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ÈíôîðìÍàóêà
ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß

Ãðàä è ëèâåíü:
ñïóòíèêîâûé
äèàãíîç
Èçäàëåêà ðàñïîçíàòü îáëàêî, íå-
ñóùåå ëèâåíü èëè ãðàä, ïîçâîëÿåò
ìåòîä, êîòîðûé ðàçðàáàòûâàþò
ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà êîñìè-
÷åñêîé ãèäðîìåòåîðîëîãèè «Ïëà-
íåòà». Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî èçìå-
ðèòü ñî ñïóòíèêà óõîäÿùèé òåïëî-
âîé ïîòîê Çåìëè è ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì ýòè äàííûå ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü (bukharov@planet.iitp.ru).

Óòðîì ìèëàÿ òåëåâèçèîííàÿ äåâóøêà
çàâåðèëà çðèòåëåé, ÷òî äîæäÿ òî÷íî íå
áóäåò. À äíåì äîâåð÷èâûõ ëþäåé, îñ-
òàâèâøèõ äîìà çîíòèêè, íàêðûë ëèâåíü.
Ïðåäñêàçàíèå ïîãîäû � äåëî òðóäíîå
è íåáëàãîäàðíîå. Ôàêòîðîâ ìíîæåñòâî,
ó÷åñòü âñå íåâîçìîæíî, ïîýòîìó ïðî-
ãíîç ìîæåò áûòü òîëüêî âåðîÿòíîñò-
íûì. Íî ïðàâèëüíûå ïðåäñêàçàíèÿ
ëþäè êàê áóäòî íå çàìå÷àþò, çàòî
îøèáêè îáñóæäàþò äîëãî è íà âñå ëàäû.

Òåïåðü, îäíàêî, òî÷íîñòü ïðåäñêàçà-
íèé, âî âñÿêîì ñëó÷àå ëèâíåé è ãðàäà,
ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòüñÿ. Íà-
äåæäó íà ýòî äàþò èññëåäîâàíèÿ ñî-
òðóäíèêîâ Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà
Ðîññèè è èõ êîëëåã èç ÍÈÖ êîñìè÷åñ-
êîé ãèäðîìåòåîðîëîãèè «Ïëàíåòà».
Ìåòîä, êîòîðûé îíè ïðåäëàãàþò, íå
ïîòðåáóåò íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ. Äîñòàòî÷íî è òåõ, ÷òî åñòü,
ïðîñòî èç íèõ òåïåðü ìîæíî áóäåò ïî-
ëó÷èòü ãîðàçäî áîëüøå èíôîðìàöèè. Î
ñâîåé ðàçðàáîòêå ó÷åíûå ðàññêàçàëè
íà Âòîðîé îòêðûòîé âñåðîññèéñêîé
êîíôåðåíöèè «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè
èç êîñìîñà».

Îñíîâà ïðîãíîçà ëèâíåé è ãðàäà �
ýòî äàííûå îá óõîäÿùåì òåïëîâîì èç-
ëó÷åíèè Çåìëè. Èçìåðÿÿ åãî ñ ïîëÿð-
íî-îðáèòàëüíîãî ñïóòíèêà NOAA-16
äâóìÿ ðàäèîìåòðàìè â ìèêðîâîëíîâîì
è ÈÊ-äèàïàçîíàõ, àâòîðû íàó÷èëèñü
ðàññ÷èòûâàòü ïàðàìåòðû îáëà÷íîñòè,
îïðåäåëÿþùèå ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ
ëèâíåé è ãðàäà. À ïî ýòèì ïàðàìåò-
ðàì, â ñâîþ î÷åðåäü, âû÷èñëÿòü çíà-

÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ è äèà-
ìåòðà ãðàäà.

Ãëàâíûå ïàðàìåòðû � ýòî äâå òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà: íà óðîâíå âåðõíåé
ãðàíèöû îáëà÷íîñòè è ó çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè íåïîñðåäñòâåííî ïîä îáëàêîì.
Èõ-òî è óçíàþò ñ ïîìîùüþ ðàñïîëî-
æåííûõ íà ñïóòíèêå ðàäèîìåòðîâ. Ýòè
äàííûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü âûñîòó
âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè, ìàêñè-
ìàëüíóþ ñêîðîñòü âåðòèêàëüíûõ âîñ-
õîäÿùèõ ïîòîêîâ è îöåíèòü çíà÷åíèå
íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ ó
ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ðàéîíå îáëà÷íî-
ñòè. Ïðîùå ãîâîðÿ, ïðèêèíóòü, ëèâíåì
èëè ñðåäíåíüêèì äîæäèêîì ÷ðåâàòî
èçó÷àåìîå îáëàêî è êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî îíî âîîáùå ïðîëüåòñÿ
äîæäåì.

×òîáû ðàññ÷èòàòü, ïîñûïëåòñÿ ëè èç
òîãî èëè èíîãî îáëàêà ãðàä è êàêîãî
ðàçìåðà áóäóò ãðàäèíû, ó÷åíûå ïðè-
äóìàëè ìåòîäèêó, â îñíîâå êîòîðîé �
òå æå èñõîäíûå äàííûå. Ìåæäó ïðî-
÷èì, ýòó ìåòîäèêó óæå îïðîáîâàëè è
óñïåøíî èñïîëüçóþò ñïåöèàëèñòû ïðî-
òèâîãðàäîâîé ñëóæáû Àðãåíòèíû.

Â îáùåì, èìåÿ ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîé çàïàñ äàííûõ, ìåòåîðîëîãè
òåïåðü ìîãóò ðàñïîçíàòü ëèâíåâîå èëè
÷ðåâàòîå ãðàäîì (åãî íàçûâàþò ãðàäî-
íîñíûì) îáëàêî ñ âåðîÿòíîñòüþ ïî÷òè
80%. È ñîñòàâëÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå
êàðòû. Ãëàâíîå � õîðîøèé àëãîðèòì,
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è áûñòðûé
êîìïüþòåð. Âïðî÷åì, èñïîëüçîâàòü
êîìïüþòåðû ìåòåîðîëîãè ëþáÿò. Íå-
äàðîì îäèí èç ñàìûõ ìîùíûõ â ìèðå
ñóïåðêîìïüþòåðîâ, ðàñïîëîæåííûé â

ßïîíèè è ðàññ÷èòûâàþùèé êëèìàò íà
Çåìëå, � ýòî ìàõèíà, ïî ïëîùàäè
âäâîå áîëüøàÿ ôóòáîëüíîãî ïîëÿ. Íî
÷òîáû ðåøàòü çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ
ãðàäà è ëèâíÿ ïî òåïëîâîìó èçëó÷åíèþ
Çåìëè, òàêèå ñóïåðìàøèíû è íå íóæ-
íû, äîñòàòî÷íî èìåþùèõñÿ.

Ïðèÿòíàÿ îñîáåííîñòü íîâîãî ïîäõî-
äà â òîì, ÷òî îí óíèâåðñàëåí. Îí íå
òîëüêî ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü
ñèëüíûå ëèâíè è ãðàä, íî è äàåò âîç-
ìîæíîñòü îöåíèòü, íàñêîëüêî èíòåí-
ñèâíû áóäóò ýòè îñàäêè. Ïðè÷åì íàä
ëþáûì òèïîì ïîâåðõíîñòè, äàæå íàä
ñíåãîì èëè ëüäîì. Ñïåöèàëèñòû çíà-
þò, ÷òî ñäåëàòü ýòî âåñüìà òðóäíî. À
äîâåð÷èâûõ ïðîôàíîâ, êîòîðûì ýòè
òîíêîñòè âñå ðàâíî íå ïîíÿòü, ïîðàäó-
åò òî, ÷òî ïðîãíîç ïîãîäû ìîæåò ñòàòü
ãîðàçäî òî÷íåå. È çîíòèê îíè çðÿ òàñ-
êàòü íå áóäóò, íî è áåç íåãî â ëèâåíü
íå ïîïàäóò.

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÜ

Áåç îêñèäîâ àçîòà
Íà Òîëüÿòòèíñêîé ÒÝÖ ñîñòîÿëàñü
ïðåçåíòàöèÿ òåõíîëîãèè ïî ñíèæå-
íèþ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà. Ìíî-
ãîëåòíèé òðóä ó÷åíûõ è ðàáîòíè-
êîâ ÒÝÖ áûë îòìå÷åí ïðåìèåé Ïðà-
âèòåëüñòâà ÐÔ â îáëàñòè íàóêè è
òåõíèêè.

Ïî÷òè íà âñåõ ïðîèçâîäñòâàõ, ãäå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè èñïîëüçóþò ïðî-
öåññ ñæèãàíèÿ òîïëèâà, îáðàçóþòñÿ
îêñèäû àçîòà êàê îäèí èç ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Ðàçìåðû óùåðáà,
ïðè÷èíåííîãî èìè, â òîì ÷èñëå è â
âèäå êèñëîòíûõ äîæäåé, èñ÷èñëÿþòñÿ
ìèëëèàðäàìè ðóáëåé. Òåïëîýíåðãåòè-
êà � îäèí èç ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ òåõ-
íîãåííûõ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà â
àòìîñôåðó. Â âîçäóõå îíè âñòóïàþò â
ðåàêöèþ ñ ñîäåðæàùèìèñÿ â íåé ïðè-
ìåñÿìè è îáðàçóþò ìíîãî÷èñëåííûå
ñîåäèíåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ åñòü è òîê-
ñè÷íûå. Èëè ïîïðîñòó ðàñòâîðÿþòñÿ â
àòìîñôåðíîé âëàãå è âûïàäàþò êèñëû-
ìè äîæäÿìè. «Ïðîáëåìà çàùèòû àò-
ìîñôåðû îñîáåííàÿ. Äåëî â òîì, ÷òî
îòðàâëåíèå çàãðÿçíåííûì âîçäóõîì â
80�100 ðàç ñèëüíåå, ÷åì îòðàâëåíèå
÷åðåç æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò. Âäû-
õàíèå îòðàâëåííîãî âîçäóõà âûçûâàåò
äî 68% áîëåçíåé, à â ñèëüíî çàãðÿç-
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íåííûõ ìåñòàõ ÷èñëî çàáîëåâàíèé â
äâà ðàçà âûøå», � ïðèâåë íåóòåøè-
òåëüíóþ ñòàòèñòèêó Þ.Ñ.Õîäàêîâ èç
Âñåðîññèéñêîãî òåïëîòåõíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà.

Â íàøåé ñòðàíå åæåãîäíûå âàëîâûå
âûáðîñû îêñèäîâ àçîòà ñîñòàâëÿþò
1,7 ìëí. òîíí. Êàê æå ñ íèìè ìîæíî
áîðîòüñÿ? Çà ðóáåæîì øèðîêî èñïîëü-
çóþò äîðîãîñòîÿùóþ òåõíîëîãèþ ñå-
ëåêòèâíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ (ÑÊÂ), ðàçðàáîòàííóþ â ßïîíèè.
Íà Òîëüÿòòèíñêîé ÒÝÖ íàøëè äðóãîå
ðåøåíèå ïðîáëåìû, ýôôåêòèâíîå è
ýêîíîìè÷íîå, íà ïîðÿäîê äåøåâëå ìå-
òîäà ÑÊÂ. Ìåòîä ñåëåêòèâíîãî íåêà-
òàëèòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ (ÑÍÊÂ)
ïîçâîëÿåò íà 70% ñíèçèòü âðåäíûå
âûáðîñû â äûìîâûõ ãàçàõ. Ñóòü ïðî-
ñòà: âî âðåìÿ ñãîðàíèÿ óãîëüíîé ïûëè
â òîïêó âïðûñêèâàþò àììèàê, âîññòà-
íàâëèâàþùèé ñîåäèíåíèÿ àçîòà äî
èíåðòíîãî ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà, êîòî-
ðûé è òàê ïðèñóòñòâóåò â âîçäóõå.

Îäíàêî ÷òîáû âíåäðèòü íîâûé ìåòîä
íà ÒÝÖ â Òîëüÿòòè, êðóïíîì ïðîìûø-
ëåííîì ãîðîäå Ðîññèè, ïîíàäîáèëîñü
ìíîãî ëåò. Îïèðàÿñü íà òåîðåòè÷åñêèå
ðàçðàáîòêè ß.Á.Çåëüäîâè÷à, ðàáîòíè-
êàì Òîëüÿòòèíñêîé ÒÝÖ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À.Àëôååâà âìåñòå ñ ó÷åíûìè
ïðèøëîñü ðåøèòü ñëîæíûå èíæåíåð-
íûå çàäà÷è. Çà ÷åòûðíàäöàòü ëåò èñ-
ñëåäîâàíèé îíè ïðîâåëè íåìàëî èñïû-
òàíèé: ïðîòÿíóëè àììèàêîïðîâîä íà
êîòëû, íàó÷èëèñü âïðûñêèâàòü â êîòåë
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî àììèàêà äëÿ
çàïóñêà íóæíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.
Äëÿ òî÷íîãî âåäåíèÿ ñëîæíûõ õèìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ íà îãðîìíîé ñòàíöèè ïî-
íàäîáèëèñü äîðîãàÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññîì è ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå. Íàêîíåö ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà
ÀÎ «Ñàìàðàýíåðãî» ïîçâîëèëà ïåðåâå-
ñòè ðàçðàáîòêè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
íà ïðîìûøëåííûé óðîâåíü.

«Ïåðåä íàìè ñî÷åòàíèå íîâûõ ìåòî-
äîâ óïðàâëåíèÿ, ôèíàíñèðîâàíèÿ ðà-
áîò è îñâîåíèÿ âûñîêîé òåõíîëîãèè.

Ñåãîäíÿ ýêîëîãèÿ íèêîãî íå îñòàâëÿåò
ðàâíîäóøíûì. Ìû æèâåì â îáùåì
äîìå, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ íàøåé ïëà-
íåòîé, è äîëæíû âìåñòå îòâå÷àòü çà
íåå. Â íàøåé ñòðàíå, ïî-ìîåìó, ýêî-
ëîãè÷åñêîå ñîçíàíèå íà÷èíàåò îâëàäå-
âàòü íàñåëåíèåì», � çàìåòèë íà ïðå-
çåíòàöèè àêàäåìèê Ñ.Ï.Êàïèöà.

Â.Àâåòèñÿí, ÷ëåí ïðàâëåíèÿ ÐÀÎ
«ÅÝÑ Ðîññèè», çàìåòèë, ÷òî â ïðîøåä-
øåì ãîäó ýíåðãîõîëäèíã çàòðàòèë áî-
ëåå 6 ìëðä. ðóáëåé íà ìåðîïðèÿòèÿ,
ñâÿçàííûå ñ îõðàíîé ïðèðîäû. Îí ðàñ-
ñêàçàë î íàìåðåíèÿõ êîìïàíèè ðàçðà-
áîòàòü íîâóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïîëèòèêó.
Â íîâîé êîíöåïöèè áóäóò ïðîïèñàíû
çàêîíîäàòåëüíûå èçìåíåíèÿ, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, îï-
ðåäåëåíû áþäæåò è îñíîâíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ðàáîòû äî÷åðíèõ è çàâèñèìûõ
îáùåñòâ ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» â îáëàñòè
ýêîëîãèè.

Ìåòîä ãëóáîêîé î÷èñòêè äûìîâûõ ãà-
çîâ îò îêñèäîâ àçîòà ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ âñåõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê, äåé-
ñòâóþùèõ â ñòðàíå. Çíà÷èòåëüíîå ñî-
êðàùåíèå âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà â
àòìîñôåðó ïîçâîëèò óëó÷øèòü ýêîëîãè-
÷åñêóþ îáñòàíîâêó è ñ ìåíüøèìè çà-
òðàòàìè îñóùåñòâèòü «Ýíåðãåòè÷åñêóþ
ñòðàòåãèþ Ðîññèè äî 2020 ãîäà». Ïðè
ýòîì ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè ïîñëå
âíåäðåíèÿ óâåëè÷èòñÿ íà êîïåéêó-ïîë-
òîðû, çàìåòèëè ðàçðàáîò÷èêè.

ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ

Âîçðàñò
ïî ðèòìó ñåðäöà
Ïðîñòîé ñïîñîá îïðåäåëÿòü áèî-
ëîãè÷åñêèé âîçðàñò ÷åëîâåêà ïðåä-
ëîæèëè ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà áèî-
ôèçèêè êëåòêè ÐÀÍ â Ïóùèíå. Äëÿ
ýòîãî íàäî âñåãî ëèøü ñíÿòü ïîêà-
çàòåëè ðàáîòû ñåðäöà. Èññëåäîâà-
òåëè ïîñòðîèëè ìîäåëü áèîëîãè-
÷åñêîãî âîçðàñòà ÷åëîâåêà íà îñ-
íîâå ïàðàìåòðîâ ðèòìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ñåðäöà.

Áèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò � ýòî èíòåã-
ðàëüíûé ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ îðãàíèç-
ìà è îáúåêòèâíûé ïîêàçàòåëü åãî ñòà-
ðåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, áèîëîãè÷åñêèé
âîçðàñò ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ êàëåí-
äàðíûì. Äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ íóæíû
áèîëîãè÷åñêèå ìàðêåðû, à îíè ìîãóò
áûòü ñàìûìè ðàçíûìè. Ïóùèíñêèå áèî-
ôèçèêè ðåøèëè èñïîëüçîâàòü â êà÷å-
ñòâå òàêèõ ìàðêåðîâ ïàðàìåòðû ðèòìè-

÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà (ðèòìî-
ãðàììû). Â ïîëüçó ñâîåãî âûáîðà îíè
ïðèâîäÿò ôàêòû, ÷òî ôóíêöèîíèðîâà-
íèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
ñèëüíî çàâèñèò îò âîçðàñòà, à ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, îòðàæàåò ñîñòîÿíèå âñå-
ãî îðãàíèçìà. Ñåðäå÷íûé ðèòì ðåãó-
ëèðóåòñÿ áîëüøèì íàáîðîì ðàçíûõ
ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ñ ó÷àñòèåì âå-
ãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Â ðåãó-
ëÿöèè ðàáîòû ñåðäöà âûäåëÿþò äâà
óðîâíÿ: öåíòðàëüíûé è àâòîíîìíûé.
Ñîáñòâåííî, îñíîâíûõ çàäà÷ ó ýòîé
ðåãóëÿöèè äâå: ïîääåðæèâàòü ãîìåî-
ñòàç (ïîñòîÿíñòâî) â îðãàíèçìå è ïå-
ðåñòðàèâàòü ðàáîòó ñåðäöà ïðè ïîâû-
øåííûõ íàãðóçêàõ.

Â êà÷åñòâå èñïûòóåìûõ ïðèãëàñèëè
ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòîâ ÐÀÍ â Ïóùè-
íå, áëàãî èõ òàì äîñòàòî÷íî, â âîçðà-
ñòå îò 20 äî 70 ëåò, áåç ïàòîëîãèé ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Ïðè ïîìî-
ùè ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíî-àïïà-
ðàòíîãî êîìïëåêñà «Ýêñïðåññ» ó íèõ
ñíèìàëè ðèòìîãðàììó ñåðäöà â ïîëî-
æåíèè ëåæà, çàòåì èñïûòóåìîìó ïðåä-
ëàãàëè âñòàòü (ýòî íàãðóçêà) è ñíèìà-
ëè â ïîëîæåíèè ñòîÿ. Òàêèì îáðàçîì
èññëåäîâàòåëè ïîëó÷èëè 22 ïàðàìåò-
ðà, èç êîòîðûõ ìåòîäîì èñêëþ÷åíèÿ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè îòîáðàëè 10.

Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî ðèò-
ìîãðàììû ìîëîäûõ è ïîæèëûõ èñïû-
òóåìûõ îòëè÷àþòñÿ, ïîñêîëüêó ñ âîç-
ðàñòîì óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåííîñòü

ðåãóëÿòîðíûõ ñèñ-
òåì, îíè èñòîùàþò-
ñÿ è àäàïòàöèîí-
íûå âîçìîæíîñòè
îðãàíèçìà ñíèæà-
þòñÿ. Ïîäîáíîå æå
ïðîèñõîäèò ïðè
ñòðåññå. Òî åñòü
ñòàðîñòü îðãàíèçì
âîñïðèíèìàåò êàê
äëèòåëüíûé õðîíè-
÷åñêèé ñòðåññ.
Á è î ë î ã è ÷ å ñ ê è å

ìàðêåðû ñòàðåíèÿ, â äàííîì ñëó÷àå
ïàðàìåòðû ðèòìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ñåðäöà, ñâÿçàíû ñ áèîëîãè÷åñêèì âîç-
ðàñòîì ëèíåéíîé ðåãðåññèåé. Èñõîäÿ
èç ýòîãî, ó÷åíûå ïîñòðîèëè ìîäåëü.

Àâòîðû ïåðå÷èñëÿþò ñëåäóþùèå äî-
ñòîèíñòâà ñâîåé ìîäåëè: íåèíâàçèâ-
íîñòü ìåòîäà (íåâìåøàòåëüñòâî â
îðãàíèçì ïðè ñíÿòèè ïîêàçàòåëåé),
áûñòðîòà è ïðîñòîòà. Îíè ïîëàãàþò,
÷òî èõ ìîäåëü ïðèãîäèòñÿ, íàïðèìåð,
ïðè âûÿâëåíèè ãðóïï ðèñêà ñðåäè íà-
ñåëåíèÿ, èññëåäîâàíèÿõ äåéñòâèÿ ëå-
êàðñòâåííûõ âåùåñòâ è ïèùåâûõ äî-
áàâîê, ïðè ðàçëè÷íîé äèàãíîñòèêå.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Î.Áàêëèöêàÿ,
Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ìàðêèíà
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Êàêèì áûë äîâðåì¸ííûé ìèð, �
Ñ ÷üèõ ñëîâ äî íàñ äîøëî ïðåäàíüå?
Íå âûäåëÿëèñü «âåðõ» è «íèç», �
Êàê íàì äîñòàëîñü ýòî çíàíüå?
Âåëèêèé Õàîñ áûë áåçìîëâíî-ïóñò, �
Êòî ñìîã óñòàíîâèòü åãî ïðåäåëû?
Íè÷òî íå îáðåòàëî ñâîéñòâ è ôîðì, �
Êàê ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âñåì ñóìåëè?

Âîïðîñû ê Íåáó,
Öþé Þàíü, IV â. äî í.ý.

Â Êàçàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ïåäàãîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå â
èþíå ýòîãî ãîäà ïðîøëà XII Âñåðîññèéñêàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ, íà êîòîðîé âåäóùèå ó÷åíûå ñòðàíû è èõ êîëëåãè èç-
çà ðóáåæà äåëèëèñü äðóã ñ äðóãîì ñâåæèìè èäåÿìè î òîì, êàê
óñòðîåíà Âñåëåííàÿ. À êîððåñïîíäåíò «Õèìèè è æèçíè» òàì áûë,
äîêëàäû ñëóøàë è ðàçìûøëÿë î êðèçèñå â ôèçèêå.

Íà ïîðîãå êðèçèñà
Â ïðîøëûé ðàç, â êîíöå ïîçàïðîøëîãî âåêà, ê êðè-
çèñó â ôèçèêå ïðèâåëè íåñêîëüêî âåñüìà ÷àñòíûõ
ñëó÷àåâ. Îäíè ó÷åíûå ðàññìàòðèâàëè ðÿäîâóþ òåî-
ðåòè÷åñêóþ çàäà÷ó, à èìåííî: ñòàðàëèñü ðàññ÷èòàòü
èçëó÷åíèå àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà. È ê ñâîåìó óäèâ-
ëåíèþ, íå ñìîãëè ýòîãî ñäåëàòü: ïî êëàññè÷åñêèì
ôîðìóëàì âûõîäèëî, ÷òî âñÿ ýíåðãèÿ äîëæíà ðàíî
èëè ïîçäíî ïåðåéòè â òåïëîâîå èçëó÷åíèå è íèêàêî-
ãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó èçëó÷åíèåì è âåùåñòâîì äîñ-
òèãíóòü íåëüçÿ. Ïîïûòêà ñïàñòè òåîðèþ ïðèâåëà ê
èäåå î òîì, ÷òî òåëî èçëó÷àåò ýíåðãèþ âîâñå íå íå-
ïðåðûâíî, à åäèíûìè è íåäåëèìûìè ïîðöèÿìè �
êâàíòàìè.

Äðóãèå æå ó÷åíûå ïûòàëèñü ïîíÿòü óðàâíåíèÿ Ìàê-
ñâåëëà, íàéòè ïðîÿâëåíèÿ ýôèðà, êîëåáàíèÿ êîòîðî-
ãî, ïî âîççðåíèÿì íà÷àëà XX âåêà, ïîðîæäàþò ýëåêò-
ðîìàãíåòèçì, è, ñòàëî áûòü, ñâåò, à òàêæå âûÿâèòü
ïðèâèëåãèðîâàííóþ ñèñòåìó îòñ÷åòà, êîòîðàÿ îòíî-
ñèòåëüíî ýôèðà ïîêîèòñÿ. Ðàññóæäåíèÿ íà ýòó òåìó

Òåìíîå äåëî
Âñåëåííîé
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
Ñ.Ì.Êîìàðîâ

ýôèðîì, ðåøèâ, ÷òî îêðóæàþùåå íàñ
ïðîñòðàíñòâî ïóñòî, òî åñòü íèêàêîé
æèäêîñòüþ, îáëàäàþùåé âÿçêîñòüþ, íå
çàïîëíåíî. À âåäü âñåãî çà íåñêîëüêî
ëåò äî ýïîõàëüíûõ ñîáûòèé âåëèêèé
ëîðä Êåëüâèí, îí æå Ó.Òîìñîí, ïðè-
çíåñ çíàìåíèòóþ ôðàçó: «Â ôèçèêå âñå
ãëàâíîå óæå ñäåëàíî». Ïðèìåðíî òà-
êóþ æå ìûñëü ëåò òðèäöàòü íàçàä âûñ-
êàçûâàë àêàäåìèê ß.Á.Çåëüäîâè÷ ìî-
ëîäûì êîëëåãàì, êîòîðûå õîòåëè çà-
íèìàòüñÿ êîñìîëîãèåé è òåîðèåé ãðà-
âèòàöèè: íå ëåçüòå ñþäà, çäåñü âñå óæå
ñäåëàíî. È äåéñòâèòåëüíî, òîãäà êà-
çàëîñü, ÷òî îñòàëàñü îäíà-åäèíñòâåí-
íàÿ çàäà÷à � èçìåðèòü ìàññó íåéòðè-
íî è, ïîñ÷èòàâ ñ åå ïîìîùüþ ñðåä-
íþþ ïëîòíîñòü âåùåñòâà âî Âñåëåí-
íîé, îïðåäåëèòü ñóäüáó íàøåãî ðàñ-
øèðÿþùåãîñÿ ìèðà: åñëè îíà áîëüøå
êðèòè÷åñêîé, çíà÷èò, ðàñøèðåíèå ñìå-
íèòñÿ ñæàòèåì è âñå ñõëîïíåòñÿ â òî÷-
êó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàñøèðåíèå
áóäåò áåñêîíå÷íûì.

Ïðèçðà÷íûå ñóùíîñòè
íîâîé ôèçèêè
Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû XX âåêà ýòîé
áëàãîñòíîé êàðòèíå ïðèøåë êîíåö. Ñíà-
÷àëà íàáëþäåíèÿ ìîùíûõ òåëåñêîïîâ,
â òîì ÷èñëå âûâåäåííûõ â êîñìîñ, ïî-
êàçàëè, ÷òî ãàëàêòèêè ñêó÷èâàþòñÿ ñî-
âñåì íå òàê, êàê õîòåëîñü áû àñòðîôè-
çèêàì. Ïîòîì îêàçàëîñü, ÷òî ìàññû
çâåçä, èçìåðåííûå ðàçíûìè ñïîñîáà-
ìè, à èìåííî ïî îïòè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðàì è ïî âëèÿíèþ íà äâèæåíèÿ ñîñåä-
íèõ îáëàêîâ ïûëè, íå ñîâïàäàþò. Ïî-
ïûòêè îáúÿñíèòü ýòè ôåíîìåíû âûçâà-
ëè ê æèçíè íåêóþ òåìíóþ ìàòåðèþ,
ìàññà êîòîðîé ðàç â ïÿòü ïðåâûøàåò
ìàññó âñåé èçâåñòíîé ìàòåðèè � òîé,
÷òî â ïðÿìîì ñîîòâåòñòâèè ñ ëåíèíñêèì
îïðåäåëåíèåì «äàíà íàì â îùóùåíè-
ÿõ». Îùóùàòü òåìíóþ ìàòåðèþ, õîòÿ
îíà è íàïîëíÿåò îêðóæàþùåå íàñ ïðî-
ñòðàíñòâî, íåïðîñòî: ìû íå îáëàäàåì
÷óâñòâîì ñèëû òÿæåñòè, à èìåííî ýòîé
ñèëîé òåìíàÿ ìàòåðèÿ âçàèìîäåéñòâó-
åò ñ îáû÷íûì, òàê íàçûâàåìûì áàðè-
îííûì, âåùåñòâîì. È äàæå ìîãó÷èå
ïðèáîðû, èçîáðåòåííûå ÷åëîâå÷åñêèì
ãåíèåì XX âåêà, òóò íå ïîìîùíèêè �
âñå ñïåêòðîìåòðû, èíòåðôåðîìåòðû è
òîìîãðàôû â êîíå÷íîì ñ÷åòå àíàëèçè-
ðóþò ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ, è

òàì, ãäå åãî íåò, îíè áåññèëüíû. Âîò è
ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñàìûé ñîâåðøåííûé
ïðèáîð, êîòîðûé åñòü â ðóêàõ ó÷åíûõ
äëÿ ïðÿìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òåìíîé
ìàòåðèåé, � åùå êàâåíäèøåâñêèå êðó-
òèëüíûå âåñû. Âîò è ïðèõîäèòñÿ ñóäèòü
î âíåçàïíî îòêðûâøåìñÿ ìèðå ïî êîñ-
âåííûì ïðèçíàêàì.

Çàòåì âäðóã îêàçàëîñü, ÷òî Âñåëåí-
íàÿ ïîñëåäíèå äâà ìèëëèàðäà ëåò ðàñ-
øèðÿåòñÿ ñ óñêîðåíèåì, òî åñòü ïî-
ïðîñòó âçðûâàåòñÿ âî âòîðîé, ïîñëå
Áîëüøîãî âçðûâà, ðàç. Ýòî íàáëþäå-
íèå óæå íå ëåçëî íè â êàêèå âîðîòà è
ïîðîäèëî åùå îäíó ïðèçðà÷íóþ ñóù-
íîñòü � òåìíóþ ýíåðãèþ, ìàññà êîòî-
ðîé ñîñòàâëÿåò 75% ìàññû íàøåãî
ìèðà. Ýòîé òàèíñòâåííîé ñóáñòàíöèè
äàëè ìíîãî äðóãèõ íàçâàíèé � îò
êâèíòýññåíöèè äî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ,
èëè ëÿìáäà-÷ëåíà óðàâíåíèé Ýéíø-
òåéíà. Ïîðîé, óâëå÷åííûå ïîëíîé íå-
ïîçíàííîñòüþ íîâîé ñóùíîñòè, òåîðå-
òèêè ïðèïèñûâàþò åé íåêèå ñïåöèôè-
÷åñêèå ñâîéñòâà, â ñèëó êîòîðûõ òåì-
íàÿ ýíåðãèÿ ñòàíîâèòñÿ è âîâñå ôàí-
òîìíîé. À åùå åå íàçûâàþò àíòèãðà-
âèòàöèåé, ïîñêîëüêó ÷åì áîëüøå òåì-
íîé ýíåðãèè ãäå-òî ñîñðåäîòî÷èòñÿ,
òåì ñèëüíåå â ýòîì ìåñòå ìàññû áó-
äóò äðóã îò äðóãà îòòàëêèâàòüñÿ � â
ïîëíîì ïðîòèâîðå÷èè ñ çàêîíîì òÿãî-
òåíèÿ Íüþòîíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íû-
íåøíåé êîíöåïöèåé ýòà àíòèãðàâèòà-
öèîííàÿ ñèëà â êàêîé-òî ìîìåíò ðàñ-
øèðåíèÿ Âñåëåííîé ïðåâûñèëà ñèëó
òÿãîòåíèÿ è âçÿëà óïðàâëåíèå íàøèì
ìèðîì íà ñåáÿ. Íè÷åãî õîðîøåãî ýòî
óïðàâëåíèå íàì, ñîñòîÿùèì èç áàðè-
îííîé ìàòåðèè, íå ñóëèò � íåêîòîðûì
òåîðåòèêàì ìåðåùèòñÿ ìðà÷íîå áóäó-
ùåå, êîãäà ñèëà àíòèãðàâèòàöèè ðàç-
ðûâàåò àòîìû íà êâàðêè, îáåñïå÷èâàÿ
Áîëüøîé ïóê (ýòî ñëîâîñî÷åòàíèå äî-
ñòîéíî âñòàòü â îäèí ðÿä ñ Big Bang,
õîòÿ èñõîäíîå, àíãëèéñêîå, çíà÷åíèå
íåñêîëüêî èíîå � Big Rip, òî åñòü
Áîëüøîé ðàçðûâ), ïîñëå êîòîðîãî Âñå-
ëåííàÿ îêàçûâàåòñÿ çàïîëíåííîé áåñ-
ñòðóêòóðíîé ìàòåðèåé. Äàæå òàêèå,
êàçàëîñü áû, êðåïêèå îáúåêòû, êàê
÷åðíûå äûðû, êîòîðûå åùå äâàäöàòü
ëåò íàçàä áûëè ñïîñîáíû âñîñàòü â
ñåáÿ âñþ Âñåëåííóþ, íå ìîãóò ïåðå-
æèòü Áîëüøîé ïóê � îíè ðàñòâîðÿòñÿ
â òåìíîé ýíåðãèè, åñëè îíà äåéñòâè-
òåëüíî îêàæåòñÿ ôàíòîìíîé.

ïðèâåëè ê ìûñëè î òîì, ÷òî ñêîðîñòü
ñâåòà � ôóíäàìåíòàëüíàÿ êîíñòàíòà
íàøåãî ìèðà, îò âûáîðà ñèñòåìû êî-
îðäèíàò åå çíà÷åíèå íå çàâèñèò, è
íè÷òî, êðîìå ÷àñòèö ñâåòà � ôîòîíîâ,
íå ìîæåò äâèãàòüñÿ íå òî ÷òî ñ áîëü-
øåé, à äàæå ñ ýòîé ñêîðîñòüþ. Èç ýòèõ
æå ðàññóæäåíèé ïîøëè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ Ëîðåíöà, òîò ñàìûé ìíîæèòåëü
Ö1-(v/c)2, êîòîðûé îïèñûâàåò ðåëÿòè-
âèñòñêîå èçìåíåíèå äëèí, ìàññ è âðå-
ìåí, óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà, ïðèäàâ-
øèå êîíêðåòíûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë
ýòèì, êàçàâøèìñÿ ðàíåå àáñòðàêòíûì
ïðåîáðàçîâàíèÿì, è âñÿ ñîâðåìåííàÿ
ôèçèêà, ñîâåðøåííî íåïîõîæàÿ íà
áûâøóþ äî òîãî ôèçèêó Íüþòîíà, ãäå
ðàçìåðû òåëà, íå ãîâîðÿ óæ î âðåìå-
íè, íèêàê íå ìîãëè çàâèñåòü îò äâè-
æåíèÿ. Çàîäíî ïîñðåäñòâîì îïûòà
Ìàéêåëüñîíà�Ìîðëè ðàçîáðàëèñü è ñ
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Êðîìå òîãî, â òîëüêî ÷òî íà÷àâøåì-
ñÿ XXI âåêå àâòîðó ýòèõ ñòðîê íà ðàç-
ëè÷íûõ íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ è êîíôå-
ðåíöèÿõ, â òîì ÷èñëå è âûñîêîãî óðîâ-
íÿ, íåîäíîêðàòíî ïðèõîäèëîñü ñëû-
øàòü ñîîáùåíèÿ î ÿâëåíèÿõ ñîâñåì óæ
íåîáû÷íûõ. Òî êòî-òî çàôèêñèðóåò
íîâûé âèä èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, ÷àñòè-
öû êîòîðîãî äîëåòàþò äî ïîâåðõíîñ-
òè Çåìëè ñî ñêîðîñòüþ, íåìíîãî ìåíü-
øåé ñêîðîñòè ñâåòà. Òî ïðè îáëó÷å-
íèè îáðàçöà ïîòîêîì áûñòðûõ ýëåêò-
ðîíîâ åãî ìàññà ñóùåñòâåííî, âûõî-
äÿ çà ïðåäåëû îøèáêè èçìåðåíèÿ, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, à ñïóñòÿ ÷àñû ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ îáëó÷åíèÿ ýòó ìàññó òåðÿåò. Òî
÷àñòèöû ïðè àëüôà-ðàñïàäå íà÷èíàþò,
áóäòî îáëàäàÿ ñâîáîäîé âîëè, ñ ðàç-
íîé âåðîÿòíîñòüþ ëåòåòü â íàïðàâëå-
íèè ðàçíûõ çâåçä. Òî ýíåðãèÿ ãàììà-
êâàíòîâ ïðè áåòà-ðàñïàäå èëè ÷èñëî
íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ íåéòðèíî, ëåòÿ-
ùèõ îò Ñîëíöà, çàâèñÿò îò ïîëîæåíèÿ
Çåìëè íà îðáèòå. Âñå ýòî íàñòîëüêî
ïðîòèâîðå÷èò èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿì îá óñòðîéñòâå íàøåãî ìèðà, ÷òî
êîëëåãè âî âðåìÿ äîêëàäîâ íåîäîáðè-
òåëüíî õìûêàþò, à àâòîðû íåîáû÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ ñòàðàþòñÿ íàéòè ìåòîäè-
÷åñêèå îøèáêè â ñâîèõ ýêñïåðèìåí-
òàõ. Îòäåëüíûå ãîðÿ÷èå ãîëîâû óæå,
íå ñòåñíÿÿñü íèêîãî, ïîãîâàðèâàþò îá
ýôèðå, òî åñòü ïîêóøàþòñÿ íà ñâÿ-
òîå � âñå-òàêè èìåííî íà îñíîâå êðè-
òèêè ýôèðíûõ òåîðèé âûðîñëà òåîðèÿ
Ýéíøòåéíà è, ñîîòâåòñòâåííî, âñÿ ñî-
âðåìåííàÿ ôèçèêà.

«Ìû æèâåì â ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñ-
íîå âðåìÿ, � ñêàçàë íà îòêðûòèè êîí-
ôåðåíöèè  ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîãî
ãðàâèòàöèîííîãî îáùåñòâà Â.Í.Ìåëü-
íèêîâ. � Ïîñëå òîãî êàê âäðóã âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî äåâÿíîñòî ïÿòü ïðîöåíòîâ
Âñåëåííîé ñîñòîèò íåèçâåñòíî èç
÷åãî, âîçíèêàåò øèðîêèé ïðîñòîð äëÿ
ïîèñêà, äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ òåîðèé,
ïîðîé î÷åíü ñìåëûõ». «Äåéñòâèòåëü-
íî, ïîÿâëåíèå ýôèðà â ðàññóæäåíèÿõ
ôèçèêîâ � ýòî âåðíûé ïðèçíàê êðè-
çèñà â ôèçèêå, � âòîðèë åìó ïðîôåñ-

ñîð ÊÃÏÓ Þ.Ã.Èãíàòüåâ. � À ïîòîì,
êîãäà óäàåòñÿ ñâåñòè êîíöû ñ êîíöà-
ìè, ýôèð èñ÷åçàåò. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
òàê áûëî â ïðîøëûé ðàç».

Ðÿäîì ñî Ñòàíäàðòíîé
ìîäåëüþ

Îñíîâíàÿ ðàáîòà ôèçèêîâ ñåé÷àñ ñî-
ñòîèò â ðåøåíèè òîé çàäà÷è, êîòîðàÿ
îêàçàëàñü íå ïî çóáàì Ýéíøòåéíó, �
ïîèñê åäèíîãî ïîëÿ, êîòîðîå îáúåäè-
íèëî áû âñå èçâåñòíûå âèäû âçàèìî-
äåéñòâèÿ. È â ýòîì äåëå ôèçèêà ìèê-
ðîìèðà ñëèëàñü ñ ôèçèêîé ìàêðîìè-
ðà. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ïîâåäåíèå è
ñòðîåíèå Âñåëåííîé íåèçáåæíî çàâè-
ñèò îò åå íà÷àëà. À â íà÷àëå, â ñîîò-
âåòñòâèè ñî Ñòàíäàðòíîé ìîäåëüþ, áûë
Áîëüøîé âçðûâ è ïîñëåäîâàâøåå çà
íèì ïî÷òè ìãíîâåííîå ïåðâîå óñêîðåí-
íîå ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé � òåîðå-
òèêè åãî íàçûâàþò èíôëÿöèåé. Âçðûâ
ñíà÷àëà çàïîëíèë Âñåëåííóþ èçëó÷å-
íèåì, ïîòîì âîçíèêëà ìàòåðèÿ â ôîð-
ìå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, è óæ çàòåì
îíè ñòàëè îáúåäèíÿòñÿ â àòîìû, òå â
ñêîïëåíèÿ, ïîòîì â çâåçäû, ïëàíåòû è
â íàñ, æèâóùèõ íà ïëàíåòàõ è íàáëþ-
äàþùèõ îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ ïåð-
âîíà÷àëüíîãî ñîáûòèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî
êàêóþ òåîðèþ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â
îñíîâó ïîëîæèøü, òàêóþ ìîäåëü Âñå-
ëåííîé è ïîëó÷èøü. Âîò, íàïðèìåð,
òàêèå õîðîøî èçìåðÿåìûå ñîâðåìåí-
íûìè ïðèáîðàìè ïàðàìåòðû, êàê ñòå-
ïåíü íåðàâíîìåðíîñòè â ðàñïðåäåëå-
íèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïî íåáåñ-
íîé ñôåðå, èëè õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðå-
äåëåíèÿ âèäèìîãî âåùåñòâà â ôîðìå

ãàëàêòèê è èõ ñêîïëåíèé. Ýòè çíà÷åíèÿ
ñëóæàò êîçûðíûìè êàðòàìè â ðóêàõ ñòî-
ðîííèêîâ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, òîé
ñàìîé, êîòîðàÿ, êàê êàçàëîñü äâàäöàòü
ëåò íàçàä, îáúÿñíÿåò âñå � íåðàâíî-
ìåðíîñòè îáîèõ ðàñïðåäåëåíèé îêàçû-
âàþòñÿ èìåííî òàêèìè, êàêèìè íóæíî,
÷òî è ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î 90% ñïðà-
âåäëèâîñòè òåîðèè. Ïðàâäà, îïðåäå-
ëèòü, ÷òî òàêîå òåìíàÿ ìàòåðèÿ è ýíåð-
ãèÿ, à ðàâíî îáúÿñíèòü â äåòàëÿõ, êàê
èìåííî Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿëàñü íà
ïåðâîì ýòàïå, ýòà ìîäåëü ïîêà íå ìî-
æåò. Íå äàåò îíà îòâåò è íà âîïðîñ,
ïî÷åìó íàø ìèð âîîáùå ñóùåñòâóåò:
èñõîäÿ èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé, ïîñëå
âçðûâà ðîæäàåòñÿ ñòîëüêî æå âåùå-
ñòâà, ñêîëüêî è àíòèâåùåñòâà, è âñå ÷à-
ñòèöû äî îäíîé äîëæíû áûëè ïðîàí-
íèãèëèðîâàòü ñïóñòÿ ñ÷èòàííûå ñåêóí-
äû ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ, ïîâòîðíî çà-
ïîëíèâ Âñåëåííóþ èçëó÷åíèåì. Îäíà-
êî âîçíèêëî íàðóøåíèå ñèììåòðèè, è
ìàëàÿ òîëèêà áàðèîííîãî âåùåñòâà
ñóìåëà ñîõðàíèòüñÿ, ïîðîäèâ âåñü âè-
äèìûé ìèð. (Ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
äåëî íå îáîøëîñü áåç âìåøàòåëüñòâà
òåìíîé ìàòåðèè.) Îòâåò íà ìíîãèå âîï-
ðîñû äàñò èçó÷åíèå ðåëèêòîâûõ, òî åñòü
ñîõðàíèâøèõñÿ ñ òåõ äðåâíåéøèõ âðå-
ìåí, ãðàâèòàöèîííûõ âîëí � îáúåêòîâ,
ïðåäñêàçàííûõ òåîðèåé, íî åùå íèêåì
èç ôèçèêîâ íå çàôèêñèðîâàííûõ.

Àëüòåðíàòèâ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè
èìååòñÿ ìíîãî, è ïðàâî íà èõ ñóùå-
ñòâîâàíèå êàê ðàç è äàåò óïîìÿíóòàÿ
95%-íàÿ íåïîíÿòíîñòü îêðóæàþùåãî
íàñ ìèðà. ×òîáû âûïóòàòüñÿ èç çàò-
ðóäíåíèÿ, ìîæíî èäòè ðàçíûìè ïóòÿ-
ìè. Íàïðèìåð, âíåñòè â ìîäåëü íå-
áîëüøèå èçìåíåíèÿ � ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â íà÷àëå ìèðà óñëîâèÿ áûëè äàëå-
êè îò òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ, è ïîñìîòðåòü, ÷òî íàì ýòî äàåò.
Ìîæíî ïðèäóìàòü ìíîãîìåðíûé ìèð,
ñâåðíóâ ëèøíèå èçìåðåíèÿ â ñóáìè-
ðîñêîïè÷åñêèå ìàñøòàáû è îáåñïå÷èâ
ñ èõ ïîìîùüþ âñå âèäû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, � òîãäà ïîëó÷èòñÿ òåîðèÿ ñó-
ïåðñòðóí, êîòîðàÿ ëåò ñîðîê�òðèäöàòü
íàçàä îáåùàëà ðåøèòü çàäà÷ó âåëè-
êîãî îáúåäèíåíèÿ. Ýòè íàäåæäû íå

Ãåðìàíñêàÿ
ãðàâèòàöèîííàÿ
àíòåííà Ãåî600

ðàñêèíóëàñü
ñðåäè ïîëåé

Ñõåìà àíòåííû Äóëêûí

Èíûå ñ÷èòàþò,
÷òî ãðàâèòàèîííàÿ
âîëíà âûãëÿäèò èìåííî òàê
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îïðàâäàëèñü, è ñåé÷àñ íàøè êîñìîëî-
ãè ÷àùå õìóðÿò áðîâè ïðè óïîìèíà-
íèè ñóïåðñòðóí, ÷åì ïóñêàþòñÿ â ðà-
äîñòíîå îáñóæäåíèå ïðåäñòîÿùèõ ðå-
çóëüòàòîâ.

Âïðî÷åì, ó òåîðèé ñóïåðñòðóí ïî-
ÿâèëñÿ î÷åíü êðàñèâûé ïîòîìîê � òå-
îðèÿ  ìèðîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà áðàíå.
Òàì äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ âîâ-
ñå íå ñâåðíóòû, ïðîñòî ïðîíèêíóòü â
íèõ íàì, æèâóùèì íà áðàíå, ëèáî íå-
âîçìîæíî, ëèáî î÷åíü ñëîæíî. À ñàìî
ñëîâî «áðàíà» ïðîèñõîäèò îò ñëîâà
«ìåìáðàíà». Ýòîò îáúåêò ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé òðåõìåðíóþ (åñëè îòáðîñèòü
âðåìÿ) ìåìáðàíó â ïðîñòðàíñòâå áîëü-
øåãî ÷èñëà èçìåðåíèé. Îäèí èç ñà-
ìûõ ñâåæèõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
òîëñòàÿ áðàíà â ïÿòèìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå-âðåìåíè âðÿä ëè áóäåò óñòîé÷è-
âà, à âîò áîëüøåå ÷èñëî èçìåðåíèé
âïîëíå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâîâàòü íàøå-
ìó ìèðó. Â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ
ôàíòàçèÿìè ïèñàòåëåé, êîòîðûå ëþ-
áÿò îòïðàâëÿòü ñâîèõ ãåðîåâ â ïóòå-
øåñòâèÿ ïî ïàðàëëåëüíûì ìèðàì, â
ýòîì ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü ìíîæåñòâî ÷åòûðåõ-
ìåðíûõ âñåëåííûõ, êàê ïîõîæèõ íà
íàøó, òàê è îáëàäàþùèõ èíûìè ïàðà-
ìåòðàìè. Â ìèðå íà áðàíå âñå èçâåñò-
íûå íàì ïîëÿ ñóùåñòâóþò âíóòðè ìèðà
çà èñêëþ÷åíèåì ãðàâèòàöèîííîãî �
îíî ñïîñîáíî âûõîäèòü â äðóãèå èç-
ìåðåíèÿ. È ýòî íåèçáåæíî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ôîðìå òåõ æå ñàìûõ ðåëèêòîâûõ
ãðàâèòàöèîííûõ âîëí.

Îõîòà çà G-âîëíîé
Òàê îõîòà çà íåóëîâèìûìè îáúåêòàìè
(à êàê èõ ïîéìàåøü, åñëè ýòî âèõðè,
íà ìàëóþ òîëèêó âðåìåíè èçìåíÿþùèå
ñàìó êîíôèãóðàöèþ íàøåãî ïðîñòðàí-
ñòâà-âðåìåíè? Õîðîøî, åñëè òåîðåòè-
êè ïðàâû îòíîñèòåëüíî èõ ñâîéñòâ, à
åñëè íåò) èç ïðèõîòè ó÷åíûõ è æåëà-
íèÿ îòêðûòü äî êîíöà âñå òî, ÷òî ïðåä-
ñêàçàíî òåîðèåé, ñòàíîâèòñÿ íàñóùíîé
íåîáõîäèìîñòüþ: áåç ýòèõ äàííûõ íå-
âîçìîæíî âûáðàòü ïðàâèëüíóþ ôèçè-
÷åñêóþ ìîäåëü è îòâåòèòü íà âîïðîñ,

êàê æå óñòðîåí íàø ìèð. Çàìåòèì, ÷òî
â ïðîøëûé ðàç îòâåò íà ýòîò âîïðîñ
ïðèâåë ê ïîëíîìó èçìåíåíèþ ñòèëÿ
æèçíè ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà
ëþäåé, äàæå åñëè îíè ñêðûòû îò öè-
âèëèçàöèè äæóíãëÿìè Àìàçîíêè èëè
ñèáèðñêîé òàéãîé.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàôèêñèðîâàòü ãðàâè-
òàöèîííóþ âîëíó ìîæíî ïî èçìåíåíèþ
ðàçìåðà êàêîãî-òî òåëà èëè æå äëèíû,
êîòîðóþ ïðîøåë ëó÷ ëàçåðà. Â öåëîì
ñõåìà îñíîâíûõ ãðàâèòàöèîííûõ àíòåíí
ïîâòîðÿåò êîíñòðóêöèþ ïðèáîðà Ìàé-
êåëüñîíà�Ìîðëè: òå æå ñêðåùåííûå
ïîä ïðÿìûì óãëîì ëó÷è ñâåòà. Îäíàêî
òðàêòîâêà ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïðÿ-
ìî ïðîòèâîïîëîæíàÿ. Åñëè â êîíöå XIX
âåêà ðàâåíñòâî äëèí ïóòåé ëó÷à ñâåòà
âäîëü è ïîïåðåê äâèæåíèÿ Çåìëè ñî-
÷ëè íàäåæíûì äîêàçàòåëüñòâîì îòñóò-
ñòâèÿ ýôèðà, òî â íà÷àëå XXI âåêà ó÷å-
íûå ãîâîðÿò: ìû íå ìîæåì çàôèêñèðî-
âàòü èçìåíåíèÿ äëèíû ïóòè ñâåòà è, ñî-
îòâåòñòâåííî, çàìåòèòü ãðàâèòàöèîí-
íûå âîëíû ïîòîìó, ÷òî ìåøàþò øóìû
è òðåáóåòñÿ óìåíüøèòü âåëè÷èíó îøèá-
êè èçìåðåíèÿ äî ôàíòàñòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ: 10-22 ìåòðà! ×òîáû ïîéìàòü ñòîëü
ìàëûå çíà÷åíèÿ, ôèçèêàì ïðèõîäèòñÿ
ñòðîèòü ïîèñòèíå öèêëîïè÷åñêèå ñî-
îðóæåíèÿ. Òàê, ãðàâèòàöèîííûå àíòåí-
íû, ïîñòðîåííûå â ÔÐÃ, Èòàëèè è ÑØÀ,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà ïåðïåíäèêó-
ëÿðíûõ òîííåëÿ äëèíîé â íåñêîëüêî
ñîòåí, à òî è òûñÿ÷ ìåòðîâ, âíóòðè êî-
òîðûõ ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêèé âàêó-
óì. Â ìåñòå èõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàñïîëî-
æåíà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ ñèñòåìà
ïîäâåøèâàíèÿ çåðêàë. Ïî ýòèì òîííå-
ëÿì èäóò äâà ñîâåðøåííî îäèíàêîâûõ
ëó÷à, à ïðè ïðîõîæäåíèè âîëíû îäèí
èç íèõ áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò âòîðîãî.
Àíòåííà ñ áàçîé â êèëîìåòðû äîëæíà
áûòü ñïîñîáíà èçìåðÿòü èçìåíåíèÿ
âðåìåíè âåëè÷èíîé â ìèëëèñåêóíäû. À
ñàìàÿ áîëüøàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ àíòåí-
íà, «Ëèçà», äîëæíà çàðàáîòàòü â
2012 ãîäó: ê ýòîìó âðåìåíè ÅÊÀ è ÍÀÑÀ
ñîáèðàþòñÿ âûâåñòè íà îêîëîñîëíå÷-
íóþ îðáèòó òðè ñïóòíèêà, êîòîðûå ñî-
çäàäóò èíòåðôåðîìåòð ñ áàçîé â ïÿòü
ìèëëèîíîâ êèëîìåòðîâ. Åñëè ýòè ñïóò-
íèêè óäàñòñÿ ñòàáèëèçèðîâàòü â êîñ-
ìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âåñüìà ñëîæíóþ çàäà÷ó,
«Ëèçà» ñìîæåò íàêîíåö-òî èçìåðèòü
ãðàâèòàöèîííîå ýõî Áîëüøîãî âçðûâà.

«Â Ðîññèè, ïîæàëóé, íà÷èíàÿ ñ Ëî-
áà÷åâñêîãî, âñåãäà áûëè ñàìûå ñèëü-
íûå êîñìîëîãè â ìèðå: Öèîëêîâñêèé,
Ôðèäìàí, Ãàìîâ, Çåëüäîâè÷. Âèäèìî,
ó íàñ îáñòàíîâêà õîðîøàÿ äëÿ òâîð÷å-
ñòâà, äà è ãîñóäàðñòâî ìîãëî ïîçâî-
ëèòü ñåáå ðàçâèòèå òàêèõ ðàáîò. Ê ñî-
æàëåíèþ, ñåé÷àñ ñèòóàöèÿ ìåíÿåòñÿ:
êîñìîëîãèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â òî÷íóþ
íàóêó, à òàêàÿ íàóêà òðåáóåò õîðîøåé
ïðèáîðíîé áàçû è áîëüøèõ çàòðàò, íà
êîòîðûå íàøå ãîñóäàðñòâî èäòè íå ãî-
òîâî», � ãîâîðèò ïðîôåññîð Þ.Ã.Èãíà-
òüåâ. Ïîýòîìó íàøè ó÷åíûå íå ìîãóò
ñåáå ïîçâîëèòü áîëüøèõ ïðîåêòîâ ïî
ïîèñêó ðåëèêòîâûõ âîëí è ñòðîÿò ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèå àíòåííû äëÿ íà-
áëþäåíèÿ ñëåäîâ íûíå ñëó÷àþùèõñÿ â
ïðîñòðàíñòâå Ìëå÷íîãî Ïóòè êàòàñòðîô
âðîäå ñëèÿíèÿ ÷åðíûõ äûð. Îäíó òà-
êóþ àíòåííó, ðàñïîëîæåííóþ â Êàçàíè,
ãäå íàõîäèòñÿ ñàìàÿ ñèëüíàÿ øêîëà
îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ãðàâè-
òàöèè, çàäóìàëè åùå â ñîâåòñêèå âðå-
ìåíà, ïîòîì ïðîåêò ñòàë ðîññèéñêèì.
Ñåé÷àñ àíòåííà, çà êîòîðóþ íåñåò îò-
âåòñòâåííîñòü Êàçàíñêèé óíèâåðñèòåò,
íàçûâàåòñÿ «Äóëêûí», òî åñòü «Âîëíà»,
à îñíîâíîå áðåìÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ âçÿ-
ëè íà ñåáÿ âëàñòè ðåñïóáëèêè. Âòîðóþ
îòå÷åñòâåííóþ àíòåííó, ÎÃÐÀÍ, äëÿ òîé
æå öåëè ñäåëàëè ìîñêîâñêèå ó÷åíûå èç
Ãîñóäàðñòâåííîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, Èíñòè-
òóòà ÿäåðíîé ôèçèêè ÐÀÍ è äðóãèõ
îðãàíèçàöèé è ïðåäïîëàãàþò ñïðÿòàòü
åå îò âñåâîçìîæíûõ ïîìåõ â òîëùå
ãîðû, à èìåííî â Áàêñàíñêîé íåéòðèí-
íîé îáñåðâàòîðèè. Â îòëè÷èå îò «Äóë-
êûí», êîòîðóþ åùå òîëüêî ìîíòèðóþò,
ñ ÎÃÐÀÍîì ó÷åíûå óæå ïîðàáîòàëè è
îöåíèëè åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Áëàãî-
äàðÿ îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè îíà íå
òðåáóåò îõëàæäåíèÿ äî òåìïåðàòóðû
æèäêîãî ãåëèÿ � ãëàâíûé íåäîñòàòîê
îãðîìíûõ àíòåíí â ÑØÀ è â Åâðîïå,
èç-çà êîòîðîãî íå óäàåòñÿ âåñòè íàáëþ-
äåíèÿ íåïðåðûâíî â òå÷åíèå íå òî ÷òî
ëåò, à äàæå íåäåëü. À âîò ðîññèéñêàÿ
àíòåííà âïîëíå ñìîæåò ñïðàâèòüñÿ ñî
ñâîåé çàäà÷åé îáíàðóæåíèÿ âîëí îò
ðåäêèõ ñîáûòèé â íàøåé Ãàëàêòèêå.

Ïîíÿòíî, ÷òî äàæå òàêèå óñòàíîâêè
ñòîÿò î÷åíü äîðîãî, íî ïðåñòèæ ñòðà-
íû îò ïðèîðèòåòà â òàêîì âàæíîì
äåëå, êàê îòêðûòèå ãðàâèòàöèîííûõ
âîëí, ñòîèò ìíîãî äîðîæå.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ñõåìà êîñìè÷åñêîãî èíòåðôåðîìåòðà «Ëèçà»
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çàïíî è íà ðóáåæå âåêîâ, íóæ-
íà ñîâñåì èíàÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ áàçà. Ïîýòîìó íå ñëó-
÷àéíî ñåé÷àñ âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ èäåò ñîîðóæåíèå ãèãàíò-
ñêèõ è î÷åíü äîðîãèõ óñòàíî-
âîê. Ïðåæäå âñåãî ýòî ìîù-
íûå óñêîðèòåëè, ãäå ñòàëêè-
âàþòñÿ ïîòîêè áûñòðûõ ÷àñ-
òèö, ïîðîæäàÿ îãðîìíóþ
ýíåðãèþ óäàðà. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ìîùíîñòü Áîëüøîãî àä-
ðîííîãî êîëëàéäåðà, ñòðîè-
òåëüñòâî êîòîðîãî çàêàí÷èâà-
åòñÿ â Øâåéöàðèè, ïîçâîëèò
îòâåòèòü íà âîïðîñ, ÷òî òàêîå
òåìíàÿ ìàòåðèÿ, � ýíåðãèè
ñîçäàâàåìîãî â íåì óäàðà
äîëæíî õâàòèòü íà ðàñïûëå-
íèå ÷àñòèö ýòîé çàãàäî÷íîé
ñóáñòàíöèè íà ñîñòàâëÿþùèå.
Íó åñëè, êîíå÷íî, ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ òåîðåòèêîâ îá óñòðîé-
ñòâå òàêèõ ÷àñòèö ñîîòâåò-
ñòâóþò äåéñòâèòåëüíîñòè.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîíèêíóòü
êàê ìîæíî ãëóáæå â äàëü âðå-

Îêî â íåáî

êàíñêèé Êåê 1. Äèàìåòð åãî
çåðêàëà � 10 ìåòðîâ. Íàø
Áîëüøîé òåëåñêîï â ñòàíèöå
Çåí÷óêñêîé, ãîðäîñòü ñîâåò-
ñêîé àñòðîíîìèè 70-õ ãîäîâ,
âõîäèò âî âòîðóþ äåñÿòêó òå-
ëåñêîïîâ ìèðà ñî ñâîèì
6-ìåòðîâûì çåðêàëîì.

Âñå ýòè ïðèáîðû óæå íå ãîä
è íå äâà âûäàþò íà-ãîðà íà-
ó÷íûé ïðîäóêò, íî àñòðîíîìû
èñïûòûâàþò íåêîòîðóþ íå-
óäîâëåòâîðåííîñòü. Âî-ïåð-
âûõ, îíè íå ìîãóò íàïðÿìóþ
ðàçãëÿäåòü ïëàíåòû ó äàëüíèõ
çâåçä. Ïðè÷åì íå ïðîñòî ðàç-
ãëÿäåòü, à, ñêàæåì, çàìåòèòü
â èõ àòìîñôåðàõ ïðèçíàêè
áåëêîâîé æèçíè, âðîäå ñìå-
ñè êèñëîðîäà è âîäÿíîãî ïàðà
â òðåáóåìûõ êîëè÷åñòâàõ è ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé, íå ñëèø-
êîì áîëüøîé è íå ñëèøêîì
ìàëåíüêîé, òåìïåðàòóðîé.
Âî-âòîðûõ, íèêàê íå óäàåòñÿ
âçãëÿíóòü íà òå ïåðâûå çâåç-
äû, ÷òî ñâåòèëèñü íà íåáîñê-
ëîíå â ïåðâûå ìèëëèîíû ëåò
æèçíè íàøåãî ìèðà. Íó äàæå
åñëè è íå âçãëÿíóòü íà ñàìè
çâåçäû, òî óâèäåòü èõ ïðåâðà-
ùåíèå â ñâåðõíîâûå. Ïî êî-
ëè÷åñòâó ñâåðõíîâûõ óäàñòñÿ
âîññòàíîâèòü îáùåå ÷èñëî
ïåðâîçâåçä, ðàññ÷èòàòü êîëè-
÷åñòâî çâåçä âòîðîãî, òðåòüå-
ãî ïîêîëåíèÿ è ïîíÿòü äåòà-
ëè ýâîëþöèè Âñåëåííîé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷
âîçíèêëà ìûñëü ïîñòðîèòü

Òàê áóäåò âûãëÿäåòü
Ãèãàíòñêèé òåëåñêîï

Â ïÿòíå ðàçìåðîì â 0,2 ñåêóíäû äóãè, êîòîðîå âèäèò Î÷åíü
Áîëüøîé òåëåñêîï, Ãèãàíòñêèé òåëåñêîï ðàçãëÿäèò ìíîæåñòâî
çâåçä è ãàëàêòèê

Ñóáìèëëèìåòðîâûé òåëåñêîï â ïóñòûíå Àòàêàìà

ìåí ê íà÷àëüíûì ýòàïàì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ Âñåëåííîé, òðå-
áóþòñÿ âñå áîëåå ìîùíûå,
æåëàòåëüíî îðáèòàëüíûå òå-
ëåñêîïû. Àíàëîãè÷íûå îðáè-
òàëüíûå óñòðîéñòâà, èíòåð-
ôåðîìåòðû, äîëæíû ïîçâî-
ëèòü àñòðîôèçèêàì ïðèñìîò-
ðåòüñÿ ê äåòàëÿì ïîâåäåíèÿ
âåùåñòâà, ïàäàþùåãî â ÷åð-
íûå äûðû, è ïîëó÷èòü ìíîæå-
ñòâî ïîëåçíûõ ñâåäåíèé î
ïðèðîäå òÿãîòåíèÿ.

Ñåé÷àñ ñàìûé áîëüøîé îï-
òè÷åñêèé òåëåñêîï ðàñïîëî-
æåí â ÷èëèéñêèõ Àíäàõ. Áëà-
ãîäàðÿ õèòðîóìíîìó ïðî-
ãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, ÷å-
òûðå òåëåñêîïà ñ çåðêàëàìè
â 8,2 ìåòðà îáúåäèíåíû â
îäíî óñòðîéñòâî, Î÷åíü Áîëü-
øîé òåëåñêîï Þæíîé åâðî-
ïåéñêîé îáñåðâàòîðèè. Åãî
ýôôåêòèâíîå çåðêàëî � îêî-
ëî 15 ìåòðîâ. Ñëåäóþùèé
áîëüøîé òåëåñêîï � àìåðè-

òîáû èçó÷àòü íåïî-
íÿòíóþ Âñåëåííóþ,
îòêðûâøóþñÿ âíå-×

Î÷åíü Áîëüøîé òåëåñêîï
Þæíîé åâðîïåéñêîé îáñåðâàòî-
ðèè; òî÷êà � 0,045 ñ

Îðáèòàëüíûé òåëåñêîï
Õàááëà; òî÷êà � 0,02 ñ

Äèôðàêöèîííûé
ïðåäåë 8-ìåòðîâî-
ãî çåðêàëà;
òî÷êà � 0,006 ñ

Äèôðàêöèîííûé ïðåäåë Ãèãàíòñêîãî
òåëåñêîïà; òî÷êà � 0,0005 ñ
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ñíà÷àëà Îãðîìíûé (èìÿ ñîá-
ñòâåííîå � Extremely Large
Telescope, ELT) òåëåñêîï c
50-ìåòðîâûì çåðêàëîì, à ïî-
òîì è Ãèãàíòñêèé (Overwhel-
mingly Large Telescope, OWL)
òåëåñêîï � çåðêàëî â 100 ìåò-
ðîâ! Ïðàâäà, ýòè ãèãàíòñêèå
çåðêàëà íå ìîíîëèòíû. Íà ñà-
ìîì äåëå îíè ñîñòîÿò èç íå-
ñêîëüêèõ ñåãìåíòîâ, à õèòðî-
óìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ñêëàäûâàåò èõ èçîáðàæå-
íèÿ òàê, áóäòî îíè ïîëó÷åíû
îäíèì çåðêàëîì. Ðàñ÷åòû Îã-
ðîìíîãî òåëåñêîïà è ïîñòà-
íîâêó íàó÷íûõ çàäà÷ äëÿ íåãî
åâðîïåéñêèå àñòðîíîìû äîë-
æíû ñäåëàòü ê 2008 ãîäó, à
ñòðîéêó ñîáèðàþòñÿ çàêîí÷èòü
ñïóñòÿ ñåìü ëåò ïîñëå ýòîãî.

Íå âñå ìîæíî óâèäåòü â îï-
òè÷åñêèé òåëåñêîï: ïûëü è
èîíèçèðîâàííûé ãàç ìåøàþò
ïðèãëÿäåòüñÿ ê öåíòðàì ãàëàê-
òèê, ïîãëîùàÿ ñâåò âèäèìîãî
äèàïàçîíà. Äà è ñàìà ìåæ-
çâåçäíàÿ ïûëü â îáû÷íûé òå-
ëåñêîï âèäíà íå òàê, êàê õî-
÷åòñÿ ó÷åíûì, � ñëèøêîì óæ
õîëîäíû åå ÷àñòèöû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñâåòîçàðíûìè çâåç-
äàìè. Ïîýòîìó â ïðèäà÷ó ê îã-
ðîìíûì òåëåñêîïàì òðåáóþò-
ñÿ íå ìåíåå îãðîìíûå ðàäà-
ðû, ñïîñîáíûå âèäåòü íåáî â
ñóáìèëëèìåòðîâîì äèàïàçî-
íå, òî åñòü â èíòåðâàëå ìåæ-
äó èíôðàêðàñíûì ñâåòîì è
ðàäèîâîëíàìè. Àòìîñôåðà
Çåìëè, òî÷íåå, âîäÿíîé ïàð â
íåé íåïëîõî ïîãëîùàåò èçëó-
÷åíèå ýòîãî äèàïàçîíà, ïîýòî-
ìó íóæíî ëèáî âûâîäèòü òå-
ëåñêîï íà îðáèòó, ëèáî ñòðî-
èòü åãî â î÷åíü ñóõîì ìåñòå.
Òàêèõ ìåñò ó íàñ äâà. Âî-ïåð-
âûõ, ýòî Þæíûé ïîëþñ, ãäå
âñÿ âîäà âûìåðçàåò, âî-âòî-
ðûõ � ïóñòûíÿ Àòàêàìà â ÷è-
ëèéñêèõ Àíäàõ. Èìåííî òàì, íà
ïëàòî Êàéíàíòîð íà âûñîòå
5100 ìåòðîâ, ýòèì ëåòîì çà-
êîí÷èëè ìîíòàæ ïåðâîãî ñóá-
ìèëëèìåòðîâîãî òåëåñêîïà
Þæíîé åâðîïåéñêîé îáñåðâà-
òîðèè ñ 12-ìåòðîâîé àíòåí-
íîé. Ïîðàæàåò íå òîëüêî ðàç-
ìåð � îí íà òðè ìåòðà ìåíü-
øå ñàìîãî áîëüøîãî ïîäîáíî-

ðàçãëÿäåòü ìåæçâåçäíûå è
ìåæãàëàêòè÷åñêèå îáëàêà ìî-
ëåêóëÿðíîãî ãàçà, à òàêæå óâè-
äåòü äåòàëè ôîðìèðîâàíèÿ
ïåðâûõ ãàëàêòèê, ðàâíî êàê è
ðîæäåíèå çâåçä è ïëàíåò. À
êîñìè÷åñêèé «Ñóáìèëëèìåò-
ðîí» � ëþáèìàÿ èäåÿ àêàäå-
ìèêà Í.Ñ.Êàðäàøîâà.

Åùå îäèí òèï ãèãàíòñêèõ
óñòàíîâîê, áåç êîòîðûõ íå- Ñ.Àíîôåëåñ

âîçìîæíî îáîéòèñü ôèçèêàì
â XXI âåêå, � íåéòðèííûå îá-
ñåðâàòîðèè. Íåéòðèíî ñòîëü
ðåäêî âçàèìîäåéñòâóþò ñ âå-
ùåñòâîì, ÷òî îáúåìû äåòåê-
òîðîâ äîëæíû áûòü îãðîìíû:
òîííû ãàëëèÿ èëè ñîòíè êóáî-
ìåòðîâ âîäû. Íàøè ó÷åíûå
ñîâñåì íåäàâíî ðåøèëè èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äåòåê-
òîðà ïðîçðà÷íóþ âîäà îçåðà
Áàéêàë: êîãäà ïðîõîäÿùàÿ ÷å-
ðåç íåå ÷àñòèöà âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ êàêèì-íèáóäü àòî-
ìîì, âîçíèêàåò âñïûøêà ñâå-
òà. Åå ëîâÿò ôîòîóìíîæèòå-
ëè, è ïî õàðàêòåðèñòèêàì
ýòîé âñïûøêè ó÷åíûå ñóäÿò,
ïðîèçîøëî èñêîìîå ñîáûòèå
èëè íåò. À ñàìûé áîëüøîé äå-
òåêòîð, îí æå ñàìûé áîëüøîé
ïðèáîð, êîãäà-ëèáî ïîñòðî-
åííûé ÷åëîâåêîì, ìåæäóíà-
ðîäíûé êîëëåêòèâ èññëåäîâà-
òåëåé ìîíòèðóåò âî ëüäó Þæ-
íîãî ïîëþñà. Ýòîò äåòåêòîð �
Ëåäÿíîé êóá � áóäåò èìåòü
îáúåì â îäèí êóáè÷åñêèé êè-
ëîìåòð è ðàñïîëîæèòñÿ â ïî-
ëóòîðà êèëîìåòðàõ ïîäî
ëüäîì Àíòàðêòèäû. Íà ïëîùà-
äè â êâàäðàòíûé êèëîìåòð
ó÷åíûå ñâåðëÿò ñêâàæèíû ãëó-
áèíîé 2,4 êì. Â êàæäóþ èç íèõ
îïóñòÿò òðîñ ñ 60 äåòåêòîðà-
ìè ðàçìåðîì ñ áàñêåòáîëü-
íûé ìÿ÷. Âñåãî çà äåñÿòü ëåò
äîëæíû ïðîñâåðëèòü 70 ñêâà-
æèí, à îáùå ÷èñëî äåòåêòî-
ðîâ ñîñòàâèò 4200 øòóê. Êîã-
äà ðàáîòà áóäåò çàêîí÷åíà,
îáñåðâàòîðèÿ âíåñåò áîëü-
øîé âêëàä â ñîçäàíèå êàðòû
íåéòðèííîãî èçëó÷åíèÿ íåáà.
Êîãäà ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè
ìíîãèõ îáñåðâàòîðèé óäàñò-
ñÿ íàêîïèòü äîñòàòî÷íî ñîáû-
òèé, ñ åå ïîìîùüþ óäàñòñÿ
óçíàòü ìíîãî íîâîãî î êàòàñ-
òðîôàõ âðîäå ñòîëêíîâåíèÿ
ãàëàêòèê èëè ñëèÿíèÿ ÷åðíûõ
äûð, êîòîðûå ñëó÷àëèñü â
ìîëîäîé Âñåëåííîé.

ãî òåëåñêîïà, áðèòàíñêîãî
èìåíè Ìàêñâåëëà, óñòàíîâ-
ëåííîãî íà Ãàâàéÿõ. Äåëî â
òîì, ÷òî íà ýòîì ïëàòî ê êîí-
öó äåñÿòèëåòèÿ ïîñòàâÿò ìíî-
ãî òàêèõ àíòåíí, è ïîëó÷èâ-
øèéñÿ ãèãàíòñêèé òåëåñêîï
îáåñïå÷èò íåáûâàëûå äî ñèõ
ïîð íàáëþäåíèÿ õîëîäíîé ÷à-
ñòè Âñåëåííîé. Â ÷àñòíîñòè,
ïîçâîëèò àñòðîíîìàì ëó÷øå

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Çäåñü ìîíòèðóþò íåéòðèííûé äåòåêòîð �
Ëåäîâûé êóá îáúåìîì 1 êì3

Ñïóñê
äàò÷èêà
â øàõòó
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Âû óæå íå â ïåðâûé ðàç ÷èòàåòå
ëåêöèè â ÌÃÓ. Îùóùàåòå êàêèå-
íèáóäü èçìåíåíèÿ â óíèâåðñèòåòå?

Äà, íåñîìíåííî. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü
ëåò ÿ óæå â òðåòèé ðàç ÷èòàþ ëåêöèè íà
Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå. È ðàç îò ðàçó
çàìå÷àþ, êàê ìåíüøå ñòàíîâèòñÿ áåçðàç-
ëè÷èÿ, êàê îæèâàþò ëèöà, ïîÿâëÿþòñÿ
óëûáêè è çàãîðàåòñÿ îãîíåê â ãëàçàõ. À
êàêèå ó âàñ ïîòðÿñàþùèå ñòóäåíòû! Êà-
êèå óìíûå è èíòåðåñíûå âîïðîñû îíè
çàäàâàëè ìíå ïîñëå ëåêöèè! Îáñòàíîâ-
êà çàìåòíî ìåíÿåòñÿ ê ëó÷øåìó.

Çíà÷èò, ãîâîðèòü î çàêàòå õèìè÷åñ-
êîé íàóêè â Ðîññèè ðàíîâàòî?

Íà ìîé âçãëÿä, ãëàâíàÿ è åäèíñòâåííàÿ
ïðîáëåìà ðîññèéñêîé íàóêè � íåõâàòêà
äåíåã íà èññëåäîâàíèÿ. Âñå îñòàëüíîå
â Ðîññèè åñòü, îñîáåííî � ãðàíäèîçíûå
òðàäèöèè, êîòîðûå áûëè ñôîðìèðîâàíû
ðîññèéñêèìè õèìè÷åñêèìè øêîëàìè.
Áóòëåðîâ, Çåëèíñêèé, Ìàðêîâíèêîâ, Àð-
áóçîâ, Íåñìåÿíîâ, Ñåìåíîâ � ýòè è ìíî-
ãèå äðóãèå ðóññêèå èìåíà çíàþò õèìèêè
âñåãî ìèðà, ïîòîìó ÷òî èìåííî ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå âíåñëè îãðîìíûé âêëàä â
ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîé
õèìèè. Çíàåòå, ó íàñ â Êîëëåæ äå Ôðàíñ
äî ñèõ ïîð áåðåæíî õðàíÿò àìïóëû ñ òåò-
ðàáóòàíîëîì, êîòîðûå åùå â äåâÿòíàä-
öàòîì âåêå Àëåêñàíäð Áóòëåðîâ îòïðàâ-
ëÿë Ìàðñåëåíó Áåðòëî âî Ôðàíöèþ. Òàê
÷òî ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó ó÷åíûìè íà-
øèõ ñòðàí òîæå èìååò äàâíèå òðàäèöèè.

À êàê âû ñòàëè õèìèêîì?

Ïî ïðàâäå ãîâîðÿ, ÿ õîòåë ñòàòü ôè-
ëîñîôîì. Íî òîãäà âî Ôðàíöèè ó÷èòü-
ñÿ íà ôèëîñîôà â óíèâåðñèòåòå ìîæ-
íî áûëî òîëüêî ïîñëå ãîäîâîãî îáó-
÷åíèÿ åñòåñòâåííûì íàóêàì. ß íà÷àë
ýòîò êóðñ, è ìåíÿ òàê óâëåêëà êðàñîòà
è ñòðîéíîñòü îðãàíè÷åñêîé õèìèè, â
êîòîðîé îäíè ñëîæíûå âåùåñòâà ïðå-
âðàùàþòñÿ â äðóãèå, ÷òî ÿ ðåøèë ïî-
âðåìåíèòü ñ ôèëîñîôèåé è îáîðóäî-
âàë äîìà õèìè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ.

Êàêîå ìåñòî, íà âàø âçãëÿä, çàíè-
ìàåò õèìèÿ â ñîâðåìåííîì åñòå-
ñòâîçíàíèè?

Êîíå÷íî, õèìèÿ îïèðàåòñÿ íà îñíîâîïî-
ëàãàþùèå çàêîíû, ñôîðìóëèðîâàííûå
ôèçèêîé. Âîîáùå, ñíà÷àëà áûë Áîëüøîé
âçðûâ è öàðñòâîâàëà ôèçèêà. Ïîòîì

Õèìèÿ
êàê
èñêóññòâî

Ñîçäàòåëü «ñóïðàìîëåêóëÿðíîé õèìèè», ëàóðåàò Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè 1987 ãîäà, ïðîôåññîð Ñòðàñáóðã-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà è ïàðèæñêîãî Êîëëåæ äå Ôðàíñ,
à òàêæå èíîñòðàííûé ÷ëåí ÐÀÍ ñ 1999 ãîäà,
Æàí-Ìàðè Ëåí ïðèåõàë â íàøó ñòðàíó â íà÷àëå ëåòà.
Åãî âèçèò îáîçíà÷èë íà÷àëî ñàìîãî êðóïíîãî ôðàí-
êî-ðîññèéñêîãî ïðîåêòà â îáëàñòè íàóêè. Â ïðåçè-
äèóìå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê â ïðèñóòñòâèè ïðî-
ôåññîðà Æ.-Ì. Ëåíà, âèöå ïðåçèäåíòà ÐÀÍ, àêàäå-
ìèêà Í. Ïëàòý è ðóêîâîäèòåëåé äðóãèõ íàó÷íûõ öåí-
òðîâ áûëà ïîäïèñàíà êîíâåíöèÿ î ñîçäàíèè ôðàí-
êî-ðîññèéñêîãî åâðîïåéñêîãî íàó÷íîãî îáúåäèíåíèÿ
«Ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû â õèìèè è áèîëîãèè»
(SupraChem). Êðîìå òîãî, âî âðåìÿ ñâîåãî âèçèòà
Æàí-Ìàðè Ëåí ïðî÷èòàë ëåêöèþ íà Õèìè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, ïîñëå êîòîðîé
îòâåòèë íà âîïðîñû íàøåãî ãëàâíîãî ðåäàêòîðà

ãëàâíîé ñòàëà õèìèÿ óìåðåííûõ òåìïå-
ðàòóð. ×àñòèöû ñôîðìèðîâàëè àòîìû;
ïîñëåäíèå äàëè âñå áîëåå ñëîæíûå ìî-
ëåêóëû, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îðãà-
íèçîâàëèñü â àãðåãàòû è ìåìáðàíû �
îïðåäåëÿþùèå êîìïîíåíòû êëåòîê, èç
êîòîðûõ ïîÿâèëàñü æèçíü. Õèìèÿ � ýòî
íàóêà î âåùåñòâå è åãî ïðåâðàùåíèÿõ,
à æèçíü � åå âûñøåå âûðàæåíèå. Îíà
íàäåëÿåò ñòðóêòóðû ñâîéñòâàìè è îáåñ-
ïå÷èâàåò èõ ñèíòåç. À ýòî � îñíîâíîå â
ïîíèìàíèè ìàòåðèè, íàøåé ñïîñîáíîñ-
òè âëèÿòü íà íåå, èçìåíÿòü, êîíòðîëè-
ðîâàòü è ïðèäóìûâàòü åå íîâîå êà÷åñòâî.

Ïðîñòðàíñòâî, çàíèìàåìîå õèìèåé,
îãðîìíî, ïîòîìó ÷òî õèìèÿ ïîâñþäó,
âåäü âñå ñîñòîèò èç âåùåñòâà. Íî õè-
ìèÿ � ýòî íå òîëüêî íàóêà, ýòî åùå è
èñêóññòâî, ïîñêîëüêó îíà ïîçâîëÿåò
òâîðèòü íîâóþ ðåàëüíîñòü è äåëàòü òî,
÷åãî íå ñäåëàëà ïðèðîäà. Êíèãó õèìèè
íàäî íå òîëüêî ÷èòàòü, íî è ïèñàòü.
Ïàðòèòóðó õèìèè ñëåäóåò íå ïðîñòî
èñïîëíÿòü, åå ñíà÷àëà íàäî ñî÷èíèòü!
Ïîäîáíî õóäîæíèêó, õèìèê âîïëîùà-
åò â ìàòåðèàëüíûõ îáðàçàõ ïëîäû ñâî-
åãî ñîáñòâåííîãî âîîáðàæåíèÿ.

Çäåñü î÷åíü èíòåðåñíû îòíîøåíèÿ
õèìèè è áèîëîãèè. Êàê âèäíî èç ìíî-
ãèõ ïðèìåðîâ, õèìèþ, îñîáåííî ñóï-
ðàìîëåêóëÿðíóþ, ñâÿçûâàþò ñ áèîëî-
ãèåé äâîéñòâåííûå îòíîøåíèÿ. Ñ îä-
íîé ñòîðîíû, õèìèÿ âðîäå êàê ïûòàåò-
ñÿ ïîâòîðèòü áèîëîãèþ � âåäü íèêòî
íå ñïîðèò, ÷òî âûñøàÿ ôîðìà îðãàíè-
çàöèè � ýòî æèçíü è æèâûå ñèñòåìû.
Âî ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ
ó÷åíûå èñïîëüçóþò âåùåñòâà, ïîõîæèå
íà ïðèðîäíûå (ýòî íàçûâàåòñÿ áèîìè-
ìåòèêîé). Â ïîñëåäíèå ãîäû õèìèêè íà-
÷àëè èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè ïðè-
ðîäíûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ õèìè÷åñ-
êèõ çàäà÷. Ïðèðîäíûå ôåðìåíòû, êîí-
òðîëü çà ñ÷èòûâàíèåì ãåííîé èíôîð-
ìàöèè, ìîëåêóëÿðíàÿ ñåëåêöèÿ è ýâî-
ëþöèÿ � õèìèÿ è áèîëîãèÿ î÷åíü òåñ-
íî ñâÿçàíû è âñå áîëüøå ñáëèæàþòñÿ.

Âìåñòå ñ òåì õèìèÿ áðîñèëà âûçîâ
è ñîçäàåò íîâûå ñèñòåìû � àáèîòè-
÷åñêèå, à íå òîëüêî èçó÷àåò ñóùåñòâó-
þùèå â ïðèðîäå. ×òîáû ïîíÿòü îñî-

Õèìèÿ
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Ðàçíîîáðàçèå/øèðîòà

áåííîñòè õèìèè, ìîæíî ñðàâíèòü åå ñ
áèîëîãèåé ïî äâóì ïàðàìåòðàì: ñëîæ-
íîñòü è ðàçíîîáðàçèå îáúåêòîâ. Áèî-
ëîãè÷åñêèå îáúåêòû î÷åíü ñëîæíûå, íî
âåùåñòâ, èç êîòîðûõ îíè ñòðîÿòñÿ, âñå
æå îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî. Õèìèÿ,
íàîáîðîò, çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò áèî-
ëîãèè â ñëîæíîñòè îáúåêòîâ, íî íà-
ìíîãî ïðåâîñõîäèò åå ïî ðàçíîîáðà-
çèþ, ïî ÷èñëó òèïîâ âõîäÿùèõ â íåå
ýëåìåíòîâ, ïî áåñêîíå÷íîìó ÷èñëó
êîìáèíàöèé.

Ìíîãèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ïî-
ñêîëüêó õèìèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà
ôèçè÷åñêèõ çàêîíàõ, òî îíà ÷àñòü
ôèçèêè?

Â òîé æå ìåðå, êàê ñ÷èòàòü ñêóëüïòó-
ðû Ìèêåëàíäæåëî ÷àñòüþ ãåîëîãèè, à
òâîð÷åñòâî Áåòõîâåíà � ÷àñòüþ àêóñ-
òèêè.

Êñòàòè, î ìóçûêå. ß çíàþ, ÷òî âàø
îòåö áûë ãîðîäñêèì îðãàíèñòîì â
âàøåì ðîäíîì Ðîñõàéìå â Ýëüçàñå.
×òî çíà÷èò ìóçûêà äëÿ âàñ ñåãîäíÿ?

Ìîé îòåö îáó÷èë ìåíÿ èãðå íà ôîðòå-
ïèàíî è îðãàíå, è ñåãîäíÿ ìóçûêà �
ìîé ïîñòîÿííûé ñïóòíèê. Ïîä ìóçûêó,
îñîáåííî êëàññè÷åñêóþ, õîðîøî äóìà-
åòñÿ, ïîýòîìó îíà âñåãäà çâó÷èò â
ìîåì äîìå. Ïîä Áàõà, íàïðèìåð, ëåã-
÷å àíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû, âñå ñàìî ðàñêëàäûâàåòñÿ ïî ïî-
ëî÷êàì. Êñòàòè, ðóññêàÿ ìóçûêà íåî-
áû÷àéíî ðîìàíòè÷íà, îíà îòðàæàåò
ðîññèéñêóþ æèçíü, â òîì ÷èñëå è ìå-
òîäû ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ â íàóêå.
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ëÿðíàÿ õèìèÿ çàíèìàåòñÿ íå îäèíî÷-
íûìè ìîëåêóëàìè, à èõ àíñàìáëÿìè,
ãäå êîìïîíåíòû ñâÿçàíû íå êëàññè÷åñ-
êèìè õèìè÷åñêèìè, à ìåæìîëåêóëÿð-
íûìè ñâÿçÿìè.

Àíñàìáëè ìîëåêóë � ýòî ñëåäóþùèé
óðîâåíü ñëîæíîñòè ñèñòåìû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îäèíî÷íûìè ìîëåêóëàìè. È íà
ýòîì óðîâíå ó ñèñòåìû ïîÿâëÿþòñÿ íî-
âûå êîëëåêòèâíûå ñâîéñòâà. Âîçüìåì, ê
ïðèìåðó, âîäó. Îäíà-åäèíñòâåííàÿ ìî-
ëåêóëà âîäû íå èìååò òî÷êè êèïåíèÿ,
òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà àáñóðäíà ñàìà
ïî ñåáå. À ó ñîâîêóïíîñòè âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ ìîëåêóë âîäû ïîÿâëÿþòñÿ òî÷-
êà êèïåíèÿ, òî÷êà çàìåðçàíèÿ è äðóãèå
êîëëåêòèâíûå ñâîéñòâà. È âñå ïîòîìó,
÷òî âîäà � ýòî íå íàáîð ìîëåêóë Í

2
Î, à

ñëîæíàÿ ñèñòåìà ðàçíîðàçìåðíûõ êëà-
ñòåðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáúåäèíÿåò
ìíîæåñòâî ìîëåêóë.

Âîîáùå, õèìèÿ ðàçâèâàåòñÿ â íàïðàâ-
ëåíèè âîçðàñòàþùåé ñëîæíîñòè ñèñòåì.
Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö
îáðàçóþòñÿ àòîìû, èç àòîìîâ âîçíèêà-
þò ìîëåêóëû, èç ìîëåêóë � ñóïðàìîëå-
êóëû è ñóïðàìîëåêóëÿðíûå àíñàìáëè è
ò. ä. Íà êàæäîì óðîâíå ñëîæíîñòè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ íîâûå îñîáåííûå ÷åðòû, êîòî-
ðûõ íå áûëî íà ïðåäûäóùåì. È îáúÿñ-
íèòü èõ ìîæíî, èñõîäÿ èç ñâîéñòâ è âçà-
èìîäåéñòâèé áîëåå ïðîñòûõ îáúåêòîâ
ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ. Òàê, ñâîéñòâà ñóï-
ðàìîëåêóëÿðíûõ îáúåêòîâ îïèñûâàþò,
èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ìîëåêóë, ñâîéñòâà
êëåòîê � èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ñóïðàìîëå-
êóëÿðíûõ àíñàìáëåé, òêàíåé � èç
ñâîéñòâ êëåòîê, îðãàíèçìîâ � èç ñâîéñòâ
òêàíåé è ò. ä., âïëîòü äî óðîâíÿ ñëîæíî-
ñòè îáùåñòâ è ýêîñèñòåì.

Ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ, èçó÷àþ-
ùàÿ ïîâåäåíèå àíñàìáëåé ìîëåêóë è
òî, êàê îíè ñàìè îðãàíèçóþòñÿ â ñëîæ-
íûå ñèñòåìû, � ýòî êëþ÷ ê ïîíèìà-
íèþ ðàáîòû æèâûõ êëåòîê, ñ÷èòûâàíèÿ
èíôîðìàöèè ñ ÄÍÊ, åå ïåðåäà÷è è
îáðàáîòêè, ðàñïîçíàâàíèÿ è ñâÿçûâà-
íèÿ ñóáñòðàòà, ñàìîîðãàíèçàöèè â
æèâûõ ñèñòåìàõ è ìíîãîãî äðóãîãî.
Âîîáùå, ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ
ïðîêëàäûâàåò ïóòü ê ïîíèìàíèþ õèìèè
êàê íàóêè îá èíôîðìàöèè, çàêëþ÷åí-
íîé â ìàòåðèè.

Åñëè ìû íàó÷èìñÿ óïðàâëÿòü ñóïðàìî-
ëåêóëÿðíûìè ñòðóêòóðàìè, òî ñòàíåò âîç-

ìîæíûì íàâåñòè ìîñò ìåæäó æèçíüþ è íå-
æèçíüþ, ñâÿçàâ èõ â åäèíóþ íåïðåðûâíóþ
öåïü. Õèìè÷åñêàÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ êóëü-
òóðà íåðàçðûâíî ñâÿçàíû è âñå áîëüøå è
áîëüøå ñáëèæàþòñÿ. Îäíàêî îáëàñòü õè-
ìèè çíà÷èòåëüíî øèðå, ÷åì îáëàñòü áèî-
ëîãèè, îõâàòûâàþùåé ñèñòåìû, ðåàëüíî
ñóùåñòâóþùèå â ïðèðîäå. Ìîëåêóëÿðíûé
ìèð áèîëîãèè � ëèøü îäèí èç âîçìîæíûõ
ìèðîâ õèìè÷åñêîé Âñåëåííîé, ìèðîâ, êî-
òîðûå æäóò ñâîåãî ÷àñà, ÷òîáû áûòü ñî-
çäàííûìè ðóêàìè õèìèêîâ.

À ÷òî, äåéñòâèòåëüíî ìîæíî ñîçäàòü
äðóãóþ ôîðìó æèçíè èëè èñêóññò-
âåííóþ æèçíü?

Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ñóùåñòâîâà-
íèå íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ïðîÿâëåíèé
ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿåìûõ êàê æèçíü.
Ñàìî ñóùåñòâîâàíèå æèçíè ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ñèñòåìà òàêîé ñëîæíîñòè âîç-
ìîæíà, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìû ïîêà
åùå íå ñïîñîáíû ïîíÿòü, êàê îíà âîç-
íèêëà è çà ñ÷åò ÷åãî ôóíêöèîíèðóåò.

Ìîé äðóã, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðå-
ìèè ïî ôèçèîëîãèè Êðèñòèàí äå Äþâ
íàïèñàë ïîïóëÿðíóþ êíèãó «Æèçíåííàÿ
ïûëü» («Vital Dust») î ïðîèñõîæäåíèè è
ýâîëþöèè æèçíè íà Çåìëå. Îí óáåäè-
òåëüíî äîêàçàë, ÷òî æèçíü â òîé ôîðìå,
÷òî ìû íàáëþäàåì, � íå ñëó÷àéíîñòü, à
íåèçáåæíîñòü âî Âñåëåííîé, êîòîðàÿ
ïîëíà æèçíè. Âñåëåííàÿ è ìàòåðèÿ óñò-
ðîåíû òàê, ÷òî óãëåðîäíàÿ æèçíü ïðå-
äîïðåäåëåíà äëÿ óñëîâèé, ñóùåñòâóþ-
ùèõ íà Çåìëå ñ åå òåìïåðàòóðàìè, äàâ-
ëåíèåì è òî÷êîé êèïåíèÿ âîäû. Íî êòî
çíàåò, ìîæåò áûòü, íà Âåíåðå, ãäå òåì-
ïåðàòóðà èçìåðÿåòñÿ ñîòíÿìè ãðàäóñîâ,
óäàñòñÿ íàéòè êðåìíèåâóþ æèçíü. Âïðî-
÷åì, ñåãîäíÿ ìåíÿ ãîðàçäî áîëüøå çà-
íèìàåò óãëåðîäíàÿ æèçíü, îíà ìíå çíà-
÷èòåëüíî èíòåðåñíåé.

Òåðìèí «ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ»
âû ââåëè â 1978 ãîäó, íî çàíèìàòü-
ñÿ ýòîé îáëàñòüþ õèìèè íà÷àëè
åùå ðàíüøå. Êàê âàì óäàëîñü â
ñòîëü þíîì âîçðàñòå ñôîðìóëèðî-
âàòü íîâîå íàïðàâëåíèå â åñòå-
ñòâîçíàíèè?

Íè÷åãî íå âûðàñòàåò èç íè÷åãî, ýòî
çàêîíîìåðíûé õîä íàóêè. Ïðîñòî ê
îïðåäåëåííîìó âðåìåíè ñôîðìèðîâà-
ëèñü íåîáõîäèìûå ïðåäïîñûëêè. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ
íàêîïèëà îãðîìíûé ìàññèâ äàííûõ î
ñàìûõ ðàçíûõ âåùåñòâàõ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîÿâèëèñü óíèêàëüíûå ìåòî-
äû èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâà, òàêèå, êàê
ÿäåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ (ßÌÐ),
êîòîðûå ïîçâîëèëè íàáëþäàòü çà èí-
òèìíîé æèçíüþ ìîëåêóë è èõ âçàèìî-
äåéñòâèåì. Äîáàâüòå ê ýòîìó óñïåõè
â õèìèè êðèñòàëëîâ è êîîðäèíàöèîí-
íûõ ñîåäèíåíèé (ãäå ðàáîòàþò êàê ðàç
ìåæìîëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ), à
òàêæå ïðîðûâ â ïîíèìàíèè òîãî, êàê
ñàìîîðãàíèçóþòñÿ è ðàáîòàþò áèîëî-
ãè÷åñêèå ñèñòåìû. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ
ôàêòîðîâ è îïðåäåëèëà ïîÿâëåíèå
ñóïðàìîëåêóëÿðíîé õèìèè.

Ìîé æå ïóòü ê íåé ñîñòîÿë èç ìíîæå-
ñòâà øàãîâ. Ñíà÷àëà ÿ çàèíòåðåñîâàëñÿ
ïðîöåññàìè, ñâÿçàííûìè ñ äåÿòåëüíîñ-
òüþ íåðâíîé ñèñòåìû. Îò÷àñòè â ýòîì
ïðîÿâèëñÿ ìîé äàâíèé èíòåðåñ ê áèîëî-
ãèè è â åùå áîëüøåé ñòåïåíè ñêàçàëàñü
òÿãà ê ôèëîñîôèè. ß çàäóìàëñÿ, êàêîé
âêëàä â ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõî-
äÿùèõ â íåðâíîé ñèñòåìå, ìîãëà áû âíå-
ñòè õèìèÿ. Ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â íå-
ðâíûõ êëåòêàõ çàâèñÿò îò ðàñïðåäåëå-
íèÿ èîíîâ íàòðèÿ è êàëèÿ è èõ ïðîõîæ-
äåíèÿ ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû. Çíà-
÷èò, ïîâëèÿòü íà ïðîöåññû â íåðâíîé
ñèñòåìå ìîæíî, åñëè âîçäåéñòâîâàòü íà
ïåðåíîñ èîíîâ. Ìíå ïîêàçàëîñü èíòåðåñ-
íûì ñîçäàòü èñêóññòâåííûå õèìè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ, îáëàäàþùèå ïîäîáíûìè
ñâîéñòâàìè. Ïîèñê òàêèõ ñîåäèíåíèé
ïðèâåë íàñ â 1968 ãîäó ê ñèíòåçó êðèï-
òàòîâ, ñïîñîáíûõ çàõâàòûâàòü êàòèîíû.
Ñîáñòâåííî, ñ ýòîãî è íà÷àëàñü ñóïðà-
ìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ.

Òàê ÷òî æå òàêîå � ñóïðàìîëåêóëÿð-
íàÿ õèìèÿ?
Ýòî â êàêîì-òî ñìûñëå ìîëåêóëÿðíàÿ
ñîöèîëîãèÿ, ïîñêîëüêó ñóïðàìîëåêó-

Åâðîïåéñêîå
íàó÷íîå îáúåäèíåíèå
«Ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû
â õèìèè è áèîëîãèè»

ÈÍÒÅÐÂÜÞ

ÈÍÒÅÐÂÜÞ

íûé óíèâåðñèòåò, Ðàäèåâûé
èíñòèòóò èìåíè Â.Ã.Õëîïèíà. Ñ
ôðàíöóçñêîé ñòîðîíû ïðåäñòà-
âèòåëüñòâî íå ìåíåå ñîëèäíîå:
Íàöèîíàëüíûé öåíòð íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé, Óíèâåðñèòåò
Ëóè Ïàñòåðà, Èíñòèòóò ñóïðà-
ìîëåêóëÿðíîé íàóêè è èíæåíå-
ðèè, Óíèâåðñèòåò Âåðñàëÿ,
Óíèâåðñèòåò Ïüåðà è Ìàðèè
Êþðè è íåêîòîðûå äðóãèå óíè-
âåðñèòåòû è ëàáîðàòîðèè.

Êàê ìû óæå ñêàçàëè, 3 èþíÿ
áûëî ïîäïèñàíî ôðàíêî-ðîñ-
ñèéñêîå ñîãëàøåíèå î ñî-
òðóäíè÷åñòâå. Íà ñåãîäíÿ ýòî
ñàìûé áîëüøîé ñîâìåñòíûé
íàó÷íûé ïðîåêò.

Ñ ðîññèéñêîé ñòîðîíû â ñî-
ãëàøåíèè ó÷àñòâóþò íåñêîëü-
êî èíñòèòóòîâ Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê, Ðîññèéñêèé ôîíä
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåí-

Ñóïðàìîëåêóëÿðíîé õèìèåé
äàâíî è ñåðüåçíî çàíèìàþò-
ñÿ è âî Ôðàíöèè, è â Ðîññèè.
Áîëåå òîãî, îòäåëüíûå êîí-
òàêòû ìåæäó ôðàíöóçñêèìè è
ðîññèéñêèìè èññëåäîâàòåëü-
ñêèìè êîëëåêòèâàìè â ýòîé
îáëàñòè óñòàíîâëåíû óæå
äàâíî. Åñòü ñîâìåñòíûå ñåðü-
åçíûå ïóáëèêàöèè â ìåæäóíà-
ðîäíûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ,
ïðîøëè äâà áîëüøèõ ôðàíêî-
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ðîññèéñêèõ ñèìïîçèóìà (â
Íîâîñèáèðñêå, 2001 ãîä, è â
Êàçàíè, 2003 ãîä), à òàêæå â
2004 ãîäó ñîñòîÿëñÿ ìèêðî-
ñèìïîçèóì â Ñòðàñáóðãå. Áî-
ëåå òîãî, â èþëå 2004 ãîäà
âûøåë ñïåöèàëüíûé íîìåð
æóðíàëà «Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñå-
ðèÿ õèìè÷åñêàÿ», ïîñâÿùåí-
íûé ôðàíêî-ðîññèéñêîìó ñî-
òðóäíè÷åñòâó â ñóïðàìîëåêó-
ëÿðíîé õèìèè.

Öåëü íîâîãî ïðîåêòà � óê-
ðåïèòü óæå ñóùåñòâóþùèå
ñâÿçè, ñîçäàòü íîâûå, à òàê-
æå îáúåäèíèòü ðàçðîçíåííûå
ýëåìåíòû â åäèíóþ ñòðóêòó-
ðó. Êðîìå òîãî, ïðèâëå÷ü ôè-
íàíñèðîâàíèå íà ýòó îáëàñòü
èññëåäîâàíèé. Êðóã âîïðî-
ñîâ, îáîçíà÷åííûé â ñîãëà-
øåíèè, äîâîëüíî øèðîêèé.
Ýòî ñàìîñáîðêà è ñàìîîðãà-
íèçàöèÿ â ðàñòâîðå è òâåðäîé
ôàçå; ìîëåêóëÿðíîå ðàñïîç-
íàâàíèå; ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ
ôîòîõèìèÿ; ñóïðàìîëåêóëÿð-
íûå àðõèòåêòóðû â áèîëîãèè
è ìîäåëèðîâàíèå ñóïðàìîëå-
êóëÿðíûõ ñèñòåì. Î÷åíü ñó-
ùåñòâåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ �
îáðàçîâàòåëüíàÿ, òî åñòü îáó-
÷åíèå íîâîé îáëàñòè ïîäðàñ-
òàþùåãî ïîêîëåíèÿ.

Â ðàìêàõ íîâîãî ñîãëàøå-
íèÿ êàæäûå äâà ãîäà áóäóò
ïðîâîäèòüñÿ ôðàíêî-ðîññèé-
ñêèå ñèìïîçèóìû ïî ñóïðàìî-
ëåêóëÿðíîé õèìèè, íàëàäèòñÿ
ïîñòîÿííûé îáìåí ñîòðóäíè-
êàìè.

Íàì ïîêàçàëîñü èíòåðåñ-
íûì ðàññêàçàòü íåìíîãî î
òîì, íàä ÷åì óæå ðàáîòàþò è
áóäóò ðàáîòàòü íåêîòîðûå
ó÷àñòíèêè íîâîãî ïðîåêòà.

Âîîáùå, ñóïðàìîëåêóëÿð-
íàÿ õèìèÿ � ýòî ìåæäèñöèï-
ëèíàðíàÿ îáëàñòü, êîòîðàÿ
îõâàòûâàåò íå òîëüêî õèìèþ,
íî è ôèçèêó, è áèîëîãèþ. Îíà
èçó÷àåò ñëîæíûå õèìè÷åñêèå
îáúåêòû, ïîñòîðîåííûå èç
áîëåå ïðîñòûõ áëîêîâ, êîòî-
ðûå óäåðæèâàþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé íåêîâàëåíòíûìè âçàèìî-
äåéñòâèÿìè. Íàó÷èòüñÿ ñî-
çäàâàòü íåîáõîäèìóþ êîíôè-
ãóðàöèþ ñóïðàìîëåêóëÿðíîé
ñèñòåìû � ïóòü ê ñîçäàíèþ

íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ôàêòè÷åñ-
êè òîëüêî ñî÷åòàíèå íàíîòåõ-
íîëîãèé è ñóïðàìîëåêóëÿðíîé
õèìèè, îòâåòñòâåííîé çà ñà-
ìîñáîðêó, äàñò íàñòîÿùèé
ïðîðûâ â íîâûõ òåõíîëîãèÿõ.

Æ.-Ì. Ëåí áûë ïåðâûì, êòî
ââåë è ðàçâèë îñíîâíûå ïî-
ëîæåíèÿ ñóïðàìîëåêóëÿðíîé
õèìèè (ñì. «Õèìèÿ è æèçíü»,
2003, ¹3) è èññëåäîâàë
ñâîéñòâà ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ
àíñàìáëåé. Ñåé÷àñ ãðóïïà
Æ.-Ì. Ëåíà (Èíñòèòóò ñóïðà-
ìîëåêóëÿðíîé íàóêè è èíæå-
íåðèè, Ñòðàñáóðã) èçó÷àåò
îðãàíè÷åñêèå, íåîðãàíè÷åñ-
êèå è «ãèáðèäíûå» ñóïðàìî-
ëåêóëÿðíûå ñèñòåìû. Ñ íèìè
òåñíî ñîòðóäíè÷àåò ëàáîðà-
òîðèÿ ìîëåêóë, áèîìîëåêóë è
ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì
(Áîðäî, äîêòîð íàóê È. Õóê),
ãäå çàíèìàþòñÿ äèçàéíîì
áîëüøèõ èñêóññòâåííûõ ïîëè-
ìåðîâ (> 10 êÄà), ñïîñîáíûõ
ê îáðàçîâàíèþ äâîéíûõ ñïè-
ðàëåé. Ýòè ñòðóêòóðû ïîçâî-
ëÿþò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà
ñïåöèôè÷åñêèå ìåæìîëåêó-
ëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, õðà-
íåíèå è äóáëèðîâàíèå èíôîð-
ìàöèè.

«Ìîëåêóëÿðíîé òåêòîíè-
êîé» � íàóêîé, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîé ïîëó÷àþò ìàòåðèàëû ñ
îñîáûìè íîâûìè ñâîéñòâàìè
(ìàãíèòíûìè, îïòè÷åñêèìè,
êàòàëèòè÷åñêèìè è ò. ä.) çà-
íèìàþòñÿ â ëàáîðàòîðèè ìî-
ëåêóëÿðíîé òåêòîíèêè â òâåð-
äîì ñîñòîÿíèè (âîçãëàâëÿåò
ïðîôåññîð Ì. Â. Õîññåéíè,
Ñòðàñáóðã). Öåëü èññëåäîâà-
íèÿ � ãèáðèäíûå ñóïðàìîëå-
êóëÿðíûå ñèñòåìû, ïîñòðîåí-
íûå èç îðãàíè÷åñêèõ è íåîð-
ãàíè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ (êà-
ëèêñàðåíîâ, öèêëîôàíîâ, áî-
ðîêðèïòàíäîâ è íåêîòîðûõ
äðóãèõ ìàêðîöèêëè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé). Ýòè èññëåäîâàíèÿ
äîïîëíÿþò ðàáîòû ãðóïïû
ïðîôåññîðà À. Öèâàäçå (Èí-
ñòèòóò ôèçè÷åñêîé õèìèè
ÐÀÍ, Ìîñêâà), ðàáîòàþùåé
íàä ñàìîñîáèðàþùèìèñÿ
êðàóíçàìåùåííûìè ñîåäèíå-
íèÿìè, à òàêæå ëàáîðàòîðèè
ïðîôåññîðà À. Êîíîâàëîâà è
È. Àíòèïèíà (Êàçàíñêèé óíè-
âåðñèòåò), êîòîðûå ðàçðàáà-
òûâàþò íîâûå òâåðäîôàçíûå
ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû
íà îñíîâå êàëèêñ[4]ðåçîðöè-
íàðåíîâ.

Íåîðãàíè÷åñêîé ñóïðàìîëå-
êóëÿðíîé õèìèåé, âêëþ÷àþùåé
êîìïëåêñû è ìîäèôèöèðîâàí-
íûå òâåðäûå âåùåñòâà, çàíèìà-
þòñÿ ëàáîðàòîðèè ïðîôåññîðà
Å. Ñåøåðåñà (Óíèâåðñèòåò Âåð-
ñàëÿ) è ïðîôåññîðà Â. Ôåäèíà

(Èíñòèòóò íåîðãàíè÷åñêîé õè-
ìèè, Íîâîñèáèðñê). Â íèõ èçó-
÷àþò êëàñòåðû õàëüêîãåíèäîâ è
ïîëèîêñîìåòàëëàòîâ, ñèíòåçè-
ðóþò áîëüøèå ìîëåêóëÿðíûå
êîìïëåêñû è òâåðäûå âåùåñòâà
ñ îñîáûìè ñâîéñòâàìè. Ó÷åíûå
óæå íà÷àëè ñîâìåñòíûé èññëå-
äîâàòåëüñêèé ïðîåêò.

Î÷åíü ïåðñïåêòèâíû ñàìî-
ñîáèðàþùèåñÿ ñèñòåìû, êîòî-
ðûå ìîæíî áóäåò èñïîëüçî-
âàòü â íàíîòåõíîëîãèÿõ. Â
ýòîé îáëàñòè çàíÿòû èññëåäî-
âàíèÿìè äâå ôðàíöóçñêèå
ãðóïïû: ãðóïïà äîêòîðà íàóê
Ä. Ôèøó (Óíèâåðñèòåò Ïàðèæ-
6), èçó÷àþùàÿ ñàìîñáîðêó íà
ïîâåðõíîñòè çîëîòà, ãðàôèòà
è ò. ï., è ëàáîðàòîðèÿ áèîîð-
ãàíè÷åñêîé õèìèè äîêòîðà
íàóê Ø.Ìèîñêîâñêè (Ñòðàñ-
áóðã), êîòîðàÿ èñïîëüçóåò íà-
íîòðóáêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ
ñîåäèíåíèé. Ýòè èññëåäîâà-
íèÿ ïåðåñåêàþòñÿ ñ ñàìî-
ñáîðêîé íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàç-
äåëà ôàç (ëàáîðàòîðèÿ ïðî-
ôåññîðà Ì. Àëôèìîâà, Öåíòð
ôîòîõèìèè, Ìîñêâà).

Ìîëåêóëÿðíîå ðàñïîçíàâà-
íèå, òî åñòü âûäåëåíèå «õîçÿ-
èíîì» îäíîãî èç âñåõ «ãîñ-
òåé», � îäíà èç îñíîâíûõ òåì
ñóïðàìîëåêóëÿðíîé õèìèè.
Çäåñü ñóùåñòâóåò ãðîìàäíîå
ïîëå äëÿ èññëåäîâàíèé: ñèíòåç
íîâûõ êîìïëåêñîîáðàçóþùèõ
àãåíòîâ, ñïîñîáíûõ èçáèðà-
òåëüíî ñâÿçûâàòüñÿ ñ èîíàìè
ìåòàëëîâ, àíèîíàìè è íåéò-
ðàëüíûìè ìîëåêóëàìè, à òàê-
æå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ýòèõ âçàèìîäåéñòâèé.
Äàâíî î÷åâèäíû ïðàêòè÷åñêèå
ïðèëîæåíèÿ ýòîãî íàïðàâëå-
íèÿ � îò ðàçðàáîòêè õèìè÷åñ-
êèõ ñåíñîðîâ äî ïåðåðàáîòêè
îòõîäîâ. Â ýòîé îáëàñòè ëåæàò
íàó÷íûå èíòåðåñû ñîòðóäíèêîâ
ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîõèìèè è
ôèçè÷åñêîé õèìèè êîìïëåêñîâ
è ìåæôàçíûõ ñèñòåì (äîêòîð
íàóê Ô. Àðíî-Íî, Ñòðàñáóðã).
Îíè çàíèìàþòñÿ ñâÿçûâàíèåì
êàòèîíîâ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íî-
çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, êàòèîíîâ
ëàíòàíèäîâ, òîðèÿ è óðàíà ñ ïî-
ìîùüþ êàëèêñàðåíîâ è ðîä-
ñòâåííûõ èì êàâèòàíäîâ. Ýòè
ñîåäèíåíèÿ íàñòîëüêî ñåëåê-
òèâíû, ÷òî èõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äàæå â ïåðåðàáîòêå ÿäåð-
íûõ îòõîäîâ.

Â ñóïðàìîëåêóëÿðíîé ôîòî-
õèìèè êàê ôðàíöóçñêèå, òàê è
ðîññèéñêèå ëàáîðàòîðèè ñî-
ñðåäîòî÷åíû íà òðåõ îñíîâíûõ
íàïðàâëåíèÿ: ôåìòîñåêóíäíûå
ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå â óñëî-
âèÿõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îãðàíè÷å-
íèé; ðåàêöèè, óïðàâëÿåìûå
ñâåòîì; íîâûå íàíîðàçìåðíûå

ìàòåðèàëû, îáëàäàþùèå îñî-
áûìè ôîòîõðîìíûìè è ýëåêò-
ðîííûìè ñâîéñòâàìè. Íåñêîëü-
êî ðîññèéñêèõ è ôðàíöóçñêèõ
ãðóïï ðàçðàáàòûâàþò íîâûå
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå ìàòåðèà-
ëû. Òàê, ãðóïïà äîêòîðà íàóê
Ø.Ìèîñêîâñêè (Ñòðàñáóðã) íà-
÷àëà ðàáîòó íàä íàíîïðîâîä-
íèêàìè, êîòîðûå ìîãóò îáðàòè-
ìî ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó äâó-
ìÿ ñîñòîÿíèÿìè ñ âûñîêîé è
íèçêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ.
Ýëåêòðîííûé ïåðåêëþ÷àòåëü
áóäåò ðåàëèçîâàí âíóòðè óãëå-
ðîäíûõ íàíîòðóáîê. Ïîõîæèìè
ñîåäèíåíèÿìè çàíèìàþòñÿ â
Èíñòèòóòå ôèçè÷åñêîé õèìèè
ÐÀÍ. Íà âûõîäå � ñâåòîäèîäû,
ãèáêèå äèñïëåè, òîíêîñëîéíûå
òðàíçèñòîðû è ôîòîïðåëîìëÿ-
þùèå óñòðîéñòâà.

Î÷åíü èíòåðåñíîå è ñîâðå-
ìåííîå íàïðàâëåíèå � êîì-
ïüþòåðíûé äèçàéí íîâûõ ñî-
åäèíåíèé, îáëàäàþùèõ òðåáó-
åìûìè ñâîéñòâàìè. Ýòèì çà-
íèìàåòñÿ ïðîôåññîð À.Âàð-
íåê (Ñòðàñáóðã). Â ñîòðóäíè-
÷åñòâå ñ ðîññèéñêèìè ó÷åíû-
ìè èç Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé
õèìèè óæå ñîçäàíà ïðîãðàì-
ìà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåäñêàçû-
âàòü ñïîñîáíîñòü òåõ èëè
èíûõ ëèãàíäîâ ýêñòðàãèðîâàòü
ìåòàëëû, à òàêæå íåêîòîðûå
ñïîñîáû òåîðåòè÷åñêîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ íîâûõ ìîëåêóë.

Áîëüøàÿ ÷àñòü íîâîé ñî-
âìåñòíîé ïðîãðàììû áóäåò
ïîñâÿùåíà îáó÷åíèþ ñòóäåí-
òîâ. Ïîäãîòîâêà ìîëîäûõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé âàæíà äëÿ ëþ-
áîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ,
íî ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ
çàèíòåðåñîâàíà â ýòîì îñî-
áåííî ñèëüíî. Ïîñêîëüêó ýòî
îòíîñèòåëüíî íîâàÿ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíàÿ îáëàñòü è ðàç-
âèâàåòñÿ îíà î÷åíü äèíàìè÷-
íî, òî ïðîñòî íåîáõîäèìî
ñîçäàòü íîâûé êóðñ, âêëþ÷à-
þùèé íå òîëüêî ëåêöèè, íî è
ïðàêòèêóìû. Ýòî äîëæíà áûòü
ñîâåðøåííî îòäåëüíàÿ äèñ-
öèïëèíà, ñîåäèíÿþùàÿ â
ñåáå âñå ïîñëåäíèå äîñòèæå-
íèÿ ñìåæíûõ îáëàñòåé.

Ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ
óæå âêëþ÷åíà â ïðîãðàììó îáó-
÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóð-
ñîâ Óíèâåðñèòåòà Ñòðàñáóðãà.

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Áëàãóòèíà

ÈÍÒÅÐÂÜÞ
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Ñôèíêñ ñîâðåìåííîé
ôèçèêè
Â äâàäöàòûõ ãîäàõ XX âåêà ïðîèçîøëà
íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ � âîçíèêëà êâàíòî-
âàÿ ìåõàíèêà. Åå ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü
â êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîì äóàëèçìå è
ñâÿçàííûõ ñ íèì ïðèíöèïàõ íåîïðåäå-
ëåííîñòè è äîïîëíèòåëüíîñòè. Îòìå÷àÿ
äâîéñòâåííîñòü è òàèíñòâåííîñòü òåî-
ðèè êâàíòîâ, íåìåöêèé ôèçèê Òåîäîð Êà-
ëóöà íàçâàë åå «ñôèíêñîì ñîâðåìåííîé
ôèçèêè».

Îäíè èç ñîçäàòåëåé íîâîé ìåõàíèêè
ïîëàãàëè, ÷òî îíà óæå îáðåëà ñâîé îêîí-
÷àòåëüíûé âèä, äðóãèå � ÷òî ýòî ëèøü
ïðåäâàðèòåëüíàÿ òåîðèÿ. Äåáàòû íà÷à-
ëèñü íà Ïÿòîì Ñîëüâååâñêîì êîíãðåññå
â Áðþññåëå (îêòÿáðü 1927 ãîäà), ãäå
Íèëüñ Áîð èçëîæèë îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ
òàê íàçûâàåìîé «êîïåíãàãåíñêîé» èíòåð-
ïðåòàöèè, à Àëüáåðò Ýéíøòåéí âûñêàçàë
ñâîè âîçðàæåíèÿ.

Ñ òåõ ïîð äèñêóññèÿ íå óòèõàåò, áîëåå
òîãî, ñåé÷àñ, ñïóñòÿ âîñåìüäåñÿò ëåò, îíà
îæèâèëàñü; òàê, îñòðàÿ ïîëåìèêà ðàçâåð-
íóëàñü íåäàâíî íà ñòðàíèöàõ «Óñïåõîâ
ôèçè÷åñêèõ íàóê». Åå ñòèìóëèðóþò îïû-
òû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü âîç-
ìîæíîñòü «êâàíòîâîé òåëåïîðòàöèè»
(ìãíîâåííîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè), à
òàêæå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ êâàíòîâûõ êîì-
ïüþòåðîâ.

È â íàøè äíè êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà ïðî-
äîëæàåò îñòàâàòüñÿ ñôèíêñîì. Âïðî÷åì,
áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ óâåðåíî, ÷òî
íåò ïðè÷èí áåñïîêîèòüñÿ � âåäü òåîðèÿ
ðàáîòàåò, òî åñòü ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü
ðàçíûå ýôôåêòû. Íî ÷åëîâåê íå êàëüêó-
ëÿòîð, åìó õî÷åòñÿ èìåòü öåëîñòíóþ è íå-
ïðîòèâîðå÷èâóþ êàðòèíó ÿâëåíèé.

Â ÷åì ñìûñë ðåäóêöèè?
Ëîãè÷åñêè êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ñîñòîèò èç
äâóõ ñîâåðøåííî ðàçíîðîäíûõ ÷àñòåé.
Ìèêðîîáúåêò îïèñûâàþò âîëíîâîé ôóíê-
öèåé, êîòîðàÿ ýâîëþöèîíèðóåò ñòðîãî
äåòåðìèíèðîâàííî è ïîëó÷àåòñÿ êàê ðå-
øåíèå óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà. Â îáùåì
ñëó÷àå îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíóþ
êîìáèíàöèþ, òî åñòü ñóììó ìíîãèõ äðó-
ãèõ ôóíêöèé, ïîìíîæåííûõ íà îïðåäåëåí-
íûå êîýôôèöèåíòû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îò-
âå÷àåò îäíîìó èç âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé

Ñóáêâàíòîâàÿ

Òîëüêî ïîëíîòà ïîðîæäàåò ÿñíîñòü.
Ôðèäðèõ Øèëëåð

îáúåêòà (òàêàÿ ñóììà åñòü ñóïåðïîçèöèÿ
ñîñòîÿíèé). Ýòî ïåðâàÿ ÷àñòü, â êîòîðîé
íèêàêîé ñëó÷àéíîñòè íåò.

Ïðè ïðîöåäóðå èçìåðåíèÿ, è ýòî âòî-
ðàÿ ÷àñòü, ïðîèñõîäèò ñêà÷îê � ñâåäå-
íèå ñóììû ê îäíîìó èç ñëàãàåìûõ (èëè
ê íåêîòîðîìó èõ ïîäìíîæåñòâó). Òàêîé
ïðîöåññ íàçûâàþò ðåäóêöèåé, èëè êîë-
ëàïñîì âîëíîâîé ôóíêöèè. Òóò-òî è ïðî-
ÿâëÿåò ñåáÿ ñëó÷àéíîñòü: çàðàíåå ïðåä-
ñêàçàòü, ê êàêîìó èìåííî ÷ëåíó ðÿäà
(èëè ãðóïïå ÷ëåíîâ) îíà ñâåäåòñÿ,
íåëüçÿ; èçâåñòíû òîëüêî âåðîÿòíîñòè
êàæäîãî èç âàðèàíòîâ.

Êàê òðàêòîâàòü ñóïåðïîçèöèþ ñîñòîÿ-
íèé è âåðîÿòíîñòíûé ñêà÷îê ïðè èçìå-
ðåíèè? Ýòî îäíà èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì.
Ïðåäëîæåíî ìíîãî ðàçíûõ îòâåòîâ, íî èõ
ìîæíî ðàçáèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû.

Îäèí øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé
âçãëÿä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàäî ðàñ-
ñìàòðèâàòü áîëüøîé êîëëåêòèâ, èëè àí-
ñàìáëü, íàõîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñ-
ëîâèÿõ ÷àñòèö, íàä êîòîðûìè ïðîèçâî-
äÿò èçìåðåíèÿ. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâà-
åòñÿ, ÷òî êàæäûé ýêçåìïëÿð ìèêðîñèñ-
òåìû ïðåáûâàåò â îäíîì èç âîçìîæíûõ
ñîñòîÿíèé.Â ñòàòèñòèêå èçìåðåíèÿ äà-
äóò îïðåäåëåííûå ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ
êàæäîãî èç íèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ âå-
ðîÿòíîñòÿìè.

Ïî äðóãîé, «êîïåíãàãåíñêîé», âåðñèè,
èíäèâèäóàëüíûå ìèêðîîáúåêòû íàõî-
äÿòñÿ ñðàçó âî âñåõ ñîñòîÿíèÿõ, è âå-
ðîÿòíîñòè îïèñûâàþò ïîòåíöèàëüíûå
âîçìîæíîñòè êàæäîé èç ÷àñòèö. Èíûìè
ñëîâàìè, ñîñóùåñòâóþò ìíîãèå àëüòåð-
íàòèâû, è êîíêðåòíîå ñîñòîÿíèå ôèçè-
÷åñêîé ñèñòåìû âîçíèêàåò ëèøü â ìî-
ìåíò èçìåðåíèÿ.

Íå âñå ó÷åíûå óäîâëåòâîðèëèñü òàêîé
íå ñëèøêîì íàãëÿäíîé ôåíîìåíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìîé è ïîäíÿëè âîïðîñ: êàêàÿ
æå ðåàëüíîñòü ñòîèò çà íåé, îòêóäà âîç-
íèêàþò âåðîÿòíîñòè? Ïðèçíàâàÿ ðàáî-
òîñïîñîáîñòü êâàíòîâîé ìåõàíèêè, Ýéí-
øòåéí áûë óáåæäåí, ÷òî îíà íåïîëíî îõ-
âàòûâàåò ÿâëåíèÿ è íóæíî ïûòàòüñÿ åå
óñîâåðøåíñòâîâàòü.

Ïî îáðàçöó òåðìîäèíàìèêè
Â ñàìîì äåëå, ýòî íå ïåðâàÿ òåîðèÿ, ãäå
ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ñëó÷àé. Åñòü îáðàçåö �
ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà, êîòîðàÿ, îòòàë-
êèâàÿñü îò ïðîöåññîâ íà óðîâíå àòîìîâ
è ìîëåêóë (íà ìèêðîóðîâíå), îáúÿñíèëà

çàêîíû òåðìîäèíàìèêè (ìàêðîóðîâåíü).
Èçó÷àÿ, ñêàæåì, ïîâåäåíèå ãàçà, ìû íå
ìîæåì èçìåðèòü çíà÷åíèÿ âñåõ ïàðàìåò-
ðîâ êàæäîãî àòîìà èëè ìîëåêóëû, è ïî-
òîìó âîçíèêàåò ñëó÷àéíîñòü. Íî åñëè áû
ìû çíàëè ýòè ïàðàìåòðû, òî îïèñàíèå
áûëî áû äåòåðìèíèñòè÷íûì.

Èíòóèöèÿ ïîäñêàçûâàëà Ýéíøòåéíó è
åãî åäèíîìûøëåííèêàì, ÷òî è â êâàíòî-
âîì ìèðå äîëæíî áûòü íå÷òî ïîäîáíîå.
À çíà÷èò, íóæíî ââåñòè â ðàññìîòðåíèå
áîëåå íèçêèé � ñóáêâàíòîâûé � óðîâåíü.
Âîçìîæíî, èìåííî òàì íàéäóòñÿ ïàðà-
ìåòðû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ âëèÿþò íà èñ-
õîä òîãî èëè èíîãî ýêñïåðèìåíòà. Íàì
ýòè çíà÷åíèÿ íå èçâåñòíû, èç-çà ÷åãî ñî-
áûòèÿ, èäóùèå íà êâàíòîâîì óðîâíå, ìû
âîñïðèíèìàåì êàê ñëó÷àéíûå.

Íî òóò ñðàçó âîçíèêàåò ñîìíåíèå: åñëè
ñóáêâàíòîâûé óðîâåíü îñòàåòñÿ ïðèíöè-
ïèàëüíî íåäîñòóïíûì, òî, ìîæåò áûòü,
ðàçãîâîðû î íåì ñóòü ïðîñòî áåñïëîä-
íûå ñïåêóëÿöèè? Òàêîâî, â ÷àñòíîñòè,
áûëî ìíåíèå Âåðíåðà Ãåéçåíáåðãà.

Âñïîìíèì, îäíàêî, ÷òî Ýðíñò Ìàõ è
Âèëüãåëüì Îñòâàëüä îòâåðãàëè ãèïîòåçó
Ëþäâèãà Áîëüöìàíà îá àòîìàõ, ñ÷èòàÿ
åãî îáîñíîâàíèå òåðìîäèíàìèêè ñïå-
êóëÿòèâíûì. Íî â èòîãå âçãëÿäû Áîëüö-
ìàíà ïîáåäèëè, òàê êàê îí ñóìåë ñ åäè-
íîé òî÷êè çðåíèÿ îáúÿñíèòü øèðîêèé
êðóã ÿâëåíèé. Òîãî æå, íî óæå äëÿ ìèê-
ðîìèðà, ìîæíî îæèäàòü è îò òåîðèè,
îñíîâàííîé íà èäåå ñêðûòûõ (îò íàñ)
ïàðàìåòðîâ.

Ðåàëèçîâàòü ýòîò ïîäõîä ïûòàëèñü
Äàâèä Áîì, Ëóè äå Áðîéëü è äðóãèå ôè-
çèêè. Èõ îïïîíåíòû-êîïåíãàãåíöû ïîâòî-
ðÿëè: êàæäûé ìèêðîîáúåêò � ÷åðíûé
ÿùèê, îáñóæäàòü åãî âíóòðåííåå óñòðîé-
ñòâî áåñïîëåçíî è íèêàêèõ qualitas occulta
(ñêðûòûõ êà÷åñòâ) íåò. Ìàòåìàòèê ßíîø
ôîí Íåéìàí â 30-õ ãîäàõ áóäòî áû äàæå
äîêàçàë òåîðåìó, ÷òî èõ áûòü íå ìîæåò,
òàê êàê èíà÷å â êâàíòîâîé ìåõàíèêå âîç-
íèêëè áû ïðîòèâîðå÷èÿ. Íî ýíòóçèàñòû

÷åõàðäà
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ñêðûòûõ ïàðàìåòðîâ âûäâèíóëè êîíòðäî-
âîä: âñÿêîå äîêàçàòåëüñòâî ñòðîèòñÿ íà
áàçå ïðèíÿòûõ ïîñòóëàòîâ è ìîæåò ïîòå-
ðÿòü ñâîå çíà÷åíèå ïðè èõ èçìåíåíèè.

Êàêèå æå ñâîéñòâà öåëåñîîáðàçíî
ïðèïèñàòü ãèïîòåòè÷åñêîìó ñóáêâàíòî-
âîìó óðîâíþ? Ïîïðîáóåì ïîäîéòè ê ýòîé
çàãàäêå ñî ñòîðîíû... õèìèè. Îáû÷íî,
÷òîáû óÿñíèòü íåêîòîðîå ÿâëåíèå, èùóò
åãî óïðîùåííóþ ìîäåëü, íî èíîãäà èñ-
êîìàÿ çàêîíîìåðíîñòü ÷åò÷å ïðîÿâëÿåò
ñåáÿ èìåííî â áîëåå ñëîæíîé ñèñòåìå.
È òàêîé ñèñòåìîé ïîñëóæèò äëÿ íàñ ìî-
ëåêóëà.

Ôîòîãðàôèðóåì ìîëåêóëó
×òî ìû ïîíèìàåì ïîä ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðîé ìîëåêóëû? Âåäü îíà íå ñòà-
òè÷íîå, à â âûñøåé ñòåïåíè äèíàìè÷íîå
îáðàçîâàíèå. Ó íåå îáû÷íî áûâàåò ìíî-
æåñòâî äîïóñòèìûõ ñîñòîÿíèé, ðàçäåëåí-
íûõ ïîòåíöèàëüíûìè áàðüåðàìè ðàçíîé
âûñîòû, � ýòî âñåì èçâåñòíûå èçîìåðû.
È ìîëåêóëà ñ òîé èëè èíîé, çàâèñÿùåé
îò òåìïåðàòóðû, ÷àñòîòîé ïåðåõîäèò (òóí-
íåëèðóåò) èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå,
òî åñòü êàæäàÿ èç âîçìîæíûõ ïåðåñòðî-
åê ñòðóêòóðû ñëó÷àåòñÿ ñ îïðåäåëåííîé
âåðîÿòíîñòüþ.

Ïîýòîìó íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ìîëå-
êóëå çàâèñÿò îò òîãî, ñ êàêèì âðåìåííûì
ðàçðåøåíèåì ìû åå îòñëåæèâàåì. À êàæ-
äûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä èìååò ñâîå
õàðàêòåðíîå âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìî-
ëåêóëîé. Òàê, äëÿ ýëåêòðîíîãðàôèè îíî ñî-
ñòàâëÿåò 10-20 ñ, äëÿ ðåíòãåíîãðàôèè �
10-18 ñ, ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè � 10-15�10-14 ñ,
äëÿ ßÌÐ � íà ìíîãî ïîðÿäêîâ áîëüøå.

Ïîíÿòíî, ÷òî ðàçíûå ìåòîäèêè äàäóò
ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ «ïîðòðåòû» îä-
íîé è òîé æå ìîëåêóëû (ìû êàê áû ìåíÿ-
åì âûäåðæêó, ñ êîòîðîé åå ôîòîãðàôè-
ðóåì). Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð � àììèàê.
Òðè àòîìà âîäîðîäà â NH
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âèëüíûé òðåóãîëüíèê, è ýòà òðîéêà ñî-
âåðøàåò ñèíõðîííûå êîëåáàíèÿ îòíîñè-
òåëüíî àòîìà àçîòà, ïåðåñêàêèâàÿ èç
îäíîãî êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå.

Åñëè ìû ïðèìåíèì áûñòðûé ìåòîä,
íàïðèìåð ýëåêòðîíîãðàôèþ, òî çàñå÷åì
òðîéêó ïðîòîíîâ ñ êàêîé-òî îäíîé ñòî-
ðîíû � óâèäèì òðåóãîëüíóþ ïèðàìèäó.
Åñëè æå ìåòîä áîëåå ìåäëåííûé, ñêà-
æåì ßÌÐ, òî íàáëþäàåì ñèììåòðè÷íóþ
òðåóãîëüíóþ ïðèçìó (ñ àòîìîì àçîòà â
öåíòðå) � ïðîèñõîäèò óñðåäíåíèå ñòðóê-

òóð, îòâå÷àþùèõ îáîèì ïîëîæåíèÿì âî-
äîðîäíûõ àòîìîâ. Âàæíî, ÷òî ïðè ýòîì
òàêæå ìåíÿþòñÿ èçìåðÿåìûå ôèçè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà: ó ïèðàìèäû åñòü äèïîëü-
íûé ìîìåíò, à ó ïðèçìû íåò.

Ñ ïîäîáíûìè âåùàìè ìû ñòàëêèâàåìñÿ
è â ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Òàê, åñëè ìû
ñìîòðèì íà êîëåáëþùóþñÿ ñòðóíó, ïåðè-
îä êîëåáàíèé êîòîðîé ìíîãî ìåíüøå, ÷åì
âðåìåííîé èíòåðâàë çðèòåëüíîãî âîñïðè-
ÿòèÿ, òî âèäèì åå ðàçìàçàííîé ïî âñåìó
ïðîñòðàíñòâó ìåæäó äâóìÿ êðàéíèìè ïî-
ëîæåíèÿìè. Ãäå â äàííûé ìîìåíò ëîêàëè-
çîâàíà ñòðóíà, ìû íå çíàåì, õîòÿ ñïîñîá-
íû ðàññ÷èòàòü âåðîÿòíîñòè åå ðàçëè÷íûõ
ìåñòîíàõîæäåíèé. Êñòàòè, íà ýòîì æå
ïðèíöèïå óñðåäíåíèÿ ñëåäóþùèõ äðóã çà
äðóãîì îòäåëüíûõ êàäðîâ îñíîâàíî è êèíî.

(Çàìåòèì åùå, ÷òî åñëè îòäåëüíûå
ñîñòîÿíèÿ ñóòü âîëíû, òî â ðåçóëüòàòå
èõ íàëîæåíèÿ âîçíèêíåò èíòåðôåðåíöè-
îííàÿ êàðòèíà. Ïðè÷åì îíà ïîÿâèòñÿ íå
òîëüêî òîãäà, êîãäà âîëíû ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ îäíîâðåìåííî, íî è â ñëó÷àå,
åñëè îíè ïîñëåäîâàòåëüíî � è äîñòàòî÷-
íî áûñòðî îòíîñèòåëüíî ìåòîäà íàáëþ-
äåíèÿ � ñìåíÿþò äðóã äðóãà.)

Êâàíòîâîå êèíî
Äàâàéòå ïî àíàëîãèè ñ ìîëåêóëîé ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî ëþáàÿ èçîëèðîâàííàÿ êâàí-
òîâàÿ ñèñòåìà íå íàõîäèòñÿ â êàêîì-òî
îïðåäåëåííîì ñîñòîÿíèè (êàê äóìàþò
ñòîðîííèêè àíñàìáëåâîãî ïîäõîäà), à
ñîâåðøàþò ÷àñòûå ñàìîïðîèçâîëüíûå
ñêà÷êè èç îäíîãî â äðóãîå. Ïîâåäåíèå
òàêîé ñèñòåìû çàäàþò âåðîÿòíîñòè ðàç-
ëè÷íûõ ïåðåõîäîâ è ñðåäíåå âðåìÿ ïðå-
áûâàíèÿ íà êàæäîé èç îñòàíîâîê.

Òîãäà ðàçíûå àëüòåðíàòèâû óæå íå ñó-
ùåñòâóþò, âîïðåêè êîïåíãàãåíöàì, â
êàæäîå ìãíîâåíèå âñå ñðàçó. Âìåñòî
ýòîãî îíè ÷åðåäóþòñÿ âî âðåìåíè (ïñè-
õîëîãè ñêàçàëè áû, ÷òî ïðîöåññ èäåò íå
ñèìóëüòàííî, à ñóêöåññèâíî). Â ýòîì
ñëó÷àéíîì ÷åðåäîâàíèè, ÷åõàðäå ñîñòî-
ÿíèé çàêëþ÷àåòñÿ ôèçè÷åñêèé ñìûñë èõ
ñóïåðïîçèöèè.

À ÷òî áóäåò îçíà÷àòü èçìåðåíèå? Ìû
ëèáî çàñåêàåì ìèêðîñèñòåìó â òîì ñî-
ñòîÿíèè, â êîòîðîì îíà â äàííûé ìîìåíò
íàõîäèòñÿ (âèäèì îòäåëüíûé êàäð êèíî-
ïëåíêè), ëèáî � ïðè áîëüøåé âûäåðæ-
êå � òîëüêî ñóæèâàåì ñïåêòð àëüòåðíà-
òèâ, ïî êîòîðîìó èäåò óñðåäíåíèå. Òà-
êîâà ñóòü ðåäóêöèè âîëíîâîé ôóíêöèè.

Íàâåðíîå, ñïîíòàííûå ñêà÷êè èìåþò
ñâîè ãëóáèííûå ïðè÷èíû, êîòîðûå ïîêà
îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè. Íî äàæå åñëè
ìû íèêîãäà íå ñìîæåì ïðîíèêíóòü â ýòîò
ñóáêâàíòîâûé ìèð è óçíàòü äåòàëè ïðî-
èñõîäÿùåãî òàì (à âîò àòîìû Áîëüöìàíà
âñå-òàêè ñòàëè ïðèâû÷íûì îáúåêòîì èçó-
÷åíèÿ), ïðåäñòàâëåíèÿ î íåì ñïîñîáíû
ïðèäàòü òåîðèè êâàíòîâ áîëåå ñòðîéíûé
è çàìêíóòûé âèä.

«Ïðèíöèï ÷åõàðäû» ïîçâîëÿåò ïî-íî-
âîìó âçãëÿíóòü íà ðàçíûå êâàíòîâûå ÿâ-
ëåíèÿ. Òàê, ìíîãî øóìà áûëî â ñâîå âðå-

ìÿ ïîäíÿòî ó íàñ â ñòðàíå âîêðóã êîí-
öåïöèè «õèìè÷åñêîãî ðåçîíàíñà» Ëàéíó-
ñà Ïîëèíãà. Â íåé ìîëåêóëó, íàïðèìåð
áåíçîëà, ìûñëÿò êàê ñóïåðïîçèöèþ, èëè
ãèáðèä, íåñêîëüêèõ òàê íàçûâàåìûõ ðå-
çîíàíñíûõ ñòðóêòóð, ñîâïàäàþùèõ ïî
ðàñïîëîæåíèþ àòîìíûõ ÿäåð, íî èìåþ-
ùèõ ðàçíûå ýëåêòðîííûå êîíôèãóðàöèè.

Ãèáðèäèçèöèþ ìîæíî, âèäèìî, òðàê-
òîâàòü êàê ðåçóëüòàò ñâåðõáûñòðûõ �
îòíîñèòåëüíî âñåõ äîñòóïíûõ ìåòîäîâ
íàáëþäåíèÿ � ïåðåõîäîâ îò îäíîé ýëåê-
òðîííîé êîíôèãóðàöèè ê äðóãîé (èõ íà-
çûâàþò ýëåêòðîííûìè èçîìåðàìè). ßäðà
æå àòîìîâ ìàññèâíû, îíè íå ïîñïåâàþò
çà ýëåêòðîíàìè è ïîòîìó îñòàþòñÿ íå-
ïîäâèæíûìè. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò
óñðåäíåíèå ïî âñåì ýëåêòðîííûì èçî-
ìåðàì ñ ó÷åòîì âåñà (âåðîÿòíîñòè) êàæ-
äîãî èç íèõ.

À â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó ìèêðîîáúåêòàìè îïèñûâà-
þò ñóììîé áåñêîíå÷íîãî ðÿäà, ÷ëåíû
êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò âñåì äîïóñòè-
ìûì ñïîñîáàì îáìåíà âèðòóàëüíûìè
÷àñòèöàìè (ðîæäåíèå è êðàòêîâðåìåííîå
áûòèå ýòèõ ÷àñòèö äîïóñêàåò ïðèíöèï
íåîïðåäåëåííîñòè). Êàæäûé èç âàðèàí-
òîâ èçîáðàæàåòñÿ ñâîåé äèàãðàììîé
Ôåéíìàíà è èìååò ñâîþ âåðîÿòíîñòü.
Çíà÷èò, îïÿòü òà æå ÷åõàðäà ñîñòîÿíèé.

Ïîêîé íàì òîëüêî ñíèòñÿ
Natura non facit saltus... Âîçìîæíî, êëàñ-
ñèêè îøèáàëèñü è ïðèðîäà âñå æå äåëà-
åò ñêà÷êè, ïðè÷åì íà ôóíäàìåíòàëüíîì
ñóáêâàíòîâîì óðîâíå; ìàòåðèÿ èçíà÷àëü-
íî àêòèâíà è ïåðåìåí÷èâà, ê òîìó æå
îòäåëüíûå ÷àñòèöû ëàáèëüíû � îíè ïîä-
ñòðàèâàþò ñâîå ïîâåäåíèå ïîä ìàêðî-
îêðóæåíèå. Òîãäà ïðîïàñòü ìåæäó æèâûì
è íåæèâûì, äóõîâíûì è ìàòåðèàëüíûì
ñòàíîâèòñÿ ÷óòü ìåíåå ãëóáîêîé.

Ïîêà ñàìà êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà òîæå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàê áóäòî ñóïåðïî-
çèöèþ ìíîãèõ åå èíòåðïðåòàöèé � èõ
âûäâèíóòî óæå áîëåå äåñÿòêà, è ÷åðòà
îòíþäü íå ïîäâåäåíà. À íåêòî Äæ.Òðå-
ôèë äàæå ñôîðìóëèðîâàë ñâîåãî ðîäà
çàêîíû, êîòîðûì ïîä÷èíÿþòñÿ äèñêóññèè
íà ýòó òåìó: 1) ëþáîé ôèçèê èìååò ïðà-
âî ïðåäëîæèòü ñîáñòâåííîå òîëêîâàíèå;
2) íåò äâóõ îäèíàêîâûõ ïîäõîäîâ; 3) êàæ-
äûé àâòîð óâåðåí, ÷òî òîëüêî îí ïðàâ.
(Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî òî áûëà àïðåëüñêàÿ
øóòêà � ñì. «Science» îò 9 àïðåëÿ
2004 ãîäà, ñ.212.)

Âñåðüåç æå ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
íåïîíèìàíèå ìèêðîìèðà âñå áîëåå óã-
ëóáëÿåòñÿ, è ýòî äàåò íàäåæäó íà ïðî-
ðûâ ê íîâîìó çíàíèþ. Íàäåþñü, ÷òî êà-
êóþ-òî ðîëü ñûãðàåò è ãèïîòåçà î ñóá-
êâàíòîâîé ÷åõàðäå. Êîíå÷íî, ïîêà îíà
âûãëÿäèò äîâîëüíî òóìàííîé, íî òóò ÿ
ïðîñòî ñëåäîâàë ñîâåòó Íèëüñà Áîðà:
«Íèêîãäà íå âûñêàçûâàéòåñü ÿñíåå, ÷åì
âû äóìàåòå».

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ë.È.Âåðõîâñêèé
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Êîïèè ëåêàðñòâ

×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ñèòóàöèþ ñ äæåíå-
ðèêàìè â Ðîññèè, íà÷íåì ñ îïðåäåëå-
íèé. Îðèãèíàëüíûé ïðåïàðàò � ýòî ïðå-
ïàðàò, êîòîðûé ðàçðàáàòûâàåò êðóïíàÿ
ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ. Îáû÷íî îí
ïàòåíòóåòñÿ. Òàêîé ïðåïàðàò ïðîõîäèò
âñå ñòàäèè èñïûòàíèé, íà÷èíàÿ ñ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ è êîí÷àÿ ìàñøòàáíû-
ìè êëèíè÷åñêèìè. Åñëè, ê ïðèìåðó, ðå÷ü
èäåò î ïðåïàðàòå äëÿ ëå÷åíèÿ ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, òî òùà-
òåëüíî èññëåäóþò åãî âëèÿíèå íà ñìåð-
òíîñòü áîëüíûõ, ÷àñòîòó èíñóëüòîâ è
èíôàðêòîâ. Äëÿ ïàöèåíòîâ âàæíî, ÷òî
êà÷åñòâà òàêîãî ïðåïàðàòà äîêàçàíû.

Áûëî áû ïðåêðàñíî, åñëè áû âñå
ëþäè ìîãëè ëå÷èòüñÿ îðèãèíàëüíûìè
ïðåïàðàòàìè. Íî îíè îáû÷íî î÷åíü äî-
ðîãèå � îñîáåííî åñëè âåëèêà ñåáåñ-
òîèìîñòü ëåêàðñòâà, êàê, íàïðèìåð, â
êàðäèîëîãèè èëè îíêîëîãèè (íåêîòîðûå
ïðåïàðàòû äëÿ õèìèîòåðàïèè ñòîÿò îêî-
ëî òûñÿ÷è äîëëàðîâ çà àìïóëó). Òàêîå
ëå÷åíèå ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå íåìíî-
ãèå, ïî êðàéíåé ìåðå â Ðîññèè.

Îáùåïðèíÿòîå îïðåäåëåíèå äæåíå-
ðèêà ãëàñèò, ÷òî îí ïîëíîñòüþ âîñïðî-
èçâîäèò òåðàïåâòè÷åñêèå ñâîéñòâà îðè-
ãèíàëüíîãî ïðåïàðàòà. Òàê äîëæíî áûòü
â òåîðèè, íî íà ïðàêòèêå òàê áûâàåò íå
âñåãäà. ß áû íàçâàë äæåíåðèêè êîïèÿ-
ìè îðèãèíàëüíîãî ïðåïàðàòà. Ýòî ñëî-
âî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåðíûì,
ïîòîìó ÷òî êîïèè áûâàþò ðàçíîãî êà-
÷åñòâà. Âîçüìèòå ïðåäìåòû èñêóññòâà
èëè áûòîâóþ òåõíèêó � êàðòèíû âîñ-

ïðîèçâîäÿòñÿ â ðåïðîäóêöèÿõ, òåõíèêà
îò èçâåñòíûõ ôèðì «äèêòóåò ìîäó» ìå-
íåå èçâåñòíûì. Êîïèè ìîãóò áûòü ïðàê-
òè÷åñêè íåîòëè÷èìûìè îò îðèãèíàëà, à
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äàæå äëÿ íåïîñâÿùåí-
íîãî. Èìåííî òàêîâà ñèòóàöèÿ ñ äæå-
íåðèêàìè. Áåçóñëîâíîå èõ ïðåèìó-
ùåñòâî � áîëåå íèçêàÿ ñòîèìîñòü, à
áåçóñëîâíî íàñòîðàæèâàþùåå ñâîé-
ñòâî � íèêîãäà íåò ïîëíîé óâåðåííîñ-
òè, ÷òî îíè òî÷íî êîïèðóþò îðèãèíàëü-
íûé ïðåïàðàò.

Êîíå÷íî, êîãäà ðå÷ü èäåò î ïðîñòûõ
ïðåïàðàòàõ, íàïðèìåð î ñðåäñòâàõ îò
ãîëîâíîé áîëè, ìû ñàìè ìîæåì ïðîâå-
ðèòü, äåéñòâóåò ëåêàðñòâî èëè íåò, è,
åñëè îíî íå ïîäåéñòâóåò, áîëüøîé áåäû
íå áóäåò. Íî, äîïóñòèì, íåêèì ïðåïà-
ðàòîì íàäî ïðîëå÷èòüñÿ íåñêîëüêî ëåò,
÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü èíôàðêò. Äëÿ îðè-
ãèíàëüíîãî ïðåïàðàòà ñíèæåíèå âåðî-
ÿòíîñòè ëåòàëüíîãî èñõîäà äîêàçàíî,
äëÿ äæåíåðèêà � íåò. Êàê, íå ïðèáåãàÿ
ê ñëîæíûì èññëåäîâàíèÿì, óçíàòü, íà-
ñêîëüêî òî÷íà êîïèÿ?

×òî òàêîå
áèîýêâèâàëåíòíîñòü
Âî-ïåðâûõ, ìîæíî èññëåäîâàòü õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ òàáëåòêè. Ê ñîæàëåíèþ,
ìåòîäû, êîòîðûå ïðè ýòîì èñïîëüçó-
þòñÿ, íå äàþò ïîëíîé èíôîðìàöèè:
÷àùå âñåãî îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå
òîëüêî îñíîâíîãî äåéñòâóþùåãî âåùå-
ñòâà. Âî-âòîðûõ, ìîæíî ïðîâåðèòü áèî-

ýêâèâàëåíòíîñòü äæåíåðèêà. Ïðîâåðÿ-
þò åå íà çäîðîâûõ äîáðîâîëüöàõ, è ýòî
óæå ïîäðàçóìåâàåò íåêîòîðóþ íåòî÷-
íîñòü: âåäü ïðåïàðàò áóäóò ïðèíèìàòü
áîëüíûå, à íå çäîðîâûå. Òåì íå ìåíåå
ýòîò ìåòîä î÷åíü âàæåí. ×åëîâåêó äâàæ-
äû, ñ èíòåðâàëîì, äîïóñòèì, â íåäå-
ëþ, äàþò äæåíåðèê è îðèãèíàëüíûé
ïðåïàðàò. Ïðè÷åì äàþò îäíîêðàòíî,
ñèòóàöèÿ äëèòåëüíîãî ëå÷åíèÿ íå âîñ-
ïðîèçâîäèòñÿ. Çàòåì ó íåãî áåðóò ïðî-
áû êðîâè íà ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî ïðå-
ïàðàòà (îïÿòü-òàêè ïðîâåðÿþò òîëüêî
åãî, íî íå ïðèìåñè). Åñëè êðèâûå êîí-
öåíòðàöèé áîëåå èëè ìåíåå ñîâïàäà-
þò, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äæåíåðèê õîðîøî
êîïèðóåò îðèãèíàë. Â îòëè÷èå îò êëè-
íè÷åñêèõ èñïûòàíèé, â êîòîðûõ ó÷àñòâó-
þò òûñÿ÷è áîëüíûõ, ÷èñëî äîáðîâîëü-
öåâ íåâåëèêî: ó íàñ ïðèíÿò ñòàíäàðò
18 ÷åëîâåê (îòêóäà âçÿëîñü ýòî «íåêðóã-
ëîå» ÷èñëî, òðóäíî ñêàçàòü), íà Çàïà-
äå � 27. Íî åñëè èññëåäîâàíèå ïðîâå-
äåíî êà÷åñòâåííî, òî åãî ðåçóëüòàòû
äîñòàòî÷íî íàäåæíû.

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
áèîýêâèâàëåíòíîñòü ïðîâåðÿþò íå ó
âñåõ äæåíåðèêîâ. Òåñòèðîâàòü èëè íå
òåñòèðîâàòü ïðåïàðàò, îòâåòñòâåííûå
çà ýòî ëþäè îïðåäåëÿþò âîëåâûì ðå-
øåíèåì è íè ïåðåä êåì íå îò÷èòûâà-
þòñÿ. Âòîðàÿ è, âîçìîæíî, ãëàâíàÿ ïðî-
áëåìà: äàæå êîãäà èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ, óçíàòü èõ ðåçóëüòàòû íåïðîñ-
òî, åñëè âîîáùå âîçìîæíî. Êðèâûõ êîí-
öåíòðàöèé äæåíåðèêà è îðèãèíàëüíîãî
ïðåïàðàòà â êðîâè âû íå íàéäåòå äàæå
â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå � çà èñêëþ-
÷åíèåì ðåäêèõ ñëó÷àåâ, êîãäà ó÷åíûå
èëè ïðåäñòàâèòåëè ïðàêòè÷åñêîé ìåäè-
öèíû òðåáóþò îò êîìïàíèè-ïðîèçâîäè-
òåëÿ ïîêàçàòü ýòè äàííûå.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ãðàìîòíûé âðà÷,
ïðåæäå ÷åì íàçíà÷àòü ëåêàðñòâî, ñòà-
ðàåòñÿ óçíàòü î íåì ïîáîëüøå � â ÷à-
ñòíîñòè, è î òîì, êàê áûëè äîêàçàíû
åãî ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü. Íî,
óâû, áîëüøèíñòâî âðà÷åé ïîäîáíûìè
âîïðîñàìè íå çàäàþòñÿ. Âñåì èçâåñò-
íî, êàê ñòðîèòñÿ ïðîäâèæåíèå äæåíå-
ðèêîâ: ïðåäñòàâèòåëü êîìïàíèè ïðèõî-
äèò â ïîëèêëèíèêó, ðàññêàçûâàåò äîê-
òîðàì î çàìå÷àòåëüíîì íîâîì ëåêàð-
ñòâå, ïîêàçûâàåò êðàñèâóþ ðåêëàìó.
Ïðè ýòîì îí äàëåêî íå âñåãäà ñîîáùà-
åò, ÷òî çàìå÷àòåëüíîå ëåêàðñòâî ÿâëÿ-
åòñÿ äæåíåðèêîì, à âðà÷è ðåäêî èìå-
þò âîçìîæíîñòü âûÿñíèòü ýòî ñàìîñòî-

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñëîâî «äæåíåðèêè» âñå ÷àùå ïîÿâëÿåòñÿ â ÑÌÈ. ×åì àíàëîãè
îðèãèíàëüíîãî ïðåïàðàòà îòëè÷àþòñÿ îò ñâîåãî ïðîòîòèïà, êðîìå öåíû?
Íàñêîëüêî ñóùåñòâåííû ýòè îòëè÷èÿ, â ÷åì èõ ïðè÷èíû? Âîïðîñû, êàçàëîñü áû,
ïðîñòûå, íî îòâåòû ìîãóò îêàçàòüñÿ æèçíåííî âàæíûìè. Òåì áîëåå óäèâèòåëüíî,
÷òî íàéòè îòâåòû áûâàåò íåëåãêî äàæå ñïåöèàëèñòàì.

«Õèìèÿ è æèçíü» îáðàòèëàñü çà ðàçúÿñíåíèÿìè ê äâóì ðóêîâîäèòåëÿì
ñîâìåñòíîãî èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå ïðîâîäèòñÿ íà Õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ
è â Ãîñóäàðñòâåííîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå ïðîôèëàêòè÷åñêîé
ìåäèöèíû Ðîñçäðàâà. Ïðîôåññîð Ñ.Þ.Ìàðöåâè÷, ðóêîâîäèòåëü îòäåëà
ïðîôèëàêòè÷åñêîé ôàðìàêîëîãèè öåíòðà, âîçãëàâëÿåò èññëåäîâàíèÿ
òåðàïåâòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îðèãèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ è äæåíåðèêîâ.
À ïðîôåññîð È.À.Ðåâåëüñêèé âåäåò îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ïðèìåñåé
â òåõ æå ñàìûõ ïðåïàðàòàõ, èñïîëüçóÿ óíèêàëüíûå ìåòîäû, êîòîðûìè íå âëàäåþò
íèãäå, êðîìå êàôåäðû àíàëèòè÷åñêîé õèìèè íà õèìôàêå ÌÃÓ.

Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,

÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÅÍ Ñ.Þ.Ìàðöåâè÷:

«Êîïèè áûâàþò
ðàçíîãî êà÷åñòâà».
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ÿòåëüíî: íè â îäíîì ñïðàâî÷íèêå ëå-
êàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ âû íå íàéäå-
òå ïîäîáíûõ óêàçàíèé. Ïðåäñòàâèòåëü
êîìïàíèè, ðàçóìååòñÿ, ðåêîìåíäóåò íà-
çíà÷àòü èìåííî ýòîò ïðåïàðàò, à âðà÷è
î÷åíü ñèëüíî ðåàãèðóþò íà ðåêëàìó.
(Íå ãîâîðÿ óæå î ñàìîì ïëîõîì âàðè-
àíòå: áûâàåò, ÷òî êîìïàíèè ïëàòÿò âðà-
÷àì äåíüãè çà âûïèñûâàíèå ðåöåïòîâ.)

Íî åñëè âðà÷ äàæå íå çíàåò, êàêîé
èç «àíàëîãè÷íûõ» ïðåïàðàòîâ îðèãè-
íàëüíûé, êàê åìó ïðèíÿòü ðåøåíèå?
Ðåöåïò îäèí: ÷èòàòü áîëüøå íàó÷íîé
ëèòåðàòóðû, õîòÿ äëÿ ïðàêòèêóþùåãî
âðà÷à ýòî è íåïðîñòî. Ìû, ñïåöèàëèñ-
òû, çíàåì, ãäå îðèãèíàëüíûé ïðåïàðàò,
à ãäå äæåíåðèê � íî áåäà â òîì, ÷òî
âðà÷è êðàéíå ðåäêî íàñ îá ýòîì ñïðà-
øèâàþò.

Ïÿòüäåñÿò «áëèçíåöîâ»
Åùå îäíà ñëîæíîñòü: äæåíåðèêîâ â Ðîñ-
ñèè î÷åíü ìíîãî, êóäà áîëüøå, ÷åì â
ÑØÀ èëè ñòðàíàõ Åâðîïû. Ïî÷åìó èõ òàê
ìíîãî, íå çíàåì äàæå ìû. Âèäèìî, ðîñ-
ñèéñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî íèêàê íå ïðå-
ïÿòñòâóåò ïîÿâëåíèþ íà ðûíêå âñå íî-
âûõ è íîâûõ àíàëîãîâ óæå ñóùåñòâóþ-
ùåãî ëåêàðñòâà. Íàãëÿäíûé ïðèìåð:
îäèí èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ äëÿ ëå÷åíèÿ àðòåðèàëüíîé ãè-
ïåðòåíçèè, ýíàëàïðèë, ñåãîäíÿ èìååò
îêîëî 50 äæåíåðèêîâ îò ðàçíûõ ôèðì,
èç êîòîðûõ ìåíåå ïîëîâèíû îòå÷åñòâåí-
íûå, îñòàëüíûå � èìïîðòíûå. Ìîæíî
ïîíÿòü ñîñóùåñòâîâàíèå íà ðûíêå äî-
ðîãîñòîÿùèõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ è äåøåâûõ äæåíåðèêîâ, íî íå â
òàêîì æå êîëè÷åñòâå! Ê ñîæàëåíèþ, ìû
çíàêîìèìñÿ òîëüêî ñ ðåçóëüòàòàìè ðà-
áîòû îòâåòñòâåííûõ ëèö, à ïðè÷èíû, ïî
êîòîðûì îíè ïðèíèìàþò òå èëè èíûå
ðåøåíèÿ, îñòàþòñÿ çàãàäî÷íûìè. Íà-
ïðèìåð, òîëüêî ÷òî èç-ïîä ïåðà íàøèõ
÷èíîâíèêîâ âûøëè î÷åðåäíûå ñïèñêè
ëüãîòíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Èç
äåñÿòè äæåíåðèêîâ íåêîåãî ïðåïàðàòà
â ýòîò ñïèñîê ïîïàëè òðè, ïðè÷åì íå
ñàìûå äåøåâûå. Ïî êàêîìó ïðèíöèïó
âûáðàëè òðè ïðåïàðàòà è îòâåðãëè ñåìü,
ÿ, äàæå áóäó÷è ñïåöèàëèñòîì, äîãàäàòü-
ñÿ íå ìîãó. Ñïèñêè íèêòî íå êîììåíòè-
ðîâàë, íèêîãî èç çíàêîìûõ ìíå àâòîðè-
òåòíûõ ëþäåé ê èõ ñîñòàâëåíèþ íå ïðè-
âëåêàëè.

Áûëî áû çàìå÷àòåëüíî, åñëè áû îò-
âåòîì íà ðåøåíèÿ «ñâåðõó» ñòàëè ðå-
øåíèÿ «ñíèçó». Êîãäà âðà÷è áóäóò, âî-
ïåðâûõ, íàçíà÷àòü òîëüêî òå äæåíåðè-
êè, ïðîèçâîäèòåëè êîòîðûõ ïðåäîñòàâ-
ëÿþò îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ îá èñ-
ïûòàíèÿõ, à âî-âòîðûõ, ñðåäè äåñÿòêîâ
äæåíåðèêîâ îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå
äâóì èëè òðåì, êîòîðûå ïðîâåðåíû
âðåìåíåì è (èëè) ïîäðîáíåå äðóãèõ
èññëåäîâàíû, ìû ïðèáëèçèìñÿ ê ðåøå-
íèþ ïðîáëåìû. Íî ýòî ïðîèçîéäåò,
òîëüêî åñëè âðà÷è îòêëèêíóòñÿ íà íàøè
ïðèçûâû. Ïàðàäîêñ â òîì, ÷òî óñïåø-
íîå ëå÷åíèå âûãîäíî ãîñóäàðñòâó, ïðî-

òîëüêî, ÷òî ñðåäè ïîëóñîòíè ïðåïàðà-
òîâ òðóäíî âûäåëèòü õîðîøèå è ïëî-
õèå. Ïðîèçâîäèòåëè äæåíåðèêîâ ãîâî-
ðÿò ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíîå: äæåíåðè-
êè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò îðèãèíàëü-
íîãî ïðåïàðàòà, êîòîðûé ñòîèò äîðîæå
òîëüêî ïîòîìó, ÷òî íà íåãî áûëè çàò-
ðà÷åíû áîëüøèå äåíüãè ïðè ïðîâåäå-
íèè èññëåäîâàíèé. Ýòî òàêæå íåâåðíî.
Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ÷àñòî
ïîêàçûâàþò íåïîëíîå ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó äæåíåðèêîì è îðèãèíàëüíûì
ïðåïàðàòîì.

Ñòîïðîöåíòíîå òîæäåñòâî äæåíåðè-
êà è îðèãèíàëà ìû âðÿä ëè êîãäà-íè-
áóäü óâèäèì, äà ýòîãî è íå íàäî òðå-
áîâàòü. Ãëàâíîå � çíàòü, ÷òî äæåíåðèê
ïî÷òè ïîëíîñòüþ êîïèðóåò îðèãèíàëü-
íûé ïðåïàðàò, ÷òî îí ýôôåêòèâåí è
áåçîïàñåí. (Èìåííî ñ òî÷êè çðåíèÿ
áåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü
ñîñòàâ ïðèìåñåé.) Íà ìîé âçãëÿä, åñëè
áû èññëåäîâàíèÿ áèîýêâèâàëåíòíîñòè
ïðîâîäèëèñü êàê ñëåäóåò, à èõ ðåçóëü-
òàòû ñòàëè îáùåäîñòóïíûìè, ýòîãî
áûëî áû äîñòàòî÷íî.

ìàþùàÿ âèäíîå ìåñòî íà íàøåì ðûíêå
ëåêàðñòâ, íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïîïûòà-
ëàñü çàðåãèñòðèðîâàòü â Øòàòàõ äæå-
íåðèêè, êîòîðûå óæå ïðîäàâàëèñü â
íàøåé ñòðàíå. Â ðåãèñòðàöèè áûëî îò-
êàçàíî, ñîîòâåòñòâóþùèé äîêóìåíò FDA
ðàçìåñòèëî â èíòåðíåòå. Èíòåðåñíî,
÷òî ïîçäíåå êîìïàíèÿ óëó÷øèëà êà÷å-
ñòâî ëåêàðñòâ, è îíè âñå æå áûëè çà-
ðåãèñòðèðîâàíû.

Â Àìåðèêå óâåðåííîñòü â êà÷åñòâå
ïðåïàðàòà ïðîèñõîäèò èç óâåðåííîñòè,
÷òî ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ íà ïðåä-
ïðèÿòèè ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì. Ñóùå-
ñòâóåò ñòàíäàðò GMP � Good Manufac-
turing Practice, èëè êà÷åñòâåííàÿ ïðî-
èçâîäñòâåííàÿ ïðàêòèêà. Ýòî êàê ñ àâ-
òîìîáèëÿìè: ìû çíàåì, êàê ñîáèðàþò
ìàøèíû íà ÇÈËå è êàê � íà çàâîäàõ
«Øåâðîëå» èëè «Ôîëüêñâàãåíà», ïîýòî-
ìó íå íóæíî òùàòåëüíî èññëåäîâàòü
êàæäûé àâòîìîáèëü, ÷òîáû ñ óâåðåííî-
ñòüþ ñêàçàòü, êàêîé èç íèõ íàäåæíåå.
Åñëè ôàðìàöåâòè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî
ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì, âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî áóäåò âûïóùåíî íåêà÷åñòâåí-
íîå ëåêàðñòâî, íàìíîãî ìåíüøå.

Êðîìå òîãî, â ÑØÀ èññëåäóþò ôàð-
ìàöåâòè÷åñêóþ ýêâèâàëåíòíîñòü äæåíå-

èçâîäèòåëþ ëåêàðñòâ, àïòåêå, ôèðìå-
ïîñðåäíèêó � íî ïðè ñóùåñòâóþùåé
ñèñòåìå íåâûãîäíî, âåðíåå, áåçðàç-
ëè÷íî ëå÷àùåìó âðà÷ó. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ÷èíîâíèêàì âûãîäíî ðåãèñòðè-
ðîâàòü íîâûå è íîâûå ïðåïàðàòû, à
ôèðìàì âûãîäíî èõ ïðîèçâîäèòü. Îò-
ñþäà è ðîñò ÷èñëà äæåíåðèêîâ.

Åñòü, ïðàâäà, åùå îäíà íåäîâîëüíàÿ
ñòîðîíà � ôèðìû, âûïóñêàþùèå îðè-
ãèíàëüíûå ïðåïàðàòû. Çà÷àñòóþ îíè
âñòóïàþò â áîðüáó ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè
äæåíåðèêîâ, íî,
óâû, è òå, è äðóãèå
ïîëüçóþòñÿ íå
âïîëíå êîððåêòíû-
ìè ìåòîäàìè. Â
ðåçóëüòàòå âðà÷è
òî è äåëî ñëûøàò
îò ïðîèçâîäèòå-
ëåé îðèãèíàëüíûõ
ëåêàðñòâ, ÷òî äæå-
íåðèêè � íåïîë-
íîöåííûå ïðåïà-
ðàòû. Ýòî, áåçóñ-
ëîâíî, íå òàê: åñòü
î÷åíü äîñòîéíûå
äæåíåðèêè, ïëîõî

and Drug Administration), íå î÷åíü ìíî-
ãî÷èñëåííàÿ, íî î÷åíü ñåðüåçíàÿ. Êà-
êèì-òî çàãàäî÷íûì äëÿ íàñ ñïîñîáîì
èì óäàåòñÿ èçáåæàòü êîððóïöèè, è îíè
ñêîðåå íå çàðåãèñòðèðóþò ïðåïàðàò,
äàæå î÷åíü õîðîøèé, ÷åì äàäóò ñîãëà-
ñèå, åñëè áóäåò õîòü ìàëåéøàÿ ïðè÷è-
íà äëÿ îòêàçà. Ê ñîæàëåíèþ, ó íàñ íåò
îðãàíà, îáëàäàþùåãî ïîäîáíûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè. Íåêîòîðûå äæåíåðèêè, îò-
âåðãíóòûå â ÑØÀ, ñâîáîäíî ïðîäàþò-
ñÿ â Ðîññèè. Îäíà èç êîìïàíèé, çàíè-

Êà÷åñòâî
ñáîðêè
è íàðîäíûé
êîíòðîëü
Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæ-
íî è äðóãîå ðåøåíèå:
íàëàäèòü æåñòêèé êîí-
òðîëü êà÷åñòâà íà âñåõ
ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà. Â
ÑØÀ åñòü Àãåíòñòâî ïî
êîíòðîëþ ôàðìïðåïà-
ðàòîâ è ïðîäóêòîâ ïè-
òàíèÿ (FDA, èëè Food

Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ èíäàïàìèäà
â ñûâîðîòêå êðîâè ïîñëå îäíîêðàòíîãî
ïðèåìà 5 ìã èíäàïà è òåðòåíñèôà
(â Ðîññèè åãî íàçûâàþò àðèôîíîì) �
ïðåïàðàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ
ïðè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè.
Êðèâûå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò

Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñèìâàñòàòèíà
â ïëàçìå êðîâè. Çîêîð è åãî äæåíåðèê �
ïðåïàðàòû, ðåãóëèðóþùèå ñîäåðæàíèå
õîëåñòåðèíà. N=24 (çäåñü è äàëåå N
îçíà÷àåò ÷èñëî äîáðîâîëüöåâ)
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ðèêîâ (òî åñòü ýêâèâàëåíòíîñòü ñîñòà-
âà), à òàêæå áèîýêâèâàëåíòíîñòü, èññëå-
äîâàíèÿ êîòîðîé ó íèõ ÷àñòî ïðîâîäÿò-
ñÿ íåôîðìàëüíî, îäíàêî ãðàìîòíî è
ñòðîãî. Íî íå ìåíåå âàæíóþ ðîëü èãðà-
åò ðåàêöèÿ îáùåñòâà, êàê âðà÷åé, òàê è
ïàöèåíòîâ. Àìåðèêàíñêèå ãðàæäàíå ãî-
ðàçäî áîëåå òðåáîâàòåëüíû ê ìåäèöèí-
ñêîé èíôîðìàöèè â ÑÌÈ. Íàïðèìåð, íà
ïåðâóþ ñòðàíèöó ãàçåòû «USA Today»
âìåñòå ñ âàæíûìè ïîëèòè÷åñêèìè íî-
âîñòÿìè ìîæåò áûòü âûíåñåíî ñîîáùå-
íèå î íîâîì ëåêàðñòâå, êîòîðîå ñíèæà-
åò ñìåðòíîñòü îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ
çàáîëåâàíèé íà 43%. Òàì æå ïðåäñòàâ-
ëåíà ñòàòèñòèêà, îòäåëüíî ïî ìóæ÷èíàì
è æåíùèíàì, áåëûì è ÷åðíûì (ïîñëå-
äíåå ñâÿçàíî ñ ãåíåòè÷åñêèìè ïðè÷è-
íàìè � ñóùåñòâóþò ìåæðàñîâûå ðàçëè-
÷èÿ â âûâåäåíèè ëåêàðñòâ, ïîýòîìó íå-
êîòîðûå ïðåïàðàòû õîðîøî äåéñòâóþò
íà áåëûõ è ïðàêòè÷åñêè íå äåéñòâóþò
íà ÷åðíûõ, äðóãèå � íàîáîðîò). Êàê
èìåííî áûëà äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü,
ñêîëüêî ñëó÷àåâ èíôàðêòà â ãîä, ñêîëü-
êî ñìåðòåé, ÿâëÿþòñÿ ëè ðàçëè÷èÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè � èíôîðìàöèÿ
äëÿ ãàçåòíîé çàìåòêè óäèâèòåëüíî ïîä-
ðîáíà. Åñòåñòâåííî, äëÿ ðîññèéñêîãî
ðåêëàìíîãî ìàòåðèàëà ýòî íåòèïè÷íî.
Ãîðàçäî ÷àùå ñòàòèñòèêó ïîäìåíÿþò
ýìîöèÿìè, íàïðèìåð ïóáëèêóþò ïèñüìà
ïàöèåíòîâ, êîòîðûõ ïèùåâàÿ äîáàâêà
âûëå÷èëà îò èíôàðêòà èëè èíñóëüòà.
Äðóãèõ äîêàçàòåëüñòâ, ê ñîæàëåíèþ,
íèêòî è íå òðåáóåò.

À ÷òî ó íàñ?
Íàøå îáùåíèå ñ ïðîôåññîðîì È.À.Ðå-
âåëüñêèì áûëî èíòåðåñíî òåì, ÷òî ìû
ãîâîðèëè îá îäíèõ è òåõ æå âåùàõ ñ
ðàçíûõ ïîçèöèé: ÿ � êàê êëèíèöèñò,
îí � êàê õèìèê. ß íàáëþäàþ çà áîëü-
íûìè ëþäüìè, ïðèíèìàþùèìè ëåêàð-
ñòâà, îí íàáëþäàåò çà õèìè÷åñêèì ñî-
ñòàâîì ëåêàðñòâ, íî ìû ïðèõîäèì ê
îäíèì è òåì æå âûâîäàì. Íàïðèìåð,
ìû âèäèì ïî íàøèì êëèíè÷åñêèì äàí-
íûì, ÷òî äæåíåðèê è îðèãèíàë ïî-ðàç-
íîìó âëèÿþò íà õîëåñòåðèí, õîòÿ äåé-
ñòâóþùåå âåùåñòâî îäíî è òî æå è,
êàçàëîñü áû, ôîðìàëüíî âñå ñîáëþäå-
íî. Îáùåå ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíîâ
ñíèçèëîñü îäèíàêîâî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îðèãèíàëüíîãî ïðåïàðàòà è äæåíå-
ðèêà, íî â ñëó÷àå îðèãèíàëüíîãî ïðå-
ïàðàòà ñèëüíåå ïàäàåò ñîäåðæàíèå
áîëåå îïàñíîãî õîëåñòåðèíà. Òåïåðü
ñëîâî çà àíàëèòè÷åñêîé õèìèåé.

Ñðàçó îãîâîðèì, ÷òî ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ â íà-
øåì öåíòðå, íå ìîãóò ïîâëèÿòü íà ñóäü-
áó äæåíåðèêà, äàæå åñëè áóäåò äîêàçà-
íà áîëåå íèçêàÿ åãî ýôôåêòèâíîñòü.
Èíîãäà ôèðìû, êîòîðûå áåñïîêîÿòñÿ î
ñâîåé ðåïóòàöèè, ñàìè îáðàùàþòñÿ ê
íàì ñ ïðîñüáîé ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå.
Äåëàþò îíè ýòî â ðåêëàìíûõ öåëÿõ, è,
åñëè ìû ïîëó÷àåì õîðîøèé ðåçóëüòàò,
îí çàòåì ïîÿâëÿåòñÿ â ïóáëèêàöèÿõ, íî

åñëè ðåçóëüòàò îòðèöàòåëüíûé, î íåì,
êðîìå óçêîãî êðóãà ëèö, íèêòî íå óçíà-
åò: òàêîâû óñëîâèÿ äîãîâîðà.

Äàæå â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ôèðìîé èíîã-
äà óäàåòñÿ ïðîâåñòè îòíîñèòåëüíî íå-
çàâèñèìîå èññëåäîâàíèå, êîòîðîå äàñò
ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ. Íàïðèìåð, êîã-
äà ìû èññëåäîâàëè ëå÷åíèå àðòåðèàëü-
íîé ãèïåðòîíèè, îäíèì èç èñòî÷íèêîâ
àêòèâíîãî âåùåñòâà, êîòîðîå íàñ èíòå-
ðåñîâàëî, áûë ïðåïàðàò ôèðìû «Ïëèâà»
(Õîðâàòèÿ). Íàì óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî
ëå÷åíèå àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè
óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü ðèñêà ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé. Èññëåäîâàíèå
âåëîñü íà ýíòóçèàçìå è íà ôèíàíñàõ, íå
ñâÿçàííûõ ñ ôèðìîé, íî òåì íå ìåíåå
ñîçäàëî îïðåäåëåííóþ ðåêëàìó ïðåïà-
ðàòó. Îäíàêî ýòî ðåäêèé ñëó÷àé.

Âñå ìîãëî áûòü èíà÷å, åñëè áû â Ðîñ-
ñèè áûë íåçàâèñèìûé îðãàí, ïîäîáíûé
FDA, êîòîðûé çàêàçûâàë áû òàêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ñêàæåì, ëåò ïÿòíàäöàòü
íàçàä ó àìåðèêàíñêèõ âðà÷åé âîçíèêëè
ñîìíåíèÿ â ýôôåêòèâíîñòè òðàíñäåð-
ìàëüíûõ ïðåïàðàòîâ íèòðîãëèöåðèíà
(òî åñòü «ìàðîê» äëÿ íàêîæíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ). Ïðîèçâîäèòåëè óòâåðæäàëè,
÷òî ñîìíåíèÿ áåñïî÷âåííû, îäíàêî FDA
èçûñêàëî ñðåäñòâà íà ïðîâåäåíèå íå-
çàâèñèìîãî èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå è

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ  ÍÀÓÊÈ

ïîñòàâèëî òî÷êó â ñïîðå. Îòðèöàòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû áûëè íàñòîëüêî âïå÷àò-
ëÿþùèìè, ÷òî ïðåïàðàòû îòìåðëè ñàìè
ñîáîé. Íèêòî íå çàïðåùàë èõ, íå àííó-
ëèðîâàë ðåãèñòðàöèþ, íî âðà÷è ïåðå-
ñòàëè èìè ïîëüçîâàòüñÿ.

Êàêèå-òî øàãè â ýòîì íàïðàâëåíèè óæå
äåëàþòñÿ. Ñêàæåì, â ñâîåé îáëàñòè ïî-
äîáíóþ ðîëü âûïîëíÿåò Âñåðîññèéñêîå
íàó÷íîå îáùåñòâî êàðäèîëîãîâ. Ñîâìåñ-
òíî ñ íàøèì öåíòðîì îíî âûïóñêàåò æóð-
íàë, â êîòîðîì ïðàêòèêóþùèé âðà÷ ìîæåò
íàéòè ìíîãî ïîëåçíîé èíôîðìàöèè, â òîì
÷èñëå è ïî äæåíåðèêàì. Äî âîçìîæíîñ-
òåé FDA îáùåñòâó êàðäèîëîãîâ äàëåêî, è
âñå æå çà ñ÷åò ñâîåãî àâòîðèòåòà îíî äî-
áèâàåòñÿ èçâåñòíûõ óñïåõîâ, â ÷àñòíîñòè
èçäàåò ðåêîìåíäàöèè ïî ëå÷åíèþ ëèïèä-
íîãî îáìåíà èëè ãèïåðòîíèè, ãäå åñòü è
ñâåäåíèÿ ïî ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ëåêàðñòâ. Íî êîíå÷íî, ýòè äîêóìåíòû
íå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè äëÿ âðà÷åé,
ïîñêîëüêó èñõîäÿò îò íåçàâèñèìîé îáùå-
ñòâåííîé îðãàíèçàöèè, à äëÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîé ìåäèöèíû îáÿçàòåëüíû ïðèêà-
çû è èíñòðóêöèè. Òóò âñå çàâèñèò èñêëþ-
÷èòåëüíî îò äîáðîé âîëè âðà÷à.

Ñðåäíèå
êîíöåíòðàöèîííûå
ïðîôèëè ïðåïàðàòîâ
ëîçàðòàíà, ïðèìåíÿåìûõ
ïðè àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòîíèè (N = 18)60
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Äîêòîð
õèìè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð
È.À.Ðåâåëüñêèé:

«Ìû ãîòîâû ñîðåâíîâàòüñÿ ñ ëþáîé
ôèðìîé, ëþáûì óíèâåðñèòåòîì ìèðà».

Êàê ýòî äåëàþò ñåãîäíÿ
Âî âñåì ìèðå êà÷åñòâî ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ êîíòðîëèðóþò îòíþäü íå
íîâåéøèìè ìåòîäàìè � íå òîëüêî â
Ðîññèè, íî è â Øòàòàõ, è â Åâðîïåéñ-
êîì ñîîáùåñòâå. Âîçüìåì äëÿ ïðèìå-
ðà ôàðìàêîïåþ ÑØÀ äåñÿòèëåòíåé äàâ-
íîñòè: â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå åå
ñòàòåé óïîìèíàåòñÿ òàêîé óñòàðåâøèé
ìåòîä àíàëèçà, êàê òèòðèìåòðèÿ. Ðåæå
èñïîëüçóþò ñïåêòðîñêîïèþ, õðîìàòî-
ãðàôèþ. Åâðîïåéñêàÿ ôàðìàêîïåÿ, ïî-
æàëóé, â ýòîì îòíîøåíèè áîëåå ïðî-

ãðåññèâíà, ìíîãèå åå ñòàòüè îñíîâàíû
íà ïðèìåíåíèè âûñîêîýôôåêòèâíîé
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ).

×òîáû íà÷àòü âûïóñêàòü íîâûé ïðå-
ïàðàò, ïðîèçâîäèòåëü ïîäàåò çàÿâêó â
ñîîòâåòñòâóþùåå âåäîìñòâî (ó íàñ ýòî
Ôàðìàêîëîãè÷åñêèé êîìèòåò). Ïðè ýòîì
ïðîèçâîäèòåëü äîëæåí ïðåäñòàâèòü
äàííûå äîêëèíè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé è äàòü ñîñòàâ ïðèìåñåé,
êîòîðûå áóäóò ïîäëåæàòü êîíòðîëþ. Íî
ýòî íå çíà÷èò, ÷òî êîíòðîëèðîâàòü áó-
äóò ÂÑÅ ïðèìåñè. Ïðåäàâàòü ãëàñíîñ-
òè ïîëíûé ñïèñîê âåùåñòâ, ñîäåðæà-
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ùèõñÿ â ñóáñòàíöèè, êîòîðóþ èñïîëü-
çóþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òàáëåòêè, ðàç-
ðàáîò÷èê íå ìîæåò, âåäü ñðåäè íèõ åñòü
ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû ðåàêöèé, è
ïåðå÷èñëèòü èõ � çíà÷èò ïîäàðèòü êîí-
êóðåíòàì òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ ïðåïà-
ðàòà. Ïîýòîìó, õîòÿ â Ôàðìêîìèòåò ïî-
äàþò âåñü ñîñòàâ, â ôàðìàêîïåéíóþ
ñòàòüþ çàïèñûâàþò òîëüêî ÷àñòü ïðè-
ìåñåé, êîòîðûå è áóäóò ïîäëåæàòü îï-
ðåäåëåíèþ.

Ðîññèéñêàÿ ôàðìàêîïåÿ ñóùåñòâóåò
ñî âðåìåí ÑÑÑÐ. Ìíîãèå åå ñòàòüè òàê-
æå îñíîâàíû íà óñòàðåâøèõ ìåòîäàõ.
Íàäî îòäàòü äîëæíîå ëþäÿì, êîòîðûå
ðàáîòàþò ïî ýòèì ìåòîäàì, � îíè äå-
ëàþò î÷åíü ïîëåçíîå äåëî. Ñåãîäíÿ â
ïðîäàæó ïîñòóïàåò ìíîæåñòâî ãðóáûõ
ôàëüøèâîê, êîòîðûå ëåãêî îòñåÿòü äàæå
ñàìûìè ïðîñòûìè ìåòîäàìè. Íî ýòî íå
åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà.

Ôàðìàêîïåéíûå ñòàòüè ïîäðàçóìåâà-
þò îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíî-
ãî àêòèâíîãî âåùåñòâà è íåêîåãî íàáî-
ðà ïðèìåñåé. ×òîáû îïðåäåëèòü îñíîâ-
íîå âåùåñòâî, èññëåäîâàòåëþ íóæåí
åãî ñòàíäàðòíûé îáðàçåö. Î÷åâèäíî,
÷òî ñèíòåç áîëüøîãî ÷èñëà ñòàíäàðò-
íûõ îáðàçöîâ âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòî-
òû, ñïîñîáíûõ ïîäîëãó ñîõðàíÿòü ñâîè
êà÷åñòâà, � çàäà÷à ñàìà ïî ñåáå íå-
ïðîñòàÿ. À âåäü íóæíî ñíàáäèòü ñòàí-
äàðòíûìè îáðàçöàìè îäèíàêîâîãî êà-
÷åñòâà âñå êîíòðîëüíûå ëàáîðàòîðèè.

Ñòàíäàðòíûé îáðàçåö, ïî îïðåäåëå-
íèþ, ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì ÷èñòûì âåùå-
ñòâîì � îòíîñèòåëüíî íåãî îïðåäåëÿ-
þò ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî êîìïîíåíòà â
ëåêàðñòâå. Ñ åãî ïîìîùüþ èññëåäîâà-
òåëü âûïîëíÿåò ãðàäóèðîâêó ïðèáîðîâ,
ïðè÷åì åå ïåðèîäè÷åñêè íàäî ïðîâåðÿòü
êàê ïî îñíîâíîìó âåùåñòâó, òàê è ïî
ïðèìåñÿì. Âñå ýòî îòíèìàåò íåìàëî
âðåìåíè. Íî áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè
òðåáóåò è ñàì ïî ñåáå àíàëèç. Âîçüìåì,
ñêàæåì, æèäêîñòíóþ õðîìàòîãðàôèþ,
îäèí èç ñàìûõ ïåðåäîâûõ ìåòîäîâ. Åñëè
äåëàòü íå îäíî, à òðè îïðåäåëåíèÿ (êàê
ýòî ïîëîæåíî), ïðè÷åì íà êàæäûé àíà-
ëèç óõîäèò ïîë÷àñà, ëåãêî ïîäñ÷èòàòü,
÷òî âñåãî íóæíî ïîëòîðà ÷àñà, áåç ó÷å-
òà ïðîáîïîäãîòîâêè, ãðàäóèðîâêè è
ïðî÷èõ íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé. Ìîæåò
ëè ñîâðåìåííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ õèìèÿ
ïðåäëîæèòü àëüòåðíàòèâó ýòîé íåïðîñ-
òîé ïðîöåäóðå?

Íå ôàëüøèâêà
è íå îðèãèíàë
Ôàëüñèôèêàòû äåëÿò íà ÷åòûðå ãðóï-
ïû. Ñîãëàñíî äàííûì ÂÎÇ, áîëüøå âñå-
ãî ôàëüñèôèêàòîâ ïðèíàäëåæèò ê ïåð-
âîé ãðóïïå: îñíîâíîå àêòèâíîå âåùå-
ñòâî â íèõ ïîäìåíåíî äðóãèì. Âòîðàÿ
ãðóïïà � íåäîâåñ àêòèâíîãî âåùåñòâà,
òðåòüÿ � îñíîâíîå âåùåñòâî â ñìåñè ñ
ìåíåå àêòèâíûì. ×åòâåðòàÿ � ïðîñðî-
÷åííûå ïðåïàðàòû, êîòîðûå ïðîäàþò ïî
öåíå êà÷åñòâåííûõ (à ýòî âåñüìà îïàñ-
íî: â òàêèõ ïðåïàðàòàõ îáðàçóþòñÿ ïðè-

ìåñè, êîòîðûå ìîãóò áûòü âðåäíû, è â
òî æå âðåìÿ ïàäàåò ñîäåðæàíèå àêòèâ-
íîãî âåùåñòâà).

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñëåäóåò âûäå-
ëèòü ïÿòóþ ãðóïïó ôàëüñèôèêàòîâ, âîç-
ìîæíî ñàìóþ îïàñíóþ, ïîñêîëüêó èìåí-
íî îíè íàèìåíåå óÿçâèìû ïðè ïðîâåð-
êå. Ïàòåíòîâàííîå âåùåñòâî, ïðîøåä-
øåå ìíîãîñòîðîííþþ ïðîâåðêó, çàìå-
íåíî òåì æå âåùåñòâîì, èçãîòîâëåííûì
â äðóãîì ìåñòå, âîçìîæíî, ïî èíîé òåõ-
íîëîãèè. Â èíñòðóêöèè ïî ïðèìåíåíèþ
óêàçàíà òà æå ôîðìóëà è òî æå êîëè÷å-
ñòâî àêòèâíîãî âåùåñòâà � èíà÷å ãî-
âîðÿ, íå òîëüêî äëÿ íåñïåöèàëèñòà, íî
è äëÿ âðà÷à, è äëÿ áîëüíîãî ýòî «òî æå
ñàìîå», çàòî öåíà, êàê ïðàâèëî, â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå. È çäåñü ìû ïîä-
õîäèì ê ïðîáëåìå äæåíåðèêîâ.

×èòàòåëÿì «Õèìèè è æèçíè» èçâåñò-
íî, ñêîëüêî áûâàåò íóæíî âðåìåíè è
äåíåã, ÷òîáû ïðîéòè ïóòü îò îáíàðóæå-
íèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âåùåñòâà
äî êîðîáî÷êè â àïòå÷íîé âèòðèíå. Ñêà-
æåì, â êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ îáû÷íî
ó÷àñòâóåò íåñêîëüêî òûñÿ÷ áîëüíûõ. Åñ-
òåñòâåííî, íîâîå ëåêàðñòâî äåøåâûì
áûòü íå ìîæåò � ïðîèçâîäèòåëü äîë-
æåí íå òîëüêî ñêîìïåíñèðîâàòü ñâîè
çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó, òåñòèðîâàíèå è
ðåêëàìó, íî è ïîëó÷èòü ïðèáûëü, èíà÷å
êàêîé ñìûñë ïðèäóìûâàòü íîâîå è óëó÷-
øàòü ñòàðîå? Îäíàêî íà ðûíêå ïîëüçó-
þòñÿ ñïðîñîì íå òîëüêî äîðîãèå îðè-
ãèíàëû, íî è äåøåâûå êîïèè.

Ïåðâîíà÷àëüíî èìåëîñü â âèäó, ÷òî
äæåíåðèê � ýòî ïðåïàðàò, ñîäåðæàùèé
òî æå ñàìîå àêòèâíîå âåùåñòâî, ÷òî è
ðàíåå çàïàòåíòîâàííûé, íî ýòî âåùå-
ñòâî ïîëó÷åíî ïî äðóãîé òåõíîëîãèè �
ëèáî ïî òîé æå, íî ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ñðîêà äåéñòâèÿ ïàòåíòà. (Çäåñü óæå
åñòü ïîëå äëÿ îáìàíà: íàïðèìåð, ìîæ-
íî óêðàñòü òåõíîëîãèþ è íà÷àòü ïðîèç-
âîäèòü ïðåïàðàò, ïîêà ñðîê ïàòåíòà íå
âûøåë, âûäàâàÿ åå çà ñîáñòâåííóþ.)

Íî äàæå ñàìûé ÷åñòíûé äæåíåðèê íå
ïðîõîäèò òàêèõ èñïûòàíèé, êàê îðèãè-
íàë, � òîëüêî êðàòêîñðî÷íûå èñïûòà-
íèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåãèñòðàöèè, íà
äåñÿòêàõ äîáðîâîëüöåâ. Îáû÷íî ïðîâå-
ðÿþò áèîýêâèâàëåíòíîñòü � èññëåäóþò
äèíàìèêó âûâåäåíèÿ ïðåïàðàòà èç îðãà-
íèçìà. Â ñàìîì ëó÷øåì ñëó÷àå ïðîâå-
ðÿþò òåðàïåâòè÷åñêóþ ýêâèâàëåíòíîñòü,
òî åñòü ñðàâíèâàþò äåéñòâèå îðèãèíà-
ëà è äæåíåðèêà, îäíàêî çà÷àñòóþ íå
äåëàþò è ýòîãî. Ïîíÿòíî ïî÷åìó: ìàñ-
øòàáíûå èñïûòàíèÿ íåìèíóåìî ñêàæóò-
ñÿ íà öåíå, à èìåííî äåøåâèçíà äæå-
íåðèêîâ ïðèâëåêàåò ïîòðåáèòåëåé.

Ìåæäó òåì íå î÷åâèäíî, ÷òî òî æå
ñàìîå âåùåñòâî, ïîëó÷åííîå ïî äðóãîé
òåõíîëîãèè (èëè ïî òîé æå, íî â äðó-
ãîì ïðîèçâîäñòâåííîì ïîìåùåíèè, íà
äðóãîì ïðåäïðèÿòèè â äðóãîé ñòðàíå),
äåéñòâèòåëüíî áóäåò «òåì æå ñàìûì».
Ñîñòàâ ïðèìåñåé îáÿçàòåëüíî îêàæåò-
ñÿ èíûì.

Ñåãîäíÿ è ðîññèéñêèå, è çàïàäíûå
ôèðìû èñïîëüçóþò àêòèâíûå âåùåñòâà,

êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ â Êèòàå èëè â
Èíäèè. Èõ ñòîèìîñòü íàñòîëüêî íèçêà,
÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ôèðì íåöåëåñî-
îáðàçíî âûïóñêàòü èõ ñàìèì. ×òîáû çà-
ðåãèñòðèðîâàòü òàêîé äæåíåðèê, ÷àñòî
áûâàåò äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü áèîäîñ-
òóïíîñòü (ðàñòâîðèìîñòü â âîäå) è â
ëó÷øåì ñëó÷àå áèîýêâèâàëåíòíîñòü.
Îäíàêî íà ñàìîì äåëå, åñëè â äæåíå-
ðèêå ñîäåðæèòñÿ òî æå êîëè÷åñòâî àê-
òèâíîãî êîìïîíåíòà íà ôîíå äðóãèõ
ïðèìåñåé, äåéñòâèå åãî ìîæåò áûòü
èíûì. Ïî äàííûì ïðîôåññîðà Ðîññèé-
ñêîãî ôåäåðàëüíîãî öåíòðà ïðîôèëàê-
òè÷åñêîé ìåäèöèíû Ñ.Þ.Ìàðöåâè÷à,
îäíîãî èç âåäóùèõ íàøèõ ñïåöèàëèñ-
òîâ ïî ïðîâåðêå áèîýêâèâàëåíòíîñòè è
òåðàïåâòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, � ïîñëå-
äíÿÿ ó äæåíåðèêîâ áûâàåò î÷åíü ñèëü-
íî ñíèæåíà. Ñëåäîâàòåëüíî, áîëüíîé,
ïðèíèìàÿ «òó æå ñàìóþ» òàáëåòêó-äæå-
íåðèê, íåäîïîëó÷àåò ëåêàðñòâî. Åñëè
æå áîëüíîé ñàì èëè ïî ðåøåíèþ âðà÷à
óâåëè÷èò äîçó � âîçðàñòåò âåðîÿòíîñòü
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ îò ïðèìåñåé.

Íî è îòêàçûâàòüñÿ îò äæåíåðèêîâ ìû
íå èìååì ïðàâà. Äàëåêî íå âñå áîëü-
íûå, ñòðàäàþùèå îò îïàñíûõ çàáîëå-
âàíèé, â ñîñòîÿíèè êóïèòü àóòåíòè÷íûé
øâåéöàðñêèé èëè àâñòðèéñêèé ïðåïà-
ðàò. Âûõîä îäèí: èñêàòü äåøåâûå, áû-
ñòðûå è ýôôåêòèâíûå ìåòîäû òåñòèðî-
âàíèÿ.

Ñïðîñèòå õèìèêîâ!
Ïåðâàÿ ïîìîùü, êîòîðóþ õèìèêè çäåñü
ìîãóò îêàçàòü âðà÷àì è ôàðìàêîëîãàì,
êàñàåòñÿ íå äæåíåðèêîâ, à ôàëüñèôè-
êàòîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü òåõ, êîòîðûå
ñîäåðæàò ìåíüøå àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà, � êàê ìû óæå óïîìèíàëè, èìåííî
òàêèå ôàëüñèôèêàòû íàèáîëåå ìíîãî-
÷èñëåííû.

Ìû ïðåäëîæèëè î÷åíü ïðîñòóþ âåùü:
âûÿâëÿòü ôàëüñèôèêàòû ñ ïîìîùüþ
ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, õîðîøî çíàêîìî-
ãî êàæäîìó õèìèêó-îðãàíèêó. Äîïóñòèì,
õèìèê ñèíòåçèðîâàë íîâîå âåùåñòâî.
Ïðåæäå âñåãî îí îáÿçàí ïîëó÷èòü äàí-
íûå ïî åãî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó: ïðî-
öåíòíîå ñîäåðæàíèå â ìîëåêóëå óãëå-
ðîäà, âîäîðîäà, ðåæå � ñåðû è êèñëî-
ðîäà. Ñóùåñòâóþùèå ýëåìåíòíûå àíà-
ëèçàòîðû ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ýòè
çíà÷åíèÿ ñ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòüþ: íà-
ïðèìåð, äëÿ àçîòà ïîðÿäêà 1% îòíîñè-
òåëüíîãî, äëÿ óãëåðîäà � 0,5%. Íàïîì-
íèì, ÷òî æèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ îï-
ðåäåëÿåò ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà ñ ïîãðåøíîñòüþ äî 5% ïðè óñëî-
âèè êàëèáðîâêè ïî ñòàíäàðòíîìó îáðàç-
öó. Ïðè ýëåìåíòíîì àíàëèçå îáðàçöû
àêòèâíîãî âåùåñòâà âîîáùå íå íóæíû,
òðåáóåòñÿ òîëüêî íåñêîëüêî îáðàçöîâ
ñòàíäàðòíûõ âåùåñòâ, èñïîëüçóåìûõ â
ÝÀ. Ìû ïðîñòî áåðåì ãîòîâóþ ëåêàð-
ñòâåííóþ ôîðìó � èçìåëü÷àåì òàáëåò-
êó (èëè îáû÷íî íåñêîëüêî òàáëåòîê, äëÿ
óñðåäíåíèÿ ïîêàçàòåëåé) è ñæèãàåì
íàâåñêó â ýëåìåíòíîì àíàëèçàòîðå.
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Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåì îïðåäåëå-
íèþ àçîòà � ýòîò ýëåìåíò ñîäåðæèò ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ôàðìïðåïàðà-
òîâ. Çíàÿ âåñ îáðàçöà, çàÿâëåííîå ïðî-
èçâîäèòåëåì ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî
âåùåñòâà â òàáëåòêå è ïðîöåíòíîå ñî-
äåðæàíèå àçîòà â ìîëåêóëå ýòîãî âå-
ùåñòâà, ìû ïî êîëè÷åñòâó àçîòà íàõî-
äèì, ñêîëüêî òàì ýòîãî âåùåñòâà íà
ñàìîì äåëå. Åñëè ðàñõîæäåíèå ïðåâû-
øàåò 5% (ìåíüøèå ðàñõîæäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþò ðîññèéñêèì ïðàâèëàì êîíò-
ðîëÿ, âåäü òàáëåòêè èìåþò ïðàâî áûòü
íå ñîâñåì îäèíàêîâûìè) � ìîæíî ãî-
âîðèòü î ôàëüñèôèêàöèè. Ïîìèìî àçî-
òà, ìû ðàçðàáàòûâàåì ñïîñîáû îïðå-
äåëåíèÿ ôòîðà, õëîðà, áðîìà è ñåðû.

Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì: äëÿ òàêîé ïðî-
âåðêè íå íóæíû ñòàíäàðòíûå îáðàçöû, à
âðåìÿ îïðåäåëåíèÿ ñåé÷àñ ñîñòàâëÿåò
ñåìü ìèíóò, è íàøè áëèæàéøèå ðàçðà-
áîòêè ïîêàçûâàþò, ÷òî åãî ìîæíî óìåíü-
øèòü äî îäíîé-äâóõ ìèíóò. (Ýòî âìåñòî
÷àñîâ, êîòîðûå çàíèìàåò îïðåäåëåíèå
ìåòîäîì ÆÕ!) Òàêèì îáðàçîì, åñòü âîç-
ìîæíîñòü îáåñïå÷èòü áûñòðûé, ýêîíîìè-
÷åñêè ýôôåêòèâíûé ñêðèíèíã ôàðìïðå-
ïàðàòîâ íà ãðóáûå ôàëüñèôèêàòû.

Íî âåðíåìñÿ ê äæåíåðèêàì. Âûÿñ-
íèòü, êàêèå ïðèìåñè ñîäåðæàòñÿ â ïðå-
ïàðàòå � çàäà÷à êóäà áîëåå ñëîæíàÿ,
÷åì óëè÷èòü â ãðóáîé ôàëüñèôèêàöèè.
Ìû ïðåäëîæèëè ðåøåíèå è äëÿ íåå.

×òîáû íå èñêàæàòü ñîñòàâ ïðèìåñåé,
ìû ñòàðàåìñÿ âåçäå, ãäå òîëüêî âîç-
ìîæíî, èçáåãàòü æèäêîñòíîé ýêñòðàê-
öèè. Âìåñòî íåå ìû èñïîëüçóåì ñâåðõ-
êðèòè÷åñêóþ ôëþèäíóþ ýêñòðàêöèþ.
Ôëþèä â äàííîì ñëó÷àå � ýòî âåùå-
ñòâî â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè,
ïðè äàâëåíèè áîëüøå êðèòè÷åñêîãî è
òåìïåðàòóðå âûøå êðèòè÷åñêîé. Ëó÷øå
âñåãî äëÿ íàøèõ öåëåé ïîäõîäÿò äèîê-
ñèä óãëåðîäà è çàêèñü àçîòà. Îíè ÷èùå
ëþáîãî ðàñòâîðèòåëÿ � èõ ÷èñòîòà
îáû÷íî 98�99%, à ÷èñòîòà ýòèõ ãàçîâ
99,995%, ìèíèìóì íà òðè ïîðÿäêà ëó÷-
øå. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåíåå âåðîÿòíî
ïðèâíåñåíèå ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé.

Åñëè ìû âñå-òàêè ïðîâîäèì æèäêî-
ñòíóþ ýêñòðàêöèþ, òî ñòàðàåìñÿ óìåíü-
øèòü óíîñ ïðèìåñåé, ïðèñóòñòâóþùèõ
â ìàòðèöå, à èñïîëüçóÿ ìàëûå êîëè÷å-
ñòâà ðàñòâîðèòåëåé, ìèíèìèçèðóåì
ïðèâíåñåíèå ïðèìåñåé ñ íèìè. Íî áóäü
ýòî æèäêîñòü èëè ôëþèä, ìû àíàëèçè-
ðóåì íå òûñÿ÷íûå äîëè ýêñòðàêòà, êàê
äåëàþò îáû÷íî, à âåñü åãî îáúåì. Çà
ñ÷åò ýòîãî ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñíèæà-
åòñÿ â ñòî èëè òûñÿ÷ó ðàç.

Ñëåäóþùèé ýòàï � ñîáñòâåííî àíà-
ëèç. Ìû ñòàðàåìñÿ âñåãäà, êîãäà âîç-
ìîæíî, èñïîëüçîâàòü ãàçîâóþ õðîìàòî-
ãðàôèþ, ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîñòü êà-
ïèëëÿðíîé ÃÕ ìíîãî âûøå, ÷åì ó ÂÝÆÕ.
Ñ ïîìîùüþ ðåàêöèîííîé ãàçîâîé õðî-
ìàòîãðàôèè ìîæíî ïåðåâåñòè íåëåòó-
÷èå ñîåäèíåíèÿ â áîëåå ëåòó÷èå è äî-
áèòüñÿ îòëè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ìåæäó
òåì, îáà ýòè ìåòîäà îáû÷íî íå èñïîëü-
çóþò ïðè àíàëèçå ôàðìïðåïàðàòîâ íà

ñðåäíåëåòó÷èå ïðèìåñè è àêòèâíûé
êîìïîíåíò.

Íî è ýòî åùå íå âñå. Êîãäà èç êîëîí-
êè âìåñòå âûõîäÿò îñíîâíîé êîìïîíåíò
è âåùåñòâà ñ áëèçêèìè ñâîéñòâàìè, òî
ðàçäåëèòü èõ âåñüìà òðóäíî èëè äàæå
íåâîçìîæíî. Èìåííî äëÿ òàêèõ ñëó÷à-
åâ åùå ìíîãî ëåò íàçàä ìû ðàçðàáîòà-
ëè ìåòîä ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ ôîòî-
èîíèçàöèåé ïðè àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè (ÔÈÀÄ). Â ñî÷åòàíèè ñ ÃÕ ýòîò
ìåòîä íèêåì íå âîñïðîèçâåäåí.

Ïðè îáû÷íîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ
ýëåêòðîííîé èîíèçàöèåé ìû âñåãäà ïî-
ëó÷àåì äëÿ êîìïîíåíòà ñìåñè ìàññ-
ñïåêòð, òî åñòü íàáîð èîíîâ. Íåêîòî-
ðûå èç íèõ îòðàæàþò ñòðóêòóðó èñõîä-
íîãî âåùåñòâà, íî çà÷àñòóþ ñàìîãî
âàæíîãî ìîëåêóëÿðíîãî èîíà áûâàåò òàê
ìàëî, ÷òî ìîæíî ïîòåðÿòü èíôîðìàöèþ
î ìîëåêóëÿðíîé ìàññå âåùåñòâà. Ìû
ðàçðàáîòàëè òàêèå óñëîâèÿ ÔÈÀÄ, ïðè
êîòîðûõ ìàññ-ñïåêòð ñîñòîèò òîëüêî èç
ìîëåêóëÿðíîãî (Ì+) ëèáî êâàçèìîëåêó-
ëÿðíîãî (ÌÍ+) èîíà.

Äëÿ ôîòîèîíèçàöèè èñïîëüçóþò ëàì-
ïû, ó êîòîðûõ ýíåðãèÿ ôîòîíîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 10,6 èëè 9,6 ýÂ. ×èñëî ïèêîâ â
íàøèõ ìàññ-ñïåêòðàõ ñîîòâåòñòâóåò
÷èñëó êîìïîíåíòîâ ñìåñè, è êàæäûé ïèê
ñîîòâåòñòâóåò ìîëåêóëÿðíîìó ëèáî êâà-
çèìîëåêóëÿðíîìó èîíó. Ýòî î÷åíü âàæ-
íî, âåäü, êîãäà âû àíàëèçèðóåòå îðãà-
íè÷åñêèé îáúåêò, âû íèêîãäà íå ìîæå-
òå çíàòü íàâåðíÿêà, ñêîëüêî â íåì êîì-
ïîíåíòîâ. Èìåííî ïîýòîìó â õðîìàòîã-
ðàôèè, õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ
ýëåêòðîííîé èîíèçàöèåé ñòàðàþòñÿ ïî-
äîáðàòü óñëîâèÿ òàê, ÷òîáû ìàêñèìè-
çèðîâàòü ðàçäåëåíèå. Íî òîëüêî íàø
ìåòîä ïîçâîëÿåò çàðåãèñòðèðîâàòü
êîìïîíåíòû, êîòîðûå âûéäóò èç êîëîí-
êè îäíîâðåìåííî ñ îñíîâíûì êîìïî-
íåíòîì èëè äðóã ñ äðóãîì. Â èòîãå ìû
îáíàðóæèâàåì áîëüøåå ÷èñëî ïðèìå-
ñåé, ÷åì ëþáîé íàø êîíêóðåíò.

Ó íàñ åñòü îïûò ðàáîòû ñ ôèðìàìè
èç ÑØÀ, Ãåðìàíèè, Øâåéöàðèè, ßïî-
íèè, êîòîðûå ïåðåäàâàëè íàì îáðàçöû
(íå òîëüêî ôàðìïðåïàðàòû, íî è, äî-
ïóñòèì, ìîíîìåðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðîâ, èëè ñâåðõ÷èñòûå
ñòàíäàðòû äëÿ ÃÕ) è ãîâîðèëè, ñêîëüêî
ïðèìåñåé ââåëè â íèõ, à ìû îáíàðóæè-
âàëè ñòîëüêî, ñêîëüêî ìîãëè. Ðåçóëü-
òàò ïîëó÷àëñÿ ïàðàäîêñàëüíûé: êàê ïðà-
âèëî, ìû íàõîäèëè â 5�20 ðàç áîëüøå
ïðèìåñåé, ÷åì çàÿâëÿë çàêàç÷èê. Ñå-
ãîäíÿ â ðåøåíèè ïîäîáíûõ çàäà÷ ìû
ãîòîâû ñîðåâíîâàòüñÿ ñ ëþáîé ôèðìîé,
ëþáûì óíèâåðñèòåòîì ìèðà. Åñëè ðå÷ü
èäåò îá àíàëèçå äæåíåðèêîâ, ìû òàê-
æå ìîæåì íàéòè ïðèìåñåé áîëüøå, ÷åì
ëþáîé êîíêóðåíò. Âåðíåå, ìîãëè áû.

Çàêëþ÷åíèå
Êàê èçâåñòíî, ðåâîëþöèîííûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ � ñàìûå ïàãóáíûå, à ñàìûå
ïðîäóêòèâíûå � ýâîëþöèîííûå. Ìû íå
ïðåäëàãàåì çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèå

ìåòîäû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ëåêàðñòâ
íàøèìè ðàçðàáîòêàìè. Íî ýòè ðàçðà-
áîòêè îòëè÷íî ïîäîøëè áû äëÿ áûñò-
ðîãî ñêðèíèíãà. Äëÿ ýòîãî íå íóæíî
æåñòêîé ñåðòèôèêàöèè, ïîñêîëüêó íàøè
ìåòîäû íå âûòåñíÿò ñóùåñòâóþùèå, à
äîïîëíÿò èõ. Åñëè ðåçóëüòàòû áûñòðîé
ïðîâåðêè ïðåïàðàòà ñ ïîìîùüþ òîãî æå
ýëåìåíòíîãî àíàëèçà âíóøàò ïîäîçðå-
íèÿ, ïðåïàðàò ìîæíî áóäåò òùàòåëüíî
èññëåäîâàòü óæå óçàêîíåííûìè ìåòî-
äàìè. Òîãäà íàãðóçêà íà íèõ ñóùåñòâåí-
íî ñíèçèòñÿ: ïðîâåðÿòü áóäóò íå òî, ÷òî
óñïåëè, à òî, ÷òî ñëåäóåò ïðîâåðèòü â
ïåðâóþ î÷åðåäü.

×òî êàñàåòñÿ äæåíåðèêîâ, òóò íóæíà
òðóäíàÿ è êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà, íî îíà,
âåðîÿòíî, äàæå áîëåå âàæíà. Ñåãîäíÿ
â Ðîññèè î÷åíü ìíîãî äæåíåðèêîâ, è
íå âñåãäà èõ ïîÿâëåíèå íà ðûíêå îï-
ðàâäàíî çàáîòîé î íàñåëåíèè. Êàê â
íåì ðàçîáðàòüñÿ âðà÷àì è ïàöèåíòàì?

Ñåé÷àñ ïåðåä íàìè âñòàëà î÷åðåäíàÿ
è ñàìàÿ ñëîæíàÿ çàäà÷à, óæå íå èìåþ-
ùàÿ îòíîøåíèÿ ê íàóêå: çàèíòåðåñîâàòü
îôèöèàëüíûå îðãàíû. Ïîêà ìû ðàáî-
òàåì âìåñòå ñ àìåðèêàíñêèì Àãåíò-
ñòâîì ïî êîíòðîëþ ôàðìïðåïàðàòîâ è
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ (FDA). Ñ íèìè ó íàñ
î÷åíü õîðîøåå ñîòðóäíè÷åñòâî, äîáðî-
æåëàòåëüíîå è ïðîäóêòèâíîå.

Ê ñîæàëåíèþ, ìû íå ìîæåì ïîõâàñ-
òàòüñÿ ïîäîáíûìè êîíòàêòàìè ñ äðóãè-
ìè îáùåñòâåííûìè èëè ãîñóäàðñòâåí-
íûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ñêëàäûâàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî íûíåøíåå ïîëîæåíèå
äåë âûãîäíî ìíîãèì è íèêòî íå ïîñò-
ðàäàåò, åñëè âñå îñòàíåòñÿ êàê åñòü.

Ìû ðàçîñëàëè ïðåäëîæåíèå î ñîòðóä-
íè÷åñòâå â 14 ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé,
ðàáîòàþùèõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè è
çàèíòåðåñîâàííûõ â êîíòðîëå êà÷åñòâà
ëåêàðñòâ. Ñâîþ çàèíòåðåñîâàííîñòü
ïîäòâåðäèëè òîëüêî òðîå àäðåñàòîâ,
âêëþ÷àÿ àññîöèàöèþ èíîñòðàííûõ ôàð-
ìàöåâòè÷åñêèõ ôèðì, êîòîðàÿ æàëîâà-
ëàñü, ÷òî åæåãîäíî òåðïèò èç-çà ôàëü-
ñèôèêàòîâ è äæåíåðèêîâ ñîòíè ìèëëè-
îíîâ äîëëàðîâ óáûòêîâ. Íî êîíêðåòíî
ñôîðìóëèðîâàííûõ çàäà÷ íè îò êîãî
ïîêà íå ïîñòóïàëî. Íàì îñòàåòñÿ ïðî-
äîëæàòü ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó, ñîâåð-
øåíñòâóÿ ìåòîäîëîãèþ àíàëèçà: è òå
ìåòîäû, î êîòîðûõ ðàññêàçàíî â ýòîé
ñòàòüå, è äðóãèå.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ  ÍÀÓÊÈ
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Êîãäà-íèáóäü èñòî÷íè-
êîì äèçåëüíîãî òîïëè-
âà ñòàíóò íå íåôòÿíûå
ñêâàæèíû, à ðàñòåíèÿ,
ñ÷èòàåò àìåðèêàíñêèé
ó÷åíûé.

ïðåâðàùàòü èõ â ýòàíîë, à ïîéòè äðóãèì ïóòåì: íàïðÿìóþ ïðåîáðàçîâûâàòü ðàñòèòåëüíûå óãëåâîäû â
äëèííûå óãëåâîäîðîäíûå öåïî÷êè � îíè-òî è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äèçåëüíîå òîïëèâî. Ïîñêîëüêó ìàñëî
ñ âîäîé íå ñìåøèâàåòñÿ, òàêèå óãëåâîäîðîäû áóäóò ïëàâàòü íà ïîâåðõíîñòè ðåàêòîðà, îòêóäà èõ ëåãêî
ìîæíî âûëîâèòü.

×òîáû ïðåâðàòèòü êîðîòêèå è ïîðîé çàìêíóòûå â öèêë óãëåðîäíûå ñêåëåòû ðàñòèòåëüíûõ óãëåâîäîâ â
äëèííûå ìîëåêóëû äèçåëüíîãî òîïëèâà, ó÷åíûå ïðîâåëè íåñêîëüêî ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì êàòàëèçàòîðîâ è
âîäîðîäà, ïðè÷åì Í

2
 ïðåäïîëàãàåòñÿ äîáûâàòü îïÿòü-òàêè èç ðàñòåíèé. Ýêñïåðèìåíò ïîêà áûë ïîñòàâ-

ëåí â ÷èñòîì âèäå � õèìèêè èñïîëüçîâàëè ñîáñòâåííî óãëåâîäû. Ðàñòåíèÿ, âèäèìî, ïðèäåòñÿ ïîäâåð-
ãàòü ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå.

æåéìñ Äàìñèê è åãî êîëëåãè èç óíèâåðñèòåòà Âèñêîíñèí�Ìýäèñîí ïðåäëàãàþò ïðè èçãîòîâëåíèè
áèîòîïëèâà ïîëîæèòüñÿ íà óãëåâîäû, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò 75% ñóõîãî âåñà ðàñòåíèé, îäíàêî íåÄ

íû, ïðîòîíû è ãîëûå ÿäðà, ëåòÿùèå ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ îò Ñîëíöà
è äàëåêèõ ñâåðõíîâûõ. Êàê ñ íèì ñïðàâèòüñÿ? ßäåðíûå ðåàêòîðû, íà-
ïðèìåð, óêðûâàþò áåòîííûìè áëîêàìè. Áóäü íà ñïóòíèêå âîäà, çàùèò-
íûå áóíêåðû óäàëîñü áû ïîñòðîèòü èç ëüäà è ëóííîé ïûëè, íî ýòî
äðóãàÿ èñòîðèÿ. ×àðëüç Áþëåð è Äæîí Ëýéí èç ÍÀÑÀ ïðåäëîæèëè íå-
îæèäàííûé è ïðîñòîé ñïîñîá � èñïîëüçîâàòü ñèëîâîå ïîëå.

Îòâîäèòü îïàñíóþ ðàäèàöèþ îò ïîñåëåíöåâ áóäóò 5�6 íàäóâíûõ ïðî-
âîäÿùèõ øàðîâ äèàìåòðîì îêîëî ïÿòè ìåòðîâ, çàðÿæåííûõ äî ñîòíè
ìåãàâîëüò. Íàïðÿæåíèå îãðîìíîå, íî òîêè î÷åíü ìàëû, òàê êàê çàðÿä íà

Patrick L. Barry,
pb@patbarry.com

äíà èç ãëàâíûõ îïàñíîñòåé, êîòîðàÿ ïîäñòåðåãàåò áóäóùèõ êîëî-
íèñòîâ íà Ëóíå, � ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûå ÷àñòèöû: ýëåêòðî-

ñôåðàõ ñòàòè÷åñêèé, è äëÿ åãî ïîääåðæêè íå íàäî ìíîãî ýíåðãèè. Ñôåðû, ïîêðûòûå òîí÷àéøèì ñëîåì
çîëîòà, ó÷åíûå ïðåäëàãàþò èçãîòîâèòü èç òîíêîãî è ïðî÷íîãî ìàòåðèàëà âåêòðàíà, èç êîòîðîãî ñäåëàíû
øàðû, ñìÿã÷èâøèå íåäàâíèå ïîñàäêè ìàðñîõîäîâ. Îäèí ðÿä òàêèõ ñôåð áóäåò îòòàëêèâàòü ïîëîæèòåëüíî
çàðÿæåííûå ÷àñòèöû èç êîñìîñà, à äðóãîé ðÿä, áëèæå ê áàçå, � îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå.

ÙÈÒ ÄËß
ËÓÍÍÎÉ ÁÀÇÛ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðåäëàãàþò çàùèùàòü
ëóííóþ áàçó ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîìàãíåòèçìà.
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Êîðíåëëñêîãî óíèâåðñèòåòà Äàâèä Ïèìåíòåëü.
Ïðè ïðîèçâîäñòâå áèîòîïëèâà, òî åñòü ýòèëîâîãî ñïèðòà, èç êóêóðóçû, äðåâåñèíû èëè ïðîñà, à òàêæå

ñîëÿðêè èç ñîè èëè ïîäñîëíå÷íèêà ýíåðãèþ òðàòÿò ïðåæäå âñåãî íà ïîñåâíóþ è óáîðî÷íóþ ñòðàäó,
ïðîèçâîäñòâî óäîáðåíèé, ïåñòèöèäîâ, îáðàáîòêó èìè ïîëåé è ìåëèîðàöèþ. Ïîòîì ñëåäóåò ñáðàæèâà-
íèå áèîìàññû, îòãîíêà ÷èñòîãî ñïèðòà îò âîäû è ïåðåðàáîòêà äóðíî ïàõíóùèõ îòõîäîâ. Ðåçóëüòàò ïîë-
íîãî ðàñ÷åòà çàòðàò ýíåðãèè ïðÿìî-òàêè óáèéñòâåí äëÿ èäåè çàìåíû òîïëèâà èç íåôòè òîïëèâîì, ñî-
áðàííûì íà ïîëÿõ.

Îêàçûâàåòñÿ, ýòàíîë èç êóêóðóçû ïðè ñæèãàíèè äàñò íà 29% ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì íóæíî çàòðàòèòü íà
åãî èçãîòîâëåíèå, èç ïðîñà � íà 45%, èç äðåâåñèíû � íà 57%; ñîëÿðêà èç ñîè � íà 27%, à èç ïîäñîë-
íå÷íèêà � íà 118%.

«Íàøå ïðàâèòåëüñòâî òðàòèò 3 ìëðä. äîëëàðîâ íà ñóáñèäèè êîìïàíèÿì, êîòîðûå ãîíÿò ñïèðò íà òîïëè-
âî. Ýòî ñîâñåì íåðàçóìíî: ìû âèäèì, ÷òî ýòè òåõíîëîãèè óâåëè÷èâàþò çàâèñèìîñòü ñòðàíû îò ïîñòàâîê
íåôòè è ãàçà, à âîâñå íå óìåíüøàò åå. Íà ñàìîì äåëå íóæíî âêëàäûâàòü äåíüãè â òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñòâà çà ñ÷åò ñæèãàíèÿ áèîìàññû, çà ñ÷åò ñîëíöà è âåòðà, à òàêæå â âîäîðîäíóþ ýíåðãåòèêó», �
ñ÷èòàåò ïðîôåññîð Ïèìåíòåëü.

«ÍÐÀÇÎÐÈÒÅËÜÍÎÅ
ÒÎÏËÈÂÎ
ÈÇ ÇÅËÅÍÈ

Àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé
ïîäñ÷èòàë, ÷òî, äåëàÿ
æèäêîå òîïëèâî èç ðàñ-
òåíèé, ïîòðàòèøü áîëü-
øå ýíåðãèè, íåæåëè
ïîëó÷èøü ïðè ïîñëåäó-
þùåì ñæèãàíèè ýòîãî
òîïëèâà.
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åò íèêàêîãî âûèãðûøà ýíåðãèè ïðè ïðåâðàùåíèè ñîè, êóêóðóçû èëè ïîäñîëíå÷íèêà â æèäêîå áèî-
òîïëèâî. Ðàñòåíèÿ íå ìîãóò áûòü âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè», � ñ÷èòàåò ïðîôåññîð
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Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Jac Niessen,
Jac.Niessen@wur.nl

ÓÄÀÐ
ÏÎ ßÁËÎ×ÍÎÉ
ÀËËÅÐÃÈÈ

Ó÷åíûé èç Íèäåðëàí-
äîâ íàøåë, ãäå â ãåíî-
ìå ÿáëîíè íàõîäÿòñÿ
ãåíû, êîòîðûå êîäèðó-
åò áåëîê, îòâå÷àþùèé
çà àëëåðãèþ.

âûçûâàåò ãðóïïà áåëêîâ îò Mal d1 äî Mal d4, ïðè÷åì ïåðâûé èç íèõ � ñàìûé ãëàâíûé àëëåðãåí. Îí æå,
êñòàòè, âûçûâàåò ó ñåâåðî-çàïàäíûõ åâðîïåéöåâ è ñåííóþ ëèõîðàäêó, è àëëåðãèþ íà áåðåçîâóþ ïûëüöó.
Àñïèðàíò Âàãåíèíãåíîâñêîãî óíèâåðñèòåòà Ãàî Çîíãøàí ðåøèë ïîñìîòðåòü, êàêèå æå ãåíû êîäèðóþò
ýòîò áåëîê. Îêàçàëîñü, ÷òî èõ 18 è ðàñïîëîæåíû îíè â òðåõ õðîìîñîìàõ ÿáëîíè � êàæäûé ãåí êîäèðóåò
ñâîþ ìîäèôèêàöèþ áåëêà, êîòîðûå ÷åì-òî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Íàèáîëåå ÷åòêóþ ðåàêöèþ âûçû-
âàëè áåëêè, ÷üè ãåíû íàõîäèëèñü â XVI õðîìîñîìå. Áîëåå òîãî, ñ àëëåðãèåé ñâÿçàíà èìåííî ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü àìèíîêèñëîò â áåëêå, à íå îáùåå êîëè÷åñòâî Mal d1 â ïðîáå. À âåäü äî ñèõ ïîð ìåäèêè
ñ÷èòàëè, ÷òî äåëî èìåííî â êîëè÷åñòâå, íî íå â êà÷åñòâå àëëåðãåíà.

Òàêèì îáðàçîì, óäàëîñü óñòàíîâèòü ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû, êîòîðûå óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ ñåëåêöèè
ïîçâîëÿò âûáðàêîâûâàòü ðàñòåíèÿ, ñïîñîáíûå âûçûâàòü àëëåðãèþ, è â íåäàëåêîì áóäóùåì åâðîïåéöû
ïîëó÷àò áåçàëëåðãåííûå ÿáëî÷êè.

Ê àæäûå äâà æèòåëÿ Çàïàäíîé Åâðîïû èç ñîòíè ñòðàäàþò îò àëëåðãèè íà ñâåæèå ÿáëîêè: ïðè ïîåäàíèè
ýòîãî ôðóêòà èõ ãóáû, ÿçûê è ãîðëî ðàñïóõàþò è íà÷èíàþò çóäåòü. Îêàçûâàåòñÿ, òàêóþ ðåàêöèþ

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



23

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 9
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè: Î.Áàêëèöêàÿ, Ñ.Êîìàðîâ, Å.Ñóòîöêàÿ

Ó

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

Dave Edmark, Food
Safety Consortium
Communications
Director,
479-575-5647
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Ken Manning,
ken.manning@war-
wick.ac.uk,
Dr. Graham
Seymour,
graham.seymour@war-
wick.ac.uk

Ê

ñòàâëÿåò ñîáîé êîëëåêöèþ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, êîòîðûå õðàíÿòñÿ â êóëüòóðàõ áàêòåðèé èëè äðóãèõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ. Íóæíûé ôðàãìåíò âñåãäà ëåãêî âûäåëèòü èç áàêòåðèè è ðàáîòàòü ñ íèì â ñâîå óäîâîëü-
ñòâèå.

Ñîçäàòåëè êîìïàíèè ñ÷èòàþò, ÷òî èõ äåòèùå ïðèâëå÷åò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé. Âî-ïåðâûõ, èìåþ-
ùàÿñÿ â èõ ðàñïîðÿæåíèè êîëëåêöèÿ ÄÍÊ � îäíà èç ñàìûõ áîëüøèõ â ìèðå. Îíà âêëþ÷àåò ôðàãìåíòû
ãåíîìîâ òàêèõ ðàñòåíèé, êàê ÿáëîíÿ, áàíàí, íàïåðñòÿíêà, ìÿòà, îëèâêîâîå äåðåâî, àïåëüñèí, àíàíàñ,
ýíîòåðà, çåìëÿíèêà, ïîäñîëíå÷íèê, êîêîñ, êîôå, èìáèðü, ãèíãêî, æåíüøåíü, âèíîãðàä, ÷àé è òèñ. Íîâûå
ïîñòóïëåíèÿ � ÄÍÊ àëîý è ðîçîâîãî áàðâèíêà, åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà äâóõ ïðîòèâîðàêîâûõ ïðåïàðà-
òîâ, âèíêðèñòèíà è âèíáëàñòèíà. Âî-âòîðûõ, ìåòîä, èñïîëüçóåìûé áðèòàíöàìè ïðè ïîëó÷åíèè ôðàãìåí-
òîâ ÄÍÊ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, êîòîðûé ïðèìåíÿþò ñîçäàòåëè äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ áèáëèî-
òåê. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ðåñòðèêòàçû, âûðåçàþùèå ñòðîãî îïðåäåëåííûå ó÷àñòêè, à âñå îñ-
òàëüíûå ïðîïàäàþò. Â óîðâèêñêîé æå áèáëèîòåêå ñîäåðæàòñÿ ïîëíûå ãåíîìû ðàñòåíèé, èç êîòîðûõ íå
ïðîïàë íè îäèí íóêëåîòèä.

ÃÅÍÛ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå ñî-
çäàëè ñàìóþ áîëüøóþ
áèáëèîòåêó ÄÍÊ ðàñòå-
íèé.

ØÀØËÛÊ
Ñ ÐÎÇÌÀÐÈÍÎÌ

Àìåðèêàíñêèé èññëå-
äîâàòåëü âûÿñíèë, ÷òî
â øàøëûê íóæíî îáÿçà-
òåëüíî äîáàâëÿòü ðîç-
ìàðèí.

ïðèãîòîâëåíèåì, òî÷íåå, èìåþùèåñÿ â íèõ àíòèîêñèäàíòû, ñïîñîáíû
óìåíüøèòü ÷èñëî ýòèõ âðåäíûõ âåùåñòâ. À îäíèì èç ëó÷øèõ, êàê óñòàíî-
âèë ïðîôåññîð ïèùåâîé õèìèè Äæ. Ñêîòò Ñìèò èç Òåõàññêîãî óíèâåðñè-
òåòà, îêàçûâàåòñÿ íåïðåìåííûé êîìïîíåíò ñðåäèçåìíîìîðñêèõ áëþä �
ðîçìàðèí.

«Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî äâà îñíîâíûõ àíòèîêñèäàíòà ðîçìàðèíà � ðîç-
ìàðèíîâàÿ è êàðíîçèíîâàÿ êèñëîòû � ñèëüíî ñíèæàþò ñîäåðæàíèå äâóõ
òèïîâ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ àìèíîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â áîãàòîé áåëêà-
ìè ïèùå ïðè åå íàãðåâàíèè äî 200 ãðàäóñîâ, � ãîâîðèò ïðîôåññîð Ñìèò. �
Â äàëüíåéøåì èíòåðåñíî èññëåäîâàòü äðóãèå ïðÿíîñòè, êîòîðûìè ëþäè
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áàðáåêþ, à òàêæå äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ
ìÿñíîé ïèùè è ñîõðàíåíèÿ åå öâåòà».

îãäà ìÿñî èëè ðûáó ãîòîâÿò íà óãëÿõ, â ãîòîâûõ ïðîäóêòàõ îáðàçóåòñÿ íåìàëî êàíöåðîãåíîâ, â ÷àñò-
íîñòè ãåòåðîöèêëè÷åñêèå àìèíû. Îêàçûâàåòñÿ, ñïåöèè, êîòîðûìè ñäîáðèëè òîò æå øàøëûê ïåðåä

÷åíûå èç Óîðâèêñêîãî óíèâåðñèòåòà îñíîâàëè íîâóþ êîìïàíèþ, êîòîðàÿ áóäåò ðàáîòàòü ñ óíèâåðñè-
òåòñêîé áèáëèîòåêîé ÄÍÊ ðàñòåíèé è ñíàáæàòü ó÷åíûõ è ôàðìàöåâòîâ ãåíàìè. Ýòà áèáëèîòåêà ïðåä-

Rapid Communica-
tion in Mass
Spectrometry,
29 èþíÿ 2005

ÌÀÑÑ-
ÑÏÅÊÒÐÎÌÅÒÐ
ÈÙÅÒ
ÍÀÐÊÎÄÈËÅÐÀ

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå
èùóò ñëåäû íàðêîäè-
ëåðîâ ïî áàíêíîòàì.

îñòàþòñÿ ìèêðîñëåäû íàðêîòèêà. Ïîýòîìó, îáíàðóæèâ ãðÿçíûå áàíêíîòû, íà êîòîðûõ íàðêîòèêà áîëüøå,
÷åì îáû÷íî, ìû ïîëó÷àåì â ñâîè ðóêè íåïëîõîå äîêàçàòåëüñòâî âèíû», � ãîâîðèò äîêòîð Êàðë Ýáåõåð èç
áðèñòîëüñêîé êîìïàíèè «Mass Spec Analytical Ltd».

Ïðåäûäóùàÿ ðàáîòà èññëåäîâàòåëåé ïîêàçàëà, ÷òî íûí÷å â Àíãëèè íå íàéòè áàíêíîòû, íà êîòîðîé íå
áûëî áû ñëåäîâ êîêàèíà. Â íîâîì æå èññëåäîâàíèè èõ âíèìàíèå ïðèâëåê äèàöåòèëìîðôèí. Ýòî âåùå-
ñòâî âñòðå÷àåòñÿ íà êàæäîé ïÿòèäåñÿòîé áàíêíîòå è ñëóæèò íàäåæíûì ñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ãåðîèíà.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà áàíêíîòû, ñîáðàííûå ïîëèöåéñêèìè, íàãðåâàëè äî 285îÑ. Ïðè ýòîì âñå õèìè-
êàëèè èñïàðÿëèñü. Ïàð ïðîïóñêàëè ÷åðåç ìàññ-ñïåêòðîìåòð, ãäå ìîëåêóëû ðàñïàäàþòñÿ íà ïðîñòûå
ôðàãìåíòû. Äâà òàêèõ ôðàãìåíòà ñëóæàò âèçèòíîé êàðòî÷êîé äèàöåòèëìîðôèíà.

«Êîãäà ñðåäè èçúÿòûõ äåíåã åñòü ìíîãî áàíêíîò ñî ñëåäàìè äèàöåòèëìîðôèíà, çíà÷èò, îíè ñîâñåì
íåäàâíî íàõîäèëèñü íåïîäàëåêó îò èñòî÷íèêà ãåðîèíà. Ýòî åùå íå îáâèíèòåëüíûé ïðèãîâîð, íî, íåñîì-
íåííî, ïîâîä äëÿ âîïðîñà, � ñ÷èòàåò äîêòîð Ýáåõåð. � Åñëè îáâèíÿåìûé íå ñìîæåò âíÿòíî îáúÿñíèòü,
îòêóäà ó íåãî òàêàÿ êó÷à äåíåã è ïî÷åìó îíè çàãðÿçíåíû ñëåäàìè ãåðîèíà, êîëëåãèÿ ïðèñÿæíûõ, íåñîì-
íåííî, ñäåëàåò ïðàâèëüíûå âûâîäû».

«Ë þäè, âîâëå÷åííûå â ðàñïðîñòðàíåíèå íàðêîòèêîâ, ìîãóò ñàìè íå óïîòðåáëÿòü ýòî çåëüå, íî ó íèõ
îáÿçàòåëüíî åñòü äåíüãè, êîòîðûå íàðêîìàíû äåðæàëè â ñâîèõ ðóêàõ. À íà ýòèõ äåíüãàõ âñåãäà
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ÀÒÎÌÍÛÉ
ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ

Áðèòàíñêèå ôèçèêè
ñäåëàëè òðàíçèñòîð,
óïðàâëÿåìûé îäíèì
àòîìîì.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Joanna Robotham,
joanna.robotham@
liv.ac.uk

âûìè äâóìÿ, ëèáî çàïðåùàåò åãî. Êàê ïîêàçàëè ôèçèêè èç Ëèâåðïóëüñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ ïðîôåñ-
ñîðîì Âåðíåðîì Õîôåðîì,  òàêîå óñòðîéñòâî ìîæíî ñîîðóäèòü èç ìîëåêóëû è åäèíñòâåííîãî àòîìà.
Äëÿ ýòîãî íà ïîâåðõíîñòü êðåìíèåâîé ïëàñòèíêè íàíåñëè ñëîé àòîìîâ âîäîðîäà, è îíà ñòàëà èçîëÿòî-
ðîì. Çàòåì íà íåé ðàñïîëîæèëè ìîëåêóëû ñòèðîëà, êîòîðûå âûñòðîèëèñü â ëèíèè äëèíîé äî ñîòíè
íàíîìåòðîâ. Äàëåå ñ îäíîãî èç àòîìîâ êðåìíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñ òàêîé ëèíèåé, ñäåðíóëè âîäî-
ðîä, è íà íåì îáðàçîâàëñÿ ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Ïîñëå ýòîãî îñòàâàëîñü òîëüêî ïðèñîåäèíèòü ê êîíöàì
ìîëåêóëû äâà çîíäà àòîìíî-ñèëîâîãî ìèêðîñêîïà è ïðîïóñòèòü ìåæäó íèìè òîê. Îêàçàëîñü, ÷òî âàðüè-
ðóÿ çàðÿä íà êðåìíèè, ìîæíî ìåíÿòü ñèëó òîêà â äåñÿòêè ðàç.

Ò ðàíçèñòîð � ýòî ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî ñ òðåìÿ êîíòàêòàìè. Äâà èç íèõ âêëþ÷åíû â ñåòü ïåðåäà÷è
ýëåêòðîòîêà, à íà òðåòèé ïîäàåòñÿ óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, êîòîðûé ëèáî ðàçðåøàåò òîêó òå÷ü ìåæäó ïåð-
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Áîåâûå
ãåðáèöèäû-äåôîëèàíòû

Ïðåäòå÷åé ïåðâûõ èçáèðàòåëüíûõ
ãåðáèöèäîâ áûëà èíäîëèëóêñóñíàÿ
êèñëîòà, òà ñàìàÿ, êîòîðóþ Ôðèö
Êîãëü îêðåñòèë ïî îøèáêå ãåòåðîà-
óêñèíîì, òî åñòü «ÿêîáûàóêñèíîì»
(«Õèìèÿ è æèçíü», 2004, ¹ 2). Ê íà÷à-
ëó Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ôóíäàìåí-
òàëüíàÿ óíèâåðñèòåòñêàÿ íàóêà âûÿñ-
íèëà, ÷òî ñâîéñòâàìè ðàñòèòåëüíûõ
ãîðìîíîâ � àóêñèíîâ (îò ãðå÷. ðàñòè)
îáëàäàåò íå òîëüêî ýòî âåùåñòâî, íî
è íåêîòîðûå äðóãèå ïðîèçâîäíûå óê-
ñóñíîé êèñëîòû. Ïðè÷åì â ñðàâíèòåëü-
íî áîëüøèõ äîçàõ îíè íå ñòèìóëèðó-
þò, à ïîäàâëÿþò ðàñòåíèÿ. Áîòàíèê èç
×èêàãñêîãî óíèâåðñèòåòà Ýçðà Êðàóñ
çàäîëãî äî âîéíû îáíàðóæèë «àíòèðî-
ñòîâûå» êà÷åñòâà àóêñèíîâ. Îí æå ñó-
ìåë óáåäèòü Ïåíòàãîí â òîì, ÷òî ýòè
âåùåñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
âîåííûõ öåëåé. Â 1941 ãîäó â ðàçäåëå
«Íîâûå ñîåäèíåíèÿ» «Æóðíàëà Àìåðè-
êàíñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà» ïî-
ÿâèëàñü çàìåòêà î ñèíòåçå 2,4-äèõëîð-
è 2,4,5-òðèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñ-
ëîò (2,4-Ä è 2,4,5-Ò), à óæå â 1942 ãîäó
â ÑØÀ áûëà ïîäàíà çàÿâêà íà ïðèìå-
íåíèå ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé â êà÷å-
ñòâå ãîðìîíîâ ðîñòà. Â 1943 ãîäó Ïåí-
òàãîí âûäåëèë òîëüêî íà ðàáîòû ×è-
êàãñêîãî óíèâåðñèòåòà ñ 2,4-Ä è
2,4,5-Ò áîëüøóþ ïî òåì âðåìåíàì ñóì-
ìó � 3,5 òûñÿ÷è äîëëàðîâ. Â ýòî æå
âðåìÿ íà÷àëà ðàáîòàòü ãðóïïà èç äå-
ñÿòêà ñïåöèàëèñòîâ â ñåêðåòíîé ëàáî-
ðàòîðèè (âïîñëåäñòâèè ýòî íà÷èíàíèå
ïåðåðàñòåò â öåíòð áèîëîãè÷åñêîãî
îðóæèÿ â ôîðòå Êåìï-Äåòðèêå ñî øòà-
òîì 4000 ÷åëîâåê). Ê 1945 ãîäó íà àí-
òèðîñòîâóþ àêòèâíîñòü áûëî ïðîòåñ-
òèðîâàíî 1000 ñîåäèíåíèé, íî ëó÷øèõ,

÷åì 2,4-Ä è 2,4,5-Ò, íå íàøëîñü. Äëÿ
íèõ-òî è áûëà îòðàáîòàíà òåõíèêà âî-
åííîãî ïðèìåíåíèÿ, òî åñòü äîñòàâêè
íà ïîëÿ ïðîòèâíèêà. Ïðåäïîëàãàëîñü,
÷òî âñå ðàñòåíèÿ íà îáðàáîòàííîé ïëî-
ùàäè ïîãèáíóò è íàñåëåíèþ, à òàêæå
ñîëäàòàì íè÷åãî íå îñòàíåòñÿ, êðîìå
êàê óìåðåòü îò ãîëîäà èëè ñäàòüñÿ.

Âïðî÷åì, ôåíîêñè-ãåðáèöèäàìè â
ìèðå çàíèìàëèñü íå òîëüêî ïîä ýãèäîé
âîåííûõ. Â 1944 ãîäó êîìïàíèÿ «Àìå-
ðèêýí êåìèêë ïýéíò Êî» (ACP Co.) ïîëó-
÷èëà ñâîé ïåðâûé ïàòåíò íà ïðèìåíå-
íèå 2,4-Ä â êà÷åñòâå herb killer (äîñëîâ-
íî � êèëëåðà ñîðíÿêîâ). Ñîòðóäíèêè
áðèòàíñêîé êîðïîðàöèè «Àé-Ñè-Àé» (ICI)
è Ðîòàìñòåäîâñêîé àãðîñòàíöèè, òàê æå,
êàê è Êðàóñ, äàâíî çíàëè, ÷òî àóêñèíû
ìîãóò áûòü è àíòèñòèìóëÿòîðàìè. Îíè
ñ ïîíèìàíèåì îòíåñëèñü ê ðåøåíèþ
áðèòàíñêîãî ïðàâèòåëüñòâà îá îãðàíè-
÷åíèè â âîåííîå âðåìÿ íàó÷íûõ ïóáëè-
êàöèé è ñîêðûòèè ïàòåíòíîé èíôîðìà-
öèè ïî ýòîé ïðîáëåìå. Èíòåíñèâíûì èñ-
ñëåäîâàíèÿì ýòî íå ïîìåøàëî. Îñíîâ-
íîé ïàòåíò ICI áûë îïóáëèêîâàí â
1945 ãîäó ñ ïðèîðèòåòîì 1941 ãîäà, òî
åñòü îòðûâ ICI îò ACP ñîñòàâèë òðè ãîäà.

Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ãåðáèöèäû � ÷èñòîå
îðóæèå, ïîòîìó ÷òî äëÿ ÷åëîâåêà îíè
íå òîêñè÷íû. Êðàóñ áûë ïîëíîñòüþ
óáåæäåí â èõ áåçâðåäíîñòè. Îí ïîäòâåð-
æäàë ýòî, íå òîëüêî ñòàâÿ îïûòû íà
æèâîòíûõ, íî è ñàì ñúåäàë ïî ïîëãðàì-
ìà 2,4-Ä â äåíü â òå÷åíèå òðåõ íåäåëü.

Âîåííûå æäàëè ïîäõîäÿùåãî ñëó÷àÿ,
îäíàêî îí âñå íå ïðåäñòàâëÿëñÿ. Ïîýòî-
ìó ïåðâîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
ãåðáèöèäîâ ñðàçó æå ïîñëå âîéíû áûëî

2,4-Ä � ïåðâûé
êèëëåð ñîðíÿêîâ

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ
íàóê

À.Ñ.Ñàäîâñêèé

Ãåðáèöèä 2,4-Ä îáû÷íî óïîìèíàþò â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé

äèîêñèíîâ, òî åñòü  íàì èçâåñòíà ãëàâíûì îáðàçîì

òà ñòîðîíà åãî áèîãðàôèè, êîòîðàÿ âíóøàåò ëþäÿì ñòðàõ.

Îäíàêî èñòîðèÿ ýòîãî âåùåñòâà ñóùåñòâåííî èíòåðåñíåå.
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Ìîíèòîðèíã çàðàæåííîé
îáëàñòè â Ñåâåçî

2,4,5�Ò2,4�Ä

âñå-òàêè ãðàæäàíñêèì. Èìåí-
íî 2,4-Ä ñòàëà ñèñòåìíûì
ãîðìîíàëüíûì ãåðáèöèäîì,
åå èñïîëüçîâàíèå ñ÷èòàþò íà-
÷àëîì «çåëåíîé» ðåâîëþöèè.

Ñèíòåòè÷åñêèå àóêñèíû ïîõîæè íà
íàòóðàëüíûå ëèøü â îáùèõ ÷åðòàõ, äå-
òàëè èõ õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàçëè÷-
íû. Â êàòàëîãàõ ðåàêòèâîâ äëÿ áèîõè-
ìèè 2,4-Ä íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå àóêñè-
íîâ, ïðè âûðàùèâàíèè êóëüòóð ðàñòè-
òåëüíûõ òêàíåé åå äîáàâëÿþò â ïèòà-
òåëüíûå ñðåäû. Îäíàêî â ïîâûøåííîé
äîçå 2,4-Ä, ïîïàâ íà øèðîêèå ëèñòüÿ
äâóäîëüíûõ ñîðíÿêîâ, ñòîëü ñèëüíî
ñòèìóëèðóåò èõ ðîñò, ÷òî îíè íå âû-
äåðæèâàþò òåìïà è ïîãèáàþò. Ó çëà-
êîâûõ æå ýòî âåùåñòâî çà ïðåäåëû ëè-
ñòüåâ ïî÷òè íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. Â
ôàçå êóùåíèÿ, êîãäà ïðîâîäÿò îáðà-
áîòêó, îíè ê òîìó æå óçêèå, ãëàäêèå è
âîîáùå ìåíüøå âñàñûâàþò 2,4-Ä. Íå-
ñìûâàåìûå äîæäåì, ìàëîëåòó÷èå ýôè-
ðû 2,4-Ä äåéñòâóþò áîëåå ýôôåêòèâ-
íî, ÷åì íàòðèåâàÿ èëè àìèííàÿ ñîëü.

Ïðè õèìè÷åñêîé ïðîïîëêå âàæíà èç-
áèðàòåëüíîñòü: ìîðèòü íàäî ñîðíÿê, à
íå ñåëüõîçêóëüòóðó. Ýòîãî ìîæíî äî-
áèòüñÿ, èñïîëüçóÿ ïðîèçâîäíûå 2,4-Ä.
Çàìåíà îäíîãî àòîìà õëîðà íà ìåòèëü-
íóþ ãðóïïó (2-ìåòèë-4-õëîðôåíîêñèóê-
ñóñíàÿ êèñëîòà, èëè 2Ì-4Õ) ñìÿã÷àåò,
à ââåäåíèå òðåòüåãî àòîìà õëîðà
(2,4,5-Ò) óñèëèâàåò ãåðáèöèäíîå äåé-
ñòâèå. Ñ ïîìîùüþ ìîãó÷åãî 2,4,5-Ò
ìîæíî áîðîòüñÿ è ñ êóñòàðíèêàìè. Ýòî-
òî âåùåñòâî è ñòàëî ãëàâíûì áîåâûì
ãåðáèöèäîì.

«Çåëåíûå» âîéíû

Ïåðâîå ïðèìåíåíèåì ãåðáèöèäîâ
âïîëíå ìîãëî îêàçàòüñÿ âîåííûì: îíè
áûëè áû ñáðîøåíû íà ðèñîâûå ïîëÿ
ßïîíèè, åñëè á êî âðåìåíè íå ïîäî-
ñïåëè ÿäåðíûå çàðÿäû. Áîåâûå äîçû
2,4-Ä íà ïîðÿäîê áîëüøå ìèðíûõ, òàê
êàê ðàññ÷èòàíû íà ïîëíîå óíè÷òîæå-
íèå âñåé ðàñòèòåëüíîñòè è ñîñòàâëÿ-
þò 20�40 êã/ãà. Âïåðâûå íà ïîëå áîÿ
îïðîáîâàëè ãåðáèöèäû àíãëè÷àíå
â1953�1954 ãîäàõ, áåç áîëüøîé îãëàñ-
êè, â ðàçãàð Ìàëàéñêîãî èíöèäåíòà
(1948�1960). Ïðåïàðàòû îïðàâäàëè
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÏÐÈÐÎÄÀ

äîâåðèå âîåííûõ � êîììóíèñòè÷åñêèå
ïàðòèçàíû ëèøàëèñü çåëåíîãî ïðèêðû-
òèÿ â äæóíãëÿõ è ïðîäîâîëüñòâèÿ è
âûõîäèëè ê íàñåëåííûì ïóíêòàì, ãäå
áîðîòüñÿ ñ íèìè óæå áûëî ëåã÷å.

Ðåçóëüòàòû, íàäî äóìàòü, âîîäóøåâè-
ëè àìåðèêàíöåâ. Ãåðáèöèäíàÿ âîéíà âî
Âüåòíàìå óæå ïðåñëåäîâàëà ìàñøòàá-
íûå, ñòðàòåãè÷åñêèå öåëè. Åå íàçûâàþò
ïðåñòóïíîé, íåðåäêî äîáàâëÿÿ è äðóãèå
ýïèòåòû. Èñòîðèêè ïîêà ìîãóò âûáèðàòü
ïî ñâîåìó âêóñó, ÷åãî òóò áûëî áîëüøå:
íåêîìïåòåíòíîñòè, áåçîòâåòñòâåííîñòè
èëè çëîãî óìûñëà. Ïðàâîâîãî ìåæäóíà-
ðîäíîãî îïðåäåëåíèÿ ýòîò ýïèçîä íå
ïîëó÷èë. Âëàñòè ÑØÀ îáúÿâèëè, ÷òî ãåð-
áèöèäû îíè ïðèìåíèëè ïî ïðîñüáå ïðà-
âèòåëüñòâà Þæíîãî Âüåòíàìà. Òîëüêî â
õîäå îïåðàöèè «Ôåðìåðñêàÿ ïîìîùü» çà
1969 ãîä áûëî ðàññåÿíî 49 òûñ. ò «îðàí-
æåâîãî àãåíòà» � ñìåñè áóòèëîâûõ ýôè-
ðîâ 2,4-Ä è 2,4,5-Ò (1:1). Â äðóãèå ãîäû
àðìèÿ ÑØÀ ðàññåÿëà íàä Âüåòíàìîì
ïðèìåðíî ñòîëüêî æå äðóãèõ ðåöåïòóð
ôåíîêñè-ãåðáèöèäîâ, ñðåäè êîòîðûõ
áûëè çåëåíûé, ïóðïóðíûé, ðîçîâûé è
ïðî÷èå àãåíòû. (Íàçâàíèÿ äàâàëè ïî öâå-
òó ïîëîñ, ìàðêèðóþùèõ òðàíñïîðòíûå
áàðàáàíû.) Êàê îêàçàëîñü âïîñëåäñòâèè,
õèìè÷åñêàÿ âîéíà ïðîòèâ ðàñòåíèé ñèëü-
íî óäàðèëà ïî çäîðîâüþ âüåòíàìöåâ.

Äåëî â òîì, ÷òî âî âðåìÿ ïîëó÷åíèè
áîåâîãî ãåðáèöèäà 2,4,5-Ò, ïðè êîíäåí-
ñàöèè 2,4,5-òðèõëîðôåíîëÿòà íàòðèÿ, ñ
íåèçáåæíîñòüþ îáðàçóåòñÿ äèîêñèí,
ïðè÷åì ñàìûé òîêñè÷íûé � 2,3,7,8-òåò-
ðàõëîðäèáåíçî-ïàðà-äèîêñèí, èëè
2,3,7,8-ÒÕÄÄ. (Èìåííî äëÿ íåãî íàçâà-
íèå «äèîêñèí» ñòàëî èìåíåì ñîáñòâåí-
íûì, ñì. «Õèìè÷åñêóþ ýíöèêëîïåäèþ».)
È ñòàëî áûòü, âìåñòå ñ áåçâðåäíûì äëÿ
ëþäåé ãåðáèöèäîì íà âüåòíàìñêèå
ëåñà, çåìëè, ðåêè è íà ïèùó æèòåëåé
îáðóøèëñÿ ïîòîê î÷åíü ñèëüíîãî ÿäà �
ìóòàãåíà, êàíöåðîãåíà è òåðàòîãåíà
(âûçûâàþùåãî óðîäñòâà ó ìëàäåíöåâ).
Êîãäà ñòàëè ïîäâîäèòü èòîãè, çàðàæå-
íèå îöåíèâàëè ïî ñîäåðæàíèþ äèîê-
ñèíà â î÷èùåííîì ïðîäóêòå. Îäíàêî âî
âðåìÿ Âüåòíàìñêîé êàìïàíèè (1962�
1971) òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè åùå íå áûëà
äî êîíöà ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà. Â
ðåçóëüòàòå íà òåððèòîðèþ Âüåòíàìà
ÑØÀ ñáðîñèëè êàê ìèíèìóì ïîëòîííû
äèîêñèíà, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ïðè ïîïà-
äàíèè âíóòðü 1 ìëí. ñìåðòåëüíûõ äîç
(0,5 ìã/÷åë.).

Áëàãîäàðÿ óñèëèÿì Ê. Øóëüöà è
Ã. Ãîôìàíà (ÔÐÃ), à òàêæå Äæ. Äèòðè-
õà (ÑØÀ), ê 1957 ãîäó óæå ìíîãîå áûëî
èçâåñòíî î òîêñè÷íîñòè äèîêñèíîïî-
äîáíûõ ñîåäèíåíèé, ê òîìó æå â ðå-
çóëüòàòå àâàðèé íà çàâîäàõ ôèðì «Äîó
êåìèêë», «Ìîíñàíòî», «Õóêåð», «Äèà-
ìàíä», ÁÀÑÔ, «Ðîí-Ïóëåíê» áûë íàêîï-
ëåí ïå÷àëüíûé ïðàêòè÷åñêèé îïûò. Ñàì
Äèòðèõ òàêæå èç-çà íåñ÷àñòíîãî ñëó-
÷àÿ ïîëó÷èë ñèëüíîå îòðàâëåíèå äèîê-
ñèíîì è áûë íàäîëãî ãîñïèòàëèçèðî-

âàí. Íàâðÿä ëè ëþäè èç Êåìï-Äåòðèêà
íå çíàëè îá ýòîì è íå ïðåäñòàâëÿëè
âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé. Íå áóäü â
2,4,5-Ò äèîêñèíà, òàêóþ «çåëåíóþ» âîé-
íó ê âåëèêèì ïðåñòóïëåíèÿì íå îòíåñ-
ëè áû. Ïðîñòî äî ýòîãî èíòåëëåêòóàëü-
íàÿ îáùåñòâåííîñòü ïðåáûâàëà â íå-
âåäåíèè îòíîñèòåëüíî äèîêñèíîâîé
óãðîçû, è ñëó÷èâøååñÿ âûçâàëî ïîíà-
÷àëó íåáîëüøîé øîê.

Ñðàçó æå ïîñëå âüåòíàìñêîé âîéíû
â ðàçâèòèå îáúÿâëåííîé Íèêñîíîì
«âîéíû íàðêîòèêàì» â Ìåêñèêå áûëà
ïðîâåäåíà îïåðàöèÿ «Êîíäîð» ïî óíè÷-
òîæåíèþ êîíîïëè è ìàêà ñ ïîìîùüþ
2,4-Ä è ãåðáèöèäà äðóãîãî òèïà � ïà-
ðàêâàòà. Ïàðàêâàò äîâîëüíî òîêñè÷åí,
îñîáåííî ïðè ïîïàäàíèè â ëåãêèå. Õè-
ìè÷åñêàÿ, à ïîòîì è áèîëîãè÷åñêàÿ
âîéíà ñ íàðêîïðîèçâîäèòåëÿìè áûëè
ïîääåðæàíû ÎÎÍ. Äàëåå âîéíà ðàñïðî-
ñòðàíèëàñü íà Áèðìó, Ïåðó, Ãâàòåìàëó
è Êîëóìáèþ. Íà ñåé ðàç òðåâîãó ïîä-
íÿëè òîëüêî ñòîðîííèêè ëåãàëèçàöèè
ìÿãêèõ íàðêîòèêîâ: îíè, ïîíÿòíî, çà-
áîòèëèñü î çäîðîâüå êóðèëüùèêîâ, êî-
òîðûì äîñòàíåòñÿ «ãðÿçíàÿ òðàâêà».

Íàðêîïðîèçâîäèòåëè òåì âðåìåíåì
ñäåëàëè óïîð íà êîêó, à íàðêîìàíû
ïåðåøëè ñ ëåãêîé ìàðèõóàíû íà æåñò-
êèé êîêàèíîâûé «êðýê». Ïðîòèâíèê òàê-
æå ñìåíèë ñðåäñòâà, è ñ 1993 ãîäà â
Ïàíàìå, Ãâàòåìàëå è Êîëóìáèè áîðü-
áó ñ êóñòàðíèêîì êîêè âåäóò ñ ïîìî-
ùüþ ãëèôîñàòà (èç íåãî äåëàþò èçâå-
ñòíûé âñåì îãîðîäíèêàì ðàóíäàï).
Èñïûòûâàþò è äðóãèå ãåðáèöèäû, à
êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàþò èñòðåáëÿòü
ðàñòåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïàðàçèòè÷åñêîãî
ãðèáêà. Ãëàâíîå îòëè÷èå îïåðàöèé â
Êîëóìáèè îò «çåëåíîé» âîéíû âî Âüåò-
íàìå � óìåðåííàÿ òîêñè÷íîñòü «àãåí-
òà», â îñòàëüíîì æå ìíîãî ñõîäñòâà.
Ðàñõîäû íà ïÿòèëåòêó îöåíåíû â
7,5 ìëðä. äîë., ñòðàäàþò è íàñåëåíèå,
è ïîñåâû, îáðàáîòêó êóñòàðíèêà êîêè
ïðîâîäèò íàåìíàÿ ãðàæäàíñêàÿ àâèà-
öèè ñ áîëüøîé âûñîòû � ñíèçó åå îá-
ñòðåëèâàþò ïàðòèçàíû. ÑØÀ äåðæèò
çäåñü àðìåéñêèå ñïåöïîäðàçäåëåíèÿ
äëÿ îõðàíû è îáó÷åíèÿ êîëóìáèéñêîé
àðìèè êàðàòåëüíîé òàêòèêå. Ïîáåäà
ñòîëü æå ïðèçðà÷íà � â 1998 ãîäó, íå-
ñìîòðÿ íà óíè÷òîæåíèå 66 òûñ. ãà, îá-
ùåå êîëè÷åñòâî ïëàíòàöèé êîêè âîç-
ðîñëî ñî 101 800 äî 122 500 ãà, ïî-
ñàäêè ïåðåìåùàþòñÿ â äðóãèå ðàéîíû
Êîëóìáèè è â Ýêâàäîð. Ñëîâîì, íà âîé-
íå êàê íà âîéíå.

Åñëè á Ðîññèÿ íå çàñòîÿëàñü â êðèçè-
ñå, òî, íàâåðíîå, òîæå âñòóïèëà áû â
ãåðáèöèäíóþ âîéíó ñ êîíîïëåé è ìà-
êîì. Ñåé÷àñ íà ýòî íå õâàòàåò äåíåã.
Íåîáðàáàòûâàåìûå ïîëÿ, ïóñòîøè, äà
è ïðîñòî òåððèòîðèÿ áëàãîäàòíîé Àìóð-
ñêîé îáëàñòè íûí÷å çàðàñòàþò êîíîï-
ëåé. Íàïðèìåð, â 2003 ãîäó òîëüêî âû-
ÿâëåííûõ ïîñåâîâ çíà÷èëîñü 4723 ãà.
Îáëàñòíûå âëàñòè âèäÿò â ãåðáèöèäàõ

åäèíñòâåííî âîçìîæíûé ñïîñîá áîðü-
áû è èçûñêèâàþò íà ýòî ñðåäñòâà. Îáó-
ñòðîèòü êîíòðîëü çà çåìëåïîëüçîâàíè-
åì, âèäèìî, êóäà õëîïîòíåå è äîðîæå.

Ãåðáèöèäû îòå÷åñòâà
Îòå÷åñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî 2,4-Ä ó
íàñ áûëî ñîçäàíî è ïóùåíî â êîíöå
1950-õ ãîäîâ íà Óôèìñêîì õèìçàâîäå
(òåïåðü ÀÇÎ «Óôàõèìïðîì»). Ìîíîõëî-
ðóêñóñíóþ êèñëîòó ïîëó÷àëè ïî òðîôåé-
íîé òåõíîëîãèè IG Farbenindustry. Ïî-
çäíåå (â ñåðåäèíå 1960-õ) çäåñü æå
ïîñòðîèëè çàêóïëåííîå â Âåëèêîáðè-
òàíèè ïðîèçâîäñòâî 2Ì-4Õ ïî òåõíî-
ëîãèè ICI, è íà÷àëîñü îñâîåíèå ñîá-
ñòâåííîé òåõíîëîãèè 2,4,5-Ò. Óôà ñòà-
ëà íå òîëüêî ïðîìûøëåííûì, íî è íà-
ó÷íûì öåíòðîì ãåðáèöèäîâ � à òàêæå
ñêðûòûì èñòî÷íèêîì äèîêñèíîâ.

Ê 2,4,5-Ò íàøå Ìèíèñòåðñòâî îáîðî-
íû ïðîÿâèëî îñîáûé èíòåðåñ � âåäü
«õîëîäíàÿ» âîéíà áûëà íå òàêîé óæ è
«õîëîäíîé». Â ðàìêàõ íàøåé îôèöèàëü-
íîé äîêòðèíû òðóäíî áûëî ïðåäñòà-
âèòü, êàê ýòî ìîæíî çàùèùàòüñÿ áîå-
âûìè ãåðáèöèäàìè. Íî â ñëó÷àå ÷åãî
äëÿ íàíåñåíèÿ îòâåòíîãî óäàðà îíè,
êîíå÷íî, ïîòðåáîâàëèñü áû. ÑÑÑÐ âû-
øåë íà ïî÷òè îäèíàêîâóþ ñ ÑØÀ ñóì-
ìàðíóþ ìîùíîñòü ãåðáèöèäîâ � ïîðÿä-
êà 50 òûñ. ò â ãîä. (Êàê ðàç ñòîëüêî
ïîòðåáîâàëîñü àìåðèêàíöàì äëÿ îïå-
ðàöèè «Ôåðìåðñêàÿ ïîìîùü».) Ñ âû-
ïóñêîì 2,4,5-Ò â öåõå ¹ 19 ñïåøèëè,
òåõíîëîãèÿ äîðàáàòûâàëàñü íà õîäó
ïîñëå ïóñêà. Çäåñü â 1965�1967 ãîäàõ
ïîëó÷èëè îòðàâëåíèå 203 ÷åëîâåêà, èç
íèõ 137 çàáîëåëî íåèçëå÷èìîé áîëåç-
íüþ õëîðàêíå. (Êàæåòñÿ, èìåííî ýòó áî-
ëåçíü, âîçíèêàþùóþ ïðè îòðàâëåíèè
äèîêñèíîì, àâñòðèéñêèå âðà÷è íàøëè
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ëîæåíèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåê-
ñà ñïàä çäåñü îêàçàëñÿ áîëåå ãëóáîêèì,
÷åì â äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ.
Âíåñåíèå óäîáðåíèé íà åäèíèöó ïàõîò-
íîé ïëîùàäè ïî ñòðàíå ñîêðàòèëîñü â
òðè�÷åòûðå ðàçà. Áåç óäîáðåíèé ãåð-
áèöèäû óðîæàÿ íå ïîâûñÿò, îíè ýô-
ôåêòèâíî ðàáîòàåò ëèøü â îòëàæåííîé
ñèñòåìå àãðîòåõíîëîãèè. Ìèíèìóì â
ïðîèçâîäñòâå ïåñòèöèäîâ ïðèøåëñÿ íà
êîíåö 1990�õ ãîäîâ, ìîæíî íàäåÿòüñÿ,
÷òî óæå îí ïðîéäåí. Âûïóñê 2,4-Ä â
1994 ãîäó ñîñòàâèë 6,4 òûñ. ò � 1/6,4
îò áûëîé ìîùíîñòè «Óôàõèìïðîìà». Â
òî æå âðåìÿ îáåñïå÷åíèå îñòàòêîâ ïî-
òðåáíîñòè âîçðîñëî ñ 30 äî 65 % çà
ñ÷åò áîëåå äîðîãèõ èìïîðòíûõ âåùåñòâ
òîãî æå êëàññà. Îáúÿñíèòü ýòî òàê íà-
çûâàåìûìè ðûíî÷íûìè ìåõàíèçìàìè
íèêàê íåëüçÿ. Íåò ñîìíåíèÿ, íàøè áûâ-
øèå ÍÈÈ åùå â ñîñòîÿíèè áûëè äîðà-
áîòàòü ñõåìó áîëåå ýôôåêòèâíîãî ýôè-
ðà 2,4-Ä, à ñêîðåå âñåãî, îíè óæå ðàñ-
ïîëàãàþò ãîòîâîé, íî «íåâíåäðåííîé»
ñõåìîé. Âìåñòî òîãî ÷òîáû åå èñïîëü-
çîâàòü, ïðèîáðåëè ëèöåíçèþ è ñàì ýôèð
2,4-Ä ó «Äîó àãðî ñàéåíñ», à íà Êóéáû-
øåâñêîì õèìçàâîäå Íîâîñèáèðñêîé îá-
ëàñòè îðãàíèçîâàëè ñòàíöèþ ïî åãî ðàç-
áàâëåíèþ. Ïîëó÷àåòñÿ ïðåïàðàò
«Estron», â ïåðåâîäå íà ðóññêèé �
«Ýëàíò». À ïîòîì, ïðèìåíÿþùèå ýòîò
ãåðáèöèä õîçÿéñòâà ïîëó÷àþò ïî ïðè-
êàçó Ìèíñåëüõîçà ¹ 76 îò 30.01.2002
ôåäåðàëüíóþ ñóáñèäèþ. Ïîëó÷àåòñÿ
ïîääåðæêà íà ïðàâèòåëüñòâåííîì óðîâ-
íå îòå÷åñòâåííîãî «ðàçáàâèòåëÿ», à íå

Ïîëíûé êîíåö ïîïûòêàì íàðàáîòêè
2,4,5-Ò â Óôå ïðèøåë â 1988 ãîäó, êîã-
äà ñàíèòàðíûå ñëóæáû ïðîñòî âûíóæ-
äåíû áûëè çàïðåòèòü ïðîèçâîäñòâî
ïîëóïðîäóêòà � òðèõëîðôåíîëà: îíî
âåäü òàêîå æå äèîêñèíîãåííîå. Â ÑØÀ
ïî òåì æå ïðè÷èíàì âûïóñêíûå ôîðìû
è ñàìó 2,4,5-Ò èçúÿëè èç îáðàùåíèÿ â
1983 ãîäó, ðàíåå òî æå ñàìîå ñëó÷è-
ëîñü ñ ïåíòàõëîðôåíîëîì è ïîëèõëîð-
áèôåíèëàìè.

Àâàðèÿ, àíàëîãè÷íàÿ óôèìñêîé, ïîâòî-
ðèëàñü â 1976 ãîäó â èòàëüÿíñêîì ãîðî-
äå Ñåâåçî. Çäåñü â 1976 ãîäó íà ïðîèç-
âîäñòâå 2,4,5-òðèõëîðôåíîëà ñëó÷èëàñü
àâàðèÿ, íà îêðåñòíîñòè Ñåâåçî îáðóøè-
ëîñü îáëàêî ñ 2�5 êã äèîêñèíà, ñðåäè
íàñåëåíèÿ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
193 ñëó÷àÿ õëîðàêíå. Â çîíå «Óôàõèìï-
ðîìà», íà òåððèòîðèè è â ïðóäàõ-íàêî-
ïèòåëÿõ, òàêæå ñîñðåäîòî÷èëîñü 5�20 êã
ýòîãî ýêîòîêñèíà. Òàêèì îáðàçîì, â ÷åð-
òå ýòèõ ãîðîäîâ ñêîïèëîñü íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ «Âüåòíàìîâ», ìèëëèîíû ôàòàëü-
íûõ äîç. Îäíàêî î äèîêñèíîâîé îáñòà-
íîâêå â ñòîëèöå Áàøêèðèè çíàëè òîëüêî
òå, êîìó ýòî áûëî äîçâîëåíî ïî ñëóæáå.
Îôèöèàëüíî ñóùåñòâîâàíèå ó íàñ äèîê-
ñèíîâîãî øëåéôà áûëî ïðèçíàíî ëèøü
â 1995 ãîäó ïðèíÿòèåì ïðàâèòåëüñòâåí-
íîãî ïîñòàíîâëåíèå ¹ 1102 ïî ïðîãðàì-
ìå «Çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû è íàñå-
ëåíèÿ îò äèîêñèíîâ è äèîêñèíîïîäîá-
íûõ âåùåñòâ íà 1996�1997 ãîäû».

Â èòîãå ïîñòïåðåñòðîå÷íîãî êðèçèñà
ïðîèçâîäñòâî ãåðáèöèäîâ â Ðîññèè óïà-
ëî íà ïîðÿäîê. Èç-çà áåäñòâåííîãî ïî-

ïðîñòàèâàþùåãî èçãîòîâèòåëÿ. Ïðè òà-
êîì ðàñêëàäå âû÷èñëèòü, êàêóþ äîëþ íà
ðîññèéñêîì ðûíêå ïðåïàðàòîâ 2,4-Ä
óäàñòñÿ óäåðæàòü «Óôàõèìïðîìó», çàò-
ðóäíèòåëüíî. Îäíàêî ïåðèîä ïîëóðàñ-
ïàäà äèîêñèíà â ïðèðîäå äîëãèé, áî-
ëåå 10 ëåò, ïîýòîìó äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Óôû
îäíîãî ñïàäà ïðîèçâîäñòâà íåäîñòàòî÷-
íî, íàäî ÷èñòèòü çåìëþ.

Ïðîáëåìà çàïàõà
Ðåàêöèÿ êîíäåíñàöèè õëîðôåíîëîâ ñ
ìîíîõëîðóêñóñíîé êèñëîòîé, îïèñàííàÿ
Ðîáåðòîì Ïîêîðíè â çàìåòêå, óìåñòèâ-
øåéñÿ áóêâàëüíî íà ÷åòâåðòè æóðíàëü-
íîé ñòðàíèöû, äî ñèõ ïîð ñëóæèò îñ-
íîâîé ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè
2,4-Ä. Åå ðåàëèçàöèÿ ïðîøëà íå áåç
òðóäíîñòåé. Òÿæåëîå çâåíî � ñòàäèÿ
õëîðèðîâàíèÿ ôåíîëà: ñàì õëîð, âû-
ñîêèå òåìïåðàòóðà è êîððîçèîííàÿ àê-
òèâíîñòü ñðåäû. Äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ
âÿçêîãî ðàñïëàâà ðåàêöèîííîé ìàññû
ïðèøëîñü óñòàíàâëèâàòü òàê íàçûâàå-
ìóþ âñàñûâàþùóþ õëîð ïîëóþ ìåøàë-
êó èç òàíòàëà. Äëÿ âûñîêîãî âûõîäà
2,4-Ä íåîáõîäèì íåêîòîðûé èçáûòîê
äèõëîðôåíîëà ïðîòèâ ñòåõèîìåòðèè.
Ïîëó÷àåìàÿ ïðè ýòîì ñîëü 2,4-Ä ñî-
äåðæèò îêîëî 2% íåïðîðåàãèðîâàâøå-
ãî 2,4-äèõëîðôåíîëÿòà íàòðèÿ.

Çäåñü ïîòðåáóåòñÿ îòñòóïëåíèå. Íå
òàê ñòðàøåí ôåíîë, êàê åãî õëîðïðî-
èçâîäíûå: âñå äèõëîðôåíîëû îáëàäà-
þò ñèëüíûì, ðåçêèì è î÷åíü «ïðèëèï-
÷èâûì» çàïàõîì. Õëîðôåíîëû (ïðàâäà,
çà èñêëþ÷åíèåì êàê ðàç 2,4-èçîìåðà)
ìåíåå òîêñè÷íû, ÷åì ôåíîë, íî äëÿ
âîäû ÏÄÊ ó íåãî 1, à äëÿ õëîðôåíîëîâ
âñåãî 0,1 ìã/ë. Ýòîò ïðåäåë îòâå÷àåò
íàøåìó îðãàíîëåïòè÷åñêîìó âîñïðèÿ-
òèþ. Îäíàæäû â äîíáàññêîì ãîðîäå
õèìèêîâ Ðóáåæíîå ôåíîë äîøåë äî
àðòåçèàíñêîãî ñëîÿ, è ñòàíäàðòíàÿ î÷è-
ñòêà ïèòüåâîé âîäû õëîðèðîâàíèåì
ñäåëàëà åå «íåïèòüåâîé»: â ðåçóëüòàòå
ðåàêöèè ôåíîë ñòàíîâèëñÿ õëîðôåíî-
ëîì è ïðèåçæèå ñ íåïðèâû÷êè ïèòü åå
óæå íå ìîãëè. (Â òå âðåìåíà î áûòî-
âûõ ôèëüòðàõ íèêòî è íå ñëûøàë.)

Õëîðèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ â æèâîé
ïðèðîäå ðåäêîñòü. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
ó êëåùåé, êîòîðûå ïàðàçèòèðóþò íà
ìëåêîïèòàþùèõ (Acarina, Ixodidae),
èìåííî õëîðôåíîëû ñëóæàò ïîëîâûìè
àòòðàêòàíòàìè (ôåðîìîíàìè). Ïðîâåðå-
íî � àêàðèöèäíûå îøåéíèêè äëÿ êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà ñ äîáàâêîé 2,6-äèõ-
ëîðôåíîëà áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì áåç
íåãî. Ïðè÷åì â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîñ-
ëå 13 íåäåëü â îøåéíèêå åùå ïðèñóò-

ó òåïåðåøíåãî ïðåçèäåí-
òà Óêðàèíû Â.À.Þùåíêî.)
Íà ñëåäóþùèé ãîä öåõ
çàêðûëè, íî âðåìÿ îò
âðåìåíè ïûòàëèñü ñíîâà
íàëàäèòü ïðîèçâîäñòâî.
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167982, Ðîññèÿ, Ñûêòûâêàð,
óë.Ïåðâîìàéñêàÿ, 48

ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÛ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀ

Äëÿ ó÷àñòèÿ â êîíôåðåíöèè íóæíî:
äî 1 äåêàáðÿ 2005 ã. âûñëàòü â îðãêîìèòåò çàÿâêó,
äî 1 ìàðòà 2006 ã. ïðåäîñòàâèòü â îðãêîìèòåò ìàòåðèàëû äîêëàäà.

ØÊÎËÀ ÌÎËÎÄÛÕ Ó×ÅÍÛÕ

Ñèíòåç 2,4,5-Ò Êîíäåíñàöèÿ õëîðôåíîëîâ â äèîêñèí
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òåëüíî, íèêàê íåëüçÿ îáîéòèñü áåç ñòà-
äèè êîíäåíñàöèè â ïðèñóòñòâèè õëîð-
ôåíîëîâ, êîòîðàÿ ó íèõ èäåò ïî òîìó
æå ìåõàíèçìó, ÷òî è ó ìîíîõëîðóêñóñ-
íîé êèñëîòû. À â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò
ïîáî÷íûé ïðîäóêò � äèîêñèí.

Ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå 2,4-Ä
íàïðÿìóþ ñ äèîêñèíîì íå ñâÿçàíû.
Îäíàêî åñëè ýòîò ãåðáèöèä ñ ñîëîìîé
èëè êóñòàðíèêîì ïîïàäàåò â êîñòåð, èç
íåãî îáÿçàòåëüíî ïîëó÷àòñÿ äèîêñèíû.
Ïîäîáíî ôåíîëó, ïðåâðàùàþùåìóñÿ
ïðè òðàäèöèîííîé î÷èñòêå âîäîïðîâîä-
íîé âîäû â ïàõó÷èå çàãðÿçíèòåëè, õëî-
ðîðãàíèêà â õîëîäíûõ ÷àñòÿõ ïëàìåíè
îáðàçóåò äèîêñèíû è èì ïîäîáíûå
ñòîéêèå òîêñèêàíòû. Íîñèòåëè äèîêñè-
íîâ � àâòîìîáèëüíûå âûáðîñû, äûì
êîñòðà, ïîæàðà èëè ïåðåðàáàòûâàþùå-
ãî ìóñîð çàâîäà è ìíîãî ÷òî åùå,

âïëîòü äî îòáåëåííîé òóàëåòíîé áóìà-
ãè, âàãèíàëüíûõ òàìïîíîâ è áóìàãè äëÿ
ñèãàðåò. Êîíå÷íî, 2,4-Ä èëè õëîðôå-
íîëû ïðè òåðìîëèçå äàäóò ãîðàçäî
áîëüøå äèîêñèíà, ÷åì ñàìàÿ ðàñïðîñ-
òðàíåííàÿ ïëàñòìàññà � ïîëèõëîðâè-
íèë. Ïîýòîìó óíè÷òîæàòü îòõîäû ïðî-
èçâîäñòâà õëîðôåíîêñè-ãåðáèöèäîâ
ñòîëü æå ñëîæíî, êàê è ëèêâèäèðîâàòü
çàïàñû áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ.

Âðåäèò ëè 2,4-Ä çäîðîâüþ?
Êàê ñèëüíî ðèñêîâàë Êðàóñ, ñúåäàÿ â
äåíü ïî 500 ìã 2,4-Ä? Åãî âåñ íàì íå-
èçâåñòåí, íî áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îí ðàâ-
íÿëñÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèì 65 êã,
ïðèíÿòûì â òîêñèêîëîãèè äëÿ âçðîñëî-
ãî ÷åëîâåêà. Äíåâíàÿ äîçà ñîñòàâëÿëà
7,7 ìã/êã. Êàê âïîñëåäñòâèè ïîäòâåð-
äèë îïûò íà òàêèõ æå äîáðîâîëüöàõ,
äîçû äî 30 ìã/êã íå âûçûâàþò îñòðûõ
îòðàâëåíèé. Áåçîïàñíàÿ ñóòî÷íàÿ íîð-
ìà áûëà ïðèíÿòà ñ áîëüøèì çàïàñîì �
0,05 ìã/êã. Ëåòàëüíàÿ äîçà äëÿ ìûøåé
(LD

50
) � 425�764 ìã/êã, òàê ÷òî îòðà-

âèòüñÿ 2,4-Ä íàñìåðòü òðóäíî. Ïîïà-
äàþùàÿ ê íàì âíóòðü 2,4-Ä íà 97%
âûõîäèò ñ ìî÷îé â íåèçìåííîì âèäå,
îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî � ñ êàëîì. Îôè-
öèàëüíî (ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãà-
íèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ) 2,4-Ä íå
ïðîÿâëÿåò ÿâíîé àêòèâíîñòè ïî ÷àñòè
êàíöåðîãåííîñòè èëè ìóòàãåííîñòè, óã-
íåòåíèþ ðåïðîäóêòèâíûõ ôóíêöèé è òå-
ðàòîãåííîñòè. Íåêîòîðûå ýêñïåðòû
ñ÷èòàþò, ÷òî äëèòåëüíîå äåéñòâèå íå-
áîëüøèõ äîç èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî.
Ïîïàäàíèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ãåðáè-
öèäà âíóòðü, â ãëàçà èëè ëåãêèå, êî-
íå÷íî, ïðèâîäèò ê íåïðèÿòíîñòÿì.
2,4-Ä ðàçëàãàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñâå-
òà è ìèêðîîðãàíèçìîâ, â ðàñòèòåëüíûõ
òêàíÿõ ïðåòåðïåâàåò ïðåâðàùåíèÿ ìåä-
ëåííåå, ÷åì ãåòåðîàóêñèí, è íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî ìîæåò ïåðåõîäèòü â çåðíî.
Â ïðîåêòå ñåðòèôèêàòà íà íåãî ïðåäóñ-
ìîòðåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ãðàôà.

Åñëè íå ãåðáèöèäû, òî ÷òî?
Äî êîíöà ïðîøëîãî âåêà ÷èñëåííîñòü
÷åëîâå÷åñòâà ðîñëà ïî ãèïåðáîëå, ñåé-
÷àñ íàñòóïèë ïåðåõîäíûé ðåæèì ñòà-
áèëèçàöèè. Â 2000 ãîäó íàñåëåíèå Çåì-
ëè ñîñòàâëÿëî 6,1 ìëðä., îæèäàåìûé
ñòàáèëüíûé óðîâåíü � ïîðÿäêà

10 ìëðä. À äîëÿ ïàõîòíîé çåìëè ñî-
êðàùàåòñÿ ñòðåìèòåëüíî: íà ðóáåæå
òûñÿ÷åëåòèé íà äóøó ïðèõîäèëîñü 0,3
ãà, â ïåðñïåêòèâå ýòà öèôðà óìåíüøèò-
ñÿ â ïîëòîðà ðàçà. Àìåðèêàíöû ïîä-
ñ÷èòàëè, ÷òî îòêàæèñü îíè 10 ëåò íà-
çàä îò ïåñòèöèäîâ, òî ïîòðåáîâàëîñü
áû ðàñïàõàòü äîïîëíèòåëüíî 52 ìëí.
ãà è ïîâûñèòü ñòîèìîñòü ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ íà 50�70%. Óðîæàé çåðíîâûõ
çäåñü íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â áåäíûõ
ñòðàíàõ, è ñîðíÿêè åãî óõóäøàþò ëèøü
íà 10%. Â áåäíûõ æå ñòðàíàõ òîëüêî
çà ñ÷åò çàñîðåííîñòè òåðÿåòñÿ 25�50%
óðîæàÿ. Ê 1980-ì ãîäàì ðàçâèòûå ñòðà-
íû óæå ñìîãëè ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü
ñåáÿ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ (òåïåðü ãî-
âîðÿò � îáåñïå÷èòü ïðîäîâîëüñòâåí-
íóþ áåçîïàñíîñòü). Â ýòî æå âðåìÿ
ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî ãåðáèöèäîâ ïå-
ðåâàëèëî ÷åðåç ìàêñèìóì è ïîòîì ñòà-
áèëèçèðîâàëîñü. Ïîñëå èçúÿòèÿ 2,4,5-Ò
óðîâåíü âûïóñêà õëîðôåíîêñè-ãåðáè-
öèäîâ òàêæå ñîõðàíèëñÿ. Ó ýòèõ ïðå-
ïàðàòîâ åñòü ñâîÿ íèøà. Ê ïðèìåðó, â
Ðîññèè íà 2004 ãîä áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî 123 ïðåïàðàòà èç 33 äåéñòâóþ-
ùèõ âåùåñòâ, ïðè÷åì òðåòü ðåöåïòóð
âêëþ÷àëà 2,4-Ä. Âåñîâîé (äåíåæíûé)
âêëàä 2,4-Ä èíîé � åùå íåäàâíî çà åå
ñ÷åò ó íàñ ïîêðûâàëîñü 2/3 òîííàæà
ãåðáèöèäîâ. Â áëèæàéøåé ïåðñïåêòè-
âå êàðòèíà ñèëüíî íå èçìåíèòñÿ. Ïî-
ñêîëüêó ãåðáèöèäû � çëî íåìèíóåìîå,
êîëè÷åñòâî ñòàëè çàìåíÿòü êà÷åñòâîì.
Óâåëè÷èâàÿ èçáèðàòåëüíîñòü è àêòèâ-
íîñòü, ìîæíî ñîêðàòèòü äîçû ïðåïàðà-
òîâ è äàâëåíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Ó÷åíûå æå èùóò íîâûå ãåðáèöèäû è
îïòèìàëüíûå ñïîñîáû èõ ïðèìåíåíèÿ.

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ «ñûòûõ» ñòðàí
ïðàêòè÷åñêè ñòàáèëèçèðîâàëàñü, è îíè
èìåþò âîçìîæíîñòü íà÷àòü «çåëåíóþ
êîíòððåâîëþöèþ», òî åñòü ïîääåðæè-
âàòü ïëîäîðîäèå îêóëüòóðåííûõ çåìåëü
çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ ïðè íå-
êîòîðîì ñíèæåíèè ïðîäóêòèâíîñòè. Äëÿ
áåäíûõ ñòðàí ýòî ðîñêîøü. ×òîáû ê îä-
íîìó ìèëëèàðäó ëþäåé, æèâóùåìó âïðî-
ãîëîäü, íå äîáàâèëèñü íîâûå, íåîáõî-
äèìî, ïîìèìî ðåãóëèðîâàíèÿ ðîæäàå-
ìîñòè, èíòåíñèôèöèðîâàòü àãðîòåõíè-
êó áûñòðûìè ñïîñîáàìè. Áåç ãåðáèöè-
äîâ çäåñü ïîêà íå îáîéòèñü.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÏÐÈÐÎÄÀ
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Äâå ñõåìû ñèíòåçà 2,4-Ä

2,4-äèõëîðôåíîë

Ôåíîë

Ôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà

ñòâîâàë çàïàõ ôåðîìîíà. Òåïåðü ïðåä-
ñòàâüòå, ÷òî 1 êã òåõíè÷åñêîé íàòðèå-
âîé ñîëè 2,4-Ä ñîäåðæàë 2000 ìèíè-
ìàëüíûõ «ïàõó÷èõ» äîç! (Ñàìà 2,4-Ä, êàê
è äèîêñèí, çàïàõà íå èìååò.) ßñíî, ïî-
÷åìó çëûå ÿçûêè ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ
ðàñøèôðîâàëè àááðåâèàòóðó 2,4-Ä êàê
«24 äóðàêà» è ðàññêàçûâàëè áàéêè ïðî
òî, êàê êîëõîçíèêè, âìåñòî òîãî ÷òîáû
ïîëèâàòü ñâîè ïîëÿ ðàñòâîðîì ýòîé
ñîëè, ñðàçó çàêàïûâàëè åå ïîäàëüøå
îò äåðåâíè äà ïîãëóáæå.

Â 1947 ãîäó ïîÿâèëñÿ ïàòåíò ÑØÀ íà
ñïîñîá ñèíòåçà 2,4-Ä ïî àëüòåðíàòèâ-
íîìó âàðèàíòó: ïðåäëàãàëîñü ñíà÷àëà
êîíäåíñàöèåé ôåíîëà è ìîíîõëîðóêñóñ-
íîé êèñëîòû ïîëó÷èòü ôåíîêñèóêñóñíóþ,
à óæ ïîòîì åå õëîðèðîâàòü. Âîçìîæ-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ «ïàõó÷èõ» äèõëîðôå-
íîëîâ çäåñü èñêëþ÷àëàñü, íî çà ñ÷åò
äðóãèõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ êîíå÷íûé
âûõîä áûë íå òàêèì óæ áîëüøèì. Ãëàâ-
íîå, ÷òî èç-çà áîëåå âûñîêîé òåìïåðà-
òóðû ïëàâëåíèÿ ôåíîêñèóêñóñíîé êèñ-
ëîòû è ñîîòâåòñòâåííî ðåàêöèîííîé
ìàññû õëîðèðîâàòü åå íàìíîãî ñëîæ-
íåå. Âïîñëåäñòâèè ïîÿâèëèñü ïàòåíòû,
àâòîðû êîòîðûõ ïðåäëàãàëè ïðîâîäèòü
õëîðèðîâàíèå â ñóñïåíçèè, â ðàñòâîðàõ,
ñ äîáàâëåíèåì êàòàëèçàòîðîâ è ïðî÷àÿ,
íî â îáùåì ýòîò âàðèàíò îêàçàëñÿ ìå-
íåå òåõíîëîãè÷íûì. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ 2,4,5-Ò òàêîé ìåòîä âîîáùå
íå ãîäèòñÿ, ïîòîìó êàê ïðè ãëóáîêîì
õëîðèðîâàíèè ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëî-
òû ïîëó÷àåòñÿ 2,4,6-èçîìåð. Ñëåäîâà-
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Ñ íàíîòðóáêàìè è íàíîêîëü-
öàìè êàê ôîðìàìè ñóùå-
ñòâîâàíèÿ òðóá÷àòîãî óãëå-
ðîäà ìû ÷èòàòåëåé óæå çíà-
êîìèëè (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1985, ¹ 8; 2005,
¹ 1). Åñòåñòâåííîå ïðîäîë-
æåíèå � îäíîñëîéíûå ñïè-
ðàëè è óçëû, êîòîðûå ìîæ-
íî ïîëó÷èòü, ñêðó÷èâàÿ èëè
çàâÿçûâàÿ íàíîòðóáêè. Îä-
íàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû òàêèå
ñòðóêòóðû áûëè ñòàáèëüíû-
ìè, íóæíî âûïîëíèòü îïðå-
äåëåííûå óñëîâèÿ.

Íà÷íåì ñ óçëîâ. Â áûòó,
ìîðñêîì äåëå, òåõíèêå óçåë
îçíà÷àåò ïåðåïëåòåíèå íè-
òåé, øíóðêîâ, ãàëñòóêîâ, êà-
íàòîâ, æåëåçíîäîðîæíûõ
ëèíèé è ò. ï. Çàâÿçàòü áû-
òîâûì óçëîì ìîæíî è ìîëå-
êóëó, åñëè ó íåå äîñòàòî÷íî
äëèííàÿ íåçàìêíóòàÿ öåïî÷-
êà àòîìîâ. Ïðè ýòîì íå èìå-
åò çíà÷åíèÿ ñîñòîÿíèå êîí-
öîâ (êîòîðûå ÷àùå âñåãî áû-
âàþò îòêðûòûìè) � âñå ðàâ-
íî ýòî áóäóò óçëû. Â ìàòå-
ìàòè÷åñêîì æå ïîíèìàíèè
óçåë íå äîëæåí èìåòü êîí-
öîâ. Ýòî, ïî ñóòè äåëà, êîëü-
öî ñ íåñêîëüêèìè ïåðåïëå-
òåíèÿìè, êîòîðûå íåëüçÿ
ðàñïóòàòü, íå ïåðåðåçàâ åãî
â ëþáîì ìåñòå.

Åñëè äàòü êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììå êîìàíäó îïòèìè-
çèðîâàòü ãåîìåòðèþ çàâÿ-
çàííîé óçëîì ìîëåêóëû, â
òîì ÷èñëå íàíîòðóáêè, òî
ðàíî èëè ïîçäíî óçåë èñ÷åç-
íåò: îí, êàê ïðàâèëî, ýíåð-
ãåòè÷åñêè ìåíåå âûãîäåí,
÷åì íåçàâÿçàííàÿ ìîëåêóëà.
Ñòàáèëèçèðîâàòü çàâÿçàí-
íóþ â óçåë ìîëåêóëó ìîæíî,
çàìêíóâ åå êîíöû.

Êîíå÷íî, âîçíèêàåò âîï-
ðîñ: êàê çàâÿçàòü íàíîòðóá-
êó óçëîì? È âîîáùå, ìîæíî

Óçëû,
ñïèðàëè
è ðîòàêñàíû � âñå èç óãëåðîäà

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Þ.Êîðíèëîâ

ñîäåðæàùåé 960 àòîìîâ óã-
ëåðîäà. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî
íàíîêîëüöî (1,0,5,96,0,0),
ïîëó÷åííîå ñ ïîìîùüþ êîì-
ïüþòåðíîé ïðîãðàììû
HyperChem è ïîäïðîãðàììû
NanoGen (ñì. ñòàòüþ «Ïÿòü
íàíîóãëåðîäíûõ íîâåëë» â
¹ 1 ýòîãî æóðíàëà çà 2005
ãîä) ïðîñòûì çàìûêàíèåì
êîíöîâ óêàçàííîé íàíîòðóá-
êè, òðèëèñòíèê, ïîëó÷åííûé
çàâÿçûâàíèåì íàíîòðóáêè
óçëîì 3

1
 è çàìûêàíèåì êîí-

öîâ, è òåõíîëîãèÿ åãî òåî-
ðåòè÷åñêîãî ïîëó÷åíèÿ. Ñëå-
äóåò çàìåòèòü, ÷òî íàíîêîëü-
öî è íàíîóçåë � òîïîëîãè-
÷åñêèå èçîìåðû, ê òîìó æå
íàíîóçåë ÿâëÿåòñÿ, êàê è
ëþáîé óçåë, õèðàëüíîé
ñòðóêòóðîé, òî ó íåãî íåò
ïëîñêîñòè ñèììåòðèè, åãî
íåëüçÿ ñîâìåñòèòü ñ çåð-
êàëüíûì îòðàæåíèåì.

Êàê æå áûë çàâÿçàí óçåë?
Ïðèçíàåìñÿ, ÷òî ýòî áûëî
íåëåãêî, òàê êàê çàïðîãðàì-
ìèðîâàòü ïðîöåññ ïîêà ÷òî
íå óäàëîñü è âñå ñòàäèè
ïðèøëîñü äåëàòü âðó÷íóþ.
Çàãîòîâêîé ïîñëóæèëî íà-
íîêîëüöî (1,0,5,96,0,0), êî-
òîðîå ðàçðåçàëè â òðåõ ìå-
ñòàõ, ïîñëå ÷åãî êàæäóþ èç
ïîëó÷åííûõ äóã ïîâåðíóëè
íà 60 ãðàäóñîâ îòíîñèòåëü-
íî ïåðïåíäèêóëÿðà ê êàñà-
òåëüíîé â ñåðåäèíå äóãè.
Ïîëó÷åííûå òðè îòðåçêà ñî-
åäèíèëè êðåñò-íàêðåñò, òî
åñòü âîññòàíîâèëè âñå 15
ðàçîðâàííûõ ñâÿçåé Ñ�Ñ,
íî â äðóãîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ïîñëå ÷åãî ñòðóêòó-
ðå äàëè îïòèìèçèðîâàòüñÿ.
Ïî ìåðå îïòèìèçàöèè
ñòðóêòóðû ëåïåñòêè ïîñòå-
ïåííî ñãëàæèâàþòñÿ,  à
ñòðóêòóðà ïðèîáðåòàåò âèä
ðîçåòêè. Óêàçàííûé óãîë ïî-
âîðîòà áûë âûáðàí ïîñëå
íåñêîëüêèõ ïðîá ñ òàêèì

ëè îïèñàòü ñëîâàìè, íå ïðè-
áåãàÿ ê ðèñóíêó, ïðîöåññ çà-
âÿçûâàíèÿ óçëà, êîòîðûé èç-
âåñòåí êàæäîìó èç íàñ ñ
äåòñêèõ ëåò? Âîïðîñ ëèøü
êàæåòñÿ íàèâíûì è ïðîñòûì,
íà ñàìîì äåëå îí äàëåêî íå
ïðîñò. Ïðî÷èòàâ ýòó ñòàòüþ,
÷èòàòåëü óâèäèò, êàê ìîæíî
îïèñàòü ñëîâàìè çàâÿçûâà-
íèå îäíîãî èç òèïîâ óçëîâ,
íî âñå ðàâíî áåç ðèñóíêà è
íàø ñïîñîá âðÿä ëè ïîêà-
æåòñÿ äîñòàòî÷íî ïîíÿòíûì.

Èòàê, ãëàâíîå ñâîéñòâî
óçëà, êîòîðûé íå ðàçâÿæåò
îïòèìèçàöèÿ, � ýòî òî, ÷òî
åãî êîíöû îáÿçàòåëüíî ñî-
åäèíåíû,  òî  åñòü  óçåë
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðå-
ïëåòåííîå êîëüöî. (Íàâåð-
íîå, ïîýòîìó ìàòåìàòèêè è
ðàññìàòðèâàþò òîëüêî èõ.)
Óçëàì ïîñâÿùåíû íå òîëü-
êî íàó÷íûå òðàêòàòû, íî è
ìîíîãðàôèè, â òîì ÷èñëå
èç îáëàñòè õèìèè (íàïðè-
ìåð, Ã.Øèëë. Êàòåíàíû, ðî-
òàêñàíû è óçëû. Ì.: Ìèð,
1973) .  Óçëàì ïîñâÿùåí
îñîáûé ðàçäåë ìàòåìàòè-
êè. Íà÷èíàþùåãî ÷èòàòåëÿ
ìû ìîæåì îòîñëàòü ê ñîîò-
âåòñòâóþùåé ñòàòüå â 5-ì
òîìå «Ìàòåìàòè÷åñêîé ýí-
öèêëîïåäèè» (1985 ãîä). À
çäåñü ïðîñòî îòìåòèì, ÷òî
ãëàâíûé ïðèçíàê óçëà � íà-
ëè÷èå ïåðåñå÷åíèé íà ëþ-
áîé åãî ïðîåêöèè. Ìèíè-
ìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷å-
íèé ðàâíî òðåì.

Ïðîñòåéøèì óçëîì ñ÷èòà-
åòñÿ òàê íàçûâàåìûé òðèëè-
ñòíèê, êîòîðûé íàïîìèíàåò
êîíòóð ëèñòà êëåâåðà è îáî-
çíà÷àåòñÿ êàê 3

1
. Óãëåðîä-

íûé óçåë ñ òàêîé ôîðìîé
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èç
äëèííîé òîíêîé íàíîòðóáêè,
èìåþùåé êîä (1,0,5,96) è

1
Òðèëèñòíèê èç íàíîòðóáîê
ìîæíî ñäåëàòü òàê
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

çàííûå óçëàìè, ñäåëàþò ïî
èõ îáðàçöó.

Âíèìàòåëüíîå èçó÷åíèå
ýòîé êàòåãîðèè óçëîâ (ðèñ.
3) ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå îíè,
íà÷èíàÿ ñ 5

1
, ïðîèñõîäÿò îò

çâåçä÷àòûõ ìíîãîóãîëüíè-
êîâ. Â òî âðåìÿ êàê çâåçä-
÷àòûé ïÿòèóãîëüíèê ñóùå-
ñòâåò òîëüêî îäèí � ïÿòè-
êîíå÷íàÿ çâåçäà, çâåçä÷àòûõ
ñåìèóãîëüíèêîâ âîçìîæíî
óæå äâà, äåâÿòèóãîëüíè-
êîâ � òðè è ò.ä. Êàæäîìó èç
íèõ ñîîòâåòñòâóåò ñâîé óçåë.
À êàê æå òîãäà áûòü ñ òðè-
ëèñòíèêîì, ñïðîñèòå âû,
âåäü çâåçä÷àòûõ òðåóãîëüíè-
êîâ íå ñóùåñòâóåò. Ïðàâèëü-
íî, ëèíåéíûõ íåò, à êðèâî-
ëèíåéíûå, ñ äóãîîáðàçíûìè
ñòîðîíàìè, � âîçìîæíû!
Ïðè îïòèìèçàöèè ãåîìåòðèè
òðóá÷àòîãî óçëà îñòðûå ëå-
ïåñòêè ïîñòåïåííî ñãëàæè-
âàþòñÿ è â êîíöå êîíöîâ èñ-
÷åçàþò, îáðàçóÿ ôèãóðó, íà-
ïîìèíàþùóþ ðîçåòêó. Â åå
ñòðóêòóðå ìîæíî óâèäåòü ïå-
ðåïëåòåííóþ òðóá÷àòóþ ñïè-
ðàëü, ñâåðíóòóþ â êîëüöî.
Òàêèì îáðàçîì óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ñâÿçü ìåæäó óçëàìè è
êîëüöåâûìè ñïèðàëÿìè.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà êîëü-
öåâàÿ ñïèðàëü, ïîëó÷åííàÿ
ïóòåì íàìàòûâàíèÿ íàíî-
òðóáêè íà íàíîêîëüöî. Ýòî
åùå îäèí âèä óãëåðîäà �
òðóá÷àòî-ñïèðàëüíûé. Íà
ìîäåëè óäàåòñÿ ñîâìåñòèòü

ðàñ÷åòîì, ÷òîáû íîâûå ñâÿ-
çè íå ïåðåñåêàëèñü è ïðî-
èçîøëî çàâÿçûâàíèå óçëà.
Ïîäîáíûé óçåë îáðàçóþò
òðè ñòóäåíòà íà ðèñ. 2.

Àíàëîãè÷íîå ïðîèñõîæäå-
íèå èìåþò óçëû 5

1
, 7

1
 è ò.ä.

Èìåííî îíè ëåãëè â îñíîâó
ñòðóêòóð, êîòîðûå ìû ñîáðà-
ëè èç íàíîòðóáîê ñ ïîìîùüþ
«õèìè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà»
HyperChem. Åñòü íàäåæäà,
÷òî îíè áóäóò ñðåäè ïåðâûõ
êàíäèäàòîâ íà «îâåùåñòâëå-
íèå», òî åñòü òðóá÷àòûå óã-
ëåðîäíûå ìîëåêóëû, çàâÿ-

2
Ïîñòðîèòü òðèëèñòíèê òàêèì îáðàçîì
çíà÷èòåëüíî ïðîùå

3
Îïòèìèçàöèÿ ãåîìåòðèè ïÿòèëèñòíèêà (à), ñåìèëèñòíè-
êà (á) è äåâÿòèëèñòíèêà (â)

à

á

â

4
×åðûðíàäöàòèëèñòíèê

5
Õèìè÷åñêèé Ëàîêîîí



30

äâå, òðè è áîëåå ñïèðàëåé,
ïåðåïëåòåíèå êîòîðûõ íàïî-
ìèíàåò ìíîãîçàõîäíóþ
ðåçüáó. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî öåíòðàëüíîå íàíîêîëüöî
èãðàåò çäåñü ñâÿçóþùóþ
ðîëü, åãî óäàëåíèå âåäåò ê
ðàçðóøåíèþ ðåãóëÿðíîé
ñòðóêòóðû ñïèðàëåé. Â ïðî-
öåññå îïòèìèçàöèè îíè òå-
ðÿþò ñïèðàëüíûé îáëèê è
ïðåâðàùàþòñÿ â íå÷òî, íà-
ïîìèíàþùåå ôàðàîíîâûõ
çìåé èëè ñêóëüïòóðó «Ëàî-
êîîí» (ðèñ. 5).

Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî òîðî-
èäàëüíàÿ ñïèðàëü ñóùå-
ñòâóåò, ïîêà íàâèòà íà òîð
(êîëüöî). Êàê òîëüêî òîð
óäàëåí, ñïèðàëü ïûòàåòñÿ
ðàñïðÿìèòüñÿ è ïðåâðàùà-
åòñÿ â Ëàîêîîíîâó çìåþ.
Ñíà÷àëà òîðîèäàëüíàÿ ñïè-
ðàëü äåéñòâèòåëüíî ïî÷òè
ñèììåòðè÷íà (íà ãëàç), íî
íåáîëüøèå, ïðîñòî êðîøå÷-
íûå äåôåêòû ñèììåòðèè
âñå æå ñóùåñòâóþò. Îíè è
ñòàíîâÿòñÿ öåíòðàìè åå
«ðàñïàäà». Âîîáùå, äàæå
öèëèíäðè÷åñêàÿ òðóá÷àòàÿ
ñïèðàëü (òî åñòü íàâèòàÿ íà
öèëèíäð) ñèëüíî íàïðÿæå-
íà, è åñëè åå êîíöû íå çàì-
êíóòû, òî îíà ïîñòåïåííî,
õîòÿ è î÷åíü ìåäëåííî (ýòî
æå òûñÿ÷è àòîìîâ, îäèí
öèêë îïòèìèçàöèè ìîæåò
çàíèìàòü îò 20 ñåêóíä äî 3
ìèíóò), ðàñïðÿìëÿåòñÿ è
îáðàçóåò ïðÿìóþ íàíîòðóá-
êó. Ïðè÷èíà íàïðÿæåíèé �
â îòêëîíåíèè âàëåíòíûõ óã-
ëîâ è äëèí ñâÿçåé Ñ�Ñ îò
íîðìàëüíûõ (êàê â ãðàôè-
òå). Çàìûêàíèå êîíöîâ ñòà-
íîâèòñÿ âîçìîæíûì ó òîðî-
èäàëüíîé íàíîñïèðàëè è
èñêëþ÷àåò ñíÿòèå íàïðÿæå-
íèé ïóòåì ðàñïðÿìëåíèÿ.
Âîò îíà è èçâèâàåòñÿ â ïî-
èñêàõ ìèíèìóìà íàïðÿæå-
íèé. Ê ñîæàëåíèþ, ïðîöåññ
ïðîèñõîäèò ñëèøêîì ìåä-
ëåííî, ÷òîáû ïðîñëåäèòü
åãî äî êîíöà, � ïîêàçàííîå
íà ðèñóíêå ïîòðåáîâàëî

èç À-íàíîòðóáêè Ñ
9000

. Íà
ðèñ. 6â � òðè äâîéíûå ñïè-
ðàëè èç Z-íàíîòðóáêè. Ïåð-
âûå äâå ñïèðàëè Ñ

2400
 èìå-

þò ðàçëè÷íûé øàã, íî ïî
ñòðóêòóðå ïîâåðõíîñòè îíè
òîæäåñòâåííû. Ýíåðãåòè÷åñ-
êè ìåíåå âûãîäíîé, êàçà-
ëîñü áû, äîëæíà áûòü âòî-
ðàÿ, áîëåå ñæàòàÿ è ïîòîìó
áîëåå íàïðÿæåííàÿ ñïèðàëü.
Îòíþäü! Î÷åâèäíî, ñáëè-
æåííûå âèòêè ëó÷øå âçàè-

ëîñü ñäàâèòü îäíî íàíîêîëü-
öî è ïðîäåòü åãî ÷åðåç äðó-
ãîå, ïîñëå ÷åãî îáúåäèíåí-
íîé ñòðóêòóðå äàëè îïòèìè-
çèðîâàòüñÿ. Âåñüìà íàïðÿ-
æåííîå ñäàâëåííîå êîëüöî,
ñòðåìÿñü ðàñïðÿìèòüñÿ, îá-
ðàçóåò ôèãóðó, íàïîìèíàþ-
ùóþ âîñüìåðêó, «òàëèÿ» êî-
òîðîé îõâà÷åíà íàíîêîëü-
öîì. Ïîñëå ýòîãî îáå ÷àñòè
îêàçûâàþòñÿ «íàìåðòâî»
ñâÿçàííûìè, õîòÿ ìåæäó
íèìè íå âîçíèêàåò íîâûõ
õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ýòî è
åñòü ïîëûé êîëü÷àòî-êîëü÷à-
òûé ðîòàêñàí (ðèñ. 7). Ïîñ-
ëå åãî îïòèìèçàöèè è êîì-
ïüþòåðíîãî ðàçäåëåíèÿ ÷à-
ñòåé âèäíî, ÷òî âî âíóòðåí-
íåì îòâåðñòèè íàíîêîëüöà

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

îêîëî íåäåëè íåïðåðûâíî-
ãî ðàñ÷åòà.

Âòîðîé ñïîñîá ñòàáèëèçà-
öèè òðóá÷àòîé ñïèðàëè �
ñîåäèíåíèå äâóõ çåðêàëüíî
ñèììåòðè÷íûõ ñòðóêòóð.
Çäåñü, êàê îêàçàëîñü, íå íó-
æåí âíåøíèé ñòàáèëèçàòîð,
íàïðèìåð öèëèíäð, íà êîòî-
ðûé ìîæíî íàâèòü ñïèðàëü.
Äâå ýíàíòèîìåðíûå ÷àñòè
ñòàáèëèçèðóþò äðóã äðóãà è
ñèñòåìà «æèâåò» ñêîëü óãîä-
íî äîëãî.

Íåñêîëüêî âàðèàíòîâ òà-
êèõ ñïèðàëåé ïîêàçàíî íà
ðèñ. 6. Íà ðèñ. 6à � äâîé-
íàÿ ñïèðàëü èç Z-íàíîòðóá-
êè Ñ

3360
. Îíà î÷åíü íàïðÿæå-

íà, õîòÿ è âïîëíå ñòàáèëü-
íà. Îäíà ïîëîâèíà ñòàáèëè-
çèðóåò çåðêàëüíî ñèììåò-
ðè÷íóþ âòîðóþ ïîëîâèíó. Íà
ðèñ. 6á � äâîéíàÿ ñïèðàëü

ìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé è
ñòàáèëèçèðóþò íàïðÿæåí-
íóþ ìîëåêóëó. Òðåòüÿ äâîé-
íàÿ ñïèðàëü ñîäåðæèò
3600 àòîìîâ óãëåðîäà. Îíà
èìååò òó æå âûñîòó, ÷òî è
ïåðâàÿ, è âûãîäíåå åå â ðàñ-
÷åòå íà îäèí âèòîê. È çäåñü
ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò
âçàèìîäåéñòâèå ñáëèæåí-
íûõ âèòêîâ.

Ñóùåñòâóþò è ïîëûå ðî-
òàêñàíû. Äî ñèõ ïîð «êëàñ-
ñè÷åñêèå» ðîòàêñàíû ñîñòî-
ÿëè èç êîëüöà è ãàíòåëè, êî-
òîðûå íå ìîãóò ðàçäåëèòü-
ñÿ, åñëè ðàçìåðû øàðîâ íà
ãàíòåëÿõ áîëüøå îòâåðñòèÿ
â êîëüöå, òî åñòü ýòî áûëè
ãàíòåëå-êîëü÷àòûå ðîòàêñà-
íû. Íàíîêîëüöà ïîçâîëÿþò
ñìîäåëèðîâàòü êîëü÷àòî-
êîëü÷àòûå ðîòàêñàíû. Ïðåä-
ñòàâèì ñåáå, ÷òî íàì óäà-

îáðàçîâàëèñü âûñòóïû �
òàì, ãäå èçíà÷àëüíî çàçîð
áûë áîëüøå. Êîëü÷àòî-êîëü-
÷àòûå ðîòàêñàíû, â îòëè÷èå
îò èõ ãàíòåëå-êîëü÷àòûõ ñî-
áðàòüåâ, âñåãäà õèðàëüíû.

Óãëåðîä � âîèñòèíó íåèñ-
÷åðïàåìûé ñòðîèòåëüíûé
ìàòåðèàë äëÿ ìîëåêóëÿðíûõ
äèçàéíåðîâ. Èç íåãî ìîæíî
ñîçäàâàòü áåñêîíå÷íîå ðàç-
íîîáðàçèå íàíîàðõèòåêòóð-
íûõ ïðîåêòîâ, à òàì, ãëÿ-
äèøü, êàêèå-òî èç íèõ ïðå-
âðàòÿò â ðåàëüíîå âåùåñòâî,
åñëè, êîíå÷íî, î÷åíü ïîñòà-
ðàòüñÿ. Äëÿ ïåðâîé ñòàäèè
òâîð÷åñòâà äîñòàòî÷íî ñî-
âñåì íåìíîãî: êîìïüþòåð ñ
ïðîãðàììîé HyperChem è
íåïðåîäîëèìîå æåëàíèå
òâîð÷åñòâà.

6
Ðàçíûå âàðèàíòû äâîéíîé ñïèðàëè

à

á

â

7
Ðîòàêñàí
èç íàíîòðóáîê
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ÈíôîðìÍàóêà

Â.Êóçíåöîâà

ÑÎÁÛÒÈÅ

Òðóä ó÷èòåëåé
îöåíèëè
Â êîíöå èþëÿ ñîñòîÿëîñü íàãðàæ-
äåíèå ïîáåäèòåëåé âòîðîãî åæå-
ãîäíîãî êîíêóðñà øêîëüíûõ ó÷èòå-
ëåé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè, îðãà-
íèçîâàííîãî Ôîíäîì Äìèòðèÿ
Çèìèíà «Äèíàñòèÿ». Â ýòîì ãîäó
êîíêóðñ ïðîâåäåí ïî òðåì íîìè-
íàöèÿì, ïîáåäèòåëÿìè ñòàëè â
îáùåé ñëîæíîñòè 270 ïðåïîäàâà-
òåëåé. Âñå îíè íàãðàæäåíû èíäè-
âèäóàëüíûìè ãðàíòàìè â ðàçìåðå
30 òûñÿ÷ ðóáëåé è ìåäàëÿìè Ôîí-
äà «Äèíàñòèÿ». Íàãðàæäåíèå ïðî-
èñõîäèëî âî âðåìÿ òðàäèöèîííîé
Ëåòíåé íàó÷íîé øêîëû, òàêæå ïðî-
âîäèìîé Ôîíäîì «Äèíàñòèÿ».

Ôîíä «Äèíàñòèÿ» � îäíà èç íåìíîãèõ
ðîññèéñêèõ áëàãîòâîðèòåëüíûõ îðãàíè-
çàöèé, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò øêîëü-
íûõ ó÷èòåëåé. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî-
øëûì ãîäîì êîíêóðñ çàìåòíî âûðîñ:
ñòàëî áîëüøå íîìèíàöèé è ïîáåäèòå-
ëåé, èçìåíèëèñü è ðàçìåðû ãðàíòîâ,
îáùàÿ ñóììà êîòîðûõ â ýòîì ãîäó ñî-
ñòàâèëà 8 ìèëëèîíîâ ðóáëåé.

Â 2005 ãîäó ïî çàêàçó «Äèíàñòèè»
êîíêóðñ ïðîâîäèëè Ìåæäóíàðîäíàÿ
ïðîãðàììà îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè òî÷-
íûõ íàóê (ISSEP) è ðåãèîíàëüíàÿ îá-
ùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Êëóá ó÷èòå-

òåëåé ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìåëà êîí-
êóðñíàÿ ðàáîòà, â êîòîðîé ó÷èòåëÿ ðàñ-
ñêàçûâàëè î ñâîèõ ìåòîäàõ îðãàíèçà-
öèè äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ;
ó÷èòûâàëèñü òàêæå îïóáëèêîâàííûå
èìè ñòàòüè, ó÷àñòèå ó÷åíèêîâ â èññëå-
äîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè è îëèìïè-
àäàõ, êîëè÷åñòâî ïîñòóïèâøèõ â âóçû
âûïóñêíèêîâ. Íà êîíêóðñ ïîñòóïèëî
îêîëî 150 çàÿâîê ñî âñåé ñòðàíû. Ïî-
áåäèòåëÿìè ñòàëè 30 ÷åëîâåê èç
18 ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ïî÷òè ïîëîâèíà
èç íèõ � æèòåëè ñåë è ìàëûõ ãîðîäîâ.
Ñðåäíèé âîçðàñò ïîáåäèòåëåé �
27 ëåò, ïåäàãîãè÷åñêèé ñòàæ íåêîòî-
ðûõ èç íèõ � âñåãî ãîä.

Ïðåòåíäåíòîâ íà ïîáåäó â ñòàâøåé
óæå òðàäèöèîííîé êàòåãîðèè «Ó÷èòåëü,
âîñïèòàâøèé ó÷åíèêà» âûäâèãàëè ìî-
ëîäûå ó÷åíûå, àñïèðàíòû è ñòóäåíòû �
ãðàíòîïîëó÷àòåëè è ñòèïåíäèàòû Ôîí-
äà «Äèíàñòèÿ». Âñåãî â ýòîé íîìèíà-
öèè áûëî íàçâàíî 120 ó÷èòåëåé, ïîáå-
äèòåëÿìè ñòàëè 30 ÷åëîâåê. Äâå òðåòè
èç íèõ æèâóò â Ìîñêâå, Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå è Íèæíåì Íîâãîðîäå, îñòàëüíûå
ïðåäñòàâëÿþò åùå ñåìü ðîññèéñêèõ
ãîðîäîâ.

Ñàìîé ìàññîâîé â êîíêóðñå ñòàëà íî-
ìèíàöèÿ «Íàñòàâíèê áóäóùèõ ó÷åíûõ»
ñ åå 210 ëàóðåàòàìè. Ìåòîä îòáîðà â
ýòîé íîìèíàöèè õîðîøî çíàêîì ïåäà-
ãîãàì ïî êîíêóðñàì «Ñîðîñîâñêèé ó÷è-

òåëü», ïðîâîäèâøèìñÿ ISSEP â 1995-
2001 ãîäàõ: ïðåïîäàâàòåëåé-ëàóðåàòîâ
íàçûâàþò èõ áûâøèå ó÷åíèêè, ïîñòó-
ïèâøèå â âóçû. Â ïî÷òè ñîòíå âåäóùèõ
åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ âóçàõ ñòðàíû áûë
ïðîâåäåí îïðîñ áîëåå 40 òûñÿ÷ ñòó-
äåíòîâ íà÷àëüíûõ êóðñîâ, êîòîðûå íà-
çâàëè ñâîèõ ëó÷øèõ ó÷èòåëåé ôèçèêè
è ìàòåìàòèêè. Èõ íàáðàëîñü áîëåå 30
òûñÿ÷. Ïîáåäèòåëÿìè ñòàëè ïðåïîäà-
âàòåëè, êîòîðûõ óïîìÿíóëè íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ñòóäåíòîâ. Ïðè îòáîðå ó÷è-
òûâàëîñü, â êàêîì íàñåëåííîì ïóíêòå
ðàáîòàåò íàçâàííûé ñòóäåíòàìè ó÷è-
òåëü: ñåëüñêèì ó÷èòåëÿì äëÿ ïîáåäû
íóæíî áûëî íàáðàòü ïî÷òè â òðè ðàçà
ìåíüøå ñòóäåí÷åñêèõ ãîëîñîâ, ÷åì èõ
êîëëåãàì èç áîëüøèõ ãîðîäîâ. Ñðåäè
íîìèíàíòîâ êîíêóðñà áûëè ïðåäñòàâè-
òåëè ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðåãèîíîâ, à ïî-
áåäèòåëÿìè ñòàëè ïðåïîäàâàòåëè èç
102 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ 56 ñóáúåêòîâ
Ðîññèè. Êîíêóðñ äîêàçàë, ÷òî òàëàíò-
ëèâûå ó÷èòåëÿ åñòü íå òîëüêî â êðóï-
íûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ: çäåñü, êàê è â
íîìèíàöèè «Ìîëîäîé ó÷èòåëü», áîëåå
40 ïðîöåíòîâ ïîáåäèòåëåé � æèòåëè
ñåë è ìàëûõ ãîðîäîâ.

Öåëü îðãàíèçîâàííîãî ôîíäîì êîí-
êóðñà � íå òîëüêî ìàòåðèàëüíàÿ ïîä-
äåðæêà ïðåïîäàâàòåëåé, íî è ñîçäà-
íèå óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîäîë-
æåíèÿ èõ òâîð÷åñêîé è ìåòîäè÷åñêîé

ëåé «Äîæèâåì äî ïîíåäåëü-
íèêà». Êîíêóðñ ïðîâîäèëñÿ
â òðåõ íîìèíàöèÿõ: «Ìîëî-
äîé ó÷èòåëü», «Ó÷èòåëü, âîñ-
ïèòàâøèé ó÷åíèêà» è «Íà-
ñòàâíèê áóäóùèõ ó÷åíûõ».

Ëàóðåàòàìè â íîìèíàöèè
«Ìîëîäîé ó÷èòåëü» ñòàëè
ïåäàãîãè, êîòîðûå íåäàâíî
ïðèñòóïèëè ê ðàáîòå â øêî-
ëå, íî óæå ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè áëåñòÿùèå óñïåõè â
ïðåïîäàâàíèè ñâîåãî ïðåä-
ìåòà. Ïðè îòáîðå ïîáåäè-

äåÿòåëüíîñòè, ðàñøèðåíèå
ïðîôåññèîíàëüíûõ êîíòàêòîâ,
ïîääåðæàíèå ýíòóçèàçìà ïå-
äàãîãè÷åñêèõ êîëëåêòèâîâ â
äåëå ïðèîáùåíèÿ äåòåé ê íà-
óêå, íàëàæèâàíèå êîíòàêòîâ
ó÷èòåëåé ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè
âûñøåé øêîëû è íàó÷íûì ñî-
îáùåñòâîì. Èìåííî ïîýòîìó
ïîáåäèòåëåé íàãðàæäàþò âî
âðåìÿ Ëåòíåé íàó÷íîé øêîëû,
ãäå îíè ìîãóò ïðîñëóøàòü ëåê-
öèè ó÷åíûõ, óçíàòü èç ïåðâûõ
ðóê î äîñòèæåíèÿõ íàóêè, ïî-
ó÷àñòâîâàòü â êðóãëûõ ñòîëàõ
äëÿ îáìåíà îïûòîì.

Îñíîâàòåëü ôîíäà
«Äèíàñòèÿ» Ä.Á.Çèìèí

Ëàóðåàòû êîíêóðñà
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ïóòè çîëîòîé ñåðåäèíû è âûáðàëî êðàéíîñòü: ñòàëî
ïåðåáèðàòüñÿ â ãîðîäà. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêëè ìåãà-
ïîëèñû, êîòîðûå âûðîñëè äî òàêèõ ðàçìåðîâ, ÷òî
äàæå ñ âûñîòû ïòè÷üåãî ïîëåòà âðÿä ëè ìîæíî óâè-
äåòü èõ öåëèêîì. ×òîáû îõâàòèòü òàêîé ãîðîä îäíèì
âçãëÿäîì, ïðèõîäèòñÿ çàáèðàòüñÿ â êîñìîñ è ïîëüçî-
âàòüñÿ ñïóòíèêàìè, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûìè
äëÿ ðàçãëÿäûâàíèÿ (ñ íàó÷íûìè öåëÿìè, åñòåñòâåí-
íî) ïîâåðõíîñòè Çåìëè. È ïîõîæå, ãîðîäà ñïîñîáíû
ðàñòè äî áåñêîíå÷íîñòè. À âåäü äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòà-
ëîñü, ÷òî åñòü ïðåäåë èõ ðîñòà, ñâÿçàííûé ñ ýêîíî-
ìè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè. Íàïðèìåð, Ïëàòîí ïîëà-
ãàë, ÷òî â ãîðîäå ìîæåò æèòü 5 òûñÿ÷ ãðàæäàí, ñïî-
ñîáíûõ íîñèòü îðóæèå. Òî åñòü âìåñòå ñ æåíàìè, ñëó-
æàíêàìè, äåòüìè è ðàáàìè � 30�35 òûñÿ÷ ÷åëîâåê.
Àðèñòîòåëü æå ãîâîðèë, ÷òî ýòîãî ñëèøêîì ìíîãî:
äëÿ òîãî ÷òîáû êîðìèòü òàêóþ ïðîðâó íàðîäà, ïîòðå-
áóåòñÿ ñëèøêîì îáøèðíàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåð-
ðèòîðèÿ. «Íà ñàìîì æå äåëå, íå ñóùåñòâóåò îïòè-
ìàëüíîé âåëè÷èíû ãîðîäà áåçîòíîñèòåëüíî âðåìåíè
è ìåñòà åãî ðàçìåùåíèÿ, � ïèøåò äîêòîð ãåîãðàôè-
÷åñêèõ íàóê Å.Í.Ïåðöèê, ñîòðóäíèê ãåîãðàôè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà («Èçâåñòèÿ ÐÀÍ,
Ñåðèÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ», 2005, ¹ 3, c.5). � Â ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü îïòèìàëüíûìè ãîðîäà è â
10 òûñÿ÷, è â 1 ìèëëèîí, è â 10 ìèëëèíîâ æèòåëåé».

Ðàíüøå, ïðè ôåîäàëèçìå, êðåñòüÿíàì è â ãîëîâó
íå ïðèøëî áû â ìàññîâîì ïîðÿäêå áðîñàòü ñâîè äîìà
è ïåðåñåëÿòüñÿ â ãîðîä � è ôåîäàë áûë áû ýòîìó íå
ðàä, è ìåñòíûå êóïöû äà ðåìåñëåííèêè áåç âñÿêîé
îõîòû ïóñòèëè áû ÷óæàêà â ñâîé öåõ. Êàïèòàëèçì, ñëî-
ìàâ ìåæñîñëîâíûå ãðàíèöû è îáåñïå÷èâ ðàçäåëåíèå
òðóäà, ïîëîæèë íà÷àëî ïðîöåññó óðáàíèçàöèè. È òå-
ïåðü ïî âñåìó ìèðó íàñåëåíèå ñêó÷èâàåòñÿ â ãîðî-
äàõ, îñîáåííî ñòîëè÷íûõ. Åùå áû, çäåñü è îãðîìíûé
ðûíîê òðóäà, è âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü õîðîøåå îá-
ðàçîâàíèå, è âûñîêèé ñîöèàëüíûé ñòàòóñ. Íåäàðîì,
ñêàæåì, íà Ìîñêâó ïðèõîäèòñÿ 40% âñåãî ðîçíè÷íî-
ãî òîâàðîîáîðîòà íàøåé ñòðàíû, à æèâåò-òî çäåñü îò
ñèëû 8% íàñåëåíèÿ.

Îäíàêî áîëüøàÿ ñêó÷åííîñòü ëþäåé â îäíîì ìåñòå
ïîðîæäàåò áîëüøèå ïðîáëåìû äëÿ èõ æèçíè, ïîýòî-
ìó ãåîãðàôû âî âñåõ ñòðàíàõ ïûòàþòñÿ íàéòè ìåòî-
äû óïðàâëåíèÿ ðîñòîì ãîðîäîâ. Ïî÷òè äî íà÷àëà XXI
âåêà ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìîæíî îãðàíè÷èòü ðîñò ãîðîäîâ
àäìèíèñòðàòèâíûìè ìåðàìè. Èñòîðèÿ ïîêàçàëà, ÷òî
òàêîå ìíåíèå îøèáî÷íî: ïðè ìàëåéøåì îòñòóïëåíèè
îò æåñòêîñòè ýòè ìåðû äàäóò ñáîé è ãîðîäà ñòàíóò
ðàñòè êàê íà äðîææàõ. Íå èñêëþ÷åíî, íà íåêîòîðîå
âðåìÿ ñïðàâèòüñÿ ñ ïðîáëåìîé ïîìîæåò îïûò ôðàí-
öóçñêèõ ãðàäîñòðîèòåëåé. Êàê ïèøåò Å.Í.Ïåðöèê, îíè
óæå äàâíî ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îãðàíè÷èòü ðàçâè-
òèå Ïàðèæà ìîæíî, òîëüêî ïðîòèâîïîñòàâèâ åìó ôîð-
ìèðîâàíèå àãëîìåðàöèé-ïðîòèâîâåñîâ (êîíòðìàãíè-
òîâ) ÷èñëåííîñòüþ äî ìèëëèîíà ÷åëîâåê, â êîòîðûõ
äîëæíà áûòü ñîçäàíà ñðåäà áîëüøîãî ãîðîäà.

Êàê áû òî íè áûëî, íåëüçÿ íå çàìåòèòü, ÷òî, êîëü
ñêîðî ìèð âñòóïèë â íîâóþ ýïîõó, à èìåííî èíôîð-
ìàöèîííóþ, â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ ÿâíî íàìå-
÷àåòñÿ ïåðåëîì, è ïîýòîìó ïðè èõ ñòðîèòåëüñòâå íóæ-
íû êàêèå-òî ïðèíöèïèàëüíî èíûå ïîäõîäû, íåæåëè
òå, ÷òî ïðèìåíÿþò íûíå. È ïîìíèòü ïðè ýòîì ñëåäó-
åò ôðàçó Ëå Êîðáþçüå î òîì, ÷òî Ôðàíöèÿ ïîòåðÿëà
âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ìåíüøå, ÷åì îò îò-
ñóòñòâèÿ òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

Ãîðîäà ìèðà:
âèä ñâåðõó

Ñàìûé êðóïíûé ãîðîä ïëàíåòû � Áîëüøîé Òîêèî. Â ïîñåëå-
íèÿõ âîêðóã Òîêèéñêîãî çàëèâà ïðîæèâàåò ÷åòâåðòü âñåõ
ÿïîíöåâ, òî åñòü áîëåå 33 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê. Íåäàðîì
ãåîãðàôû íàçûâàþò ñîâðåìåííûé ãîðîä ñêàëüíûì ëàíäøàô-
òîì � îí èçëîìàí, êàê ñêàëû. Ïîýòîìó åñëè ðàçãëÿäûâàòü
åãî ñ ïîìîùüþ òàêîãî ðàäàðà, êîòîðûé ìåðÿåò íå öâåò
ïîâåðõíîñòè, à ñòåïåíü åå øåðîõîâàòîñòè (à èìåííî òàêîé
ðàäàð óñòàíîâëåíà íà ñïóòíèêå «Ýíâèñàò» Åâðîïåéñêîãî
êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà), òî ãîðîä ñâåòèòñÿ òàê æå ÿðêî, êàê
îêðåñòíûå ñêàëû. ßð÷å âñåãî âûãëÿäèò öåíòð ãîðîäà íà
þæíîì áåðåãó Àðàêàâû � òàì áîëüøå âñåãî çäàíèé ðàçëè÷-
íîé âûñîòû

Ìå÷òà êîììóíèñòîâ íà÷àëà ïðîøëîãî âåêà
î ñòèðàíèè ãðàíåé ìåæäó ãîðîäîì è äå-
ðåâíåé, óâû, òàê è îñòàëàñü ìå÷òîé: ÷å-
ëîâå÷åñòâî îòêàçàëîñü ñëåäîâàòü ïî

Òàììàãàâà

Êàèð

Àðàêàâà
Ýäîãàâà

Êàèð � ñàìûé áîëüøîé ãîðîä Àôðèêè, è
ñî ñòîðîíû ïóñòûíè îí óæå âïëîòíóþ

ïîäîáðàëñÿ ê äðåâíèì ïèðàìèäàì
(âíèçó). Íàáëþäàòü æå åãî òîæå ëó÷øå ñ
ïîìîùüþ ðàäàðà (ñïðàâà). Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå áóéíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü äåëüòû
Íèëà ìåñòàìè ñëèâàåòñÿ ñ ïðèãîðîäà-
ìè. Êðîìå òîãî, íåïîíÿòíî, ãäå ïðîõî-

äÿò ðóêàâà ýòîé âåëèêîé ðåêè. À íà
ðàäàðíîì èçîáðàæåíèè âñå ÿñíî
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ñ.Àëåêñååâ

Þæíàÿ ÷àñòü Áîìáåÿ (íûíå Ìóìáàè) ðàñïîëî-
æåíà íà íåñêîëüêèõ îñòðîâàõ, êîòîðûå â XIX
âåêå, âèäèìî, áðèòàíñêèå êîëîíèàëèñòû
ñîåäèíèëè âìåñòå è ïðåâðàòèëè â ïîëóîñòðîâ

Â Âåíåöèè íèêòî ïðîòîêè ìåæäó 118
îñòðîâàìè çàñûïàòü íå ñòàë � ïî íèì
êóïöû ïîñëå ðàçãðóçêè ìîðñêèõ ñóäîâ
ïîäâîçèëè òîâàðû, ÷òîáû ñïðÿòàòü èõ
â ïîäâàëàõ ñâîèõ äîìîâ. Ìûñëü î òîì,
÷òîáû óéòè ïîäàëüøå â ìîðå, ïðèøëà
â ãîëîâó ïîòîìêàì ðèìëÿí â V âåêå,
è îíè ñïðÿòàëèñü îò ÷ðåçìåðíî ðàç-
ãóëüíûõ âàðâàðîâ íà íåïðèñòóïíûõ
îñòðîâàõ ïîñåðåäèíå ëàãóíû. Òîëüêî
ïðè Ìóññîëèíè æåëåçíàÿ è àâòîìî-
áèëüíàÿ äîðîãè ñâÿçàëè ãîðîä
ñ ìàòåðèêîì

Ðàçáîãàòåâøèå îò òîðãîâëè íåôòüþ
àðàáû èç ÎÀÝ âûñûïàëè â ìîðå
80 ìèëëèîíîâ êóáîìåòðîâ ãðóíòà
è ñîçäàëè â Ïåðñèäñêîì çàëèâå
íàñòîÿùåå ÷óäî � ðóêîòâîðíûé îñòðîâ
â ôîðìå ïàëüìû. Õîçÿåâà äîðîãèõ
äîìîâ, ïîñòðîåííûõ íà åãî ëèñòüÿõ,
â êîíöå 2005 ãîäà íà÷íóò ñïðàâëÿòü
íîâîñåëüÿ. Ýòî ïåðâûé èç òðåõ
èñêóññòâåííûõ îñòðîâîâ ó áåðåãîâ
Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðîâà

Âèä ñåâåðîèðëàíñêîãî ãîðîäà
Ëîíäîíäåðè âïîëíå
ñîîòâåòñòâóåò òðàäèöèîííîìó
ïðåäñòàâëåíèþ î æèçíè
íà îñòðîâå, êîòîðûé
òàê è íàçûâàþò «çåëåíûì»

Ñòîëèöó ÞÀÐ Ïðåòîðèþ, ãîðîä, îñíî-
âàííûé áóðàìè â 1855 ãîäó, îò çàñóø-
ëèâîé ñòåïè íà ñåâåðå è þãå îòäåëÿþò
ãîðíûå õðåáòû. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå
îáåñïå÷èâàåò ïðèÿòíûé êëèìàò. Êñòàòè,
ìíîãî÷èñëåííûå ãîëóáûå òî÷êè íà
èçîáðàæåíèè � ýòî áàññåéíû

Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû ôîòîãðà-
ôèè, ïîëó÷åííûå ñïóòíèêàìè
Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî
àãåíòñòâà è Ôðàíöóçñêîãî êîñ-
ìè÷åñêîãî àãåíòñòâà.
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×òîáû ïðèâëå÷ü âíèìàíèå
îáùåñòâà ê ïðîáëåìå ðàç-
ðóøåíèÿ ïî÷âû, Åâðîêî-
ìèññèÿ îáúåäèíèëà óñèëèÿ
âåäóùèõ ïî÷âîâåäîâ èç
ñîðîêà ñòðàí, è îíè ê âåñ-
íå 2005 ãîäà ñîñòàâèëè
ïåðâûé «Àòëàñ ïî÷â Åâðî-
ïû». Ñ åãî ïîìîùüþ ó÷å-
íûå ïîïûòàëèñü íàãëÿäíî
ïîêàçàòü, êàêóþ óãðîçó ÷å-
ëîâå÷åñêîìó çäîðîâüþ è
áåçîïàñíîñòè íåñåò äåãðà-
äàöèÿ ýòîãî óíèêàëüíîãî
ïðèðîäíîãî ðåñóðñà.

Êîãäà ÷åëîâåê çàñòðàèâà-
åò òåððèòîðèþ íîâûìè äî-
ìàìè, îäåâàåò åå àñôàëü-
òîì, çàãðÿçíÿåò ïðîìûø-
ëåííûìè îòõîäàìè, âûðóáà-
åò ëåñ èëè ðàñïàõèâàåò ëóã,
îí â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü
âñïîìèíàåò î ïî÷âå. Íî ïî-
ðîé åå ðàçðóøåíèå ÷ðåâàòî
òàêèìè êàòàñòðîôàìè, êîòî-
ðûå çàìåòíû âñåì, � ýòî
îïîëçíè è íàâîäíåíèÿ.
Ñëîæíåå ñâÿçàòü äåãðàäà-
öèþ ïî÷â ñ ãëîáàëüíûì ïî-
òåïëåíèåì êëèìàòà. Ïðî òî,
÷òî æèâîé îðãàíèçì ïëîäî-
ðîäíîé ïî÷âû ìîæíî óáèòü
è â ðåçóëüòàòå îñòàòüñÿ áåç
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, íå çà-
äóìûâàåòñÿ ïî÷òè íèêòî. À
âåäü ïî÷âà � íàñòîÿùèé
îàçèñ: íà êàæäûå 1�1,5 òîí-
íû ñóùåñòâ, îáèòàþùèõ íà
ïîâåðõíîñòè (êðóïíûé ðîãà-
òûé ñêîò, òðàâà), ïðèõîäèò-

Åâðîïåéñêàÿ
çàùèòà ïî÷âû

ñÿ îêîëî 25 òîíí áèîìàññû,
ïðîæèâàþùåé â ïåðâûõ 30
ñàíòèìåòðàõ ïî÷âû (áàêòå-
ðèè, çåìëÿíûå ÷åðâè è ïðî-
÷èå). Îäèí ãðàìì õîðîøåé
ïî÷âû ìîæåò ñîäåðæàòü äî
600 ìèëëèîíîâ áàêòåðèé,
ïðèíàäëåæàùèõ ê 15�20 òû-
ñÿ÷àì ðàçëè÷íûõ âèäîâ.
Æèçíü ðàñòåíèé è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð çà-
âèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî
çåìëÿ áîãàòà âëàãîé è ïè-
òàòåëüíûìè âåùåñòâàìè.
Ïî÷âà, â êîíöå êîíöîâ, ýòî
èñòî÷íèê ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ, îñíîâà íàøåãî ëàíä-
øàôòà è êóëüòóðíîãî íàñëå-
äèÿ. Îäíàæäû ðàçðóøåííàÿ,
ýòà æèâàÿ ñèñòåìà áóäåò
óòåðÿíà íàâñåãäà.

Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ,
êîòîðûå ïîëåçíî çíàòü î ïî÷âå

Ñîäåðæàíèå â ïî÷âå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (æèâûõ
è óìåðøèõ îðãàíèçìîâ), ìèíåðàëîâ è ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ.

Â ñðåäíåì â ïî÷âå ñîäåðæèòñÿ  5% îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ.

Òåêñòóðó ïî÷âû îïðåäåëÿþò ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ � ïåñêà, èëà è ãëèíû.

Ñàìûé âåðõíèé ñëîé ïî÷âû � íàèáîëåå ïðîäóêòèâ-
íûé.

Äåñÿòü òîíí âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû, ðàñïðåäåëåííûõ
íà ïëîùàäè â îäèí ãåêòàð, îáðàçóþò ñëîé ïî÷âû
òîëùèíîé â ìîíåòó äîñòîèíñòâîì îäèí åâðî.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îáðàçîâàëñÿ ñëîé ïî÷âû â äâà ñàí-
òèìåòðà, åñòåñòâåííûå ïðîöåññû â çåìëå èäóò 500
ëåò.

Ãðèáêè è áàêòåðèè ïîìîãàþò ïðåâðàùàòü îðãàíèêó
â êîìïîíåíòû âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû.

Çåìëÿíûå ÷åðâè ïåðåâàðèâàþò îðãàíè÷åñêèå âåùå-
ñòâà è ïðîèçâîäÿò äîïîëíèòåëüíûå ïèòàòåëüíûå âå-
ùåñòâà, òåì ñàìûì îáîãàùàÿ ïîâåðõíîñòíûé ñëîé.

Êîðíè ðàñòåíèé ïîìîãàþò êèñëîðîäó ïðîíèêàòü â
ïî÷âó, ÷åì ïðèíîñÿò ïîëüçó æèâîòíûì, îáèòàþùèì
ïîä çåìëåé. Îíè ñâÿçûâàþò ïî÷âó, çàùèùàÿ åå îò
ýðîçèè.

Çäîðîâàÿ ïî÷âà ñíèæàåò ðèñê íàâîäíåíèé è çàùè-
ùàåò çàïàñû ïîäçåìíûõ âîä, íåéòðàëèçóÿ èëè ôèëü-
òðóÿ ïîòåíöèàëüíûå çàãðÿçíåíèÿ è çàïàñàÿ 3750
òîíí âîäû íà ãåêòàð.

Ïî÷âîâåäû íàñ÷èòàëè ñâûøå 10 000 ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ ïî÷âû â Åâðîïå.

Â ïî÷âå ñîõðàíÿåòñÿ îêîëî 10% ìèðîâûõ âûáðîñîâ
óãëåêèñëîãî ãàçà.

Êàðòà ïî÷âû Åâðîñîþçà è ïðèëåãàþùèõ ñòðàí
(http://eusoils.jrc.it/projects/soil_atlas)

Êàðòû ðåãèîíîâ

Ñòðàíèöà
àòëàñà

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî-
÷âå: åæåãîäíî ïî÷âû Åâðî-
ïû çàõâàòûâàþò äâå ãèãà-
òîííû óãëåðîäà. Îäíàêî ñî-
äåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, îñîáåííî â ðàéîíàõ
Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, óìåíü-
øàåòñÿ. Ñîãëàñíî äàííûì
Åâðîïåéñêîé ñåòè áþðî ïî-
÷âû, â Þæíîé Åâðîïå íèç-
êîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ çàìå÷åíî íà
3,4% òåððèòîðèé, à î÷åíü
íèçêîå � íà 1,7%. Àãðîíî-

×òî ñåãîäíÿ
ïðîèñõîäèò
ñ ïî÷âîé Åâðîïû?

Â Åâðîñîþçå îêîëî 52 ìèë-
ëèîíîâ ãåêòàðîâ, èëè áîëåå
16% âñåé òåððèòîðèè, çàò-
ðîíóòî ðàçðóøåíèåì. Â íî-
âûõ ñòðàíàõ ÅÑ ýòà äîëÿ
åùå áîëüøå � ïî÷òè 35%.
27 ìèëëèîíîâ ãåêòàðîâ â ÅÑ
ñòðàäàþò îò ýðîçèè, âûç-
âàííîé âîäîé è âåòðîì. Óã-
ëåðîä � ãëàâíûé êîìïîíåíò
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ÊÍÈÃÈ

Î.Áàêëèöêàÿ

ìû ñ÷èòàþò, ÷òî òàêèå ïî÷âû
î÷åíü ñêîðî ñòàíóò ïóñòûíÿ-
ìè. È ýòî êàñàåòñÿ íå òîëü-
êî æàðêèõ áåðåãîâ Ñðåäè-
çåìíîãî ìîðÿ. Â Àíãëèè è
Óýëüñå äîëÿ çåìåëü ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ � íå ìåíåå
3,6%. Ïðè÷åì èõ êîëè÷åñòâî
çà ïÿòíàäöàòü ëåò (ñ 1980 ïî
1995 ãîä) âûðîñëî íà 30%.
Âäîáàâîê ê èñòîùåíèþ çà-
ñîëåíèå ïî÷â îõâàòèëî îäèí
ìèëëèîí ãåêòàðîâ, â îñíîâ-
íîì â ñòðàíàõ Ñðåäèçåìíî-
ìîðüÿ, è ýòî ãëàâíàÿ ïðè÷è-
íà îïóñòûíèâàíèÿ.

Ñòðàäàåò ïî÷âà è îò ïðî-
ìûøëåííîñòè. Òàê, â 1996
ãîäó ïî÷òè 43% ïðèáðåæíûõ

Ýâîëþöèÿ çåìåëü Êóëèêîâà ïîëÿ
� ýòî èëëþñòðàöèÿ òîãî, êàê ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ ñòàáèëüíîñòü è íå-
ñòàáèëüíîñòü ìîãóò èçìåíÿòü òåð-
ðèòîðèè, âêëþ÷àÿ èõ ëàíäøàôò,
èñïîëüçîâàíèå è çàñåëåííîñòü. Ê
òàêîìó âûâîäó ïðèøëà Î.Â.Áóðî-
âà èç Òóëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà,
ïðîàíàëèçèðîâàâøàÿ ìàòåðèàëû
àðõåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çà
ìíîãèå ãîäû, àðõèâíûå äàííûå,
ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (tgpu@tula.net).

Â ýïîõó áðîíçû ëåñîñòåïè Âåðõíåãî
Äîíà áûëè èçëþáëåííûì ìåñòîì äëÿ
êî÷åâíèêîâ è ñêîòîâîäîâ, ÷òî è ïîíÿò-
íî � âîêðóã ïîéìåííûå ëóãà è ðàçíî-
òðàâüå. Íî ê XII âåêó íà òåððèòîðèÿõ
Âåðõíåãî Äîíà ñëîæèëèñü áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ îñåäëîé æèçíè: êíÿ-
çüÿ äîãîâîðèëèñü ñ äîíñêèìè ïîëîâ-
öàìè è îáñòàíîâêà â ðåãèîíå ñòàëà
ñïîêîéíîé è îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé.
Ýòè çåìëè êîëîíèçèðîâàëè ñëàâÿíå è
ââåëè çåìëåäåëü÷åñêóþ ñèñòåìó, çäåñü
ñòàë ôîðìèðîâàòüñÿ àãðîëàíäøàôò,
ïîÿâëÿþòñÿ ïîñåëåíèÿ, ÷èñëî êîòîðûõ
ðàñòåò. Â ìåñòàõ ïîñåëåíèé ëåñ âûðó-
áàëè, íî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ
ñîçäàâàëè ñ ìèíèìàëüíîé âûðóáêîé
ëåñà. Ïîýòîìó ïåðâûé ýòàï îñâîåíèÿ
Êóëèêîâà ïîëÿ áûë äåëèêàòíûì è íå êà-
òàñòðîôè÷åñêèì äëÿ ïðèðîäû, à ñïå-
öèàëèñòû ãîâîðÿò î ôîðìèðîâàíèè àã-
ðîëàíäøàôòà ëîêàëüíîãî òèïà.

Ïðîáëåìû íà÷àëèñü â ñåðåäèíå XIV
âåêà. Èç-çà ðàñïàäà Çîëîòîé Îðäû è

ñîâõîçîâ çíà÷èòåëüíî óêðóïíèëèñü ïëî-
ùàäè óãîäèé. Òåïåðü ñðåäíÿÿ ïëîùàäü
ïàõîòíîãî ïîëÿ äîñòèãàåò 80 ãà â îòëè÷èå
îò 5�6 ãà â XVII�XVIII âåêàõ. Åñëè ïðåæäå
ãðàíèöàìè ïîëåé ñëóæèëè åñòåñòâåííûå
ðóáåæè � îïóøêè ëåñà, ñêëîíû áàëîê, âî-
äîòîêè è ïð., êîòîðûå ïîääåðæèâàëè áèî-
ëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è ïðîöåññû ñà-
ìîâîññòàíîâëåíèÿ ëàíäøàôòà, òî òåïåðü
ìåæè èñ÷åçëè. Ïîä ðàñïàøêó ïîïàäàþò
âñå çåìëè, âêëþ÷àÿ ïðèáàëî÷íûå è ïðè-
äîëèííûå ñêëîíû, à âûïàñ ñêîòà ïåðåíî-
ñèòñÿ íà ñêëîíû áàëîê è ïîéìåííûå ëóãà,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî óíè÷òîæàþòñÿ ñåíîêîñ-
íûå óãîäüÿ. Òåïåðü ëåñèñòîñòü Êóëèêîâà
ïîëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííîé ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 5%.

Î÷åðåäíîé îòòîê íàñåëåíèÿ â ãîðîäà,
êîãäà ëþäè áðîñàëè ñâîè õîçÿéñòâà, çåì-
ëè è äîìà, êàê áûëî âî âðåìåíà òàòàðî-
ìîíãîëüñêèõ íàáåãîâ, ïðîèñõîäèò â 90-õ
ãîäàõ ÕÕ âåêà. Òåððèòîðèþ ïðåêðàùàþò
îñâàèâàòü, ïóñòóþùèå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå óãîäüÿ ðàçðóøàþò ñëîæèâøèé-
ñÿ àãðîëàíäøàôò, è íà÷èíàåòñÿ ïîñòå-
ïåííîå âîññòàíîâëåíèå ïðèðîäíîãî ëàí-
äøàôòà � òðàâÿíûõ è ëåñíûõ ñîîáùåñòâ.

È âîò ôèíàë. Â íà÷àëå XXI âåêà õîçÿé-
ñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî íà òåððèòîðèÿõ
Êóëèêîâà ïîëÿ âíîâü îæèâàåò. Îäíàêî îíî
ñòàíîâèòñÿ èíûì: âìåñòî ïàøåííîãî çåì-
ëåäåëèÿ è âûðàùèâàíèÿ çåðíîâûõ êóëü-
òóð ðàçâèâàåòñÿ æèâîòíîâîäñòâî. Òàêîé
ïîâîðîò îáúÿñíÿåòñÿ ñìåíîé íàöèîíàëü-
íîãî ñîñòàâà, íàñåëÿþùåãî òåððèòîðèþ
Âåðõíåãî Äîíà, âûõîäöàìè èç þæíûõ
ðåñïóáëèê áûâøåãî ÑÑÑÐ.

Òàê Êóëèêîâî ïîëå ïîä âëèÿíèåì ïî-
ëèòèêè, ãîñóäàðñòâåííîãî óñòðîéñòâà,
ñòàáèëüíîñòè è íåñòàáèëüíîñòè ñäåëà-
ëî 800-ëåòíèé âèòîê è âíîâü âåðíóëîñü
ê ñêîòîâîäñòâó ïî÷òè ÷òî áðîíçîâîãî
âåêà. Ïîâòîðèòñÿ ëè è äàëüíåéøèé õîä
èñòîðèè?

òåððèòîðèé â Èòàëèè ñ ïëî-
äîðîäíîé ïî÷âîé áûëè ïîë-
íîñòüþ çàñòðîåíû. Â Åâðî-
ïå ìîæíî íàñ÷èòàòü äî ïî-
ëóìèëëèîíà ìåñò, ãäå ïî÷âà
çàãðÿçíåíà îòõîäàìè.

×òî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïåðâûé
«Àòëàñ ïî÷â
Åâðîïû»?

Â îñíîâó àòëàñà ëåãëè äàí-
íûå èç áîëåå ÷åì 40 íàöè-
îíàëüíûõ îáçîðîâ ïî÷âû.
Ãëàâíîé öåëüþ áûëî îáúå-
äèíèòü èíôîðìàöèþ, ñî-
áðàííóþ â îòäåëüíûõ ñòðà-
íàõ Åâðîïû, â îäíó ñèñòå-
ìó. Íà åå îñíîâå ó÷åíûå ñî-

çäàëè êàðòû ìåëêîãî ìàñø-
òàáà, êîòîðûå ñëóæàò ÿäðîì
«Àòëàñà ïî÷âû Åâðîïû» � â
íåì áîëåå 120 ñòðàíèö êàðò.
Ñîñòàâèòåëè ïîïûòàëèñü
ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëîæ-
íóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó
äåãðàäàöèåé ïî÷âû è óãðî-
çîé ÷åëîâå÷åñêîìó çäîðî-
âüþ è áåçîïàñíîñòè.

Íîâûé àòëàñ, êàê ñ÷èòàþò
åãî ñîñòàâèòåëè, ïîìîæåò
ñäåëàòü íîâûå øàãè íà ïóòè
çàùèòû ïî÷âû. Äî êîíöà
ãîäà ñ åãî ïîìîùüþ áóäóò
âûðàáîòàíû ïîëîæåíèÿ äëÿ
ñïåöèàëüíîé ñòðàòåãèè Åâ-
ðîêîìèññèè ïî çàùèòå ïî-
÷âû. «Àòëàñ áûë èçäàí äëÿ
øèðîêîé ïóáëèêè, è åãî

öåëü � íàâåñòè ìîñòû ìåæ-
äó îáùåñòâîì è ïî÷âîâåäå-
íèåì êàê íàóêîé», � ñ÷èòà-
åò êîìèññàð ïî íàóêå è èñ-
ñëåäîâàíèÿì ßí Ïîòî÷íèê.

îïàñíîñòè ó÷àñòèâøèõñÿ íàáåãîâ íàñå-
ëåíèå ïîêèäàåò òåððèòîðèþ â 70-õ ãîäàõ
XIV âåêà, íàêàíóíå Êóëèêîâñêîé áèòâû.
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè ñòîÿò çàá-
ðîøåííûìè 200 ëåò è ïðåâðàùàþòñÿ â
çàëåæü, íà êîòîðîé ïîñòåïåííî íà÷èíà-
åò âîññòàíàâëèâàòüñÿ åñòåñòâåííàÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòü.

Ê êîíöó XVI âåêà, êîãäà 60% òåððèòî-
ðèè çàíèìàëà çàëåæü, íà÷àëñÿ î÷åðåä-
íîé ýòàï îñâîåíèÿ ýòèõ çåìåëü. Íåñìîò-
ðÿ íà ýêñòðàîðäèíàðíûå ìåðû ïðàâè-
òåëüñòâà, ðàçäàâàâøåãî çåìëè íàïðàâî
è íàëåâî, æåëàâøèõ îñåñòü íà Êóëèêî-
âîì ïîëå áûëî î÷åíü ìàëî. Çà ñòî ëåò
áûëî îñâîåíî íå áîëåå 5% çåìåëü. Íî
âî âòîðîé ïîëîâèíå XVII âåêà, êîãäà Óê-
ðàèíà âîññîåäèíèëàñü ñ Ðîññèåé è ïðå-
êðàòèëèñü íàáåãè òàòàð, îñâîåíèå ïîøëî
áîëåå èíòåíñèâíî. Ñòàáèëüíîñòü ñäåëà-
ëà ïëîäîðîäíûå çåìëè Âåðõíåãî Äîíà
âûãîäíûìè äëÿ ìàññîâîãî çàñåëåíèÿ, ïî-
ÿâèëèñü óêàçû î ðàçäà÷å çåìåëü ïîìå-
ùèêàì ðàçëè÷íûõ ñëîåâ äâîðÿíñòâà Ðîñ-
ñèè. Êðóïíûå ïîìåùèêè À.Ã.Áîáðèíñêèé,
êíÿçüÿ Ãîëèöûíû, Ñ.Ä.Íå÷àåâ â ñâîèõ
èìåíèÿõ èñïîëüçîâàëè ïåðåäîâûå ìåòî-
äû âåäåíèÿ õîçÿéñòâà. Áîëüøóþ æå ÷àñòü
õîçÿéñòâ ñîñòàâëÿëè ìåëêèå êðåñòüÿíñ-
êèå õîçÿéñòâà, ãäå íåáîëüøèå íîðìû ðàñ-
ïàøêè è ïîãîëîâüå ñêîòà íà ñåìüþ îñòà-
âàëèñü íåèçìåííûìè âåêàìè. Èìåííî â
ýòî âðåìÿ ñôîðìèðîâàëàñü ñèñòåìà ðàñ-
ñåëåíèÿ äàííîé òåððèòîðèè, êîòîðàÿ â
öåëîì ñîõðàíèëàñü è ïî ñåé äåíü. Âïëîòü
äî XX âåêà ðåãèîí àêòèâíî ðàçâèâàëñÿ
è ñòàë çàìåòíûì ïðîèçâîäèòåëåì íå
òîëüêî ðæè, ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ, îâñà è
ãðå÷èõè, íî îâîùåé, ìîëîêà è ìÿñà.
Îäíàêî áîëüøèíñòâî õîçÿéñòâ ïî-ïðå-
æíåìó ïðîèçâîäèëî ïðîäóêöèþ ëèøü äëÿ
ñîáñòâåííîãî ïðîêîðìà è íå ðàñøèðÿ-
ëî ñâîè óãîäüÿ.

ÕÕ âåê êàðäèíàëüíî èçìåíèë îáëèê òåð-
ðèòîðèé Êóëèêîâà ïîëÿ. Èç-çà íàöèîíà-
ëèçàöèè çåìåëü, îáðàçîâàíèÿ êîëõîçîâ è

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

Ë.Ñòðåëüíèêîâà

Êàê íà ïîëå
Êóëèêîâîì
ïðîêðè÷àëè êóëèêè
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ñèêó, íà ïîëóîñòðîâ Íèæíÿÿ Êàëèôîðíèÿ.
 Â ýòîé ïîåçäêå ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ó÷àñòâîâàòü áëà-

ãîäàðÿ ïðèãëàøåíèþ èçâåñòíîãî ó÷åíîãî Ìàéêëà Ñèíãå-
ðà. Â òå÷åíèå âîñüìè ìåñÿöåâ ÿ ðàáîòàëà íà ôàêóëüòåòå
ïî÷âåííûõ, âîäíûõ è âîçäóøíûõ ðåñóðñîâ Êàëèôîðíèé-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà â Äåéâèñå. Ãîðîä ðàñïîëîæåí â 130
êì îò Ñàí-Ôðàíöèñêî è â 15 êì îò Ñàêðàìåíòî � ñòîëèöû
ñîëíå÷íîãî øòàòà Êàëèôîðíèÿ.

 Îòúåçä áûë íàçíà÷åí â íî÷ü ñ 26 íà 27 äåêàáðÿ. Ìû
ñëåäîâàëè ïî íàìå÷åííîìó ìàðøðóòó: Òèõóàíà � Êàëè-
ôîðíèéñêèé çàëèâ áëèç Ýëü-Ðîññàðèî � ñàä êàìíåé è
îàçèñ ãîëóáûõ ïàëüì ó Êàòàâèíèè � íàöèîíàëüíûé ïàðê
Ñàí-Ïåäðî-Ìàðòèð � ìîðå Êîðòåñà ó Áàõèÿ-äå-ëîñ-Àíõå-
ëåñ. Ïðîôåññîð Ñèíãåð ñêàçàë, ÷òî ìû óâèäèì äðåâíþþ
Êàëèôîðíèþ, êàêîé îíà áûëà 400 ëåò íàçàä äî çåìëå-
äåëü÷åñêîãî îñâîåíèÿ è îðîøåíèÿ êàæäîãî êëî÷êà çåìëè
è ðàñòåíèé.

 Ìåêñèêà çíàìåíèòà ïèðàìèäàìè, êîòîðûå âîçâûøàþò-
ñÿ âî ìíîãèõ ìåñòàõ, â òîì ÷èñëå è áëèç ñòîëèöû Ìåõè-
êî � ñàìîãî áîëüøîãî ãîðîäà íà ïëàíåòå. Äðåâíèå ïëîñ-
êîâåðõèå ïèðàìèäû, ñîîðóæåííûå â íà÷àëå íàøåé ýðû

Ñòðàíà êàêòóñîâ
â Ìåêñèêå Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,

Â.Å.Ïðèõîäüêî

Ãèãàíòñêîå æåëòîå ñîöâåòèå àãàâû � óêðàøåíèå çèìíåé ïóñòûíè

Ôåðîêàêòóñ,
äîñòèãàþùèé
áîëåå ìåòðà
â âûñîòó, ïîõîæ
íà äèêîâèííûé
öâåòîê çèìíåé
ïóñòûíè, îñîáåííî
êîãäà èõ öåëàÿ
êëóìáà

Í Íà Çåìëå åñòü ìåñòà, ãäå â äåêàáðå òåï-
ëî, êàê ëåòîì. Ìåêñèêà � îäíî èç íèõ. Â
÷åòâåðòûé ðàç Áîòàíè÷åñêèé êëóá Êàëè-
ôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà ãîðîäà Äåé-
âèñà óåçæàë âñòðå÷àòü Íîâûé ãîä â Ìåê-
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ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

1200 êì, îìûâàåòñÿ Òèõèì îêåàíîì è
îòäåëåíà îò ìàòåðèêà Êàëèôîðíèé-
ñêèì çàëèâîì, èëè ìîðåì Êîðòåñà, �
òàê åãî íàçâàëè â ÷åñòü ïåðâîãî åâðî-
ïåéöà, âûñàäèâøåãîñÿ çäåñü â íà÷àëå
ÕVI âåêà. Íà ìíîãèå ñîòíè êèëîìåòðîâ
ïðîñòèðàåòñÿ ìèð óíèêàëüíûõ ñóáòðî-
ïè÷åñêîé è òðîïè÷åñêîé ïóñòûíè è
ïîëóïóñòûíè. Ïîëóîñòðîâ íàçûâàþò
ïëàíåòàðíûì ñàäîì ïóñòûíè, ïîòîìó
÷òî èç 110 âèäîâ êàêòóñîâ, ïðîèçðàñ-
òàþùèõ çäåñü, 80 âèäîâ íå âñòðå÷à-
þòñÿ áîëüøå íèãäå â ìèðå. Êðàñîòà
ìåñòíîñòè ïîä÷åðêèâàåòñÿ ãîðíûì
ëàíäøàôòîì. Íà âîñòîêå êðèñòàëëè-
÷åñêèå è âóëêàíè÷åñêèå ìàññèâû
âçìûâàþò â íåáî äî âûñîòû áîëåå
3 êì, íà çàïàäå � äî 1�1,5 êì. Æèòå-
ëåé íà ïîëóîñòðîâå íåìíîãî � îñíîâ-
íîå íàñåëåíèå Ìåêñèêè îáèòàåò â ìå-
ñòàõ ñ áîëåå âëàæíûì êëèìàòîì. Çäåñü
æå òîëüêî èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ñåëå-
íèÿ è îðîøàåìûå ïîëÿ. Â ãîðîäå Ýí-
ñåíàäà íàõîäÿòñÿ ïîðò è öåíòð ìåê-
ñèêàíñêîãî âèíîäåëèÿ. Èç âèíîãðàäà,
êîòîðûé âûðàùèâàþò íåïîäàëåêó â äî-
ëèíå Ãâàäåëóïà (åå âòîðîå íàçâàíèå
� ïîÿñ Áîðäî), ïðîèçâîäèòñÿ 90% ìåê-
ñèêàíñêîãî âèíà.

 Â äåêàáðå, ïîñëå ïîëóãîäîâîé çà-
ñóõè è æàðû, çäåñü íà÷èíàþòñÿ ðåä-
êèå äîæäè, è ïóñòûíÿ ïîñòåïåííî ïðå-
îáðàæàåòñÿ. Áåçæèçíåííûé ëàíäøàôò
çåëåíååò, çàöâåòàþò íåêîòîðûå êàêòó-
ñû. Íî íàñòîÿùèé ïðàçäíèê èõ öâåòå-
íèÿ âìåñòå ñ èçîáèëèåì ìàêîâ ïðèõî-
äèòñÿ íà àïðåëü, êîãäà ïðîëüþòñÿ çèì-
íèå äîæäè.

 Íàøà ïåðâàÿ ñòîÿíêà � íà çîëîòîì
ïëÿæå Òèõîãî îêåàíà îêîëî ñåëåíèÿ ñ
êðàñèâûì èìåíåì Ýëü-Ðîñàðèî, íà-
çâàííîãî â ÷åñòü Ìàäîííû � ïîêðîâè-
òåëüíèöû ïóòåøåñòâåííèêîâ ïî ñóøå
è ìîðþ. Âîêðóã ìíîãî îãðîìíûõ àãàâ
(Desert Agave), ïîõîæèõ íà ãèãàíòñêèé
àðòèøîê ñ êîæèñòûìè, î÷åíü êîëþ÷è-
ìè ïî êðàþ ëèñòüÿìè. Ó íàñ â ñòðàíå
àãàâó âûðàùèâàþò â ïàðêàõ ÷åðíîìîð-
ñêèõ êóðîðòíûõ ãîðîäîâ. Çàñîõíóâ,
ðàñòåíèÿ ïðåâðàùàþòñÿ â ïåðåêàòè-
ïîëå äî 1 ì â äèàìåòðå. Öâåòóò îíè
íåîáû÷íî: âûïóñêàþò öâåòîíîæêó äëè-
íîé äî 2�3 ì, ïîòîì ïî îáå åå ñòîðî-
íû ïîÿâëÿþòñÿ ìíîãîÿðóñíûå ïîëóìåò-
ðîâûå ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåêëàäèíêè,
îáèëüíî óñåÿííûå íåáîëüøèìè æåëòû-
ìè öâåòêàìè. Â ýòîé ïóñòûíå ïðåîá-

Íåîáû÷íàÿ ôîðìà
 êàðäîí-êàêòóñà:

êàê áóäòî ñèìáèîç
ðàñòåíèÿ

è æèâîòíîãî

ïðåäêàìè ñîâðåìåííûõ ìåêñèêàíöåâ �
ïëåìåíàìè ìàéÿ è àöòåêîâ, êîòîðûå
ñîâåðøàëè âîñõîæäåíèÿ íà ýòè ãèãàí-
òû êàæäûé äåíü, ÷òîáû îáùàòüñÿ ñ êîñ-
ìîñîì.

 Íèæíÿÿ Êàëèôîðíèÿ òÿíåòñÿ óçêîé
ëåíòîé, øèðèíîé 50�250 êì è äëèíîé

Ñàä êàìíåé è êàêòóñîâ,
ïðîñòèðàþùèéñÿ íà ìíîãèå
êèëîìåòðû, � íàñòîÿùåå ÷óäî
ïîëóîñòðîâà Íèæíÿÿ Êàëèôîðíèÿ

Ïîðîþ êàêòóñû
ïðè÷óäëèâîñòüþ
ôîðì íàïîìèíàþò
äåðåâî ñ êîëþ÷èìè
ïëîäàìè

Êàðäîí-êàêòóñ � ñàìûé
âûñîêèé êàêòóñ â ìèðå,
âåñü óñåÿí çàùèòíûìè
êîëþ÷êàìè è èìååò ìàëî
áîêîâûõ îòâåòâëåíèé
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ëàäàþò êàêòóñû. Îäíè èç íèõ
(Myrtillocactus) íàïîìèíàþò îãðîìíûé
êàíäåëÿáð áîëåå òðåõ ìåòðîâ â âûñî-
òó. Ïðèñìîòðåâøèñü, ìû íàøëè íà íèõ
êðîõîòíûå öâåòêè áåëîãî öâåòà. Äðó-
ãèå êàêòóñû íàïîìèíàþò äåðåâüÿ ñ
ïëîäàìè, ôåðîêàêòóñ (Ferocactus) ïî-
õîæ íà öâåòîê, òàê êàê åãî âåðøèíà
óñåÿíà òåìíî-áîðäîâûìè íåêòàðîíîñ-
íûìè êîëþ÷êàìè, âûäåëÿþùèìè ñëàä-
êèé ñîê.

 Ìíîãèå èç çäåøíèõ îáèòàòåëåé õî-
ðîøî èçâåñòíû â íàøèõ øèðîòàõ êàê
êîìíàòíûå ðàñòåíèÿ. Êîíå÷íî, çäåñü
îíè âûðàñòàþò ãîðàçäî áîëüøå è çà-
íèìàþò îãðîìíûå ïëîùàäè.

 Îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ ìåêñèêàíöåâ
èìåþò îïóíöèè. Îïóíöèÿ ìíîãîêîëþ÷-
êîâàÿ (Opuntia polyacantha) èçîáðàæå-
íà íà ãåðáå Ìåêñèêè. Ñîãëàñíî ñòà-
ðîìó ïðåäàíèþ, èìåííî ñ íåé ñâÿçà-
íî îñíîâàíèå Ìåêñèêè. Îäíàæäû ïëå-
ìåíà àöòåêîâ, óñòàâøèå îò ñêèòàíèé
ïî ãîðàì, îñòàíîâèëèñü íà áåðåãó îçå-
ðà Òåñêîêî. Íà åãî íåáîëüøîì îñòðî-
âå îíè óâèäåëè ñèäåâøåãî íà îïóíöèè
îðëà, êîòîðûé ðàçðûâàë çìåþ. Ýòî
áûëî õîðîøèì ïðåäçíàìåíîâàíèåì.
Íà ýòîì ìåñòå àöòåêè îñíîâàëè ãîðîä
Òåíî÷òèòëàí, ÷òî â ïåðåâîäå îçíà÷àåò
«ìåñòî ñâÿùåííîé îïóíöèè». Ñåé÷àñ
çäåñü íàõîäèòñÿ ãîðîä Ìåõèêî. Íå-
áîëüøèå ïëîäû, ïîõîæèå íà ëèìîí èëè
ãðóøó, óïîòðåáëÿþò â ïèùó. Èç èõ ñîêà
ãîòîâÿò ñèðîï, æåëå è êðàñíîå êðàñÿ-
ùåå âåùåñòâî äëÿ ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ìîëîäûå ïîáåãè èñïîëüçó-
þòñÿ âî ìíîãèõ íàöèîíàëüíûõ áëþäàõ.
Îäíàêî åñòü îò íåå è âðåä: áûñòðî ðàç-
ìíîæàÿñü, êîëþ÷èå îïóíöèè ïîêðûâà-
þò áîëüøèå ïëîùàäè, çíà÷èòåëüíî
ñíèæàÿ êà÷åñòâî ïàñòáèù.

 Âî âðåìÿ ïîåçäêè çàïëàíèðîâàííûå
îñòàíîâêè ÷àñòî ÷åðåäîâàëèñü ñ íåî-
æèäàííûìè, êîãäà çà îêíîì àâòîìî-
áèëÿ ìû âèäåëè íåîáû÷íîå ðàñòåíèå.
Òàêèì ñþðïðèçîì ñòàëà âñòðå÷à ñ çà-
ãàäî÷íûì äåðåâîì, êîòîðîå íàçûâàëè
çäåñü «áóäæåì». Åãî äëèííûå òîíêèå

âåòâè áûëè ïîêðûòû íåæíîé çåëåíî-
âàòîé êîæóðîé ñ îáèëèåì êîëþ÷åê è
ìåëêèõ ëèñòüåâ íà êîðîòêèõ âåòî÷êàõ.
Íà âåðõóøêàõ � äëèííûå ñîöâåòèÿ èç
ìåëêèõ öâåòêîâ.

 Âñåõ ïîêîðèë ãèãàíò � êàðäîí-êàê-
òóñ, èëè ïàõèöåðåóñ Ïðèíãëà (Pachy-
cereus Pringlei), � ñàìûé âûñîêèé â
ìèðå, äî 10 ì, è î÷åíü êîëþ÷èé � ýòî,
íàâåðíîå, è ïîìîãàåò åìó ïðîæèòü
ïî÷òè 400 ëåò è íàáðàòü âåñ îêîëî 10
òîíí. Âáëèçè îò îñíîâàíèÿ îí íà÷èíà-
åò ðàçäåëÿòüñÿ íà âåòâè, âåðòèêàëüíî
óñòðåìëÿþùèåñÿ â íåáî. Èç êîëþ÷èõ
ïëîäîâ ýòîãî êàêòóñà äåëàþò ùåòêè è
ãðåáåíêè.

 Íåäàëåêî îò Êàòàâèíèè íà ìíîãèå
êèëîìåòðû ïðîòÿíóëñÿ ïðèðîäíûé ñàä
êàìíåé. Çà òûñÿ÷è ëåò âåòåð îêðóãëèë
ïðè÷óäëèâîé ôîðìû âàëóíû, îáðàçî-
âàâ â íèõ íèøè è îòâåðñòèÿ. Îãðîì-

Ìîëîäûå íåæíî-çåëåíûå áóäæåìû èçîáèëóþò êîëþ÷èìè
âåòî÷êàìè ñ êðîõîòíûìè ëèñòî÷êàìè, à åãî ñîöâåòèÿ
íàïîìèíàþò ìåòåëêè

Ìîëîäûå ïîáåãè êàêòóñà îïóíöèè ãîðàçäî ñâåòëåå
ñòàðûõ, ÷àñòî îíè óêðàøåíû êîëþ÷èìè, ñëîâíî

èãðóøå÷íûìè øàðèêàìè íà âåðõóøêàõ

Ýòîò êàêòóñ íàçûâàåòñÿ «ñòàðèê» èç-çà áåëîãî îïóøåíèÿ
íà âåðõóøêå

Îãðîìíûé
êàêòóñ-êàíäåëÿáð ñâîèìè
ñâå÷àìè ìîæåò óêðàñèòü
öàðñêèé äâîðåö
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íûå êàêòóñû ïðèäàþò ñàäó êàìíåé êà-
êîé-òî èíîïëàíåòíûé êîëîðèò, îñîáåí-
íî íà çàêàòå.

 Â íàöèîíàëüíîì ïàðêå «Ñàí-Ïåäðî-
Ìàðòèð», ðàñïîëîæåííîì â ãîðàõ ñ
òàêèì æå íàçâàíèåì, ìîæíî ñîáñòâåí-
íûìè ãëàçàìè óâèäåòü, êàê äëèòåëüíîå
(â òå÷åíèå ìèëëèîíîâ ëåò) âûâåòðè-
âàíèå âîçäåéñòâóåò íà ãðàíèò: êóñêè
åãî ðàñïàäàþòñÿ ïîä ðóêàìè íà îò-
äåëüíûå ïåñ÷èíêè.

 Â ãîðíîé êîòëîâèíå íàñ âñòðåòèë
íàñòîÿùèé îàçèñ � îçåðî ñ ãîëóáîé
âîäîé, îáðàìëåííîå ãîëóáûìè æå ìåê-
ñèêàíñêèìè âååðíûìè ïàëüìàìè. Îíè
áîëåå ðåäêè, ÷åì îáû÷íûå çåëåíûå.
Ñåìåíà èõ äî ñàíòèìåòðà â äèàìåòðå,
èìåþò î÷åíü ïëîòíóþ êîæóðó. Êîãäà
ýòè ñåìåíà ïîåäàåò ñêîò, îíè âûõîäÿò
ñ ýêñêðåìåíòàìè â íåèçìåíåííîì
âèäå. Îàçèñ îáðàçîâàëñÿ áëàãîäàðÿ
íåãëóáîêîìó çàëåãàíèþ ïðåñíûõ ãðóí-
òîâûõ âîä. Â äîëèíå áëèçêî ê ïîâåðõ-
íîñòè ëåæàò ïëîòíûå ïîðîäû, íå ïðî-
ïóñêàþùèå âîäó, êîòîðàÿ ñòåêàåò ñ

ãîðíûõ ñêëîíîâ. Âîêðóã íåò íèêàêèõ
ñëåäîâ ïóñòûíè, è ìíîãèå ðàñòåíèÿ
öâåòóò êðóãëûé ãîä. Çäåñü è çàêîí÷è-
ëàñü íàøà ýêñêóðñèÿ.

 Íàø èíòåðíàöèîíàëüíûé îòðÿä ñî-
ñòîÿë èç 14 ñòóäåíòîâ, êîòîðûå ïðè-
åõàëè ó÷èòüñÿ â Êàëèôîðíèþ èç Êàíà-
äû, Ìåêñèêè, Èòàëèè, Òàéâàíÿ. Ó íàñ
áûë ñòàíäàðòíûé àìåðèêàíñêèé çàâò-
ðàê: æàðèëè íà îãíå õëåáöû-òîñòû, íà
êîòîðûå íàìàçûâàëè ìÿãêèé ñûð,
äæåì, àðàõèñîâóþ ïàñòó, ïèëè êîôå,
êóêóðóçíûå èëè äðóãèå õëîïüÿ çàëèâà-
ëè ìîëîêîì èëè éîãóðòîì. Îáåä áûë
ïîõîäíûé: ôðóêòû, ñîêè, ñàíäâè÷è �
äâà êóñêà õëåáà, à ìåæäó íèìè íàòþð-
ìîðò èç îâîùåé (ñàëàòà-ëàòóêà, ïîìè-
äîð, ñîëåíûõ îãóðöîâ), ïðîðîñòêîâ,
ñûðíûõ ëîìòèêîâ ( àìåðèêàíöû ëþáÿò
îðàíæåâûé ñûð), íåæíåéøåãî îêîðî-
êà èëè êóñî÷êà êîï÷åíîé èíäåéêè, ïî-
êðûòûõ ìàéîíåçîì è ãîð÷èöåé.

 Îðèãèíàëüíûì áûë óæèí, ïîòîìó
÷òî êàæäûé ó÷àñòíèê ýêñïåäèöèè ãî-
òîâèë íàöèîíàëüíîå áëþäî ñâîåé

ñòðàíû. Êîíå÷íî, çäåñü áûëè çíàìå-
íèòûå èòàëüÿíñêèå ñïàãåòòè ñî ñìå-
òàííûì ñîóñîì è æàðåíûì áåëûì õëå-
áîì ñ ãðèáàìè, ÷åñíîêîì è ìàñëîì.
Åùå çàïîìíèëèñü ìåêñèêàíñêèå òàð-
òèî � áëèíû, êîòîðûå ñêëàäûâàþò ïî-
ïîëàì, ðàçîãðåâàþò ñ òåðòûì ñûðîì,
ïîòîì â èõ ñåðåäèíó çàêëàäûâàþò æà-
ðåíûå îâîùè � ëóê, ñëàäêèé ïåðåö,
ïîìèäîðû, è âñå ýòî ïîäàþò ñ òóøå-
íûìè áîáàìè è ñìåòàíîé. Â àìåðè-
êàíñêèõ ìàãàçèíàõ ïðîäàþòñÿ óïàêîâ-
êè ãîòîâûõ òàðòèî è áîáû â êîíñåðâ-
íûõ áàíêàõ, îñòàëüíîå äåëàåòñÿ íà
ñêîðóþ ðóêó.

 Âå÷åðîì ó êîñòðà àìåðèêàíöû óãî-
ùàëè íàñ ñâîèìè íàöèîíàëüíûìè ïî-
ëåâûìè äåëèêàòåñàìè. Îäíî èç íèõ
ìàøìýëëîó � áåëûå öèëèíäðèêè, ïî
êîíñèñòåíöèè è âèäó íàïîìèíàþùèå
ïàñòèëó, êîòîðûå íà ïàëî÷êàõ ïîäîãðå-
âàþòñÿ â êîñòðå. Íóæíî ñìîòðåòü â
îáà, ïîòîìó ÷òî, ðàçìÿã÷àÿñü, îíè
ìîãóò óïàñòü â îãîíü èëè çàãîðåòüñÿ
íà ïàëî÷êå. Ïîòîì èõ êëàäóò ìåæäó
äâóìÿ õðóñòÿùèìè ïå÷åíüÿìè è äâóìÿ
êóñî÷êàìè øîêîëàäà. Âòîðîå èçûñêàí-
íîå áëþäî ýêñïåäèöèè � ïåðñèêîâîå
êîáëå. Ãîòîâèòñÿ îíî åùå ïðîùå, íî
îáÿçàòåëüíî íóæíî èìåòü îñîáóþ êàñ-

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

Â ýòîé ïóñòûíå  âñòðå÷àþòñÿ
è êàêòóñû-ëèëèïóòû.
Îíè ïîêîðèëè ñòóäåíòà èç Òàéâàíÿ

Ñàä êàìíåé ïîõîæ
íà äðóãóþ ïëàíåòó,
îñîáåííî íà çàêàòå

Ðàçáèâêà èíòåðíàöèîíàëüíîãî ëàãåðÿ Áîòàíè÷åñ-
êîãî êëóáà Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà
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Êàçàëîñü áû, ëþáîé øêîëü-
íèê çíàåò, ÷òî äëÿ áîðüáû ñ
îâðàãàìè è îïîëçíÿìè íàäî
ñàæàòü ðàñòåíèÿ. À òàì, ãäå
èõ âûðóáàþò, íà÷èíàåòñÿ
ýðîçèÿ, è ïîòîì ëþáîçíà-
òåëüíûå äÿäè èç Ì×Ñ ñ õìó-
ðûìè ëèöàìè âûÿñíÿþò, îò-
÷åãî æå áóðíûé ïîòîê îïÿòü
âñå ñìûë íà ñâîåì ïóòè, çà-
òîïèë ïàøíè è óãîäüÿ è âî-
îáùå ãäå òå ñîòíè ìèëëèîíîâ
ðóáëåé, êîòîðûå âûäåëèëè
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ áåä-
ñòâèÿ. Âèäèìî, àíàëîãè÷íûå
äèñêóññèè âîçíèêàþò âî âñåõ
ðàéîíàõ ìèðà, ãäå âî èìÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ëþäè
óñïåøíî ïðåîáðàçîâûâàþò
ïðèðîäó.

Âîò, íàïðèìåð, â Íîâîé
Çåëàíäèè, íà Ñåâåðíîì îñò-
ðîâå, èñïîêîí âåêó ðîñëè
äåðåâüÿ êàóðè, ðîäñòâåííè-
êè àðàóêàðèè, ïðè÷åì èõ ëåñ
çàíèìàë âåñü îñòðîâ. Äåðå-
âüÿ ýòè � íàñòîÿùèå âåëè-
êàíû: çà ïîëòîðû òûñÿ÷è ëåò
æèçíè îíè âûðàñòàþò íà ïîë-
ñîòíè ìåòðîâ ââåðõ è íà ïîë-
òîðà äåñÿòêà ìåòðîâ âøèðü.
Ê íåñ÷àñòüþ äëÿ ýòèõ ãèãàí-
òîâ, èõ ñîê îêàçàëñÿ âåñüìà
ïîëåçíûì äëÿ ÷åëîâåêà � èç
íåãî äîáûâàëè ñìîëó, êàóðè-
êîïàëà. Áóäó÷è òâåðäîé è
õèìè÷åñêè ñòîéêîé, ñ òåìïå-
ðàòóðîé ïëàâëåíèÿ çà 3000Ñ,
îíà îêàçàëàñü îòëè÷íîé îñ-
íîâîé äëÿ ìåáåëüíûõ ëàêîâ.
Äà è äðåâåñèíà êàóðè ïðè-
ãëÿíóëàñü åâðîïåéöàì, ê
òîìó æå íàäî áûëî îñâîáîæ-
äàòü çåìëè äëÿ ïàñòáèù... Â
îáùåì, ê ñåðåäèíå XX âåêà
äåðåâî îêàçàëîñü ïîä óãðî-
çîé óíè÷òîæåíèÿ, è äåâ-
ñòâåííûé ëåñ êàóðè ñîõðà-
íèëñÿ òîëüêî â íàöèîíàëüíîì
ïàðêå Âàèòàêåðå-Ðåíäæåñ. À
íà îñâîáîæäåííîé òåððèòî-
ðèè îñòðîâà íà÷àëèñü îïîë-
çíè è ñåëè. Äëÿ áîðüáû ñ
íèìè íîâîçåëàíäöàì ïðè-

øëîñü ñòðîèòü ìîùíûå áå-
òîííûå óêðåïëåíèÿ.

«Ëó÷øå áû îíè ñàæàëè äå-
ðåâüÿ êàóðè, � ãîâîðèò äîê-
òîð Ëüåâåí Êëàññåíñ èç Âà-
ãåíèíãåíîâñêîãî óíèâåðñèòå-
òà (Íèäåðëàíäû). � Èìåííî
ýòè ëåñíûå ãèãàíòû è äîëãî-
æèòåëè ñïàñàëè îñòðîâ îò
îïîëçíåé â òå÷åíèå òûñÿ÷å-
ëåòèé». Ó÷åíûé èçó÷àë ïî÷âû
íà Ñåâåðíîì îñòðîâå è ïî-
ñòðîèë ìîäåëü äèíàìèêè åãî
ëàíäøàôòîâ. Ñ åå ïîìîùüþ
óäàåòñÿ ïðåäñêàçûâàòü ìåñ-
òà è îáúåìû îïîëçíåé, êîòî-
ðûå ñëåäóåò îæèäàòü ïîñëå
î÷åðåäíîãî òðîïè÷åñêîãî
ëèâíÿ. Âîò ýòè ðàñ÷åòû è ïî-
êàçàëè, ÷òî, äîñòèãíóâ îïðå-
äåëåííîãî âîçðàñòà, êàóðè
ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ìîùíîé
ïðåãðàäîé íà ïóòè ñòèõèéíî-
ãî áåäñòâèÿ, íåæåëè áåòîí-
íûå çàãðàæäåíèÿ, èõ êîðíè
ñòàáèëèçèðóþò ïî÷âó, à ìîù-
íàÿ êðîíà ñ øèðîêèìè (äëÿ

Äîêòîð Ëüåâåí Êëàññåíñ
ðÿäîì ñ äåðåâîì êàóðè

Ïàðê
ôëþâèàôèòîâ

îãðîìíîé îòêðûòîé âåðàíäîé â öåíòðå ãîðîäà áûëî ÿðêî
îñâåùåíî. Íàâåðíîå, ïîëãîðîäà òàíöåâàëî çäåñü. Îð-
êåñòð íàðîäíîé ìóçûêè � ìàðüÿ÷åñ, â íàöèîíàëüíûõ
êîñòþìàõ è îãðîìíûõ ñîìáðåðî, èãðàë çàæèãàòåëüíûå
ìåëîäèè. Ìû âñïîìíèëè ñëîâà Äæîíà Ñòåéíáåêà î ìó-
çûêàëüíîñòè ìåêñèêàíöåâ. Êîãäà ÷àñû ïðîáèëè ïîëíî÷ü,
âñå ñòàëè ïîçäðàâëÿòü äðóã äðóãà ñ íîâûì, 2000-ì ãî-
äîì, êàê ñòàðûå äðóçüÿ. Îáðàçîâàëñÿ îáùèé êðóã, è âñå
òàíöåâàëè âìåñòå äî óòðà. Âíóòðè êàôå, ãäå ïèëè âèíî
è øàìïàíñêîå, ïî÷òè íèêîãî íå áûëî.

 Íà ñëåäóþùèé äåíü ìû ïîøëè îòâåäàòü ìåêñèêàí-
ñêèõ áëþä â ðåñòîðàí íàøåé ãîñòèíèöû. Êàê ïðàâèëî,
èòàëüÿíöû è êèòàéöû, ÷üè êóõíè ëþáÿò àìåðèêàíöû, ãî-
âîðÿò, ÷òî â àìåðèêàíñêèõ ðåñòîðàíàõ áëþäà íå î÷åíü
ïîõîæè íà èõ íàñòîÿùóþ íàöèîíàëüíóþ êóõíþ. À âîò
ìåêñèêàíöû äîâîëüíû ñâîåé êóõíåé â ðåñòîðàíàõ è êàôå
ÑØÀ. Íàì ïîíðàâèëèñü è ìåêñèêàíñêèå ÿñòâà, è ñåð-
äå÷íîå âíèìàíèå ãîðîæàí. Ïîòîì ìû çàãîðàëè íà êðóï-
íîçåðíèñòîì ïåñêå ó ìîðÿ Êîðòåñà, ëþáóÿñü áëèçëåæà-
ùèìè ãîðàìè. Âîêðóã áûëè òîëüêî ðåäêèå àâòîìîáèëè
è ïàëàòêè îòäûõàþùèõ.

 Ïîçæå, óæå â Äåéâèñå, ó÷àñòíèêè ýêñïåäèöèè ñîáè-
ðàëèñü âìåñòå, ÷òîáû ïîñìîòðåòü ñëàéäû, ôèëüìû, îá-
ìåíÿòüñÿ ôîòîãðàôèÿìè ýòîé íåçàáûâàåìîé ïîåçäêè.
Äëÿ çåìëåäåëèÿ â Ìåêñèêå åñòü ãîðàçäî áîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûå ðåãèîíû. Ïîýòîìó íàäåþñü, ÷òî òðàäèöèÿ Áî-
òàíè÷åñêîãî êëóáà Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà
âñòðå÷àòü Íîâûé ãîä íà ïîëóîñòðîâå Íèæíÿÿ Êàëèôîð-
íèÿ íå ïðåêðàòèòñÿ.

 Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó ïîáëàãîäàðèòü ôîíä Ôóëáðàéòà,
ãðàíò êîòîðîãî ïîçâîëèë ìíå ïîðàáîòàòü â Àìåðèêå.
Õî÷åòñÿ âûðàçèòü ïðèçíàòåëüíîñòü ïðîôåññîðàì Ì.Ñèí-
ãåðó è Ð.Ñàóñàðäó çà ïîìîùü è ïîääåðæêó.

òðþëþ: øèðîêóþ ñ òîëñòûì äíîì è ñïåöèàëüíîé êðûø-
êîé. Ñìåøèâàþò êîíñåðâèðîâàííûå ïåðñèêè ñî ñïåöè-
àëüíîé ñóõîé çàãîòîâêîé äëÿ âûïå÷êè áèñêâèòà, äîáàâ-
ëÿþò ìàñëî. Ñìåñü äîâîäèòñÿ äî ãîòîâíîñòè â êàñòðþ-
ëå âáëèçè îãíÿ, íà êðûøêó êîòîðîé êëàäóòñÿ ãîðÿ÷èå
óãëè. Ýòè ïîëåâûå äåëèêàòåñû îñîáåííî õîðîøè ó êîñ-
òðà ïîä ñòðàøíûå èñòîðèè, íåâûäóìàííûå ïîëåâûå ðàñ-
ñêàçû è àíåêäîòû.

 Â íîâîãîäíèé âå÷åð îäíà èç íàøèõ ìàøèí çàñòðÿëà
â ïðèìîðñêèõ ïåñêàõ Êàëèôîðíèéñêîãî çàëèâà. Ìû áî-
ðîëèñü ñ íèìè áîëåå äâóõ ÷àñîâ, ïîêà íå ïîíÿëè, ÷òî
ñâîèìè ñèëàìè íàì íå ñïðàâèòüñÿ. Âòîðàÿ ìàøèíà óøëà
çà ïîìîùüþ. Âñêîðå ïîäîñïåëà ïîëèöèÿ, è ìû áûñòðî
äîåõàëè äî áëèçëåæàùåãî ãîðîäà. Îñòàâàëîñü ñîâñåì
íåìíîãî âðåìåíè äî ïîëóíî÷è.

 Ìû ðåøèëè îñòàíîâèòüñÿ â ãîñòèíèöå è ïîéòè â êàôå
âñòðå÷àòü Íîâûé ãîä âìåñòå ñ ìåêñèêàíöàìè. Êàôå ñ

Êðàñîòà ÿíâàðñêîãî ñàäà êàìíåé è êàêòóñîâ
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õâîéíûõ ðàñòåíèé) ëèñòüÿìè
çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿåò ñèëó
äîæäÿ. «Ïîñàäêè êàóðè ïðè-
íåñóò áîëüøóþ ïîëüçó â áó-
äóùåì», � ãîâîðèò ó÷åíûé.

Â íàøèõ êðàÿõ áóðíûå ïî-
òîêè ïîñëå äëèòåëüíîé îñåí-
íåé íåïîãîäû èëè âî âðåìÿ
âåñåííåãî ïàâîäêà èç ãîäà â
ãîä áóéñòâóþò íà Ñåâåðíîì
Êàâêàçå. È çäåñü ó ÷åëîâåêà
åñòü øàíñ ñïðàâèòüñÿ ñ áåä-
ñòâèåì, åñëè îí âñïîìíèò î
ñóùåñòâîâàíèè òàêîé íàóêè,
êàê ýêîëîãèÿ.

«×òîáû ïðîòèâîñòîÿòü ïà-
âîäêîâûì ïîòîêàì è ñìåð-
÷àì � ýòîìó áåäñòâèþ þãà,
âîçíèêàþùåìó íåîæèäàííî è
íàíîñÿùåìó îãðîìíûé âðåä
×åðíîìîðñêîìó ïîáåðåæüþ,
íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîä-
ñêàçêîé ïðèðîäû, � ñ÷èòàåò
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ì.Ò.Ìàçóðåíêî. � Íåäàâíî

ìû îòêðûëè îñîáóþ ýêîëîãè-
÷åñêóþ ãðóïïó ðàñòåíèé, êî-
òîðûå ñïåöèàëüíî ïðèñïî-
ñîáëåíû äëÿ æèçíè â áóðíîé
âîäå ïàâîäêà, � ôëþâèàôè-
òîâ. (Ñì. «Õèìèÿ è æèçíü»,
2001, ¹ 5. � Ïðèìå÷. ðåä.).
Ñåé÷àñ èõ âûðàùèâàþò â
ïàðêàõ ×åðíîìîðñêîãî ïîáå-
ðåæüÿ êàê äåêîðàòèâíûå äè-
êîâèíêè, íî ìîæíî ïðåäî-
ñòàâèòü ýòèì ðàñòåíèÿì íî-
âîå ìåñòî â ýêîñèñòåìàõ, äî-
ñòîéíîå èõ óíèêàëüíûõ
ñâîéñòâ».

Â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûì ïî-
òåïëåíèåì ñíåã íà âåðøèíàõ
ãîð òàÿë è áóäåò òàÿòü, à çíà-
÷èò, âíåçàïíûå ïàâîäêè íà
þãå áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ. ×òî-
áû êàæäûé ãîä íå óñòðàèâàòü
ñïàñàòåëüíûå îïåðàöèè, â
îïàñíûõ ìåñòàõ � à ýòî áå-
ðåãà ãîðíûõ ðó÷üåâ íà ×åð-
íîìîðñêîì ïîáåðåæüå Êàâêà-

çà ñåâåðíåå Ñî÷è, â ðàéîíå
Ëîî, Ëàçàðåâñêîãî, ßêîðíîé
ùåëè � ñëåäóåò ñîçäàòü ñïå-
öèàëüíûå èñêóññòâåííûå
ëàíäøàôòû. Ãëàâíàÿ ðîëü â
íèõ áóäåò ïðèíàäëåæàòü
ôëþâèàôèòàì, êîòîðûå ñ
ïàâîäêîì íå áîðþòñÿ, à èñ-
ïîëüçóþò åãî äëÿ ñâîèõ öå-
ëåé: ãèáêèå è ïðî÷íûå ñòåá-
ëè, êðåïêèå ëèñòüÿ êàê ñåòüþ
ëîâÿò ñìûòûé ãðóíò, è îí
îñåäàåò íà ìîùíûõ êîðíÿõ,
ïðåâðàùàÿñü â óäîáðåíèå.
Ïîòîê, ïðîáèðàÿñü ñêâîçü çà-
ðîñëè ôëþâèàôèòà, òåðÿåò
ñâîþ ñèëó è ñòàíîâèòñÿ íå-
ñïîñîáíûì ê ñåðüåçíûì ðàç-
ðóøåíèÿì.

×òî æå ýòî çà ðàñòåíèÿ?
Òèïè÷íûé ôëþâèàôèò � îëå-
àíäð, ÷üè ïðåêðàñíûå öâåòû
óêðàøàþò íàáåðåæíûå áîëü-
øîãî Ñî÷è. À íà ðîäèíå, â
ãîðàõ Ìàëîé Àçèè, îí ñîáè-
ðàåò ñâîèìè ñòåáëÿìè ïëî-
äîðîäíûé èë ãîðíûõ ðåê.
Åñëè áóðíûé ïîòîê ñëîìàåò
ìîëîäîé ïîáåã îëåàíäðà, ýòî
íå ñòðàøíî � îí ïóñòèò êîð-

íè íà áëèæàéøåé îòìåëè. Òàê
æå ïîñòóïèò è ïîáåã ïëàêó-
÷åé èâû. Îáëåïèõà è åå ðîä-
ñòâåííèê ëîõ îòëè÷íî ñîáè-
ðàþò èë è âåòîøü ñâîèìè
êîëþ÷êàìè, à êëåêà÷êà êîë-
õèäñêàÿ, ñäåðæèâàþùàÿ ïî-
òîê äëèííûìè ïðÿìûìè ñòåá-
ëÿìè, óêðàñèò ïåéçàæ ïëàêó-
÷èìè áåëûìè ñîöâåòèÿìè.
Äåðåâî ïîéìû Ìèññèñèïè �
ìàãíîëèÿ êðóïíîöâåòêîâàÿ �
íå òîëüêî öâåòåò, íî è óêî-
ðåíÿåòñÿ íèæíèìè âåòâÿìè:
îíè, ïîäîáíî ñåòÿì, ñáèâà-
þò ñèëó ïàâîäêà. À æèòåëü
ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ áîëîò
òàêñîäèé ðàçâåøèâàåò íà-
ñòîÿùèå êóëèñû äûõàòåëüíûõ
êîðíåé, êîòîðûìè îïÿòü æå
ëîâèò ãðóíò.

Èñêóññòâåííûé ëàíäøàôò
äëÿ áîðüáû ñ ïàâîäêîì ìî-
æåò áûòü ïîëåçíûì âî ìíî-
ãèõ îòíîøåíèÿõ. Âîò, íàïðè-
ìåð, ãîâåíèÿ ñëàäêàÿ, îíà æå
êîíôåòíîå äåðåâî. Åå áûñò-
ðî ðàñòóùèå ìîùíûå ñòâî-
ëû ïðåêðàñíî ïðîòèâîñòîÿò
âîäíîé ñòèõèè, ëåòîì öâåò-
êè áîãàòû ìåäîì, à îñåíüþ
ìîæíî ñîáèðàòü ñëàäêèå ìÿ-
ñèñòûå ïëîäîíîæêè. Äðóãîå
ðàñòåíèå ñî ñëàäêèìè ïëî-
äàìè � äèêàÿ ôîðìà èíæè-
ðà, ôèêóñ êàðèéñêèé. Ýòîò
ðàñòóùèé íà îïóøêàõ âûñî-
êèé êóñòàðíèê ñ æåñòêèìè ëè-
ñòüÿìè è ïðî÷íûìè êîðÿâû-
ìè âåòâÿìè ïðåêðàñíî ïðî-
òèâîñòîèò ëèâíÿì è ïîòîêàì.
À ìàíü÷æóðñêèé îðåõ è åãî
àìåðèêàíñêàÿ ðîäñòâåííèöà
êàðèÿ ñåðäöåâèäíàÿ íå òîëü-
êî óêðåïÿò ïî÷âó, íî è äàäóò
îáèëüíûé óðîæàé âêóñíûõ
îðåõîâ.

Ýòîò ñïèñîê ìîæíî ïðî-
äîëæàòü è ïðîäîëæàòü, ïîòî-
ìó ÷òî çà äâå ñîòíè ëåò, êî-
òîðûå ÷åëîâåê îáóñòðàèâàåò
ïàðêè ×åðíîìîðñêîãî ïîáå-
ðåæüÿ, â íèõ ïîñåëèëîñü
ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ ýêçîòîâ ñî âñåõ ñòî-
ðîí ñâåòà.

Èçóìðóäíàÿ çåëåíü Ñåâåðíîãî îñòðîâà Íîâîé Çåëàíäèè íàâîäèò
íà ìûñëü î íåòðîíóòûõ ÷åëîâåêîì çåìëÿõ. À íà ñàìîì äåëå
ýòî ïàñòáèùà äëÿ ìèëëèîíîâ îâåö è êîðîâ ñ îòäåëüíûìè
îñòðîâêàìè ëåñîâ, ñîõðàíèâøèõñÿ â íàöèîíàëüíûõ ïàðêàõ

Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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Ðîññèè è âñåãî ìèðà ñêîðáèò î ñóäü-
áå Îëüãè � ïåðâîãî àìóðñêîãî òèãðà,
«îêîëüöîâàííîãî» ðàäèîîøåéíèêîì.
Òðèíàäöàòü ëåò èññëåäîâàòåëè ïîëó-
÷àëè ñ åå îøåéíèêà ñèãíàëû, ïî êî-
òîðûì îòñëåæèâàëè ïåðåìåùåíèÿ
òèãðèöû, è âäðóã � ñèãíàëû ïåðåñòà-
ëè ïîñòóïàòü. Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñ-
òîâ, ýòî ìîæåò îçíà÷àòü òîëüêî îäíî:
Îëüãà óáèòà áðàêîíüåðàìè.

Îëüãà ïîëó÷èëà ðàäèîïåðåäàò÷èê â
ôåâðàëå 1992 ãîäà, êîãäà áûëà ãîäî-
âàëûì òèãðåíêîì-ïîäðîñòêîì. Òîãäà
ñòàðòîâàë ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò ïî
ñïàñåíèþ àìóðñêîãî òèãðà. Ïî ñàìûì
îïòèìèñòè÷íûì ïðîãíîçàì, èõ ÷èñ-
ëåííîñòü â Ïðèìîðüå è Ïðèàìóðüå â
íà÷àëå 90-õ ãîäîâ íå ïðåâûøàëà 250
îñîáåé. Çà ñïàñåíèå èñ÷åçàþùèõ ñ
íàøåé ïëàíåòû çâåðåé âçÿëèñü Îáùå-
ñòâî ñîõðàíåíèÿ äèêèõ æèâîòíûõ
(WCS), Âñåìèðíûé ôîíä äèêîé ïðè-
ðîäû (WWF), Ñèõîòý-Àëèíñêèé çàïî-
âåäíèê è äàëüíåâîñòî÷íûå ýêîëîãè-
÷åñêèå îðãàíèçàöèè.

Èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò, â êîòî-
ðîì ó÷àñòâîâàëà Îëüãà, áûë ïîèñòè-
íå óíèêàëüíûì. Åùå íè çà îäíèì æè-
âîòíûì èññëåäîâàòåëè íå íàáëþäà-
ëè òàê äîëãî. Áëàãîäàðÿ Îëüãå îíè
óçíàëè ìíîãî íîâîãî îá îáðàçå æèç-
íè àìóðñêîãî òèãðà, ðàçìåðå åãî èí-
äèâèäóàëüíîãî ó÷àñòêà è õàðàêòåðå
ïåðåäâèæåíèé.

Â ýòîì ãîäó Îëüãà áûëà óæå ìàòå-
ðîé 14-ëåòíåé òèãðèöåé, çà ñâîþ
æèçíü îíà øåñòü ðàç ðîæàëà, íà ñâåò
ïîÿâèëèñü 13 äåòåíûøåé, èç êîòîðûõ
øåñòü, ïî ñâåäåíèÿì çîîëîãîâ, âûæè-
ëè. Îíà ïîñòîÿííî æèëà íà îäíîì è
òîì æå ó÷àñòêå äàëüíåâîñòî÷íîé òàé-
ãè, ê ñåâåðó îò ïîñåëêà Òåðíåé. Íî
òåððèòîðèÿ, ïî êîòîðîé îíà ïåðåìå-

ùàëàñü âìåñòå ñ òèãðÿòàìè, áûëà îã-
ðîìíîé � 500 êâàäðàòíûõ êèëîìåò-
ðîâ. Ïîñêîëüêó òèãðèöû ðîæàþò äå-
òåíûøåé â ñðåäíåì ÷åðåç 22 ìåñÿöà,
áèîëîãè îæèäàëè, ÷òî ýòîé âåñíîé
Îëüãà ìîæåò ñíîâà ñòàòü ìàòåðüþ.

Íàâåðíîå, Îëüãà áûëà ñàìûì ïîïó-
ëÿðíûì òèãðîì â ìèðå: òåëå- è êèíî-
çâåçäîé (î íåé ñíèìàëè äîêóìåíòàëü-
íûå ôèëüìû), ïîñòîÿííûì ïåðñîíà-
æåì íîâîñòåé è ñòàòåé â ïðåññå è â
èíòåðíåòå.

Êàê óòâåðæäàåò àìåðèêàíåö Äæîí
Ãóäðè÷, êîîðäèíàòîð òèãðèíîãî ïðî-
åêòà îò WCS, êîòîðûé ñ 1995 ãîäà
æèâåò â ïîñåëêå Òåðíåé, Îëüãà íå
ìîãëà ïîòåðÿòü ðàäèîîøåéíèê. Ýòî
î÷åíü ìàëîâåðîÿòíî � èç áîëåå ÷åì
ñîòíè îøåéíèêîâ, êîòîðûå ó÷àñòíèêè
ïðîåêòà íàäåëè íà òèãðîâ, áóðûõ ìåä-
âåäåé è äðóãèõ êðóïíûõ õèùíèêîâ,

ïîòåðÿëñÿ òîëüêî îäèí. Â òî æå âðå-
ìÿ, ïî äàííûì èññëåäîâàòåëåé, èç
23 çàðåãèñòðèðîâàííûõ â òå÷åíèå
ïðîåêòà ñìåðòåé àìóðñêèõ òèãðîâ
17 � äåëî ðóê ÷åëîâåêà.

Êîíå÷íî, òèãð � íå ÿãíåíîê, ýòî
êðóïíûé è îïàñíûé çâåðü, îí ìîæåò
íàïàäàòü íà äîìàøíèé ñêîò, è êîíô-
ëèêò ÷åëîâåêà ñ òèãðîì � íå íàäó-
ìàííûé. Áèîëîãè ïûòàþòñÿ íàéòè ïóòè
åãî ñìÿã÷åíèÿ. Íî îáèäíî òî, ÷òî êàê
ðàç Îëüãà îòëè÷àëàñü «ïðèìåðíûì
ïîâåäåíèåì» � îíà íè ðàçó íå áûëà
çàìå÷åíà â íàïàäåíèè íà ñêîò, äàæå
êîãäà áûëà ñ òèãðÿòàìè, âîîáùå íå
ïðèáëèæàëàñü ê ÷åëîâå÷åñêîìó æèëüþ
è íè ðàçó íå ñòàëêèâàëàñü ñ îõîòíè-
êàìè. È òåì íå ìåíåå âìåñòî íàãðà-
äû çà ýòî ïîëó÷èëà ïóëþ.

«Áðàêîíüåðñòâî äî ñèõ ïîð ïåðâàÿ
è îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ñîêðàùåíèÿ ÷èñ-

Èñòîðèÿ
Îëüãè
è äðóãèõ
àìóðñêèõ
òèãðîâ
Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Í.Ìàðêèíà

Ñ Ñ ÿíâàðÿ íûíåøíåãî ãîäà
ýêîëîãè÷åñêàÿ îáùåñòâåí-
íîñòü Äàëüíåãî Âîñòîêà,
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ëåííîñòè ìíîãèõ ðåäêèõ âèäîâ, â òîì
÷èñëå àìóðñêîãî òèãðà è äàëüíåâîñ-
òî÷íîãî ëåîïàðäà, � ãîâîðèò Ïàâåë
Ôîìåíêî, êîîðäèíàòîð ïðîãðàììû ïî
ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ Äàëü-
íåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ WWF Ðîñ-
ñèè. � Äëÿ áîðüáû ñ ýòèì ñîöè-
àëüíûì çëîì â Ðîññèè íàêîíåö-òî
äîëæåí ïîÿâèòüñÿ äååñïîñîáíûé
îðãàí, îòâåòñòâåííûé êàê çà îáúåêòû
îõîòû, òàê è çà îõðàíó âèäîâ, çàíå-
ñåííûõ â Êðàñíóþ êíèãó».

Àìóðñêèé, èëè ñèáèðñêèé, òèãð �
ñàìûé êðóïíûé è ìîùíûé õèùíèê
ñåìåéñòâà êîøà÷üèõ. Íà òåððèòîðèè
Ðîññèè ñîñðåäîòî÷åíî 95% îáùåé
ïîïóëÿöèè ýòîãî âèäà (ñîâñåì íå-
áîëüøàÿ åå ÷àñòü æèâåò â Êèòàå, è
«ïîãðàíè÷íûå» òèãðû õîäÿò òóäà-ñþäà
÷åðåç ãðàíèöó). Ïîýòîìó Ðîññèÿ íå-
ñåò îñíîâíóþ îòâåòñòâåííîñòü çà ñî-
õðàíåíèå àìóðñêîãî òèãðà.

Ñàìàÿ áîëüøàÿ â ìèðå êîøêà îáè-
òàåò â õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ è
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ Ñðåäíåé
Àçèè. Äàëüíèé Âîñòîê � åäèíñòâåí-
íîå ìåñòî, ãäå ýòè ëåñà ñîõðàíèëèñü.
Îíè îòëè÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçèåì áèî-
ëîãè÷åñêèõ âèäîâ, ÷òî è ïîçâîëÿåò
òèãðó ñóùåñòâîâàòü, êàê íàñòîÿùåìó
öàðþ çâåðåé, íà âåðøèíå ïèùåâîé
ïèðàìèäû. Òèãð îõîòèòñÿ íà êîïûò-
íûõ æèâîòíûõ � èçþáðà, ïÿòíèñòîãî
îëåíÿ, êîñóëþ, êàáàíà, ïðè÷åì äëÿ åãî
íîðìàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ íà îäíî-
ãî çâåðÿ äîëæíî ïðèõîäèòüñÿ ïðèìåð-
íî 400�500 êîïûòíûõ. Êñòàòè, ñïåöè-
àëèñòû ãîâîðÿò, ÷òî êîíôëèêòû òèãðà

ñ ÷åëîâåêîì � ñëó÷àè íàïàäåíèÿ åãî
íà äîìàøíèé ñêîò è ñîáàê � ïðîèñ-
õîäÿò èìåííî îò íåäîñòàòêà äèêèõ
êîïûòíûõ æèâîòíûõ. Áèîëîãè ïîä÷åð-
êèâàþò, ÷òî ñðåäè àìóðñêèõ òèãðîâ, â
îòëè÷èå îò èíäèéñêèõ, íå âñòðå÷àåò-
ñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëþäîåäîâ.

Àìóðñêèå òèãðû îáèòàþò íà îäíîé
è òîé æå òåððèòîðèè â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ ëåò è ìîãóò æèòü òîëüêî â íåíàðó-
øåííîì ëåñó. Ýòè çâåðè íóæäàþòñÿ â
áîëüøîé òåððèòîðèè � ÷òîáû ïðîêîð-
ìèòüñÿ, êàæäàÿ ñåìüÿ îñâàèâàåò ó÷à-
ñòîê íå ìåíåå 450 êâ. êì. Òèãðèöà
ïðèíîñèò êîòÿò íà÷èíàÿ ñ äâóõ-÷åòû-
ðåõ ëåò, â ñðåäíåì êàæäûå äâà ãîäà,
â âûâîäêå îáû÷íî îò îäíîãî äî òðåõ
äåòåíûøåé.

Ïîñêîëüêó àìóðñêèé òèãð � çâåðü
äîâîëüíî ñêðûòíûé, òî äî íåäàâíåãî
âðåìåíè î åãî îáðàçå æèçíè áûëî
èçâåñòíî î÷åíü ìàëî. Èññëåäîâàíèÿ
â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà
äàëè öåííûå ñâåäåíèÿ î ñîöèàëüíîé
ñòðóêòóðå òèãðèíîé ïîïóëÿöèè, î åãî
ïèòàíèè, ïðèâû÷êàõ, ðàçìíîæåíèè è
ñìåðòíîñòè, îá îòíîøåíèÿõ ñ äðóãè-
ìè æèâîòíûìè è ñ ÷åëîâåêîì. Âñåãî
áèîëîãè íàäåëè ðàäèîîøåéíèêè íà 36
òèãðîâ.

Çà 10 ëåò íà Äàëüíåì Âîñòîêå ñî-
çäàíû øåñòü îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðè-
ðîäíûõ òåððèòîðèé îáùåé ïëîùàäüþ
934 òûñ. ãåêòàðîâ, â òîì ÷èñëå Àíþé-
ñêèé íàöèîíàëüíûé ïàðê, íàöèî-
íàëüíûé ïàðê «Çîâ òèãðà», çàêàçíèêè
è ýêîëîãè÷åñêèå êîðèäîðû (ñâÿçûâà-
þùèå ìåæäó ñîáîé îõðàíÿåìûå ó÷à-

ñòêè) â Õàáàðîâñêîì êðàå. Íî òåì íå
ìåíåå òîëüêî îäíà ïÿòàÿ ÷àñòü àðåà-
ëà àìóðñêîãî òèãðà íàõîäèòñÿ ïîä
îõðàíîé. «Ñîáèðàÿ èíôîðìàöèþ î
ïåðåìåùåíèÿõ òèãðîâ ïî èõ òåððèòî-
ðèàëüíûì ó÷àñòêàì, ìû âûÿñíÿåì,
ñêîëüêî æèâîòíûõ îáèòàåò íà íåîõðà-
íÿåìîé òåððèòîðèè. Íàøà öåëü � ïî-
ïûòàòüñÿ ñîåäèíèòü âñå îõðàíÿåìûå
ó÷àñòêè àðåàëà àìóðñêîãî òèãðà áå-
çîïàñíûìè êîðèäîðàìè», � ãîâîðèò
Äæîí Ãóäðè÷.

Îò ÷åëîâåêà èñõîäèò òðè óãðîçû
òèãðó: ðàçðóøåíèå ìåñòîîáèòàíèé èç-
çà âûðóáêè ëåñîâ, èñòîùåíèå êîðìî-
âûõ ðåñóðñîâ èç-çà ïàäåíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè êîïûòíûõ è, íàêîíåö, áðàêîíü-
åðñòâî. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî àìóðñêèé
òèãð âíåñåí â Ìåæäóíàðîäíóþ Êðàñ-
íóþ êíèãó è äîáû÷à åãî çàïðåùåíà,
äëÿ áðàêîíüåðîâ îí âñå âðåìÿ áûë
æåëàííîé äîáû÷åé èç-çà öåííîãî
ìåõà è ðàçíûõ ÷àñòåé òåëà, êîòîðûå
òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñÿ â âîñòî÷-
íîé ìåäèöèíå è ñòîÿò î÷åíü äîðîãî.
Ñèòóàöèÿ óñóãóáèëàñü òåì, ÷òî ñ ðàñ-
ïàäîì ÑÑÑÐ ðîññèéñêî-êèòàéñêàÿ
ãðàíèöà îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè îò-
êðûòîé è ïðèâëåêëà îõîòíèêîâ çà
áîëüøèìè äåíüãàìè. Åæåãîäíî ïîãè-
áàëè ïðèìåðíî 70 îñîáåé, à çíà÷èò,
âèä ìîã ïîëíîñòüþ èñ÷åçíóòü ê íà÷à-
ëó íîâîãî âåêà. Ñèòóàöèÿ äëÿ òèãðà
îñëîæíèëàñü åùå è òåì, ÷òî ñåãîäíÿ,
êîãäà òåððèòîðèÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îñâîåíà ÷åëî-
âåêîì, îí æèâåò óæå «íå âîêðóã ëþ-
äåé, à ñðåäè ëþäåé». Ýòî íå ìîæåò
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íå ñêàçûâàòüñÿ íà åãî ÷èñëåííîñòè.
Èçâåñòíî, ÷òî â áåçëþäíûõ ìåñòàõ
äàëüíåâîñòî÷íûõ ëåñîâ, ãäå íåò äî-
ðîã, òèãðîâ ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì òàì,
ãäå äîðîãè åñòü.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùåãî ó÷å-
òà àìóðñêîãî òèãðà (çèìîé 1995�
1996 ãã.) íà Äàëüíåì Âîñòîêå îáèòà-
ëî: òèãðîâ-ñàìöîâ 108�121, òèãðèö
132�143 (èç íèõ ñ òèãðÿòàìè � 52�
58), òèãðîâ íåîïðåäåëåííîãî ïîëà 90�
107, òèãðÿò 85�105, èòîãî îáùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ïîïóëÿöèè îöåíåíà â 415�
476 îñîáåé.

Ó÷åò òèãðîâ â òàéãå � ñâåðõñëîæ-
íàÿ çàäà÷à. Åãî ïðîâîäÿò íà âñåé ïðè-
ãîäíîé äëÿ îáèòàíèÿ çâåðåé ïëîùà-
äè â Ñèõîòý-Àëèíå (Ïðèìîðñêèé è
Õàáàðîâñêèé êðàÿ) è â îòðîãàõ Âîñ-
òî÷íî-Ìàíü÷æóðñêèõ ãîð. Ýòó îãðîì-
íóþ òåððèòîðèþ ðàçáèâàþò íà ðàéî-
íû, çà êàæäûì èç êîòîðûõ çàêðåïëåí
îïûòíûé ñïåöèàëèñò � êîîðäèíàòîð.
Êàæäûé ðàéîí äåëÿò íà ó÷àñòêè, ïî
êîòîðûì õîäÿò ó÷åò÷èêè � îõîòíèêè,
åãåðÿ, ëåñíèêè � ïåøêîì, íà ëûæàõ
èëè íà ñíåãîõîäàõ. Îíè ó÷èòûâàþò âñå
ñëåäû çâåðåé, èõ òî÷íûé ðàçìåð, íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, ïðî÷èå ìåòêè,
êîòîðûå òèãð îñòàâëÿåò â òàéãå. Ïî
ðàçìåðó ñëåäà ñ áîëüøîé âåðîÿòíî-
ñòüþ ìîæíî îïðåäåëèòü ïîë è âîçðàñò
òèãðà, íî íå âñåãäà, è òîãäà ïðèõî-
äèòñÿ èñêàòü ìåñòà, ãäå çâåðü ïîìî-
÷èëñÿ � ñàìöû è ñàìêè äåëàþò ýòî
ïî-ðàçíîìó. Âñå ñëåäû è ìåòêè ó÷åò-
÷èêè íàíîñÿò íà êàðòó è âåäóò ïîëå-
âîé äíåâíèê. Îíè ñîáèðàþò òàêæå
èíôîðìàöèþ î òèãðèíûõ æåðòâàõ, â
òîì ÷èñëå î íàïàäåíèÿõ íà äîìàøíèõ
æèâîòíûõ.

Ýòîé çèìîé ïðîâåäåí î÷åðåäíîé
ó÷åò àìóðñêîãî òèãðà. Îí ñòàðòîâàë,
êàê òîëüêî íà Äàëüíåì Âîñòîêå âûïàë
ñíåã. Ó÷åò îðãàíèçîâàëè Îáùåñòâî
ñîõðàíåíèÿ äèêèõ æèâîòíûõ (WCS), Òè-
õîîêåàíñêèé èíñòèòóò ãåîãðàôèè,
Äàëüíåâîñòî÷íîå îòäåëåíèå ÂÍÈÈÎÇ
è Âñåìèðíûé ôîíä äèêîé ïðèðîäû
(WWF). Âñåãî â íåì ïðèíÿëè ó÷àñòèå
îêîëî äâóõ òûñÿ÷ ÷åëîâåê, ýòî áûëî
ñàìîå ìàñøòàáíîå ìåðîïðèÿòèå ïî-
äîáíîãî ðîäà.

Ñïðàøèâàåòñÿ, çà÷åì íóæíû ó÷åòû,
âåäü è òàê èçâåñòíî, ÷òî àìóðñêèé

òèãð � çâåðü ðåäêèé? Íî äëÿ òîãî,
÷òîáû ðàçðàáîòàòü ïðàâèëüíóþ ñòðà-
òåãèþ îõðàíû, íóæíî çíàòü òî÷íóþ
÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè, åå ñîñòàâ ïî
âîçðàñòó è ïîëó, õàðàêòåð ìèãðàöèé
çâåðåé.

Ó÷åò òèãðà âåäåòñÿ â òå÷åíèå âñåé
çèìû, íî â ýòîì ìåðîïðèÿòèè åñòü è
êëþ÷åâîé ìîìåíò � åäèíîâðåìåííûé
ó÷åò, êîãäà â òå÷åíèå îäíîé íåäåëè
âñå åãî ó÷àñòíèêè âûõîäÿò íà ñâîè
ìàðøðóòû. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
äâîéíîãî è òðîéíîãî ïîäñ÷åòà îäíèõ
è òåõ æå çâåðåé. Íà ýòîò ðàç òàêîé
åäèíîâðåìåííûé ó÷åò ïðîâîäèëñÿ ñ
10 ïî 15 ôåâðàëÿ. À âñåãî ó÷åò÷èêè
ïðîøëè áîëåå 21 000 êì è îáíàðóæè-
ëè áîëåå 4100 òèãðèíûõ ñëåäîâ. Ïðî-
àíàëèçèðîâàâ âñå ñîáðàííûå äàííûå,
ñïåöèàëèñòû îïðåäåëèëè ðåàëüíîå
÷èñëî òèãðîâ.

Íûíåøíèé ó÷åò áûë íå òîëüêî ñà-
ìûì ìàñøòàáíûì, íî è ñàìûì òùà-
òåëüíûì è íàó÷íî îáîñíîâàííûì. Ê
ðàçðàáîòêå ìåòîäèê ïîäñ÷åòà çâåðåé
îðãàíèçàòîðû ïðèâëåêëè ñïåöèàëèñ-
òîâ-çîîëîãîâ äàëüíåâîñòî÷íûõ èíñòè-
òóòîâ ÐÀÍ. «Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçðàáî-
òàòü õîðîøèå ìåðû ïî îõðàíå êðóï-
íûõ õèùíèêîâ, íóæíà õîðîøàÿ íà-
óêà, � ãîâîðèò Ïàâåë Ôîìåíêî. � Âîò
ýòó õîðîøóþ íàóêó ìû è ñòàðàëèñü
îáåñïå÷èòü».

Èòàê, ñòàëà èçâåñòíà ñåãîäíÿøíÿÿ
÷èñëåííîñòü ðîññèéñêîé ïîïóëÿöèè
àìóðñêèõ òèãðîâ. Ïî ïðåäâàðèòåëü-
íûì ðåçóëüòàòàì, ñåé÷àñ íà ðîññèé-
ñêîì Äàëüíåì Âîñòîêå îáèòàþò ïî-
ðÿäêà 500 îñîáåé, â òîì ÷èñëå 334�
417 âçðîñëûõ îñîáåé è 97�112 òèã-
ðÿò. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè îáúÿâëåíû
â íà÷àëå èþíÿ íà ïðåññ-êîíôåðåíöèè
Âñåìèðíîãî ôîíäà äèêîé ïðèðîäû
(WWF) è Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ.

Ñðàâíåíèå íûíåøíèõ ðåçóëüòàòîâ ñ
ðåçóëüòàòàìè ïÿòèëåòíåé äàâíîñòè íå

îçíà÷àåò, ÷òî òèãðîâ ñòàëî áîëüøå, à
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó÷åò áûë
ïðîâåäåí íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå,
ïîýòîìó åãî ðåçóëüòàòû òî÷íåå. Ñåãîä-
íÿ ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïîïóëÿ-
öèÿ ñòàáèëüíà, è ýòî óæå íåìàëî, åñëè
âñïîìíèòü, â êàêîì êàòàñòðîôè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè îíà íàõîäèëàñü åùå íå-
ñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä.

Â ôèíàíñîâîì îáåñïå÷åíèè ìåðî-
ïðèÿòèÿ âïåðâûå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ãî-
ñóäàðñòâåííûå ñòðóêòóðû, â òîì ÷èñ-
ëå Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ. Íî îñíîâíîé âêëàä âíåñëè ýêî-
ëîãè÷åñêèå îáùåñòâåííûå îðãàíèçà-
öèè, ïðè÷åì íå òîëüêî ðîññèéñêèå, íî
è ìåæäóíàðîäíûå, ïîñêîëüêó àìóð-
ñêèé òèãð � ìèðîâîå äîñòîÿíèå.

«Ñîõðàíåíèå ñòàáèëüíîé ïîïóëÿöèè
àìóðñêîãî òèãðà � îãðîìíûé óñïåõ
íàøåé ñòðàíû, � ãîâîðèò äèðåêòîð
WWF Ðîññèè Èãîðü ×åñòèí. � È ýòîò
óñïåõ äîñòèãíóò íå â ñàìûå ëåãêèå äëÿ
ñòðàíû ãîäû. Ïÿòüñîò îñîáåé � ýòî
íåìàëî, îïàñíîñòü äëÿ ïîïóëÿöèè âñå
åùå îñòàåòñÿ. Íàøè ðîññèéñêèå òèã-
ðû æèâóò â ñàìûõ ñåâåðíûõ, â ñàìûõ
ñóðîâûõ óñëîâèÿõ, ó íèõ íåò òàêîãî
èçîáèëèÿ ïèùè, êàê ó þæíîé ÷àñòè ïî-
ïóëÿöèè. Ïîýòîìó ñåé÷àñ íàì ïðåä-
ñòîèò ðåøèòü äâå çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ,
ó÷èòûâàÿ, ÷òî äàëüíåâîñòî÷íûå ëåñà
èíòåíñèâíî âûðóáàþò, íàäî ñîõðàíèòü
ìåñòîîáèòàíèÿ æèâîòíûõ, à âî-âòî-
ðûõ, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ÷èñëåí-
íîñòü êîïûòíûõ. È ìû íàä ýòèì ðà-
áîòàåì».

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Äàåøü
ðîññèéñêèé
òèòàí!
Îêñèä òèòàíà, êîòîðûé èñïîëüçóþò
ïðè ïðîèçâîäñòâå áåëèë, áóìàãè,
ïëàñòìàññ è êîñìåòèêè, Ðîññèÿ ïî-
êóïàåò çà ðóáåæîì, õîòÿ ó íàñ è ñâî-
èõ ìåñòîðîæäåíèé õâàòàåò. Ïðîáëå-
ìà â òîì, ÷òî ìû ïîêà íå ìîæåì íà-
ëàäèòü òåõíîëîãèþ èçâëå÷åíèÿ òèòà-
íà èç íàøåãî ñûðüÿ. Ìîñêîâñêèå ó÷å-
íûå èç Èíñòèòóòà ìåòàëëóðãèè è ìà-
òåðèàëîâåäåíèÿ èì. À.À.Áàéêîâà
ïðåäëàãàþò ðåøåíèå ïðîáëåìû, êî-
òîðîå îíè óñïåøíî àïðîáèðîâàëè â
ëàáîðàòîðèè (guseins@mail.ru).

Ñèòóàöèÿ ñ òèòàíîì ñëîæèëàñü ïàðàäîê-
ñàëüíàÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â ïðèðîäå
åãî, ÷òî íàçûâàåòñÿ, íàâàëîì: ïî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòè â çåìíîé êîðå ýòîò
ýëåìåíò çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî ñðåäè
âñåõ ìåòàëëîâ, ñðàçó ïîñëå æåëåçà è
àëþìèíèÿ. Íî î÷åíü óæ äîðîã, ïîòîìó
÷òî äîáûâàòü åãî èç ìèíåðàëîâ î÷åíü
òðóäíî, à ñûðüå, ïðèãîäíîå äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà, íà âåñ çîëîòà.

Äîøëî äî òîãî, ÷òî äèîêñèä òèòàíà
íàì ïî áîëüøåé ÷àñòè ïðèõîäèòñÿ ïî-
êóïàòü çà ðóáåæîì, õîòÿ è ñâîèõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ó íàñ õâàòàåò. Ïðîáëå-
ìà â òîì, ÷òî â Ðîññèè ïîêà íå ïîëó÷à-
ëîñü íàëàäèòü ïðîèçâîäñòâî âûñîêîêà-
÷åñòâåííîãî òèòàíîâîãî ñûðüÿ.

Âîçìîæíî, ýòîò êàìåíü ïðåòêíîâåíèÿ
âñêîðå óäàñòñÿ óáðàòü ñ ïóòè ê îòå÷å-
ñòâåííîìó äèîêñèäó òèòàíà ñ ïîìîùüþ
òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé â ÈÌÅÒ
ÐÀÍ, â ëàáîðàòîðèè ïðîôåññîðà
Â.À.Ðåçíè÷åíêî, äîêòîðîì òåõíè÷åñêèõ
íàóê Ã.Á.Ñàäûõîâûì. Â ïðèðîäå èçâå-
ñòåí ìèíåðàë ðóòèë, ñîñòîÿùèé ïðå-
èìóùåñòâåííî èç äèîêñèäà òèòàíà.
Ó÷åíûå ïðåäëàãàþò âûäåëÿòü ðóòèë èç
òàê íàçûâàåìûõ ëåéêîêñåíîâûõ íåôòå-
íîñíûõ ïåñ÷àíèêîâ ßðåãñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, êîòîðîå ïðåæäå ñ÷èòàëè ñî-
âåðøåííî áåñïåðñïåêòèâíûì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ äèîêñèäà òèòàíà.

Ñíà÷àëà íóæíî èçáàâèòüñÿ îò íåôòè,
êîòîðîé ïðîïèòàí ïåñ÷àíèê. Ýòó íåôòü
óæå íå îäíî ñòîëåòèå îòãîíÿþò èç ÿðåã-
ñêîãî ïåñ÷àíèêà, íàãðåâàÿ åãî ïðàêòè-
÷åñêè áåç äîñòóïà âîçäóõà. À çàòåì î÷è-
ùåííûé îò íåôòè ïåñ÷àíèê íàäî íàãðåòü
åùå ðàç, ïîñèëüíåå, íî êàê èìåííî �
íîó-õàó. Ïðè ýòîì ñòðóêòóðà ïåñ÷àíèêà
ìåíÿåòñÿ. Äåëî â òîì, ÷òî èçíà÷àëüíî
îí áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó ñîñòîèò èç
îáû÷íîãî ïåñêà, òî åñòü äèîêñèäà êðåì-
íèÿ � êâàðöà. Ïðè÷åì ïîñëåäíèé ðàñ-
ïðåäåëåí íåðàâíîìåðíî: åñòü áîëåå

êðóïíûå àãëîìåðàòû, à åñòü êàê áû
âðîñøèå â ñòðóêòóðó ðóòèëà, îò êîòî-
ðûõ èçáàâèòüñÿ îñîáåííî òðóäíî.

Èòàê, â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ñ ïåñ÷àíèêîì ïðîèñõîäèò âîò
÷òî. Ñòðóêòóðà äèîêñèäà êðåìíèÿ ìå-
íÿåòñÿ, è îí ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî áîëåå
àêòèâíûì. À ðóòèë ïðèîáðåòàåò, êàê ýòî
íè óäèâèòåëüíî, ôåððîìàãíèòíûå ñâîé-
ñòâà è íà÷èíàåò ïðèòÿãèâàòüñÿ ê ìàã-
íèòó. Ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò, ó÷åíûå
íàâåðíÿêà ïîêà íå çíàþò, åñòü ëèøü
ãèïîòåçà, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ íåáîëüøè-
ìè ïðèìåñÿìè æåëåçà. Âûÿñíåíèå ïðè-
÷èí ýòîãî ÿâëåíèÿ � ïðåäìåò äàëüíåé-
øèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.
Íî ýêñïåðèìåíòàëüíî îíî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ è ïîçâîëÿåò îòäåëèòü ðóòèë îò
êâàðöà. ×òî êàñàåòñÿ äèîêñèäà êðåìíèÿ,
îñòàâøåãîñÿ ñ ðóòèëîì â òîíêîì ñðàñ-
òàíèè, òî åãî óäàëèòü ãîðàçäî ïðîùå �
âûìûòü èç ðóòèëà ðàñòâîðîì ùåëî÷è.

Â ðåçóëüòàòå ó÷åíûì, ïðàâäà, ïîêà
ëèøü â ëàáîðàòîðèè óäàåòñÿ âûäåëèòü
èç ðóäû ïðàêòè÷åñêè âåñü äèîêñèä òè-
òàíà, òî åñòü 90�95% îò èñõîäíîãî, è
ïîëó÷àåòñÿ òàêîé ñèíòåòè÷åñêèé ðóòèë
ïðàêòè÷åñêè ÷èñòûì: â íåì áîëüøå 90%
äèîêñèäà òèòàíà è ìåíüøå 3% äèîêñè-
äà êðåìíèÿ. Èç òàêîãî ðóòèëà äåëàòü
òèòàíîâûå áåëèëà � îäíî óäîâîëüñòâèå.

ÈíôîðìÍàóêà

ÑÂßÇÜ

Êàøòàí,
ÿ Åëêà!
Êàê
ñëûøíî?
Ðàçãîâàðèâàòü ïî ìîáèëüíèêó ëó÷-
øå ïîä åëêîé èëè ÿáëîíåé? Îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ çíàþò ó÷åíûå èç
Èíñòèòóòà ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðî-
íèêè ÐÀÍ, êîòîðûå èçó÷àëè, êàê
êðîíû äåðåâüåâ îñëàáëÿþò ðàäèî-
âîëíû, ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåí-
òðà (agrankov@ms.ire.rssi.ru).

Ëåñà è ïåðåëåñêè � åñòåñòâåííûå ïðå-
ïÿòñòâèÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèî-
âîëí. Íàñêîëüêî îíè îñëàáëÿþò ñèã-
íàë? Ýòî âàæíî çíàòü äëÿ äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ, ðàäèîíàâèãàöèè è
ñâÿçè. Èññëåäîâàíèå ãðóïïû ôèçèêîâ
èç Èíñòèòóòà ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðî-
íèêè ÐÀÍ, âûïîëíåííîå ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà, ïîçâîëÿåò îò-
âåòèòü íà ýòîò âîïðîñ.

Âîîáùå ëåñ, äà åùå ñìåøàííûé, äà
åùå ìåíÿþùèé ñâîþ êîíôèãóðàöèþ â
çàâèñèìîñòè îò ñåçîííûõ è êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé, � î÷åíü ñëîæíûé

îáúåêò. Êàê ñêàæóò ôèçèêè, ñ ýëåêòðî-
äèíàìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ëåñ � ýòî
«ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíàÿ ñðåäà, ñîñòî-
ÿùàÿ èç íåîäíîðîäíîñòåé ðàçëè÷íîãî
ðàçìåðà, ôîðìû, ïëîòíîñòè è äèýëåê-
òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè». Ïðîáëåìà
åùå è â òîì, ÷òî ýòè íåîäíîðîäíîñòè
ïî ðàçìåðó ÷àñòåíüêî ñîèçìåðèìû ñ
äëèíàìè ðàäèîâîëí.

Àâòîðû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîñòà-
âèëè çàäà÷ó âûÿñíèòü, êàê âëèÿþò íà
ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîâîëí êðîíû îäè-
íî÷íûõ äåðåâüåâ â ïðèðîäíûõ óñëîâè-
ÿõ. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ
áûëè âûáðàíû åëü, êàøòàí è ÿáëîíÿ. Âñå
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà òåððèòîðèè
ÈÐÝ ÐÀÍ, ðàñïîëîæåííîãî â Ìîñêîâñ-
êîé îáëàñòè, îñåíüþ, âåñíîé è ëåòîì.
Ïðèåìíûå àíòåííû áûëè ðàçìåùåíû íà
ðàññòîÿíèè 6�12 ìåòðîâ îò öåíòðà äå-
ðåâà, à ïåðåäàþùèå � íà ðàññòîÿíèè
3�10 ì. Îñëàáëåíèå ðàäèîâîëí èçó÷à-
ëè â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò � îò
0,476 äî 2,1 ÃÃö. Â ýòîò äèàïàçîí óêëà-
äûâàþòñÿ è ÷àñòîòû ìîáèëüíîé ñâÿçè.

×òî æå ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû? Ïåð-
âûé è î÷åâèäíûé âûâîä: ÷åì áîëüøå
÷àñòîòà ðàäèîâîëí, òî åñòü ÷åì êîðî-
÷å äëèíà ðàäèîâîëíû (ìèëëèìåòðû è
ñàíòèìåòðû), òåì ñèëüíåå îíè îñëàá-
ëÿþòñÿ êðîíàìè äåðåâüåâ, âñòðåòèâøè-
ìèñÿ íà èõ ïóòè. Ýòà ëèíåéíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ñïðàâåäëèâà è äëÿ õâîéíûõ, è
äëÿ ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ.

×òî æå êàñàåòñÿ ñòåïåíè îñëàáëåíèÿ
ðàäèîâîëí, òî õóäøåå ïðåïÿòñòâèå äëÿ
íèõ � åëè, îíè çàìåòíåå îñëàáëÿþò
ñèãíàë. À âîò ÿáëîíÿ � ïî÷òè íåçàìåò-
íîå ïðåïÿòñòâèå. Êàøòàí çàíèìàåò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.

Õàðàêòåð ñïåêòðà îñëàáëåíèÿ ðàäèî-
âîëí, êîíå÷íî, çàâèñèò îò àðõèòåêòî-
íèêè äåðåâà: êîëè÷åñòâà ñòâîëîâ è èõ
äèàìåòðà, êîëè÷åñòâà, äèàìåòðà è îðè-
åíòàöèè âåòâåé, à òàêæå òèïà äåðåâà
(ëèñòâåííîå èëè õâîéíîå). Âñå ýòè õâî-
èíêè, âåòî÷êè è ëèñòî÷êè ïîãëîùàþò
ðàäèîâîëíû. Íî äëÿ ÿáëîíè ñ ìíîæå-
ñòâîì ëèñòî÷êîâ è ìàëåíüêèõ âåòî÷åê
ñïåêòðàëüíûé õîä îñëàáëåíèÿ ðàäèî-
âîëí ãëàäêèé. À ó êàøòàíà, ó êîòîðîãî
ïðåîáëàäàþò âåòâè è ñòâîëû áîëüøî-
ãî äèàìåòðà, ñïåêòðàëüíûé õîä èçðå-
çàííûé, áóäòî ñîñòîÿùèé èç ìíîãèõ
ïðåïÿòñòâèé.

Ó÷åíûì óäàëîñü âûâåñòè íåñëîæíûå
ðàñ÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå
îöåíèâàòü îñëàáëåíèå ðàäèîâîëí â
ìèëëèìåòðîâîì, ñàíòèìåòðîâîì è äå-
öèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ ðàäèîâîëí.
Òåïåðü ìîæíî ïåðåõîäèòü è ê ëåñíûì
ìàññèâàì.

Äëÿ íàñ æå ñ âàìè ÿñíî, ÷òî ãîâî-
ðèòü ïî ìîáèëüíèêó ëó÷øå ïîä ëè-
ñòâåííûì äåðåâîì ñ òîíêèìè âåòêàìè.
Ïîä åëêó ëó÷øå íå ñòàíîâèòüñÿ.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Î.Ìàêñèìåíêî,
Ë.Ñòðåëüíèêîâà
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

À Ï Ñìåðèêàíñêèå è åâðî-
ïåéñêèå àñòðîíîìû ñ
ïîìîùüþ î÷åíü áîëü-

øîãî òåëåñêîïà (ñì. ìàòåðè-
àë íà ñ. 10�11) îáíàðóæèëè
â þæíîì ñîçâåçäèè Ôîðíàêñ
óäèâèòåëüíûé êîñìè÷åñêèé
îáúåêò � êîëüöî Ýéíøòåé-
íà. Îíî ïîëó÷èëî íîìåð
FOR J0332-3557. Ýòî ÿðêîå,
ïî÷òè çàìêíóòîå êîëüöî �
ñàìàÿ äàëåêàÿ ãðàâèòàöèîí-
íàÿ ëèíçà èç îáíàðóæåííûõ
àñòðîíîìàìè.

Ëèíçà ñâîåé ãðàâèòàöèåé
îòêëîíÿåò è ñîáèðàåò â ïó-
÷îê ñâåòîâûå ëó÷è, èäóùèå
îò äàëåêèõ êîñìè÷åñêèõ
îáúåêòîâ, è ñîçäàåò èõ äâîÿ-
ùèåñÿ èëè òðîÿùèåñÿ èçîá-
ðàæåíèÿ è äðóãèå èñêàæåí-
íûå êàðòèíû. Êîãäà áîëü-
øàÿ ãàëàêòèêà îêàçûâàåòñÿ
íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé
Çåìëþ è åùå îäíó ãàëàêòè-
êó, àñòðîíîìû íà Çåìëå âè-
äÿò ôèãóðó, ïîõîæóþ íà
êîëüöî.

«Èçâåñòíî íåñêîëüêî îï-
òè÷åñêèõ êîëåö èëè, ñêîðåå,
äóã, â êîòîðûõ ëèíçà è èñ-
òî÷íèê íàõîäÿòñÿ íà äàëåêèõ
ðàññòîÿíèÿõ � áîëåå ñåìè
ìèëëèàðäîâ ñâåòîâûõ ëåò, à
ýòî ïîëîâèíà âîçðàñòà Âñå-
ëåííîé. Íî ñðåäè íèõ ïî÷òè
íåò òàêèõ, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé çàìêíóòîå
êîëüöî», � ãîâîðèò îäèí èç
àâòîðîâ ðàáîòû Ð.Êàáàíàê.

Îáíàðóæåííàÿ ëèíçà �
ýòî ñòàðàÿ, ñïîêîéíàÿ ãàëàê-
òèêà ðàçìåðîì â ñîðîê òûñÿ÷
ñâåòîâûõ ëåò, ðàñïîëîæåí-
íàÿ â âîñüìè ìèëëèàðäàõ
ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè. Ãà-
ëàêòèêà, ÿðêîñòü êîòîðîé
ãðàâèòàöèîííàÿ ëèíçà óâå-
ëè÷èëà â òðèíàäöàòü ðàç, �
î÷åíü àêòèâíà è ìîëîäà, â
íåé äî ñèõ ïîð ðîæäàþòñÿ
çâåçäû. Îíà â ñåìü ðàç ìåíü-
øå è íàõîäèòñÿ â äâåíàäöà-
òè ìèëëèàðäàõ ñâåòîâûõ ëåò
îò íàñ. Ìû âèäèì åå òàêîé,
êàêîé îíà áûëà âñåãî ÷åðåç
äâà ìèëëèàðäà ëåò ïîñëå
Áîëüøîãî âçðûâà.

Àñòðîíîìû îõîòÿòñÿ çà
ãðàâèòàöèîííûìè ëèíçàìè
ïîòîìó, ÷òî òå äåéñòâóþò êàê
òåëåñêîï: ïîçâîëÿþò ñîáðàòü
ñâåò òóñêëûõ óäàëåííûõ òåë
(www.eso.org, 2005, 30 èþíÿ).

òèöû óìåþò ýôôåê-
òèâíî èçâëåêàòü êèñ-
ëîðîä èç âîçäóõà, à ïî-

òîìó îáìåí âåùåñòâ ó íèõ
ïðîòåêàåò î÷åíü áûñòðî. Ó
ïåðíàòûõ, êàê è ó ìëåêîïè-
òàþùèõ, äâà ëåãêèõ, íî ïðî-
õîäÿùèé ÷åðåç íèõ âîçäóø-
íûé ïîòîê êîíòðîëèðóåòñÿ
ñëîæíîé ñèñòåìîé âîçäóø-
íûõ ìåøî÷êîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ ïî âñåìó òåëó. Îáû÷íî
èõ äåâÿòü, è îíè âûòÿíóòû
âäîëü ïîëûõ êîñòåé.

Ï.Î�Êîííîð èç Óíèâåðñè-
òåòà Îãàéî è Ë.Êëåññåíñ èç
Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà,
ñðàâíèâ ñòðîåíèå âîçäóø-
íûõ ìåøî÷êîâ ó äèíîçàâðîâ
è ñîâðåìåííûõ ïòèö, îáíà-
ðóæèëè íåìàëî îáùåãî.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïòèöû �
ïðÿìûå ïîòîìêè äèíîçàâðîâ
ãðóïïû Òherapoda, ê êîòî-
ðûì ïðèíàäëåæèò è Majun-
gatholus atopus. Ó ïàëåîíòî-
ëîãîâ åñòü äîêàçàòåëüñòâà,
÷òî ýòè ÿùåðû áûëè ïîêðû-
òû ïåðüÿìè, ñïàëè íà íîãàõ
è áûñòðî âçðîñëåëè. Êàê óò-
âåðæäàåò Ï.Áàððåòò èç ëîí-
äîíñêîãî Ìóçåÿ åñòåñòâî-
çíàíèÿ, ñîáðàííûå ó÷åíûìè
äàííûå ïîçâîëÿþò çàÿâèòü,
÷òî ïòèöû � ýòî òå æå äèíî-
çàâðû, òîëüêî ìàëåíüêèå, à
ýôôåêòèâíàÿ äûõàòåëüíàÿ
ñèñòåìà ïåðíàòûõ ñóùåñò-
âåííî ñòàðøå ïòèö è ñôîð-
ìèðîâàëàñü åùå ïðè ïåðâûõ
äèíîçàâðàõ.

Ìíîãèå ïàëåîíòîëîãè ñ
ýòèì íå ñîãëàñíû è ïîëàãà-
þò, ÷òî äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà
äèíîçàâðîâ áîëüøå ïîõîæà
íà  òó, êîòîðàÿ åñòü ó êðîêî-
äèëîâ. Îäíàêî ñ êàæäûì íî-
âûì îòêðûòèåì ýòà òåîðèÿ
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå óÿçâè-
ìîé (www.nature.com, 2005,
13 èþëÿ).

êîðî ìû ñìîæåì õðà-
íèòü ìàññó öåííûõ
ñâåäåíèé áóêâàëüíî íà

êîí÷èêàõ ïàëüöåâ. È âñå áëà-
ãîäàðÿ É.Õàÿñàêè èç Óíè-
âåðñèòåòà Òîêóøèìà, êîòî-
ðûé îäíàæäû äîãàäàëñÿ, ÷òî
äàííûå ìîæíî çàïèñûâàòü
ëàçåðîì íå íà ïëàñòèêîâûõ
äèñêàõ, à íà íîãòÿõ.  Ýòîò íî-
ñèòåëü íå íóæíî äåëàòü íà çà-
âîäå � íàøå òåëî ñàìî åãî
ïðîèçâîäèò, è îí âñåãäà íà-
õîäèòñÿ ïðè íàñ. Èíæåíåð
óòâåðæäàåò, ÷òî íà îäíîì
íîãòå ïîìåùàåòñÿ 5 ìåãàáèò
èíôîðìàöèè è õðàíèòüñÿ îíà
áóäåò ïîëãîäà � èìåííî çà
òàêîå âðåìÿ íîãîòü ïîëíîñ-
òüþ îáíîâëÿåòñÿ.

Èäåÿ î÷åíü ïðîñòà. Äëÿ
çàïèñè èíôîðìàöèè ãîäèòñÿ
ôåìòîñåêóíäíûé ëàçåð (îí
èñïóñêàåò èìïóëüñ ñâåòà
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïîðÿä-
êà 10-15 ñåêóíä). Â îáëó÷åí-
íûõ ýòèì ïðèáîðîì ó÷àñòêàõ
ôëóîðåñöåíöèÿ íîãòÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ, è åå ëåãêî ñ÷èòàòü
ñ ïîìîùüþ ôëóîðåñöåíòíî-
ãî ìèêðîñêîïà.

Õàÿñàêè ñ÷èòàåò, ÷òî çàïè-
ñàííûå òàêèì îáðàçîì ñâå-
äåíèÿ ìîæíî ñ óñïåõîì èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ áèîìåòðè-
÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ëè÷-
íîñòè.

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû
ó÷åíûå ïðîâåëè íà ìàëåíü-
êîì êóñî÷êå ÷åëîâå÷åñêîãî
íîãòÿ (2õ2õ0,4 ìì). Èìïóëü-
ñû ìåíåå 100 ôåìòîñåêóíä
ïðîõîäèëè ÷åðåç ìèêðîñêîï
è ôîêóñèðîâàëèñü ñ ïîìî-
ùüþ ëèíçû íà ðàçíîé ãëóáè-
íå (40, 60 è 80 ìèêðîí). Êàæ-
äûé áèò èíôîðìàöèè çàïè-
ñûâàåò îòäåëüíûé ôåìòîñå-
êóíäíûé èìïóëüñ íà ó÷àñò-
êå äèàìåòðîì â íåñêîëüêî
ìèêðîí. Ïëàòôîðìà ñ ìî-
òîð÷èêîì ïåðåäâèãàåò íî-
ãîòü âî âðåìÿ çàïèñè. Îïòè-
÷åñêèé ìèêðîñêîï ñ äóãîâîé
êñåíîíîâîé ëàìïîé âîçáóæ-
äàåò ôëóîðåñöåíöèþ è ñ÷è-
òûâàåò çàïèñàííûå äàííûå.
Äëÿ óñïåõà ïðåäïðèÿòèÿ
íóæíî åùå ïðèäóìàòü, êàê
çàäàòü ìåñòî íà÷àëà çàïèñè
íà íàñòîÿùèõ íîãòÿõ è êàê
ïåðåìåùàòü èõ ñ òî÷íîñòüþ
äî íåñêîëüêèõ ìèêðîí
(www.physicsweb.org, 2005,
11 èþëÿ).



47

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 9
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Ç Ã Ñ Íëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå
ìîæåò ïðèâåñòè ê
òîìó, ÷òî åñòü óñòðèö

ñòàíåò îïàñíî. Àìåðèêàí-
ñêèå ó÷åíûå èç Óíèâåðñèòå-
òà Ñåâåðíîé Êàðîëèíû óñòà-
íîâèëè, ÷òî ïîòåïëåíèå ñïî-
ñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ â òêà-
íÿõ ìîëëþñêîâ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, â òîì ÷èñëå êàäìèÿ.

Óñòðèöû � õîëîäíîêðîâ-
íûå æèâîòíûå, è òåìïåðàòó-
ðà èõ òåëà ïîëíîñòüþ çàâè-
ñèò îò òåìïåðàòóðû îêðóæà-
þùåé âîäû. Ïî íàáëþäåíè-
ÿì Ã.Ëàííèã, èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû êàðäèíàëüíî
ìåíÿåò äåéñòâèå êàäìèÿ íà
óñòðèöó. Â íîðìå êàäìèé
óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ìåòà-
áîëèçìà â îðãàíèçìå ìîë-
ëþñêà, íî ýòî ïðîèñõîäèò
òîëüêî â èíòåðâàëå òåìïåðà-
òóð îò 20 äî 24°Ñ. Åñëè æå
âîäà, â êîòîðîé æèâóò óñòðè-
öû, íàãðåâàåòñÿ äî 28°Ñ,
êàäìèé óæå íå âëèÿåò íà
ñêîðîñòü îáìåíà, à íàêàïëè-
âàåòñÿ â òêàíÿõ è çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàåò æèçíåñïîñîá-
íîñòü ìîëëþñêà.

«Îäèí èç âîçìîæíûõ ìå-
õàíèçìîâ ýòîãî òàêîâ: ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
êàäìèé ïîâðåæäàåò ìèòî-
õîíäðèè â óñòðè÷íûõ êëåò-
êàõ, � îáúÿñíÿåò Ëàííèã. �
Ýòè îðãàíåëëû ñòàíîâÿòñÿ
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê îò-
ðàâëåíèþ êàäìèåì, è òî æå
ñàìîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â
îêðóæàþùåé ñðåäå, êîòîðîå
áûëî áåçâðåäíî äëÿ óñòðèöû
ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòó-
ðå, ïðè ïîòåïëåíèè ñòàíî-
âèòñÿ òîêñè÷íûì».

Êàäìèé â ïðèðîäå ïîñòî-
ÿííî öèðêóëèðóåò ìåæäó
âîçäóõîì, âîäîé è ïî÷âîé.
Ïîñêîëüêó îí ëåãêî âêëþ÷à-
åòñÿ â ïèùåâûå öåïî÷êè, åãî
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ó÷åíûå îáíàðóæèëè, íàïðè-
ìåð, â îðãàíèçìå òþëåíåé. Ó
÷åëîâåêà êàäìèé çàòðóäíÿåò
îáìåí êàëüöèÿ, ìåøàåò åìó
óäåðæèâàòüñÿ â êîñòÿõ. Àê-
êóìóëÿöèÿ êàäìèÿ â îðãà-
íèçìå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé
ñåðüåçíûõ çàáîëåâàíèé
(www.eurekalert.org, 2005, 10
èþëÿ).

íàìåíèòàÿ êàðòèíà
Ïèòåðà Ïàóëÿ Ðóáåí-
ñà «Ïîðòðåò ìîëîäîé

äåâóøêè», êîòîðàÿ õðàíèòñÿ
â Ãààãå, ïîñòåïåííî ðàçðó-
øàåòñÿ. Ó÷àñòêè, ïîêðûòûå
ÿðêî-êðàñíîé êðàñêîé, ìåä-
ëåííî, íî íåóêëîííî ïîêðû-
âàþòñÿ ÷åðíûìè è áåëûìè
òî÷êàìè. Äî ñèõ ïîð ñ÷èòà-
ëîñü, ÷òî ïðè÷èíîé âñåìó
ðàçëîæåíèå êðàñíîãî ïèã-
ìåíòà � âåðìèëüîíà. Â íåì
ñîäåðæèòñÿ ðòóòü, è îíà ÿêî-
áû ïîä äåéñòâèåì ñåðîâîäî-
ðîäà ïðåâðàùàåòñÿ â ÷åðíûé
ñóëüôèä. Àñïèðàíòêà Ê.Êåé-
íå èç Èíñòèòóòà àòîìíîé è
ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè íè-
äåðëàíäñêîãî Ôîíäà ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ìàòåðèè äîêàçàëà, ÷òî âñå
ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî
ñëîæíåå.

«Íà ñàìîì äåëå ãëàâíûé
âèíîâíèê � õëîð. Èññëåäî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðà ïîêàçàëî, ÷òî
èìåííî òå ÷àñòèöû âåðìèëü-
îíà, ãäå ñîäåðæàíèå õëîðè-
äîâ ïîâûøåíî, ñòàíîâÿòñÿ
ñíà÷àëà ÷åðíûìè, à ïîòîì
áåëûìè. È ñåðà, çàãðÿçíÿþ-
ùàÿ âîçäóõ â ãîðîäàõ, òóò ñî-
âñåì íè ïðè ÷åì», � ãîâîðèò
Êåéíå.

Â öåëîì ïðîöåññ ðàñïàäà
êðàñíîé êðàñêè íà ïîëîòíàõ
Ðóáåíñà âûãëÿäèò òàê. ×àñ-
òèöû õëîðèäîâ êàòàëèçèðó-
þò âûäåëåíèå ÷èñòîé ðòóòè
èç âåðìèëüîíà ïîä äåéñòâè-
åì ñâåòà. Ìåëêèå êàïåëüêè
ýòîãî ìåòàëëà è ïðèäàþò ÷à-
ñòèöàì ïèãìåíòà ÷åðíûé
öâåò. À óæ çàòåì ìåòàëëè÷åñ-
êàÿ ðòóòü ðåàãèðóåò ñ õëîðè-
äàìè, è ïîëó÷àåòñÿ áåëûé
õëîðèä ðòóòè. Ê ñîæàëåíèþ,
ïðîöåññ ýòîò íåîáðàòèì. Îä-
íàêî, ìîæåò áûòü, ðàíî èëè
ïîçäíî õèìèêè-ðåñòàâðàòî-
ðû ñìîãóò íàéòè íóæíûå ðå-
àêòèâû è âåðíóò ïîòóñêíåâ-
øåé êðàñêå Ðóáåíñà ïåðâî-
íà÷àëüíóþ ÿðêîñòü öâåòà
(www.nwo.nl, 2005, 7 èþëÿ).

îòðóäíèêè Òðåíòñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà â
Íîòòèíãåìå ñîçäàëè

óäèâèòåëüíûé ìàòåðèàë, êî-
òîðûé ìîæåò âïèòûâàòü âîäó
èëè îòòàëêèâàòü åå â çàâèñè-
ìîñòè îò òåìïåðàòóðû.

Ïîðèñòûé ìàòåðèàë ñäå-
ëàí íà îñíîâå ìåòèëòðèýòîê-
ñèñèëàíà. Áîëåå 75% åãî
îáúåìà çàíèìàåò âîçäóõ.
Âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ìàòå-
ðèàëà è ïîâåðõíîñòü ïîð ïî-
êðûòû ñëîåì ìåòèëîâûõ
ãðóïï, òàê ÷òî âîäà â íåãî íå
ïðîõîäèò è ðàññûïàåòñÿ êàï-
ëÿìè, ñëîâíî ðòóòü.

Åñëè íàãðåòü ìàòåðèàë äî
390°Ñ, à çàòåì îõëàäèòü, îí
ñîõðàíèò íåäðóæåñòâåííîå
îòíîøåíèå ê âîäå è íå ïðî-
ïóñòèò âíóòðü ñåáÿ íè êàïëè.
Íî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû
äî 400°Ñ äåëàåò åãî èñêëþ-
÷èòåëüíî âîäîëþáèâûì: íà
ïîâåðõíîñòè îêàçûâàþòñÿ
äðóæåñòâåííûå ê âîäå ãèäðî-
êñèëüíûå ãðóïïû, è ìàòåðè-
àë ðàçîì ïðåâðàùàåòñÿ â ãóá-
êó, êîòîðàÿ ëåãêî âïèòûâàåò
æèäêîñòü. Ïðîìåæóòî÷íîãî
ñîñòîÿíèÿ çàôèêñèðîâàíî
íå áûëî.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, èõ
èçîáðåòåíèå íàéäåò ïðèìå-
íåíèå, íàïðèìåð, â òåðìî-
ñòàòàõ � äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû.
Íåáîëüøóþ ïîëîñêó èç íî-
âîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ìå-
íÿåò ñâîéñòâà ïðè ñòðîãî
îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå,
ïîñëå ñåàíñà ðàáîòû íàäî
ïðîñòî îïóñòèòü â âîäó. Åñëè
åãî êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòó-
ðà ìåíüøå, ÷åì áûëà çàôèê-
ñèðîâàíà, îí âûéäåò èç âîäû
ñóõèì, â ïðîòèâíîì æå ñëó-
÷àå ïîâåäåò ñåáÿ êàê îáû÷-
íàÿ ãóáêà.

Ñëåäóþùèé øàã � ðàçðà-
áîòêà ìàòåðèàëà, ïîâåðõ-
íîñòü êîòîðîãî ìîæåò ñòàíî-
âèòüñÿ ñêîëüçêîé èëè øåð-
øàâîé (www.nature.com, 2005,
20 èþëÿ).

à ÷åòûðåõ èç ïÿòè Ãà-
âàéñêèõ îñòðîâîâ æè-
âåò íî÷íàÿ áàáî÷êà

Hyposmocoma molluscivora,
êîòîðóþ îáíàðóæèëè ñîâñåì
íåäàâíî. Åå ãóñåíèöà, â îò-
ëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ñî-
áðàòüåâ, âîâñå íå âåãåòà-
ðèàíêà � îíà ïðåäïî÷èòàåò
ìÿñî, ïðè÷åì æèâîå, è ïðî-
ÿâëÿåò ðåäêóþ èçîáðåòàòåëü-
íîñòü, äîáûâàÿ åãî.

Îõîòíèöà ïîäæèäàåò îáåä,
óêðûâøèñü â øåëêîâîé îáî-
ëî÷êå, çàêàìóôëèðîâàííîé
ëèñòüÿìè èëè ëèøàéíèêîì.
Çàìåòèâ ïðèêîðíóâøóþ
óëèòêó Tornatellides, ãóñåíè-
öà íà÷èíàåò ïëåñòè ïðî÷íóþ
øåëêîâóþ íèòü, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ïðèâÿçûâàåò íåñ÷à-
ñòíóþ ê ëèñòó. Íà ýòî îíà
òðàòèò îêîëî 25 ìèíóò.  Çà-
òåì, îáîñíîâàâøèñü íà òîì
æå ëèñòå, ïðîíèêàåò â ïàí-
öèðü, ãäå è ñúåäàåò çàçåâàâ-
øóþñÿ äîáû÷ó. Îñòàòîê äíÿ
óõîäèò íà åå ïåðåâàðèâàíèå.

Æèâîå ìÿñî � âîâñå íå
ïèêàíòíàÿ äîáàâêà ê ðàöèî-
íó. Èçâåñòíî, ÷òî ïèùåâàðè-
òåëüíûé òðàêò ãóñåíèö ïðè-
ñïîñîáëåí ïîä ñòðîãî îïðå-
äåëåííóþ ïèùó. Äëÿ ãàâàé-
ñêîé ãóñåíèöû ýòî óëèòêà.

Øåëêîâóþ íèòü ïëåòåò íå
òîëüêî Hyposmocoma mollus-
civora, íî òîëüêî îíà èñïîëü-
çóåò åå â ñòîëü êðîâîæàäíûõ
öåëÿõ. Îñòàëüíûå ïðåäïî÷è-
òàþò ìàñòåðèòü èç ñâîåé íè-
òè êîêîí.

Îòêðûòèå åùå ðàç äîêàçû-
âàåò, ÷òî èçîëÿöèÿ ïîçâîëÿ-
åò ïðåäñòàâèòåëÿì ôàóíû
îáçàâåñòèñü íîâûìè ÷åðòà-
ìè. Íà Ãàâàéÿõ, íàïðèìåð,
íåò ñîöèàëüíûõ íàñåêî-
ìûõ � ìóðàâüåâ èëè îñ, ÷òî
â êàêîé-òî ìåðå îáåäíÿåò
ïðèðîäó. Çàòî îíà ïîçâîëÿåò
ñåáå ýâîëþöèîííûå ýêñïå-
ðèìåíòû (www.nature.com,
2005, 21 èþëÿ; «Science»,
2005, ò.309, ñ.575).
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Øêîëüíûé
êëóá

Êàê âûðàñòèòü
êîìïüþòåðùèêà
ìîæíî çàäàòü îòíîñèòåëüíî ëþáîé
ñïåöèàëüíîñòè. À îòâåòû ïîìîãóò
íàì ïîíÿòü, êàê âçàèìîäåéñòâóþò
îáðàçîâàíèå è îáùåñòâî, åñòü ëè
çäåñü êàêèå-òî ïðîáëåìû è êàê èõ
ìîæíî ðåøàòü. Ïðè÷åì âñå ñëîæ-
íîñòè äîëæíû ÿð÷å ïðîÿâëÿòüñÿ â
òîé îáëàñòè, êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ
áûñòðåå. Ìû åùå ïîìíèì ñ÷åòû ó
êàññèðø, à ñåãîäíÿ íåò îôèñà áåç
êîìïüþòåðîâ. Ïîýòîìó ìû íà÷àëè
èìåííî ñ êîìïüþòåðíîé ñôåðû è
îáðàòèëèñü â Ìîñêîâñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé èíñòèòóò ýëåêòðîíèêè è
ìàòåìàòèêè (ÌÃÈÝÌ), à òî÷íåå, ê
Ä.Â.Áûêîâó � ðåêòîðó (Ð), Ã.Ï.Ïó-
òèëîâó � ïðîðåêòîðó (Ï), Þ.Ë.Ëåî-
õèíó � çàìåñòèòåëþ ïðîðåêòîðà (Ç)
è Ä.À.Áåðãåëüñîíó � âûïóñêíèêó (Â),
êîòîðûé óñïåë ïîðàáîòàòü íà ðàç-
íûõ äîëæíîñòÿõ è â ðàçíûõ ôèðìàõ.
Ñ íåãî ìû è íà÷àëè...

Êàêèå áûâàþò êîìïüþòåðùèêè
è äëÿ êîãî èõ ãîòîâÿò?

(Â) Â êîìïüþòåðùèêàõ íóæäàþòñÿ
è êîìïüþòåðíûå ôèðìû, è äðóãèå
ïðåäïðèÿòèÿ. Â êîìïüþòåðíûõ ôèð-
ìàõ ïðîãðàììèñòû ïèøóò ïðîãðàì-
ìû, àíàëèòèêè è ñèñòåìíûå àðõè-
òåêòîðû çàíèìàþòñÿ àíàëèçîì ïðî-
áëåìû, ïîñòàíîâêîé çàäà÷è è îïðå-
äåëåíèåì ñòðóêòóðû (àðõèòåêòóðû)
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à ìå-
íåäæåðû óïðàâëÿþò ïðîåêòîì, òî
åñòü ïðîöåññîì ñîçäàíèÿ ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà èëè ïðåäîñòàâ-
ëåíèåì óñëóãè.

Íà âñåõ îñòàëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ,
ãäå åñòü êîìïüþòåðû, ïîëüçîâàòå-
ëè ðàáîòàþò ñ êîìïüþòåðîì, ñèñ-
òåìíûé àäìèíèñòðàòîð è åãî ñëóæ-
áà ñëåäèò çà òåì, ÷òîáû âñå áûëî
èñïðàâíî, ÈÒ-ìåíåäæåð, ðóêîâîäè-
òåëü êîìïüþòåðíîé ñëóæáû, îðãàíè-
çóåò ðàáîòó âñåãî êîìïüþòåðíîãî
õîçÿéñòâà. Èòîãî øåñòü îñíîâíûõ
òèïîâ äîëæíîñòåé.

Êîëü ñêîðî êîìïüþòåðùèêè òàê
ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé, äîë-
æíà ñóùåñòâîâàòü ïðîáëåìà ñî-
îòâåòñòâèÿ ïîëó÷åííîãî îáðàçî-
âàíèÿ çàíèìàåìîé èëè ÷àåìîé
äîëæíîñòè?

Åñòåñòâåííî. Åñòü äâå ãðóïïû äîë-
æíîñòåé � ïðîãðàììèñòû è ìåíåä-
æåðû. Â îáðàçîâàíèè òîæå åñòü äâà
íàïðàâëåíèÿ � ïðîãðàììíîå è óï-
ðàâëåí÷åñêîå. Íî äåëî íå òîëüêî â
îáðàçîâàíèè � ìåñòî, çàíèìàåìîå
÷åëîâåêîì, çàâèñèò åùå è îò îïûòà,
ïðè÷åì ìåæäó îáðàçîâàíèåì è îïû-
òîì äîëæíî ïîääåðæèâàòüñÿ îïðå-
äåëåííîå ñîîòíîøåíèå. Ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê ëþáîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè.

Òðóäíî ïîëó÷èòü õîðîøåå îáðà-
çîâàíèå, ñîâåðøåííî íå ïîëó÷àÿ
îïûòà � íà áóìàãå. À äàæå åñëè
ýòî è ñäåëàòü, òî íà ðàáîòå ïðè-
äåòñÿ «ó÷èòüñÿ ðàáîòàòü»?

Äà. Ñåãîäíÿøíèé âóç ïîçâîëÿåò
ñòóäåíòó ðàáîòàòü è ïðèîáðåòàòü
îïûò, ÷åì è ïîëüçóþòñÿ (èíîãäà â
óùåðá çàíÿòèÿì) áîëåå àêòèâíûå
ñòóäåíòû. Íåêîòîðûå âóçû ïûòàþò-
ñÿ ó÷èòü è ìåíåäæìåíòó.

À åñëè âóç íå ðåøàåò ýòó çàäà÷ó?

Ñåãîäíÿ åñòü êóðñû ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ ïî âñåì ýòèì ñïåöè-
àëüíîñòÿì. Íåêîòîðûå êóðñû ñî-
çäàíû êðóïíûìè êîìïüþòåðíûìè
ôèðìàìè, äðóãèå � âóçàìè âìåñòå

ñ ôèðìàìè. Ïðîáëåìà íå òîëüêî â
äîó÷èâàíèè ñòóäåíòîâ, è îñíîâíûå
ñëóøàòåëè � íå ñòóäåíòû. Ïðàêòè-
êà ïîêàçàëà, ÷òî ýòè êóðñû íóæíû è
äëÿ ñëóæåáíîãî ðîñòà âíóòðè îä-
íîé ôèðìû, è ïðè ïåðåõîäå èç ôèð-
ìû â ôèðìó, è äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîä-
äåðæèâàòü ïðîôåññèîíàëüíûé óðî-
âåíü. Â íàøåé îáëàñòè íàäî áåæàòü,
÷òîáû îñòàòüñÿ íà ìåñòå. Ìíîãèå
ôèðìû ýòî ïîíèìàþò è ðåãóëÿðíî
îòïðàâëÿþò ïåðñïåêòèâíûõ ñîòðóä-
íèêîâ íà ïåðåïîäãîòîâêó â âóçû.

È ìû îòïðàâèëèñü îáñóäèòü ïðî-
áëåìó â âóç è íà÷àëè ñ âîïðîñà �
êàêèõ èìåííî ñïåöèàëèñòîâ äëÿ
êîìïüþòåðíîé ñôåðû âû âûïóñ-
êàåòå è â êàêîé ìåðå îíè ãîòîâû
ê ðàáîòå?

(Ð) Âóç ãîòîâèò ñïåöèàëèñòîâ ïî
âñåì ïåðå÷èñëåííûì íàïðàâëåíè-
ÿì � ñóäÿ ïî òîìó, ãäå è êåì ðàáî-
òàþò íàøè âûïóñêíèêè. Ñòåïåíü
ïîäãîòîâëåííîñòè îïðåäåëÿåòñÿ â
îñíîâíîì êà÷åñòâîì ñòóäåíòà. ×åì
ñòóäåíò ñèëüíåå, òåì ëó÷øå îí áó-
äåò ïîäãîòîâëåí, íî â êàæäîé êîì-
ïàíèè åñòü ñâîÿ ñïåöèôèêà, ïîýòî-
ìó äîîáó÷åíèå ïî÷òè íåèçáåæíî.

(Ï) Áîëüøèíñòâó íà ýòî, êàê íàì
êàæåòñÿ, íóæíî ïîëãîäà. Äîîáó÷å-
íèå âîîáùå òåì ñóùåñòâåííåå, ÷åì
áûñòðåå ðàçâèâàåòñÿ îáëàñòü.

(Ð) Âóç ìîæåò ïóñòèòü äåëî íà
ñàìîòåê � òàê èëè èíà÷å îíè äî-

È
ç êîãî ìû õîòèì ñäåëàòü
ñïåöèàëèñòà? Êàê ìû åãî
äåëàåì? Ãäå è êàê îí ïîòîì
ðàáîòàåò? Ýòè òðè âîïðîñà

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
Ë.Àøêèíàçè
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ó÷àòñÿ. Íî ìîæåò â êàêîé-òî ìåðå
ñîçäàòü óñëîâèÿ, à â êàêîé-òî ìåðå
è âçÿòü äåëî â ñâîè ðóêè.

Îïòèìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ çàâèñèò,
íàâåðíîå, îò ñèòóàöèè â îòðàñëè è
îò âîçìîæíîñòåé êîíêðåòíîãî âóçà.

Êàê ýòî äåëàåòå âû? Ãäå ïðîèñ-
õîäèò äîïîäãîòîâêà? Íà êàêîãî
òèïà êóðñàõ? Â êàêèõ íàïðàâëå-
íèÿõ?

(Ç) Ó íàñ åñòü êóðñû ïî ñåòåâûì
òåõíîëîãèÿì äëÿ âñåõ æåëàþùèõ,
õîòÿ íà íèõ èíîãäà è ñòóäåíòû çà-
íèìàþòñÿ. Îäèí èç ðåçóëüòàòîâ
ýòîé äåÿòåëüíîñòè � ïðèâëå÷åíèå
â âóç ìîëîäûõ êàäðîâ. Òàì ðàáîòà-
þò ñòàðøåêóðñíèêè, àñïèðàíòû, ìî-
ëîäûå ïðåïîäàâàòåëè. Ïðèâëå÷å-
íèå ìîëîäåæè � âàæíàÿ ïðîáëåìà
äëÿ âñåé âûñøåé øêîëû, è ýòî �
îäèí èç ñïîñîáîâ.

(Ï) Äðóãîé ïóòü � äèñòàíöèîííîå
îáó÷åíèå. Ó íàñ äëÿ ýòîãî åñòü ñïå-
öèàëüíûé Öåíòð ñîâðåìåííûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Âàæíî,
÷òî òàì ðàáîòàþò ñòóäåíòû ðàçíûõ
ñïåöèàëüíîñòåé è ôàêóëüòåòîâ, ýòî
ñîçäàåò òâîð÷åñêóþ ñðåäó, ñïîñîá-
ñòâóåò «ñàìîíàõîæäåíèþ» ïðîôåñ-
ñèîíàëà.

Åñòü ëè ñîâìåñòíûå îáðàçîâà-
òåëüíûå ïðîåêòû ñ êîìïüþòåð-
íûìè ôèðìàìè?

(Ð) Â âóçå åñòü «ôèðìåííûå öåíò-
ðû» � ñîâìåñòíûå ñ ôèðìàìè
«Motorola», «Zyxel», «Teñtronics», îäèí
öåëèêîì îðèåíòèðîâàí íà èçó÷åíèå
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ôèðìû
«Mentorgraphics»...

(Ç) ...ñ ðîññèéñêîé ôèðìîé
NSG � Network Systems Group.

(P) Öåëü ôèðì ïîíÿòíà � îíè õî-
òÿò ïðèâÿçàòü ñòóäåíòà ê ñâîåìó
ïðîäóêòó: ÷åëîâåê, õîðîøî çíàþùèé
åãî, ïðèäÿ íà ðàáîòó, áóäåò ýòîò ïðî-
äóêò ïðîïàãàíäèðîâàòü è çàêàçû-
âàòü. È ïîòðåáèòåëþ âûãîäíî ïî-
ëó÷èòü ñïåöèàëèñòà, õîðîøî èçó÷èâ-
øåãî íîâåéøèå èçäåëèÿ. Êðîìå
ñòóäåíòîâ, ìû ó÷èì âñåõ, êîãî ïðè-
ñûëàþò ê íàì ôèðìû, èñïîëüçóþ-
ùèå äàííûé ïðîäóêò. Ñíà÷àëà ôèð-
ìà-èçãîòîâèòåëü îáó÷àåò íàøèõ
ïðåïîäàâàòåëåé, ñåðòèôèöèðóåò èõ,
à ïîòîì óæå îíè ó÷àò. Äëÿ âóçà ýòî
ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñàìîãî íîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Íàëàæèâàåì ìû ïî-
äîáíîå ïàðòíåðñòâî è ñ ðîññèéñ-
êèìè ôèðìàìè � ñåé÷àñ âîò Îá-
ùåñòâî èíæåíåðîâ ñèëîâîé ýëåêò-
ðîíèêè ïðåäëàãàåò ïîñòàâèòü ó íàñ
ëàáîðàòîðèþ ñ òåìè æå öåëÿìè.

(Ï) À åùå ìû ðàáîòàåì ñ ôèðìà-
ìè «Soft Line», «Stat Soft Russia»,
«InterTrust», «ABBYY», åñòü ýïèçîäè-
÷åñêèå êîíòàêòû è ñ äðóãèìè. Ñâÿ-
çè ñ ôèðìàìè âîîáùå òåì âàæíåå,
÷åì áûñòðåå ðàçâèâàåòñÿ îáëàñòü,
à íàøà îáëàñòü ðàçâèâàåòñÿ áûñò-
ðî. Åùå ýòî ïîìîãàåò ñòóäåíòó â
óñòàíîâëåíèè ïîíèìàíèÿ ñ ðàáî-
òîäàòåëåì. ×òîáû îíè âñòðåòèëèñü
íå â óñëîâèÿõ æåñòêîãî èíòåðâüþ
ïðè òðóäîóñòðîéñòâå «ñ óëèöû», à
â ïðîöåññå ðàáîòû, ãäå ñòóäåíò ìî-
æåò è ñåáÿ ïîêàçàòü, è ñî ñòèëåì
ôèðìû ïîçíàêîìèòüñÿ, è âûáðàòü
ñåáå ïóòü ïî ñèëàì è âêóñó.

À ñ äðóãîé, òàê ñêàçàòü, ñòîðîíû
îò âóçà íàõîäÿòñÿ øêîëû. Ðàáî-
òàåòå ëè âû ñ îáùåîáðàçîâà-
òåëüíûìè øêîëàìè? Âåäü åñòü
øêîëüíèêè, óâëå÷åííûå êîìïüþ-
òåðíîé îáëàñòüþ è ÿâíî ñïîñîá-
íûå, íî ìíîãèå èç íèõ íå ïîíè-
ìàþò, ÷òî ýòî òàêîå, âèäÿò â êîì-
ïüþòåðå òîëüêî èãðû è ñåðôèíã
ïî èíòåðíåòó.

(Ð) Ìû ñòàðàåìñÿ ýòî ó÷èòûâàòü. Âî
ìíîãèõ øêîëàõ çàíÿòèÿ ïî èíôîð-
ìàòèêå âåäóò ïðåïîäàâàòåëè âóçà �
â ñàìèõ øêîëàõ è â êëàññàõ íà êà-
ôåäðàõ. Äëÿ øêîë ýòî íàõîäêà �
ïðåïîäàâàòåëåé èíôîðìàòèêè íàé-
òè òðóäíî, äà è óðîâåíü ìû îáåñïå-

÷èâàåì êóäà áîëåå âûñîêèé. Êðîìå
òîãî, ìû âåäåì ðàáîòó ñ íåñêîëü-
êèìè øêîëàìè, â òîì ÷èñëå ñî øêî-
ëàìè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, äëÿ îðãà-
íèçàöèè äèñòàíöèîííîãî ïðåïîäà-
âàíèÿ èíôîðìàòèêè. Â äàëüíåéøåì
ýòî ìîæåò ïåðåéòè â äèñòàíöèîí-
íîå îáó÷åíèå â èíñòèòóòå.

(Ï) Ïîíà÷àëó èäåÿ äèñòàíöèîí-
íîãî îáó÷åíèÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî-
áû íàêîïèòü â âóçå ïðåïîäàâàòåëü-
ñêèé îïûò. À ïîòîì ìû ïðèøëè ê
ñîçäàíèþ èíôîðìàöèîííî-îáðà-
çîâàòåëüíîé ñðåäû, äîñòóïíîé ÷å-
ðåç èíòåðíåò. Ñåãîäíÿ â èíñòèòó-
òå îáðàçîâàëîñü öåëîå íàïðàâëå-
íèå � «Ïðîåêòèðîâàíèå è òåõíî-
ëîãèÿ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ». Êàæ-
äàÿ äèñöèïëèíà � êîíñïåêòû ëåê-
öèé, óïðàæíåíèÿ, ëàáîðàòîðíûå, ýê-
ñêóðñèè, êîíòðîëüíûå âîïðîñû, áè-
ëåòû è ò. ï. � ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîëíûé ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ, à âñå äèñöèïëèíû ïîääåð-
æèâàåò åäèíàÿ èíôîðìàöèîííî-
ñïðàâî÷íàÿ áàçà. Âîîáùå-òî ýòî
íàøå äåòèùå, î íåì ìû ìîæåì ðàñ-
ñêàçûâàòü äîëãî.

Ôèðìû ê âàì çà ñòóäåíòàìè îá-
ðàùàþòñÿ?

(Ð) Òàêèõ îáðàùåíèé äîâîëüíî ìíî-
ãî, íî óñëîâèÿ ðàáîòû, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü çàðïëàòà, ðåäêî óñòðàèâàþò
ñòóäåíòîâ. Òåì áîëåå ÷òî ìíîãèå
óæå ðàáîòàþò ïî ñïåöèàëüíîñòè â
ôèðìàõ, êîòîðûå íàøëè ñàìè, è ïî-
íèìàþò, ÷åãî îíè ñòîÿò. Èíîãäà çà
ïåðñîíàëîì ïðèõîäÿò íàøè âûïóñ-
êíèêè, êîòîðûå ðàáîòàþò, çíàêîìÿò-
ñÿ ñî ñòóäåíòàìè ïî áóìàãàì, çîâóò
íà ïðîñìîòð íåñêîëüêî ÷åëîâåê, áå-
ñåäóþò, îòáèðàþò, ïðèãëàøàþò íà
ðàáîòó. Ïðååìñòâåííîñòü...

(Ï) Íåêîòîðûå ñòóäåíòû íà÷èíà-
þò ðàáîòàòü ñ òðåòüåãî êóðñà. À èí-
ñòèòóò ñîçäàåò îáðàçîâàòåëüíóþ
ñðåäó, ãäå ñòóäåíòû è ïðåïîäàâàòå-
ëè îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé, ãäå
ó ñòóäåíòîâ âûðàáàòûâàåòñÿ ïðà-
âèëüíàÿ îöåíêà è ñàìîîöåíêà, êóäà
è â÷åðàøíèé âûïóñêíèê ìîæåò
ïðèéòè, ïîñîâåòîâàòüñÿ, îáñóäèòü
ñâîè ïðîáëåìû. Ìíîãèå êàôåäðû
ñîçäàþò áàçû ïðàêòèêè äëÿ ñòóäåí-
òîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ � ïðèìåðíî
òàê, êàê ýòî áûëî ðàíüøå.

À åñòü ëè âçàèìîäåéñòâèå ñ ôèð-
ìàìè â ñìûñëå ïðèîáðåòåíèÿ
ñòóäåíòàìè îïûòà � ïðîãðàììè-
ñòñêîãî è ìåíåäæåðñêîãî? Íå
ðàññìàòðèâàëàñü ëè èäåÿ ñîçäà-
íèÿ ïðè âóçå ôèðìû äëÿ ñòàæè-
ðîâêè ñòóäåíòîâ?
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Â ïðåïîäàâàíèÿ ëþáîãî ïðåäìåòà ðàñïðîñòðàíåííûé ïðèåì �
ñîäåðæàòåëüíàÿ àíàëîãèÿ. Èñïîëüçóþùèé ýòîò ïðèåì ïåäàãîã
ðàññêàçûâàåò íå î òîì, ÷òî ïîëîæåíî èçó÷àòü íà óðîêå èëè íà
ëåêöèè, à î ÷åì-òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, î÷åíü íåïîõîæåì, à ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, î÷åíü ïîõîæåì íà èçó÷àåìûé ìàòåðèàë. Â ðåçóëü-
òàòå ó÷åíèê âèäèò ìàòåðèàë â ñâîåãî ðîäà çåðêàëå, îòñåêàþùåì
ñëó÷àéíûå ÷åðòû, êîòîðûå ìåøàþò ïîíÿòü ñóòü äåëà.

Òåîðèÿ ýâîëþöèè � ëîãè÷åñêèé ñòåðæåíü áèîëîãèè. Ïîýòîìó
äëÿ øêîëüíîãî è âóçîâñêîãî ïðåïîäàâàòåëÿ âàæíî íàó÷èòüñÿ ïðå-
ïîäàâàòü åå òàê, ÷òîáû ñëóøàòåëè ÿñíî ïîíÿëè ëåæàùèå â îñíî-
âå èäåè. À äëÿ ýòîãî íóæíî èñêàòü íåòðàäèöèîííûå ñïîñîáû èç-
ëîæåíèå ìàòåðèàëà. Íàïðèìåð, ñîäåðæàòåëüíûå àíàëîãèè.

Íåäàâíî «Õèìèÿ è æèçíü» ãîâîðèëà î ïðèìåíåíèè ìîäåëè
áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè äëÿ àíàëèçà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.
Íî â ïðåïîäàâàíèè áèîëîãèè âñòðå÷àåòñÿ ñêîðåå îáðàòíàÿ
çàäà÷à � íà êàêîì-íèáóäü ïðîñòîì è êðàñèâîì ïðèìåðå
ïðîèëëþñòðèðîâàòü çàêîíû áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.
Ïîñìîòðèì, êàê ýòî ìîæíî ñäåëàòü.

Ñïëåòíÿ êàê ìîäåëü áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè

Âñå çíàþò, ÷òî ùåëî÷íûå áàòàðåéêè
èìåþò íàïðÿæåíèå 1,2�1,3 âîëüòà, à
ëèòèåâûå � îêîëî òðåõ âîëüò. Íåäàâ-
íî â ðåäàêöèþ ïðèíåñëè ëèòèåâûå áà-
òàðåéêè ñ íàïðÿæåíèåì, êàê ó îáû÷-
íûõ ùåëî÷íûõ (ôîòî 1). ×òî ýòî çà áà-
òàðåéêè?

 Ïîèñê â èíòåðíåòå è ïðîâåäåííûå
â ðåäàêöèè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè
ñëåäóþùåå. Ïåðåä íàìè íîâûé òèï ëè-

Íîâîå ñëîâî
áàòàðåéêîñòðîåíèÿ:
ëèòèé-æåëåçîäèñóëüôèä

(Ð) Ìû ïûòàåìñÿ âîçðîäèòü... åñëè
ïîìíèòå, áûëè òàêèå ÑÊÁ � ñòóäåí-
÷åñêèå êîíñòðóêòîðñêèå áþðî. Èí-
ñòèòóò ïîìîãàë ÑÊÁ ñ íàó÷íûì ðó-
êîâîäñòâîì è êîììóíàëüíûìè ïðî-
áëåìàìè. Çàêàçû îíè èñêàëè è âû-
ïîëíÿëè ñàìè. Òå, êòî ïðîøåë ýòó
øêîëó, îêàçàëèñü ïîäãîòîâëåíû ê
íîâîìó âðåìåíè, ñåé÷àñ îíè çàíè-
ìàþò íåïëîõèå ïîñòû. Ìû âîçðîæ-
äàåì ýòó äåÿòåëüíîñòü, íî â èíûõ
ôîðìàõ.

Ìû ãîâîðèëè î ñîçäàíèè îáðà-
çîâàòåëüíîé è ïðîôåññèîíàëüíîé
ñðåäû... Ýòî òîæå îäíà èç ïðî-
áëåì � êàê ñäåëàòü, ÷òîáû ñòóäåíò
ïîïàë â òàêóþ ñðåäó. Íàäî ïðî-
âîäèòü ñòóäåí÷åñêèå íàó÷íûå êîí-
ôåðåíöèè, à ìîæíî è áîëåå ñåðü-
åçíûå. Óñòðàèâàòü êîíêóðñû è
êîíôåðåíöèè ñ ó÷àñòèåì ñòóäåí-
òîâ ðàçíûõ âóçîâ, èíîãäà äàæå âó-
çîâ äðóãîãî íàïðàâëåíèÿ. Åñòü òà-
êîé îïûò, èíòåðåñíî ïîëó÷àåòñÿ.
Òåõíàðþ ïîëåçíî çíàòü, íàä ÷åì
ðàáîòàþò ãóìàíèòàðèè. Êñòàòè, íà
êîíôåðåíöèè è êîíêóðñû ìîæíî
ïðèãëàøàòü ïðåäñòàâèòåëåé ôîí-
äîâ, êîòîðûå äàþò ñòàðòîâûå
äåíüãè ñòóäåí÷åñêèì ôèðìàì.
Åñòü ðàçíûå ïóòè, èñêàòü íàäî, ðà-
áîòàòü...

Ìû íà÷àëè ýòîò ìàòåðèàë ñ òðåõ
âîïðîñîâ. Èç êîãî ìû õîòèì ñäå-
ëàòü ñïåöèàëèñòà? Êàê ìû åãî äå-
ëàåì? Ãäå è êàê îí ïîòîì ðàáî-
òàåò? Ïðî êîìïüþòåðùèêîâ ìû
êîå-÷òî óçíàëè. Ðåäàêöèÿ ïðèãëà-
øàåò îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû
ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ñïåöèàëü-
íîñòåé.
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òðåòü ìåíüøå, èìåþò áîëüøóþ åìêîñòü
è äîëüøå õðàíÿòñÿ. Ïðåâîñõîäñòâî
íàä êîíêóðåíòàìè îñîáåííî çàìåòíî
ïðè áîëüøîé íàãðóçêå � åìêîñòü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 2,5 ðàçà. Íà ðèñóíêå ïðè-
âåäåíà çàâèñèìîñòü åìêîñòè îò òîêà
ðàçðÿäà äëÿ áàòàðåé ÀÀ � ëó÷øèõ ùå-
ëî÷íûõ (Ù) è ëèòèåâûõ (Li). Åìêîñòü
îïðåäåëÿëàñü ïðè ðàçðÿäå äî ïîëîâè-
íû íà÷àëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ôàêòè÷åñ-
êè óñòðîéñòâà ïåðåñòàþò ðàáîòàòü
ðàíüøå è åìêîñòè ïîëó÷àþòñÿ íà 10%
ìåíüøå. Ðàçðÿäíûå êðèâûå (íàãðóçêà
5 Îì) ïðèâåäåíû íèæå.Âíóòðåííåå ñî-
ïðîòèâëåíèå áàòàðåé ïî÷òè îäèíàêî-
âî � 0,5 Îì â íà÷àëå ðàçðÿäà è äî 1,0
Îì � â êîíöå. Ýòè áàòàðåè íåò ñìûñ-
ëà ñòàâèòü â óñòðîéñòâà, ïîòðåáëÿþ-
ùèå îòíîñèòåëüíî íåìíîãî ýíåðãèè â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Îíè
áûëè ñïåöèàëüíî ñîçäàíû äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â âèäåîêàìåðàõ, ôîòîàïïàðà-
òàõ è ìîùíûõ ôîíàðÿõ.

 Íàóêà è òåõíèêà íå ñòîÿò íà ìåñòå
� îñîáåííî òàì, ãäå ïîòðåáèòåëü íå
ïîòåíöèàëüíûé, à ñàìûé ÷òî íè íà åñòü
åæåäíåâíûé è åæå÷àñíûé. Íåäàâíî íà
ðûíêå ïîÿâèëèñü íîâûå áàòàðåéêè,
ãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû ñèñòåìû íè-
êåëü�öèíê. Íàçûâàþòñÿ îíè «Digi-1» è
èìåþò ïðè áîëüøèõ òîêàõ ðàçðÿäà åì-
êîñòü íà 20% áîëüøóþ, ÷åì ëó÷øèå ùå-
ëî÷íûå ýëåìåíòû, è ïðèìåðíî íà
ñòîëüêî æå äîðîæå. Òàê ÷òî èõ ïðèìå-
íåíèå ïîêà íå î÷åíü îïðàâäàííî, íî ýòî
ëèøü ïåðâûå îáðàçöû.

Ë.Íàìåð

òèåâûõ áàòàðåé, êàòîä êîòîðûõ ñîäåð-
æèò äèñóëüôèä æåëåçà. Ýòî èìåííî
áàòàðåè, à íå àêêóìóëÿòîðû, èõ íåëüçÿ
çàðÿæàòü. Ãàáàðèòû è íàïðÿæåíèå íî-
âèíêè ñîîòâåòñòâóþò ãàáàðèòàì è íà-
ïðÿæåíèþ îáû÷íûõ ùåëî÷íûõ áàòàðåé.
Ëèòèé-æåëåçîäèñóëüôèäíûå âåñÿò íà
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ñ.Â.Áàãîöêèé

ïðîöåññó. Êàòÿ è åå ïîäðóæêà Èðà
ìîãóò â îæèâëåííîé áåñåäå îáìå-
íÿòüñÿ èìåþùèìèñÿ ó íèõ âåðñèÿìè.
Ïðîèçîéäåò êàê áû ñêðåùèâàíèå Êà-
òèíîé è Èðèíîé ñïëåòíè. Äî íà÷àëà
ðàçãîâîðà Êàòÿ ïðåáûâàëà â óâåðåí-
íîñòè, ÷òî êèëëåð, ðàáîòàâøèé â ïåð-
âîì ÍÈÈ, ââåë â êðûñó ãåíû áàîáàáà,
à Èðà ñ÷èòàëà, ÷òî áûâøèé ñîòðóä-
íèê âòîðîãî ÍÈÈ ââåë â êðûñó ãåíû
êðîêîäèëà. Îäíàêî ïîñëå äëèòåëüíûõ
è æàðêèõ îáñóæäåíèé äåâî÷êè ìîãóò
îñòàíîâèòüñÿ íà òîì, ÷òî êèëëåð íå-
ñîìíåííî ðàáîòàë âî âòîðîì, íî â
êðûñó îí ââåë âñå-òàêè ãåíû áàîáà-
áà. Ýòà ãèáðèäíàÿ âåðñèÿ è ïîëåòèò
äàëüøå íà êðûëüÿõ äåâè÷üåãî âîîäó-
øåâëåíèÿ.

Â ïîëîâîì ïðîöåññå ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå äâà îðãàíèçìà. À â ãèáðèäè-
çàöèè ñïëåòåí � ñêîëüêî óãîäíî.
Åñëè ïîìèìî Êàòè ñ Èðîé â îáìåíå
ìíåíèÿìè ïðèìóò ó÷àñòèå Îëÿ, Æåíÿ
è åùå îäíà Êàòÿ, òî ãèáðèäíûé âàðè-
àíò ïîëó÷èòñÿ åùå áîëåå çàìûñëî-
âàòûì. Íà ïðèìåðå ñïëåòíè è ñïëåò-
íè÷àþùèõ áàðûøåíü ìîæíî äîñòà-
òî÷íî ïðîñòî è ïîíÿòíî îáúÿñíèòü,
÷òî òàêîå ïîëîâîé ïðîöåññ è â ÷åì
åãî ïîëüçà. Îáúÿñíèòü ýòî äðóãèìè
ñïîñîáàìè ñóùåñòâåííî òðóäíåå.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñïëåòíè ëåãêî
âûÿâëÿþòñÿ âñå îñíîâíûå ôàêòîðû
ýâîëþöèè: íàñëåäñòâåííîñòü (áîëü-
øóþ ÷àñòü óñëûøàííîãî áàðûøíÿ
ïåðåäàåò ïîäðóæêå â îòíîñèòåëüíî
íåèçìåííîì âèäå), ìóòàöèîííàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü (ïî÷òè êàæäàÿ áàðûøíÿ
÷òî-òî ïðèáàâëÿåò îò ñåáÿ), ðåêîìáè-
íàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü (ïðè ñîâìå-
ñòíîì ïåðåìûâàíèè êîñòî÷åê êîëè-
÷åñòâî ïåðåäàâàåìûõ äàëåå âàðèàí-
òîâ ðåçêî íàðàñòàåò), åñòåñòâåííûé
îòáîð (íå ñëèøêîì èíòåðåñíûå èëè
ñëèøêîì óæ íåïðàâäîïîäîáíûå âåð-
ñèè � åñëè òàêîâûå âîîáùå áûâà-
þò � îòñåêàþòñÿ â ïðîöåññå ïåðå-
äà÷è). Ìîæíî óñìîòðåòü è äðåéô ãå-
íîâ: Ëþáà, ïðèíåñøàÿ ñïëåòíþ èç
Ìîñêâû â Òàìáîâ, ñòàíåò ðîäîíà÷àëü-
íèöåé ìåñòíîé âåðñèè. Òàê, Ëþáà ìî-
æåò ïåðåïóòàòü íàçâàíèå ñåìåéñòâà
ãóáîê, è â Òàìáîâå ïîëó÷èò ðàñïðîñ-
òðàíåíèå ìåñòíàÿ âåðñèÿ, ñîãëàñíî
êîòîðîé çëîäåé ââåë â îðãàíèçì
ìåðçêîé çåëåíîé êðûñû ãåíû øåñòè-
ëó÷åâîé ãóáêè. Òî÷íî òàê æå, êàê ïàðà
ìûøåé, ñëó÷àéíî çàíåñåííàÿ íà äà-
ëåêèé îñòðîâ, ïðèíåñåò òóäà ñâîè
ìóòàöèè, êîòîðûå â íîâîé ïîïóëÿöèè
ñòàíóò íîðìîé.

Óñòàíîâèâøèéñÿ îáëèê ñïëåòíè áó-
äåò, íåñîìíåííî, îòðàæàòü óñëîâèÿ
ñðåäû, â êîòîðûõ îíà ñôîðìèðîâà-
ëàñü. Òàê, ïîäëèííûå íàçâàíèÿ îòðÿ-
äîâ ãóáîê ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
â ôîðìèðîâàíèè ñïëåòíè ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå áàðûøíè, îáó÷àâøèåñÿ íà

êàôåäðå çîîëîãèè áåñïîçâîíî÷íûõ
êàêîãî-òî ñèëüíîãî óíèâåðñèòåòà. À
ìûñëü î ïðåñòóïíîì èñïîëüçîâàíèè
äèôòîðãåêñàõëîðýòàíà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî áàðûøåíü íå çíàåò õèìèþ
äàæå â îáúåìå øêîëüíîé ïðîãðàììû.

Ìîæíî òàêæå ñ óâåðåííîñòüþ ñêà-
çàòü, ÷òî â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ â ñïëåò-
íþ íàçâàíèé ãóáîê òèðàííîçàâðà òàì
íå áûëî. Èáî ÷åëîâåê ñ âûñøèì áèî-
ëîãè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì íå ìîæåò
íå çíàòü, ÷òî òèðàííîçàâðû âûìåðëè
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ ëåò
íàçàä. È â òàìáîâñêîé âåðñèè, êîòî-
ðóþ â ýòîò ãîðîä ïðèâåçëà Ëþáà, òè-
ðàííîçàâðà, ñêîðåå âñåãî, òîæå íå
áûëî.

Ïîñëå òàêîãî ðàçãîâîðà íåòðóäíî
ñðàâíèòü ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå
ïðè ïåðåäà÷å ñïëåòíè, ñ òåì, ÷òî ïðî-
èñõîäèò, íàïðèìåð, ïðè ðàçìíîæåíèè
ìûøåé èëè áàêòåðèé. Â ðåçóëüòàòå
îáó÷àþùååñÿ þíîøåñòâî áåç òðóäà
ïîéìåò îñíîâíûå èäåè äàðâèíèçìà.

Ïîñëå òîãî êàê ÿ ðàññêàçàë âûøå-
èçëîæåííîå íà ïåäàãîãè÷åñêîé êîí-
ôåðåíöèè, âûñòóïèëà î÷åíü ñåðüåç-
íàÿ è äî ãëóáèíû äóøè âîçìóùåííàÿ
äàìà, êîòîðàÿ çàÿâèëà, ÷òî âñå, î ÷åì
ÿ ãîâîðþ, ãëóáîêî àíòèïåäàãîãè÷íî äà
ê òîìó æå ïðîòèâîðå÷èò ïðèíöèïó
íàó÷íîñòè â îáó÷åíèè.

Ê ñòûäó ñâîåìó, ÿ íå çíàþ, â ÷åì
çàêëþ÷àåòñÿ «ïðèíöèï íàó÷íîñòè â
îáó÷åíèè». Íî ó ìåíÿ âîçíèêëî ïî-
äîçðåíèå, ÷òî êðèòèêóþùàÿ ìåíÿ
äàìà, íåñìîòðÿ íà ñâîþ ëþáîâü ê
«ïðèíöèïó íàó÷íîñòè», íå ïîíèìàëà,
÷òî ñóùåñòâóþò íåêèå îáùèå çàêîíû
ýâîëþöèè ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ
îáúåêòîâ. Ñðàâíèâàÿ áèîëîãè÷åñêóþ
ýâîëþöèþ ñ ýâîëþöèåé ñïëåòíè,
ìîæíî ïîëó÷èòü ìåòàíàó÷íûå îáîá-
ùåíèÿ, óâèäåòü åäèíñòâî çàêîíîâ, óï-
ðàâëÿþùèõ ïðîöåññàìè â ñèñòåìàõ
ðàçíîé ïðèðîäû.

Ðàññìîòðèì àíàëîãèþ ìåæäó áèî-
ëîãè÷åñêîé ýâîëþöèåé è ðàñïðîñò-
ðàíåíèåì ñïëåòíè. Ñïëåòíÿ ìîæåò
ðàçìíîæàòüñÿ áåñïîëûì è ïîëîâûì
ñïîñîáîì è ñïîñîáíà ê ýâîëþöèè.

Îäíàæäû Ìàøà ðåøèëà ðàçûãðàòü
ñâîþ ïîäðóæêó Âåðó. Îíà ðàññêàçà-
ëà Âåðå, ÷òî íåêàÿ âåñüìà ïîïóëÿð-
íàÿ êèíîàêòðèñà ðàçâåëàñü ñî ñâîèì
ìîëîäûì ìóæåì è âûøëà çàìóæ çà
äðóãîãî, åùå áîëåå ìîëîäîãî.

«Êðóòî!» � âçâèçãíóëà Âåðà è ïîáå-
æàëà ê ñâîåé ïîäðóæêå Êàòå. ×åðåç íå-
ñêîëüêî äíåé íîâîñòü ñòàëà èçâåñòíà
âñåìó ãîðîäó. Óñëûøàëà åå è Ìàøà,
íî â íåñêîëüêî èíîé ðåäàêöèè, èñïðàâ-
ëåííîé è ñèëüíî äîïîëíåííîé. Îêàçû-
âàåòñÿ, ïåðâûé ìóæ àêòðèñû çà äåñÿòü
òûñÿ÷ äîëëàðîâ çàêàçàë óáèéñòâî ñâî-
åé áûâøåé æåíû-èçìåíùèöû è åå íî-
âîãî ñóïðóãà. Êèëëåð ñäåëàë îáåèì
æåðòâàì ñìåðòåëüíóþ èíúåêöèþ ðà-
ñòâîðà äèôòîðãåêñàõëîðýòàíà, ïîñëå
÷åãî ñêîðìèë òðóïû ãèãàíòñêîé çåëå-
íîé êðûñå ðàçìåðîì ñ òåëåíêà. Ýòó
êðûñó óáèéöà (â ñîâåòñêîå âðåìÿ ðà-
áîòàâøèé ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóä-
íèêîì â àêàäåìè÷åñêîì èíñòèòóòå) ñà-
ìîëè÷íî âûâåë ïóòåì ãåííîé èíæåíå-
ðèè, ââåäÿ â åå îðãàíèçì ãåíû òèðàí-
íîçàâðà (÷òîáû áûëà ãèãàíòñêîé), áàî-
áàáà (÷òîáû áûëà çåëåíîé) è ÷åòûðåõ-
ëó÷åâîé ãóáêè (ïðîñòî èç âðåäíîñòè).

Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî íîâàÿ
âåðñèÿ èñòîðèè èç ëè÷íîé æèçíè
çâåçä ñòàëà ðåçóëüòàòîì ýâîëþöèè
ñïëåòíè. Òàê æå, êàê è áèîëîãè÷åñêàÿ
ýâîëþöèÿ, ýòà ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäè-
ëà ïóòåì ïðîá è îøèáîê. Êàæäàÿ äå-
âî÷êà, ñàìà òîãî íå çàìå÷àÿ, ÷òî-òî
ïðèáàâëÿëà ê çàíèìàòåëüíîé èñòîðèè
è ÷òî-òî óáàâëÿëà. Îäíè ïðèáàâëå-
íèÿ «âûæèâàëè» ïðè ïîñëåäóþùåé
ïåðåäà÷å, à äðóãèå áûñòðî èñ÷åçàëè.

Ïåðåäà÷à ñïëåòíè îò îäíîé äåâî÷-
êè ê äðóãîé � ýòî áåñïîëîå ðàçìíî-
æåíèå ñïëåòíè. Ïîëíûé àíàëîã äåëå-
íèÿ êëåòêè èíôóçîðèè. Âíà÷àëå
ñïëåòíÿ áûëà â ãîëîâå ó Âåðû, à ïîñ-
ëå òîãî êàê Âåðà ïîäåëèëàñü ñ ïîä-
ðóæêîé ïåðåïîëíÿâøåé åå èíôîðìà-
öèåé, ñïëåòåí ñòàëî äâå: îäíà â ãî-
ëîâå ó Âåðû, äðóãàÿ � â ãîëîâå ó Êàòè.

Òàê æå, êàê è ïðè ðàçìíîæåíèè æè-
âûõ îðãàíèçìîâ, ïðè ðàçìíîæåíèè
ñïëåòíè ïðîèñõîäÿò íåèçáåæíûå
îøèáêè, êîòîðûå ñëóæàò èñõîäíûì
ìàòåðèàëîì äëÿ ïîñëåäóþùåé ýâî-
ëþöèè. Â ðåçóëüòàòå «ïîïóëÿöèÿ
ñïëåòåí», îáèòàþùèõ â ãîëîâàõ ìíî-
æåñòâà äåâî÷åê, áóäåò íåîäíîðîäíîé.
×àñòü äåâî÷åê áóäåò ñ÷èòàòü, ÷òî â
ñîâåòñêîå âðåìÿ êèëëåð ðàáîòàë â
îäíîì èíñòèòóòå, ÷àñòü � â äðóãîì,
÷àñòü � â íåêîòîðîì òðåòüåì, êîòî-
ðîãî è âîâñå íå ñóùåñòâîâàëî.

Ñïëåòíè ñïîñîáíû è ê ïîëîâîìó
ðàçìíîæåíèþ, òî÷íåå, ê ïîëîâîìó

×òî åùå ïðî÷èòàòü íà ýòó òåìó:
Ð. Äîêèíç. «Ýãîèñòè÷íûé ãåí».
Ì.: Ìèð, 1993.
Á.Ì.Ìåäíèêîâ. Ââåäåíèå â  âóðäàëàêî-
ëîãèþ. "Õèìèÿ è æèçíü", 2003, ¹9.
Ïðîèñõîæäåíèå æèçíè è ÿçûêà. "Õèìèÿ
è æèçíü", 2003, ¹11.
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×àñòî áûâàåò, ÷òî äîáðîñîâåñòíîñòü
è ýíòóçèàçì ó÷åíîãî íèêàê íå âëèÿþò
íà åãî áëàãîïîëó÷èå è íà áëàãîñêëîí-
íîñòü ñóäüáû. Åñòü ñ÷àñòëèâ÷èêè, ó
êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ âñå. Áóäòî òàèí-
ñòâåííûé àíãåë-õðàíèòåëü êîâðîì ðàñ-
ñòèëàåò ïåðåä íèìè øèðîêóþ äîðîãó.
Äàæå ìèðîâûå êàòàñòðîôû îáõîäÿò èõ
ñòîðîíîé èëè èäóò èì íà ïîëüçó.

Íî åñòü â íàóêå Èîâû. Îíè � ïðå-
êðàñíûå ëþäè, ôàíòàñòè÷åñêè ðàáî-
òîñïîñîáíûå ó÷åíûå. Îíè âñå äåëàþò
ïðàâèëüíî, èõ íàó÷íàÿ ìûñëü îïåðå-
æàåò âðåìÿ. Òåì íå ìåíåå íàïàñòè
ñëåäóþò çà íàïàñòÿìè, è êàæåòñÿ, ÷òî,
êàê â èçâåñòíîì àíåêäîòå, â îòâåò íà
îò÷àÿííûé âîïëü «çà ÷òî?!» èç ðàçî-
øåäøèõñÿ íà ìèã îáëàêîâ âîò-âîò âû-
ãëÿíåò Ãîñïîäü è îòâåòèò: «Íó íå íðà-
âèøüñÿ òû ìíå!»

Èìåííî òàêèå ìûñëè ïðèõîäÿò â ãî-
ëîâó ïðè çíàêîìñòâå ñ óäèâèòåëüíîé
ñóäüáîé ðóññêîãî áèîëîãà è ïåäàãîãà
Êîíñòàíòèíà Êàðëîâè÷à Ñåíò-Èëåðà �
÷åëîâåêà çàìå÷àòåëüíîãî è çàìå÷à-
òåëüíûì æå îáðàçîì íåâåçó÷åãî.
Âïðî÷åì, ìû íå çíàåì, ñ÷èòàë ëè ñåáÿ

Ïîðòðåòû (Èñòîðèÿ ñîâðåìåííîñòè?)

Òèõèé
ãåðîé

Àëåêñàíäðà Ãîðÿøêî

íåâåçó÷èì îí ñàì. Äåëî â òîì, ÷òî ìû
î÷åíü ìàëî î íåì çíàåì. Â íåìíîãèõ
ñîâðåìåííûõ ïóáëèêàöèÿõ î Ê.Ê.Ñåíò-
Èëåðå áåç êîíöà ïîâòîðÿþòñÿ ôðàçû:
«ê ñîæàëåíèþ, ïî÷òè âñå ìàòåðèàëû
ïðîïàëè», «òîëüêî ÷àñòü äàííûõ îïóá-
ëèêîâàíà», «òðóä òàê è íå óâèäåë ñâåò»
è, íàêîíåö, «ñêðîìíîå, åñëè íå ñêà-
çàòü íåçàìåòíîå ìåñòî â íàøåé èñòî-
ðè÷åñêîé ïàìÿòè». Âïðî÷åì, ïî÷åìó-
òî êàæåòñÿ, ÷òî «ìåñòî â èñòîðè÷åñ-
êîé ïàìÿòè» åãî íè÷óòü íå âîëíîâàëî.
Îí áûë ñëèøêîì çàíÿò âåùàìè êóäà
áîëåå èíòåðåñíûìè è âñþ æèçíü çà-
íèìàëñÿ èìè â óñëîâèÿõ, îò êîòîðûõ
äðóãîé äàâíî ïðèøåë áû â îò÷àÿíèå.

Åìó ôàòàëüíî íå âåçëî ñ ýïîõîé.
Ìíîãî÷èñëåííûå êàòàêëèçìû ïåðâîé
ïîëîâèíû XX âåêà òî è äåëî îêàçûâà-
ëèñü íà ïóòè åãî íà÷èíàíèé. Èçìåíÿ-
þùèåñÿ ãðàíèöû ãîñóäàðñòâ, ðåâîëþ-
öèè è âîéíû óïîðíî ìåøàëè åìó ðà-
áîòàòü, ïîæèðàëè ðåçóëüòàòû ìíîãî-
ëåòíèõ òðóäîâ, àðõèâû, êîëëåêöèè.

È âñå-òàêè èìåííî ýòîò íåâåçó÷èé
÷åëîâåê ñ íåðóññêîé ôàìèëèåé ñîçäàë
âòîðóþ (ïîñëå Ñîëîâåöêîé � ñì. «Õè-

ìèþ è æèçíü» 2001, ¹ 5) áèîëîãè÷åñ-
êóþ ñòàíöèþ íà Áåëîì ìîðå. Ñòàíöèþ,
ïðîðàáîòàâøóþ áîëåå 30 ëåò, õîòÿ âñå,
êàçàëîñü, áûëî ïðîòèâ ýòîãî. Ïåðâóþ
â Ðîññèè áèîëîãè÷åñêóþ ñòàíöèþ, ãëàâ-
íûìè öåëÿìè ðàáîòû êîòîðîé áûëè
îáó÷åíèå è ñòàæèðîâêà ñòóäåíòîâ.

Òàéíà çàðîæäåíèÿ èäåé

Êîíñòàíòèí Êàðëîâè÷ ðîäèëñÿ â 1866
ãîäó â Ïåòåðáóðãå. È çîîëîãîì, è ïå-
äàãîãîì îí áûë ïîòîìñòâåííûì: åãî
îòåö Êàðë Êàðëîâè÷ Ñåíò-Èëåð (1834�
1901) áûë ìàãèñòðîì çîîëîãèè. Ñ 1856
ãîäà îí ñîñòîÿë ó÷èòåëåì åñòåñòâåí-
íûõ íàóê âî 2-é ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîé
ãèìíàçèè. Â 1861 ãîäó èçäàë ó÷åáíèê
«Êðàòêàÿ çîîëîãèÿ», à â 1869 ãîäó �
«Ýëåìåíòàðíûé êóðñ çîîëîãèè ñ ïðè-
ëîæåíèåì çàäà÷ è ëåòíèõ çàíÿòèé ïî
çîîëîãèè». Ñ 1863 ãîäà ïèñàë ñòàòüè
ïåäàãîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ â ðàçëè÷-
íûõ æóðíàëàõ. Â 1870�1877 ãîäàõ áûë

Î íàó÷íîì
íåâåçåíèè,
ïåäàãîãè÷åñêîì
ïûëå,
ïàòðèîòèçìå
è ìåñòå
â èñòîðèè

Ñåíò-Èëåð. Íà÷àëî 30-õ ãîäîâ,
Âîðîíåæñêèé óíèâåðñèòåò
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ïðåïîäàâàòåëåì åñòåñòâåííûõ íàóê íà
æåíñêèõ ïåäàãîãè÷åñêèõ êóðñàõ, à â
1877�1897 ãîäàõ ñîñòîÿë äèðåêòîðîì
ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîãî Ó÷èòåëüñêîãî
èíñòèòóòà, ãäå ïðåïîäàâàë ïåäàãîãèêó
è çîîëîãèþ. Ïîä åãî ðåäàêöèåé èçäà-
íî íåñêîëüêî êàïèòàëüíûõ ïåðåâîäíûõ
ñî÷èíåíèé, â òîì ÷èñëå è «Æèçíü æè-
âîòíûõ» Áðýìà.

Äåä, ïî ñåìåéíûì âîñïîìèíàíèÿì,
áûë âûõîäöåì èç Ôðàíöèè � âîåííî-
ïëåííûì íàïîëåîíîâñêîé àðìèè, îä-
íàêî íèêàêèõ ñâåäåíèé î ðîäñòâå ðóñ-
ñêèõ Ñåíò-Èëåðîâ ñî çíàìåíèòûìè
ôðàíöóçñêèìè åñòåñòâîèñïûòàòåëÿìè
Æîôôðóà è Èçèäîðîì Ñåíò-Èëåðàìè
îáíàðóæèòü íå óäàåòñÿ. Ñâåäåíèé î
ïðîèñõîæäåíèè ðóññêîãî ðîäà èñòîðèÿ
íå ñîõðàíèëà.

Íàø ãåðîé ó÷èëñÿ â Ïåòåðáóðãñêîì
óíèâåðñèòåòå, êîòîðûé îêîí÷èë ñ çî-
ëîòîé ìåäàëüþ, ïîñëå ÷åãî áûë îñòàâ-
ëåí â óíèâåðñèòåòå äëÿ ïîäãîòîâêè ê
ó÷åíîé ñòåïåíè ìàãèñòðà çîîëîãèè.
Íåñêîëüêî ëåò ðàáîòàë àññèñòåíòîì ó
êðóïíåéøèõ ó÷åíûõ òîãî âðåìåíè �
Í.Å.Ââåäåíñêîãî, À.Ñ.Äîãåëÿ, À.Î.Êîâà-
ëåâñêîãî. Åìó íåîäíîêðàòíî äîâîäè-
ëîñü ïîñåùàòü ëó÷øèå çàðóáåæíûå ëà-
áîðàòîðèè: ïîáûâàòü ó È.È.Ìå÷íèêîâà
â Ïàñòåðîâñêîì èíñòèòóòå, ó íåìåöêî-
ãî ãèñòîëîãà Â.Ôëåììèíãà, íà ìîðñêèõ
áèîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ â Ðîñêîôôå,
Âèëëàôðàíêî è Íåàïîëå. Ðàáîòàë îí è
íà Ñîëîâåöêîé áèîñòàíöèè.

Ïîñëå çàùèòû â Ïåòåðáóðãå äîêòîð-
ñêîé äèññåðòàöèè Ñåíò-Èëåð ïîëó÷èë
ïðîôåññóðó â Þðüåâñêîì (áûâøåì
Äåðïòñêîì, íûíå Òàðòóñêîì) óíèâåð-
ñèòåòå. Çäåñü ìîëîäîé ïðîôåññîð çà-

âåäîâàë ñíà÷àëà çîîëîãè÷åñêèì ìóçå-
åì, à çàòåì êàôåäðîé çîîëîãèè. Ñâå-
äåíèé î æèçíè åãî â ýòîò ïåðèîä (êàê,
âïðî÷åì, è âî âñå ïðî÷èå) ó íàñ ìàëî.
×òî ïîäåëàåøü � î æèçíåííîì ïóòè
ó÷åíîãî ñóäÿò ïî åãî ïóáëèêàöèÿì, à
ëè÷íîñòü ñàìîãî ó÷åíîãî ÷àùå âñåãî
îñòàåòñÿ çà ñêîáêàìè. Î òîì, êàêèì
îáðàçîì ïðèõîäÿò ê ëþäÿì íàóêè èõ
çàìå÷àòåëüíûå èäåè, êàê îíè âûáèðà-
þò ñâîé ïóòü, îáû÷íî íå çíàþò äàæå
îíè ñàìè.

È âîò òóò íåèçáåæíî è áåçóäåðæíî
ðàçâîðà÷èâàåòñÿ ôàíòàçèÿ. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ìåñòà âëèÿþò íà ëþäåé òàê
æå ñèëüíî, êàê è ëþäè íà íèõ. Êòî çíà-
åò, ìîæåò áûòü, èìåííî ðàáîòà â Þðü-
åâñêîì óíèâåðñèòåòå, áîãàòîì èñòîðè-
åé, çíàìåíèòûìè âûïóñêíèêàìè è ïå-
äàãîãè÷åñêèìè òðàäèöèÿìè, ïðèâåëà
Ê.Ê.Ñåíò-Èëåðà ê ãëàâíîé èäåå åãî
æèçíè � èäåå ñîçäàíèÿ ìîðñêîé áèî-
ëîãè÷åñêîé ñòàíöèè.

Âîò êàê âäîõíîâåííî îïèñûâàåò ýòîò
óíèâåðñèòåò èññëåäîâàòåëü èñòîðèè
áèîëîãèè Â.Áîðåéêî: «Àêàäåìèÿ Ãóñ-
òàâèàíà, êàê íà çàðå ñâîåé èìåíîâàë-
ñÿ Þðüåâñêèé (íûíå Òàðòóñêèé) óíè-
âåðñèòåò, áûëà îñíîâàíà øâåäñêèì
êîðîëåì Ãóñòàâîì-Àäîëüôîì. Âòîðîå
ðîæäåíèå óíèâåðñèòåòà, óæå íàçûâà-
åìîãî Äåðïòñêèì, ïðèøëîñü íà 1802
ãîä. Âåòåð ñòðàíñòâèé, ðàçäóòûé Ëà-
çàðåâûì è Áåëëèíñãàóçåíîì, âîëíîâàë
ñåðäöà è óìû�. È êàæäûé ãîä, ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ó÷åáíîãî êóðñà, ëó÷øèå ñòó-
äåíòû è ïðåïîäàâàòåëè îòïðàâëÿëèñü
â êðóãîñâåòíûå ïëàâàíèÿ. Îäèí èç íèõ,
îòâàæíûé áàðîí Ýäóàðä Òîëëü, èñêàë
ëåãåíäàðíóþ çåìëþ Ñàííèêîâà, à íà-
øåë ñâîþ ñìåðòü â ëåäÿíûõ òîðîñàõ.
Äðóãîìó, Ýìèëþ Ëåíöó, ïîâåçëî áî-
ëåå, îí ñîçäàë íàóêó îêåàíîãðàôèþ è
ñòàë ðåêòîðîì Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà. Ðîññèéñêèé àêàäåìèê, áèîëîã
è ãåîãðàô Êàðë Áýð, äåðçêèé ìå÷òà-
òåëü, îñíîâàòåëü Àñêàíèè-Íîâà Ôðèä-
ðèõ Ôàëüö-Ôåéí � èõ òîæå íàïóòñòâî-
âàëà àêàäåìèÿ Ãóñòàâèàíà»

Äîñòîéíîå è íàäåæíîå ìåñòî ðàáî-
òû, íàó÷íàÿ êàðüåðà âûñòðàèâàåòñÿ
ïëàâíî è áëàãîïîëó÷íî. Íî âîò ñòðàí-
íîñòü: õîòÿ îñíîâíîé ñïåöèàëüíîñòüþ
Ñåíò-Èëåðà áûëà ãèñòîëîãèÿ, ïðè çà-
íÿòèÿõ êîòîðîé íåò îñîáîé íóæäû ïî-
êèäàòü óíèâåðñèòåòñêóþ ëàáîðàòîðèþ,
âåòåð ñòðàíñòâèé âîëíîâàë è åãî.

Íà÷àëî áèîñòàíöèè
Áëàãîïîëó÷íûé ñîðîêàëåòíèé ïðîôåñ-
ñîð íå çàõîòåë äîâîëüñòâîâàòüñÿ òè-
øüþ ëàáîðàòîðèè. Ìû íå çíàåì, ÷òî
ðóêîâîäèëî èì â ïåðâóþ î÷åðåäü �
ïåäàãîãè÷åñêèé ïûë, ëþáîâü ê ìîðþ,
äåòñêèé âîñòîðã ïåðåä æèâîé ïðèðî-
äîé èëè âñå ýòî, âìåñòå âçÿòîå, íî îí
çàòåÿë äåëî, âî ìíîãîì îïðåäåëèâøåå
åãî ÷åëîâå÷åñêóþ è íàó÷íóþ ñóäüáó íà
ñëåäóþùèå òðè äåñÿòèëåòèÿ. Îñìåëèì-
ñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çàòåÿ ýòà âî ìíî-
ãîì îïðåäåëèëà è ñóäüáó áèîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé íà Áåëîì ìîðå.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ äåë æèçíè
Ñåíò-Èëåðà ñòàëî ñîçäàíèå ïåðâîé â
Ðîññèè ìîðñêîé áèîñòàíöèè, îñíîâíîé
öåëüþ êîòîðîé, ïî åãî çàìûñëó, áûëî
îáåñïå÷åíèå ñòóäåí÷åñêîé ïðàêòèêè.
Íàñêîëüêî ìîæíî ñóäèòü, èìåííî ïîä
âëèÿíèåì Êîíñòàíòèíà Êàðëîâè÷à â
1906�1907 ó÷åáíîì ãîäó ñòóäåíòû-åñ-
òåñòâåííèêè ïîñòàâèëè âîïðîñ «îá óñ-
òðîéñòâå ïîñòîÿííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ýêñêóðñèé ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåïîäà-
âàòåëåé óíèâåðñèòåòà äëÿ îçíàêîìëå-
íèÿ ñ ïðèðîäîé â íåé ñàìîé», èáî, êàê
ñ÷èòàë Ñåíò-Èëåð, «åñòåñòâîèñïûòà-
òåëü íå ìîæåò ñ÷èòàòü ñâîå îáðàçîâà-
íèå çàêîí÷åííûì, åñëè îí íå çíàêîì
ñ æèçíüþ ìîðÿ».

Ïîñëå çàòÿæíûõ áþðîêðàòè÷åñêèõ
ïðîöåäóð âîïðîñ áûë ðåøåí ïîëîæè-
òåëüíî, è â 1908 ãîäó â Êîâäó � íå-
áîëüøîé çàëèâ Áåëîãî ìîðÿ � îòïðà-
âèëàñü ïåðâàÿ ýêñêóðñèÿ (òåïåðü áû ìû
íàçâàëè åå ýêñïåäèöèåé) ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ñåíò-Èëåðà. Ïîçæå, âñïîìèíàÿ
îá ýòîé ïîåçäêå, îí ïèñàë: «Ïåðâàÿ
ýêñêóðñèÿ ñâÿçàëà åå ó÷àñòíèêîâ ïëîò-
íûìè óçàìè äðóæáû; îíè ïîëó÷èëè íà-
çâàíèå «áåëîìîðöåâ» è ïîä òàêèì èìå-
íåì áûëè èçâåñòíû â íàøåì óíèâåð-
ñèòåòå. Êîìïàíèÿ áûëà ðàáîòÿùàÿ è
èíòåðåñóþùàÿñÿ; îíà çàäàâàëà òîí íà
íàøåì ôàêóëüòåòå, � òîí çäîðîâîãî
óâëå÷åíèÿ íàó÷íûìè èíòåðåñàìè. Ýòà
ñâÿçü ñîõðàíèëàñü è òåïåðü, êîãäà íàøè
«áåëîìîðöû» ïîîêàí÷èâàëè êóðñ è
ñóäüáà ðàñêèäàëà èõ ïî ðàçíûì ÷àñ-
òÿì íàøåãî îòå÷åñòâà».

Â òîì æå ãîäó â ñòàòüå «Î íåîáõîäè-
ìîñòè óñòðîéñòâà áèîëîãè÷åñêîé ñòàí-
öèè íà Áåëîì ìîðå» Ñåíò-Èëåð ïèøåò:
«Ìíå êàæåòñÿ, íåîáõîäèìî óñòðîèòü
ñòàíöèþ� ñïåöèàëüíî ïåäàãîãè÷åñêóþ,
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íåñìîòðÿ íà ýòî, ðàáîòà âåäåòñÿ äîá-
ðîñîâåñòíàÿ è èíòåíñèâíàÿ. Ïåðå÷åíü
âñåãî, ÷òî áûëî ñäåëàíî çà øåñòü ëåò,
ïðîøåäøèõ ñ ïåðâîé ýêñïåäèöèè â
Êîâäó, ïîðàæàåò âîîáðàæåíèå.

Íà ñòàíöèè ïîáûâàëè 53 ÷åëîâåêà èç
÷èñëà ñòóäåíòîâ è ñîòðóäíèêîâ Þðü-
åâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Êðîìå òîãî, åå
ïîñåòèëè ýêñêóðñèè ðèæñêîé æåíñêîé
ëàòûøñêîé ãèìíàçèè, ñòóäåíòîâ Õàðü-
êîâñêîãî óíèâåðñèòåòà è ñëóøàòåëüíèö
Âûñøèõ æåíñêèõ êóðñîâ, à òàêæå Ìîñ-
êîâñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èí-
ñòèòóòà. Îáùåå ÷èñëî ïîñåòèòåëåé
ñîñòàâèëî îêîëî 100 ÷åëîâåê.

Ó÷åáíàÿ ïðàêòèêà âåñüìà óñïåøíî
ñî÷åòàëàñü ñ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ.
Íàðÿäó ñ ÷èñòî çîîëîãè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè íà ñòàíöèè èçó÷àëè æèçíü
ìîðÿ �  èçìåðÿëè òåìïåðàòóðó è ñî-
ëåíîñòü âîäû, âåëè íàáëþäåíèÿ çà
ïðèëèâíûìè èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ
ìîðÿ, ìåòåîíàáëþäåíèÿ. Èçó÷àëè ëåä-
íèêîâûå îáðàçîâàíèÿ. Ñîáðàíû ãåðáà-
ðèè âîäîðîñëåé è íàçåìíîé ôëîðû
îñòðîâîâ è ïîáåðåæüÿ. Â Áåëîì ìîðå
îáíàðóæåíî íåñêîëüêî íîâûõ âèäîâ
æèâîòíûõ. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé
â Þðüåâñêîì óíèâåðñèòåòå è äðóãèõ
ïåäàãîãè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ, ïîïîëíå-
íèÿ êîëëåêöèé ìóçååâ èçãîòîâëåíî
ìíîãî ýêñïîíàòîâ ìîðñêèõ æèâîòíûõ.
Êîëëåêöèÿ ðûá ïåðåäàíà â Çîîëîãè-
÷åñêèé ìóçåé Àêàäåìèè íàóê. Îïóáëè-
êîâàíû äàííûå î ðûáîëîâñòâå â Êàí-
äàëàêøñêîì çàëèâå è î áèîëîãèè ðûá
ãóáû Êîâäû.

È òóò âïåðâûå ãðîìêî çàÿâëÿåò î ñåáå

áûëè áåæàòü èç Êîâäû ÷åðåç Ôèíëÿí-
äèþ. Ýòîò ïóòü, êðîìå òîãî, ÷òî âåñüìà
æèâîïèñåí è èíòåðåñåí, äàë íàì âåñü-
ìà âàæíûå ñâåäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ãåî-
ãðàôèè è ãåîëîãèè ïðîéäåííîé ìåñò-
íîñòè, îñîáåííî æå ðóññêîé Êàðåëèè».

Ñìóòíîå âðåìÿ
Ñòðàíó ëèõîðàäèò âîéíà, çðåþò âíóò-
ðåííèå êîíôëèêòû, íî ëåòîì 1915 ãîäà
Ñåíò-Èëåð ñíîâà îòïðàâëÿåòñÿ â Êîâ-
äó. Â îðãàíèçàöèè ýêñïåäèöèè âîçíèê-
ëî ìíîæåñòâî òðóäíîñòåé, íî îí âñå
æå íå îòêàçàëñÿ îò íåå, «ðóêîâîäñòâó-
ÿñü ãëàâíûì îáðàçîì æåëàíèåì, ÷òî-
áû íàøà âðåìåííàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ
ñòàíöèÿ â Êîâäå ôóíêöèîíèðîâàëà è â
ýòîì ãîäó».

Ïóòü îò Þðüåâà äî Êîâäû çàíÿë öå-
ëûõ 18 äíåé. Ïðè÷åì çàäåðæêè, ñâÿ-
çàííûå ñ óñèëåíèåì áþðîêðàòè÷åñêèõ
ïðîöåäóð â âîåííîå âðåìÿ, îêàçàëèñü
íå åäèíñòâåííûìè íåïðèÿòíîñòÿìè, ñ
êîòîðûìè ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ïðå-
ïîäàâàòåëþ è ñòóäåíòàì. «Êðîìå òîãî
â êàíöåëÿðèè ãóáåðíàòîðà (â Àðõàí-
ãåëüñêå) íàñ ñíàáäèëè âåñüìà îãîð÷è-
òåëüíûì äëÿ íàñ îáÿçàòåëüíûì ïîñòà-
íîâëåíèåì, çàïðåùàþùèì ïîä ñòðà-
õîì øòðàôà â 3000 ð. äåëàòü ïî âñå-
ìó ïîáåðåæüþ Áåëîãî ìîðÿ ôîòîãðà-
ôè÷åñêèå ñíèìêè è ïðîèçâîäèòü âñÿ-
êèå ñúåìêè, ïðîìåðû è ïð. À ìåæäó
ïðî÷èì, êàê ðàç â ýòîì ãîäó ìû è ïðåä-
ïîëàãàëè çàíÿòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
îáùåãåîãðàôè÷åñêèì èññëåäîâàíèåì,
êîòîðîå áåç ñúåìîê è ôîòîãðàôèðî-

ïðèñïîñîáëåííóþ äëÿ ïðîæèâàíèÿ
áîëüøîãî ÷èñëà ñòóäåíòîâ è äëÿ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàíÿòèé. Î÷åíü õîðîøî, åñëè
áû â ýòîì íà÷èíàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå
âñå ðóññêèå óíèâåðñèòåòû èëè, ïî êðàé-
íåé ìåðå, ñåâåðíûå. Â âèäå îòäàëåí-
íîé ìå÷òû ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëàÿ
ñåòü òàêèõ ñòàíöèé, ðàññåÿííûõ ïî âñåé
Ðîññèè, è óñòðàèâàþùåå ýêñêóðñèè îá-
ùåñòâî. ß ïðèçûâàþ âñåõ ëèö çàèíòå-
ðåñîâàííûõ îòêëèêíóòüñÿ íà ìîé ïðè-
çûâ è íà÷àòü õëîïîòàòü ïî èñõîäàòàé-
ñòâîâàíèþ íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ è óñ-
òðîéñòâó ñòàíöèè».

Íåîáõîäèìî ñðàçó çàìåòèòü, ÷òî ïðè
æèçíè Êîíñòàíòèíà Êàðëîâè÷à åãî ïðè-
çûâ íå áûë ïîääåðæàí íà ïðàêòèêå äðó-
ãèìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè. Òîëüêî
ñåé÷àñ ìû ìîæåì çà íåãî (à ýòî âñåãäà
ãîðüêî) ïîðàäîâàòüñÿ è ïðåäñòàâèòü,
êàê îáðàäîâàëñÿ áû îí, óçíàâ î òîì,
÷òî ñåãîäíÿ íà áåëîìîðñêèõ áåðåãàõ
ñòóäåíòû èç ðàçíûõ óíèâåðñèòåòîâ çíà-
êîìÿòñÿ ñ æèçíüþ ìîðÿ íå ìåíåå ÷åì
íà øåñòè áèîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ! Â
êàêîé-òî ìåðå ñóùåñòâîâàíèå ýòèõ áèî-
ñòàíöèé � òîæå åãî çàñëóãà. ×åëîâåê
ýìîöèîíàëüíûé è óâëåêàþùèéñÿ, âñþ
æèçíü ïîñâÿòèâøèé ðåàëèçàöèè ñâîåé
èäåè, îí íå ìîã ïîñòåïåííî íå çàðà-
çèòü åþ äðóãèõ. Èäåè Ñåíò-Èëåðà, íå-
ñîìíåííî, âèòàëè â ñòåíàõ óíèâåðñè-
òåòîâ è îáñóæäàëèñü ñðåäè ïðîôåññîð-
ñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà.

Íî ïîêà îí îäèíîê. Áèîñòàíöèÿ â
Êîâäå íå èìååò îôèöèàëüíîãî ñòàòó-
ñà, äåÿòåëüíîñòü åå ïðàêòè÷åñêè íå
ôèíàíñèðóåòñÿ óíèâåðñèòåòîì, íî,

Êàðòà Áåëîãî ìîðÿ
è çàëèâà Êîâäà.
Èç ðóêîïèñåé
Ê.Ê.Ñåíò-Èëåðà

íåáëàãîñêëîííàÿ ê
ó÷åíîìó ñóäüáà. Íà-
ñòóïàåò 1914 ãîä. Ðà-
áîòà áèîñòàíöèè ðåç-
êî îáðûâàåòñÿ. Îäíà-
êî è â ýòèõ óñëîâèÿõ
48-ëåòíèé ó÷åíûé, êàê
äèòÿ, íå ïîíèìàþùåå
ñåðüåçíîñòè ïîëîæå-
íèÿ (õîòÿ â äåéñòâè-
òåëüíîñòè îí âñå ïî-
íèìàë), çàíÿò â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ñâîèìè
íàáëþäåíèÿìè: «Ïîñ-
ëå îáúÿâëåíèÿ âîéíû,
âñëåäñòâèå ïðåêðà-
ùåíèÿ ñðî÷íûõ ðåé-
ñîâ Ìóðìàíñêîãî ïà-
ðîõîäñòâà, äîëæíû
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âàíèÿ ñâîäèòñÿ, ñîáñòâåííî, ê íóëþ».
Ñíîâà íåâåçåíèå!

Ïî ïðèçíàíèþ Ñåíò-Èëåðà, â íàñòó-
ïèâøåé íåðàçáåðèõå îí è ñàì íå çíàë,
ïîïàäåò ëè êîãäà-íèáóäü ñíîâà íà áå-
ëîìîðñêèå áåðåãà. È âñå-òàêè çàìå-
÷àòåëüíûì îáðàçîì èãíîðèðóåò ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî, ïðîäîëæàÿ òâåðäèòü:
«Êîíå÷íî, ðàáîòà ñèëüíî áû îáëåã÷è-
ëàñü, åñëè áû â Êîâäå óñòðîèëàñü ïî-
ñòîÿííàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ. Â
áóäóùåì... íàäî áóäåò ïîçàáîòèòüñÿ î
ïîñòðîéêå ñîáñòâåííîãî çäàíèÿ äëÿ
ñòàíöèè è î ïðèîáðåòåíèè íåîáõîäè-
ìûõ êíèã è èíñòðóìåíòîâ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ýòîò âîïðîñ ÿâëÿåòñÿ îñî-
áåííî îñòðûì, òàê êàê ïóòåøåñòâèå çà
ãðàíèöó äàæå â ñëó÷àå îêîí÷àíèÿ âîé-
íû áóäåò, êîíå÷íî, ñèëüíî çàòðóäíå-
íî. Äà è ïîðà, íàêîíåö, ðóññêèì îòêà-
çàòüñÿ îò ñâîåãî òÿãîòåíèÿ ê ÷óæîìó è
îçàáîòèòüñÿ èñïîëüçîâàíèåì ñâîèõ
ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ. Íàøå Áåëîå ìîðå
èìååò ñîâåðøåííî äîñòàòî÷íî ìàòå-
ðèàëà äëÿ íàó÷íûõ ðàáîò è äëÿ çíà-
êîìñòâà ñ ìîðñêèìè æèâîòíûìè ïðå-
ïîäàâàòåëåé è ó÷àùèõñÿ. Â ýòîì îò-
íîøåíèè ìû èìååì óæå îïûò».

Îñîáîé ïîääåðæêè ýòè (áåç ñîìíå-
íèÿ, ïðàâèëüíûå) ïðèçûâû ïî-ïðåæíå-
ìó íå íàõîäÿò. Îíî è ïîíÿòíî: íåìíî-
ãî íàéäåòñÿ ëþäåé, äëÿ êîòîðûõ áóäó-
ùåå íàóêè âàæíåå óæàñà ñåãîäíÿøíåé
âîéíû. Ñòàíöèÿ äåðæèòñÿ ëèøü íà ýí-
òóçèàçìå ñâîåãî îñíîâàòåëÿ. Ëèøü èç-
ðåäêà ñëûøåí ïîíèìàþùèé ãîëîñ.
«Èçâåñòèÿ Àðõàíãåëüñêîãî îáùåñòâà
èçó÷åíèÿ Ðóññêîãî Ñåâåðà» çà 1916 ãîä
ïîìåùàþò ñòàòüþ «Áèîëîãè÷åñêàÿ
ñòàíöèÿ â ñ. Êîâäå, Êåìñê. ó.»:

«Ìû, ðóññêèå, òàê íåáîãàòû ïîäîá-
íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, è ïîýòîìó íåëüçÿ
íå ïîæåëàòü ñêîðåéøåãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ýòîé ñòàíöèè èç âðåìåííîé â
ïîñòîÿííóþ ñ îïðåäåëåííûì øòàòîì

1918 ãîäà Þðüåâ îêêóïèðîâàí Ãåðìà-
íèåé. Ðóññêèé Þðüåâñêèé óíèâåðñèòåò
ïðåîáðàçóåòñÿ â íåìåöêèé Äåðïòñêèé.

Ðåîðãàíèçàöèÿ ïðîõîäèëà áîëåçíåí-
íî. Îêêóïàöèîííûå âëàñòè çàïðåòèëè
âûâîç èç óíèâåðñèòåòà ëþáîãî èìóùå-
ñòâà, â òîì ÷èñëå ëè÷íûõ âåùåé ïðå-
ïîäàâàòåëåé è ñëóæàùèõ. Òàêèì îáðà-
çîì, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëà,
ñîáðàííîãî â Êîâäå, îñòàëàñü â Òàð-
òó. Ðóññêèé ñîñòàâ óíèâåðñèòåòà ïîñ-
ëå ïåðåïèñêè ñ ñîâåòñêèì ïðàâèòåëü-
ñòâîì ïîëó÷èë ðàçðåøåíèå íà ïåðå-
åçä â Âîðîíåæ.

Òàê Ñåíò-Èëåð ñòàë ïðîôåññîðîì
Âîðîíåæñêîãî óíèâåðñèòåòà. ×òî âîâ-
ñå íå ñòàëî îêîí÷àíèåì òðóäíîñòåé, à
ëèøü îçíàìåíîâàëî èõ íîâûé ýòàï. Âîò
êàê îïèñûâàåò Ê.Â.Ñêóôüèí â ñâîåé
êíèãå, êîòîðàÿ ãîòîâèòñÿ ê ïå÷àòè â
èçäàòåëüñòâå Âîðîíåæñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, òå  óñëîâèÿ,
â êîòîðûõ æèë Ñåíò-Èëåð ïåðâûå ãîäû
â Âîðîíåæå: «Äîìà� äàâíî íå ðåìîí-
òèðîâàëèñü, çà âîåííûå ãîäû áûëè çà-
ïóùåíû, èìåëè óñòàðåëîå ïå÷íîå îòî-
ïëåíèå (ñ äûìîì!)� Åñòü ñâèäåòåëü-
ñòâà, ÷òî Ñåíò-Èëåð â çèìíèå ìåñÿöû
÷àñòåíüêî, íå âûäåðæàâ ïîíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû â êîíöå íî÷è (äî +4°Ñ.
� À.Ã.), çàòåìíî âñòàâàë, øåë ê ïå÷è
è ðàñòàïëèâàë åå ñûðîâàòûìè äðîâà-
ìè, ïîääåðæèâàÿ îãîíü äîëãèìè ÷àñà-
ìè, ñìîòðÿ â ãîðíèëî ïå÷êè�»

Íî áûò äëÿ ó÷åíîãî � ýòî åùå íå âñå.
«Äåêðåò Ñîâíàðêîìà îò 2-ãî àâãóñòà
1918 ã. îáÿçûâàë âóçû ïðèíèìàòü â êà-
÷åñòâå ñâîèõ ñëóøàòåëåé âñåõ ëèö íå-
çàâèñèìî îò ãðàæäàíñòâà è ïîëà, äîñ-
òèãøèõ 16 ëåò, áåç ïðåäñòàâëåíèÿ äèï-
ëîìà, àòòåñòàòà èëè ñâèäåòåëüñòâà îá
îêîí÷àíèè ñðåäíåé èëè êàêîé-ëèáî
øêîëû, êðîìå óäîñòîâåðåíèÿ î èõ ëè÷-
íîñòè è âîçðàñòå è áåç âçèìàíèÿ êà-
êîé-ëèáî ïëàòû çà ó÷åíèå, à òàêæå áåç
âñòóïèòåëüíîãî ýêçàìåíà è êàêîãî-ëèáî
ñîáåñåäîâàíèÿ. Èçâå÷íîå íàçâàíèå
«ñòóäåíò», ò. å. «èçó÷àþùèé», ýòèì óêà-
çîì çàìåíÿëîñü íà íàçâàíèå «ñëóøà-
òåëü», ò. å. ñòàòóò óíèâåðñèòåòà èëè
èíñòèòóòà ïîíèæàëñÿ äî óðîâíÿ êóðñîâ».
Î ñòîëü âàæíîé äëÿ Ñåíò-Èëåðà ïðà-
âèëüíîé ïîñòàíîâêå îáðàçîâàíèÿ ãîâî-
ðèòü â òàêèõ óñëîâèÿõ íå ïðèõîäèëîñü.

Ïîçâîëèì ñåáå åùå îäíî ïðåäïî-
ëîæåíèå. Ñåíò-Èëåð ìíîãî ðàáîòàë â
äðóãèõ ñòðàíàõ, íàâåðíÿêà èìåë òàì

ÈÑÒÎÐÈß  ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

ñëóæàùèõ è áþäæåòîì. Äëÿ ñîçäàíèÿ
â Êîâäå áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè, äëÿ
çàêðåïëåíèÿ äåëà, íà÷àòîãî ïðîô.
Ê.Ñåíò-Èëåðîì, ïîíàäîáèòñÿ î÷åíü
íåìíîãîå. Êàçíà, êîíå÷íî, íå îòêàæåò-
ñÿ äàòü íåáîëüøîé ó÷àñòîê çåìëè, íå
èìåþùåé çäåñü ïî÷òè íèêàêîé öåííî-
ñòè, äëÿ óñòðîéñòâà ñïåöèàëüíîãî çäà-
íèÿ äëÿ ñòàíöèè. Çàòåì äëÿ íóæä ñòàí-
öèè íåîáõîäèìî çàâåñòè õîðîøåå ìî-
òîðíîå ñóäíî, êîòîðîå ìîãëî áû õî-
äèòü è ïîä ïàðóñàìè. Ïîòîì äëÿ çàíÿ-
òèé íà ñòàíöèè íóæíà áèáëèîòåêà.
Íàêîíåö, íà ñòàíöèè íåîáõîäèìî óñò-
ðîèòü âîäîïðîâîä äëÿ ìîðñêîé âîäû,
òàê êàê èíà÷å íåâîçìîæíî óñòðîèòü
àêâàðèóìû, è ïðèîáðåñòè íåêîòîðûå
èíñòðóìåíòû».

Ñàì æå Ñåíò-Èëåð äóìàåò íå òîëüêî
î íàó÷íîì, íî è î áûòîâîì óñòðîéñòâå
ó÷àùèõñÿ: «Æåëàòåëüíî äàòü çàíèìà-
þùèìñÿ íåñêîëüêî áîëüøèé êîì-
ôîðò... Íàäî çàâåñòè õîòü è ïðîñòûå,
íî ïðèëè÷íûå êðîâàòè, íåñêîëüêî êî-
ìîäîâ è ïëàòÿíûõ øêàôîâ, áóôåò äëÿ
ïîñóäû, ïèñüìåííûå, ðàáî÷èå è ëàáî-
ðàòîðíûå ñòîëû, óìûâàëüíèêè, øêàô
äëÿ áèáëèîòåêè, äëÿ ðåàêòèâîâ è ïð.».

Çàáåãàÿ âïåðåä, çàìåòèì, ÷òî äëÿ
Êîâäåíñêîé áèîñòàíöèè ïðàêòè÷åñêè
âñå ïåðå÷èñëåííîå òàê è îñòàëîñü
ìå÷òîé. Îäíàêî â 1938 ãîäó, çà òðè
ãîäà äî ñìåðòè Ñåíò-Èëåðà, åãî ñòàí-
öèþ ïîñåòèëà ãðóïïà ìîñêîâñêèõ ñòó-
äåíòîâ è àñïèðàíòîâ. Ãëàâíîé çàäà÷åé
ïðèåçæèõ áûë âûáîð ìåñòà äëÿ ñîçäà-
íèÿ íîâîé áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè. È
âñå, àáñîëþòíî âñå âîïëîòèëîñü íà
ñîçäàííîé âñêîðå Áåëîìîðñêîé áèî-
ñòàíöèè Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Äîìà äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåí-
òîâ ñ «ïðîñòûìè, íî ïðèëè÷íûìè êðî-
âàòÿìè» è ïðî÷åé óòâàðüþ, õîðîøî
îáîðóäîâàííûå íàó÷íûå ëàáîðàòîðèè,
ñòîëîâàÿ, áàíÿ, ïèëîðàìà, ñîáñòâåí-
íûé ôëîò. Äàæå âîäîïðîâîä äëÿ ìîð-
ñêîé âîäû è ïðåêðàñíàÿ áèáëèîòåêà,
âêëþ÷àþùàÿ 35 000 åäèíèö õðàíåíèÿ.
Âñå ýòî � â êàêèõ-òî 30 êì îò Êîâäû,
ãäå ðàáîòàë è ìå÷òàë Ñåíò-Èëåð.

À âåäü óæå êàçàëîñü, ÷òî ãîëîñ
ïðîôåññîðà óñëûøàí! Ïîñëå ìíîãî-
ëåòíèõ òðóäîâ îí íàêîíåö-òî ïîëó÷èë
ðàçðåøåíèå óñòðîèòü â Êîâäå ïîñòî-
ÿííóþ áèîëîãè÷åñêóþ ñòàíöèþ. Íî êà-
êàÿ èðîíèÿ ñóäüáû! Ðàçðåøåíèå ïîëó-
÷åíî â 1917 ãîäó! À óæå 23 ôåâðàëÿ

Îñòàòêè ëàáîðàòîðíîé ïîñóäû, íàéäåííûå
íà îäíîì èç îñòðîâîâ çàëèâà Êîâäà.
Èìåííî íà ýòîì ìåñòå íàõîäèëàñü
êîãäà-òî ëàáîðàòîðèÿ Ê.Ê.Ñåíò-Èëåðà
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íàó÷íûå è ëè÷íûå ñâÿçè. Âðÿä ëè
îòúåçä çà ãðàíèöó ïðåäñòàâëÿë äëÿ
íåãî ïðîáëåìó, à â óñëîâèÿõ ãðàæäàí-
ñêîé âîéíû è ãîëîäà â Ðîññèè áûë áû
áîëåå ÷åì îïðàâäàí. Ìû íå çíàåì,
ñòîÿëà ëè ïåðåä íèì ïðîáëåìà âûáî-
ðà, èëè åãî ïðåäñòàâëåíèÿ î äîëãå íå
äîïóñêàëè äàæå âîçìîæíîñòè îñòà-
âèòü ñâîèõ ñòóäåíòîâ è ñâîå äåëî. Òàê
èëè èíà÷å, íî Ñåíò-Èëåð îñòàëñÿ â
Ðîññèè. Íå çàòåì ëè, ÷òîáû áûòü áëè-
æå ê Êîâäå?

Â Ñòðàíå Ñîâåòîâ
Óæå 55-ëåòíèì ÷åëîâåêîì îí ñíîâà
åäåò â Êîâäó � î÷åðåäíàÿ ýêñïåäèöèÿ
(òåïåðü óæå Âîðîíåæñêîãî óíèâåðñè-
òåòà) ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ñîñòîÿëàñü
â 1921 ãîäó. Ó Êîíñòàíòèíà Êàðëîâè÷à
òàê è íå õâàòèëî âðåìåíè çàíÿòüñÿ
ñâîèìè ðàáîòàìè ïî ôèçèîëîãèè è
ãèñòîëîãèè, íà÷àòûìè â ïðåæíèå ãîäû,
çàòî ïåäàãîã â íåì óäîâëåòâîðåí: «Ìà-
òåðèàë, ïðèâåçåííûé íàìè, íàñòîëüêî
âåëèê, ÷òî èç íåãî ìîæíî âûáðàòü õî-
ðîøóþ êîëëåêöèþ äëÿ ïîïîëíåíèÿ
Çîîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ è äëÿ äåìîíñò-
ðàöèè íà ëåêöèÿõ».

Îäíàêî ïîñëå 1921 ãîäà ðàáîòû íà
áèîñòàíöèè ïðåðûâàþòñÿ íà öåëûõ
øåñòü ëåò. Â ñòðàíå öàðèò õàîñ. Ó âëà-
ñòè � íîâûå ëþäè, êîòîðûì ïî áîëü-
øåé ÷àñòè âîâñå íå äî íàó÷íûõ è ïå-
äàãîãè÷åñêèõ çàòåé íåìîëîäîãî ó÷åíî-
ãî. À îí ìåæäó òåì ñ÷èòàåò ñîâåðøåí-
íî íåîáõîäèìûì âûâåçòè ñî ñòàíöèè
îáîðóäîâàíèå, ÷òîáû áûëî íà ÷åì çà-
íèìàòüñÿ ñî ñòóäåíòàìè â Âîðîíåæå.

Ýòîò òèõèé ÷åëîâåê óìóäðÿåòñÿ ïðî-
áèòüñÿ ê íà÷àëüñòâó, ïîëó÷èòü âàãîí è
ïðîäóêòû è ïåðåñå÷ü â ýòîì âàãîíå,
ïåðåöåïëÿÿ åãî îò ïîåçäà ê ïîåçäó,
ïîëñòðàíû. ß ïî÷åìó-òî ÿñíî âèæó, êàê
îí áåãàåò ñî ñâîèì ìàíäàòîì ïî ñòàí-
öèÿì, íåèçìåííî äîáèâàÿñü ñâîåãî.
Íåìîëîäîé ÷åëîâåê ñî ñòðàííûì íå-
ðóññêèì èìåíåì è íèêîìó íå ïîíÿò-
íûìè öåëÿìè. Íåóêðîòèìûé è óïîðíûé,
êàê ìóðàâåé, îí òàùèò ñâîé âàãîí. È
ðàäè ÷åãî, Áîæå ìîé?!  Ðàäè òîãî, ÷òî-
áû êàêèå-òî ñòóäåíòû â Âîðîíåæå ìîã-
ëè ëó÷øå ó÷èòüñÿ!

À âîïëîùåíèå ìå÷òû îïÿòü îòêëàäû-
âàåòñÿ. Ðàáîòû íà áèîñòàíöèè ïðåðâà-
íû, è, êàæåòñÿ, íàâñåãäà. Íî, íåâçè-
ðàÿ íà ñåðüåçíóþ çàíÿòîñòü (îí íàçíà-

÷åí äèðåêòîðîì íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî èíñòèòóòà ïðè óíèâåðñèòå-
òå) è äàëåêî íå þíûé âîçðàñò (â 1926
ãîäó åìó óæå 60), Ñåíò-Èëåð óïîðíî
èíòåðåñóåòñÿ Êîâäîé. Èçâåñòíî, ÷òî â
1926 ãîäó îí «çàêàí÷èâàë òðóä ïî ãåî-
ãðàôèè Êîâäû � ðåçóëüòàò ìíîãîëåò-
íèõ ýêñêóðñèé â ýòó ìåñòíîñòü», îäíà-
êî òðóä ýòîò òàê è íå áûë îïóáëèêî-
âàí. Ñóäüáà, óâû, äîñòàòî÷íî òèïè÷-
íàÿ äëÿ åãî òðóäîâ.

Ïîñëåäóþùèé ðâàíûé ðèòì ðàáîò â
Êîâäå ãîâîðèò î òîì, êàê ñëîæíî áûëî
óñòðàèâàòü ýêñïåäèöèè. Ñåíò-Èëåðó
óäàåòñÿ âûðâàòüñÿ òóäà â 1927, 1930,
1934 ãîäàõ. Â 1935 ãîäó îí ïóáëèêóåò
ñòàòüþ, îáîáùàþùóþ ðåçóëüòàòû ðà-
áîòû áèîñòàíöèè çà 26 ëåò åå ñóùå-
ñòâîâàíèÿ. Ñ 1936 ïî 1940 ãîä ðàáîòû
íà ñòàíöèè âåäóòñÿ åæåãîäíî.

Ïî-ïðåæíåìó ñòóäåí÷åñêàÿ ïðàêòè-
êà óñïåøíî ñî÷åòàåòñÿ ñ íàó÷íûìè
èññëåäîâàíèÿìè. Êàê è â äîðåâîëþöè-
îííûé ïåðèîä, ñòàíöèþ ïîñåùàþò íå
òîëüêî ñòóäåíòû è ñîòðóäíèêè Âîðî-
íåæñêîãî óíèâåðñèòåòà, íî è ýêñêóð-
ñèè äðóãèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

Ïðîäîëæàåòñÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ
çàëèâîâ, îçåð è áîëîò. Ñîáðàíà êîë-
ëåêöèÿ îáðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä, ãåð-
áàðèé öâåòêîâûõ ðàñòåíèé, ìõîâ, ëè-
øàéíèêîâ, îðíèòîëîãè÷åñêàÿ êîëëåê-
öèÿ. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
ìîðþ. Ïðîäîëæàåòñÿ ñáîð ïðîá áåí-
òîñà è ïëàíêòîíà. Îïèñàíî íåñêîëü-
êî íîâûõ äëÿ íàóêè, à òàêæå äëÿ Áå-
ëîãî ìîðÿ âèäîâ. Èçó÷àåòñÿ âèäîâîé
ñîñòàâ ðûá, èõ ðàñïðåäåëåíèå, áèî-
ëîãèÿ.

Êàæåòñÿ, íà÷èíàåòñÿ âîçðîæäåíèå.
Ñòàíöèÿ ïîëó÷àåò íàêîíåö (è âïåðâûå!)
îôèöèàëüíûé ñòàòóñ. Íî íå ñëèøêîì
ëè ïîçäíî � ÷åðåç 30 ëåò ïîñëå íà÷à-
ëà ðåàëüíîé ðàáîòû? Âåäü â 1937 ãîäó
Ñåíò-Èëåðó óæå 71 ãîä. Â 1941 ãîäó â
Âîðîíåæå â âîçðàñòå 75 ëåò Ê.Ê.Ñåíò-
Èëåð óìåð. Êîâäåíñêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ
ñòàíöèÿ ïðåêðàòèëà ñâîå ñóùåñòâîâà-
íèå âìåñòå ñ íèì.

À åñëè áû îí æèë äîëüøå? Áûëà áû
ñòàíöèÿ? Ïåðåæèëà áû îíà Âòîðóþ
ìèðîâóþ âîéíó? À çíàåòå, íàâåðíîå,
äà. Âñå ïðåäûäóùåå ñóùåñòâîâàíèå
Êîâäåíñêîé áèîñòàíöèè äîêàçûâàåò:
òîëüêî áëàãîäàðÿ íåóòîìèìîé ýíåðãèè
ñâîåãî îñíîâàòåëÿ îíà íåâðåäèìî ïðî-
õîäèëà ñêâîçü âðåìÿ.

Ïîñëå Ñåíò-Èëåðà
Íåâåçåíèå ïðåñëåäîâàëî íå òîëüêî ñà-
ìîãî Ñåíò-Èëåðà, íî äàæå ïàìÿòü î íåì.

Íåïðîñòàÿ èñòîðèÿ íåìåöêî-ýñòîí-
ñêîãî Äåðïòà�Þðüåâà�Òàðòó óíè÷òî-
æèëà èëè ñäåëàëà íåäîñòóïíûìè ìíî-
ãèå àðõèâû óíèâåðñèòåòà. Âîéíà æåñ-
òîêî îáîøëàñü ñ Âîðîíåæåì. Áîëüøàÿ
÷àñòü óíèâåðñèòåòñêîãî èìóùåñòâà
áûëà óíè÷òîæåíà. Èòîã òðèäöàòèëåò-
íèõ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò Ñåíò-Èëå-
ðà â Êîâäå � ðóêîïèñü îêîëî 100 ïå-
÷àòíûõ ëèñòîâ ñ êàðòàìè, ñõåìàìè è
òàáëèöàìè ïîãèáëà ïîä ðàçâàëèíàìè.
Ïî íåïðîâåðåííûì äàííûì, ëè÷íûé
àðõèâ Ê.Ê.Ñåíò-Èëåðà õðàíèëñÿ ó åãî
ó÷åíèöû Â.È.Áóõàëîâîé, îäíàêî ïîñëå
åå ñìåðòè ïðîïàë è îí.

Ðóêîïèñè, êàê ýòî íè ïå÷àëüíî, ãî-
ðÿò. Íî ðóêîïèñè � ýòî åùå íå âñå.

Ñåíò-Èëåð âîñïèòàë öåëóþ ïëåÿäó
ó÷åíèêîâ � âîñåìü ïðîôåññîðîâ è
äîêòîðîâ íàóê, 15 êàíäèäàòîâ íàóê,
ðàáîòàâøèõ ïîòîì â Âîðîíåæå, Ãîðü-
êîì, Ñàðàòîâå è â äðóãèõ ãîðîäàõ. Ñ
1998 ãîäà â Âîðîíåæñêîì óíèâåðñè-
òåòå ïðîâîäÿò Ìåæäóíàðîäíûå ýêîëî-
ãè÷åñêèå ÷òåíèÿ ïàìÿòè Ñåíò-Èëåðà,
ãîòîâèòñÿ ê ïå÷àòè êíèãà Ê.Â.Ñêóôüè-
íà � îäíîãî èç ñòàðåéøèõ ó÷åíèêîâ
Ñåíò-Èëåðà, ïîñâÿùåííàÿ ó÷èòåëþ.

Ñ 1974 ãîäà â Êîâäå ïðîâîäèò ëåò-
íèå ïðàêòèêè áèîëîãè÷åñêèé êëàññ
520-é ìîñêîâñêîé øêîëû ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ã.À.Ñîêîëîâîé. Îïèðàÿñü íà
äàííûå Ñåíò-Èëåðà, øêîëüíèêè ïðî-
âåëè ðàáîòó ïî àíàëèçó èçìåíåíèé â
ñîñòàâå äîííîãî íàñåëåíèÿ Êîâäåí-
ñêîãî çàëèâà çà ïîñëåäíèå 80 ëåò. Áèî-
êëàññ ñîáèðàåò âñå äîñòóïíûå ñâåäå-
íèÿ î êîâäåíñêîì ïðîøëîì çàìå÷à-
òåëüíîãî ó÷åíîãî è ïåäàãîãà, åãî êíè-
ãè è ôîòîãðàôèè. Ñâîé ïåðâûé êàð-
áàñ îíè íàçâàëè åãî èìåíåì.

Íà îñòðîâàõ ðÿäîì ñ Êîâäîé øêîëü-
íèêè íàøëè îñòàòêè ëàáîðàòîðíîé ïî-
ñóäû. Íåâîçìîæíî óòâåðæäàòü íàâåð-
íÿêà, íî ìíîãîå ãîâîðèò çà òî, ÷òî ýòî
îáîðóäîâàíèå Ñåíò-Èëåðà. À åñëè òàê,
òî íàéäåííûå è áåðåæíî õðàíèìûå â
520-é øêîëå îñêîëêè � åäèíñòâåííîå
ìàòåðèàëüíîå ñâèäåòåëüñòâî 30-ëåò-
íåé ðàáîòû ó÷åíîãî â Êîâäå.

ÈÑÒÎÐÈß  ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ
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òîðûå íåìàëîâàæíûå èñòèíû», � íà-
ïèñàë ìíîãî ëåò íàçàä Àéçåê Àçèìîâ
(«Õèìèÿ è æèçíü», 1976, ¹ 10). È ðàñ-
ñêàçàë íà ýòó òåìó ïîó÷èòåëüíóþ
ïðèò÷ó. «Êàê-òî ðàç ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ
îäíèì äîâîëüíî èçâåñòíûì èñòîðè-
êîì íàóêè. Òî÷íåå, ñíèçîøåë äî çíà-
êîìñòâà ñ íèì. Ñ ïðåçðèòåëüíûì ñî-
æàëåíèåì âçèðàë ÿ íà ÷åëîâåêà, îá-
ðå÷åííîãî, ïî ìîèì ïîíÿòèÿì, ïðî-
çÿáàòü íà çàäâîðêàõ íàóêè. Åãî ñïå-
öèàëüíîñòü ïðåäñòàâëÿëàñü ìíå ÷åì-
òî âðîäå ïîæèçíåííîé ññûëêè â îò-
äàëåííûé è ñóðîâûé êðàé, ãäå åäâà

áðåçæèò ñâåò ñîâðåìåííîé íàóêè...
×òî æ, âñþ æèçíü ÿ çàáëóæäàëñÿ. Íî
äî òàêîé ñòåïåíè � ðåäêî. Âåäü ýòî
ÿ, à íå îí, ñèäåë íà îáî÷èíå íàóêè. È
îí, à íå ÿ, øåñòâîâàë ïî åå ñòîëáî-
âîìó ïóòè. Ìåíÿ îáìàíóëà èëëþçèÿ
òàê íàçûâàåìîé çîíû ðîñòà � óáåæ-
äåíèå, áóäòî âñå ñàìîå öåííîå â íà-
óêå ñîñðåäîòî÷åíî íà åå ïåðåäíåì
êðàå, à òî, ÷òî îñòàëîñü ïîçàäè, îò-
æèëî ñâîé âåê. Íî ðàçâå ýòî òàê? Ðàç-
âå þíàÿ çåëåíü, êàæäûé ãîä ïîêðû-
âàþùàÿ äåðåâî, � ýòî è åñòü äåðå-
âî? Ñòâîë, âåòâè � âîò ÷òî ïðèäàåò
äåðåâó ïîäëèííîå âåëè÷èå, îïðàâäû-
âàÿ ñóùåñòâîâàíèå ëèñòüåâ».

Ïðèìåðíî î òîì æå, íî äðóãèìè ñëî-
âàìè ãîâîðèò Î.Þ.Îõëîáûñòèí â ñòà-
òüå «Ìîæíî ëè îáîéòèñü áåç èñòîðèè?»
(«Õèìèÿ è æèçíü», 1983, ¹ 9): «Áîëü-
øèíñòâî êíèã, ðåêîìåíäóåìûõ ñòóäåí-
òàì â êà÷åñòâå ó÷åáíûõ ïîñîáèé, íå
ñîäåðæèò íè ìàëåéøèõ ñâåäåíèé îá
èñòîðèè... Ïðèìå÷àòåëüíî ïðåäèñëî-
âèå, êîòîðîå ïðåäïîñëàë îäíîìó èç
ëó÷øèõ íûíåøíèõ ó÷åáíèêîâ � «Îñíî-
âàì îðãàíè÷åñêîé õèìèè» Äæ.Ðîáåðò-
ñà è Ì.Êàñåðèî � àêàäåìèê À.Í.Íåñ-
ìåÿíîâ. Îí ïèñàë: «Ê íåäîñòàòêàì êíè-
ãè ñëåäóåò îòíåñòè åå âíåèñòîðè÷-
íîñòü. Àâòîðû ðàññìàòðèâàþò îðãàíè-
÷åñêóþ õèìèþ â îñíîâíîì â ñîâðåìåí-

«Ìåñòà
è ëèöà»
ðîññèéñêîé ïðîôåññóðû

«Èñòîðèÿ íàóêè ïîìî-
ãàåò óñâîèòü íåêî-

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

È.À.Ëååíñîí
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íîì àñïåêòå. Îíè íå ñòðåìÿòñÿ äàòü
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ îðãàíè-
÷åñêîé õèìèè, íå ïðèâÿçûâàþò åå ðàç-
âèòèÿ ê ìåñòó è ëèöàì...»

È äàëåå Îõëîáûñòèí äîáàâëÿåò:
«Êàê ýòî âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ äóøè
íàóêè, åå ðîìàíòèêè, åå «êóõíè» è
ïñèõîëîãèè íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà! Óïó-
ñòèâ «âðåìÿ è ëèöà», òðóäíî èçáàâèòü-
ñÿ îò íàâàæäåíèÿ, ÷òî íàóêó äåëàþò
áåçäóõîâíûå è íèêîãäà íå îøèáàþ-
ùèåñÿ ðîáîòû». Êñòàòè, ñàì Îëåã
Þðüåâè÷ (åãî âîñïîìèíàíèÿ, à òàêæå
ñòàòüÿ î íåì áûëè îïóáëèêîâàíû â
¹ 6 çà 2002 ãîä) íàïèñàë çàìå÷àòåëü-
íóþ êíèãó «Æèçíü è ñìåðòü õèìè÷åñ-
êèõ èäåé. Î÷åðêè ïî èñòîðèè îðãàíè-
÷åñêîé õèìèè» (Ì.: Íàóêà, 1989).

Ñîâðåìåííûé îòå÷åñòâåííûé õèìèê,
à òåì áîëåå ñòóäåíò, íå èçáàëîâàí
êíèãàìè ïî èñòîðèè õèìèè. Íî åñëè
îí âñåðüåç çàèíòåðåñîâàí òåìîé ñâî-
åé ðàáîòû, åìó âñåãäà èíòåðåñíî óç-
íàòü ïðî òåõ, êòî ñòîÿë ó èñòîêîâ äàí-
íîãî íàïðàâëåíèÿ, êòî îñòàâèë â íåì
ïóñòü íåáîëüøîé, íî ñâîé âêëàä. Íåò
ñîìíåíèé, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè íàó÷-
íûõ ïðåäñòàâëåíèé ñóùåñòâåííóþ ðîëü
èãðàåò è ëè÷íîñòü ó÷åíîãî. Íà ýòó òåìó
êðàòêî, íî ýêñïðåññèâíî âûðàçèëñÿ
àíãëèéñêèé õèìèê Äæîçåô Óèëüÿì
Ìåëëîð (1869�1938), àâòîð êëàññè÷åñ-
êîãî ñïðàâî÷íèêà ïî íåîðãàíè÷åñêîé
è òåîðåòè÷åñêîé õèìèè; íà òèòóëüíîì
ëèñòå ñâîåãî îãðîìíîãî 16-òîìíîãî
òðóäà îí íàïèñàë ìíîãî äåñÿòèëåòèé
òîìó íàçàä: «Ïîñâÿùàåòñÿ ðÿäîâûì
îãðîìíîé àðìèè õèìèêîâ. Èõ èìåíà
çàáûòû, èõ ðàáîòû îñòàëèñü».

Â.À.Âîëêîâ è Ì.È.Êóëèêîâà, àâòî-
ðû áèîãðàôè÷åñêîãî ñëîâàðÿ «Ðîñ-
ñèéñêàÿ ïðîôåññóðà XVIII � íà÷àëà
ÕÕ ââ. Õèìè÷åñêèå íàóêè» (ÑÏá., èçä-
âî Ðóññêîãî Õðèñòèàíñêîãî ãóìàíè-
òàðíîãî èíñòèòóòà, 2004) ñäåëàëè
âñå, ÷òîáû íå áûëè çàáûòû èìåíà,
ïî êðàéíåé ìåðå, ðîññèéñêèõ ïðî-
ôåññîðîâ õèìèè, ïîëó÷èâøèõ ýòî
ó÷åíîå çâàíèå íå ïîçæå 25 îêòÿáðÿ
(7 íîÿáðÿ) 1917 ãîäà. Ñðåäè íèõ åñòü
èìåíà íå ïðîñòî èçâåñòíûå, à çíà-
ìåíèòûå (Áóòëåðîâ, Çèíèí, Ìåíäåëå-
åâ è äð.). Ìíîãèå èç íèõ óâåêîâå÷å-
íû â èìåííûõ ðåàêöèÿõ, çíàêîìûõ
êàæäîìó ñòóäåíòó (ðåàêöèè Àðáóçî-
âà, Âàãíåðà, Ðåôîðìàòñêîãî è äð.).
Â ñëîâàðå ìîæíî íàéòè òàêæå ìàññó
èìåí, íå çíàêîìûõ äàæå ñïåöèàëèñ-
òàì. Íàïðèìåð, ìíîãèå ëè çíàþò, ÷òî
ïåðâûì ïðîôåññîðîì õèìèè ìåäè-
öèíñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî
óíèâåðñèòåòà áûë ïðèåõàâøèé â 1758
ãîäó èç Ëåéïöèãà â Ìîñêîâñêèé óíè-
âåðñèòåò Èîãàíí Õðèñòèàí Êåðøòåíñ
(1713�1802)? Êàê ñëåäóåò èç áèáëèî-
ãðàôè÷åñêîãî ñëîâàðÿ, ñëàâó ðóññêîé
íàóêå â çàìåòíîé ñòåïåíè ïðèíåñëè

õèìèêè ñ èíîñòðàííûìè (â îñíîâíîì
íåìåöêèìè) ôàìèëèÿìè. Ìíîãèå èç
íèõ ïðîèçîøëè èç äàâíî îáðóñåâøèõ
ñåìåé; íàïðèìåð, îäèí èç îðãàíèçà-
òîðîâ êàôåäðû ôèçè÷åñêîé õèìèè â
Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå Åâãå-
íèé Âëàäèñëàâîâè÷ Áèðîí (1874�
1919) áûë äâîðÿíèíîì, ñûíîì æàí-
äàðìñêîãî îôèöåðà. Äðóãèå, êàê óæå
óïîìÿíóòûé Êåðøòåíñ, áûëè ïðèãëà-
øåíû èëè ïðèåõàëè ïî ñîáñòâåííîé
èíèöèàòèâå èç Ãåðìàíèè, Ïîëüøè
èëè Ïðèáàëòèêè (ïîñëåäíèå òîãäà
âõîäèëè â ñîñòàâ Ðîññèéñêîé èìïå-
ðèè) è âðÿä ëè çíàëè ðóññêèé ÿçûê.
Íåêîòîðûå ïðèãëàøåííûå, îòðàáîòàâ
ïîëîæåííûé ñðîê, âîçâðàùàëèñü îá-
ðàòíî. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü õè-
ìèê, áîòàíèê è ïóòåøåñòâåííèê
Èîãàíí Ãåîðã Ãìåëèí (1709�1755),
êîòîðûé æèë â Ðîññèè â 1727�1747
ãîäàõ, à ïîòîì âîçâðàòèëñÿ â ðîä-
íîé Òþáèíãåí, îòêàçàâøèñü (â 1745
ãîäó) îò êàôåäðû õèìèè â ïîëüçó
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà. Ãìåëèíó ïðèíàäëå-
æàò, â ÷àñòíîñòè, ïåðâûå òî÷íûå ñâå-
äåíèÿ î ïðèðîäå è îáèòàòåëÿõ Ñè-
áèðè. Êñòàòè, È.Ã.Ãìåëèí ïðîèñõîäèë
èç èçâåñòíîé ñåìüè íåìåöêèõ ó÷åíûõ;
åãî ïëåìÿííèê, Ñàìóèë Ãîòëèá Ãìå-
ëèí (1745�1774), ïî ïðèãëàøåíèþ
Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè íàóê òàêæå
ìíîãî ïóòåøåñòâîâàë ïî Ðîññèè; åãî
âíó÷àòûé ïëåìÿííèê � çíàìåíèòûé
õèìèê Ëåîïîëüä Ãìåëèí (1788�1853),
òîò, êòî âïåðâûå ïîëó÷èë êðàñíóþ
êðîâÿíóþ ñîëü (ñîëü Ãìåëèíà) è íà-
ïèñàë ñïðàâî÷íèê ïî íåîðãàíè÷åñêîé
õèìèè, ðàñøèðåííûì èçäàíèåì êî-
òîðîãî è ñåé÷àñ ïîëüçóþòñÿ õèìèêè
âî âñåì ìèðå.

Ãîâîðÿ î ïåðñîíàëèÿõ áèáëèîãðàôè-
÷åñêîãî ñëîâàðÿ, íå ñëåäóåò çàáûâàòü,
÷òî ðîññèéñêèé ïðîôåññîð � ýòî íå
òîëüêî íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, íî è (à
çà÷àñòóþ è â îñíîâíîì) ïðåïîäàâàíèå.
Íåäàðîì ïðèñóæäåíèå ó÷åíîé ñòåïå-
íè íåðåäêî ñîïðîâîæäàëîñü ëàòèíñ-
êèì âûðàæåíèì pro venia legendi �
«äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàâà ïðåïîäàâàíèÿ è
÷òåíèÿ ëåêöèé». Â ïåðâîì óíèâåðñè-
òåòñêîì óñòàâå 1804 ãîäà î äîëæíîñò-
íûõ îáÿçàííîñòÿõ ïðîôåññîðîâ ãîâî-
ðèëîñü: «Ïðåïîäàâàòü êóðñû ëó÷øèì
è ïîíÿòíåéøèì îáðàçîì è ñîåäèíÿòü
òåîðèþ ñ ïðàêòèêîé âî âñåõ íàóêàõ, â
êîòîðûõ ñèå íóæíî. Ïðåïîäàâàÿ íà-
ñòàâëåíèÿ, ïîïîëíÿòü êóðñû ñâîè íî-
âûìè îòêðûòèÿìè, ó÷èíåííûìè â äðó-
ãèõ ñòðàíàõ».

Â áèáëèîãðàôè÷åñêîì ñëîâàðå ìíî-
ãî èíòåðåñíîãî ìàòåðèàëà íàéäóò äëÿ
ñåáÿ òàêæå ñîöèîëîãè � îòíîñèòåëü-
íî è âåðîèñïîâåäàíèÿ, è ÷èñëà ïðî-
ôåññîðîâ, ïîëó÷àâøèõ çâàíèå â ðàç-
íûå ãîäû â ðàçíûõ ðåãèîíàõ, è ÷èñëà
òåõ, êòî ïîñëå îêòÿáðüñêîãî ïåðåâî-

ðîòà ñìîã ïðîäîëæàòü èññëåäîâàíèÿ
ïðè íîâîì ðåæèìå. Äàæå ïîñëå 1945
ãîäà ïðîäîëæàëè ñâîþ íàó÷íóþ è ïå-
äàãîãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü äîðåâî-
ëþöèîííûå ïðîôåññîðà óæå ïðåêëîí-
íîãî âîçðàñòà, õîòÿ è íå âñåãäà â
ÑÑÑÐ; ñðåäè íèõ � À.Å.Àðáóçîâ
(1877�1968), Ï.Âàëüäåí (1863�1957),
Í.Ä.Çåëèíñêèé (1861�1953), Â.Í.Èïà-
òüåâ (1867�1952), Â.À.Êèñòÿêîâñêèé
(1865�1952), À.Å.Ïîðàé-Êîøèö (1877�
1949), Ä.Í.Ïðÿíèøíèêîâ (1865�1948),
Í.Ï.×èæåâñêèé (1873�1952) è äðóãèå.
Ìíîãèå ïðîôåññîðà ïðèíèìàëè àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â îáùåñòâåííîé è
ïîëèòè÷åñêîé æèçíè ãîñóäàðñòâà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
àâòîðû â ñâîå âðåìÿ îïóáëèêîâàëè
èíòåðåñíîå èññëåäîâàíèå «Ðîññèéñ-
êàÿ ïðîôåññóðà ãëàçàìè æàíäàðìîâ
è ÷åêèñòîâ» � â òîì ÷èñëå î ïðåñëå-
äîâàíèè ñîâåòñêîé âëàñòüþ èíòåëëè-
ãåíöèè («Êóëüòóðíîå íàñëåäèå ðîñ-
ñèéñêîé ýìèãðàöèè: 1917�1940». Ì.,
1994. Êí. 1. Ñ. 292�300). Ñ áîëüþ ÷è-
òàåøü òàêèå ñòðî÷êè èç áèîãðàôèé
íàøèõ ïðîôåññîðîâ: «...ðåïðåññèðî-
âàí ïî ëîæíîìó îáâèíåíèþ... àðåñ-
òîâàí è ðàññòðåëÿí... ïîãèá â çàêëþ-
÷åíèè... òî÷íàÿ äàòà è ìåñòî ñìåðòè
íå óñòàíîâëåíû... ðåàáèëèòèðîâàí
ïîñìåðòíî...»

×òî åùå ìîæíî óçíàòü èç íîâîãî
èçäàíèÿ? Ìîæíî áûñòðî íàéòè îñíîâ-
íûå ñâåäåíèÿ î çíàìåíèòûõ ðîññèé-
ñêèõ õèìèêàõ. Ïðè÷åì íå âñåãäà ýòè
ñâåäåíèÿ øèðîêî èçâåñòíû. Íàïðè-
ìåð, ìíîãèå ëè õèìèêè çíàþò, ÷òî
Ä.È.Ìåíäåëååâ áûë ñåìíàäöàòûì
ðåáåíêîì â ñåìüå, à Í.Í.Çèíèí â ðàí-
íåì äåòñòâå îñòàëñÿ êðóãëûì ñèðî-
òîé?

Âåðîÿòíî, ìèëëèîíû ëþäåé ïîëüçî-
âàëèñü çíàìåíèòûì ñïðàâî÷íèêîì ïî
îðãàíè÷åñêîé õèìèè Áåéëüøòåéíà.
Íåìíîãèå èç íèõ, çàèíòåðåñîâàâøè-
åñÿ ëè÷íîñòüþ ñîçäàòåëÿ ýòîãî óíè-
êàëüíîãî èçäàíèÿ � Ôðèäðèõà Êîí-
ðàäà (Ôåäîðà Ôåäîðîâè÷à) Áåéëüø-
òåéíà, ìîãóò íàéòè åãî áîëåå èëè
ìåíåå ïîëíóþ íàó÷íóþ áèîãðàôèþ â
ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ. Íàïðèìåð, â áèî-
ãðàôè÷åñêîì ñïðàâî÷íèêå Â.À.Âîëêî-
âà, Å.Â.Âîíñêîãî è Ã.È.Êóçíåöîâîé
«Âûäàþùèåñÿ õèìèêè ìèðà» (Ì.: Âûñ-
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øàÿ øêîëà, 1991). À êàê âûãëÿäåë
Áåéëüøòåéí? Áîþñü, ðàçûñêàòü åãî
ôîòîãðàôèþ � äåëî âåñüìà íåïðîñ-
òîå.

Åùå îäèí ïðèìåð. Òå, êòî èíòåðå-
ñóåòñÿ èñòîðèåé îòå÷åñòâåííîé òåõ-
íèêè, çíàþò, ÷òî Ïîëèòåõíè÷åñêèé
ìóçåé â Ìîñêâå áûë ñîçäàí â 1872
ãîäó íà áàçå Ïîëèòåõíè÷åñêîé âûñ-
òàâêè. Îíà áûëà óñòðîåíà â ÷åñòü 200-
ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ïåòðà I (1682�
1725). Îäíèì èç èíèöèàòîðîâ âûñòàâ-
êè, à âïîñëåäñòâèè � çàâåäóþùèì
òåõíîëîãè÷åñêèì îòäåëîì ìóçåÿ áûë
È.Ï.Àðõèïîâ. Õîòåëîñü áû óçíàòü î
íåì ÷óòü ïîäðîáíåå... Íî íè â óïîìÿ-
íóòîì áèîãðàôè÷åñêîì ñïðàâî÷íèêå,
íè â ñîîòâåòñòâóþùåì òîìå Ýíöèê-
ëîïåäè÷åñêîãî ñëîâàðÿ Áðîêãàóçà è
Åôðîíà (îí èçäàí â 1890 ãîäó), íè â
äîïîëíèòåëüíîì òîìå ýòîãî ñëîâàðÿ
(1905 ãîä), íè â Áîëüøîé ñîâåòñêîé
ýíöèêëîïåäèè (1970�1977, îêîëî 100
òûñÿ÷ ñòàòåé!) ñòàòüè ïðî È.Ï.Àðõè-
ïîâà íåò.

È ïîñëåäíèé ïðèìåð. Ñïåöèàëèñòû
ïî ðàñ÷åòàì è ýêñïåðèìåíòàëüíîìó
îïðåäåëåíèþ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé ìîãëè âñòðåòèòüñÿ ñî ñòàòüÿìè
Íàðáóòà (óæ íå ðîäñòâåííèê ëè ïî-
ýòà?). Íî óçíàòü î íåì ÷òî-íèáóäü íå
ëåã÷å, ÷åì î È.À.Àðõèïîâå.

Ïîäîáíûå ïðèìåðû ìîæíî ïðîäîë-
æèòü. Èñòîðèÿ õèìèè, êàê è ëþáàÿ
èñòîðèÿ, íåìûñëèìà áåç åå ó÷àñòíè-
êîâ. È î ìíîãèõ èç íèõ ìîæíî óçíàòü
èç áèîãðàôè÷åñêîãî ñëîâàðÿ Â.À.Âîë-
êîâà è Ì.È.Êóëèêîâîé, êîòîðûé ïðî-
äîëæàåò îïóáëèêîâàííûé â 2003 ãîäó
áèîãðàôè÷åñêèé ñëîâàðü, ïîñâÿùåí-
íûé ðîññèéñêèì ïðîôåññîðàì � ìå-
äèêàì è áèîëîãàì. Â íîâîì èçäàíèè
åñòü íå òîëüêî áèîãðàôèÿ Áåéëüøòåé-
íà, íî è åãî çàìå÷àòåëüíàÿ ôîòîãðà-
ôèÿ (ñðåäè 239 ôîòîãðàôèé äðóãèõ
õèìèêîâ; âñåãî æå â ñïðàâî÷íèêå 351
ôàìèëèÿ). Èëè óçíàòü î òîì, ÷òî õè-
ìèê-òåõíîëîã Èâàí Ïàâëîâè÷ Àðõèïîâ
(1839�1897) áûë äâîðÿíèíîì; ÷òî
òåìà åãî ìàãèñòåðñêîé äèññåðòà-
öèè � «Î êðàñÿùèõ âåùåñòâàõ äåð-
áåíòñêîé ìàðåíû», à äîêòîðñêîé �
«Îá óëüòðàìàðèíå» (ýòî ñðàçó óêàçû-
âàåò íà îáëàñòü åãî íàó÷íûõ èíòåðå-

äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, à òàêæå â àðõè-
âàõ âóçîâ, îòäåëàõ ðóêîïèñåé â áèá-
ëèîòåêàõ Ìîñêâû, Ïåòåðáóðãà, Êàçà-
íè, Õàðüêîâà, Îäåññû, Êèåâà. Â ÷èñ-
ëå ïðî÷èõ èññëåäîâàíû ñòóäåí÷åñêèå
äåëà áóäóùèõ ïðîôåññîðîâ, èõ ïî-
ñëóæíûå ñïèñêè, àâòîáèîãðàôèè, çà-
ïèñè ïîëèöåéñêèõ ó÷ðåæäåíèé. Èíòå-
ðåñíûå ñâåäåíèÿ îêàçàëèñü, íàïðè-
ìåð, â äîêóìåíòàõ íåáåçûçâåñòíîãî
III îòäåëåíèÿ Ñîáñòâåííîé Åãî Èìïå-
ðàòîðñêîãî Âåëè÷åñòâà êàíöåëÿðèè çà
1826�1880 ãîäû. Òàêîé áèîãðàôè÷åñ-
êèé ñëîâàðü ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ íå
òîëüêî èñòîðèêó õèìèè, íî è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîìó ïèñàòåëþ � ïîïóëÿðè-
çàòîðó íàóêè, åñëè îí çàèíòåðåñóåò-
ñÿ ñóäüáîé êàêîãî-ëèáî ìàëîèçâåñò-
íîãî õèìèêà (èëè, íàîáîðîò, èçâåñò-
íîãî, íî íåçàñëóæåííî îáîéäåííîãî
áèîãðàôàìè) è çàõî÷åò íàïèñàòü î
íåì ïîâåñòü.

Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà îãðàíè÷åííîãî
îáúåìà èçäàíèÿ àâòîðû áûëè âûíóæ-
äåíû îãðàíè÷èòüñÿ ñðîêîì äî îêòÿá-
ðÿ 1917 ãîäà. Ïîýòîìó â ñïèñîê íå
ïîïàëè òàêèå çàìå÷àòåëüíûå îòå÷å-
ñòâåííûå õèìèêè, êàê À.Â.Ðàêîâñêèé,
À.À.Áàëàíäèí, À.Í.Ôðóìêèí, Ï.À.Ðå-
áèíäåð, Á.À.Êàçàíñêèé è ìíîãèå äðó-
ãèå, êîòîðûå ñòàëè ïðîôåññîðàìè â
20�30-å ãîäû ÕÕ âåêà. Áûëî áû çà-
ìå÷àòåëüíî, åñëè á ïîÿâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü ðàñøèðèòü âðåìåííûå ðàì-
êè õîòÿ áû äî 1941 ãîäà.

Ðóêîïèñü òùàòåëüíî âûâåðåíà, â íåé
ïðàêòè÷åñêè íåò îïå÷àòîê. Ñðåäè ðåä-
êèõ � «äèâèíèëïèêðèëãèäðàçèë» âìå-
ñòî äèôåíèëïèêðèëãèäðàçèë (ñ.17).

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
áèîãðàôè÷åñêèé ñëîâàðü, áåç ñîìíå-
íèÿ, ñòàíåò èñêëþ÷èòåëüíî öåííûì
ñïðàâî÷íûì ïîñîáèåì äëÿ âñåõ, êîìó
íåáåçðàçëè÷íà èñòîðèÿ îòå÷åñòâåí-
íîé íàóêè � êàê äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, òàê
è äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, èí-
òåðåñóþùèõñÿ èñòîðèåé.

ñîâ); ÷òî îí èçó÷àë âîçìîæíîñòü ïðî-
êëàäêè íåôòåïðîâîäà îò Êàñïèéñêî-
ãî ìîðÿ ê ×åðíîìó (à ýòî ïîêàçûâàåò
ðàçíîñòîðîííîñòü ó÷åíîãî).

À âîò èíôîðìàöèÿ îá Èîõàíåñå Âîëü-
äåìàðå Îòòî Íàðáóòå (1879�1937). Îíà
çàíèìàåò âñåãî 39 ñòðîê, íî ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî, ÷òîáû óçíàòü î òîì, ÷òî Íàð-
áóò � ó÷åíèê èçâåñòíîãî ôèçèêîõèìè-
êà Ãóñòàâà Òàììàíà (êñòàòè, î íåì òîæå
åñòü ïîäðîáíàÿ ñòàòüÿ); ÷òî îí åâàíãå-
ëè÷åñêî-ëþòåðàíñêîãî âåðîèñïîâåäà-
íèÿ; ÷òî õèìèþ èçó÷àë â óíèâåðñèòåòå
Äåðïòà (îí æå Þðüåâ, îí æå Òàðòó),
çàòåì â Áåðëèíå, Öþðèõå è Ìþíõåíå;
÷òî ïîðàáîòàë âî ìíîãèõ ãîðîäàõ � â
Âàðøàâå, Íèæíåì Íîâãîðîäå, Òàðòó,
Òàëëèíå, Ãèñåíå è, íàêîíåö, â Îäåñ-
ñå � â Èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòî-
ðèè ïî ôîòîãðàôèè îäåññêîãî Ôèçè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà. Òàêèì îáðàçîì �
íè÷åãî îáùåãî ñ èçâåñòíûì ïîýòîì
Âëàäèìèðîì Èâàíîâè÷åì Íàðáóòîì
(1888�1938?).

Ýòè ïðèìåðû íàãëÿäíî äåìîíñòðè-
ðóþò öåííîñòü è óíèêàëüíîñòü èçäà-
íèÿ. Â êàæäîé ñòàòüå � ñâåäåíèÿ î
ðîæäåíèè è ñìåðòè, î òåìàõ äèññåð-
òàöèé è äàòàõ ïîëó÷åíèÿ ó÷åíûõ çâà-
íèé, î ìåñòàõ ðàáîòû, à òàêæå êðàò-
êàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàó÷íîé, ïåäàãî-
ãè÷åñêîé è îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè, ïåðå÷åíü îñíîâíûõ òðóäîâ è îò-
êðûòèé. Àâòîðû, ïðîâåäÿ îãðîìíóþ è
êðîïîòëèâóþ ðàáîòó, ñîçäàëè íå èìå-
þùèé àíàëîãîâ ñïðàâî÷íèê ïî ïåðñî-
íàëèÿì îòå÷åñòâåííîé õèìèè.

Ïîëó÷èëñÿ íå ïðîñòî ñïðàâî÷íèê, íî
è óâëåêàòåëüíîå (äëÿ ñïåöèàëèñòîâ-
õèìèêîâ) ÷òåíèå, ïîñêîëüêó çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ïðèâåäåííûõ ñâåäåíèé
íåèçâåñòíà äàæå óçêèì ñïåöèàëèñòàì.
Ñëîâàðü ëèêâèäèðóåò, ïî ñëîâàì àâ-
òîðîâ, «áåëûå ïÿòíà» ðîññèéñêîé õè-
ìèè, â òîì ÷èñëå âîññòàíàâëèâàåò
ñïðàâåäëèâîñòü â îòíîøåíèè íåçà-
êîííî ðåïðåññèðîâàííûõ óæå â ñîâåò-
ñêîå âðåìÿ ó÷åíûõ. Âïåðâûå êàæäàÿ
áèîãðàôèÿ ñíàáæåíà ïåðå÷íåì íå
òîëüêî îïóáëèêîâàííûõ ñòàòåé è êíèã
áèîãðàôè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íî è (÷òî
îñîáåííî öåííî) äîêóìåíòîâ, õðàíÿ-
ùèõñÿ â öåíòðàëüíûõ, ðåñïóáëèêàíñ-
êèõ, îáëàñòíûõ è ìóíèöèïàëüíûõ àð-
õèâàõ Ðîññèè è ñòðàí áëèæíåãî è

ÊÍÈÃÈ
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Ïðîëîã. Óäèâèòü ìèð
Çåìíîé øàð âðàùàåòñÿ ìåäëåííî, è
îêðóãëàÿ òåíü ïëàâíî ñêîëüçèò ïî åãî
ïîâåðõíîñòè. Ñîëíöå ñàäèòñÿ, âîñõî-
äèò ëóíà. Âñå íà÷èíàåò êàçàòüñÿ ñòðàí-
íûì. Â ýïîõó, êîãäà åùå íå ïîÿâèëèñü
óëè÷íûå ôîíàðè, ãîðîäñêèõ æèòåëåé
íî÷üþ ïðîâîæàëè äîìîé ìàëü÷èêè ñ
ôàêåëàìè. À â äåðåâíå ïðèïîçäíèâ-
øèõñÿ ïðîõîæèõ ñîïðîâîæäàþò òîëü-
êî çâåçäû è ëóíà. Íà óëèöàõ ïîÿâëÿ-
þòñÿ ðàçáîéíèêè, è ëþäè, âûõîäÿ èç
êîôååí, òàâåðí è êëóáîâ, äëÿ áåçîïàñ-
íîñòè ñîáèðàþòñÿ â ãðóïïû. À êëóáû â
XVIII âåêå ïîâñþäó: ïåâ÷åñêèå êëóáû,
êëóáû, ãäå ìîæíî âûïèòü, êëóáû ïî-
ýòîâ, ïîëèòèêîâ, èçãîòîâèòåëåé ïóäèí-
ãîâ. Îäíî èç òàêèõ ñîáðàíèé åäèíî-
ìûøëåííèêîâ � Ëóííîå îáùåñòâî
Áèðìèíãåìà. Ýòî ìàëåíüêàÿ íåôîð-
ìàëüíàÿ ãðóïïêà ëþäåé, êîòîðûå

ìèð, êîòîðûé îêðóæàåò íàñ ñåãîäíÿ.
Âîò ïî÷åìó ÿ çàõîòåëà íàïèñàòü î íèõ.

Ñðåäè ïîëåé è õîëìîâ «ëóííûå
ëþäè» ñòðîÿò ôàáðèêè, ïðîåêòèðóþò
êàíàëû, íàðóøàþò òèøèíó ãðîõîòîì
ïàðîâûõ ìàøèí. Îíè îòêðûâàþò íîâûå
ãàçû, ìèíåðàëû, ëåêàðñòâà è ïðåäëà-
ãàþò íîâûå ïîðàæàþùèå âîîáðàæåíèå
èäåè. Îíè ñîçäàþò ïðåäìåòû èñêóñ-
ñòâà è ïîýòè÷åñêèå ïðîèçâåäåíèÿ,
ïðèòÿãàòåëüíûå ñâîåé ýêñòðàâàãàíòíî-
ñòüþ. Îíè ì÷àòñÿ íà ãðåáíå âîëíû
íîâîãî. Îäíàêî ýòî íå àðèñòîêðàòû, íå
ãîñóäàðñòâåííûå ìóæè è íå àêàäåìè-
÷åñêèå ó÷åíûå, à ïðîâèíöèàëüíûå
ïðåäïðèíèìàòåëè, ïðîôåññèîíàëû è

îäàðåííûå äèëåòàíòû � äðóçüÿ, êîòî-
ðûå âñòðåòèëèñü ïî÷òè ñëó÷àéíî, íî
æèçíè êîòîðûõ ñîåäèíèëèñü íàâñåãäà.

Òàê êòî æå îíè?
Ïåðâûì áûë Ýðàçì Äàðâèí, äîêòîð,
èçîáðåòàòåëü, ïîýò è, çà ïîëâåêà äî
ñâîåãî âåëèêîãî âíóêà ×àðëüçà, ïðî-
âîçâåñòíèê ýâîëþöèè. (Íåîáû÷àéíî
îäàðåííûé � è íåîáû÷àéíî òó÷íûé:
åìó ïðèøëîñü âûïèëèòü â îáåäåííîì
ñòîëå âûðåç äëÿ æèâîòà.) Çàòåì ïî-
ÿâèëñÿ Ìýòòüþ Áîóëòîí, áëåñòÿùèé
ðóêîâîäèòåëü ïåðâîé áîëüøîé ôàáðè-
êè â Ñîõî, ñðàçó çà îêðàèíîé Áèðìèí-
ãåìà, à çà íèì � åãî áåñïîêîéíûé
øîòëàíäñêèé ïàðòíåð Äæåéìñ Óàòò,
çíàìåíèòûé ñâîèìè ïàðîâûìè ìàøè-
íàìè. Åùå îäèí ó÷àñòíèê ãðóïïû �
÷åñòîëþáèâûé ìîëîäîé êåðàìèñò Äæî-
çàéà Âåäæâóä. È íàêîíåö, â 1780 ãîäó
ê íèì ïðèñîåäèíèëñÿ Äæîçåô Ïðè-
ñòëè, ïðîïîâåäíèê-çàèêà ñ áûñòðûì
ïåðîì � õèìèê, êîòîðûé âûäåëèë êèñ-
ëîðîä è ñòàë îäíèì èç ëèäåðîâ ðàöè-
îíàëüíîãî èíàêîìûñëèÿ.

Ýòà ïÿòåðêà îáðàçîâàëà ÿäðî. À âîê-
ðóã íèõ çàâÿçûâàþòñÿ èñòîðèè, òÿíóò-
ñÿ öåïî÷êè èìåí, êîòîðûå ïðèîáðåòà-
þò çðèìûå î÷åðòàíèÿ, êàê òîëüêî ÷å-
ëîâåê ïîäáåðåò ïîëû ñþðòóêà è ïîä-
äåðíåò ïàíòàëîíû, óñàæèâàÿñü çà ðóëü
íîâîìîäíîé ïîâîçêè, èëè íà÷íåò òîë-
êîâàòü î ñâîáîäå, ìÿòåæàõ è ðåôîð-
ìàõ, ëþáâè è âåñåëÿùåì ãàçå. Ñðåäè
íèõ øîòëàíäñêèé õèìèê Äæåéìñ Êåéð,
íàäåæíûé, êàê ñêàëà; ÷àñîâùèê Äæîí
Óàéòõåðñò, êîòîðûé ðàáîòàåò ñ ìèíó-
òàìè, íî ðàçìûøëÿåò î òûñÿ÷åëåòè-

Ëóííûå ëþäè

Äæåííè Óãëîó � âûïóñêíèöà Îêñôîðäà, ïðèãëàøåííûé ïðîôåññîð â Óíèâåðñèòåòå Óîðâè-

êà. Ìíîãî ïèøåò î êóëüòóðå XVIII�XIX âåêîâ. Êíèãà «Ëóííûå ëþäè» áûëà ïðèçíàíà â Âåëè-

êîáðèòàíèè êíèãîé ãîäà, ïîëó÷èëà ó÷ðåæäåííûé Ìåæäóíàðîäíûì ÏÅÍ-êëóáîì ïðèç Õåññå-

ëà�Òèëòìåíà ïî èñòîðèè è äðóãèå íàãðàäû. Ìû ïóáëèêóåì ïðîëîã ê êíèãå, â êîòîðîì àâòîð

ïðåäñòàâëÿåò ãåðîåâ ïîâåñòâîâàíèÿ è îáúÿñíÿåò, ÷åì èíòåðåñíà èõ ýïîõà � âòîðàÿ ïîëî-

âèíà XVIII âåêà, ïðîìûøëåííûé ïåðåâîðîò.

âñòðå÷àþòñÿ äðóã ó äðó-
ãà ïî ïîíåäåëüíèêàì,
áëèæàéøèì ê ïîëíîëó-
íèþ, ÷òîáû íå òåìíî
áûëî åõàòü äîìîé (îòñþ-
äà è íàçâàíèå îáùåñòâà;
êñòàòè, è ïîíåäåëüíèê
ñ÷èòàëñÿ äíåì íåäåëè,
ïîñâÿùåííûì Ëóíå). Êàê
è â äðóãèõ êëóáàõ, âå÷å-
ðàìè çäåñü ïüþò, ñìåþò-
ñÿ è ñïîðÿò. Îäíàêî
«ëóííûå ëþäè» îòëè÷à-
þòñÿ îò îñòàëüíûõ � îíè
ïîáóæäàþò îáùåñòâî
ïåðåøàãíóòü ïîðîã ñâî-
åé ýïîõè, íàâñåãäà îñòà-
âèâ ñòàðóþ æèçíü, � â

Ïàðîâàÿ ìàøèíà Ä.Óàòòà
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ÀÍÃËÈÉÑÊÈÉ ÊËÓÁ

ÿõ  � î âîçðàñòå ñàìîé Çåìëè. Äàëåå
ñëåäóþò âðà÷è: äèïëîìàòè÷íûé Óèëü-
ÿì Ñìîëë, êîòîðûé óïðî÷èâàåò äðóæ-
áó îñòàëüíûõ, è ñóðîâûé Óèëüÿì Óèòå-
ðèíã, êîòîðûé ââåë íàïåðñòÿíêó â
áîëüøóþ ìåäèöèíó. À ïðèáûòèå äâóõ
ìîëîäûõ, èäåàëèñòè÷åñêè íàñòðîåííûõ
ïîñëåäîâàòåëåé Ðóññî � Ðè÷àðäà Ëî-
óýëëà Ýäæóîðòà è Òîìàñà Äýÿ � äî-
áàâëÿåò ê îáùåìó õîðó ãîëîñà, âîñïå-
âàþùèå äèêóþ ïðèðîäó.

Äåñÿòåðî èç ýòèõ ëþäåé ñòàëè ÷ëå-
íàìè Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà, íî ëèøü
íåìíîãèå ïîëó÷èëè óíèâåðñèòåòñêîå
îáðàçîâàíèå, è áîëüøèíñòâî áûëî íîí-
êîíôîðìèñòàìè, âîëüíîäóìöàìè. Îíè
íå ïðèíàäëåæàëè ê âûñøèì êðóãàì, è
ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáåðíóëîñü áëàãîì,
ïîñêîëüêó íà íèõ íå äàâèëè ñòàðûå òðà-
äèöèè ïî÷èòàíèÿ àâòîðèòåòîâ è çàòõ-
ëûå îáùåñòâåííûå èíñòèòóòû. «Íàì íå
áûëî íèêàêîãî äåëà äî ðåëèãèîçíûõ
èëè ïîëèòè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ äðóã äðó-
ãà, � ïèñàë Ïðèñòëè. � Íàñ îáúåäèíÿ-
ëà ëþáîâü ê íàóêå, è ìû ïîëàãàëè, ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñîáðàòü âìåñòå
ñàìûõ ðàçíûõ ëþäåé: õðèñòèàí, èóäå-
åâ, ìàãîìåòàí è ÿçû÷íèêîâ, ìîíàðõèñ-
òîâ è ðåñïóáëèêàíöåâ». Ãðóïïà áðàëàñü
çà ðåøåíèå íåîáûêíîâåííûõ çàäà÷ è
ðåäêî ïîïàäàëà â òóïèê. Íè÷åãî ïîõî-
æåãî íà èõ ïûëêîå ñîòðóäíè÷åñòâî íå
ïîâòîðÿëîñü äî ñåãî äíÿ, êîãäà èíòåð-
íåò äàë âîçìîæíîñòü áûñòðî cáëè-
æàòüñÿ â ñîâìåñòíîé ðàáîòå.

Ïîíà÷àëó îíè ñîáèðàëèñü ðàäè óäî-
âîëüñòâèÿ ïîèãðàòü â ýêñïåðèìåíòû �
Äàðâèí íàçûâàë ýòî «ìàëåíüêèìè ôè-
ëîñîôñêèìè çàáàâàìè». Îíè ðàäîâà-
ëèñü îòêðûòèÿì, óâåðåííûå, ÷òî êàæ-
äàÿ î÷åðåäíàÿ íàõîäêà ïîìîæåò èì
ðàñêðûòü çàãàäî÷íûé øèôð ïðèðîäû.
À Ïðèðîäà âñåãäà áûëà ïîä ðóêîé,
ïðåäëàãàÿ èññëåäîâàòü ñåáÿ. Ïîâàëü-
íàÿ ìîäà íà ñîáèðàíèå êîëëåêöèé,
êîòîðàÿ íà÷àëàñü â ïðåäûäóùåì ñòî-
ëåòèè, äîñòèãëà íîâûõ âûñîò. Èíîãäà
ñîáðàíèÿ îáðàçöîâ ñëóæèëè äîêàçà-
òåëüñòâàìè â ñïîðå. Òàê, íåïðåâçîé-
äåííàÿ êîëëåêöèÿ ìèíåðàëîâ è îêàìå-

íåëîñòåé, ñîáðàííàÿ â íà÷àëå âåêà
ãåîëîãîì Äæîíîì Âóäâîðäîì, ïîìîã-
ëà îòñòîÿòü ðåâîëþöèîííûé òåçèñ, ÷òî
îêàìåíåëîñòè � äåéñòâèòåëüíî îñòàí-
êè äðåâíèõ îðãàíèçìîâ, à íå êóñêè
êàìíÿ è íå çàãàäî÷íûå ïðåäìåòû, ïî-
ìåùåííûå â çåìëþ ñàìèì Ãîñïîäîì
Áîãîì. Â äðóãèå âðåìåíà âåñü ìèð
ïðèðîäû íà÷èíàë êàçàòüñÿ äîñòîéíûì
êîëëåêöèîíèðîâàíèÿ, ñëîâíî çíàíèÿ â
êàáèíåòàõ äèêîâèíîê ïåðåäàâàëèñü
çðèòåëÿì íåïîñðåäñòâåííî, çðèìî è
îñÿçàåìî. Êîãäà Ïåòð Âåëèêèé ñïðî-
ñèë â 1708 ãîäó ôèëîñîôà Ëåéáíèöà,
÷òî åìó ñëåäóåò ñîáèðàòü, îòâåò îç-
íà÷àë, ïî ñóòè äåëà, � âñ¸.

«Òàêîé êàáèíåò äîëæåí ñîäåðæàòü
âñå çàìå÷àòåëüíûå âåùè è ðåäêîñòè,
ñîçäàííûå ïðèðîäîé è ÷åëîâåêîì.
Îñîáåííî íóæíû êàìíè, ìåòàëëû, ìè-
íåðàëû, äèêèå ðàñòåíèÿ, èõ èñêóññò-
âåííûå êîïèè, æèâîòíûå â âèäå ÷ó÷åë
è çàñïèðòîâàííûå� Èíîñòðàííûå èç-
äåëèÿ, êîòîðûå ñëåäóåò ïðèîáðåòàòü,
äîëæíû âêëþ÷àòü êíèãè, èíñòðóìåíòû,
äèêîâèíû è ðåäêîñòè� Êîðîòêî ãîâî-
ðÿ, âñå, ÷òî ìîæåò ïðîñâåùàòü è óñ-
ëàæäàòü âçãëÿä».

Îäíàêî Åêàòåðèíà Âåëèêàÿ (åùå îäèí
çàâçÿòûé êîëëåêöèîíåð) íåâûñîêî öå-
íèëà ýòîò ñòàðîìîäíûé, áàðî÷íûé
ñòèëü ñîáèðàòåëüñòâà ïî ïðèõîòè. «ß
÷àñòî íå ñîãëàøàëàñü, � ïèñàëà èìïå-
ðàòðèöà, � ñ åãî æåëàíèåì çàêëþ÷èòü
Ïðèðîäó â êàáèíåò � äàæå îãðîìíàÿ
ïàëàòà íå ìîæåò åå âìåñòèòü».

Ïðèðîäó äåéñòâèòåëüíî íåâîçìîæ-
íî îãðàíè÷èòü. Â ñåðåäèíå XVIII ñòî-
ëåòèÿ ïî âñåé Åâðîïå, â Áðèòàíèè è â
Àìåðèêå ïðèâåäåíèå â ïîðÿäîê åå îá-
øèðíûõ è çàìûñëîâàòûõ áîãàòñòâ ñòà-
ëî ãëàâíåéøèì äåëîì. Ýòî áûëà ýïî-
õà âåëèêèõ íàó÷íûõ ýêñïåäèöèé. Êîã-
äà íàòóðàëèñòû Äæîçåô Áàíêñ è Äý-
íèåë Ñîëàíäåð ïóòåøåñòâîâàëè ñ êà-
ïèòàíîì Êóêîì ïî Þæíûì ìîðÿì ñ
1768 ïî 1771 ãîä, îíè ïðèâåçëè òûñÿ-
÷ó íîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïÿòüñîò ðûá,
ïÿòüñîò øêóðîê ïòèö, áåç ñ÷åòà íàñå-
êîìûõ è ñîòíè ðèñóíêîâ. È â ýòî ñà-
ìîå âðåìÿ Ýðàçì Äàðâèí ïåðåâîäèë
Ëèííåÿ, ïèñàë ýïè÷åñêóþ ïîýìó «Áî-
òàíè÷åñêèé ñàä» è ðàçðàáàòûâàë ñîá-

ñòâåííûå âûçûâàþùèå ñïîðû òåîðèè
ýâîëþöèè.

Â èçó÷åíèè òàêèõ ïðåäìåòîâ Äàðâèí
è åãî äðóçüÿ áûëè íå îäèíîêè. Íàóêîé
èíòåðåñîâàëèñü ìíîãèå: îò êîðîëÿ è
÷ëåíîâ Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà äî
ñåëüñêèõ ñâÿùåííèêîâ è ïðÿäèëüùè-
êîâ. Êîãäà ãîâîðÿò î êóëüòóðå XVIII
âåêà, ÷àñòî óïóñêàþò èç âèäó, ÷òî òîã-
äà òîëïû íåãëóïûõ ëþäåé ñîáèðàëèñü
íà äåìîíñòðàöèîííûå îïûòû ïî ýëåê-
òðè÷åñòâó, ïîìåùèêè ñóåòèëèñü ñ äîæ-
äåìåðàìè, èçìåðÿÿ êîëè÷åñòâî îñàä-
êîâ, ãåðöîãèíè êîëëåêöèîíèðîâàëè
ðàêîâèíû, ìàëü÷èøêè íàäóâàëè ãîðÿ-
÷èì âîçäóõîì ëåòó÷èå øàðû, ìàòåðè
îáó÷àëè äåòåé ïî íîâûì ýíöèêëîïå-
äèÿì ñ ÷óäåñíûìè ãðàâþðàìè, èçîá-
ðàæàâøèìè íåîáû÷àéíûõ æèâîòíûõ,
ïòèö è ðàñòåíèÿ.

Íàóêà áûëà ïîïóëÿðíà, ïîòîìó ÷òî
îíà áûëà çàíÿòèåì äæåíòëüìåíà è ÷à-
ñòüþ êóëüòóðû è, êàê ëþáàÿ ìàíèÿ, ñòà-
íîâèëàñü ïðåäìåòîì øóòîê. Îäíàêî
âìåñòå ñ òåì íàóêà äàëà îãðîìíûé
òîë÷îê ïðîìûøëåííîñòè, ïîìîãàÿ Áðè-
òàíèè îïåðåäèòü äðóãèå åâðîïåéñêèå
íàöèè. Ïî ìåðå òîãî êàê ïðîôåññîðà
è ó÷åíûå óñîâåðøåíñòâîâàëè ìàòåìà-
òèêó, òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ ïî õèìèè,
ìèíåðàëîãèè, òåïëó èëè ãèäðàâëèêå è
ïðèâíîñèëè èõ â ñòàðûå ðåìåñëà, ïðî-
ìûøëåííèêè ñ ïîòðÿñàþùåé ñêîðîñ-
òüþ ðàçðàáàòûâàëè íîâûå ïðîöåññû è
òåõíîëîãèè. Ôàáðèêàíòû èç ÷èñëà
«ëóííûõ ëþäåé» áóêâàëüíî íàáðàñûâà-
ëèñü íà èçîáðåòåíèÿ. Èõ àìáèöèè íè÷-
òî íå ñâÿçûâàëî. «Âû çíàåòå, ÿ íåíà-
âèæó çàíèìàòüñÿ ïóñòÿêàìè», � ïèñàë
Âåäæâóä, è îí æå ïðîâîçãëàøàë, ÷òî
«áóäåò óäèâëÿòü ìèð ÷óäåñàìè».

Îäíàêî èäåàëèñòû ñðåäè íèõ, îñî-
áåííî Ïðèñòëè, æåëàëè óäèâèòü ìèð
ïî-äðóãîìó. Îíè ñ÷èòàëè, ÷òî òåõíèêà
ïîìîæåò ñîçäàòü ðàé íà çåìëå: êàê
õèìèêè ñïîñîáíû ñäåëàòü ÷èñòûé âîç-
äóõ, ÷òîáû ëå÷èòü áîëåçíè, òàê çíàíèå
âîîáùå ìîãëî áû ïîäæå÷ü çàïàë äå-
ìîêðàòè÷åñêèõ ïåðåìåí. Âñå êàçàëîñü
âîçìîæíûì: ïàðîõîäû, ïîëåòû ÷åëî-
âåêà, ïîãðóæåíèå ïîä âîäó â âîäîëàç-
íîì êîëîêîëå. Äàðâèí âïîëíå ñåðüåç-
íî ðàññóæäàë îá èçìåíåíèè âîçäóø-

Jenny Uglow. The Lunar Men.
The friends who made the future.
Faber & Faber, L., 2002

Ý.Äàðâèí
(1731�1802)

Ä.Ïðèñòëè
(1733�1804)

Ì.Áîóëòîí
(1728�1809)
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íûõ ïîòîêîâ íàä Áðèòàíèåé è ïðåäëà-
ãàë åâðîïåéñêèì ïðàâèòåëüñòâàì
«âìåñòî óíè÷òîæåíèÿ ñâîèõ ìîðÿêîâ è
èñòîùåíèÿ ñèë â íåíóæíûõ âîéíàõ»
èñïîëüçîâàòü ôëîò äëÿ áóêñèðîâêè
àéñáåðãîâ ê ýêâàòîðó, ÷òîáû îõëàæäàòü
òðîïèêè è ñìÿã÷àòü ñåâåðíûå çèìû.

Òîãäà óæå çàêîí÷èëîñü ïîòåïëåíèå
âðåìåí êîðîëåé Ãåîðãîâ � íî òî, ÷òî
ïðîèñõîäèëî â Áðèòàíèè, áûëî äðàìà-
òè÷íî. Çà äâà ïîêîëåíèÿ, ïðèìåðíî ñ
1730 ïî 1800 ãîä, ñòðàíà ïðåâðàòè-
ëàñü èç ïðåèìóùåñòâåííî àãðàðíîé â
ïðîìûøëåííóþ. Êî âðåìåíè ñìåðòè
äðóçåé ñòðàíîé ñòàëè ïðàâèòü æåëå-
çî, óãîëü è õëîïîê, à ïðîâèíöèÿ áîëü-
øå íå îãëÿäûâàëàñü íà Ëîíäîí, îïðå-
äåëÿÿ ñâîé ïóòü. «Óíèâåðñàëüíûé ôåð-
ìåíò», êîòîðûé ïðîèçâåë ýòîò ïåðå-
âîðîò, áûë òàêèì æå ìîãóùåñòâåííûì,
êàê ïîëèòè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ, � îí
çàòðàãèâàë æèçíü ìèëëèîíîâ, îòêðû-
âàÿ ïóòü ê ýïîõå ôàáðèê è æåëåçíûõ
äîðîã, ê ïðåâðàùåíèþ èìïåðèè â êóç-
íèöó. Õîòÿ òî÷íî íàçâàòü äàòó ïðîìûø-
ëåííîé ðåâîëþöèè íåâîçìîæíî, ïðî-
èçâîäèòåëè è òîðãîâöû êîíöà XVIII ñòî-
ëåòèÿ âèäåëè ìèð ñóìàòîøíûì è æåñ-
òîêèì, íå ïîõîæèì íà ìèð îòöîâ. Èì
òåïåðü ïðèõîäèëîñü èìåòü äåëî ñ áî-
ãàòåþùèì «ñðåäíèì êëàññîì», êîòî-
ðûé ðâàëñÿ ïîêóïàòü íîâûå âåùè äëÿ
äîìà: ÷àñû, ãðàâþðû, ïîðòüåðû, íîæè,
êîâðû. Ñòðàíå ïðèøëîñü çàíîâî îñ-
ìûñëèâàòü ñâÿçü ìåæäó ðîñêîøüþ è
êóëüòóðîé, è â ýòîì ó÷àñòâîâàëè íå
òîëüêî ôèëîñîôû, íî è îñòðîóìíûå
ïîêóïàòåëè, òàêèå, êàê ëåäè Êýðîëàéí
Ëåííîêñ, êîòîðàÿ ðåøèòåëüíî çàÿâè-
ëà, ÷òî øîïïèíã (â îðèãèíàëå ýòî ñëî-
âî. � Ïðèìå÷. ðåä.) � ýòî íå òîëüêî
ðàçâëå÷åíèå, íî è «ðàöèîíàëüíîå óï-
ðàæíåíèå, îáÿçàòåëüñòâî ïåðåä öèâè-
ëèçîâàííûìè ñèëàìè òîðãîâëè».

Ïðîèçíåñåííîå åþ ñëîâî «ðàöèî-
íàëüíîå» � êëþ÷ êî âñåìó. Â òî âðåìÿ
íàöèÿ ãîðäèëàñü ñâîèì îòêðûòûì, ðà-
öèîíàëüíûì âçãëÿäîì íà âåùè. Â íà-
÷àëå ñòîëåòèÿ êîíòèíåíòàëüíûå ôèëî-

ñîôû, òàêèå, êàê Âîëüòåð, âèäåëè ìî-
äåëü ñâîáîäû â Áðèòàíèè ñ åå ñáà-
ëàíñèðîâàííîé êîíñòèòóöèåé, âåðî-
òåðïèìîñòüþ è îòêðûòîñòüþ äëÿ ïóá-
ëè÷íûõ äèñêóññèé. Ìíîãèå ìûñëèòåëè
íå ñîìíåâàëèñü, ÷òî ñâåò ðàçóìà ðàñ-
ñååò ìðàê ñóåâåðèé. È âñå æå èçìå-
íåíèÿ áûëè ìåäëåííûìè: êîãäà â
1740-õ ïàäåæ ñêîòà ðàçîðÿë âëàäåëü-
öåâ Ìèäëýíäà, øêîëüíèê âñå åùå ìî-
ëèëñÿ: «Áîæå, äàé ëþäÿì ýòîé çåìëè
âîçìîæíîñòü îòâðàòèòü ãíåâ Òâîé èñ-
êðåííèì ðàñêàÿíèåì è íå ãðåøèòü
áîëüøå, à íå òî ïóñòü ïîêàðàþò íàñ
åùå õóäøèå íåñ÷àñòüÿ». Äà è ñàìè îò-
êðûòèÿ, êàçàëîñü, ïîðîé ïðîòèâîðå÷è-
ëè ðàçóìó � âçÿòü õîòÿ áû óòâåðæäå-
íèÿ, ÷òî öåëûå ìîðÿ îãíÿ òåêóò ïîä
òâåðäîé çåìëåé èëè ÷òî ìåë ñîäåð-
æèò ãàç, êîòîðûé ìîæíî âûñâîáîäèòü
èç íåãî, êàê äæèííà èç ëàìïû.

Ìíîæåñòâî ïðîòèâîðå÷èé! Ýïîõà
ïðîãðåññà áûëà òàêæå âðåìåíåì îã-
ëÿäêè íàçàä, êîãäà áåñêîíå÷íî ðàçûñ-
êèâàëè «èñòîêè». Âðåìÿ ðàçóìà áûëî
è âðåìåíåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïðîïî-
âåäíèêè êîòîðîé ïîä÷åðêèâàëè ñèëó
ñòðàñòåé è ÷óâñòâ è öåíèëè èõ íå ìåíü-
øå, ÷åì ñèëó óìà. Ñàìà íàóêà áûëà â
âûñøåé ñòåïåíè ìàòåðèàëüíîé: ìåäè-

öèíà ïîâåñòâîâàëà î êðîâîïóñêàíèÿõ
è âûòÿæíûõ ïëàñòûðÿõ, õèìèÿ îçíà÷à-
ëà çåëåíûé è êðàñíûé äûì, îñòðûé
âêóñ êèñëîòû íà ÿçûêå, ÷èõàíèå, óäó-
øüå è ñëåçÿùèåñÿ ãëàçà. Ýòîò óêëîí â
îùóùåíèÿ âîïëîòèëñÿ â òåðìèíàõ:
ïîñêîëüêó õèìè÷åñêèå âåùåñòâà ïðî-
ÿâëÿëè òàèíñòâåííóþ èçáèðàòåëüíîñòü,
ðåàãèðóÿ ñ îäíèìè âåùåñòâàìè è îò-
âåðãàÿ äðóãèå, õèìèêè èñêàëè «ñðîä-
ñòâî» è îïèñûâàëè ðåàêöèè êàê âûáîð
â ëþáâè. ßçûê íàóêè èçîáèëîâàë íà-
ìåêàìè íà ïîë, è ÷åëîâå÷åñêîå òåëî
ñòàëî ïðåäìåòîì ëþáîâàíèÿ. Ìàøèíà
ýòî èëè ïó÷îê äðîæàùèõ íåðâîâ? Êàê
ìû ÷óâñòâóåì? Êàê ìû çàïèñûâàåì
îùóùåíèÿ â íàøåì óìå?

Ýòî áûëè êëþ÷åâûå âîïðîñû íå òîëü-
êî äëÿ ìåäèöèíû, íî è äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ, è äëÿ õóäîæåñòâåííîãî âêóñà. Âî
âðåìåíà «ëóííûõ ëþäåé» íàóêà è èñ-
êóññòâî íå ðàçäåëÿëèñü: âû ìîãëè áûòü
îäíîâðåìåííî èçîáðåòàòåëåì è êîí-
ñòðóêòîðîì, ýêñïåðèìåíòàòîðîì è ïî-
ýòîì, ìå÷òàòåëåì è ïðåäïðèíèìàòå-
ëåì � è íèêòî áðîâüþ áû íå ïîâåë. Â
1772 ãîäó, êîãäà ìîëîäîé Áðèòàíñêèé
ìóçåé êóïèë ïåðâûå êðóïíûå êîëëåê-
öèè äðåâíîñòåé, ïðèíàäëåæàùèå ñýðó
Óèëüÿìó Ãàìèëüòîíó, � àíòè÷íóþ áðîí-

Ä.Óàòò
(1736�1819)

Ä.Âåäæâóä
(1730�1795)

Ñóïíèöà. Ïðîèçâîäñòâî  ôàáðèêè Ì.Áîóëòîíà â Ñîõî

Ìîðîæåííèöà èç ñåðâèçà
«Ñ çåëåíîé ëÿãóøêîé»,
çàêàçàííîãî Åêàòåðèíîé II
Ä.Âåäæâóäó â 1773 ãîäó.
Ñîáðàíèå Ãîñóäàðñòâåííîãî
Ýðìèòàæà
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çó, âàçû è îáðàçöû íàòóðàëüíîé èñòî-
ðèè, � âñå ýêñïîíàòû ðàçìåñòèëè â
îòäåëå íàòóðàëüíûõ è èñêóññòâåííûõ
ïðîèçâåäåíèé. Öàðñòâà Ïðèðîäû ïî-
ñòîÿííî ïåðåêðûâàëèñü. Áîòàíèêè îïè-
ñûâàëè ðàñòåíèÿ, è öâåòû ðàñöâåòàëè
íà ÷àéíèêàõ è òàðåëêàõ. Ó÷åíûå êëàñ-
ñèôèöèðîâàëè ìèíåðàëû, è òî÷íî òàê
æå ôàáðèêàíòû â êàòàëîãàõ ãðóïïèðî-
âàëè òîâàðû ïî ñåìåéñòâàì è òèïàì.
Ãåîëîãè ñïîðèëè î ôîðìèðîâàíèè ñêàë
è âóëêàíîâ, è âñëåä çà íèìè õóäîæíè-
êè è ïîýòû íà÷èíàëè èçîáðàæàòü äè-
êèå ìåñòà íå áåçîáðàçíûìè, à ïðå-
êðàñíûìè. Òîãäà æå ôàáðèêè íàðÿäó
ñ ðóèíàìè ñòàëè äîñòîïðèìå÷àòåëüíî-
ñòÿìè íà òóðèñòñêèõ ìàðøðóòàõ. Â
1781 ãîäó äîñòîïî÷òåííûé Äæîí Áèíã
ïðåäëîæèë íàèëó÷øèé ñïîñîá ïîëþ-
áîâàòüñÿ ðàçâàëèíàìè Òèíòåðíñêîãî
àááàòñòâà, «çàõâàòèâ ñ ñîáîé âèíî, õî-
ëîäíîå ìÿñî è çåðíî äëÿ ëîøàäåé»:
«Ðàñêèíüòå ñâîé ñòîë ñðåäè ðóèí, è,
âîçìîæíî, â ×åïñòîó âàì óäàñòñÿ çà-
ïîëó÷èòü âàëëèéñêîãî àðôèñòà. ß çà-
òåì ïîñåòèë íåñêîëüêî æåëåçîäåëà-
òåëüíûõ çàâîäîâ âûøå ïî òå÷åíèþ è ñ
óäèâëåíèåì íàáëþäàë ïðåâðàùåíèÿ
æåëåçà è â òîí÷àéøóþ ïðîâîëîêó, è â
îãðîìíóþ ïóøêó».

Õîòÿ îïòèìèñòû âðîäå Ïðèñòëè èñ-
êðåííå âåðèëè, ÷òî ìèðíîå òûñÿ÷åëå-
òèå óæå íà ïîäõîäå, ïóòü ê íåìó íå

áûë áåçîáëà÷íûì. Îãîðàæèâàíèÿ îïó-
ñòîøàëè äåðåâíè. Ôàáðèêè è ìàøèíû
ïðåâðàùàëè ðàáî÷èõ â çóáüÿ øåñòå-
ðåí. Ó÷àñòíèêè êâàêåðñêèõ êàìïàíèé
ïî îòìåíå ðàáñòâà ïðîäàâàëè îðóæèå
â Àôðèêó. Êîå-êòî óæå ïîäîçðåâàë, ÷òî
ïðîãðåññ ìîæåò âìåñòî ðàÿ ñîçäàòü íà
çåìëå ïðåèñïîäíþþ, è íåñîãëàñíûå
áîðîëèñü çà ïðàâî áûòü óñëûøàííû-
ìè ÷åðåç ïîýòîâ, òàêèõ, êàê Êèò Ñìàðò
è Óèëüÿì Áëåéê, óìîëÿâøèõ íå âåðèòü
â «ðàçóì», à âãëÿäûâàòüñÿ â Áîæå-
ñòâåííîå, â èñòîêè òâîðåíèÿ.

Ýòà êíèãà ïàõíåò ïîòîì, õèìèêàëèÿ-
ìè è ìàøèííûì ìàñëîì, â íåé çâó÷àò
ñòóê ïîðøíåé, òèêàíüå ÷àñîâ, çâîí
ìîíåò, çàâûâàíèå òîïîê, ïûõòåíèå è
ôûðêàíüå ìàøèí, íî îíà òàêæå ðàñ-
ñêàçûâàåò î ëþäÿõ: îá óõàæèâàíèè çà
äàìàìè, î äåòÿõ, êàðòèíàõ è ïîýçèè.
Ïîäúåì íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè øåë
áîê î áîê ñ ýêñïåðèìåíòàìè â æèçíè,
êîòîðûå âûçûâàëè óæàñ ó õîëîäíîé
åâàíãåëè÷åñêîé ðåñïåêòàáåëüíîñòè,
ïðèøåäøåé èì íà ñìåíó. (Êîãäà
×àðëüç Äàðâèí ïèñàë áèîãðàôèþ ñâî-
åãî äåäà, åãî äî÷ü Ãåíðèåòòà âçÿëà
êîððåêòóðó è ðåøèòåëüíî âû÷åðêíóëà
ëþáûå íàìåêè íà øîêèðóþùèé Ýðàç-
ìîâ «àòåèçì».) «Ëóííûå ëþäè» äåëèëè
ïîõâàëû è áðàíü, è, õîòÿ ñèëà èõ äðóæ-
áû íå âñåãäà áûëà òîé æå, îíè îñòà-
âàëèñü óäèâèòåëüíî áëèçêè äðóã äðó-
ãó. Ìû òàê ìàëî çíàåì îá èõ ðàáîòå,
êóäà ìåíüøå, ÷åì, íàïðèìåð, î ðîìàí-
òèêàõ � è âñå æå ñåãîäíÿ íåâîçìîæíî
÷èòàòü ðîìàíòè÷åñêóþ ïîýçèþ òàê,
ñëîâíî «ëóííûõ ëþäåé» íå áûëî. Ïî
ìåðå òîãî êàê ìåðêíåò èõ ñèÿíèå, òó-
ìàííàÿ ëóíà Êîëüðèäæà èëè Øåëëè
âûïëûâàåò â íåáî, îäíîâðåìåííî è
âûñâå÷èâàÿ, è îòâåðãàÿ ñòàðûå «ëóí-
íûå» èäåëû.

ß ïîíèìàþ, ÷òî ñìîòðþ íà ýòèõ ëþ-
äåé ÷åðåç î÷êè ìîåãî âðåìåíè è âû-
ñòðàèâàþ ôàêòû ïîä âñòàþùèå ïåðåäî
ìíîé îáðàçû: âûçâàííûå ëóíîé ïðèëè-
âû èëè äðåâíèå ýëåìåíòû � çåìëþ,
âîäó, âîçäóõ, îãîíü. Ýëåìåíòû ïîäñêà-
çûâàþò, êàê ïîâåäàòü î «ëóííûõ ëþäÿõ»:
âîò ôèçè÷åñêàÿ è èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ïî÷âà, íà êîòîðîé îíè âûðîñëè; âîò
ðóñëà, ïî êîòîðûì ñòðóèëàñü èõ æèçíü;
âûñîêèé ïîëåò èõ æèçíè è ôèíàë � îã-
íåííûå, ðåâîëþöèîííûå ãîäû. Ýòè ñòà-
ðûå àðèñòîòåëåâñêèå ïîíÿòèÿ è ñàìè
ïî ñåáå ãîâîðÿò î ìåäëåííûõ, íî ãëó-

áîêèõ èçìåíåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â
íàó÷íîì ìûøëåíèè â òå÷åíèå âåêà,
ïîêà â êîíöå 1780-õ ãîäîâ íîâàÿ «ôðàí-
öóçñêàÿ õèìèÿ» ñ åå íîâûìè òåðìèíà-
ìè íå ñòàëà îäåðæèâàòü âåðõ.

Ñ òåõ ïîð íàø ÿçûê èçìåíèëñÿ. ×óâ-
ñòâóÿ íåêóþ íåëîÿëüíîñòü ê «ëóííûì
ëþäÿì», ÿ âñå æå ÷àñòî èñïîëüçóþ ñî-
âðåìåííûå ïîíÿòèÿ, òàêèå, êàê «ñåð-
íàÿ êèñëîòà» èëè «âîäîðîä», ïîòîìó
÷òî èõ ïðîùå ïîíÿòü, ÷åì «âèòðèîëü»
èëè «ãîðþ÷èé âîçäóõ». È ÿ íàçûâàþ
ýòèõ ëþäåé ó÷åíûìè, ïîñêîëüêó ýòî
ñëîâî, õîòü è ïîÿâèëîñü òîëüêî â
1830-å ãîäû, îáúÿñíÿåò íàì, ÷òî îíè
äåëàëè. Â ýòîì íàçâàíèè îáîçíà÷èëñÿ
ðàçðûâ ìåæäó íàøèì è èõ âðåìåíåì,
ïîñêîëüêó ÿçûê � ýòî åùå è îáðàç
ìûøëåíèÿ. Òîãäà «íàóêà» îçíà÷àëà
«çíàíèå», èíòåðåñ æå ê ìàòåðèàëüíî-
ìó ìèðó íàçûâàëè «íàòóðàëüíîé ôè-
ëîñîôèåé». À ãîâîðÿ îá èñêóññòâå,
ïîäðàçóìåâàëè íå òîëüêî «èçÿùíûå»,
íî è «ìåõàíè÷åñêèå» èñêóññòâà � íà-
âûêè è òåõíèêó, ïðèãîäíûå, íàïðèìåð,
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå èëè ïå÷àòíîì
äåëå. Ïðè÷èñëÿÿ ôèëîñîôèþ ê èñêóñ-
ñòâàì, èìåëè â âèäó, ÷òî åñòåñòâåí-
íî-íàó÷íûå çíàíèÿ ïðèíîñÿò ïîëüçó
ïðîìûøëåííîñòè, � à äëÿ íàñ ôèëî-
ñîôèÿ è ïðîìûøëåííîñòü åäâà ëè íå
ïðîòèâîïîëîæíû.

×òîáû ìûñëåííî âåðíóòüñÿ â òó ýïî-
õó, íàì íóæíî íàó÷èòüñÿ äóìàòü èíà-
÷å, îòêàçàòüñÿ îò ïðèâû÷íûõ êàòåãî-
ðèé. ß âîñõèùàþñü òåì, ÷òî èñòîðèÿ
òåõíèêè ðàññêàçûâàåò î ïðîñòåéøèõ
âåùàõ, òàêèõ, êàê ìîíåòû, òàðåëêà íà
îáåäåííîì ñòîëå è ãàçåòà ðÿäîì ñ íåé,
òîñòåð èëè ÷àéíèê. À åùå íàóêà ñî-
çäàëà âåëèêèé ñîâðåìåííûé ýïîñ.
Äâèæèìûå ëþáîïûòñòâîì, ìû âñå âðå-
ìÿ èùåì íîâûå îáúÿñíåíèÿ òàéíàì,
êîòîðûå íå ìîæåì ïîëíîñòüþ ïî-
íÿòü, � îò âðàùåíèÿ ãàëàêòèê äî ðîñ-
òà êëåòêè. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî «ëóííûå
ëþäè» êàçàëèñü â ñâîå âðåìÿ òàêèìè
ïðèòÿãàòåëüíûìè è ïðåäñòàâëÿëè òà-
êóþ îïàñíîñòü äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ
ïîðÿäêà. Ïîäâåðæåííûå îøèáêàì, íî
â âûñøåé ñòåïåíè íåçàóðÿäíûå, îíè,
áåç ñîìíåíèÿ, áûëè òåìè ñàìûìè
ëþäüìè, êîòîðûå èçìåíèëè ìèð.

Îïûò ñ ïòèöåé è âàêóóìíûì íàñîñîì. Êàðòèíà Ä. Ðàéòà

Ìàøèíà äëÿ ïðîïîðöèîíàëüíîãî êîïèðîâàíèÿ
ñêóëüïòóð, ñäåëàííàÿ Ä.Óàòòîì â 1818 ãîäó

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
Ì.Ëèòâèíîâà
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ß ñîùóðèëñÿ (î÷êè, åñòåñòâåííî, îñòàëèñü íà ñòîëå âîçëå
êîìïüþòåðà). Òàê è åñòü: åäâà ëè íå ãîäîâàëûé êàðàïóç öå-
ëåóñòðåìëåííî âûøàãèâàåò ê ëèôòàì; ñìåøíî ïîêà÷èâàåò-
ñÿ êðóãëàÿ ïàìïåðñíàÿ ïîïêà. Ìîÿ Êñþõà ñîâñåì íåäàâíî
òàê æå ïåðåâàëèâàëàñü, òîïàÿ ïî êîìíàòàì.

Îäíàêî ñèòóàöèÿ! Èç êàêîé æå ýòî ïàëàòû ïàöèåíòèøêà
ñáåæàë? Ìàìàøà, çíà÷èò, ñïèò áåç çàäíèõ íîã, à îí...

ß ñðàçó îêàçàëñÿ ó ñåñòðèíñêîãî ïîñòà, íî òàì òîëüêî
çàáûòûé ïóçûðåê òóñêëî îòñâå÷èâàë ñòåêëÿííûì áîêîì.
ßñíî, ñåñòðè÷êè ñî øïðèöàìè è ãðàäóñíèêàìè çàáåãàþò ÷àñà
÷åðåç äâà, íå ðàíüøå. Íó è ÷òî ÿ áóäó äåëàòü ñ âóíäåðêèí-
äîì-ïóòåøåñòâåííèêîì?

À ýïèçîä çàáàâíûé, íàäî áóäåò âñòàâèòü â ðàññêàç. Ïî-
ñìåèâàÿñü íàä ïèñàòåëüñêîé ïðèâû÷êîé îáëåêàòü âñå ïðî-
èñõîäÿùåå â âîçìîæíûé ñþæåò, ÿ ïîáåæàë çà êàðàïóçîì.
Ïîéìàë åãî â îõàïêó, ïîäíÿë íàä ñîáîé.

� Òû êóäà ýòî ñîáðàëñÿ, à?
Ìàëûø ðàññëàáëåííî îáâèñ â ìîèõ ðóêàõ è çàòåì íåîæè-

äàííî ãëÿíóë èñïîäëîáüÿ � ÿâíî îöåíèâàþùå, ñëîâíî îí íå
ãîäîâàëàÿ êðîõà, à öèíè÷íûé ïîäðîñòîê. Ëóííûé ñâåò èíîã-
äà èãðàåò ñòðàííûå øóòêè ñ áëèçîðóêèì âçãëÿäîì.

� Ïîøëè-êà äîìîé, ïîêà òåáÿ íå ïîòåðÿëè, � óñïîêàèâà-
þùå ñêàçàë ÿ. � Ñåé÷àñ íàéäåì òâîþ ìàìó.

À ñòðàííî: äâåðè ïàëàò çàêðûòû. È îòêóäà îí âçÿëñÿ òóò, â

êîðèäîðå? Âñå-òàêè íàäî áóäèòü ñåñòðè÷åê.
� Äÿäü! � íåîæèäàííî ïèñêíóë êàðàïóç. Íà êðóãëîùåêîì

ëè÷èêå çàèãðàëà åõèäíàÿ óñìåøêà. � Äÿäü, ôîêóñ õîòèñ?
ß äàæå óäèâèòüñÿ íå óñïåë. Ðàçäàëñÿ íåãðîìêèé ùåë÷îê...

Î÷åðåäü óõîäèëà â áåñêîíå÷íîñòü. È ÿ óãíåçäèëñÿ ìåæ äâóõ
çàòÿíóòûõ â áåëîå ôèãóð, ñëîâíî âñþ æèçíü òîëüêî çäåñü è
ñòîÿë, óòêíóâøèñü âçãëÿäîì â ìîíóìåíòàëüíóþ ñïèíó, âûøå
êîòîðîé � êîðîòêî ñòðèæåííûé, ñëåãêà ðàñïëûâ÷àòûé çà-
òûëîê.

Ïîòîì ïî ïðèâû÷êå çàõîòåëîñü ïîïðàâèòü î÷êè, íî ïàëåö
òêíóë â ãîëóþ ïåðåíîñèöó. ×åðò, óãîðàçäèëî æå èõ çàáûòü!..

È òóò ìåíÿ êàê òîêîì óäàðèëî. Ãîñïîäè, ãäå æå ýòî ÿ?
Ïîñëåäíåå, ÷òî ïîìíèëîñü: áîëüíè÷íûé êîðèäîð, ãîäîâà-
ëûé êàðàïóç íà ðóêàõ, à äàëüøå � ìãíîâåííàÿ ðàñòåðÿí-
íîñòü: «Äÿäü, ôîêóñ õîòèñ?»

Íè÷åãî ñåáå øóòî÷êè!
ß áåñïîìîùíî îãëÿäåëñÿ. Áåñêîíå÷íûé ÷åðâÿê î÷åðåäè,

âîêðóã áåëî, êàê â áîëüíè÷íîì êîðèäîðå, è íàðîä âåñü â
áåëîì, äà è íà ìíå, îêàçûâàåòñÿ, òàêàÿ æå õëàìèäà íàäåòà.
×òî òóò ïîäóìàòü?

Âîîáðàæåíèå ìîå � âðàã ìîé. Ìãíîâåííî ïðåäñòàâèëîñü:
âàëÿþñü ñåé÷àñ íà õîëîäíîì ëèíîëåóìå, âîçëå õíû÷åò ìà-
ëûø, à äóøà ìàåòñÿ ïåðåä âðàòàìè. Ðàÿ èëè... Êòî æå ìî-
æåò ïîõâàñòàòüñÿ, ÷òî çíàåò ïðèíöèïû çàãðîáíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ � êîãî êóäà.

 È òóò æå èñïóãàííî åêíóëî: çàãðîáíîãî? À Êñþõà?..

Ïðîáêà

Ëóííûé ñâåò êëàññèêàìè ðàñ÷åðòèë êîðèäîð.
Â ñîííîé òèøèíå îäèíîêî øëåïàëè ìàëåíü-
êèå íåóâåðåííûå íîæêè.
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Áåäíàÿ ìîÿ äåâî÷êà, ÷òî æå ýòî ïîëó÷àåòñÿ? Æåíà ïðèåç-
æàåò òîëüêî ÷åðåç íåäåëþ, à ÿ? Æèâî ïðåäñòàâèëîñü: ñóìà-
òîõà âîêðóã òðóïà è âðà÷èõà, ïðÿ÷óùàÿ ãëàçà â îòâåò íà âîï-
ðîñ íåñ÷àñòíîãî ðåáåíêà, ãäå æå ïàïà...

Íåò óæ, òàê äåëî íå ïîéäåò � ðàíîâàòî ìíå!
È ÿ çàäåðãàëñÿ, âûáèðàÿñü èç î÷åðåäè. Âîçäóõ � áóäòî

âÿçêèé ñèðîï, è ÿ âëèï â íåãî, êàê ìóõà. Ïîïûòêè îòòîëê-
íóòüñÿ îò øèðîêîé ñïèíû âïåðåäè ñòîÿâøåãî íè÷åãî íå äàëè.
Ëþäè (èëè äóøè?) íå ðåàãèðîâàëè íà ìîè ïîïîëçíîâåíèÿ,
ñëîâíî ìåíÿ îêðóæàëè ìàíåêåíû.

Êàêàÿ çëîñòü âîçíèêëà! ß áðîñèëñÿ íà íåâèäèìóþ ñòåíó �
äàëüøå ìèã âíåçàïíîé òîøíîòû, è çàòåì ÿ îáíàðóæèë ñåáÿ
â îáû÷íîì îôèñíîì êàáèíåòå, ðàçâå ÷òî è çäåñü ïðåîáëà-
äàë ðåæóùèé ãëàçà áåëûé öâåò.

Ñèìïàòè÷íàÿ äåâèöà îòîðâàëà âçãëÿä îò êîìïüþòåðà è
ñòðîãî ãëÿíóëà ìíå â ëèöî. Íåñìîòðÿ íà ðàçìûòîñòü, ïîêà-
çàëîñü, ÷òî ãëàçà ó íåå ñèíèå. ß ïðèùóðèëñÿ íà áåéäæèê:
«Àíàëèòà, îïåðàòîð âîïëîùåíèÿ».

Àãà, àíàëèòà � íó, àíãåëèöà, íàâåðíîå. À âîïëîùåíèå �
ýòî ïðî ïåðåñåëåíèå äóø, ÷òî ëè? ß ñëåãêà çàïàíèêîâàë, íî
ïàìÿòü óñëóæëèâî ïîäáðîñèëà âû÷èòàííîå êîãäà-òî: áûâà-
ëî, êîå-êòî âîçâðàùàëñÿ ïîñëå êëèíè÷åñêîé ñìåðòè, åñëè ó
íåãî îñòàâàëèñü íåîêîí÷åííûå äåëà.

� Ïðîøó ïðîùåíèÿ. Òóò ó âàñ, âåðîÿòíî, ý... îøèáî÷êà
âûøëà, � ñáèâ÷èâî íà÷àë ÿ. � Êîðî÷å ãîâîðÿ, ìíå ñðî÷íî
íóæíî îáðàòíî. È äî÷êà ñîâñåì åùå ìàëåíüêàÿ, è êíèãà íå
äîïèñàíà, íó è äåðåâî íå ïîñàæåíî, è äîì ÿ íå ïîñòðîèë.

Äåâèöà çà êîìïüþòåðîì óäèâëåíèÿ íå âûêàçàëà.
� Âàø ìåíòîêîä?
� Èçâèíèòå?
� Âàø ìåíòîêîä.
Ýòî çâó÷àëî êàê «âàø ïðîïóñê». ß íåäîóìåííî ïîæàë ïëå-

÷àìè. Äåâèöà, ýòà Àíàëèòà, äîñàäëèâî âûóäèëà èç ÿùèêà
ñòîëà áåëûé ïðèáîð, âðîäå òîãî, êîòîðûé èñïîëüçóþò â êàñ-
ñàõ ìàãàçèíîâ, è íàïðàâèëà åãî íà ìåíÿ. Ìàøèíêà ñ ãîòîâ-
íîñòüþ ïèñêíóëà, è Àíàëèòà àæ ïîäïðûãíóëà â êðåñëå:

� Âû èíîâðåìåíåö!
ß íè÷åãî ñîîáðàçèòü íå óñïåë: âîçëå ñòîëà íåâåñòü îòêó-

äà íàðèñîâàëñÿ âûñîêèé, ïðÿìîé, êàê ôîíàðíûé ñòîëá, ïà-
ðåíü ñ ðåçêèìè ÷åðòàìè ëèöà. Àíàëèòà òèõî çàáîðìîòàëà,
èñïóãàííî êîñÿñü â ìîþ ñòîðîíó, à ýòîò òèï ìãíîâåííî ïðî-
ñåê ñèòóàöèþ è íàâèñ íàäî ìíîé. Íà ãðóäè òàáëè÷êà: «Âëà-
äèìèð, ñòàðøèé òðàíñëÿòîð». Òðàíñëÿòîð, åùå íå ëåã÷å!

� Âàøå èìÿ? � ïðîñêðèïåë îí õîëîäíî.
� ßðîñëàâ Ôåäîðîâ.
� Âðåìÿ æèçíè?
� Ý, ïîçâîëüòå... çíà÷èò, ÿ âñå æå óìåð?
Â óçêèõ ãëàçàõ òðàíñëÿòîðà ïîÿâèëîñü óäèâëåíèå:
� Äà ñ ÷åãî âû âçÿëè? Ìåíÿ ïðîñòî èíòåðåñóåò ýïîõà, èç

êîòîðîé âû ïðîíèêëè â ñôåðó ãèïåðñîçíàíèÿ.
ß íå çíàë, ÷òî ñêàçàòü. Ìîæåò áûòü, ýòî òîëüêî ñîí, ñîí-

áðåä?
Ìåæäó òåì ìîé ñîáåñåäíèê ìàòåðèàëèçîâàë â âîçäóõå

êîìïüþòåðíóþ ìûøü è ïðèíÿëñÿ âîäèòü åþ ïðÿìî íà âåñó,
ïîãëÿäûâàÿ íà ìîíèòîð.

� Àãà, âîò êàê, äâå òûñÿ÷è òðåòèé ãîä! � óäîâëåòâîðåííî
õìûêíóë îí. � Öåëü ïðîíèêíîâåíèÿ?

� Êóäà?
� Íó ÿ æå ñêàçàë: â ñôåðó ãèïåðñîçíàíèÿ.
Ýòîò ïàðåíü (êîòîðûé «òðàíñëÿòîð») ìíå íàäîåë.
� Âèäèòå ëè, äàâàéòå óòî÷íèì: íèêóäà ÿ íå ïðîíèêàë. Â

íàñòîÿùèé ìîìåíò íàõîæóñü â áîëüíèöå ñ äî÷åðüþ: åé ÷å-
òûðå ãîäà, ó íåå âîñïàëåíèå ëåãêèõ. À æåíà â êîìàíäèðîâ-
êå, íó âîò è...

...Ïîä óòðî Êñþõà ñíîâà ðàñêàøëÿëàñü. ß ïëþõíóë â ðàêî-
âèíó ïàêåòèê ñîêà, ÷òîáû ðàçîãðåòü ïîä ãîðÿ÷åé ñòðóåé. Êîì-
íàòà ïëûëà â îðàíæåâî-íåîíîâîì çàðåâå óëè÷íîé ðåêëàìû.

� À â÷åðà Ñâåòêèíà ìàìà íàçâàëà òåáÿ «êîðìÿùèé ïàï», �
íàÿáåäíè÷àëà Êñþõà, îòõëåáíóâ ñîêó.

ß óñìåõíóëñÿ:
� È ÷òî? Âñå â áîëüíèöå ñ ìàìàìè, òîëüêî òû îäíà ñ

ïàïîé.
� Àãà, � ñîãëàñèëñÿ ìîé ïîêëàäèñòûé ðåáåíîê.
ß ïîäîòêíóë ïîä åå òåëüöå îäåÿëî.
� Ñïè, âîðîáåé.
� Òîëüêî íå îñòàâëÿé âêëþ÷åííûì êîìïüþòåð, � çíàêî-

ìûì íàì ãîëîñîì («ìàìèíûì») íàïîìíèëà Êñþõà è óæå ÷å-
ðåç ñåêóíäó ñîííî çàñîïåëà. À ÿ ïåðåáðàëñÿ çà ñòîë, ê ñâî-
åìó íîóòáóêó.

Íàòàëüÿ Åãîðîâà
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Îäíàêî òâîð÷åñòâî íå ñêëàäûâàëîñü. Ïðîìàÿâøèñü ñ ïîë-
÷àñà, ÿ îñòàâèë àãîíèçèðóþùèé òåêñò ñâåòèòüñÿ íà ýêðàíå
è ïîøåë â òóàëåò. È, âûéäÿ èç ïàëàòû, ïðèìåòèë ÷åðåñ÷óð
ñåðüåçíîãî ìàëûøà, â îäèíî÷åñòâå êîâûëÿâøåãî ïî êîðè-
äîðó.

� Ïèðàòñêèé òðàíñëÿòîð! � êîíñòàòèðîâàëà Àíàëèòà. �
Íåëåãàë. Ïîñëåäíèé áûë äâà ãîäà íàçàä.

� Äà. Êîìó-òî î÷åíü íå òåðïåëîñü.
� Ïîñëóøàéòå, � ïî÷òè âçìîëèëñÿ ÿ, � ìîæíî óçíàòü, ÷òî,

ñîáñòâåííî, ïðîèñõîäèò?
� Áåçóñëîâíî. � Âëàäèìèð ðåçâî çàùåëêàë ìûøüþ. �

Âû, óâàæàåìûé, ïîïàëè â òó ñôåðó ãèïåðñîçíàíèÿ, êîòîðàÿ
îòíîñèòñÿ ê ìåæâðåìåííîìó òóðèçìó.

� Ìèíóòêó! Ñôåðà ãèïåðñîçíàíèÿ � ýòî?..
� Ñêàæåì òàê: ýòî îáëàñòü, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ íåìàòå-

ðèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âàøåé ëè÷íîñòè, êîãäà îñâîáîæäà-
åòñÿ îò ôèçè÷åñêîé.

� Äóøà, ÷òî ëè?
� Íå òîëüêî. Åùå ðàçóì, ýìîöèîíàëüíàÿ îáëàñòü... ñëî-

âîì, äëÿ âàñ ýòè òîíêîñòè èíòåðåñà íå ïðåäñòàâëÿþò. ×òî
æå êàñàåòñÿ ìåæâðåìåííîãî òóðèçìà, òî îí ñâÿçàí ñ òðàíñ-
ëÿöèåé ñîçíàíèÿ ìåæäó ôèçè÷åñêèìè òåëàìè. Îäíàêî äëÿ
ýòèõ íóæä ôèðìà èñïîëüçóåò íàáîð ñèíòåòè÷åñêèõ òåë, à
òóò � â âàøåì ñëó÷àå � íåëåãàë çàíÿë âàøå íàòóðàëüíîå.

� Òî åñòü òîò ðåáåíîê � ýòî è áûë íåëåãàë?
� Íó äà, îí ïðûãíóë â ïåðâîå ïîïàâøååñÿ òåëî, à ïîòîì

âûáðàë áîëåå ïîäõîäÿùåå è ïåðåáðàëñÿ â íåãî.
ß ïî÷òè ïîâåðèë. Íî òîãäà ïîëó÷àåòñÿ òàê: âîçëå Êñþõè

ñåé÷àñ áðîäèò íåèçâåñòíî êòî, êîòîðûé âûãëÿäèò, êàê åå ïàïà?
� Íåìåäëåííî âåðíèòå ìåíÿ íàçàä! � ïîòðåáîâàë ÿ.
Âëàäèìèð ãëÿíóë ñ íåîäîáðåíèåì.
� Ïûòàåìñÿ, � ñêàçàë è òóò æå èñïàðèëñÿ � ìîæåò áûòü,

÷òîáû ñêðûòüñÿ îò ìîåé íàçîéëèâîñòè.
� Çàñå÷ü íåëåãàëà � öåëàÿ èñòîðèÿ, � ïðèìèðÿþùå ïî-

ÿñíèëà ñèíåãëàçàÿ äåâèöà. � Ïîæàëóéñòà, íàáåðèòåñü òåð-
ïåíèÿ.

� Ïîïðîáóþ... Èçâèíèòå, à âñå-òàêè: ðàññêàæèòå ìíå îá
ýòèõ íåëåãàëàõ.

Àíàëèòà óëûáíóëàñü. (Ñîâñåì ìîëîäåíüêàÿ, ðàçãëÿäåë ÿ
äàæå áåç î÷íîâ, îäíàêî êòî ñêàçàë, ÷òî «íåìàòåðèàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ» ñîîòâåòñòâóåò ôèçè÷åñêîé âíåøíîñòè?)

� Íó, ýòî ïðèìåðíî òàê, êàê ó âàñ ñåñòü íà ñàìîëåò áåç...
áåç áèëåòà, ïðàâèëüíî? Ïðè ïîìîùè îáû÷íîãî òðàíñëÿòî-
ðà, òî åñòü ïðèáîðà äëÿ ïåðåáðîñêè ñîçíàíèÿ, íåëüçÿ ïåðå-
ìåñòèòüñÿ â «çàíÿòîå» òåëî. Íåëåãàë æå � ýòî ÷åëîâåê ñ
ïèðàòñêèì ðàçáëîêèðîâàííûì òðàíñëÿòîðîì. Â åãî ñèëàõ
çàíÿòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîå òåëî, âûäàâèâ ïðåäûäóùåãî âëà-
äåëüöà â ñôåðó ãèïåðñîçíàíèÿ. ×òî â âàøåì ñëó÷àå è ïðî-
èçîøëî.

� Îí ÷òî æå, áóäåò âìåñòî ìåíÿ? Æèòü?
� Âðÿä ëè ðèñêíåò. Âíåøíîñòü ó íåãî, êîíå÷íî, áóäåò âàøà,

íî ÷åëîâåê-òî äðóãîé. Çàíèìàòü ÷óæîå òåëî âîîáùå íåóäîá-
íî: îíî âåäü íå ïðèñïîñîáëåíî äëÿ îáìåíà � ïðèõîäèòñÿ
ïðèâûêàòü ê ÷óæèì ðåôëåêñàì.

� Òîãäà çà÷åì?
Àíàëèòà äàæå ïîãðóñòíåëà:
� Âîò â ýòîì è ñóòü! Êîìó-òî íóæíî áûëî ïîïàñòü â âàøå

âðåìÿ è â îïðåäåëåííûé ìîìåíò. À ó íàñ òóò ñåé÷àñ, ê ñî-
æàëåíèþ, ïðîáêà.

×òî � ïðîáêà äóø? Ýòî çàáàâíî.
� À ðàçâå îñòàëüíûì íå ïîçàðåç?
� Âñå çàâèñèò îò öåëè, � ñåðüåçíî ïîÿñíèëà Àíàëèòà. �

Î÷åðåäü, êîòîðóþ âû âèäåëè, ñîñòîèò èç ôàíòîìîâ. Ñàì êëè-
åíò âûçûâàåòñÿ ê ìîìåíòó ïåðåáðîñêè ïðÿìî èç ôèçè÷åñ-

êîãî òåëà è íåçàâèñèìî îò ñðîêà ïóòåøåñòâèÿ íå òåðÿåò íè
ñåêóíäû îòíîñèòåëüíîãî âðåìåíè: îí ïðîñòî âîçâðàùàåòñÿ
â òî æå ìãíîâåíèå. Êîíå÷íî, åñëè îí çàêîíîïîñëóøíûé êëè-
åíò. Åñëè æå ÷åëîâåê ñòðåìèòñÿ îòáûòü íåìåäëåííî � çíà-
÷èò, öåëè ó íåãî, ñêîðåå âñåãî, íåäîáðûå. Ñêàæåì, íåëåãàë
ñîáèðàåòñÿ ïðîâåçòè â èíîå âðåìÿ íå ñóùåñòâîâàâøèé òàì
ïðåäìåò.

� Êàê æå ïðîâåçòè, åñëè áåç òåëà? � óäèâëåííî ñïðîñèë ÿ.
� Äà çàïðîñòî. Â ñìûñëå, åñòü ñïîñîáû... Ïðåäñòàâëÿå-

òå, ÷òî áóäåò, åñëè çàáðîñèòü ê âàì ìåíòîèçëó÷àòåëü. Ýòî
æå ëþáîìó ÷åëîâåêó ìîæíî âíóøèòü: íàïðèìåð, îãðàáèòü
áàíê èëè çàñòðåëèòü ïðåçèäåíòà. Âåäü íè çàùèòû, íè ñïî-
ñîáîâ îáíàðóæåíèÿ íå ñóùåñòâóåò!

ß ïîõîëîäåë îò âíåçàïíîé äîãàäêè:
� Èëè âíóøèòü ïèëîòó íàïðàâèòü ñàìîëåò íà íåáîñêðåá?
Àíàëèòà çàïíóëàñü è çàòåì ãëÿíóëà ÿâíî ïîäîçðèòåëüíî:
� Âû... ý, êòî? Òî åñòü êåì ðàáîòàåòå?
Íó ñêîëüêî æå ìîæíî ñìóùàòüñÿ, ïðîèçíîñÿ:
� Ïèñàòåëü. Ïèñàòåëü-ôàíòàñò.
� Äà? Çàáàâíî.
� Òî åñòü?
� Ïîãîäèòå, ßðîñëàâ Ôåäîðîâ, ôàíòàñò. Âîò ïîñëóøàéòå.

Åùå íåëåãàë ìîæåò ïîïûòàòüñÿ èçìåíèòü òåêóùóþ âåòâü...
� Íàñòîÿùåå?
� Íàñòîÿùåå èçìåíèòü íåëüçÿ. Ìîæíî ïåðåñêî÷èòü íà

äðóãóþ âåòêó ñîáûòèéíîñòè, ðåàëèçîâàòü èíîé åå âàðèàíò.
Òåîðåòè÷åñêè ýòî ìîæíî ïðîñ÷èòàòü, íî íà ïðàêòèêå ïðèõî-
äèòñÿ ó÷èòûâàòü ñëèøêîì ìíîãî ôàêòîðîâ � òàêîå öåëûì
èíñòèòóòàì ïîðîé íå ïîä ñèëó. Êîíå÷íî, âîëíà èçìåíåíèé
äîâîëüíî áûñòðî ñïàäàåò âî âðåìåíè, îäíàêî äëÿ îïåðàòî-
ðà ìíîãîå îêàçûâàåòñÿ óæå äðóãèì. Íàïðèìåð, ÷åëîâåê õî-
÷åò ñòàòü èçâåñòíûì àðòèñòîì, ñòàíîâèòñÿ, íî â äîâåñîê
ïîëó÷àåò æåíó-èíâàëèäà.

Âîò ýòîò àñïåêò çàèíòåðåñîâàë ìåíÿ âñåðüåç. ß äàæå, êà-
þñü, íà êàêèå-òî ìèíóòû çàáûë î Êñþøêå è óæå ãîòîâèëñÿ
çàäàòü äåñÿòîê âîïðîñîâ, íî òóò ñíîâà âîçíèê Âëàäèìèð.

� Óæå íàøëè? � îáðàäîâàëñÿ ÿ.
Îí ñòðàííî ïîñìîòðåë íà ìåíÿ:
� Íåò. Íî íàì î÷åíü ïîìîãëà áû âàøà ïîìîùü.
À ïîìîùü òðåáîâàëàñü ñàìàÿ ôàíòàñòè÷åñêàÿ. Äóøà, êàê

åå íè íàçûâàé, â çäåøíåì áåçâðåìåíüå îñòàåòñÿ ñâÿçàííîé
ñ ñîáñòâåííûì áûâøèì òåëîì, ñëîâíî íà íåãî ìàÿ÷îê íà-
ñòðîåí. Çíà÷èò, ïðîùå âñåãî îòïðàâèòü ýòó äóøó ñàìó ãî-
íÿòüñÿ çà áûâøèì ïðèñòàíèùåì.

� Âàì òîëüêî íóæíî ïåðåìåñòèòüñÿ ïîáëèæå ê âàøåìó
òåëó, � îáúÿñíèë Âëàäèìèð, � è òóò æå âûçâàòü ãðóïïó ïå-
ðåõâàòà. Âàøà áåçîïàñíîñòü ãàðàíòèðóåòñÿ, âñå áóäåò ïîä
êîíòðîëåì îïåðàòîðà.

Ìîæåò áûòü, îí è òåìíèë, íî âîçìîæíîñòü äåéñòâîâàòü �
ýòî ëó÷øå îæèäàíèÿ â áåëîé ïóñòîòå. ß òóò æå ñîãëàñèëñÿ,
ïðîèãíîðèðîâàâ òðåâîãó íà ëèöå ñèíåãëàçîé Àíàëèòû.

Ðàçäàëñÿ ùåë÷îê.

Ñ âåòêè âçëåòåëà ÷åðíàÿ ïòèöà, óðîíèâ ìíå çà øèâîðîò ñíåæ-
íûé êîìîê. Ëåäÿíûå ðó÷åéêè ïîïîëçëè ïî ñïèíå, óáåæäàÿ â
ðåàëüíîñòè áûòèÿ.

Ðåàëüíîñòü � îíà òóò êàêàÿ? Íåãóñòîé ëåñ, íè åäèíîé òðî-
ïèíêè. Ìåæ ñòàðûõ äåðåâüåâ òÿíåòñÿ ãðÿçíî-çåëåíûé çà-
áîð: òî ëè ëåñîïèëêà, òî ëè ÷üÿ-òî çàáðîøåííàÿ äà÷êà. Íå-
ïëîõîå ìåñòî äëÿ ïåðåáðîñêè.

ß îïóñòèë ãëàçà, ðàçãëÿäûâàÿ äîñòàâøóþñÿ ìíå íà õàëÿâó
îáîëî÷êó. Òåëî � âûñøèé ñîðò: ñèëüíîå, ãèáêîå, áåç ìà-
ëåéøèõ ïðèçíàêîâ ïèâíîãî æèâîòèêà. È âèæó ëó÷øå, ÷åì â
î÷êàõ. Êàéô!



67

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 9
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ß ïðîáåæàëñÿ, ïîïðèñåäàë, îòæàëñÿ ïàðó ðàç îò ìîêðîãî
ïåíüêà � è íèêàêîé îäûøêè. Íîâûé îðãàíèçì ñëóøàëñÿ áå-
çóïðå÷íî, ïîýòîìó Áîã ñ íèì, ñî ñòàðûì! Îò ðàäîñòè ïîïû-
òàëñÿ äàæå ñäåëàòü ñòîéêó, íî òóò óæ, âèäèìî, óìåíèÿ íå
õâàòèëî. Îòðÿõíóëñÿ, âäàâèë ÿçûêîì êðóãëûé âûñòóï íà í¸áå
è ïîäóìàë: «Íà ìåñòî ïðèáûë. Îòïðàâëÿþñü âäîãîíêó çà íå-
ëåãàëîì». � «È áåç ãåðîéñòâà, � îòîçâàëñÿ â ãîëîâå ãîëîñ
Âëàäèìèðà. � Íàéòè è âûçâàòü ãðóïïó».

Ìåõàíèçì âêëþ÷åíèÿ ïåðåáðîñêè ïðåäïîëàãàë, êàê îêàçàëîñü,
êðàéíå íåëåïóþ ïîçó: ïîëóïðèñåñòü ñî ñâåäåííûìè êîëåíêàìè
è ïîäíÿòü îáà êóêèøà ê âèñêàì. Â îáùåì, òà åùå ïîçà!

Ùåë÷îê.

ß óçíàë ñåáÿ òîò÷àñ æå. Ýòîò áàëáåñ ðàçãóëèâàë ïîñðåäè
äåêàáðÿ â êëåò÷àòîé ðóáàøêå, øëåïàÿ êðîññîâêàìè ïî ñëÿ-
êîòè. Òóò áû è âûçâàòü ãðóïïó çàõâàòà, íî ÿ ìàòåðèàëèçî-
âàëñÿ ïðÿìî ïîñðåäè ïðîåçæåé ÷àñòè è â ðàñòåðÿííîñòè
ñìîòðåë, êàê íåëåãàë ãîëîñóåò íà îáî÷èíå. Ïðåîäîëåòü ýòè
íåñêîëüêî ìåòðîâ ñêâîçü ñïëîøíîé ïîòîê ìàøèí íå áûëî
íèêàêîé âîçìîæíîñòè.

Ìåæäó òåì ìîå òåëî ëèõî òîðìîçíóëî ÷àñòíèêà â çàëÿ-
ïàííîì ïî ñàìóþ êðûøó «æèãóëå». Ìàøèíà, ÷èõàÿ, âëèëàñü
â ïîòîê, óíîñÿ ìåíÿ îò ìåíÿ.

ß çàáåñïîêîèëñÿ:
� Ý... ýòî Ôåäîðîâ. Âàø íåëåãàë ñåë â ìàøèíó. Íó è?..
� Íîìåð íå çàìåòèëè? � áåññòðàñòíî îñâåäîìèëñÿ ãîëîñ

«îòòóäà».
Êàêîé òàì íîìåð � ÿ äàæå ìîäåëü ýòîãî «æèãóëåíêà» íå

ñìîã áû íàçâàòü! Çàïîìíèë ëèøü, ÷òî îí � êðàñíîãî öâåòà,
ñòàðûé, ãðÿçíûé, íî òàêèõ òóò íûí÷å � êàæäàÿ äåñÿòàÿ ìà-
øèíà... Ïðàâèëüíî îöåíèâ ìîå ðàñòåðÿííîå ìîë÷àíèå, îïå-
ðàòîð ïîñîâåòîâàë:

� Âûæäèòå ìèíóò ïÿòíàäöàòü è ïîâòîðèòå ïåðåìåùåíèå.
ß ïîáðåë âäîëü ðàçãðàíè÷èòåëüíîé ïîëîñû. Íîãè ðàçúåç-

æàëèñü â ãðÿçíîì ñíåãó. Ìåíÿ áåççëîáíî ìàòåðèëè èç çàëÿ-
ïàííûõ îêîí è ïàðó ðàç ìñòèòåëüíî îáäàëè ãðÿçüþ. Óòåøà-
ëî, ÷òî òåëî êàçåííîå è îäåæäó, ñîîòâåòñòâåííî, òîæå íå
ìíå ñòèðàòü.

Âûæäàâ äëÿ âåðíîñòè ìèíóò äâàäöàòü, ÿ âíîâü ïðèíÿë ïîçó
ïåðåõîäà � ïîëóïðèñåë ñî ñâåäåííûìè êîëåíêàìè è ïîä-
íÿë îáà êóêèøà ê âèñêàì.

Ùåë÷îê...
...È ÿ åäâà óñïåë çàöåïèòüñÿ çà îáëåäåíåëûå ïåðèëà ìî-

ñòà. «Èäèîòû! � óñïåë ïîäóìàòü. � Êàêèå æå èäèîòû óïðàâ-
ëÿþò ýòèìè ïåðåõîäàìè!»

Âíèçó, ìåòðàõ â äåñÿòè, òÿíóëèñü ðåëüñû. ß â ïàíèêå ãëÿ-
íóë ââåðõ è óâèäåë òàì ñîáñòâåííîå ëèöî. Óâèäåë è äàæå
óäèâèòüñÿ óñïåë: êàêèì ïðèäóðêîì âûãëÿæó â èñïóãå! À ïî-
òîì ëåâàÿ ðóêà ñîðâàëàñü, è çåìëÿ êà÷íóëàñü íàâñòðå÷ó...

Îí áðîñèëñÿ òÿíóòü ìåíÿ çà êóðòêó. Ñèë ó ìîåãî òåëà ÿâíî
íåäîñòàâàëî, íî îáùèìè ñòàðàíèÿìè, ïûõòÿ è íåëåïî áðû-
êàÿñü, ìû ñäåëàëè íóæíîå: ÿ ïåðåâàëèëñÿ ÷åðåç îãðàæäå-
íèå è ñïîëç íà çåìëþ.

Òóò áû íåëåãàëó è ñëèíÿòü îò íàçîéëèâîãî ïðåñëåäîâàòå-
ëÿ, îäíàêî îí òîïòàëñÿ ðÿäîì è, êîñÿ âçãëÿäîì, ïèíàë îá-
ëåäåíåâøèé ñòîëá. Ïîòîì, ïðàâèëüíî èñòîëêîâàâ ìîå ïî-
ÿâëåíèå èç âîçäóõà, õìóðî îñâåäîìèëñÿ:

� Âû çà ìíîé, äà?
� ß çà ñâîèì òåëîì.
� À, ýòî òû!... � ïðîèçíåñ îí âèíîâàòî. � Íó, ìóæèê, íó

÷åãî òû òàê ñðàçó, à? Îòäàì ÿ òåáå òåëî, íó ïðàâäà æå, íà
êîé îíî ìíå ñäàëîñü! Ìíå âîò òîëüêî äî ìåòðî, äî «Êèåâñ-
êîé», � òàì ñðàçó è îòäàì.

ß ñëåãêà ïðîäûøàëñÿ.

� Çà÷åì?
Îí ïîõëîïàë ñåáÿ (ìåíÿ) ïî êàðìàíàì è â îòâåò íà ìîå

«íå êóðþ» âçäîõíóë:
� Ïîíèìàåøü, êóðñîâóþ çàâàëèë. Íó, çàâàëþ òî åñòü.
� À ÿ òóò ïðè ÷åì?
Îí ñíîâà âçäîõíóë:
� Òû íè ïðè ÷åì, äà. Íî... � È ñòàë îáúÿñíÿòü: � Êóðñî-

âàÿ ïî ôàíòàñòèêå äâàäöàòü ïåðâîãî âåêà. ß âçÿëñÿ ïèñàòü
ïî ôåäîðîâñêèì «Òåíÿì ãîðîäà», âîò òîëüêî êíèæêó ýòó íå
íàøåë ñðàçó, à ïîòîì óæ è âðåìåíè íå áûëî ÷èòàòü. Â îá-
ùåì, îòêîïàë ñòàòüþ êàêîãî-òî êðèòèêà, à òàì ïðî ãèáåëü
ßçåêà... Íó ÿ è íàïèñàë: «Ïðèíöèïèàëüíûé ñìûñë è òåìïî-
ðàëüíîå îáîñíîâàíèå ãèáåëè ßçåêà â ðîìàíå...» Êðàñèâî òàê
ïîëó÷èëîñü!

ß ïîäíÿëñÿ. Äåëî ïðèíèìàëî ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûé
îáîðîò.

� È ÷åãî? � ñïðîñèë.
� Äà íå óìåð îí, îêàçàëîñü, ßçåê ýòîò! Îí âîñêðåñ òàì,

÷òî ëè, èëè åùå êàêàÿ-òî åðóíäà âûøëà. À êðèòèê, óðîä, òàê
ðàñïèíàëñÿ! � È ïîñëå ïàóçû íåëåãàë çàêîí÷èë ïî÷òè òðà-
ãè÷åñêè: � Òåïåðü ìíå âûëåò ñâåòèò. Æàáåíü ñêàçàë: íå
ñäàøü ñ ïåðâîãî ðàçà, òîãäà âñå.

� À òû â êàêîì èíñòèòóòå ó÷èøüñÿ? Â ëèòåðàòóðíîì?
� Íå, â ôóòóðîëîãè÷åñêîì.
� Äà? È ÷òî òàì ó âàñ � èçó÷àþò Ôåäîðîâà? Êàê åãî çî-

âóò-òî?
� Ý, êàæåòñÿ, ßðîñëàâ. Äà, ßðîñëàâ Ôåäîðîâ, ìîñêîâ-

ñêèé ôàíòàñò íà÷àëà äâàäöàòü ïåðâîãî âåêà.
Ïðèâåò � âîò è ïåðåñåêñÿ ñ áóäóùèì! Êàê? Äà î÷åíü ïðî-

ñòî: èìåííî ñåé÷àñ, èìåííî â áîëüíèöå ÿ ïîïèñûâàþ-íà-
áðàñûâàþ ýòè «Òåíè ãîðîäà». Ïîâòîðÿþ: ïîêà òîëüêî íàáðà-
ñûâàþ. È, íàáðàñûâàÿ, íè óáèâàòü, íè òåì áîëåå âîñêðå-
øàòü ßçåêà íå ñîáèðàëñÿ. Îäíàêî... ì-äà, íàäî ïîäóìàòü:
èíòåðåñíûé âûâåðò ñþæåòà ïîëó÷èòñÿ! Ïðàâäà, òîãäà íàäî
ïåðåäåëàòü ýïèçîä ñî «ñêîðîé ïîìîùüþ».

� Îí åãî íà ñàìîì äåëå óáèë, ßçåêà ýòîãî, � ïðîäîëæàë
áóáíèòü ñòóäåíò, � à òóò ó íåãî, òî åñòü ó àâòîðà, äî÷êà óìåðëà,
íó îí åãî è âîñêðåñèë � èç-çà ïåðåæèâàíèé, êîíå÷íî.

Ñåðäöå çàìåðëî. Ó íåãî äî÷êà. Óìåðëà.  Ìèð ïîòåðÿë
öâåò...

ß ñãðåá ýòî ñâîå òåëî, âçÿë åãî çà ãðóäêè è ïîòðÿñ. Ãîëî-
âà áåçâîëüíî çàìîòàëàñü, áóäòî íà òðÿïè÷íîé øåå, è íà ìåíÿ
âûïó÷èëèñü ìîè æå ãëàçà.

� Ìóæèê! � ïåðåïóãàííî çàëåïåòàë îí. � Íó òû ÷åãî?
ß øâûðíóë åãî ñïèíîé î ïåðèëà. Íåëåãàë òàê è çàñòûë,

ñîãíóâøèñü. Íå õâàòàëî âîçäóõà, íî ÿ íèêàê íå ìîã ïîéìàòü
ñêðþ÷åííûìè ïàëüöàìè çàìîê ìîëíèè.

� ß, ÿ ßðîñëàâ Ôåäîðîâ!
� Áëè-èí!..
ß çàáåãàë âîêðóã, îñêàëüçûâàÿñü íà ðàñêèñøåì ëüäó.
� Êîãäà ó íåãî óìåðëà äî÷ü? � çàêðè÷àë, ïîéìàâ ñåáÿ íà

òîì, ÷òî ñêàçàë «ó íåãî» âìåñòî «ó ìåíÿ».
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� Ñå... ñåãîäíÿ.
Ëåäÿíîé ïîðó÷åíü îáæèãàë ðóêè. Íåáî ïðèäâèíóëîñü ê

ñàìîìó ëèöó. È ãëÿíóëè ñ íåãî êðóãëûå Êñþøêèíû ãëàçà:
«Ïàï, âîçüìè íà ðó÷êè».

Íåëåãàë äåðãàë ìåíÿ çà êóðòêó:
� Òû... âû ïîãîäèòå. Íó ÿ æå äëÿ ýòîãî... íó â ñìûñëå äëÿ

êóðñîâîé. Íî âñå æå ñâÿçàíî! � Òåïåðü îí îò÷àÿííî òÿíóë
ìåíÿ êóäà-òî, íà õîäó ëèõîðàäî÷íî îáúÿñíÿÿ: � ß âñå ïðî-
ñ÷èòàë: ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå âîçäåéñòâèå. Îí æå... â
ñìûñëå, âû ïîòîìó ßçåêà è âîñêðåøàëè... Íó à åñëè äî÷êà
îñòàíåòñÿ æèâà, òî ßçåê ïîìðåò, è òîãäà âûéäåò, ÷òî ÿ âñå
ïðàâèëüíî íàïèñàë.

� ×òî íàäî äåëàòü?
� ß æå è ãîâîðþ: íàäî äîåõàòü äî «Êèåâñêîé» è â êèîñêå

ñêóïèòü âñå íîìåðà ãàçåòû... ýòîé, êàê åå?.. ×åðò, ÿ âåäü
äàæå çàïèñûâàë!

� Çà÷åì?
Ìû óæå áåæàëè ïî îáëåäåíåëîìó òðîòóàðó.
� Íó ýòî æå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå âîçäåéñòâèå... Î,

âñïîìíèë: «Ñïîðò-ýêñïðåññ»! Äàëüøå ïîéäåò âîëíà èçìå-
íåíèé, è ìû ïåðåñêî÷èì íà äðóãóþ âåòêó ñîáûòèéíîñòè. À
òàì � òàì âàøà äî÷êà æèâà. � Îí ïîñêîëüçíóëñÿ, ñ òðóäîì
óäåðæàë ðàâíîâåñèå è çàêîí÷èë: � À ÿ êóðñîâóþ íå çàâàëþ.

ß ïîòðÿñåííî ïîêîñèëñÿ íà íåãî, íåëåãàëà. Íó íàäî æå,
ñòóäåíò, ìàòü åãî! ×òîáû ñäàòü êóðñîâóþ, îí ÷òî, ãîòîâ èç-
ìåíèòü ñîáñòâåííîå ïðîøëîå? È äàæå âîñêðåñèòü Êñþøêó?
Âûõîäèëî, òàê.

Îáãîíÿÿ åãî, ÿ íûðíóë â òåïëûé âîçäóõ ïîäçåìêè. Ïðî
ãðóïïó çàõâàòà óæå è íå âñïîìèíàëîñü.

Ïîåçä îñòàíîâèëñÿ â òîííåëå. Ñåêóíäû, ñåêóíäû! Âðåìÿ
óáåãàëî.

� Âî ñêîëüêî?
Îí ïîíÿë, âèíîâàòî ïîñîïåë:
� Îòêóäà æ ÿ çíàþ! Ïðî ýòî, íàâåðíîå, è â ó÷åáíèêå íå

íàïèñàëè.
«Íàâåðíîå!» È ó÷åáíèê îí, êîíå÷íî, ñíà÷àëà íå íàøåë, à

ïîòîì âðåìåíè íå áûëî. Ó ìåíÿ òîæå íåò âðåìåíè, ÷åðò, äà
êîãäà æå îí, ýòîò ïîåçä, òðîíåòñÿ?!

×òî òåïåðü? Åäâà íå ñøèáàÿ ïðîõîæèõ, ìû âûëåòåëè íà
øóìíóþ ïëîùàäü.

ß:
� Êóäà?
Îí:
� Çäåñü, çà óãëîì äîëæåí áûòü.
Íî êèîñê óæå íå ðàáîòàë. Õîëîäíîå ñòåêëî, ïóñòûå ïîëêè.
� Êàê æå òàê? � ðàñòåðÿííî áîðìîòàë ñòóäåíò, òîï÷àñü â

ñëÿêîòè. � ß æå ïðîâåðÿë, îí åùå äîëæåí ðàáîòàòü!
� Òû êàê ñ÷èòàë ñâîå âîçäåéñòâèå? � Ðóêè òðÿñëèñü, ÿ

íèêàê íå ìîã ïîïàñòü â êàðìàíû.
� Íó, ïðîãðàììêà ó ìåíÿ òàêàÿ. Òåìïîðàòîð Ïðî... Áëèí,

äà íå ìîæåò òàêîãî áûòü!
À â êàðìàíàõ ìåæäó òåì ïóñòî. Ïî÷åìó ÎÍÈ íå äàþò òóðè-

ñòàì äåíåã? Íî òóò âñïîìíèë:
� Ó òåáÿ â ïðàâîì êàðìàíå òðè ñîòíè. Äàâàé ñþäà! � È

çàòåì áðîñèëñÿ íà äîðîãó ïðÿìî ïåðåä íåñóùèìèñÿ àâòî-
ìîáèëÿìè. � Â áîëüíèöó! Ìíå ñðî÷íî â áîëüíèöó!

Ìîæíî ëè îáìàíóòü âðåìÿ, áåøåíî ðàçìàõèâàÿ ðóêàìè?..
Ìàøèíà âûðóëèëà íà øîññå è òóò æå îñòàíîâèëàñü. Ïðîá-

êà. Ñ íåå âñå íà÷àëîñü, ê íåé æå è ïðèøëî.
ß òêíóëñÿ ëáîì â õîëîäíîå ñòåêëî. Ãîñïîäè, íî Êñþõó-òî

çà ÷òî? Íåóæåëè èç-çà èäèîòñêîãî ðîìàíà, êîòîðûé ïîòîì
áóäóò èçó÷àòü ëîáîòðÿñû â èíñòèòóòå? Äà ïðîïàäè îíî âñå
ïðîïàäîì!

È ÷òî òåïåðü � âîò òàê ñòîÿòü â ïðîáêå? Îñòàâàëîñü îäíî:

âûñêî÷èòü èç ìàøèíû è ïîì÷àòüñÿ âäîëü èõ áåñêîíå÷íîé
âåðåíèöû. Çà ñïèíîé, â ìîåì æå òåëå, ïûõòåë ñòóäåíò. ß
áåæàë, ìàøèíû òî åõàëè, òî ñòîÿëè. Ñêîëüçêàÿ âûáîèíà ïîä-
âåðíóëàñü ïîä íîãó � ïàäåíèå, è ãðÿçíûé áàìïåð ñ õðóñòîì
âðåçàëñÿ ìíå â ëèöî. Çàêîìûé ùåë÷îê, è íàïîñëåäîê ñòàëî
ÿñíî, ÷òî ÿ íå óñïåâàþ, óæå îêîí÷àòåëüíî.

� Ýòî ïðåñòóïíàÿ ñàìîäåÿòåëüíîñòü, ïðåñòóïíàÿ! � ñåð-
äèòî âûãîâàðèâàë ãðóçíûé ÷åëîâåê â áåëîì, ÷üå ëèöî ïðè-
âû÷íî ðàñïëûâàëîñü â òóìàíå, à ìîé, òàê ñêàçàòü, ñòàðûé
çíàêîìûé Âëàäèìèð, ñòîÿâøèé ðÿäîì, âèä èìåë ïîíóðûé è
âèíîâàòûé. � ß äîïóñêàþ, ÷òî èìåëî ìåñòî ñîâïàäåíèå. Íî
êàê âû ìîãëè îòïðàâèòü ýòîãî íåïðîôåññèîíàëà, èíîâðå-
ìåíöà áåç ïîäãîòîâêè? � È óæå íå Âëàäèìèðà, à èìåííî
ìåíÿ îæåã îñóæäàþùèé âçãëÿä. � Ëàäíî. Äà çàéìèòåñü æå
èì êòî-íèáóäü!

«Èì» � ýòî, çíà÷èò, ìíîé, òàê? Ìåíÿ ñòðåìèòåëüíî äåð-
íóëî, à çàòåì � âîò è ñèíåãëàçàÿ Àíàëèòà. Îíà òóò æå ñîîá-
ùèëà ñ ïðîôåññèîíàëüíîé ñóõîâàòîñòüþ:

� ß ñåé÷àñ âñå ïîäãîòîâëþ, è ìû âåðíåì âàñ â âàøå
òåëî. � Ïîòîì òèõîé ñêîðîãîâîðêîé äîáàâèëà: � Íå ïåðå-
æèâàéòå, âàøà äî÷êà îêàçàëàñü æèâà.

ß óñòàâèëñÿ íà íåå:
� Äà? Äà?
� Äà! � È îòìàõíóëàñü, õèõèêíóâ. � À ÷åãî, âû äóìàåòå,

íà÷àëüíèê áóøóåò? Âû ïåðåïðûãíóëè íà äðóãóþ âåòâü ñîáû-
òèéíîñòè, êîãäà ýòîò îëóõ ðàñêðûë âàì âàøå áóäóùåå. Ýòî
æå îäíî èç ñàìûõ ìîùíûõ âîçäåéñòâèé.

ß âöåïèëñÿ â åå ðóêó. Äóøà èëè íå äóøà, íî íà îùóïü
ðóêà êàçàëàñü âïîëíå ìàòåðèàëüíîé.

� Âû òî÷íî çíàåòå?
� Ïðî âàøó äî÷êó? � Àíàëèòà ïîìåäëèëà. � Âîîáùå-òî,

åñëè ïî èíñòðóêöèè, íå ïîëîæåíî ðàññêàçûâàòü, íî îíà áó-
äåò æèòü äîëãî. Äîëãî-äîëãî. À âîò ïðî âàñ íè÷åãî ãîâîðèòü
íå áóäó.

� È íå íàäî! � ëåãêî ñîãëàñèëñÿ ÿ.
Ïóñòîòà. Âìåñòî ðàäîñòè � òåïëàÿ ëåãêîñòü. À ðóêè âñå

åùå òðÿñóòñÿ.
� Çíà÷èò, êàê åãî, ýòîò ñòóäåíò ñâîåãî äîáèëñÿ? � ß çà-

ïîçäàëî ñîîáðàçèë, ÷òî äàæå èìåíè åãî íå óçíàë.
Àíàëèòà ïîêà÷àëà ãîëîâîé:
� Åñëè áû. Íà ýòîé âåòêå îí äàæå â èíñòèòóò íå ïîñòóïèë.
Âîò òåáå è Òåìïîðàòîð Ïðî! À âïðî÷åì, ÷òî ìíå äî íåãî?

Ïîäóìàåøü, áåç ñïðîñó âëîìèâøèéñÿ â ìîå òåëî ðàçäîë-
áàé îò ôóòóðîëîãèè, ñ ýòèìè åãî áåñêîíå÷íûìè «íó». Èçìå-
íèâøèé ìîþ ñóäüáó. Ñïàñøèé Êñþõó. Òàê, íåâçíà÷àé...

Àíàëèòà äåëîâèòî ùåëêàëà êëàâèøàìè.
� Ó ìåíÿ âñå ãîòîâî, � ñêàçàëà íàêîíåö. È óñìåõíóëàñü: �

À çíàåòå, â ó÷åáíèêàõ íà ôîòîãðàôèÿõ âû òàêîé ñìåøíîé
áûëè! Òîëñòûé, ëûñûé...

Ùåë÷îê.
Ëóííûé ñâåò êëàññèêàìè ðàñ÷åðòèë ïîë êîðèäîðà. ß òè-

õîíüêî îòâîðèë äâåðü â ïàëàòó. Âçúåðîøåííàÿ Êñþõà òóò æå
ñåëà â êðîâàòêå:

� Ïàï, òû óøåë, à êîìïüþòåð íå âûêëþ÷èë.
Êàê ýòî âûãëÿäèò ñî ñòîðîíû? Íàâåðíîå, êòî-òî ñêàçàë

áû: «Îí óëûáàëñÿ ãëóïî è ñ÷àñòëèâî».
� Áîëüøå íå áóäó. Òû ñïè, âîðîáåé.
Îíà óþòíî çàðûëàñü â ïîäóøêó. ß òðîíóë ëîáèê � òåìïå-

ðàòóðà âðîäå ñïàëà. Òîëñòàÿ ëóíà ïÿëèëàñü íà íàñ ñ ôîíàð-
íîãî ñòîëáà.

Ïîòîì ÿ çàùåëêíóë íîóòáóê. Íå áóäó óáèâàòü ßçåêà, ðå-
øèë. È âîîáùå � áðîøó ïèñàòü ýòîò äóðàöêèé ðîìàí! Ïóñòü
«äâîéêè» ïîëó÷àþò çà ÷óæèå êíèãè.
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...ïî çàäàíèþ Åâðîïåéñêîãî êîñìè-
÷åñêîãî àãåíòñòâà äâå ôðàíöóçñêèå
êîìïàíèè ðàçðàáîòàëè ìåíþ äëÿ
ìàðñèàíñêîé ýêñïåäèöèè èç äåâÿ-
òè ðàñòèòåëü- íûõ ïðîäóêòîâ, êî-
òîðûå àñòðîíàâòû áóäóò âûðàùè-
âàòü ñàìè («New Scientist», 2005,
ò.186, ¹ 2505, ñ.6�7)...

...â áëèæàéøèå äâà ãîäà Ðîññèÿ áó-
äåò ïðåäñåäàòåëüñòâîâàòü â Àðêòè-
÷åñêîì ñîâåòå («Èçâåñòèÿ ÐÀÍ.
Ñåðèÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ», 2005, ¹ 2,
ñ.4)...

...ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ ïîâåð-
õíîñòíîé ýíåðãèè íàíîêðèñòàëëà
êàê ôóíêöèè åãî ðàçìåðà è ôîðìû
(«Æóðíàë ôèçè÷åñêîé õèìèè»,
2005, ò.79, ¹ 5, ñ.829�838)...

...ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïîñëîéíî-
ãî ëàçåðíîãî ñïåêòðàëüíîãî ìèê-
ðîàíàëèçà æèâîïèñíûõ ïîëîòåí,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò òî÷íî óñòàíî-
âèòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êðàñîê è
ãðóíòîâ («Æóðíàë ïðèêëàäíîé
ñïåêòðîñêîïèè» ÍÀÍ Áåëàðóñè,
2005, ò.72, ¹ 3, ñ.348�351)...

...ðåãóëÿðíûå ñòðóêòóðû áëàãîðîä-
íîãî îïàëà îáðàçóþòñÿ â âèäå ïëå-
íîê íà ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë, è
ýòîò ïðîöåññ ìîæíî âîñïðîèçâåñ-
òè â ëàáîðàòîðèè («Äîêëàäû Àêà-
äåìèè íàóê», 2005, ò.402, ¹ 2,
ñ.227�229)...

...ïðîáëåìó êîîïåðàöèè îáðàçîâà-
íèÿ è íàóêè ðåøèò íå èõ ñëèÿíèå,
à ñòðîãîå ðàçìåæåâàíèå è â òî æå
âðåìÿ òåñíîå ïåðåïëåòåíèå («Ýêî-
íîìèêà è ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòî-
äû», 2005, ò.41, ¹ 1, ñ.119�127)...

...îðãàíèçàöèÿ, êîòîðàÿ áîðîëàñü
áû ñ ôàëüñèôèêàöèåé ëåêàðñòâ,
ìîæåò áûòü ñîçäàíà ïî òîìó æå
ïðèíöèïó, ÷òî è ÐÀÏÎ � Ðîñ-
ñèéñêàÿ àíòèïèðàòñêàÿ îðãàíèçà-
öèÿ ïî çàùèòå ïðàâ íà àóäèî- è
âèäåîïðîèçâåäåíèÿ («Èíòåëëåê-
òóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü.Ïðî-
ìûøëåííàÿ ñîáñòâåííîñòü»,
2005, ¹ 6, ñ.41)...

Íåïàëüñêèå íîñèëüùèêè �
ëó÷øèå â ìèðå!
Áåëüãèéñêèå ó÷åíûå óòâåðæäàþò, ÷òî îïòèìàëüíîå ñ òî÷êè
çðåíèÿ ýíåðãîçàòðàò ãðóçîâîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî � íå-
ïàëüñêèå íîñèëüùèêè.

Íîñèëüùèêè èç Íåïàëà áîñèêîì ïåðåñåêàþò ëåäíèêè Ãè-
ìàëàåâ íà âûñîòå 5000 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ è òàùàò ãðóç,
ðàâíûé èõ ñîáñòâåííîìó âåñó. Ïðè ýòîì îíè ñïðàâëÿþòñÿ ñ
òÿæåñòüþ ýôôåêòèâíåå, ÷åì ñîëäàòû ñ ñîèçìåðèìûìè ïî âåñó
ðþêçàêàìè èëè æåíùèíû âîñòî÷íîàôðèêàíñêèõ ïëåìåí, êî-
òîðûå ïåðåíîñÿò îãðîìíóþ íîøó íà ãîëîâå. ×òîáû âûÿñíèòü,
êàê íåïàëüñêèì íîñèëüùèêàì ýòî óäàåòñÿ, Íîðìàíí Õåãëþíä
è åãî êîëëåãè èç Êàòîëè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Ëóâåíà ïîåõà-
ëè â ãîðîä Íàìõå áëèç ãîðû Ýâåðåñò.

Íîñèëüùèêè èç Íàìõå ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà òîâàðàõ, çà-
êóïàåìûõ íà åæåíåäåëüíîì áàçàðå. Ãðóç ëåæèò â êîðçèíàõ,
êîòîðûå ïîääåðæèâåò ïðîòÿíóòàÿ çà ñïèíîé âåðåâêà. Õåã-
ëþíä âçâåñèë 96 ìóæ÷èí è 17 æåíùèí ñ êëàäüþ è áåç íåå.
Îêàçàëîñü, ÷òî â ñðåäíåì ìóæ÷èíû íîñÿò ãðóç, ðàâíûé èõ
âåñó, ñàìûé òÿæåëûé ñîñòàâèë 183% îò âåñà íîñèëüùèêà.
Æåíñêàÿ «äîëÿ» â ñðåäíåì ðàâíÿëàñü 70% ìàññû òåëà.

Âîñåìü äîáðîâîëüöåâ äîëæíû áûëè ïðîéòè 51 ìåòð ñ ðàç-
íîé ñêîðîñòüþ è íåîäèíàêîâûìè ãðóçàìè. Èññëåäîâàòåëè
ïðè ýòîì ôèêñèðîâàëè ïîòðåáëåíèå íîñèëüùèêàìè êèñëî-
ðîäà è âûäåëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà. Âûÿñíèëîñü, ÷òî îáìåí
âåùåñòâ ó íåïàëüöåâ ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå, ÷åì ó æåíùèí èç
Âîñòî÷íîé Àôðèêè è ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû æèòåëåé åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàí. Âåðîÿòíî, îí âîîáùå íà ïðåäåëå ÷åëîâå÷åñ-
êèõ âîçìîæíîñòåé (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist»
îò 16 èþíÿ 2005 ã.).

Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî íåïàëüöû ïðè õîäüáå èñïîëüçóþò «ìà-
ÿòíèêîâûé» ðèòì, íî äåëî íå òîëüêî â ýòîì. Âî-ïåðâûõ, èõ
ðàöèîí ñîñòîèò ïðàêòè÷åñêè èç îäíîãî ðèñà. Âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå óãëåâîäîâ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü îïòèìàëüíîãî áàëàíñà
ìåæäó ïîòðåáëÿåìûì êèñëîðîäîì è âûðàáàòûâàåìûì óãëåêèñ-
ëûì ãàçîì. Ó òåõ, ÷åé ðàöèîí áîãà÷å áåëêàìè, ýôôåêòèâíîñòü
îáìåíà âåùåñòâ íèæå. Âî-âòîðûõ, âñå íîñèëüùèêè íåâûñî-
êîãî ðîñòà, îíè áîëåå ëîâêèå è ìîãóò íåñòè ïðîïîðöèîíàëüíî
áîëüøèå ãðóçû. Â-òðåòüèõ, îíè ïóñêàþòñÿ â ïóòü ïåðåä ðàñ-
ñâåòîì è çàâåðøàþò åãî äî òåìíîòû, èäóò ìåäëåííî, íå áûñò-
ðåå äâóõ êèëîìåòðîâ â ÷àñ, è ÷àñòî äåëàþò ïåðåäûøêè.

Ì.Åãîðîâà
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå åæåãîäíî
îáðàçóåòñÿ 28 ìëí. òîíí ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ, 2 ìëí. òîíí ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ è 5 ìëí.
òîíí òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ
(«Ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü»,
2005, ¹ 2, ñ.61)...

...ðàññ÷èòàíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ
îòñóòñòâèÿ ñòîëêíîâåíèé òðàíñïîð-
òà íà îäíîïîëîñíîé òðàññå («Èçâå-
ñòèÿ ÐÀÍ. Òåîðèÿ è ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ», 2005, ¹ 2, ñ.141�150)...

...÷åì áîëüøå óñòàåò ÷åëîâåê, òåì
äîëüøå îí ñëûøèò çâóê êàìåðòîíà
ñ ÷àñòîòîé 128 Ãö («Èçîáðåòàòåëü è
ðàöèîíàëèçàòîð», 2005, ¹ 5, ñ.3)...

...æåíñêèé ìîçã óñòóïàåò ìóæñêî-
ìó â äâèãàòåëüíîé ñôåðå, íî ïðå-
âîñõîäèò åãî â ýìîöèîíàëüíî-âî-
ëåâîé è èíòåëëåêòóàëüíîé
(«Ìîðôîëîãèÿ», 2005, ò.127, ¹ 1,
ñ.7�9)...

...âíóòðåííèé êîíôëèêò, âûðàæà-
þùèéñÿ â òàê íàçûâàåìîé ëåíè,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïñèõîëîãè÷åñ-
êèé ñàáîòàæ ïðèíóæäåíèÿ («Ïñè-
õîëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2005, ò.26,
¹ 3, ñ.15�24)...

...â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ ñîäåðæèò-
ñÿ ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ
çàùèùàåò ðàñòåíèå îò ôèòîôòîðî-
çà («Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèê-
ðîáèîëîãèÿ», 2005, ò.41, ¹ 3,
ñ.354�357)...

...õèòèí ãðèáîâ ðîäà Aspergillus âñå
áîëüøå ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ñïå-
öèàëèñòîâ ñâîèìè áèîàêòèâíûìè
ñâîéñòâàìè è âûñîêîé ñîðáöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòüþ («Âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ», ñåðèÿ À,
2005, ò.47, ¹ 5, ñ.778)...

...îäèí èç âèäîâ äîæäåâîãî ÷åðâÿ,
ðàñïðîñòðàíåííûé â Åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè, ìîæåò ñîñòàâèòü
êîíêóðåíöèþ êðàñíîìó êàëèôîð-
íèéñêîìó ÷åðâþ â îáëàñòè óòèëè-
çàöèè îòõîäîâ («Èçâåñòèÿ ÐÀÍ.
Ñåðèÿ áèîëîãè÷åñêàÿ», 2005, ¹ 3,
ñ.323�326)...

Ñìîòðè è ñëóøàé!
Äàæå íå ñëèøêîì ãðîìêèé ôîíîâûé øóì ìåøàåò ðàçâèòèþ
ðå÷è ó ðåáåíêà. Ïîìî÷ü æå åìó ìîæåò çðèòåëüíàÿ èíôîðìà-
öèÿ � ïî êðàéíåé ìåðå, òàê ñ÷èòàþò àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå.

Ôîíîâûé øóì åñòü ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì äîìå: çâóêè
âêëþ÷åííîãî òåëåâèçîðà, áûòîâûõ ïðèáîðîâ, âîçíÿ ðåáÿòè-
øåê, ðàçãîâîðû âçðîñëûõ. Äëÿ ìàëûøåé, êîòîðûå òîëüêî
íà÷èíàþò ãîâîðèòü, òàêîé øóì ñîçäàåò ïðîáëåìû. Ïðåä-
ñòàâüòå ñåáå, ÷òî èñïûòûâàåò âçðîñëûé íå î÷åíü õîðîøî ñëû-
øàùèé ÷åëîâåê íà âå÷åðèíêå, ãäå ìíîãî ãîñòåé: ÷òîáû ðàñ-
ñëûøàòü â îáùåì ãóëå ñîáåñåäíèêà, æåëàòåëüíî âèäåòü åãî
ëèöî, òîãäà âèçóàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äîïîëíèò çâóêîâóþ.

Â îòëè÷èå îò íàïå÷àòàííîãî èëè íàïèñàííîãî òåêñòà, â óñ-
òíîé ðå÷è íåò íè çàïÿòûõ, íè òî÷åê, íè ïðîáåëîâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ îòäåëèòü îäíó ñìûñëîâóþ åäèíèöó îò äðóãîé. Êîãäà
èñòî÷íèêîâ óñòíîé ðå÷è íåñêîëüêî, ðåáåíêó òðóäíî ïîíÿòü,
ãäå çàêàí÷èâàåòñÿ îäíî ñëîâî è íà÷èíàåòñÿ ñëåäóþùåå. Ïî-
ýòîìó åìó íåîáõîäèìà çðèòåëüíàÿ ïîääåðæêà � ëèöî ãîâî-
ðÿùåãî.

Äæîðäæ Õîëëè÷ è åãî êîëëåãè èç Óíèâåðñèòåòà Ïýðäüþ
ïðîâåëè ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå
116 ñåìèìåñÿ÷íûõ ìàëûøåé. (Â ýòîì âîçðàñòå íà÷èíàåò ðàç-
âèâàòüñÿ ðå÷ü.)  Äåòåé ðàçäåëèëè íà ÷åòûðå ãðóïïû, êàæäîé
ïîêàçûâàëè âèäåîçàïèñü ãîâîðÿùåé æåíùèíû, êîòîðàÿ âû-
äåëÿëà ãîëîñîì ñëîâî «cup» (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà
«EurekAlert!» îò 15 èþíÿ 2005 ã.).

Íî êëèïû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü. Â îäíîì êàìåðà ôèê-
ñèðîâàëà ëèöî æåíùèíû â ìîìåíò ïðîèçíåñåíèÿ êëþ÷åâî-
ãî ñëîâà, â äðóãîì � íåò. Â òðåòüåì ïðèñóòñòâîâàëî èçîáðà-
æåíèå ãîâîðÿùåé, íî ïîÿâëÿëñÿ åùå è ôîíîâûé øóì � ïà-
ðàëëåëüíûé ðàçãîâîð ìóæ÷èíû è æåíùèíû. Â ÷åòâåðòîì ðå÷ü
ñîïðîâîæäàë ïîêàç ýêðàíà îñöèëëîñêîïà, ôèêñèðóþùåãî
çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ïðîèçíîñèìûõ ñëîâ.

Çàòåì ìàëûøåé ïîäâåðãëè íîâîìó èñïûòàíèþ: ñ ïðàâîé
ñòîðîíû îò íèõ ïðîèçíîñèëè òîëüêî ÷òî ñëûøàííîå èìè
ñëîâî «cup», à ñ ëåâîé � ñëîâî «dog». Îêàçàëîñü, ÷òî ìàëû-
øè èç ïåðâîé è ÷åòâåðòîé ãðóïïû äîëüøå � â òå÷åíèå äâóõ
ñåêóíä � ôèêñèðîâàëè âíèìàíèå íà êëþ÷åâîì ñëîâå. Çíà-
÷èò, âèçóàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ðåáåíêó íåîáõîäèìà, íî ñîâñåì
íå îáÿçàòåëüíî âèäåòü ëèöî ãîâîðÿùåãî ÷åëîâåêà, ñ÷èòàþò
àâòîðû èññëåäîâàíèÿ, � ãîäèòñÿ è òàêàÿ «àáñòðàêòíàÿ» êàð-
òèíêà, êàê çâóêîâûå êîëåáàíèÿ. À ôîíîâûé øóì ìåøàåò ðàç-
âèòèþ ðå÷è è ïðè íàëè÷èè òàêîé èíôîðìàöèè.

Å.Ñóòîöêàÿ
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êàìè îáøèðíûå ïîäøèâêè, êîòîðûå íå ïîìåùàþòñÿ
íà ïîëêàõ. Äà è ðåäàêòîðàì óæå ïîäíàäîåëî èñêàòü
äàâíþþ ñòàòüþ ïî áóìàæíîé êàðòîòåêå è âîñïîìè-
íàíèÿì ñòàðøèõ òîâàðèùåé. (Èçâåñòíî, ÷òî ìû ïè-
ñàëè îáî âñåì, íî â êàêîì íîìåðå?) È âîò íàì óäà-
ëîñü íàéòè äîñòîéíûõ ïàðòíåðîâ, êîòîðûå ïîìîãëè
îñóùåñòâèòü ãðàíäèîçíûé ïðîåêò ïåðåâîäà «Õèìèè
è æèçíè» â ýëåêòðîííûé ôîðìàò. Èíñòèòóò íîâûõ òåõ-
íîëîãèé â îáðàçîâàíèè âûäåëèë ñðåäñòâà, à ñîòðóä-
íèêè êîìïàíèè «Òåõíîëîãèè óïðàâëÿåìîãî õàîñà»
îòñêàíèðîâàëè âñå ïÿòüäåñÿò ñ ëèøíèì òûñÿ÷ ñòðà-
íèö òåêñòîâ è ðèñóíêîâ, ïåðåâåëè èõ â ôîðìàò
DeJaVu (cïåöèàëüíûé ôîðìàò äëÿ õðàíåíèÿ áîëü-
øèõ îáúåìîâ), à çàòåì ñîáðàëè â áàçó äàííûõ, ñ
êîòîðîé óäîáíî ðàáîòàòü, òî åñòü ëèñòàòü îòäåëü-
íûå íîìåðà æóðíàëà èëè èñêàòü ñòàòüè ïî èíòåðå-
ñóþùåé òåìå. Ñîîáùà ìû ïîòðàòèëè íà ýòó äåÿòåëü-
íîñòü ïîëãîäà, íåñêîëüêî ðàç ïðîñìîòðåëè âñå îò-
ñêàíèðîâàííûå ñòðàíèöû, ïîéìàëè íåìàëî îøèáîê
è ïîëó÷èëè ãîòîâûé ïðîäóêò � Àðõèâ «Õèìèè è æèç-
íè» çà 40 ëåò. Ýòî èçäàíèå óíèêàëüíî � íè îäèí
æóðíàë â íàøåé ñòðàíå åùå íå ðåøèëñÿ ïðîâåñòè
àíàëîãè÷íóþ îïåðàöèþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì çàðàíåå ïðî-
ñèì íàñ èçâèíèòü çà âîçìîæíûå îøèáêè, êîòîðûå
ñóìåëè ïðîêðàñòüñÿ â îêîí÷àòåëüíóþ âåðñèþ, íå-
ñìîòðÿ íà ïðèìåíåííîå äëÿ èõ îòëîâà ìåëêîå ñèòî.

Ïîñêîëüêó ïîèñê ïî òàêîìó áîëüøîìó ìàññèâó �
äåëî íåïðîñòîå, ïîëó÷èëîñü äâå âåðñèè àðõèâà.
Îäíà, äëÿ íå ñàìûõ ìîùíûõ êîìïüþòåðîâ, íà ÷åòû-
ðåõ CD, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò íîìåðà æóð-
íàëà çà äåñÿòü ëåò. Äëÿ åå ðàáîòû íóæåí êîìïüþòåð

æóðíàëà
Àðõèâ

«Õèìèÿ è æèçíü»
çà 40 ëåò

1. ÇàñòàâêàÍàêîíåö ýòî ñâåðøèëîñü! Äîëãèå ãîäû ÷èòà-
òåëè óïðàøèâàëè íàñ ñäåëàòü ýëåêòðîííûé
àðõèâ æóðíàëà, ÷òîáû çàìåíèòü òîíêèìè äèñ-

À.Â.ÅÂÑÅÅÂÓ, Åêàòåðèíáóðã: Õîòÿ æàäåèò è íåôðèò
áëèçêè ïî âíåøíåìó âèäó è ñâîéñòâàì, âñå æå ýòî äâà ðàç-
íûõ ìèíåðàëà: ôîðìóëà æàäåèòà NaAl[Si2O6], à íåôðèòà
Ca2(Mg, Fe)5[Si4O11]2[OH].

Í.Ä.ÏÓÇÈÊÎÂÓ, Àñòðàõàíü: Èçäåëèÿ èç ëàòóíè îêðàñÿò-
ñÿ â çîëîòèñòî-æåëòûé öâåò, åñëè ïîãðóçèòü èõ íà ìåä-
íîé ïðîâîëîêå â íåéòðàëüíûé ðàñòâîð óêñóñíîêèñëîé ìåäè.

Ë.À.ÊÀÒÀÍÑÊÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: «Òèìîôååâà òðà-
âà», âîñïåòàÿ Êîçüìîé Ïðóòêîâûì, îíà æå ïðîñòî òèìî-
ôååâêà, ïîëó÷èëà ñâîå íàçâàíèå â ÷åñòü àìåðèêàíöà Òèìî-
òè Ãåðäà, êîòîðûé â XVIII âåêå íà÷àë âûñåâàòü åå êàê êîð-
ìîâóþ êóëüòóðó.

ÃÅÍÍÀÄÈÞ ÑÅÌÅÍÎÂÓ, Ìîñêâà: Äåéñòâèòåëüíî,
âîäíîå ðàñòåíèå ñ êîðè÷íåâûì ñîöâåòèåì-ïî÷àòêîì, íà-
ïîìèíàþùèì ìèêðîôîí, � íèêàêîé íå êàìûø, à ðîãîç; òîò
ñàìûé ñëó÷àé, êîãäà ó÷åáíèê áîòàíèêè íå ñîãëàñåí ñ ãîëî-
ñîì íàðîäà.

Ì.Ë.ÐÅÂÂÅ, Êàëèíèíãðàä: Áàëüçàìû � ýòî ãîðüêèå (â
îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò ëèêåðîâ) íàñòîéêè ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ñïèðòà è ïðÿíûìè ýôèðîìàñëè÷íûìè äîáàâêà-
ìè ñëîæíîãî ñîñòàâà � äî 40 ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ.

Î.Ì.ÑÀÂ×ÅÍÊÎ, ã.Èçîáèëüíûé Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ:
Òàóðèí � áåòà-àìèíîýòàíñóëüôîíîâàÿ êèñëîòà, åãî ôîð-
ìóëà H2NCH2CH2SO3H; âìåñòå ñ õîëåâîé êèñëîòîé îí îá-
ðàçóåò æåë÷íóþ ñîëü õîëèëòàóðèí, íåîáõîäèìóþ äëÿ óñâî-
åíèÿ æèðîâ, ÷åì, ïî-âèäèìîìó, è îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå
òàóðèíà â ñîñòàâå ýíåðãåòè÷åñêèõ íàïèòêîâ.

Â.Ì., Ãîìåëü: Âåëèêàÿ òåîðåìà Ôåðìà � ýòî âñåãäà èí-
òåðåñíî, îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, «îòâåò íà ïóáëèêàöèþ»
äâåíàäöàòèëåòíåé äàâíîñòè íåñêîëüêî çàïîçäàë: ìàòåðè-
àëû, ïîñâÿùåííûå ÷èñòîé ìàòåìàòèêå, «Õèìèÿ è æèçíü»
óæå íå ðàññìàòðèâàåò.

Ï.Ê.ÑÒÅÏÀÍÎÂÑÊÎÉ, Åêàòåðèíáóðã: Ñïàñèáî çà ëè-
òåðàòóðíî îôîðìëåííîå ïèñüìî íà öâåòíîé áóìàãå, âîò
òîëüêî âû çàáûëè óêàçàòü âàø ïî÷òîâûé àäðåñ äëÿ îòâå-
òà.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Àâòîð ôîòîãðàôèè Àðêàäèÿ Ñòðó-
ãàöêîãî â àâãóñòîâñêîì íîìåðå «Õèìèè è æèçíè» � Þðèé
Çóáàêèí; ïðèíîñèì èçâèíåíèÿ, ÷òî íå óêàçàëè àâòîðñòâî
ñðàçó.



ñ ïðîöåññîðîì òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, òî
åñòü Intel Pentium III èëè AMD Athlon, è
íå ìåíåå 128 Ìá îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.
Ñêàæåì, íà êîìïüþòåðå ñ ïðîöåññîðîì
AMD Athlon 900 áàçà äàííûõ çàãðóæà-
åòñÿ çà ïàðó ìèíóò. À íà êîìïüþòåðå ñ
Intel Pentium II 400 � çà ñåìü ìèíóò,
÷òî ðàçäðàæàåò.

Âî âòîðîé âåðñèè àðõèâà âñå íîìå-
ðà æóðíàëà ñîáðàíû íà îäíîì äèñêå
ôîðìàòà DVD. Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû
ýòîé ïðîãðàììå íóæåí êîìïüþòåð ñ
ïðîöåññîðîì ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, à
îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íå ìåíüøå
512 Ìá. Ìèíèìàëüíàÿ îïåðàöèîííàÿ
ñèñòåìà � Microsoft Windows 98.

Èòàê, ïîñëå òîãî êàê äèñê îêàæåòñÿ â
êîìïüþòåðå, ïîÿâëÿåòñÿ çàñòàâêà, êî-
òîðóþ íàðèñîâàë ïîñòîÿííûé àâòîð
êàðòèíîê íà íàøèõ îáëîæêàõ À.Êóêóø-
êèí (ðèñ.1). Ñôèíêñ ëåæèò ó ïîäíîæèÿ
ïèðàìèäû çíàíèé, âîçâîäèìîé ñîâìå-
ñòíûì òðóäîì àâòîðîâ è ñîòðóäíèêîâ
æóðíàëà. Êàìíè, èç êîòîðûõ ñëîæåíà
ïèðàìèäà, � òîìà æóðíàëà. Òêíóâ ìûø-
êîé â êàêîé-íèáóäü èç íèõ, ïîïàäàåøü

íà îñíîâíîé ýêðàí, ñ êîòîðûì ïðåä-
ñòîèò ðàáîòàòü (ðèñ. 2). Â íà÷àëå ðà-
áîòû â ëåâîì îêîøêå áóäåò ñïèñîê
ãîäîâ, îòêóäà íåòðóäíî ïåðåéòè â ñïè-
ñîê íîìåðîâ è ñòðàíèö æóðíàëà, â ïðà-
âîì � îáëîæêà ïåðâîãî íîìåðà âû-
áðàííîãî ãîäà. Íàâåðõó ðàñïîëîæåíû
òðè ìåíþ. Äâà óïðàâëÿþò ñîäåðæàíè-
åì îêîí, à öåíòðàëüíîå ïîçâîëÿåò ëè-
ñòàòü ñòðàíèöû. Åñëè â ìåíþ íàä ëå-
âûì îêíîì íàæàòü êíîïêó «Ñòðàíèöà»,
òî ñïèñîê íîìåðîâ èñ÷åçíåò è ïîÿâèò-
ñÿ ðàçâîðîò æóðíàëà (ðèñ. 3). Íàæà-
òèå íà êíîïêó «Ñîäåðæàíèå» âåðíåò
ñïèñîê íîìåðîâ íà ìåñòî.

Òåïåðü ðàñêðîåì æóðíàë íà êàêîé-
ëèáî ñòðàíèöå è ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó
íàñ â ãîëîâå ñîçðåëà ìûñëü íàéòè êà-
êóþ-òî ñòàòüþ. Äëÿ ïîèñêà íóæíî íà-
æàòü íà êíîïêó «Ïîèñê» è çàäàòü ñòðîêó
ñëîâ, êîòîðûå ñëåäóåò èñêàòü (ðèñ. 4).
À ìîæíî âûðåçàòü èç òåêñòà íåáîëüøîé
ôðàãìåíò è âåëåòü ïðîãðàììå íàéòè
ñòàòüè ñ ïîõîæèìè ôðàãìåíòàìè. ×å-
ðåç ìèíóòó, à ìîæåò áûòü, íåñêîëüêî
ìèíóò ðåçóëüòàòû ïîèñêà, òî åñòü ñïè-

ñîê ñòðàíèö, ãäå âñòðå÷àþòñÿ ôðàçû,
ïîõîæèå íà çàäàííóþ, âûñâå÷èâàþòñÿ
ïîä ñòðîêîé ïîèñêà. Ïîñëå íàæàòèÿ íà
ññûëêó îòêðûâàåòñÿ èñêîìàÿ ñòàòüÿ
(ðèñ. 5). Åå òåêñò ìîæíî ñîõðàíèòü â
ëþáîì òåêñòîâîì, à êàðòèíêè � â õó-
äîæåñòâåííîì ðåäàêòîðå.

Â ðåçóëüòàòå òîò, êòî êóïèò äèñêè ñ
íàøèì àðõèâîì, ïîëó÷èò áåñöåííûé èñ-
òî÷íèê ïîëåçíîé èíôîðìàöèè, òåêñòà,
ïðèÿòíîãî äëÿ ÷òåíèÿ, è êàðòèíîê, ðà-
äîñòíûõ äëÿ âçãëÿäà. À ñòîèò àðõèâ âñå-
ãî 1200 ðóáëåé. Åãî ìîæíî çàêàçàòü,
ïåðå÷èñëèâ ýòó ñóììó ÷åðåç Ñáåðáàíê
(êâèòàíöèþ âûøëåì ïî çàïðîñó � ïè-
øèòå redaktor@hij.ru), ëèáî ïðèñëàâ ïî-
÷òîâûé ïåðåâîä íà àäðåñ ðåäàêöèè íà
èìÿ Ìàêàðîâîé Òàìàðû Ìîðäóõîâíû,
ëèáî îïëàòèâ ýëåêòðîííûìè äåíüãàìè.
Ïîäðîáíîñòè � íà ñàéòå www.hij.ru/
arhiv40.shtml.

2. Îñíîâíîé ýêðàí 3. Ðàçâîðîò æóðíàëà

5. Íàéäåííàÿ ñòàòüÿ

Ðåäàêöèÿ

4. Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ ïîèñêà

ÞÁÈËÅÉ



Íà âûñòàâêå ïðåäñòàâëåíû ðàáîòû èçâåñòíûõ õó-
äîæíèêîâ-ãðàôèêîâ, äàâíî çíàêîìûõ âàì ïî èëëþ-
ñòðàöèÿì â «Õèìèè è æèçíè»: À.Àñòðèíà, À.Àííî,
Ã.Áàñûðîâà, Ã.Ãîí÷àðîâà, È.Ãîí÷àðóêà, Ñ.Äåðãà÷å-
âà, Ì.Çëàòêîâñêîãî, Á.Èíäðèêîâà, Í.Êðàùèíà, À.Êó-
êóøêèíà, Â.Ìåäæèáîâñêîãî, È.Îëåéíèêîâà, Ï.Ïå-
ðåâåçåíöåâà, Å.Ñèëèíîé, Å.Ñòàíèêîâîé, Ñ.Òþíèíà.

«Âñå â ìèðå îòíîñèòåëüíî»
Òàê íàçûâàåòñÿ âûñòàâêà íàøèõ õóäîæíèêîâ, ïîñâÿùåííàÿ

Ãîäó ôèçèêè è 100-ëåòèþ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè À.Ýéíøòåéíà,

êîòîðàÿ áóäåò ïðîõîäèòü

â Ïîëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå â Ìîñêâå ñ 4 ïî 21 îêòÿáðÿ.

Íà÷èíàÿ ñ 1 ñåíòÿáðÿ âûñòàâêó ìîæíî ïîñìîòðåòü â èíòåðíåòå íà ñàéòàõ
www.istc.ru; www.elementy.ru; www.wyp2005.ru; www.hij.ru; www.vokrugsveta.ru.

Âûñòàâêó îðãàíèçîâàëè:
ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü»,
Ïîñîëüñòâî Øâåéöàðèè â Ðîññèè,
Ìåæäóíàðîäíûé
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð.

Æäåì âàñ, äðóçüÿ!

Ïîñîëüñòâî
Øâåéöàðèè â Ìîñêâå

Æóðíàë
«Õèìèÿ è æèçíü»


