèçóþò êîãî-íèáóäü èç ìåñòíûõ
âëàñòåé, íó è, êîíå÷íî, íàäî ÷òî-íè-
áóäü èç ìåñòíîãî êîëîðèòà.

Ïåòóõîâà ïîì÷àëàñü â îáêîì. Ñîí-
íûé äåæóðíûé íå ñðàçó âíèê â ïðî-
áëåìó, íî íóæíûõ íà÷àëüíèêîâ âñå-
òàêè íàøåë. Äàëüøå âñå ïðîèñõîäèëî
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì Çâåðåâà: ðà-
çûñêàëè çà ãîðîäîì ïðåäñåäàòåëÿ ãîð-
ñîâåòà, ñâÿçàëèñü ñ äèðåêòîðîì Äîìà
ïèîíåðîâ, ïðåäóïðåäèëè ðóêîâîäèòå-
ëÿ ìåñòíîãî ôîëüêëîðíîãî àíñàìáëÿ,
çàêàçàëè öâåòû. Ñëîâîì, ïîäãîòîâè-
ëèñü îñíîâàòåëüíî. È ãëàâíîå, ïî÷òè
óñïåëè ê îòêðûòèþ êîíôåðåíöèè.

Âçìûëåííàÿ Ïåòóõîâà áðîñèëà âåð-
íóâøåìóñÿ èç óùåëüÿ Ãóäçåíêî:

� Òû òóò ïðîõëàæäàåøüñÿ íà ýêñ-
êóðñèÿõ, à ìû âûíóæäåíû ðàçáèðàòü-
ñÿ ñ ýêñòðåííîé ñèòóàöèåé! � è êðàò-
êî èçëîæèëà ñâîåìó ñîòðóäíèêó ñóòü
âíåçàïíî âîçíèêøèõ ïðîáëåì.

Ãóäçåíêî ïîïðîñèë ïîñìîòðåòü òå-
ëåãðàììó, êîòîðàÿ è áûëà åìó íåìåä-
ëåííî âðó÷åíà, ïðàâäà, â óæå èçðÿä-
íî ïîòðåïàííîì âèäå � âåäü ñòîëüêî
ëþäåé åå ÷èòàëè. Èñòèííûé àäðåñàò
áûñòðî óõâàòèë ñóòü äåëà è äàæå âû-
÷èñëèë (ïðî ñåáÿ, ðàçóìååòñÿ) óçêóþ
ãðóïïó ïîòåíöèàëüíûõ àâòîðîâ ïîñëà-
íèÿ. Íî áëàãîðàçóìíî ïðîìîë÷àë.

Ñëóõè î ïðèåçäå Õàììåðñìèòà è èí-
ôîðìàöèÿ î ïðèíèìàåìûõ äëÿ åãî
âñòðå÷è ìåð ðàñïðîñòðàíèëèñü  íà-
ó÷íîêîíôåðåíöèîííîìó ñîîáùåñòâó,
íå âûçâàâ, âïðî÷åì, íèêàêîãî àæèî-
òàæà. Áîëüøèíñòâó äî ñòàðèêà íå áûëî

äåëà. À âîò Ïåòð Ïåòðîâè÷ Ì., âìåñòå
ñî âñåìè âåðíóâøèéñÿ èç óùåëüÿ, çà-
âîëíîâàëñÿ. Âñÿ ýòà ñóåòà ñîâñåì íå
âõîäèëà â åãî ïëàíû. Îí ïðèçíàëñÿ
Ãóäçåíêî â ñîäåÿííîì è ñïðîñèë, íå
ñòîèò ëè, ïîêà íå ïîçäíî, ñàìîðàçîá-
ëà÷èòüñÿ.

� Ïîçäíî, � îòâåòèë Ãóäçåíêî. �
Ïîïåðåòü èç èíñòèòóòà ìîãóò, ëó÷øå
óæ òåïåðü ìîë÷è, áëàãî íèêòî òåáÿ íå
ïîäîçðåâàåò.

Íà ñëåäóþùåå óòðî, à ïîåçä ïðè-
áûâàë â ïîëîâèíå ñåäüìîãî, íà ïåð-
ðîíå ãîðîäñêîãî âîêçàëà ñòîÿëà ãðóï-
ïà àðòèñòîâ ôîëüêëîðíîãî àíñàìáëÿ
â íàöèîíàëüíûõ êîñòþìàõ ñ íàðîäíû-
ìè èíñòðóìåíòàìè, ïåðåä íåé òðè
äåâóøêè â äëèííûõ ÷åðíûõ ïëàòüÿõ
äåðæàëè íà âûòÿíóòûõ ðóêàõ îãðîì-
íîå áëþäî ñ õëåáîì-ñîëüþ. Íåìíîãî
ïîîäàëü ðàñïîëîæèëñÿ ïèîíåðñêèé
îòðÿä â ïàðàäíîé ôîðìå, ãîðíèñòû è
áàðàáàíùèêè áûëè ãîòîâû ïî êîìàí-
äå ãðÿíóòü ïðèâåòñòâåííûé ìàðø. Â
öåíòðå íàõîäèëñÿ îäåòûé, íåñìîòðÿ
íà íàäâèãàþùóþñÿ æàðó, â ñòðîãèé
÷åðíûé êîñòþì ïðåäñåäàòåëü ãîðñî-
âåòà ñ äâóìÿ ïîìîùíèêàìè, ðÿäîì
ñòîÿëè àêàäåìèê Çâåðåâ è ïðîôåññîð
Ïåòóõîâà. Òðè ÷åðíûõ îáêîìîâñêèõ
«Âîëãè» îæèäàëè íà ïðèâîêçàëüíîé
ïëîùàäè. Ñâåòèëî ñîëíöå, ëåãêèé âå-
òåðîê øåâåëèë ïèîíåðñêèå ãàëñòóêè.

Ïîåçä òî÷íî ïî ðàñïèñàíèþ ïîäêà-
òèë ê ïåððîíó, âñå âñòðå÷àþùèå íà-
ïðÿãëèñü... Íî èìåíèòîãî ãîñòÿ íå
áûëî. Ïîìîùíèêè ïðåäñåäàòåëÿ íà
âñÿêèé ñëó÷àé îáåæàëè âåñü ñîñòàâ,
íå îãðàíè÷èâàÿñü âàãîíîì ÑÂ, íî
òùåòíî.

� Íàéòè ìíå øóòíèêà è ïðèìåðíî
íàêàçàòü, � ñòðîãî ñêàçàë àêàäåìèê
Çâåðåâ, êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî âñòðå-
÷à îòìåíÿåòñÿ.

Êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà íàêàòàííûì
ïóòåì, äîêëàäû áûëè ïðî÷èòàíû,
ñòåíäû îáñóæäåíû, òîâàðèùåñêèé
óæèí óäàëñÿ íà ñëàâó. Ïàìÿòü î íå-
ïðèÿòíîì èíöèäåíòå ïîñòåïåííî ñãëà-
äèëàñü. Ïåòð Ïåòðîâè÷ îñòàëñÿ íåðà-
çîáëà÷åííûì � Ãóäçåíêî, åäèíñòâåí-
íûé ñâèäåòåëü îáâèíåíèÿ, òîâàðèùà
íå âûäàë. Íà íåêîòîðîå âðåìÿ, âïðî-
÷åì íå î÷åíü äîëãîå, Ïåòð Ïåòðîâè÷
ïðèóòèõ è íå âûäóìûâàë ðîçûãðûøåé.
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Êàê Ïåòð
Ïåòðîâè÷ áûë
÷ëåíîì æþðè
êèíîôåñòèâàëÿ

Â èþíå 197... ãîäà Ïåòð Ïåòðîâè÷ çàêîí÷èë ðàáî-
òó íàä èçðÿäíî îïîñòûëåâøåé åìó êàíäèäàòñ
êîé äèññåðòàöèåé, ñäåëàë ïîëàãàþùèéñÿ ïðåäçà-

ùèòíûé äîêëàä è ïîëó÷èë ðàçðåøåíèå ïå÷àòàòü àâòîðå-
ôåðàò. Äàëåå ïðåäñòîÿëî îôîðìèòü ìàññó äîêóìåíòîâ,
êîòîðûå, åñëè èõ ñëîæèòü âìåñòå, îáðàçîâàëè áû ñòîïêó
òîëùèíîé ñ ñàìó äèññåðòàöèþ. ×òîáû ïðèáëèçèòü çà-
ùèòó, Ïåòð ðåøèë ïîæåðòâîâàòü ÷àñòüþ îòïóñêà äëÿ ïîä-
ãîòîâêè áóìàã. Ñòîÿë çíîéíûé èþëü, â èíñòèòóòå ïî÷òè
íèêîãî íå îñòàëîñü, íî, ïîñêîëüêó áåç íà÷àëüñòâà ó÷-
ðåæäåíèå ðàáîòàòü íå ìîæåò äàæå â ïåðèîä îòïóñêîâ,
îáÿçàííîñòè ðåêòîðà èñïîëíÿë îäèí èç åãî çàìåñòèòå-
ëåé, ïîÿâëÿâøèéñÿ â ñâîåì êàáèíåòå ÷åðåç äâà äíÿ íà
òðåòèé. À Ïåòðó Ïåòðîâè÷ó êàê ðàç òðåáîâàëîñü ïîëó-
÷èòü íà ñâîèõ áóìàãàõ íà÷àëüñòâåííóþ âèçó, è îí äåæó-
ðèë â ïðèåìíîé, äîæèäàÿñü ïðîðåêòîðà.

Äîæäàëñÿ. Ïðîðåêòîð íå ÷èòàÿ ïîäïèñàë âñå íåîá-
õîäèìûå áóìàãè è  âäðóã íåîæèäàííî ñïðîñèë ó Ïåòðà:

� Ñêàæèòå, à âû ÷òî-íèáóäü ïîíèìàåòå â êèíîñöå-
íàðèÿõ?

� Íåò, � ÷åñòíî îòâåòèë òîò, � ÿ ïðîñòîé ôèçèê,
çàíèìàþñü îïòèêîé, òî÷íåå, êðèâîëèíåéíîé ôîòîäè-
íàìèêîé.

� À âîò è õîðîøî, ÷òî îïòèê. Çäåñü âîò êàêîå äåëî:
íóæíî ïðîêîíñóëüòèðîâàòü íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé ôèëüì,
÷òî-òî íàñ÷åò ýëåêòðîìàãíåòèçìà, ìíå òîëüêî ÷òî çâî-
íèëè èç êèíîñòóäèè, ó íèõ åñòü ïðîáëåìû.

Â áëèæàéøèå æèçíåííûå ïëàíû Ïåòðà Ïåòðîâè÷à âîâ-
ñå íå âõîäèëî íàó÷íîå êîíñóëüòèðîâàíèå êèíîôèëü-
ìîâ. Îäíàêî ïðîðåêòîð áûë íåïðåêëîíåí. Ïðè÷èíà ñî-
ñòîÿëà â òîì, ÷òî îí òâåðäî ïîîáåùàë ñâîåìó øêîëü-
íîìó ïðèÿòåëþ, çâîíèâøåìó ñî ñòóäèè, ðåøèòü âîï-
ðîñ î êîíñóëüòàíòå, à â ëåòíåå âðåìÿ ÷åðòà ñ äâà íàé-
äåøü æåëàþùèõ äîáðîâîëüíî êîðïåòü íàä ñöåíàðèåì.

� Êñòàòè, è çàðàáîòàåòå ïàðó îêëàäîâ. Âû âåäü ïî-
ëó÷àåòå ñòî äâàäöàòü â ìåñÿö?

È Ïåòð Ïåòðîâè÷ ñäàëñÿ. Âñå ðàâíî îòïóñê ïðîïàë.
Íà êèíîñòóäèè Ïåòðó îáúÿñíèëè, ÷òî ïðîèçâîäñòâî

ôèëüìîâ � ñëîæíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ: âñå
èäåò ïî ïëàíó, ñðîêè âûïóñêà æåñòêèå è äîëæíû ñòðî-
ãî ñîáëþäàòüñÿ, à òóò âûÿñíèëîñü, ÷òî ñöåíàðèé íå
ãîòîâ. Îí, ñîáñòâåííî, óæå íàïèñàí è äàæå äâàæäû
äîðàáàòûâàëñÿ, íî ïðèåìî÷íàÿ êîìèññèÿ åãî íå óò-
âåðäèëà, ïîñêîëüêó ðåöåíçåíòû â îäèí ãîëîñ æàëóþò-
ñÿ íà íàó÷íóþ íåãðàìîòíîñòü ìàòåðèàëà. Îò Ïåòðà
Ïåòðîâè÷à òðåáóåòñÿ âìåñòå ñ àâòîðîì òàê äîðàáî-
òàòü ñöåíàðèé, ÷òîáû ïðèäðàòüñÿ âúåäëèâûì êðèòè-
êàì áûëî íå ê ÷åìó. È íàøåìó ãåðîþ âðó÷èëè ïàïêó
ñ 40 ñòðàíèöàìè ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà.

Ïðî÷òÿ ñöåíàðèé, Ïåòð Ïåòðîâè÷ ïîíÿë, ÷òî àâòîð
íå ñìûñëèò â ôèçèêå äàæå â ïðåäåëàõ øêîëüíîé ïðî-
ãðàììû. È íåóäèâèòåëüíî: îí îêàçàëñÿ ó÷èòåëåì-ñëî-
âåñíèêîì, êîòîðîãî êàïðèçíàÿ ñóäüáà çàíåñëà
â íàó÷íîå êèíî. Äîðàáîòêà ñöåíàðèÿ ñâåëàñü ê íàïè-
ñàíèþ íîâîãî òåêñòà. Íî çà äâå íåäåëè ïëîòíîé ðàáî-
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òû ôèçèê-îïòèê, ïðèâëåêàÿ êèíîøíûé
îïûò íåçàäà÷ëèâîãî ôèëîëîãà, ñóìåë
ñîçäàòü ïðîäóêò, êîòîðûé êîìïåòåí-
òíàÿ êîìèññèÿ óòâåðäèëà â íà÷àëå
ñåíòÿáðÿ. Çàñòîïîðèâøèéñÿ áûëî
ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ïîøåë äàëüøå.
Ïåòð ïîëó÷èë ïðè÷èòàþùèéñÿ åìó ãî-
íîðàð, âûñëóøàë â êèíîñòóäèè äîá-
ðûå ñëîâà è óäàëèëñÿ îò ìèðà íàó÷-
íî-ïîïóëÿðíîãî êèíî, êàê îí äóìàë,
íàâñåãäà.

Îäíàêî îí îøèáàëñÿ. Íà ñòóäèè åãî
çàïîìíèëè è ÷åðåç ïîëãîäà, óæå ïîñ-
ëå çàùèòû êàíäèäàòñêîé, ïðèãëàñè-
ëè âîéòè â ñîñòàâ æþðè ôåñòèâàëÿ-
êîíêóðñà íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ è ó÷åá-
íûõ ôèëüìîâ. Ïåòð Ïåòðîâè÷ ñîãëà-
ñèëñÿ òåïåðü óæå áåç êîëåáàíèé. Âî-
ïåðâûõ, âèñåâøèé íàä íèì ãðóç íå-
çàùèùåííîé äèññåðòàöèè áûë ñíÿò,
âî-âòîðûõ, ôåñòèâàëü ïðîõîäèë â
Ïðèáàëòèêå, êóäà ñúåçäèòü âñåãäà
ïðèÿòíî, òåì áîëåå çà êàçåííûé ñ÷åò,
â-òðåòüèõ, ïîñëå óäà÷è ñî ñöåíàðèåì
îí ïî÷óâñòâîâàë ñåáÿ â íåêîòîðîé
ñòåïåíè ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè êè-
íåìàòîãðàôà.

Æþðè, âêëþ÷àâøåå ãëàâíûì îáðà-
çîì ïðåäñòàâèòåëåé êèíîìèðà, èç-çà
îáèëèÿ ôèëüìîâ áûëî ðàçäåëåíî íà
òðè áðèãàäû, â îäíó èç êîòîðûõ âî-
øåë Ïåòð Ïåòðîâè÷. Íî åùå äî ðàç-
äåëåíèÿ âûñîêîìó ñîáðàíèþ ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè ó÷åáíûé ôèëüì, ïîñâÿ-
ùåííûé Øåñòîìó ñúåçäó ÐÑÄÐÏ. Çà-
òåì âûñòóïèë ïðåäñòàâèòåëü Ãîñêèíî
ÑÑÑÐ � Ìèíèñòåðñòâà êèíåìàòîãðà-
ôèè � è çàÿâèë, ÷òî äîñòîèíñòâà ýòî-
ãî ôèëüìà ñàìîî÷åâèäíû è, áåç ñî-
ìíåíèÿ, îí ãëàâíûé ïðåòåíäåíò íà
ïåðâóþ ïðåìèþ ôåñòèâàëÿ. Âûñòóïèëè
è äâà äðóãèõ ôóíêöèîíåðà ñ áåçóñëîâ-
íîé ïîääåðæêîé âûñêàçàííîé èäåè.

Ïåòð Ïåòðîâè÷, ðåøèâ ÷åñòíî îòðà-
áîòàòü êîìàíäèðîâî÷íûå, öåïêî ñëå-
äèë çà ýêðàííûì äåéñòâèåì � è çà-
ìåòèë íåóâÿçêó. Ôèíàë ôèëüìà, ïðè-
çâàííûé ïîäòâåðäèòü ïðàâèëüíîñòü
ëåíèíñêîãî êóðñà 1917 ãîäà, ñîñòîÿë
èç äîêóìåíòàëüíûõ ñúåìîê ðàáî÷åãî
äâèæåíèÿ â ñîâðåìåííîì ìèðå. Íà
ýêðàíå ìåëüêàëè êàäðû ñ äåìîíñòðàí-
òàìè è çàáàñòîâùèêàìè èç ðàçíûõ
óãîëêîâ ïëàíåòû, è ñðåäè íèõ âäðóã
âîçíèêëà òîëïà íèçêîðîñëûõ ëþäåé
àçèàòñêîé íàðóæíîñòè, êîòîðàÿ óãðî-
æàþùå äâèãàëàñü íà çðèòåëÿ, íåñÿ
ëîçóíãè íà ôðàíöóçñêîì ÿçûêå. Íà
öåíòðàëüíîì òðàíñïàðàíòå ÿñíî ÷è-
òàëàñü íàäïèñü «Khmer Rouge» �
«Êðàñíûå êõìåðû». Êàê ïðèìåð òîð-
æåñòâà êîììóíèñòè÷åñêîé èäåîëîãèè
àâòîðû ôèëüìà èñïîëüçîâàëè ïîëïî-
òîâñêèé ðåæèì, óíè÷òîæèâøèé ÷óòü íå
ïîëîâèíó êàìáîäæèéöåâ! Ïåòð Ïåòðî-
âè÷ ïîïðîñèë ñëîâà è â âåæëèâûõ âû-
ðàæåíèÿõ óêàçàë íà íåäîïóñòèìîñòü

ïîäîáíûõ ëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.
Îäíàêî îôèöèàëüíàÿ ïîçèöèÿ ÑÑÑÐ

â îòíîøåíèè êðàñíûõ êõìåðîâ ê ýòî-
ìó ìîìåíòó åùå íå áûëà âûñêàçàíà ñ
ïîëíîé îïðåäåëåííîñòüþ, è ïðåäñå-
äàòåëü æþðè óêëîí÷èâî îòâåòèë, ÷òî
îí ó÷òåò çàìå÷àíèå, êîòîðîå òåì íå
ìåíåå íå îòìåíÿåò âñåãî òîãî äîáðî-
ãî, ÷òî áûëî ñêàçàíî ïî ïîâîäó ôèëü-
ìà î Øåñòîì ñúåçäå ÐÑÄÐÏ.

Òàê êàê ñðåäè îñòàëüíûõ êàðòèí íå
áûëî ïðåäðåøåííûõ ïîáåäèòåëåé,
ñ óòðà ñëåäóþùåãî äíÿ íà÷àëàñü íà-
ïðÿæåííàÿ ðàáîòà. Áðèãàäà, â ñîñòàâ
êîòîðîé âõîäèë Ïåòð Ïåòðîâè÷, óñò-
ðîèëàñü â êèíîçàëå Äîìà èíæåíåðîâ
î÷åíü ñèìïàòè÷íîãî è óõîæåííîãî
ïðèáàëòèéñêîãî ãîðîäêà. Ïîäðÿä, áåç
ïåðåðûâîâ, îäîëåëè äåñÿòü ëåíò-
äâóõ÷àñòåâîê. Ðóêîâîäèòåëü áðèãà-
äû � ìèëûé èíòåëëèãåíòíûé ÷åëîâåê,
èçâåñòíûé ðåæèññåð íàó÷íî-ïîïóëÿð-
íîãî êèíî � ïîñëå ïðîñìîòðà âûñêà-
çàëñÿ â òîì ïëàíå, ÷òî âñå, êîíå÷íî,
ïîíÿòíî è ñîìíåíèé, êàêèå ôèëüìû
ëó÷øèå, íåò: «Äàâàéòå áûñòðåíüêî
îáñóäèì è ïðèìåì ðåøåíèå». Îäíà-
êî íåîæèäàííî äëÿ ïðåäñåäàòåëÿ
ìíåíèÿ ðàçäåëèëèñü ïî÷òè ÷òî ïî ÷èñ-
ëó ó÷àñòíèêîâ æþðè. Êîíñåíñóñà íå
áûëî è â ïîìèíå. Ñòðàñòè áóøåâàëè.

Ïåòðó Ïåòðîâè÷ó, êîòîðûé ñîîáðà-
çèë, ÷òî êàíèòåëü çàòÿíåòñÿ íàäîëãî,
íàäîåëî, è îí ïîïðîñèë ñëîâà:

� Ìíå èçâåñòåí íàäåæíûé ñïîñîá
âûõîäà èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè.
Ïîíàäîáèòñÿ ÷åòâåðòü ÷àñà è êàëüêó-
ëÿòîð. Ïðåäëàãàþ ïîïðîáîâàòü.

Ðåæèññåð íå ïðîòèâèëñÿ, îí òîæå
ïîíÿë, ÷òî äåëî çàøëî â òóïèê.

Äåéñòâèòåëüíî, ÷åðåç ÷åòâåðòü ÷à-
ñà Ïåòð Ïåòðîâè÷ äîëîæèë êîëëåãàì
ðåçóëüòàòû. Ïîñëå êîðîòêîãî îáñóæ-
äåíèÿ æþðè ñîãëàñèëîñü ñ ïðåä-
ëîæåííûì ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ ïðèçå-
ðîâ. Çàñåäàíèå çàêîí÷èëîñü, è äî-
âîëüíûå àðáèòðû ïåðåìåñòèëèñü èç
êèíîçàëà â óþòíûé áóôåò Äîìà èí-
æåíåðîâ. Â áóôåòå ïðåäëàãàëè çàìå-
÷àòåëüíûé êîôå, à òàêæå è áîëåå
êðåïêèå íàïèòêè.

Ïîä âå÷åð, êîãäà êîìïàíèÿ áûëà
óæå èçðÿäíî íàâåñåëå è îáùåíèå äî-
ñòèãëî ñòàäèè ïîëíîé âçàèìíîé ñèì-
ïàòèè, â áóôåò ââàëèëàñü äðóãàÿ áðè-

ãàäà: âñå çëûå, ïåðåðóãàâøèåñÿ è
íåäîâîëüíûå äðóã äðóãîì.

� Êàê, âû óæå çàêîí÷èëè? � èçóìè-
ëèñü îíè. � À ìû òàê è íå ñìîãëè
äîãîâîðèòüñÿ!

Ïîñêîëüêó è â òðåòüåé áðèãàäå ïðî-
ãðåññ â äåëå îöåíêè ôèëüìîâ áûë
íåâåëèê, íà ñëåäóþùèé äåíü ðóêîâîä-
ñòâî ôåñòèâàëÿ ïîïðîñèëî Ïåòðà Ïåò-
ðîâè÷à ïîäåëèòüñÿ îïûòîì � ñäåëàòü
ñîîáùåíèå íà îáùåì ñîáðàíèè ÷ëå-
íîâ æþðè. Îí íå ñòàë æàäíè÷àòü è
ïîâåäàë ñîáðàâøèìñÿ î òîì, ÷òî òà-
êîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå è êàê
åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü. Ôèãóðíîå
êàòàíèå, ãäå ïîäîáíûé ñïîñîá îöåí-
êè áûë îòðàáîòàí, òîãäà óæå âõîäè-
ëî â ìîäó, íî íèêòî íå äîãàäàëñÿ ïå-
ðåíåñòè ýòîò ñïîñîá íà àòòåñòàöèþ
ôèëüìîâ. Ýòî áûëî îòêðîâåíèåì äëÿ
êèíîøíèêîâ.

Âïîñëåäñòâèè ïîäâûïèâøèé Ïåòð
Ïåòðîâè÷ ÷àñòåíüêî õâàñòàëñÿ â êðó-
ãó äðóçåé:

� Çíàþ ÿ íåìíîãî, íî ìîÿ ñèëüíàÿ
ñòîðîíà â òîì, ÷òî ÿ óìåþ àêòèâíî
èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ.

Ôåñòèâàëü ïðîäîëæàëñÿ, âñå øëî
íàåçæåííûì  ïóòåì, îðãàíèçàöèîííûõ
ñáîåâ áîëüøå íå áûëî, åñëè íå ñ÷è-
òàòü íåñîñòîÿâøåãîñÿ ïîñåùåíèÿ ñà-
óíû â ïîñåëêå Ëàáûòíàíãè. Îáúÿâëå-
íèå î áàíå áûëî âûâåøåíî, çàïèñà-
ëàñü òüìà æåëàþùèõ, íî àâòîáóñ çà
âîçìóùåííûìè áåñïîëåçíûì îæèäà-
íèåì êèíîäåÿòåëÿìè òàê è íå ïðèøåë.
Íàðîä ñ ïîëîòåíöàìè â àâîñüêàõ ïî-
òÿíóëñÿ îáðàòíî â ãîñòèíèöó. Ïåòð
Ïåòðîâè÷,  ïîñòàâèâøèé ýòîò ìàëåíü-
êèé ýêñïåðèìåíò è ñîâñåì íå ðàññ÷è-
òûâàâøèé íà òàêîé ýôôåêò, ãðóñòíî
êîíñòàòèðîâàë:

� Ýòè êèíîøíèêè íå çíàþò íå òîëü-
êî àðèôìåòèêè, íî è ãåîãðàôèè! Ëà-
áûòíàíãè-òî íàõîäèòñÿ ìåæäó Âîðêó-
òîé è Ñàëåõàðäîì. ×åìó èõ òîëüêî
ó÷èëè?

Ñ òåõ ïîð â Ãîñêèíî Ïåòðà Ïåòðî-
âè÷à äåðæàëè çà âûäàþùåãîñÿ ó÷å-
íîãî-ýíöèêëîïåäèñòà è åùå íå ðàç
ïðèãëàøàëè «æþðèòü» ïîñëåäóþùèå
êîíêóðñû. Âïðî÷åì, íåñìîòðÿ íà ïðè-
ìåíåíèå îáúåêòèâíîãî ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìåòîäà, ïåðâóþ ïðåìèþ âñåãäà
ïîëó÷àë ôèëüì ïî èñòîðèè ÊÏÑÑ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ
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Ðóññêàÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ
êîíñòàíòà

È Àëüôðåä Ôîìè÷ ïîâåäàë Ïåòðó,
÷òî ñîòðóäíèêè íåêîåãî îòðàñëåâîãî
ÍÈÈ ðàçðàáîòàëè ìåòîä îáðàáîòêè
ïîñåâîâ êàðòîôåëÿ ëàçåðíûì èçëó÷å-
íèåì. Ýôôåêò ïîëó÷èëñÿ ïîòðÿñàþ-
ùèé � óðîæàé óâåëè÷èëñÿ íà òðåòü!

� ×òî-òî òðóäíî â ýòî ïîâåðèòü,
íàâåðíÿêà êàêîé-íèáóäü àðòåôàêò. À
ñêîðåå ïðîñòî ïðèïèñêè, � óñîìíèë-
ñÿ Ïåòð Ïåòðîâè÷.

� ß òîæå ñêëîíÿþñü ê ýòîé ìûñëè,
íî ðåçóëüòàò âîñïðîèçâåäåí
â íåñêîëüêèõ õîçÿéñòâàõ N-ñêîé îá-
ëàñòè, è àâòîðû ìåòîäà âûäâèíóòû íà
î÷åíü âûñîêóþ ïðåìèþ.

� Íî ìû-òî çäåñü ïðè ÷åì?
� Êîìèòåò ïî ïðåìèÿì ïðîñèò ìå-

íÿ� òî åñòü íàñ, � çäåñü îí ñëåãêà
çàïíóëñÿ... � ïðîâåñòè íåçàâèñèìóþ
ýêñïåðòèçó è äàòü çàêëþ÷åíèå. Âîò ÿ
è ïðîøó âàñ ñúåçäèòü â N-ñêóþ îá-
ëàñòü è â ñîñòàâå êîìèññèè ðàçî-
áðàòüñÿ íà ìåñòå â ïðèðîäå ýòîãî
óäèâèòåëüíîãî ôåíîìåíà, åñëè, êî-
íå÷íî, îí è â ñàìîì äåëå íàáëþäàåò-
ñÿ, � çàêîí÷èë øåô.

� Õîðîøî, ÿ ïîñòàðàþñü ïîíÿòü, ÷òî
ê ÷åìó, � îòâåòèë óñïîêîåííûé Ïåòð
Ïåòðîâè÷. Íåäåëÿ â êîìèññèè ëó÷øå
ìåñÿöà íà óáîðêå êàðòîøêè.

Â êîìèññèþ ïîìèìî Ïåòðà âõîäè-
ëè ìèíèñòåðñêèé ýêîíîìèñò, äâà àã-
ðîíîìà-êàðòîôåëåâîäà èç Àêàäåìèè
ñåëüõîçíàóê è îòâåòñòâåííûé ïàðòèé-
íûé ðàáîòíèê â êà÷åñòâå ïðåäñåäà-
òåëÿ. Çà íåäåëþ ïðåäñòîÿëî ïîáûâàòü
â òðåõ ñîâõîçàõ è îäíîì êîëõîçå, ãäå
êàðòîôåëü âûðàùèâàëè ïî íîâîé òåõ-
íîëîãèè.

� Íà÷íåì, ïîæàëóé, ñ îáåäà, � ïðè-
ãëàñèë âñåõ ê íàêðûòîìó ñòîëó äèðåê-
òîð ñîâõîçà.

Ïîñëå ïîëóñóòîê â ïîåçäå è äâóõ-
÷àñîâîé òðÿñêè íà óàçèêå óòîìëåííûå
÷ëåíû êîìèññèè íå ñòàëè îòêàçûâàòü-
ñÿ îò óãîùåíèÿ. Ïåòð Ïåòðîâè÷ íå
ïîçâîëèë ñåáå ðàññëàáèòüñÿ, â ìåðó
âûïèë, ïëîòíî ïðè ýòîì çàêóñèë è ê
êîíöó òðàïåçû ñóìåë ñîõðàíèòü ÿñ-
íîñòü óìà. Ýòîãî íåëüçÿ áûëî ñêàçàòü
îá îáîèõ àãðîíîìàõ-êàðòîôåëåâîäàõ,
êîòîðûå, âèäèìî ïî÷óâñòâîâàâ ñåáÿ
â ðîäíîé ñòèõèè, èçðÿäíî íàãðóçèëèñü
è ñòàëè äåìîíñòðèðîâàòü ñâîè âî-
êàëüíûå äàííûå, âïðî÷åì, íå îñîáåí-
íî áîãàòûå. Ýêîíîìèñò, ñóõîé è æåë-
÷íûé äæåíòëüìåí ëåò ïÿòèäåñÿòè, íà-
îáîðîò, îò ïðåäëîæåííîé âûïèâêè îò-
êàçàëñÿ, ññûëàÿñü íà çàñòàðåëóþ
ÿçâó, è åùå äî îêîí÷àíèÿ îáåäà íà-
÷àë òðåáîâàòü ó äèðåêòîðà ñîâõîçà
îò÷åòíóþ äîêóìåíòàöèþ. Ïðåäñåäàòå-
ëÿ æå êîìèññèè, êàê âûÿñíèëîñü,
î÷åíü èíòåðåñîâàëè ïðîáëåìû ñåëü-
ñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, è îí óâëå÷åííî
áåñåäîâàë ñ ðóêîâîäèòåëÿìè ñîâõî-
çà îá îñîáåííîñòÿõ ñîâðåìåííûõ

ñòå, íå óòðàòèâøèì, â îòëè÷èå îò äðó-
ãèõ âûñîêîïîñòàâëåííûõ ëèö, æèâîãî
èíòåðåñà ê íàóêå. Âî-âòîðûõ, Àëüô-
ðåä Ôîìè÷ ïðèíàäëåæàë ê ÷óäîì ñî-
õðàíèâøåìóñÿ òîíêîìó ñëîþ ðóññêîé
íàó÷íîé èíòåëëèãåíöèè. Îí äîñòîéíî,
íàñêîëüêî ýòî áûëî âîçìîæíî, ïåðå-
æèë âðåìåíà áîðüáû ñ ïðàâûì è ëå-
âûì óêëîíîì, ñ êîñìîïîëèòèçìîì è
ôèçè÷åñêèì èäåàëèçìîì. Ïîýòîìó
Ïåòð Ïåòðîâè÷, êîãäà çâîíîê ñåêðå-
òàðøè â î÷åðåäíîé ðàç âûçâàë åãî â
êàáèíåò øåôà, íå ïðèíÿëñÿ âûäóìû-
âàòü ïðåäëîã äëÿ îòêàçà, à ñðàçó æå
ïðåäñòàë ïåðåä âçîðîì íà÷àëüíèêà.

Âî âçîðå ýòîì, îáû÷íî ïðÿìîì è
ñîñðåäîòî÷åííî-ñïîêîéíîì, ñåãîäíÿ
çàìå÷àëèñü îçàáî÷åííîñòü è äàæå,
ïîæàëóé, òåíü ñìóùåíèÿ.

� Ïåòð Ïåòðîâè÷, ÿ íàäåþñü, ó âàñ
âñå íîðìàëüíî? Ðàáîòà èäåò? Äåòè
çäîðîâû? � Øåô íàçâàë äâîèõ ñûíî-
âåé Ïåòðà ïî èìåíàì, ÷òî îïÿòü æå
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î íåîðäèíàðíîñ-
òè ãðÿäóùåãî ïîðó÷åíèÿ.

� Ñïàñèáî, êàæåòñÿ, âñå â ïîðÿäêå.
Àëüôðåä Ôîìè÷ íåìíîãî çàìÿëñÿ è,

ãëÿäÿ ñëåãêà â ñòîðîíó, íà÷àë ïîâå-
ñòâîâàòü î íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæà-
íèÿ ñâÿçåé íàóêè ñ ïðàêòèêîé, â îñî-
áåííîñòè ñ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì.
Ïåòð Ïåòðîâè÷ âíóòðåííå óæàñíóëñÿ,
ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ïðèäåòñÿ îòïðà-
âèòüñÿ íà óáîðêó êàðòîøêè � êàê ðàç
ñòîÿë ñåíòÿáðü.

� Âû, âåðîÿòíî, äóìàåòå, ÷òî íàøå-
ìó îòäåëó ñïóñòèëè ðàçíàðÿäêó íà
óáîðêó êàðòîôåëÿ è ÿ õî÷ó ïîñëàòü
âàñ? � óãàäàë åãî ìûñëè íà÷àëüíèê. �
Íåò, âû äëÿ ýòîãî ñëèøêîì êâàëèôè-
öèðîâàííûé ñïåöèàëèñò. Ðå÷ü äåé-
ñòâèòåëüíî èäåò î êàðòîøêå, íî ñî-
âñåì â äðóãîì ïëàíå.

Ýòà èñòîðèÿ ñëó÷èëàñü, êîãäà
Ïåòð Ïåòðîâè÷ óæå ïðèîáðåë
îïðåäåëåííóþ èçâåñòíîñòü è àâ-

òîðèòåò â óçêîì êðóãó ñïåöèàëèñòîâ ïî
êðèâîëèíåéíîé ôîòîäèíàìèêå, äîñëó-
æèëñÿ äî äîëæíîñòè ñòàðøåãî íàó÷íî-
ãî ñîòðóäíèêà è íà÷àë ïîëó÷àòü ïðè-
ëè÷íóþ ïî òîãäàøíèì âðåìåíàì çàð-
ïëàòó � 300 ðóáëåé. Íà÷àëüíèê îòäå-
ëà, â êîòîðîì ðàáîòàë Ïåòð Ïåòðîâè÷,
åãî íåïîñðåäñòâåííûé íàó÷íûé ðóêî-
âîäèòåëü ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Àëüôðåä
Ôîìè÷ Áûêàäîðîâ ñòàë äîâåðÿòü åìó
÷àñòü ñâîèõ íåâîîáðàçèìî ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ñëóæåáíûõ è îáùåñòâåííûõ
îáÿçàííîñòåé. Ðåöåíçèè íà ðóêîïèñè
ñòàòåé â æóðíàëû, ãäå Àëüôðåä Ôîìè÷
áûë ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè, îòçûâû íà
äèññåðòàöèè è àâòîðåôåðàòû, êîíñóëü-
òàöèè çàåçæèì ôèçèêàì èç ïðîâèíöèè,
à òàêæå ïîäìåíà îòáûâøåãî â çàãðà-
íè÷íóþ êîìàíäèðîâêó øåôà â ÷òåíèè
êóðñà ôèçèêè, êîòîðûé òîò âåë â îä-
íîì èç òåõíè÷åñêèõ âóçîâ, � âîò ñïåêòð
ïîðó÷åíèé, ñèñòåìàòè÷åñêè ñâàëèâàâ-
øèõñÿ íà íàøåãî ãåðîÿ. Íàäî ñêàçàòü,
÷òî Ïåòð Ïåòðîâè÷ íå îáèæàëñÿ íà ñâî-
åãî íà÷àëüíèêà, êîòîðûé ÷åñòíî âñòàâ-
ëÿë ôàìèëèþ Ïåòðà â ðåöåíçèè è îò-
çûâû è äàæå â êîíöå êàæäîãî ñåìåñò-
ðà ïðåäëàãàë åìó äåíåæíóþ êîìïåí-
ñàöèþ çà íåñêîëüêî ïðî÷òåííûõ ëåêöèé.
Òîò êàæäûé ðàç ãîðäî îòêàçûâàëñÿ,
ññûëàÿñü íà ïîëüçó îñâåæåíèÿ â ãîëî-
âå îñíîâ íàóêè � çà ýòî, ìîë, íàäî íå
ïîëó÷àòü, à ïëàòèòü.

Ïåòð Ïåòðîâè÷ íå îñîáåííî òÿãî-
òèëñÿ äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêîé. Îí
èñêðåííå óâàæàë ñâîåãî íà÷àëüíèêà:
âî-ïåðâûõ, Áûêàäîðîâ áûë íàñòîÿ-
ùèì ïðîôåññèîíàëîì, ñäåëàâøèì
â ìîëîäîñòè ðàáîòó ìèðîâîãî êëàññà
è òåïåðü, â âåñüìà ïî÷òåííîì âîçðà-
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ñòðîéìàòåðèàëîâ, ñïîñîáàõ âîçâåäå-
íèÿ âíóòðåííèõ ëåñòíèö è êîíñòðóê-
öèÿõ ôèíñêîé áàíè.

Ïîñëå îáåäà Ïåòðà Ïåòðîâè÷à ïðè-
âåëè â ñðåäíåãî ðàçìåðà ñàðàé, ãäå
ñòîÿëà íàêðûòàÿ áðåçåíòîâûì ÷åõëîì
òðàêòîðíàÿ òåëåæêà ñ êàêèì-òî îáî-
ðóäîâàíèåì. Ïîä ÷åõëîì îêàçàëàñü
óêðåïëåííàÿ íà âûñîêîé âåðòÿùåéñÿ
ïîäñòàâêå ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà ñ èñ-
òî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Ê âÿùåìó óäèâëå-
íèþ Ïåòðà, ñîâõîçíûé èíæåíåð çàïó-
ñòèë äèçåëü-ãåíåðàòîð, ïîêðóòèë ðó÷-
êè íàñòðîéêè � è ëàçåð çàðàáîòàë!
Ïî ñòåíàì ñàðàÿ çàïðûãàëî ÿðêîå
êðàñíîå ïÿòíûøêî. Ðóáèí, îïðåäåëèë
Ïåòð Ïåòðîâè÷. Èíæåíåð îêàçàëñÿ
òîëêîâûì ïàðíåì, îí ðàçúÿñíèë,
âïîëíå àäåêâàòíî èñïîëüçóÿ òåðìè-
íû «îïòè÷åñêàÿ íàêà÷êà», «ãàçîðàç-
ðÿäíàÿ ëàìïà» è «èìïóëüñíî-ïåðèî-
äè÷åñêèé ðåæèì», êàêèì îáðàçîì
òðàêòîð âîçèò òåëåæêó ñ ëàçåðîì, âðà-
ùåíèåì êîòîðîãî óïðàâëÿåò ïðèñòàâ-
ëåííûé ê óñòàíîâêå îïåðàòîð.

� Íî âåäü èçëó÷åíèå ïîïàäàåò òîëü-
êî íà íåáîëüøóþ ÷àñòü êóñòîâ êàðòî-
ôåëÿ, à òå, ÷òî âíóòðè ïîëÿ, îñòàþò-
ñÿ íåîñâåùåííûìè! � âîçðàçèë Ïåòð
Ïåòðîâè÷.

� Ýòî âàì íàäî îáñóæäàòü ñ ðàçðà-
áîò÷èêàìè. Ìîå äåëî � åçäèòü âîê-
ðóã ïîëåé è ïåðåä öâåòåíèåì êàðòîø-
êè îñâåòèòü êàê ìîæíî áîëüøå ðàñ-
òåíèé. ß, êñòàòè ãîâîðÿ, ïðåìèþ ïî-
ëó÷àþ çà óâåëè÷åíèå óðîæàÿ.

Îáåñêóðàæåííûé íåïîíèìàíèåì
ñóòè ÿâëåíèÿ, Ïåòð Ïåòðîâè÷ âî âðå-
ìÿ âå÷åðíåãî çàñòîëüÿ âûÿñíèë ó ýêî-
íîìèñòà, ÷òî îò÷åòíîñòü ïî êàðòîôå-
ëþ â ñîâõîçå â ïîðÿäêå è, ñóäÿ ïî
äîêóìåíòàì, â ïðîøëîì ãîäó íà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ïîëÿõ óðîæàéíîñòü
ïðåâûñèëà êîíòðîëü íà 30 ïðîöåíòîâ.

Â äâóõ äðóãèõ ñîâõîçàõ ðàáîòà êî-
ìèññèè ïðîøëà ïî÷òè ïî òàêîé æå ñõå-
ìå: îáèëüíîå óãîùåíèå ñ èçðÿäíîé âû-
ïèâêîé, ïüÿíîå ïåíèå àãðîíîìîâ ñ
ïîñëåäóþùèì âûõîäîì èõ èç ñòðîÿ,
äåëîâèòûå ñòðîèòåëüíûå êîíòàêòû
ïðåäñåäàòåëÿ êîìèññèè ñ ðóêîâîäèòå-
ëÿìè õîçÿéñòâ, öåïêàÿ ïðîâåðêà îò÷åò-
íîñòè âúåäëèâûì ýêîíîìèñòîì è áåç-
óñïåøíûå ïîïûòêè Ïåòðà ïîíÿòü ïðè-
÷èíó ýôôåêòà. Îòëè÷èÿ ñîâõîçîâ ñî-
ñòîÿëè ëèøü â òîì, ÷òî óðîâåíü îáðà-
çîâàííîñòè îïåðàòîðîâ ëàçåðíîé óñ-
òàíîâêè äîâîëüíî-òàêè ñèëüíî ðàçëè-
÷àëñÿ. Íåñêîëüêî ðàçëè÷àëèñü, ïî ñëî-
âàì ýêîíîìèñòà, è öèôðû óâåëè÷åíèÿ
óðîæàéíîñòè: îíè êîëåáàëèñü îò 27,2
äî 34,7 ïðîöåíòîâ. Íî ïîñêîëüêó Ïåòð
Ïåòðîâè÷ â íåäàëåêèå åùå ñòóäåí÷åñ-
êèå ãîäû íåîäíîêðàòíî ó÷àñòâîâàë â
óáîðêå êàðòîôåëÿ, åìó áûëî ÿñíî, ÷òî
ðåçóëüòàò âåçäå îäèíàêîâûé, òàê êàê
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ óðîæàéíîñòè

çàâåäîìî ïðåâûøàåò äåñÿòûå äîëè
ïðîöåíòà.

Îñòàâàëñÿ ïîñëåäíèé ïóíêò ðàáîòû
êîìèññèè � êîëõîç «Çàðÿ êîììóíèç-
ìà», à ïîíèìàíèÿ ñóùåñòâà íàáëþäà-
åìîãî ýôôåêòà òàê è íå áûëî. Óòðîì
ïðåäïîñëåäíåãî äíÿ êîìàíäèðîâêè
Ïåòð ïîïûòàëñÿ îáñóäèòü ïðîáëåìó ñ
àãðîíîìàìè, íî óñïåõà íå èìåë: ñ ïî-
õìåëüÿ âñå èõ óñòðåìëåíèÿ áûëè íà-
ïðàâëåíû íà ïîèñê âîæäåëåííîé ðþì-
êè âîäêè è îíè óõîäèëè îò ðàçãîâîðà.
Êîãäà æå èñêîìîå áûëî íàéäåíî, ïî-
âåñåëåâøèå àãðîíîìû ïîíåñëè àõèíåþ
íàñ÷åò ýíåðãîèíôîðìàöèîííîãî îáìå-
íà ìåæäó îáðàáîòàííûìè ëàçåðîì ðà-
ñòåíèÿìè íà ïåðèôåðèè ïîëÿ è ìàñ-
ñèâîì íåîáðàáîòàííûõ êàðòîôåëüíûõ
êóñòèêîâ â åãî ñåðåäèíå. Ïåòð Ïåòðî-
âè÷ ïîíÿë, ÷òî íè÷åãî ïóòíîãî èç ýòî-
ãî ðàçãîâîðà íå ïîëó÷èòñÿ, è ïðèíÿë
ðåøåíèå äîêîïàòüñÿ äî èñòèíû, ïî-
æåðòâîâàâ ñâîèì çäîðîâüåì.

Äåëî â òîì, ÷òî êîëõîçíûé îïåðàòîð
ëàçåðà � íå ïðàâäà ëè, êðàñèâî çâó-
÷èò? � îêàçàëñÿ ñìûøëåíûì ïàðíåì,
îäíàêî íà ëèöå åãî áûëè ÿâíî çàìåòíû
ñëåäû ïàãóáíîãî ïðèñòðàñòèÿ ê àëêî-
ãîëþ. È Ïåòð ðåøèë íà ýòîì ñûãðàòü.
Ñîñëàâøèñü íà ãîëîâíóþ áîëü, îí îò-
êàçàëñÿ îò ó÷àñòèÿ â çàêëþ÷èòåëüíîì
áàíêåòå, ïðèãëàñèë îïåðàòîðà â ñâîþ
êîìíàòó, ãäå ïîñëå îïîðîæíåíèÿ òðå-
òüåé áóòûëêè òàéíà áûëà ðàñêðûòà.

� Êòî æ åå îáëó÷åííóþ áðàòü-òî
áóäåò? � ñëåãêà çàïëåòàþùèìñÿ ÿçû-
êîì ïðîÿñíèë ñèòóàöèþ îïåðàòîð. �
Íàðîä íå îáìàíåøü, åìó êàðòîøêè ñ
ðàäèàöèåé äàðîì íå íàäî, ïóñòü åå â
çàêðîìà ðîäèíû âåçóò.

Ñòîÿëà îñåíü 1986 ãîäà � ãîäà ÷åð-
íîáûëüñêîé êàòàñòðîôû, êîãäà ñëîâà
«îáëó÷åíèå» è «ðàäèàöèÿ» ñòàëè
ñòðàøíûìè ñèíîíèìàìè, ñáåðåãàþùè-
ìè â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå êîë-
õîçíóþ êàðòîøêó îò ðàñõèùåíèÿ.

Íà ñëåäóþùèé äåíü êîìèññèÿ çà-
êîí÷èëà ðàáîòó è  çàñîáèðàëàñü äî-
ìîé. Âñå åå ÷ëåíû áûëè âïîëíå óäîâ-
ëåòâîðåíû: àãðîíîìû-êàðòîôåëåâîäû
âñëàñòü íàðàññëàáëÿëèñü, ñóõàðü-ýêî-
íîìèñò óáåäèëñÿ â ïðàâèëüíîñòè îò-
÷åòíûõ äîêóìåíòîâ, Ïåòð Ïåòðîâè÷
òîæå áûë óäîâëåòâîðåí: åìó óäàëîñü,
õîòÿ è ñ íåêîòîðûìè òðóäíîñòÿìè,
ïîäòâåðäèòü, ÷òî ÷óäåñ íå áûâàåò è
îñíîâû íàóêè îñòàþòñÿ íåçûáëåìû-
ìè äàæå â óñëîâèÿõ îòå÷åñòâåííîãî
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
Íî áîëüøå âñåõ áûë äîâîëåí ïðåä-
ñåäàòåëü êîìèññèè � îí ñóìåë äîãî-
âîðèòüñÿ ñ ñåëÿíàìè î ïîñòàâêå íå-
ñêîëüêèõ êóáîìåòðîâ äåøåâîãî â ýòèõ
ìåñòàõ êðóãëîãî ëåñà íà ñòðîèòåëü-
ñòâî ñâîåé äà÷è.

Â èíñòèòóòå Ïåòð ïåðâûì äåëîì
äîëîæèë øåôó î ðåçóëüòàòàõ êîìàí-

äèðîâêè, ÷åì åãî íåïðèòâîðíî ïîðà-
äîâàë.

� Íî, Àëüôðåä Ôîìè÷, êàê æå ÿ áóäó
ïîäïèñûâàòü àêò?! Ïðåäñåäàòåëü êî-
ìèññèè âåäü óæå åãî ñîñòàâèë. Íàïè-
ñàë, ÷òî âñå ïðàâèëüíî, óðîæàéíîñòü
âîçðàñòàåò.

� Îá ýòîì, Ïåòð Ïåòðîâè÷, ìîæåòå
íå áåñïîêîèòüñÿ. Âû îôèöèàëüíî íå
ÿâëÿåòåñü ÷ëåíîì êîìèññèè, â àêòå
ôèãóðèðóåò ìîÿ ôàìèëèÿ. À ÿ, êàê
íàçëî, çàâòðà óëåòàþ íà äâå íåäåëè
çà ðóáåæ, òàê ÷òî îíè, � Áûêàäîðîâ
êà÷íóë ãîëîâîé êóäà-òî âáîê, � îáîé-
äóòñÿ áåç íàñ.

Àäìèíèñòðàòèâíîé ìóäðîñòè øåôà
Ïåòðó Ïåòðîâè÷ó áûëî åùå ó÷èòüñÿ è
ó÷èòüñÿ.

Íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíîå çàêëþ-
÷åíèå êîìèññèè, âûñîêóþ ïðåìèþ
ñîèñêàòåëè â òîò ãîä íå ïîëó÷èëè. Èõ
îáîøëè áîëåå ëîâêèå êîíêóðåíòû,
áóäòî áû äîáèâøèåñÿ ïîâûøåíèÿ
óðîæàéíîñòè õëîï÷àòíèêà ïóòåì ïî-
ëèâà åãî îìàãíè÷åííîé âîäîé. Çëûå
ÿçûêè, ïðàâäà, óòâåðæäàëè, ÷òî äåëî
íå â âåëè÷èíå ðàñ÷åòíîãî ýêîíîìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà, êîòîðûé ó õëîïêî-
âîäîâ áûë íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ó
ëàçåðíûõ êàðòîôåëåâîäîâ, à â òîì,
÷òî õëîïêîâîäû âêëþ÷èëè â ñîñòàâ àâ-
òîðñêîãî êîëëåêòèâà èìåíèòîãî ÷ëå-
íà ïðàâèòåëüñòâà ñâîåé ðåñïóáëèêè.

Ïðèìåðíî ÷åðåç ìåñÿö ïîñëå îïè-
ñûâàåìûõ ñîáûòèé íà êîíñóëüòàöèþ
ê ÷ëåíó-êîððåñïîíäåíòó Áûêàäîðîâó
ïðèåõàëè ñïåöèàëèñòû èç îäíîãî ïðè-
êëàäíîãî èíñòèòóòà, êîòîðûå èñïîëü-
çîâàëè ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷å-
íèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîâèòîñòè
íîðîê. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â
çâåðîñîâõîçå, ðåçóëüòàòû áûëè ìíî-
ãîîáåùàþùèìè.

� Ïî ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó ó íàñ
áîëüøîé äîêà Ïåòð Ïåòðîâè÷, ïðèãëà-
ñèòå åãî, ïîæàëóéñòà, � ïîïðîñèë
ñåêðåòàðøó Áûêàäîðîâ.

� Õîòèòå, ÿ ñðàçó ñêàæó, êàêîé ðå-
çóëüòàò âû ïîëó÷èëè? � íå äîñëóøàâ
ãîñòåé, ïðåðâàë èõ Ïåòð. � Òðèäöàòü
ïëþñ-ìèíóñ òðè ïðîöåíòà.

Ïîðàæåííûå çâåðîâîäû ìîë÷àëèâî
óñòàâèëèñü íà Ïåòðà Ïåòðîâè÷à.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ
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Èìÿ çíàìåíèòîãî äàòñêîãî ëèòåðàòîðà Ïèòà Õåéíà

(1905�1996) óæå çíàêîìî ÷èòàòåëÿì «Õèìèè è æèçíè»

ïî íàøèì ïðîøëûì ïóáëèêàöèÿì: â 1994 (¹ 3) è 1997

(¹ 11) ãîäó ìû ïå÷àòàëè åãî êîðîòêèå àôîðèñòè÷åñ-

êèå ñòèõè (â ïåðåâîäå Ãåíðèõà Âàðäåíãè), êîòîðûå

ñàì àâòîð íàçâàë ãðóêàìè.

Ïèò Õåéí øèðîêî èçâåñòåí íå òîëüêî â Äàíèè è âñåé

Ñêàíäèíàâèè, íî è âî ìíîãèõ àíãëîÿçû÷íûõ ñòðàíàõ.

Âîò îäíî èç äîêàçàòåëüñòâ åãî ñëàâû: îòêðûòûé

â 1997 ãîäó àâòîìîáèëüíûé òóííåëü ïîä òåððèòîðèåé

Àìñòåðäàìñêîãî ïîðòà, êîòîðûé ñóùåñòâåííî ñîêðà-

òèë ïóòü ê öåíòðó ãîðîäà, íàçâàí èìåíåì Ïèòà Õåéíà.

Ïî÷åòíûé äîêòîð íåñêîëüêèõ óíèâåðñèòåòîâ (â òîì

÷èñëå Éåëüñêîãî), ó÷åíûé, ñòàâøèé ëèòåðàòîðîì,

èçîáðåòàòåëü, èíæåíåð è õóäîæíèê, Ïèò Õåéí óìóä-

ðèëñÿ ñ÷àñòëèâî ñîåäèíèòü â ñâîåì òâîð÷åñòâå íàóêó

è èñêóññòâî. Òàêèõ âî âñåìèðíîé èñòîðèè áûëî íå-

ìíîãî, êëàññè÷åñêèé ïðèìåð � Ëåîíàðäî äà Âèí÷è. À

äðóãîé âåëèêèé � Íèëüñ Áîð, â òî âðåìÿ êîãäà Õåéí

ðàáîòàë â çíàìåíèòîì Êîïåíãàãåíñêîì èíñòèòóòå òå-

îðåòè÷åñêîé ôèçèêè, èçáðàë èìåííî äîêòîðà Ïèòà ñâî-

èì ïàðòíåðîì ïî «èíòåëëåêòóàëüíîìó ïèíã-ïîíãó».

Äà, ÷åãî îí òîëüêî íå äåëàë, íî âñå-òàêè áîëåå âñå-

ãî Õåéíà ïðîñëàâèëè ãðóêè, çà êîòîðûå åãî òðèæäû

âûäâèãàëè íà Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ. Óâû! Íî òåì íå

ìåíåå îäèí èç ñòðîãèõ àíãëèéñêèõ êðèòèêîâ íàçâàë

ãðóêè Õåéíà «ñàìîé ñâîåîáðàçíîé èçþìèíêîé â äàò-

ñêîé ëèòåðàòóðå ñî âðåìåí Õàíñà Êðèñòèàíà Àíäåð-

ñåíà». Ýòè ãðóêè ïåðåâåäåíû íà äåñÿòêè ÿçûêîâ, äàæå

íà ÿïîíñêèé, êèòàéñêèé, ïåðñèäñêèé è ýñïåðàíòî. Ïî-

ïóëÿðíîñòè ãðóêîâ Õåéíà ñïîñîáñòâîâàëè ðèñóíêè àâ-

òîðà, èëëþñòðèðóþùèå êàæäóþ ìèíèàòþðó.

Ïðåäëàãàåìàÿ âàøåìó âíèìàíèþ ïîäáîðêà ñîñòàâ-

ëåíà èç ñòèõîâ, âêëþ÷åííûõ â êíèãó «Èçáðàííûå ãðóêè

Ïèòà Õåéíà», êîòîðîé ìîñêîâñêîå èçäàòåëüñòâî «ßóçà»

íà÷èíàåò äâóÿçû÷íóþ ñåðèþ «100 ðèôìîâàííûõ óëû-

áîê». Êàê ÿâñòâóåò èç íàçâàíèÿ ñåðèè, îíà ïîñâÿùåíà

ìàëûì ôîðìàì � ýïèãðàììàì, ëèìåðèêàì è þìîðå-

ñòè÷åñêèì ìèíèàòþðàì, êîòîðûìè òàê áîãàòà àíãëî-

ÿçû÷íàÿ ïîýçèÿ.

Ïèò Õåéí:
«Íàèâíî ïåñòîâàòü èäåþ,
÷òî æèçíü äîáðåå
ê ïðîõèíäåþ»

ÔÈËÎÑÎÔÑÊÈÉ ÒÎÑÒ
Äóøà? Åå íåò, ñêîðåå âñåãî.
À ðàçóì? Êàêîé îí áåññèëüíûé è òîùèé!
Òàê îöåíèòå æå ïðåëåñòü òîãî,
÷òî ïîçíàåòñÿ
íà âêóñ è íà îùóïü.

ÑÏÅØÈÒÜ, ÍÎ ÊÓÄÀ!
Ïóñòü íåñåòñÿ ïðèøïîðåííûé âðåìåíåì ìèð;
íå ëó÷øå ëü èíîé óäåë:
äà áóäåò ëèøü òîò óãîëîê òåáå ìèë,
êóäà áû òû íàêîíåö íå ñïåøèë,
ãäå íåò íèêàêèõ äåë.

ÆÈÇÍÜ
Æèçíü � ïîñòóïêîâ ÷åðåäà.
Ðåøàé:
  ñåé÷àñ èëü íèêîãäà?

LIVING IS �
Living is
a thing you do
now or never �
which do you?

A WORD TO THE WISE
Let the world pass in its time-ridden race:
never get caught in its snare.
Remember, the only acceptable case
for being in any particular place
is having no business there.

A TOAST
The soul may be a mere pretence,
the mind makes very little sense.
So let us value the appeal
of that which we can taste and feel.
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî Ãåíðèõà Âàðäåíãè

ÓÄÅË
Æèçíü êîðîòêà êàê ðàç íàñòîëüêî,
÷òîáû îñâîèòü ðåìåñëî
è äåëàòü íóæíîå,
íî òîëüêî
íå òî, ê ÷åìó òåáÿ âëåêëî.

ÒÎ, ×ÒÎ ÍÅ ÑÄÅËÀË ÁÎÃ
ß ñêóëüïòîð ïðîñòîé. Âñþ æèçíü, êàê ìîã,
ïðåâðàùàë ÿ çåìëè êóñîê
â òî, ÷òî ïðèðîäà ñëåïèòü íå ìîãëà,
â òî, ÷òî íå ñäåëàë Áîã.
Íå çíàþ, íóæíû ëè óñèëüÿ ìîè,
íî, âåðíî, ïî âîëå Òâîðöà
ÿ òîæå â ðóêàõ
äåðæó ýòîò ïðàõ �
áåñôîðìåííûé êîì ñûðöà.

ÍÀÈÂÍÎ!
Íàèâíî ïåñòîâàòü èäåþ,
÷òî æèçíü äîáðåå
ê ïðîõèíäåþ.

ÄÂÎÉÍÀß ÇÀÃÀÄÊÀ
Õóäîæíèêè � òàê ìíèòñÿ âñåì �
áåñïóòíû è áåñïå÷íû.
Áåçäåëüå ãóáèò èõ òàëàíò,
ðàñêðûòüñÿ íå äàåò.
Íî ïî÷åìó ðàáîòû èõ
íàñòîëüêî áåçóïðå÷íû?
È ñòîëüêî âðåìåíè è ñèë
íà ÷òî ó íèõ èäåò?

TWIN MYSTERY
To many  people artists seem
undisciplined and lawless.
Such laziness, with such great gifts,
seems little short of crime.
One mystery is how they make
the things they make so flawless;
another, what they�re doing with
their energy and time.

NAIVE
Naive you are
if you believe
life favours those
who aren�t naive.

* Â îðèãèíàëå îáûãðûâàþòñÿ äâà çíà÷åíèÿ ïîñëåäíåãî ñëîâà: the lot
   îçíà÷àåò «âñ¸», lot � «íàëîã».

ALLOTMENT
Your days on earth
are just so few
that there�s exactly
time to do
the things that don�t
appeal to you.

WHAT LOVE IS LIKE
Love is like
a pineapple,
sweet and
undefinable.

ÑÈÌÂÎË ËÞÁÂÈ
Ëþáîâü! Àíàíàñ òâîé ñèìâîë:
Ñëàäêî è
íåâûðàçèìî.

SIMPLY ASSISTING GOD
I am a humble artist
moulding my earthly clod,
adding my labour to nature�s,
simply assisting God.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÎ
Ïðèðîäà íàì ìàòü, æèâîòâîðíûé íàø ñàä,
ïðåä íåé ìû ñíèìàåì øëÿïó.
À ãîñóäàðñòâî � íàø ñòàðøèé áðàò,
íà âñå íàëàãàåò ëàïó*.
_

THE STATE
Nature, our father and mother,
gave us all we have got.
The state, our elder brother,
swipes the lot.
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Çåëåíûå çåìëåðîè
Çåìëåðîÿìè íàçûâàþò êðîòîâ, êîòî-
ðûå ðîþò äëèííûå íîðû è òàê ê ýòîìó
ïðèâûêëè, ÷òî íà ïîâåðõíîñòü âûõîäÿò
ðåäêî, îò ñâåòà ïîëíîñòüþ îòâûêëè, äà
è íå íóæåí èì ñâåò: èõ ãëàçà óòðàòèëè
ñïîñîáíîñòü âèäåòü. Êàçàëîñü áû, äëÿ
ðàñòåíèé òàêàÿ æèçíü íåïðèåìëåìà:
áåç ñâåòà íåâîçìîæíî çàíèìàòüñÿ ôî-
òîñèíòåçîì. È äëÿ ÷åãî èì çàðûâàòü-
ñÿ? Ðàçâå ÷òî ñïðÿòàòü ïëîäû îò ïðî-
æîðëèâûõ æèâîòíûõ, êàê ýòî äåëàåò
áëèçêèé ðîäñòâåííèê ãîðîõà � àðàõèñ.
Åãî ìîæíî íàçâàòü ÷àñòè÷íûì çåìëå-
ðîåì, ïîòîìó ÷òî çåëåíûå ëèñòüÿ íà-
õîäÿòñÿ íàä ïî÷âîé è, ñòàëî áûòü, îñ-
âåùåíû.

Ñîâñåì äðóãèå çåìëåðîè æèâóò íà
Êðàéíåì Ñåâåðå. Îíè ïî÷òè ïîëíîñòüþ
ñïðÿòàíû â çåìëþ, êîòîðàÿ áåðåæåò èõ
îò æãó÷èõ ìîðîçîâ. Âûãîäíóþ äëÿ ðàñ-
òåíèé ïîäçåìíóþ æèçíü ó÷åíûå íàçâà-
ëè ãåîôèòèçàöèåé (îò ãðå÷åñêîãî «ãåÿ»
� çåìëÿ).

ßðêèìè êðàñêàìè ðàñöâåòàåò ëåòîì
òóíäðà. Íåæíûå öâåòû êîëûøóòñÿ íà
ñâåæåì âåòåðêå. Ñðåäè íèõ îäèí èç
ñàìûõ êðàñèâûõ � ðîäîäåíäðîí êàì-
÷àòñêèé. Êàæåòñÿ, ÷òî áîëüøèå ÿðêî-
ìàëèíîâûå öâåòû íà òîíêîé öâåòîíîæ-
êå âûðàñòàþò ïðÿìî èç-ïîä çåìëè.
Ìíîãèå ñ÷èòàþò ðîäîäåíäðîí òðàâîé,
íî ýòî íå òàê. Åñëè ñîðâàòü öâåòîê, òî
ïîä íèì îáíàðóæèòñÿ î÷åíü ìàëåíü-
êèé, â ñ÷èòàííûå ìèëëèìåòðû äëèíîé,

Äîêòîð
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ì.Ò.Ìàçóðåíêî

Ïîäïîëüíàÿ æèçíü  çåìëåðîåâ
è ìîõîðîåâ

ñòåáåëü, ïîõîæèé íà ïåíåê. Îò íåãî
îòðàñòàåò öâåòîíîñ ñ äâóìÿ ëèñòüÿìè.
Ïîñëå ïëîäîíîøåíèÿ òîíêèé öâåòîíîñ
îáëàìûâàåòñÿ, è åãî óíîñèò âåòåð, à
ìàëåíüêèé ïåíåê îñòàåòñÿ æèâûì. Òà-
êèõ òîð÷àùèõ, åëå âèäèìûõ êðîøåê â
òóíäðå ìíîãî, è îíè íàõîäÿòñÿ òî ðÿ-
äîì, à òî è äàëåêî äðóã îò äðóãà, íà
ðàññòîÿíèè 1�2 ìåòðà. Ýòî âñå íàä
çåìëåé. Íî òåïåðü íàì ïðèäåòñÿ òîæå
ñòàòü çåìëåðîÿìè è ðàçðûòü çåìëþ
ïîä ïåíüêîì. ×òî æå òàêîãî óäèâèòåëü-
íîãî ìû òàì íàéäåì? Â çåìëå íà íå-
áîëüøîé ãëóáèíå íå âíèç, à âäîëü ïî-
âåðõíîñòè ëåæèò ñòâîë òîëùèíîé ñ ïà-
ëåö, èíîãäà áîëüøå. Îò ýòîãî ñòâîëè-
êà  êàê-òî áåñïîðÿäî÷íî îòðàñòàþò áî-
ëåå òîíêèå «âåòâè». Îíè ìîãóò áûòü
äëèííûìè è òîæå ãîðèçîíòàëüíûìè. À
îò íèõ òÿíóòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû åùå
áîëåå òîíêèå è äëèííûå ñòåáëè òðå-
òüåãî ïîðÿäêà. Ó÷åíûå èõ íàçûâàþò
êñèëîðèçîìû, íà íèõ-òî è ìîæíî óâè-
äåòü ìíîãî÷èñëåííûå ëèñòüÿ çåìëå-
ðîÿ, îäíàêî îíè ñîâñåì íå ïîõîæè íà
òå, ÷òî ìû âèäèì íà ïîâåðõíîñòè: ýòî
î÷åíü ìàëåíüêèå, åäâà çàìåòíûå ïëå-
íî÷êè, ïðèæàòûå ê áåëîìó òîíêîìó ñòå-
áåëüêó. Äëÿ ÷åãî îíè ðàñòåíèþ � çà-
ãàäêà. Î÷åíü ìíîãèå áåëûå ñòåáëè ãèá-

íóò, íî íåêîòîðûå òÿíóòñÿ ââåðõ è âû-
õîäÿò íà äíåâíîé ñâåò. È òóò, ïðÿìî
êàê â ñêàçêå, êàðòèíà ìåíÿåòñÿ. Ïëåí-
êè ñòàíîâÿòñÿ áîëüøèìè èçóìðóäíû-
ìè ëèñòüÿìè, íà âåðõóøêàõ ðàñïîëî-
æåí öâåòîíîñ ñ ïðåëåñòíûì áîëüøèì
öâåòêîì.

Ïîäçåìíóþ æèçíü âåäåò íà Ñåâåðå
è áðóñíèêà. Äàëåêî ðàñïîëçàþòñÿ ãî-
ðèçîíòàëüíûå òîíêèå ñòâîëèêè âäîëü
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû: â ãëóáèíó èì çà-
ðûòüñÿ íåëüçÿ, ìåøàåò âå÷íàÿ ìåðç-
ëîòà, êóäà íèêîìó íåò äîñòóïà. Äà è
êòî çàõî÷åò æèòü ñðåäè ëüäà! Òîíêèå
ïîäçåìíûå øíóðêè-ñòåáëè áðóñíèêè �
ýòî íå òîëüêî çàùèòà îò õîëîäà, íî è
áûñòðûé ñïîñîá ðàññåëåíèÿ. Îò ïîä-
çåìíîãî øíóðêà òî è äåëî îòðàñòàþò
ââåðõ íåâûñîêèå âåòî÷êè, ïîõîæèå íà
ìàëåíüêèå áóêåòèêè ñ ëèñòüÿìè è ðî-
çîâûìè êîëîêîëü÷èêàìè öâåòîâ.

Æèçíü âî ìõó
Íàäåæíîé çàùèòîé îò õîëîäà ìîæåò
ñëóæèòü íå òîëüêî çåìëÿ, íî è ìÿãêèé
ìîõ. Ïîäóìàåì: çåìëÿ òâåðäàÿ, ðûòü-
ñÿ â íåé òðóäíî, à ìîõ ïîäîáåí ìÿã-
êîé ïîäóøêå èëè îäåÿëó. Áðèî � îç-
íà÷àåò ìîõ. Ïîýòîìó ìîõîðîåâ íàçâà-

Õîõëàòêà Ãàëëåðà,
Êàâêàç

Õîõëàòêà îáûêíîâåííàÿ,
Ïîäìîñêîâüå

Áåçâðåìåííèê âåëèêîëåïíûé,
Êàâêàç
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ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

ëè áðèîôèëàìè. Êàêèå îíè, ýòè áðèî-
ôèëû? Íàïðèìåð, íåæíàÿ àíäðîìåäà
æèâåò â ìîõîâîé ïîäóøêå òî÷íî òàê æå,
êàê ðîäîäåíäðîí â çåìëå. Áåëûå ñòå-
áåëüêè-ñòîëîíû ðîþòñÿ è âåòâÿòñÿ
âíóòðè ìÿãêîãî ìõà è ñîçäàþò ñåòü
ñòåáëåé, îò êîòîðûõ ââåðõ îòðàñòàåò
íàäìîõîâîé ñòåáåëåê è íåæíûé öâå-
òîíîñ. Äðóãèå ìîõîðîè òîð÷àò ïðÿìî
èç ìõà. Ýòî, íàïðèìåð, áàãóëüíèê.
Ñæàòûé ìõîì ñî âñåõ ñòîðîí, îí ñòî-
èò ïðÿìî. Åãî íèæíèé êîíåö ïîñòåïåí-
íî îòìèðàåò, à íàâåðõó, íà âîçäóõå,
òàê æå ïîñòåïåííî îòðàñòàþò íîâûå
ïîáåãè. Ìîõ ïðè ýòîì íàðàñòàåò ââåðõ,
ïîñòîÿííî ïîãëîùàÿ íèæíþþ ÷àñòü
ñòåáëÿ. Ïîëó÷àåòñÿ èíòåðåñíîå ðàâíî-
âåñèå � áàëàíñ ðîñòà è îòìèðàíèÿ.
Áàãóëüíèê äåðåâÿíèñòîå ðàñòåíèå, èâà
ñåò÷àòàÿ � òîæå. Â îòëè÷èå îò áàãóëü-
íèêà, îíà ïîãðóçèëà â ìîõ ñâîè ñòâî-
ëèêè ïîëíîñòüþ. Òîëüêî åå ìàëåíüêèå,
ïðîíèçàííûå ÷åòêèìè æèëêàìè òåìíûå
ëèñòüÿ ëåæàò íà ïîâåðõíîñòè ìõà, «ðè-
ñóÿ» êðàñî÷íûé îðíàìåíò.

Íî åñòü íà ìõàõ è òðàâû. Áåç ìõà íå
ïðîæèòü ìîðîøêå, êîòîðàÿ òàê æå, êàê
è áàãóëüíèê, ðàñòåò ââåðõ è ïîãðóæà-
åòñÿ âíèç. Åå ëèñòüÿ ëîæàòñÿ íà ìîõ,
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Ðîäîäåíäðîí êàì÷àòñêèé,
Êàì÷àòêà

Èâà ñåò÷àòàÿ,
×óêîòêà

Òðîïè÷åñêèå ìõè,
Ìàëàéçèÿ
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ðàñïëàñòûâàþòñÿ, à ñîçðåâàþùèå ÿãî-
äû èçäàëåêà ïîõîæè íà áóñû, ðàññû-
ïàííûå íà ìîõîâîé ïîäóøêå, êàê è
êðàñíûå øàðèêè-ÿãîäû ó êëþêâû. Íî
êëþêâà îòíþäü íå ìîõîðîé. Îíà íå ïî-
ãðóæàåòñÿ, à ëîæèòñÿ ïîâåðõ ìîõîâîãî
ïëàñòà. Ìîõ ïðîïèòàí âëàãîé, òÿíåòñÿ
ââåðõ. ×òîáû íå çàðàñòè ìõîì, à îñ-
òàòüñÿ íà ñâåòó, êëþêâà óñòðåìëÿåòñÿ
âäîëü ìîõîâîé ïîäóøêè, ïîëçåò, íî íå
÷åðåïàøüèìè øàãàìè, à ãîðàçäî áûñò-
ðåå:  çàäíèå ÷àñòè îòìèðàþò óæå íà
òðåòèé ãîä. Ïîëó÷àåòñÿ âìåñòî âåðòè-
êàëüíîãî ãîðèçîíòàëüíîå ðàâíîâåñèå.

Íà Ñåâåðå ìîõîðîè ïðÿ÷óòñÿ îò õî-
ëîäà. Â òðîïè÷åñêèõ æå ãîðíûõ ëåñàõ
ìîõ ñëóæèò äëÿ äðóãèõ öåëåé. Îáðà-
òèì âíèìàíèå � â òðîïèêàõ ðàñòåíè-
ÿì íå õîëîäíî, à, íàîáîðîò, æàðêî. Òàì
îíè íå îò õîëîäà çàðûâàþòñÿ â ìîõ, à
èñïîëüçóþò åãî êàê ãóáêó: ãèãðîñêîïè÷-
íûé ìîõ ïðåêðàñíî äåðæèò âëàãó, èñ-
ïàðÿåò åå ïîñòåïåííî. Ñàäîâîäû äàâ-
íî èñïîëüçóþò åãî äëÿ óêðûòèÿ ðàñòå-
íèé îò çàñóõè. Îá ýòîì ìíå ðàññêàçû-

÷óòñÿ. Íàäçåìíàÿ æèçíü èõ î÷åíü êî-
ðîòêà, ïîýòîìó çåìëåðîè áûñòðî çà-
ïàñàþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà â êëóá-
íÿõ è ëóêîâèöàõ.

Òàêèõ ðàñòåíèé ñ áîëüøèìè è ìà-
ëåíüêèìè ëóêîâèöàìè â ïóñòûíÿõ î÷åíü
ìíîãî, è ïåðâûìè âñïîìèíàþòñÿ âñåì
íàì õîðîøî çíàêîìûå òþëüïàíû.
Ëþäè, ïðèâëå÷åííûå èõ êðàñîòîé, ñî-
çäàëè öåëóþ òþëüïàííóþ èíäóñòðèþ.
Ðàçíîîáðàçèå öâåòà, ôîðìû öâåòêà
ïîðàæàåò âîîáðàæåíèå. Íî îáðàç æèç-
íè ó òþëüïàíîâ íå èçìåíèëñÿ. Îíè ïî-
ïðåæíåìó çàïàñàþò îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà â ëóêîâèöàõ. Ïî-ïðåæíåìó ïîñ-
ëå ïûøíîãî âåñåííåãî öâåòåíèÿ îòìè-
ðàþò íà âðåìÿ. Ïîñëå ïëîäîíîøåíèÿ
îòìèðàþò ëèñòüÿ, è íà ïîâåðõíîñòè
çåìëè íè÷åãî íå îñòàåòñÿ � ëóêîâèöû
ñïðÿòàëèñü. Â Ïîäìîñêîâüå, íàïðèìåð,
ãäå î÷åíü ëþáÿò âåñåííèå òþëüïàíû,
èõ íàäçåìíûå ÷àñòè îòìèðàþò â êîí-
öå èþíÿ. Â ýòî âðåìÿ ëóêîâèöû íåîá-
õîäèìî âûêîïàòü, ïåðåáðàòü, ïðîñó-
øèòü è ñíîâà ïîñàäèòü îñåíüþ. À åñëè

íå âûêîïàòü? Ìîæíî, êîíå÷íî. Â ïðè-
ðîäå âåäü íèêòî èõ íå âûêàïûâàåò. Íî
ëóêîâèöû óéäóò ãëóáîêî â çåìëþ. Çà-
÷åì? È êàê îíè ýòî äåëàþò? Íà ïåð-
âûé âîïðîñ îòâåòèòü ëåãêî: ãëóáæå çà-
êàïûâàþòñÿ îò æàðû. Âòîðîé âîïðîñ
ðàçðåøèòü ìîæíî, òîëüêî ïðîíàáëþ-
äàâ çà æèçíüþ ëóêîâèöû. Â åå îñíî-
âàíèè, êàê è ïîëîæåíî, íàõîäÿòñÿ êîð-
íè. Íî êîðíè ó òþëüïàíà íå ïðîñòûå.
Îíè íå òîëüêî âñàñûâàþò âëàãó, íî è
çàêàïûâàþò ëóêîâèöó. Ñëîâíî ëàïêè
êðàáà, èäóò êîðíè âãëóáü, íèñêîñîê, è,
ïîñòåïåííî îòðàñòàÿ, çàòÿãèâàþò âíèç
ëóêîâèöó.

Ëóêîâèöû, êëóáíè, êîðíåâèùà åñòü
ó ìíîãèõ ðàñòåíèé. È áîëüøèíñòâî �
ýôåìåðîèäû; ëèøü íà êîðîòêîå âðå-
ìÿ îíè âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü, à ïî-
òîì ïðÿ÷óòñÿ, ïîýòîìó èõ íàçâàíèå è
ïðîèñõîäèò îò ãðå÷åñêîãî «ýôåìîñ» �
êîðîòêèé. Ýôåìåðîèäû áûâàþò íå
òîëüêî â ïóñòûíÿõ. Âûñîêî â ãîðàõ
ñíåæíûé ïîêðîâ ëåæèò äîëãî, áîëüøå

âàëà îäíà îïûòíàÿ îãîðîä-
íèöà, êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ
óåçæàòü ñ äà÷è íà öåëóþ íå-
äåëþ, à ïîëèâàòü åå ëþáè-
ìûå îãóðöû íåêîìó. Îíà ñî-
áèðàåò íà áîëîòå ñôàãíóì è
ïåðåä îòúåçäîì ñ äà÷è êëà-
äåò åãî ñëîé ïîä îãóðöû, êî-
òîðûå, êàê èçâåñòíî, î÷åíü
ëþáÿò âîäó. ×åðåç íåäåëþ
ïðèåçæàåò � âîäÿíàÿ ïîäóø-
êà ìõà ñîõðàíèëà âëàãó.
Òàê è òðîïè÷åñêèì ðàñòåíè-
ÿì-ýïèôèòàì ìîõ ñëóæèò íà-
äåæíûì õðàíèëèùåì âîäû,
èç íåãî ÷åðïàþò ïî ìåðå íà-
äîáíîñòè âîäó ðàçíîîáðàç-
íûå ïàïîðîòíèêè è îðõèäåè,
ïðèìîñòèâøèåñÿ íà âåòâÿõ, ñëîâíî íà
íàñåñòå. Áåç ìõà, ïðîïèòàííîãî âîäîé,
èì áûëî áû ñëîæíî: ìõè äîñòàâëÿþò
íåîáõîäèìóþ äëÿ æèçíè âîäó íà âåð-
õíèå ýòàæè òðîïè÷åñêîãî ëåñà, òóäà,
ãäå åñòü ñîëíöå. Â òðîïèêàõ, â ãîðàõ,
â ïîÿñå òóìàíîâ, â ïðîõëàäå, ãäå ìî-
õîâûå ïîêðîâû ðàçðàñòàþòñÿ îñîáåí-
íî àêòèâíî, òàêèõ ìîõîðîåâ-ýïèôèòîâ,
âûáðàâøèõñÿ èç-ïîä òåìíîãî ïîëîãà
ëåñà, î÷åíü ìíîãî.

Êàê òþëüïàí óõîäèò
â çåìëþ
Èç âëàæíîãî öàðñòâà ìõîâ âåðíåìñÿ ê
çåìëåðîÿì è îòïðàâèìñÿ â ïóñòûíþ
èëè ïîëóïóñòûíþ, ãäå ëåòîì òàêàÿ íå-
âûíîñèìàÿ æàðà, ÷òî ðàñòåíèÿ ìîãóò
áóêâàëüíî ñâàðèòüñÿ. Êàê îíè ïðèäó-
ìàëè ñïàñàòüñÿ? Ïðàâèëüíî, çàðûâàòü-
ñÿ íà âðåìÿ æàðû â çåìëþ. Ðàñòåíèÿ
â ïóñòûíÿõ ïîëüçóþòñÿ íåäîëãîé ïðî-
õëàäîé âåñíû èëè îñåíè: âûñêàêèâà-
þò èç-ïîä çåìëè, âåãåòèðóþò, äàþò
ïëîäû è ñåìåíà, à ïîòîì ñíîâà ïðÿ-
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Ïîäñíåæíèê Âîðîíîâà,
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ïîëóãîäà � òàê æå, êàê è íà Ñåâåðå.
Èç-çà òàêîãî ñóðîâîãî ðåæèìà áåçâðå-
ìåííèêè (êîëõèêóìû) âîñïîëüçîâàëèñü
îñåíüþ. Ïîä îñåíü èç èõ ëóêîâèö âû-
ðàñòàþò íàðÿäíûå öâåòêè. Ëèñòüåâ íå
âèäíî � èõ âðåìÿ åùå âïåðåäè. Êóð-
òèíêè êîëîêîëü÷èêîâ, áåëûõ èëè ñèðå-
íåâûõ íàñòîëüêî êðàñèâû, ÷òî êîëõè-
êóìû âûðàùèâàþò â ñàäàõ. Îíè äåëà-
þò îñåííèé ñàä òàêèì íàðÿäíûì, êàê
áóäòî ñíîâà íàñòóïèëà âåñíà. Ñ ïðè-
õîäîì õîëîäîâ öâåòû óâÿäàþò. Îäíà-
êî íåçàäîëãî äî ýòîãî â æèçíè ðàñòå-
íèÿ ñëó÷èëèñü âàæíûå ñîáûòèÿ. Íåò,
îíî íå çàïàñàëî ïèòàíèå, çåëåíûõ ëè-
ñòüåâ íå áûëî. Íî âî âðåìÿ öâåòåíèÿ
ïðèëåòàëè íàñåêîìûå, ïåðåîïûëèëè
öâåòêè. Èìåííî äëÿ íèõ áûëà ñîçäàíà
ýòà íåïîâòîðèìàÿ êðàñîòà. Â çåìëå
ïîä ñíåãîì ó êîëõèêóìà ñïðÿòàíà îò
çèìíèõ ìîðîçîâ íå òîëüêî ëóêîâèöà,
íî è îïëîäîòâîðåííàÿ çàâÿçü! Ñ âå-
ñåííèìè äíÿìè, êîãäà ñíåã ñòàåò è
ñîëíöå çàëüåò ñâîèì ñâåòîì è òåïëîì
âûñîêîãîðüÿ, âûñêî÷àò íà ïîâåðõíîñòü
ñíà÷àëà ñî÷íûå áëåñòÿùèå ëèñòüÿ êîë-
õèêóìà, ïîòîì âûðàñòåò íåâûñîêèé
ñòåáåëü è âûíåñåò ââåðõ çåëåíóþ êî-
ðîáî÷êó ïîêà åùå íå ñîçðåâøåãî ïëî-
äà! Ïðîéäåò ìåñÿö-ïîëòîðà, ñîçðåþò
è âûñîõíóò êîðîáî÷êè è ðàññûïëþò íà
ïîâåðõíîñòè çåìëè ëåãêèå, êàê ïëåíî÷-
êè, ñåìåíà. Öâåòîíîñû ó êîëõèêóìà äî-
âîëüíî âûñîêèå, èíîãäà äî 20 ñì. Îíè
êîëûøóòñÿ ïîä ïîðûâàìè âåòðà è âû-
ñûïàþò ñåìåíà. Îòîìðåò âûñîõøèé
ñòåáåëü, è ñíîâà êîëõèêóì, óæå ñ íî-
âûìè çàïàñàìè, óéäåò ïîä çåìëþ, äî
îñåíè. Êîëõèêóì ïðÿ÷åòñÿ, çàðûâàåò-
ñÿ äâàæäû â ãîä � ëåòîì è çèìîé.

Áîðüáà ñ òåíüþ
ïî-çåìëåðîéñêè
Ìíîãî ýôåìåðîèäîâ è â ëåñàõ óìåðåí-
íîé çîíû. Ýòî õîðîøî çíàêîìûå íàì
âåñåííèå ðàñòåíèÿ: õîõëàòêè, âåòðåí-
íèöû, ãóñèíûé ëóê, ïðîñòðåë. Êàê òîëü-
êî â àïðåëå ñòàåò ñíåã � ñâåðøàåòñÿ
÷óäî: ïî÷âà åäâà îòòàÿëà, à óæå âû-
ðîñëè ïîäñíåæíèêè. Ïåðåä íàìè òî
æåëòûå, òî áåëûå, à òî è ñèðåíåâûå
ïîêðîâû èç ýòèõ íåáîëüøèõ, íî î÷åíü
íàðÿäíûõ ðàñòåíèé. Æèçíü èõ êîðîò-
êà. Â ìàå îíè îòöâåòàþò, à âñëåä çà
ýòèì ëîæàòñÿ íà ïî÷âó ñîçðåâøèå ïëî-
äû, ðàññûïàþòñÿ ñåìåíà, æóõíóò ëèñ-
òüÿ. Íàäçåìíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé îòìè-
ðàåò íà î÷åíü äîëãèé ñðîê � íà ëåòî,
îñåíü, çèìó. À ïîä çåìëåé îñòàþòñÿ
êîðíåâèùà è ëóêîâèöû ñ çàïàñàìè. Îò
êîãî æå çàðûâàþòñÿ ëåñíûå ýôåìåðî-
èäû? Åñòü íåñêîëüêî ïðè÷èí. Ïåðâàÿ �
ýòî òåíü. Â äóáðàâàõ, êîãäà â ìàå äóá
ðàñïóñòèò ñâîè ëèñòüÿ, ãóñòûå êðîíû
çàòåíÿþò çåìëþ. Ëåòîì ýôåìåðîèäû
ïðÿ÷óòñÿ îò òåíè, à çèìîé îò õîëîäà.
Âîò è îñòàåòñÿ ñîâñåì êîðîòêèé ñðîê,
êîãäà ñíåã óæå ñòàÿë, à ëèñòüÿ åùå íå
ðàñïóñòèëèñü è â ëåñó ìíîãî ñâåòà.
Òîãäà ìîæíî è ðàçãóëÿòüñÿ!

Íà þãå, â Êîëõèäå, çèìîé ñíåãà íåò.
Îí âûïàäàåò òîëüêî íà âðåìÿ. Ýôå-
ìåðîèäàì ìîæíî íå áîÿòüñÿ õîëîäà.
Îíè íà÷èíàþò ïîñòåïåííî îòðàñòàòü ñ
îñåíè, à öâåòóò â ñåðåäèíå çèìû! Òàê
ñêàçàòü, ðàñòÿãèâàþò óäîâîëüñòâèå.
Äðÿêâà � öèêëàìåí àäæàðñêèé íà÷è-
íàåò ðàñòè óæå â êîíöå àâãóñòà � íà-
÷àëå ñåíòÿáðÿ. Íî î÷åíü-î÷åíü ìåä-
ëåííî. Â öåíòðå êîðè÷íåâîãî êëóáíÿ

ñèäèò ñåìåéêà ëèñòüåâ, êîòîðûå âû-
ïóñêàþò íàðóæó, íàä çåìëåé äëèííûå
÷åðåøêè ñ ïëàñòèíêîé êðàñèâûõ ïåñò-
ðûõ ëèñòüåâ, è òîëüêî â äåêàáðå ðàñ-
ïóñêàåòñÿ ðîçîâûé, çàìûñëîâàòûé
ñëîâíî áàáî÷êà-êðîøêà öâåòîê. Öâå-
òåíèå äðÿêâû ïàäàåò íà ÿíâàðü�ôåâ-
ðàëü! Ëþáèò îíà þæíûå ñêëîíû. Ðàñ-
òåò öåëûìè ïîëÿìè.

Íà ñåâåðíûõ æå ñêëîíàõ èç ìàëåíü-
êîé ëóêîâèöû ïîÿâëÿåòñÿ ãàëàíòóñ �
ïîäñíåæíèê Âîðîíîâà. Áåëûå êîëî-
êîëü÷èêè ñêëîíÿþòñÿ âíèç. Åãî òàê
ìíîãî, ÷òî âñå ñåâåðíûå ñêëîíû áå-
ëåþò, à þæíûå ðîçîâåþò! Ïîðàçèòåëü-
íîé êðàñîòû çèìíÿÿ êàðòèíà. Îäíàêî
ïðèðîäà ýôåìåðîèäîâ ïðîÿâëÿåòñÿ è
ó ãàëàíòóñà, è ó äðÿêâû, äà è ó äðóãèõ
èõ ðîäñòâåííèêîâ èç êîëõèäñêîãî ëåñà,
õîõëàòîê, çóáÿíîê, â òîì, ÷òî, êàê òîëü-
êî â ìàå îòðàñòåò ëèñòâà íà äåðåâüÿõ,
ïîä êðîíàìè íà ïî÷âå ñòàíåò ñóìåðå÷-
íî, ïî÷òè òåìíî, îòîìðåò è ãàëàíòóñ,
è äðÿêâà. Íî íå òàê íàäîëãî, êàê íà
Ñåâåðå. Íàñòóïèò îïÿòü òåïëàÿ îñåíü,
à çà íåé áåññíåæíàÿ çèìà � è áóäóò
öâåñòè ïîäñíåæíèêè. Íà þãå èõ òàê
íàçûâàòü ìîæíî ñ áîëüøîé íàòÿæêîé.
Íî âñå-òàêè áûâàþò è òàì áîëüøèå
ñíåãîïàäû. Òîãäà öâåòû äåéñòâèòåëü-
íî ïîïàäàþò ïðÿìî ïîä ñíåã, îäíàêî
ñíåãà îíè íå áîÿòñÿ, è, êàê òîëüêî ÷å-
ðåç íåäåëþ-äâå ñòèõíåò íåïîãîäà, ðà-
ñòàåò ñíåã, ïîäñíåæíèêè ñíîâà ðàäó-
þò ãëàç.

Â 1991 ãîäó íà Þãå áûëà íåîáû÷íàÿ
çèìà: ñíåãîïàäû ñëó÷àëèñü ÷àñòî, îäèí
çà äðóãèì. Òàêîãî â ýòèõ ìåñòàõ âîîá-
ùå-òî íå áûâàåò. Ïîëó÷àëîñü, ÷òî è ãà-
ëàíòóñ, è äðÿêâà íå ìîãëè âûðàñòè èç-
çà õîëîäà è ñíåãà. Èõ êàëåíäàðü ñìå-
ñòèëñÿ íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ: ðàñòå-
íèÿ ïîÿâèëèñü è çàöâåëè òîëüêî â ìàð-
òå! (Âñïîìíèì, ÷òî íà Ñåâåðå îòðàñ-
òàíèå è öâåòåíèå ïîäñíåæíèêîâ ïðè-
õîäèòñÿ íà àïðåëü.) Èíòåðåñíî çàìå-
òèòü, ÷òî ñíåã, êàê è íà Ñåâåðå, ïðå-
ïÿòñòâîâàë óñòàíîâëåííîìó õîäó ñîáû-
òèé. È ýôåìåðîèäû âåëè ñåáÿ ñîîò-
âåòñòâåííî: ñíà÷àëà ïðÿòàëèñü îò ñíå-
ãà, à ïîòîì îò òåíè...

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ
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Âåòðåííèöà ëþòè÷íàÿ,
Ïîäìîñêîâüå
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âïåðâûå óâèäåë îãðîìíóþ
òðàóðíèöó, ïîðõàâøóþ â ñàäó
ìåæäó äåðåâüÿìè. Äî ñèõ
ïîð, à ìíå óæå íåìàëî ëåò,
ÿ ïîìíþ, êàê áûë ïîòðÿñåí
åå ñêàçî÷íîé êðàñîòîé. Òðà-
óðíèöà îêàçàëàñü îäíèì èç
ñàìûõ ñèëüíûõ ìîèõ âïå÷àò-
ëåíèé â äåòñòâå, äà, ïîæà-
ëóé, è â æèçíè. Âåðîÿòíî,
óäèâèòåëüíóþ êðàñîòó ñó-
ùåñòâ, íà êðûëüÿõ êîòîðûõ
ïðèðîäà ïðîÿâëÿåò ñâîþ

Ïî÷åìó
è êàê
ÿ íà÷àë
ñîáèðàòü áàáî÷åê

Íà÷àëà, çàëîæåííûå â äåòñòâå ÷åëîâåêà,
ïîõîæè íà âûðåçàííûå íà êîðå ìîëîäîãî
äåðåâà áóêâû, ðàñòóùèå âìåñòå ñ íèì,
ñîñòàâëÿþùèå íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü åãî.

Âèêòîð Ãþãî

ñïîñîáíîñòü òâîðèòü ïðå-
êðàñíîå, îñîáåííî ÷óòêî è
ÿðêî âîñïðèíèìàþò äåòè. È
âèäèìî, íå ñëó÷àéíî ñàìîå
òî÷íîå è õóäîæåñòâåííîå
îïèñàíèå áàáî÷åê àïîëëîíîâ
(ðîä Parnassius) ÿ óñëûøàë
îò ðåáåíêà. Íà òÿíüøàíüñêîì
ïåðåâàëå Äîëîí äåñÿòèëåò-
íèé êèðãèçñêèé ìàëü÷èê-ïà-
ñòóõ ñêàçàë òàê: «Áåëàÿ áà-
áî÷êà êàê áóäòî â ëåãêîì ïå-
ñòðîì ñàðàôàí÷èêå».

ß óáåæäåí, ÷òî ÷åëîâåê òåì
ñèëüíåå ëþáèò èçáðàííóþ

Øàíå ÿ ïûòàëñÿ (ïðàâäà, áåç
ñà÷êà) ïîéìàòü õîòÿ áû òåõ,
êîòîðûå ïîíðàâèëèñü ìíå
áîëüøå âñåãî, à â Ìîñêâå
äàðèë èõ äðóçüÿì.

Â 1963 ãîäó Âñåñîþçíîå
îáùåñòâî «Çíàíèå» ïîñëàëî
ìåíÿ â Êèøèíåâ ÷èòàòü ëåê-
öèè î çíà÷åíèè õèìèè â íà-
øåé æèçíè, à çàîäíî ïðîâå-
ðèòü ðàáîòó ìîëäàâñêîé õè-
ìè÷åñêîé ñåêöèè «Çíàíèÿ».
Èìåííî èç-çà âòîðîãî ïîðó-
÷åíèÿ ñîòðóäíèêè ýòîé ñåê-
öèè âñå âðåìÿ ñòàðàëèñü
ìåíÿ êóäà-íèáóäü ñïðîâà-
äèòü: åñëè íå íà ÷òåíèå ëåê-
öèé, òàê â òåàòðû, â ìóçåè,
â êèíî... Âïðî÷åì, ÿ è íå
ïðîòèâèëñÿ.

Îäíàæäû ìíå ïðåäëîæèëè
ïîáûâàòü íà ñåññèè Ìîëäàâ-
ñêîé àêàäåìèè íàóê. È òàì
ÿ óâèäåë íå÷òî óäèâèòåëü-
íîå: íà ñòåíäå Èíñòèòóòà
ôèçèêè âèñåë çàñòåêëåííûé
ÿùèê, çàïîëíåííûé ãðîìàä-
íûìè áàáî÷êàìè «ìåðòâàÿ
ãîëîâà» (Acherontia atropos).
Ýòî áûëè ñàìöû, êîòîðûå
ïðèëåòåëè íà óëüòðàçâóê,
èñïóñêàåìûé ñïåöèàëüíî
ñîçäàííûì ãåíåðàòîðîì. Òà-
êèìè æå óëüòðàçâóêîâûìè
ñèãíàëàìè ñàìöîâ ïðèâëå-
êàåò ñàìêà ýòîãî âèäà.

Ìíå ñòðàøíî çàõîòåëîñü
çàïîëó÷èòü õîòÿ áû îäíó
«ìåðòâóþ ãîëîâó». Íî ïî-

èì ñïåöèàëüíîñòü, ÷åì ðàíü-
øå îí ïîíÿë åå êðàñîòó.

Îäíàêî â äåòñòâå ñîáè-
ðàòü áàáî÷åê ìíå íå ïðè-
øëîñü: â 1941 ãîäó íà÷àëàñü
âîéíà. Ïîñëå âîéíû ÿ îêà-
çàëñÿ â Ýñòîíèè. À êîãäà
âïåðâûå îòïðàâèëñÿ çà áà-
áî÷êàìè â ëåñ â ïðèãîðîäå
Òàëëèíà � îáíàðóæèë òàì
íåñêîëüêî íåðàçîðâàâøèõñÿ
àâèàáîìá è ñíàðÿäîâ. Èíòå-
ðåñ ê èõ ñîäåðæèìîìó áûñ-
òðî ïåðåðîñ â ñòðàñòíîå óâ-
ëå÷åíèå õèìèåé, êîòîðàÿ è
ñòàëà ìîåé ïðîôåññèåé (î
÷åì ÿ íèñêîëüêî íå æàëåþ).

È âñå æå âîñõèùåíèå áà-
áî÷êàìè íå èñ÷åçëî, è â
åæåãîäíûõ ëåòíèõ ãîðíûõ
ïîõîäàõ íà Êàâêàçå è Òÿíü-

«Ìåðòâàÿ ãîëîâà»
(Acherontia atropos)

Êîãäà ìíå áûëî
ãîäà ÷åòûðå, ÿ
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ïðîñèòü ÷óäî-áàáî÷êó ÿ ïî-
ñòåñíÿëñÿ � è ïîòîì æàëåë
îá ýòîì.

Æåëàíèå èìåòü «ìåðòâóþ
ãîëîâó» è äîñàäà, ÷òî íå
ïîïðîñèë åå, ñ ãîäàìè óñè-
ëèâàëèñü. ß äàæå äóìàë î
òîì, êàê áû ñíîâà îòïðà-
âèòüñÿ ñ ëåêöèÿìè â Êèøè-
íåâ, íàéòè òàì ôèçèêîâ,
íàëîâèâøèõ áàáî÷åê, è íà-
âåðñòàòü óïóùåííîå.

Ðåøèëñÿ æå ÿ ëèøü ÷åðåç
12 ëåò. Â ìàå 1975 ãîäà ëåê-
öèè î äîñòèæåíèÿõ õèìèè ÿ
÷èòàë â Êèðãèçèè: âî Ôðóí-
çå (íûíå Áèøêåê), â Îøå è,
íàêîíåö, â Óçãåíå. Íàãðóçêà
áûëà ïðèëè÷íîé, è â âîñêðå-
ñåíüå ìåíÿ ïîâåçëè íà îò-
äûõ â ãîðû, â îòðîãè Ôåð-
ãàíñêîãî õðåáòà.

Äîåõàëè äî íåáîëüøîãî
êèøëàêà Ñàëÿì-Àëèê íà áû-
ñòðîé è ïîëíîâîäíîé ðåêå
ßññû, íåñóùåéñÿ ñ ãîð, è
ïîøëè ââåðõ ïî óùåëüþ,
âäîëü ðó÷üÿ ìåæäó äâóìÿ
óâàëüíûìè õðåáåòèêàìè.
Âîñòî÷íûé, áîëåå íèçêèé, �
ñïëîøü ïîêðûò ãóñòûì ëå-
ñîì ãðåöêîãî îðåõà; çàïàä-
íûé � ÿðêèìè ñóáàëüïèé-
ñêèìè öâåòàìè.

Ïî äîâîëüíî êðóòîìó ñêëî-
íó ïîäíèìàþñü íà øèðîêèé
ãðåáåíü «öâåòî÷íîãî» õðå-
áåòèêà è îêàçûâàþñü â âîë-
øåáíîì ìèðå. Ñîëíöå, äàâ-
íî ïðîøåäøåå çåíèò, ïðè-
êðûëî áåçîáëà÷íîå áèðþçî-
âîå íåáî ëåãêîé çîëîòèñòîé
äûìêîé. Íà âîñòî÷íîì õðåá-
òèêå çåëåíûì ìåòàëëîì áëå-
ñòåëè ïëîòíî ñîìêíóâøèåñÿ
êóð÷àâûå êðîíû ãðåöêîãî
îðåõà, à âïåðåäè, ñåâåðíåå,
ñèÿëè áåëîñíåæíûå âåðøè-
íû Ôåðãàíñêîãî õðåáòà. Íè
âåòåðêà. Â íåïðàâäîïîäîá-
íîé òèøèíå èçðåäêà ðàçäà-

âàëàñü ìåëîäè÷íàÿ òðåëü
ïòèöû, íåâèäèìîé â çàðîñ-
ëÿõ öâåòîâ.

Óäèâèòåëüíàÿ êðàñîòà, íå-
çíàêîìûå àðîìàòû ïðîãðå-
òûõ ñîëíöåì ðàñòåíèé è
äàâíûì-äàâíî ïîçàáûòûé
ïîêîé ñîçäàâàëè îùóùåíèå
òàéíû, ñêàçî÷íîñòè. Âäðóã ÿ
ïî÷óâñòâîâàë: ñåé÷àñ ïðî-
èçîéäåò ÷òî-òî íåîáûêíî-
âåííîå, è ñðàçó óâèäåë êðóï-
íóþ ïåñòðóþ ñâåòëóþ áàáî÷-
êó, ñèäåâøóþ ñî ñëîæåííû-
ìè êðûëüÿìè íà ëèëîâîì
øàðèêå ñîöâåòèÿ ãîðíîãî
ëóêà. Îíà óæå ðàñïîëîæè-
ëàñü íà íî÷ëåã è ïîýòîìó ïî-
çâîëèëà âçÿòü ñåáÿ. Îñòî-
ðîæíî, íå äûøà, áåðó åå
äâóìÿ ïàëüöàìè. Ïîòðåâî-
æåííàÿ áàáî÷êà ðàñêðûâàåò
øèðîêèå êðûëüÿ � è ÿ ñ âîñ-
õèùåíèåì âèæó íà áåëî-
ñíåæíîì ôîíå ÿðêî-àëûå, â
÷åðíîé îïðàâå, îêðóãëûå
ïÿòíûøêè. (Ïîçäíåå, â Ìîñ-
êâå, ÿ îïðåäåëèë åå êàê

àïîëëîíà àïîëëîíèóñà �
Parnassius apollonius.)

Ýòà íàõîäêà îêàçàëàñü ðå-
øàþùåé: ÿ âïåðâûå ïîçíàë
ñ÷àñòüå âñòðå÷è ñî ñêàçî÷-
íî ïðåêðàñíîé íåçíàêîìîé
ìíå áàáî÷êîé!

È âîò â äåêàáðå òîãî æå
ãîäà ñ ëåêöèåé «Õèìèÿ â
ìåäèöèíå» ÿ îòïðàâèëñÿ
â Êèøèíåâ... Â çàëå � ñî-
òðóäíèêè Èíñòèòóòîâ îðãà-
íè÷åñêîé õèìèè è ôèçèêè
ÀÍ Ìîëäàâèè. Ïîñëå ëåêöèè
áûëî ìíîãî âîïðîñîâ. À êîã-
äà îíè èññÿêëè, ÿ çàäàë
ñâîé, òàê è íå ïîçàáûòûé
âîïðîñ: «Çíàåò ëè êòî-íè-
áóäü èç ïðèñóòñòâóþùèõ î
ÿùèêå ñ áàáî÷êàìè «ìåðò-
âàÿ ãîëîâà», êîòîðûé äåìîí-
ñòðèðîâàëè íà ñåññèè Àêà-
äåìèè íàóê â ìàðòå
1963 ãîäà?» Âñå èçóìèëèñü,
íî òóò ïîäíÿëñÿ îäèí ÷åëî-
âåê è ñêàçàë, ÷òî ïîìíèò
ýòèõ áàáî÷åê; èõ äàðèëè
âñåì æåëàþùèì, è, åñëè áû
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ÿ ïîïðîñèë, � ìíå îòäàëè
áû õîòü âåñü ÿùèê. Îí ïî-
îáåùàë óçíàòü ñóäüáó îñòàâ-
øèõñÿ áàáî÷åê. È íà ñëåäó-
þùèé äåíü ÿ óñëûøàë óæàñ-
íîå: â ÿùèêå îñòàëèñü òîëü-
êî áóëàâêè è êîðè÷íåâûé
ïîðîøîê � ïîðàáîòàëè
æóêè-êîæååäû. Òîãäà ìíå
ñòàëî ÿñíî, ÷òî íåëüçÿ äó-
øèòü ñâîè óâëå÷åíèÿ, îòêà-
çûâàòüñÿ îò ñ÷àñòüÿ.

Íà ñëåäóþùåå ëåòî ÿ ñî-
áèðàë áàáî÷åê íà Ñàõàëèíå
è â Ïðèìîðñêîì êðàå. È âñå
ñâîè îòïóñêà ñ òîé ïîðû
ïðîâîæó â ïîèñêàõ áàáî÷åê
ïî âñåìó ñâåòó. Íî îá
ýòîì � â äðóãîé ðàç.

Àïîëëîí (Parnassius apollonius).

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ë.Â.Êààáàê
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íåãî». ×òî æ, ïî÷òè àôîðèçì, îäíàêî ïðè-
çíàåì: ïîêà Âîëîäÿ áûë æèâ, äàëåêî íå
âñå ïîíèìàëè, íàñêîëüêî îí âåëèê. Ëþ-
áèëè, äà, ýòî áåçóñëîâíî, íî âîò îñîç-
íàíèå óðîâíÿ åãî òàëàíòà � òàêîå îêàçà-
ëîñü äàíî íå âñåì. Íó ïîòîì, êîãäà Âû-
ñîöêîãî íå ñòàëî, îñîáåííî ÷åðåç ïàðó
ëåò, � òóò âñå ÿñíî, òóò íàêîíåö äîøëî!
Ïå÷àëüíî, ñòàíäàðòíî.

Ïîíèìàëè ïîýòû Èîñèô Áðîäñêèé, Áåë-
ëà Àõìàäóëèíà, Áóëàò Îêóäæàâà è Ðîáåðò
Ðîæäåñòâåíñêèé, îäíàêî íå ïîíèìàë ïîýò
Àíäðåé Âîçíåñåíñêèé, îòíîñèâøèéñÿ ê
Âûñîöêîìó, êàê «ê ìåíüøîìó áðàòó». Ïî-
íèìàëè õóäîæíèêè Ìèõàèë Øåìÿêèí è
Ìèõàèë Çëàòêîâñêèé, ïèñàòåëè áðàòüÿ
Ñòðóãàöêèå, íî íå ïîíèìàë êèíîðåæèñ-
ñåð Ýëüäàð Ðÿçàíîâ, äà è íåêîòîðûå èç
íàøèõ ëþáèìûõ áàðäîâ òîæå. Ñïèñîê
ìîæíî äîëãî ïðîäîëæàòü, è çäåñü èç «íå-
ïîíèìàþùèõ» ïîèìåíîâàíû òîëüêî òå,
êòî ÷åñòíî ïðèçíàëñÿ î òîì â ÑÌÈ. Õîòÿ,
ïîâòîðÿåì, ïîòîì, ÷åðåç ïàðó ëåò, ïîñ-
ëå 25 èþëÿ 1980-ãî, âñå ñòàëî íà ñâîè
ìåñòà. Âîò òîëüêî Âîëîäè óæå íå áûëî.

Ïðè æèçíè åìó, àðòèñòó òåàòðà è êèíî,
íå äàëè äàæå «çàñëóæåííîãî». Äâàæäû
íå ïðèíÿëè â Ñîþç ïèñàòåëåé. Ñòðàííî,
íî îí î÷åíü ãîðåâàë èç-çà ýòîãî, õîòÿ
îáëàäàë ñàìûì âûñîêèì � âñåíàðîäíîé
ñëàâîé. À âîò õîòåëîñü óâèäåòü ñåáÿ íà-
ïå÷àòàííûì, èìåííî íà ðîäèíå! Òàêàÿ
ìå÷òà.

Ìå÷òà îñóùåñòâèëàñü, íî, êàê âñåãäà
ó íàñ íà ðîäèíå, êàê-òî ñêóêîæåííî. Â
1978 ãîäó, çà äâà ãîäà äî ñìåðòè Âû-
ñîöêîãî, âñå æå ñîñòîÿëàñü åãî ïóáëè-

êàöèÿ. Ãäå? Â àâãóñòîâñêîì íîìåðå «Õè-
ìèè è æèçíè». È ýòî åäèíñòâåííûé
ðàç � ïðè æèçíè, íà ðîäèíå.

Êîðîòêàÿ ïóáëèêàöèÿ. Âñåãî îäíî ñòè-
õîòâîðåíèå. Îíî íàçûâàåòñÿ «×åðíîå
çîëîòî» (â ïîñìåðòíûõ ñáîðíèêàõ �
«Ìàðø øàõòåðîâ»). Âïîëíå äîáðîïîðÿ-
äî÷íîå ñòèõîòâîðåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñîâåòñêîé öåíçóðû, è õîòÿ ðåïóòàöèÿ àâ-
òîðà, êîíå÷íî, îñòàâëÿëà æåëàòü ëó÷øå-
ãî, íî... êàê-òî ïðîñêî÷èëî.

Ïî ýòîìó ïîâîäó � «êàê-òî ïðîñêî÷è-
ëî» � â «Õèìèè è æèçíè» äî ñèõ ïîð æèâà
ëåãåíäà. Ãîâîðÿò, îäèí èç òîãäàøíèõ
ðåäàêòîðîâ æóðíàëà � óâû, ïîêîéíûé
Âëàäèìèð Ñòàíöî, îáîæàâøèé áàðäîâ è
íåîäíîêðàòíî ïóáëèêîâàâøèé èõ íà íà-
øèõ ñòðàíèöàõ, ïîêëÿëñÿ Âîëîäå, ÷òî è
åãî îïóáëèêóåò. Òîò, ïîíÿòíî, íå ïîâå-
ðèë. Ïîñêîëüêó áåñåäà áûëà âïîëíå äðó-
æåñêîé, òî åñòü çà îáèëüíûì ñòîëîì, ïî-
ñïîðèëè íà áóòûëêó âîäêè. Ïîñïîðèëè è
ðàçîøëèñü. À ïîòîì Â.Ñòàíöî îòîáðàë
ñàìîå ëîÿëüíîå. Íî êàê ýòî «ëîÿëüíîå»
ïðîáèë â ïå÷àòü ãëàâíûé ðåäàêòîð «Õè-
ìèè è æèçíè», íèêîìó íå âåäîìî. Â êîí-
öå êîíöîâ ïóáëèêàöèÿ «×åðíîãî çîëîòà»
ñîñòîÿëàñü, è Âîëîäÿ ïðåïîäíåñ Âëàäè-
ìèðó Ñòàíöî ÷åñòíî (è óäîâëåòâîðåííî)
ïðîèãðàííóþ áóòûëêó âîäêè.

Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, ñëåäóþùàÿ,
è óæå äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ, ïóáëèêàöèÿ
Âûñîöêîãî (öåëûõ ïÿòü ñòèõîòâîðåíèé)
ïîÿâèëàñü â «Ëèòåðàòóðíîé Ãðóçèè» â
1981 ãîäó (¹ 8), íî ýòî óæå ÷åðåç ãîä
ïîñëå åãî ñìåðòè. À ñëåäîì áûë ïåðâûé
ñáîðíèê � «Íåðâ» (èçä-âî «Ñîâðåìåí-
íèê»), ìàëîòèðàæíûé, îäíàêî è çà ýòî
ñïàñèáî.

Ñïàñèáî âñåì. Ñïàñèáî «Õèìèè è æèç-
íè» çà ïåðâóþ è åäèíñòâåííóþ ïóáëèêà-
öèþ Âûñîöêîãî â ñîâåòñêîì âðåìåíè-
ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå äðóãèì ïîñëåäó-
þùèì ïóáëèêàòîðàì. À ãëàâíîå, ñïàñè-
áî Âîëîäå çà òî, ÷òî îí îñ÷àñòëèâèë íàñ
ïðàâîì íàçûâàòüñÿ åãî ñîâðåìåííèêàìè.

ÕÐÎÍÈÊÀ

×åòâåðòü
âåêà
áåç
Âûñîöêîãî

Èç êîëîäû ìîåé óòàùèëè òóçà,
Äà òàêîãî òóçà, áåç êîòîðîãî � ñìåðòü.

Îäèí èçâåñòíûé êèíîäåÿòåëü íåäàâíî ñêà-
çàë: «Ìîÿ äîëãàÿ æèçíü äåëèòñÿ íà äâà
ïåðèîäà: âî âðåìÿ Âûñîöêîãî è ïîñëå

25 èþëÿ êàæäîãî ãîäà, íà÷èíàÿ
ñ 1980-ãî, � äåíü, êîãäà ìîñêâè÷è òÿ-
íóòñÿ íà Âàãàíüêîâñêîå êëàäáèùå. Ñíà-
÷àëà èõ áûëè ìíîãèå äåñÿòêè òûñÿ÷; ñåé-
÷àñ òîæå òûñÿ÷è, íî íåìíîãèå. Ýòî ïå-
÷àëüíî, íî ïîíÿòíî: âñå-òàêè ÷åòâåðòü
âåêà ïðîøëî.

Â ýòî ïîñëåäíåå íåâîçìîæíî ïîâåðèòü,
îñîáåííî ëþäÿì èç ïîêîëåíèÿ Âûñîöêî-
ãî. Êàê ýòî � äâàäöàòü ïÿòü ëåò? Íó ëàä-
íî, äåñÿòü, íó ïÿòíàäöàòü, íî äâàäöàòü
ïÿòü? Òî åñòü äâàäöàòü ïÿòü ëåò, êàê ñ
íàìè íåò Âîëîäè?..

«Âîëîäÿ» � ýòî íèêàêîå íå ïàíèáðàò-
ñòâî: íàì, åãî ñîâðåìåííèêàì, îí ðàçðå-
øèë íàçûâàòü ñåáÿ èìåííî òàê è ýòèì
ãîðäèëñÿ. Äëÿ âñåé ñòðàíû òîãäà îí áûë
òîëüêî Âîëîäåé � íàðîäíûì ÷åëîâåêîì,
íàðîäíûì ïîýòîì, è ýòè çâàíèÿ åìó äî-
ñòàëèñü îò åãî æå íàðîäà åùå ïðè æèçíè.
Ïîäîáíîãî íå ñëó÷àëîñü íè ñ êåì è íè-
êîãäà, äà è âðÿä ëè ñëó÷èòñÿ â áóäóùåì.
Åãî ëþáèëè âñå, îò äîìîõîçÿåê è ñòóäåí-
òîâ äî àêàäåìèêîâ è ÷ëåíîâ Ïîëèòáþðî,
õîòÿ ïîñëåäíèå, ïîíÿòíî, òèõîíüêî, ÷òî
áàðäîì òóò æå áûëî îòìå÷åíî:

Ìåíÿ ê ñåáå çîâóò áîëüøèå ëþäè,
÷òîá ÿ èì ïåë «Îõîòó íà âîëêîâ».

Áîðèñ Ãîðçåâ
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Â ðàìêàõ òðåõäíåâíîãî ó÷åáíîãî êóðñà «Åâðîïåéñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðî-
åêòíûé ìåíåäæìåíò â îáëàñòè íàóê î æèçíè» âåäóùèå åâðîïåéñêèå ýêñïåðòû
îçíàêîìÿò ñëóøàòåëåé ó÷åáíîãî êóðñà ñ âîïðîñàìè:

� Ñòðóêòóðà è èíñòðóìåíòû åâðîïåéñêèõ ðàìî÷íûõ ïðîãðàìì (FP6 and FP7);
� Îñíîâíûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè è òåõíîëîãèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà;
� Ñòðóêòóðà è æèçíåííûé öèêë èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ;
� Ïîäãîòîâêà êîíêóðñíûõ ïðåäëîæåíèé;
� Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè è ïåðåäà

÷åé òåõíîëîãèé;
� Ìåíåäæìåíò è ðóêîâîäñòâî ïðîåêòàìè;
� Àäìèíèñòðèðîâàíèå åâðîïåéñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ, âêëþ÷àÿ ôè-

íàíñîâûå ïðàâèëà, þðèäè÷åñêèå ïðîöåäóðû, êîíòðàêòíûå ïåðåãîâîðû.
Òàêæå ñåìèíàð ïðåäïîëàãàåò  ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ, îñíîâàííûå íà îïûòå ðà-

íåå ðåàëèçîâàííûõ è îñóùåñòâëÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ åâðîïåéñêèõ ïðîåê-
òîâ, à òàêæå ïðåäîñòàâëåíèå ñëóøàòåëÿì ñàìîé àêòóàëüíîé èíôîðìàöèè îòíîñè-
òåëüíî ãðÿäóùåé 7-é Ðàìî÷íîé ïðîãðàììû.

Â ó÷åáíîì êóðñå ìîãóò ïðèíÿòü ó÷àñòèå:
� âåäóùèå èññëåäîâàòåëè (ëèäåðû èññëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïï), êîòîðûå ìîãóò

ïîòåíöèàëüíî èãðàòü ðîëü çàÿâèòåëÿ è/èëè êîíòàêòíîãî ëèöà (ëèäåðà «êî-
ìàíäû») â åâðîïåéñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ êîíñîðöèóìàõ;

� ìåíåäæåðû èññëåäîâàíèé è ïðîåêòîâ, êîòîðûå ñìîãóò îêàçàòü ïîìîùü âå-
äóùèì èññëåäîâàòåëÿì â ïîäãîòîâêå ïðîåêòíûõ ïðåäëîæåíèé è óïðàâëå-
íèè ïðîåêòàìè èëè ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàñïðîñòðàíåíèè ýòèõ çíàíèé â ñòðà-
íàõ-ïàðòíåðàõ;

� àäìèíèñòðàòîðû, âîâëå÷åííûå â ïîâñåäíåâíîå óïðàâëåíèå åâðîïåéñêèìè
ãðàíòàìè (ôèíàíñèñòû, þðèñòû, ïàòåíòîâåäû, è äð.).

Åñëè Âû çàèíòåðåñîâàíû â ó÷àñòèè â ó÷åáíîì êóðñå, ïîæàëóéñòà,
çàðåãèñòðèðóéòåñü íà âåá-ñàéòå ïðîåêòà: http://www.coeur4life.net/.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè îáðàùàéòåñü ê ðîññèéñêîìó êîîð-
äèíàòîðó ïðîåêòà ïðîô. Âëàäèìèðó Âàñèëüåâè÷ó Ïîðîéêîâó, ÃÓ ÍÈÈ Áèîìåäè-
öèíñêîé õèìèè èì. Â.Í. Îðåõîâè÷à ÐÀÌÍ, Ïîãîäèíñêàÿ óë., 10, Ìîñêâà, 119121.
Òåë.: (095)245-2753, ôàêñ: (095)245-0857, vladimir.poroikov@ibmc.msk.ru.

À òàêæå ê ãëàâíîìó êîîðäèíàòîðó ïðîåêòà Dr. Andrey Girenko, European Research
and Project Office GmbH, Saarbrucken, Germany. Tel. +49 681 95923364 fax +49
681 95923370, ag@eurice.de

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Â ðàìêàõ ïðîåêòà áóäåò âûäåëåíî íåñêîëüêî ãðàíòîâ íà ïîåçäêè,
êîòîðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ êîíòàêòîâ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ó÷åáíîãî
êóðñà è èõ åâðîïåéñêèìè ïàðòíåðàìè ïî ïðîåêòàì â îáëàñòè íàóê î æèçíè. Èñ-
ñëåäîâàòåëè, ïëàíèðóþùèå íàïðàâèòü ïðîåêòíûå ïðåäëîæåíèÿ â ðàìêàõ 7-é Ðà-
ìî÷íîé ïðîãðàììû, ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü âñòðåòèòüñÿ ñ ïîòåíöèàëüíûìè êîîð-
äèíàòîðàìè ïðîåêòîâ ïî FP7 è îáñóäèòü ñ íèìè ëè÷íî ïåðâûå âåðñèè ïðîåêòîâ.

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ó÷àñòèÿ â ó÷åáíîì êóðñå: çíàíèå àíãëèéñêîãî ÿçûêà
è óìåíèå ðàáîòàòü ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì íà óðîâíå ïîëüçîâàòåëÿ.

Ó÷àñòèå â ó÷åáíîì êóðñå è ïîëó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ áåñ-
ïëàòíîå. Òðàíñïîðò, ïðîæèâàíèå è ïèòàíèå îïëà÷èâàþòñÿ ñàìèìè ó÷àñòíè-
êàìè ñïåöêóðñà èëè íàïðàâèâøèìè èõ îðãàíèçàöèÿìè. ×èñëî ñëóøàòåëåé îã-
ðàíè÷åíî (íå áîëåå 20 ÷åëîâåê). Âñå ñëóøàòåëè, óñïåøíî îñâîèâøèå ïðîãðàììó
êóðñà, ïîëó÷àò ñåðòèôèêàòû î ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè.

Äîðîãèå èññëåäîâàòåëè, åñëè âû ñîáèðàåòåñü íàïðàâëÿòü
ïðîåêòíûå ïðåäëîæåíèÿ â 7-þ Ðàìî÷íóþ ïðîãðàììó

Åâðîêîìèññèè, òî äëÿ âàñ ñ 22 ïî 24 ñåíòÿáðÿ 2005 ãîäà
îðãàíèçîâàí ïåðâûé ó÷åáíûé êóðñ

íà áàçå ÃÓ ÍÈÈ Áèîìåäèöèíñêîé õèìèè
èì. Â.Í. Îðåõîâè÷à ÐÀÌÍ ïî àäðåñó:
Ïîãîäèíñêàÿ óë., 10; Ìîñêâà, 119121.

Îáó÷åíèå áåñïëàòíîå,

îðãàíèçîâàíî â ðàìêàõ

ïðîãðàììû

IMPRESMAN-COEUR4LIFE

(èíèöèàòèâíûé ïðîåêò,

ïîääåðæàííûé 6-é

Ðàìî÷íîé ïðîãðàììîé

Åâðîêîìèññèè). Öåëü

ïðîãðàììû � ïîâûñèòü

óìåíèå è îïûò

â èññëåäîâàòåëüñêîì

è ïðîåêòíîì ìåíåäæìåíòå.

Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà

ïðåäïîëàãàåòñÿ

îñóùåñòâèòü íåñêîëüêî

ìåðîïðèÿòèé,

íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøå-

íèå êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ

èññëåäîâàòåëüñêèìè

ïðîåêòàìè â îáëàñòè íàóê

î æèçíè. Áîëåå äåòàëüíàÿ

èíôîðìàöèÿ î öåëÿõ

è çàäà÷àõ ïðîåêòà

ïðåäñòàâëåíà

íà âåá-ñàéòå:

http://www.coeur4life.net/.
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...ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñîâìåñòíûé ðîñ-
ñèéñêî-óêðàèíñêèé ïðîåêò, ïðåäïî-
ëàãàþùèé çàïóñê êîñìè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà äëÿ íàáëþäåíèÿ Çåìëè â
èíòåðåñàõ íàóêè è íàðîäíîãî õîçÿé-
ñòâà («Èññëåäîâàíèÿ Çåìëè èç êîñìî-
ñà», 2005, ¹ 2, ñ.40)...

...ñ ó÷åòîì ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óã-
ëåðîäíûõ íàíîòðóáîê èäåÿ Öèîëêîâ-
ñêîãî î «êîñìè÷åñêîì ëèôòå» � áàø-
íå-ïîäúåìíèêå ñ âåðøèíîé â êîñìîñå
óæå íå âûãëÿäèò íåðåàëüíîé («Êîñìè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ», 2005, ò.43,
¹ 2, ñ.157)...

...Ðîññèÿ ïî ñóììàðíûì ìàñøòàáàì
íèîáèåâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîïîñòà-
âèìà ñ Áðàçèëèåé, ãäå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äîáûâàþò 89% âñåãî íèîáèÿ
(«Ðàçâåäêà è îõðàíà íåäð», 2005, ¹ 4,
ñ. 13)...

...ñ îäíîé èç âåðñèé «ðàçóìíîé» ïðî-
ãðàììû ALICE (Artificial Linguistic
Internet Computer Entity) ìîæíî ïîáå-
ñåäîâàòü ïî àäðåñó www.intelli-
buddy.com («New Scientist», 2005, ò.
186, ¹ 2496, ñ. 33)...

...ïðîèçâåäåíèÿ Á.Øîó íà òåððèòîðèè
Ðîññèè îõðàíÿþòñÿ àâòîðñêèì ïðà-
âîì, à ïðîèçâåäåíèÿ Óýëëñà, Öâåéãà,
Ñåíò-Ýêçþïåðè è Êèïëèíãà � óæå
íåò («Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåí-
íîñòü. Àâòîðñêîå ïðàâî è ñìåæíûå
ïðàâà», 2005, ¹ 4, ñ.65)...

...ìåäèöèíñêèå ðàáîòíèêè óëó÷øàþò
ñâîè ïðîôåññèîíàëüíûå êà÷åñòâà,
êîãäà ïðîáóþò ñåáÿ â êà÷åñòâå ïèñà-
òåëåé («Scientific American», 2005,
ò. 292, ¹ 5, ñ. 20)...

...îáùíîñòü ìèôîëîãè÷åñêèõ ìîòèâîâ
ó ðàçíûõ íàðîäîâ õîðîøî ñîîòíîñèò-
ñÿ ñ ãåíåòè÷åñêèìè «ðîäîñëîâíûìè
äåðåâüÿìè» è ïðåäïîëàãàåìûìè ïóòÿ-
ìè ìèãðàöèè äðåâíèõ ëþäåé («Ïðèðî-
äà», 2005, ¹ 4, ñ. 60)...

...ðàñøèôðîâàí ãåíîì ìîëî÷íîêèñ-
ëîé áàêòåðèè Lactobacillus acidophilus
(«Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA», 2005, ò. 102,
¹ 11, ñ. 3906)...

Äðóçüÿ çàùèùàþò îò ãðèïïà

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî íèçêàÿ ñîöèàëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà çäîðîâüå.

Ñàðà Ïðåñìàí è åå êîëëåãè èç Óíèâåðñèòåòà Êàðíåãè Ìåëëîí â
Ïèòòñáóðãå (ÑØÀ) ïðîâåëè ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ. Â íèõ ó÷àñòâî-
âàëè 83 äîáðîâîëüöà-ïåðâîêóðñíèêà, êîòîðûì ñäåëàëè ïðèâèâêó îò
ãðèïïà. Îíè äîëæíû áûëè åæåäíåâíî ôèêñèðîâàòü, ñî ñêîëüêèìè
ëþäüìè îáùàëèñü çà ïðîøåäøèå ñóòêè è êîãäà îùóùàëè ñåáÿ îäè-
íîêèìè. Ïàðàëëåëüíî ïåðâîêóðñíèêàì èçìåðÿëè óðîâåíü êîðòèçî-
ëà � ãîðìîíà ñòðåññà.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî èììóííûé îòâåò íà îäèí èç ñîäåðæàùèõñÿ â âàê-
öèíå øòàììîâ áûë íà 16% ñëàáåå, ÷åì â íîðìå, ó òåõ, êòî ñ÷èòàë
ñåáÿ îäèíîêèì, è íà 11%  �  ó òåõ, êòî çà äâå íåäåëè èññëåäîâàíèé
îáùàëñÿ ñ 4�12 ñîêóðñíèêàìè. Åñëè ñîöèàëüíûå ñâÿçè âêëþ÷àëè ïî-
ðÿäêà 20 ÷åëîâåê, ñíèæåíèÿ èììóííîãî îòâåòà çàôèêñèðîâàíî íå
áûëî.

À âîò î÷åâèäíîé ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì êîðòèçîëà è èììóííûì
îòâåòîì ó÷åíûå íå îáíàðóæèëè. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ãîðìîíà áûëî
âûøå ó ñòóäåíòîâ, ñ÷èòàâøèõ ñåáÿ îäèíîêèìè, íî íèêàê íå âëèÿëî
íà êîëè÷åñòâî àíòèòåë ñïóñòÿ ìåñÿö ïîñëå ïðèâèâêè. (Ïîâûøåí-
íûé óðîâåíü êîðòèçîëà ìîæåò áûòü âûçâàí òåì, ÷òî îäèíîêèå ëþäè,
íàïðèìåð, õóæå ñïÿò.)

Ïðåñìàí íàñòàèâàåò íà òîì, ÷òî îäèíî÷åñòâî è ñîöèàëüíûå êîí-
òàêòû � âåùè ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå, à ïîòîìó ñìåøèâàòü èõ âîç-
äåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íå ñòîèò: ìîæíî áûòü îáùèòåëü-
íûì ÷åëîâåêîì è íåðåäêî èñïûòûâàòü ÷óâñòâî îäèíî÷åñòâà, à ìîæ-
íî îùóùàòü ñåáÿ âïîëíå êîìôîðòíî, èìåÿ âñåãî íåñêîëüêî äðóçåé
èëè çíàêîìûõ (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist» îò 2 ìàÿ
2005 ã.).

Ñõîäíîå èññëåäîâàíèå ïðîâåëè ñîòðóäíèêè Àìåðèêàíñêîé
êàðäèîëîãè÷åñêîé àññîöèàöèè, êîòîðûå íàáëþäàëè çà ñîñòîÿíèåì
çäîðîâüÿ 3000 ìóæ÷èí. Ó õîëîñòÿêîâ è ëþäåé ñ íèçêîé ñîöèàëüíîé
àêòèâíîñòüþ îêàçàëîñü âûøå ñîäåðæàíèå èíòåðëåéêèíà-6 � áåë-
êîâîãî ìàðêåðà âîñïàëåíèÿ.

Êîíå÷íî, îò îäèíî÷åñòâà ëåêàðñòâà íå ïîìîãàþò, çàòî ïîääåðæ-
êà ñåìüè è äðóçåé � â ñàìîì äåëå ýôôåêòèâíîå çàùèòíîå ñðåäñòâî,
óâåðåíà Ïðåñìàí.

Å.Ñóòîöêàÿ
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...ó ìûøåé, êîòîðûõ êîðìèëè òðàíñ-
ãåííûìè òîìàòàìè, âûðàáàòûâàþùè-
ìè ñëîæíûé áåëîê-èììóíîãåí, îáíà-
ðóæåíû àíòèòåëà ïðîòèâ ãåïàòèòà Â è
ÂÈ× («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê»,
2005, ò. 401, ¹ 5, ñ. 709)...

...ñîçäàí ïðèáîð äëÿ áûñòðîãî îäíî-
âðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñ-
òíîãî íàòÿæåíèÿ è âÿçêîñòè æèäêîñòè
(«Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà»,
2005, ¹ 2, ñ. 144)...

...ôàðìàêîëîãàì ïðåäëàãàþò èñêóññò-
âåííîå «ëàáîðàòîðíîå æèâîòíîå» äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ ëåêàðñòâ � êðåìíèåâóþ
ïëàñòèíêó, íà êîòîðîé ðàçìåùåíû
êëåòêè ìîçãà, ïå÷åíè è ñåðäöà êðûñû
(«Nature», 2005, ò. 435, ¹ 7038, ñ. 12)...

...íàèáîëåå âåðîÿòíûå ïðåäêè ÷åðå-
ïàõ � «ùåêàñòûå ÿùåðû» ïàðåéàçàâ-
ðû («Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2005, ò.
84, ¹ 4, ñ. 464)...

...âñå ÷åëîâå÷åñòâî ãåíåòè÷åñêè ïðåä-
ðàñïîëîæåíî ê àòåðîñêëåðîçó, ãèïåð-
òîíèè, äèàáåòó, òàê êàê îñîáåííîñòè
ìåòàáîëèçìà, êîòîðûå áûëè ïîëåçíû
äîèñòîðè÷åñêîìó ÷åëîâåêó ïðè íåðå-
ãóëÿðíîì ïèòàíèè, â ñîâðåìåííûõ óñ-
ëîâèÿõ âåäóò ê áîëåçíÿì («Æóðíàë
ýâîëþöèîííîé áèîõèìèè è ôèçèîëî-
ãèè», 2005, ò. 41, ¹ 2, ñ. 186)...

...ïðè ñèíäðîìå Ìàðôàíà � íàñëåä-
ñòâåííîì íàðóøåíèè îáìåíà â ñîåäè-
íèòåëüíûõ òêàíÿõ � ñíèæàåòñÿ ñïî-
ñîáíîñòü êëåòîê ê âîññòàíîâëåíèþ
ÄÍÊ, ïîâðåæäåííîé ãàììà-îáëó÷å-
íèåì («Ðàäèàöèîííàÿ áèîëîãèÿ. Ðà-
äèîýêîëîãèÿ», 2005, ò. 45, ¹ 2,
ñ. 145)...

...÷åëîâåêó ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè
ñëîæíåå òî÷íî îòñ÷èòàòü çàäàííûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷åì îòìåðèòü
çàäàííîå ðàññòîÿíèå («Áþëëåòåíü ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè è ìåäè-
öèíû», 2005, ò. 139, ¹ 4, ñ. 465)...

...ó ìíîãèõ âèäîâ ñòàòóñ ñàìöà çàâè-
ñèò îò ÿðêîñòè êðàñíîé ðàñöâåòêè, à
ñïîðñòìåíàì êðàñíàÿ ôîðìà, âîçìîæ-
íî, ïîìîãàåò ïîáåæäàòü («Nature»,
2005, ò.435, ¹ 7040, ñ.293)...

Òàéíà àíãëèéñêîé ÷åëþñòè

Ó÷åíûå ïûòàþòñÿ çàíîâî îïðåäåëèòü âîçðàñò ÷åëþñòè, íàéäåí-
íîé íåäàëåêî îò ãîðîäà Òîðêè â Àíãëèè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ìîãóò çàñòàâèòü ïî-äðóãîìó âçãëÿíóòü íà ýâîëþöèþ ÷åëî-
âåêà.

Ôðàãìåíò ÷åëþñòíîé êîñòè, êîòîðàÿ óæå 80 ëåò õðàíèòñÿ â ìó-
çåå ãîðîäà Òîðêè, � âîçìîæíî, ñàìûé äðåâíèé èç îñòàíêîâ ñî-
âðåìåííîãî ÷åëîâåêà, íàéäåííûé â Åâðîïå. Ïðåæäå ñ÷èòàëîñü,
÷òî âîçðàñò íàõîäêè � îêîëî 30 òûñÿ÷ ëåò, òåïåðü æå åñòü âñå
îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî îíà ãîðàçäî ñòàðøå � 37�40 òûñÿ÷.

Êóñîê âåðõíåé ÷åëþñòè ÷åëîâåêà ñ òðåìÿ çóáàìè áûë îáíàðó-
æåí âî âðåìÿ àðõåîëîãè÷åñêèõ ðàñêîïîê â ïåùåðå â 1927 ãîäó.
Ñýð Àðòóð Êåéñ, ñòàâøèé âïîñëåäñòâèè âåäóùèì àíàòîìîì Âå-
ëèêîáðèòàíèè, èäåíòèôèöèðîâàë íàéäåííûé îáðàçåö êàê ÷å-
ëþñòü ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà (Homo sapiens). Èñòèííàÿ åãî öåí-
íîñòü âûÿñíèëàñü â 1980 ãîäó: ñ ïîìîùüþ ðàäèîóãëåðîäíîãî àíà-
ëèçà óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî îñòàíêàì îêîëî 30 òûñÿ÷ ëåò. Îäíà-
êî íåäàâíî ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî êîñòü áûëà ñêðåïëåíà áóìàæ-
íûì êëååì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðåçóëüòàòû äàòèðîâàíèÿ ìîãëè
îêàçàòüñÿ íåòî÷íûìè.

Ðîäæåð ßêîáè, ñîòðóäíèê Áðèòàíñêîãî ìóçåÿ, è åãî êîëëåãè
ïîïûòàëèñü îïðåäåëèòü âîçðàñò êîñòåé æèâîòíûõ, íàéäåííûõ â
ïåùåðå ðÿäîì ñ ôðàãìåíòîì ÷åëþñòè. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ñëîþ, â
êîòîðîì íàéäåí îáëîìîê, îò 37 äî 40 òûñÿ÷ ëåò (ïî ñîîáùåíèþ
àãåíòñòâà «BBC News» îò 27 àïðåëÿ 2005 ã.).

Èç îáíàðóæåííûõ â Åâðîïå îñòàíêîâ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà
ñòàðøå 28 òûñÿ÷ ëåò ëèøü ýòà ÷åëþñòü è êîñòè èç Ðóìûíèè èìå-
þò áîëåå èëè ìåíåå òî÷íóþ äàòèðîâêó. Åñëè ôðàãìåíò èç Òîðêè
ïðèíàäëåæèò ÷åëîâåêó ðàçóìíîìó, òî îí � î÷åâèäåö âðåìåíè,
êîãäà ýòîò âèä òîëüêî ïîÿâèëñÿ â Åâðîïå. À åñëè ðå÷ü èäåò î
íåàíäåðòàëüöå, òî ýòî ïåðâûå ñâèäåòåëüñòâà î íåì, íàéäåííûå
íà òåððèòîðèè Àíãëèè. Ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ÄÍÊ ó÷åíûå íàäå-
þòñÿ ïîñòàâèòü òî÷êó â ýòîì âîïðîñå.

Ì.Åãîðîâà
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Îäèí èç ñàìûõ ãðàíäèîçíûõ ìåäèöèíñêèõ ìèôîâ � òî, ÷òî ãàñ-
òðèòû è ÿçâû ïðîèñõîäÿò îò íåðâîâ, åäû âñóõîìÿòêó è ïðèñòðà-
ñòèÿ ê ãîðÿ÷èòåëüíûì íàïèòêàì. Òî åñòü, êîíå÷íî, è ñòðåññû, è
íåïðàâèëüíîå ïèòàíèå, è òåì áîëåå ïüÿíñòâî � ôàêòîðû ðèñêà.
È âñå-òàêè ó ÿçâåííûõ çàáîëåâàíèé, ê îãðîìíîìó óäèâëåíèþ âñåãî
ïðîãðåññèâíîãî ÷åëîâå÷åñòâà, îêàçàëèñü äâå ïðè÷èíû, íå ñâÿ-
çàííûå íàïðÿìóþ ñ òðóäíîñòÿìè ëè÷íîé áèîãðàôèè ïàöèåíòà
(«Õèìèÿ è æèçíü», 1998, ¹ 5, ñòàòüè À.À.Òðàâèíà è Â.Àðòàìîíî-
âîé). Ãåíû ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ÿçâåííîé áîëåçíè èñêàëè
äîëãî, ôàêòè÷åñêè íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè ìåäèöèíñêîé
ãåíåòèêè. Íàøëîñü ìíîæåñòâî ãåíîâ, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
ïðèáëèæàþùèõ ñâîåãî íîñèòåëÿ ê ñëèçèñòûì êàøêàì è ïàðîâûì
êîòëåòàì âìåñòî êðàñíîãî âèíà ïîä øàøëû÷îê. Âçâàëèòü âñþ
âèíó íà íåêèé åäèíñòâåííûé «ãåí ÿçâû» íå ïîëó÷èëîñü, îäíàêî â
1976 ãîäó àìåðèêàíñêèå ãåíåòèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì Äæåéìñà
Ðîòòåðà, èçó÷àÿ ñåìåéíûå ñëó÷àè çàáîëåâàíèÿ, íàøëè ìóòàíò-
íóþ ôîðìó ãåíà, îòâå÷àþùåãî çà ñåêðåöèþ ïåïñèíîãåíà, áåëêà-
ïðåäøåñòâåííèêà ïåïñèíà � ïèùåâàðèòåëüíîãî ôåðìåíòà. Åñëè
ó ÷åëîâåêà åñòü ýòà ìóòàöèÿ, ïåïñèíîãåíà (è ñîîòâåòñòâåííî
ïåïñèíà) â åãî æåëóäî÷íîì ñîêå áîëüøå, ÷åì íóæíî. ßçâà íåèç-
áåæíî âîçíèêàåò ó ÷åòûðåõ èç ïÿòè òàêèõ ëþäåé. È âñå-òàêè ýòî �
ëèøü ïîëîâèíà âñåõ ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ.

Ãèïîòåçà îá èíôåêöèîííîé ïðèðîäå ÿçâû èìååò íå ìåíåå
äëèííóþ èñòîðèþ, ÷åì «ãåíåòè÷åñêàÿ». Íî ëèøü â 1983 ãîäó
îíà áûëà óáåäèòåëüíî äîêàçàíà: àâñòðàëèéñêèå âðà÷è Ðîáèí
Óîðåí è Áàððè Ìàðøàëë îïóáëèêîâàëè ñòàòüþ, â êîòîðîé îïè-
ñàëè îòêðûòîãî èìè âîçáóäèòåëÿ ÿçâû. ×òîáû äîêàçàòü, ÷òî
ïîÿâëåíèå ïîñòîðîííåé æèâíîñòè â æåëóäêå � èìåííî ïðè÷èíà
áîëåçíè, à íå, ñêàæåì, åå ñëåäñòâèå, Ìàðøàëë ñîâåðøèë ïî-
ñòóïîê, äîñòîéíûé íàñòîÿùåãî ó÷åíîãî: âûïèë êóëüòóðó áàêòå-
ðèè. Ðåçóëüòàòîì áûë ñèëüíåéøèé ãàñòðèò (âïîñëåäñòâèè âû-
ëå÷åííûé), à çàòåì ïîëíûé òðèóìô. Äàííûå Óîðåíà è Ìàðøàë-
ëà íå îïðîâåðãíóòû ïî ñåé äåíü, áîëåå òîãî, îíè ïîëó÷àþò âñå
íîâûå ïîäòâåðæäåíèÿ. Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíå-
íèÿ îôèöèàëüíî ïðèçíàëà çëîâåùóþ ðîëü Helicobacter pylori â
ðàçâèòèè ãàñòðèòîâ, ÿçâû æåëóäêà è äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèø-
êè. Òåïåðü â ãðàìîòíî ïîñòðîåííûé êóðñ ëå÷åíèÿ îáÿçàòåëüíî
âõîäÿò è òåñòû íà ïðèñóòñòâèå çàðàçû â îðãàíèçìå ïàöèåíòà, è
ïðè íåîáõîäèìîñòè � àíòèáàêòåðèàëüíàÿ òåðàïèÿ.

Òàèíñòâåííû íå òîëüêî áîëåçíè, íî è ëåêàðñòâà. Èñòîðèÿ íà-
óêè ïîëíà áûëåé è ñêàçîê î òîì, êàê ëþäè îáíàðóæèâàëè áèîëî-

î áîëåçíÿõ
è ëåêàðñòâàõ

ìèôÛ

Îòêóäà áåðóòñÿ áîëåçíè, êàê èõ èçáåæàòü,
à êîëè óæ çàáîëåëè, òî êàê âûëå÷èòüñÿ � âîò
òåìû, êîòîðûå èíòåðåñóþò âñåõ. À ãäå âñåîá-
ùèé èíòåðåñ, òàì è ìèôû.

À.Ã.ÂÎÐÎÍÊÎÂÓ, ïèñüìî èç èíòåðíåòà: Åñëè ìåæäó
äâóìÿ îäèíàêîâûìè ýëåêòðîäàìè â ðàñòâîðå âîçíèêà-
åò ÝÄÑ, ýòî, ñêîðåå âñåãî, îçíà÷àåò, ÷òî ýëåêòðîäû
íå àáñîëþòíî îäèíàêîâû, à îòëè÷àþòñÿ ñîäåðæàíè-
åì ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ çàãðÿçíåíèé èëè äàæå
ïðîñòî êà÷åñòâîì ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Å.Â.ÁÈÐÞÊÎÂÓ, Ïîäîëüñê: Èíäåêñ èç äâóõ áóêâ
ðÿäîì ñ íàçâàíèåì êðàñêè îáîçíà÷àåò æèäêóþ îñ-
íîâó, íà êîòîðîé îíà ïðèãîòîâëåíà: ÃÔ � ãëèôòà-
ëåâûé ëàê, ÏÔ � ïåíòàôòàëåâûé; ñìåøèâàòü ìåæ-
äó ñîáîé êðàñêè âûøåóïîìÿíóòûõ òèïîâ ìîæíî â
ëþáûõ ïðîïðîöèÿõ.

Ï.À.ÊÀÌÛØÅÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ïî ïîâîäó
ôðàêöèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ïåðåãîíêå âåùåñòâà ìîçãà
â ðîìàíå Ìèøåëÿ Æóâå («Õèìèÿ è æèçíü», 2005, ¹ 5),
àâòîð ïóáëèêàöèè ñîîáùèë, ÷òî ñîâðåìåííûå õèìèêè
çàòðóäíÿþòñÿ òî÷íî îïèñàòü èõ ñîñòàâ; âî âñÿêîì
ñëó÷àå, âñþ îðãàíèêó ýêñïåðèìåíòàòîðû ÕVIII âåêà
ñîæãëè, à îñòàëñÿ, êàê îíè è ïðåäïîëàãàëè, ôîñôîð �
ñ ïðèìåñüþ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ è ðàñïàäà áåëêîâ,
ôîñôîëèïèäîâ è ò. ä.

À.Ì.ÃÐÎÇÄÎÂÎÉ, Òóëà: ×òîáû ìàëèíà íå ðàñêèñ-
ëà ïðè ñóøêå, íàäî áðàòü íå ñîâñåì ñïåëûå, ðîçîâûå
ÿãîäû; ñóøèòü ìîæíî íà ñîëíöå 10�12 äíåé èëè â
äóõîâêå 1�2 ÷àñà, ïðè òåìïåðàòóðå ñíà÷àëà
45�50 îÑ, ïîòîì ïðè 60 îÑ.

Ë.Ä.ÁÎÐÒßÍÑÊÎÉ, Íîâîñèáèðñê: Øàìïèíüîíû
íå òåìíåþò ïðè íàðåçàíèè, åñëè èõ ïðîìûòü â ïîä-
êèñëåííîé âîäå, ñ äîáàâëåíèåì óêñóñà èëè ëèìîííîé
êèñëîòû.

ËÀÐÈÑÅ ÊÎÏÒÅÂÎÉ, Ìîñêâà: Ñïàñèáî çà òåïëûå
ñëîâà; íàñ÷åò êîíäåíñàòà âàêàíòíûõ îðáèòàëåé âû
ñîìíåâàåòåñü ñîâåðøåííî ïðàâèëüíî � ýòî êàê ðàç è
ïðîÿâèëî ñåáÿ íàøå ÷óâñòâî þìîðà, áëàãî íîìåð áûë
àïðåëüñêèì; êîãäà ïðèøëåòå âàø ïî÷òîâûé èëè ýëåê-
òðîííûé àäðåñ, ìû îòâåòèì è íà âòîðîé âîïðîñ.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Ïðîñèì ïðîùåíèÿ, ïðîòè-
âåíü ïî-íåìåöêè � íå Bratpanne, à Bratpfanne, íà ÷òî
íàì ñïðàâåäëèâî óêàçàëè ëþäè, çíàþùèå ýòîò ÿçûê.

Ê.À., Ìîñêâà: 95% íåèñïðàâíîñòåé â ðàäèîýëåêò-
ðîíèêå ïðîèñõîäèò ïî äâóì ïðè÷èíàì: îòñóòñòâèå
êîíòàêòà òàì, ãäå îí íóæåí, è íàëè÷èå êîíòàêòà
òàì, ãäå îí íå íóæåí, òàê ÷òî, ñîãëàñíî ïðàâèëó Îê-
êàìà, âåðîÿòíåå ëþáàÿ èç ýòèõ ïðè÷èí, ÷åì âìåøà-
òåëüñòâî èíîïëàíåòÿí èëè äðóãèõ çëûõ ñèë.



ãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïðèðîäíîãî ñûðüÿ,
íàáëþäàÿ çà æèâîòíûìè. Òóò è ëåãåí-
äàðíûå ýôèîïñêèå êîçû, êîòîðûå åëè
ïîáåãè êîôå è ïîòîì ñêàêàëè íî÷è íà-
ïðîëåò, ïîêà ïàñòóõè íå ðåøèëè ïðî-
âåðèòü íà ñåáå, ñ ÷åãî ýòî ñêîòèíêà òàê
âçáîäðèëàñü. Òóò è áåëûå êîðîâû, ñðà-
æåííûå ñîëíå÷íûì óäàðîì ïîñëå ïî-
åäàíèÿ íåêîé òðàâû, êîòîðóþ ïðèìåò-
ëèâûå êðåñòüÿíå íàçâàëè çâåðîáîåì, �
òàê ñîñòîÿëîñü çíàêîìñòâî ÷åëîâå÷å-
ñòâà ñ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðàìè. Ñ ïî-
äîáíîé æå èñòîðèè çà÷àñòóþ íà÷èíà-
þòñÿ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå ðàññêàçû î õè-
íèíå. Äåñêàòü, èíäåéöû âèäåëè, êàê
ïóìû ñäèðàþò è ãëîæóò êîðó õèííîãî
äåðåâà, è íàó÷èëèñü ãîòîâèòü èç íåå
ëåêàðñòâî îò ëèõîðàäêè, à çàòåì åâðî-
ïåéöû ïåðåíÿëè îïûò ó èíäåéöåâ... Íî
åñëè èñòîðèè ñ êîçàìè è êîðîâàìè íå
ëèøåíû ïðàâäîïîäîáèÿ, òî áàéêà ïðî
ïóìó è õèíó � íàâåðíÿêà âûìûñåë, ÷òî
è çàñâèäåòåëüñòâîâàë íàø ïîñòîÿííûé
àâòîð Â.Á.Ïðîçîðîâñêèé â ñòàòüå «Êèí-
êèíà, èëè Êîðà âñåõ êîð» («Õèìèÿ è
æèçíü», 1984, ¹ 11). Ïî÷åìó? Äà ñðà-
çó ïî äâóì ïðè÷èíàì: ïðåäñòàâèòåëè
ñåìåéñòâà êîøà÷üèõ íå áîëåþò ìàëÿ-
ðèåé, à ïóìû íå æèâóò íà âûñîòå îò
ïîëóòîðà äî òðåõ òûñÿ÷ ìåòðîâ íàä
óðîâíåì ìîðÿ, ãäå ðàñòóò õèííûå äå-
ðåâüÿ.

È äàæå ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû, ñî-
çäàííûå ðóêàìè ÷åëîâåêà,  ïîðîé ïðå-
ïîäíîñÿò çàãàäêè. Çâóêîâîé, èëè àóñ-
êóëüòàòîðíûé, ìåòîä èçìåðåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ èçîáðåë (î ÷åì íå âñå çíàþò)
ðóññêèé âðà÷ Í.Ñ.Êîðîòêîâ (1874�
1920). Ïî÷òè êàæäûé ÷åëîâåê õîòü ðàç
â æèçíè âäåâàë â óøè ôîíåíäîñêîï,
çàñòåãèâàë ðîäñòâåííèêó èëè çíàêîìî-
ìó ÷åðíóþ ìàíæåòó âûøå ëîêòÿ è äà-
âèë ãðóøó, íàêà÷èâàÿ âîçäóõ. Ïî ìåðå
òîãî êàê âîçäóõ èç ìàíæåòû ìåäëåííî
âûïóñêàþò, äàâëåíèå â íåé ïàäàåò, â
óøàõ ðàçäàþòñÿ îò÷åòëèâûå ãëóõèå
óäàðû � îò «âåðõíåãî», ñèñòîëè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ äî «íèæíåãî», äèàñòîëè-
÷åñêîãî, ïîòîì ñòèõàþò. Ñïðàøèâàåò-
ñÿ, ÷òî ýòî çà çâóêè? Òî åñòü ÿñíî, ÷òî
ñëûøèì ìû ïóëüñ, íî êàê ýòî êðîâü,
ïîòàåííî áåãóùàÿ ïî ñîñóäàì, óõèò-
ðÿåòñÿ òàê øóìåòü?

Â ðàçíîå âðåìÿ ñïåöèàëèñòû ïðåä-
ëàãàëè ãèïîòåçû, ñâÿçûâàþùèå çâóêè
Êîðîòêîâà ñ çàâèõðåíèÿìè òîêà êðîâè
â ñæàòîé àðòåðèè, ñ êàâèòàöèåé, ñ àê-
òèâíûìè ñîêðàùåíèÿìè ìûøö ñîñóäè-
ñòîé ñòåíêè... Àâòîðû «Õèìèè è æèçíè»
(1987, ¹ 7) ïðåäëîæèëè ñâîå, âåñüìà
óáåäèòåëüíîå îáúÿñíåíèå: «Ïîêà äàâ-
ëåíèå êðîâè ìåíüøå äàâëåíèÿ âîçäóõà
â ìàíæåòå, àðòåðèÿ îñòàåòñÿ ïåðåæà-
òîé. Âî âðåìÿ ñèñòîëû, êîãäà íàðàñòà-
þùåå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ïðåâîñ-
õîäèò äàâëåíèå â ìàíæåòå, àðòåðèÿ
íà÷èíàåò ðàñïðàâëÿòüñÿ, ïðè÷åì íå

îäíîâðåìåííî ïî âñåìó ïåðåæàòîìó
ó÷àñòêó, à âîëíîé îò âåðõíåãî êðàÿ ìàí-
æåòû ê íèæíåìó. Íî ñêîðîñòü ïóëüñî-
âîé âîëíû â óæå ðàñïðàâèâøåéñÿ ÷àñ-
òè àðòåðèè áîëüøå, ÷åì â òîé, êîòî-
ðàÿ åùå òîëüêî íà÷èíàåò ðàñïðàâëÿòü-
ñÿ, ïîýòîìó «ãðåáåíü» ïóëüñîâîé âîë-
íû äâèæåòñÿ ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì «ïî-
äîøâà» (ñì. ñòàòüþ î öóíàìè â ýòîì
æå íîìåðå. � Ïðèìå÷.ðåä. )... Êîãäà
ïóëüñîâàÿ âîëíà íà÷èíàåò îïðîêèäû-
âàòüñÿ è åå ôðîíò ñòàíîâèòñÿ î÷åíü
âîãíóòûì, àðòåðèÿ ðàñïðàâëÿåòñÿ ïî-
÷òè ìãíîâåííî, õëîïêîì, ïðèâîäÿ â
äâèæåíèå îêðóæàþùèå åå ìÿãêèå òêà-
íè». Ýòè-òî êîëåáàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
ðóêè è âîñïðèíèìàþòñÿ êàê çâóê.

È êñòàòè, ÷òîáû çàêîí÷èòü ñ ìè-
ôàìè: óòâåðæäåíèå, ÷òî äàâëåíèå íà
ïðàâîé è íà ëåâîé ðóêå ó îäíîãî è
òîãî æå ÷åëîâåêà áûâàåò ðàçëè÷-
íûì, íè íà ÷åì íå îñíîâàíî. Åñëè
ìåðèòü àêêóðàòíî, ñ ñîáëþäåíè-
åì âñåõ íåñëîæíûõ ïðàâèë � äîë-
æíî áûòü îäèíàêîâî.

Å.Êîòèíà

ÞÁÈËÅÉ




