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íèè ìåðêàïòàíîâ â íåôòè, îá îõîòå
íà ÿçâÿùåãî ìèêðîáà è î òîì, ïî-
÷åìó íà Çåìëå âñå ìåíüøå çàìóæ-
íèõ è æåíàòûõ.

Èñòîðèÿ ñèãàðåòíûõ ôèëüòðîâ íà-
÷àëàñü â 1925 ãîäó. Ñ òåõ ïîð îêóð-
êè â ïåïåëüíèöàõ ñèëüíî ïåðåìå-
íèëèñü, êàê âíåøíå, òàê è âíóòðåí-
íå. Ñìîãóò ëè õèìèêè ïîìî÷ü ñëà-
áîâîëüíûì æåðòâàì âðåäíîé ïðè-
âû÷êè � ïðåãðàäèòü ïóòü â ëåãêèå
ñìîëå è ÿäîâèòûì ãàçàì, íî îñòà-
âèòü íåïðèêîñíîâåííûìè àðîìàò è
ñîáñòâåííî íèêîòèí?
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êîíòðîëþ êà÷åñòâà ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ è ìåäèêàìåíòîâ (ÑØÀ)
îäîáðèëî ïåðâîå ëåêàðñòâî, ïðåä-
íàçíà÷åííîå ñïåöèàëüíî äëÿ íåãðî-
èäíîé ðàñû. Ýòîò ïðåïàðàò ïðîòèâ
ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ïîìî-
ãàåò àôðîàìåðèêàíöàì â 66% ñëó-
÷àåâ, íî ïðàêòè÷åñêè íå äåéñòâóåò
íà åâðîïåîèäîâ.

GPS, Global Positioning System, �
ñèñòåìà âûñîêîòî÷íîãî îïðåäåëå-
íèÿ êîîðäèíàò ñàìûõ ðàçíûõ îáúåê-
òîâ: îò ìàøèíû «ñêîðîé ïîìîùè» è
âîëüíîãî òóðèñòà äî ìåäâåäÿ ãðèç-
ëè â ëåñó è êîìáàéíà â ïîëå.

Â ìîëîäîñòè îí äðàëñÿ íà äóýëè,
â çðåëûå ãîäû îòáûâàë ñðîê
â Ïå÷îðëàãå. Îí ïåðâûì íàïèñàë î òðàíñôîðìàöèè
áàêòåðèé è îòêðûë âèðóñ êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà.

Â äåêàáðå 1952 ãîäà
ÿäîâèòûé ëîíäîíñêèé ñìîã
ïîãóáèë òûñÿ÷è ëþäåé.
À âñåìó âèíîé � äèîêñèä ñåðû.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÐÅÑÓÐÑÛ

Çîëîòî îò íàñ
íå óéäåò
Ó÷åíûå èç Òèõîîêåàíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà â Õàáàðîâ-
ñêå ïðèäóìàëè ÷èñòóþ òåõíîëîãèþ,
êîòîðàÿ ïîçâîëèò ñîáðàòü ìåëêî-
äèñïåðñíîå çîëîòî, ðàññåÿííîå â
ïîðîäå (kap@mail.khstu.ru).

Çîëîòà ó íàñ ìíîãî, íî ñîáðàòü ìû
ìîæåì äàëåêî íå âñå. Ïîëîâèíà çàïà-
ñîâ äðàãîöåííîãî ìåòàëëà áóêâàëüíî
ðàçìàçàíà ïî ïîðîäå â âèäå ìåëü÷àé-
øèõ âêëþ÷åíèé, íå çàìåòíûõ ãëàçó. Ýòî
òàê íàçûâàåìîå òîíêîå çîëîòî ñ ðàç-
ìåðîì ÷àñòèö 1�10 ìèêðîìåòðîâ, óëü-
òðàäèñïåðñíîå (0,1�1 ìêì) è êîëëîèä-
íîå (ìåíüøå 0,1 ìêì). Ìîæíî, êîíå÷-
íî, âûìûâàòü çîëîòî ñ ïîìîùüþ öèà-
íèñòûõ ñîåäèíåíèé èëè ðòóòè. Íî ýòî
ãðÿçíûå è îïàñíûå òåõíîëîãèè, îò êî-
òîðûõ äàâíî ïîðà îòêàçàòüñÿ. Òîëüêî
áûëî áû ÷åì çàìåíèòü.

Òåïåðü çàìåíà åñòü. Ó÷åíûå èç Òè-
õîîêåàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà ïðèäóìàëè òåõíîëîãèþ äî-
ïîëíèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ñêîíöåíòðèðîâàòü â ïîðîäå
äàæå êîëëîèäíîå çîëîòî, ïîñëå ÷åãî
åãî ìîæíî áóäåò ëåãêî èçâëå÷ü.

Ãëàâíûé èíñòðóìåíò ìåòîäà � ëàçåð,
ïðè÷åì íå âàæíî êàêîé. Ýòî ìîæåò áûòü
ëàçåð íà îñíîâå ÑÎ
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 (ñ äëèíîé âîëíû

10,6 ìêì) èëè èòòðèé-àëþìèíèé-ãðàíàò
(YAG, 1,06 ìêì). Âàæíî, ÷òî ëàçåðíûé
ëó÷ íå íàäî ôîêóñèðîâàòü, òî åñòü ëèí-
çû íå íóæíû. À ïàðàìåòðû ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ ïîäáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò
ñîñòàâà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Èçìåëü÷åííóþ ïîðîäó, â êîòîðîé «ðàç-
ìàçàíî» çîëîòî, ïîìåùàþò â íåñôîêó-
ñèðîâàííûé ëó÷ ëàçåðà, ñêàæåì, ñ ìîù-
íîñòüþ 100 ÌÂò íà êâàäðàòíûé ñàíòè-
ìåòð. Äîñòàòî÷íî äåñÿòè ñåêóíä, ÷òîáû
â ïîðîäå ïðîèçîøëè íåîáðàòèìûå è
íåîáõîäèìûå íàì èçìåíåíèÿ, êîòîðûå
ó÷åíûå íàçûâàþò àãëîìåðàöèåé. Ïðè
ïðîãðåâàíèè äî 600îÑ íåñóùàÿ ïîðîäà
(àëþìîñèëèêàòû, íàïðèìåð) ïëàâèòñÿ,
îáðàçóÿ êðóïíûå ñôåðû. Â ðåçóëüòàòå
ïóñòîòû ìåæäó ñôåðàìè óâåëè÷èâàþò-
ñÿ. Äàëüíåéøèé ïðîãðåâ äî 1000�1100î

(îí ïðîèñõîäèò íà ïèêå ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ) ïëàâèò çîëîòî, è îíî íà÷èíàåò
äâèãàòüñÿ ïî ïóñòîòàì â ïîèñêàõ ñåáå
ïîäîáíîãî. Ìåëêèå êàïåëüêè äðàãîöåí-
íîãî ìåòàëëà ñëèâàþòñÿ â áîëåå êðóï-
íûå, äîñòèãàÿ 0,1�0,5 ìì â äèàìåòðå.

×àñòèöû çîëîòà òàêèõ ðàçìåðîâ óæå
âèäíû ãëàçó, è èõ ìîæíî èçâëåêàòü
îáû÷íûì ÷èñòûì ìåòîäîì � äðîáèòü
ïîðîäó è îòìûâàòü çîëîòî âîäîé. Òå-
ïåðü ó÷åíûå ðàçðàáàòûâàþò ïðîñòóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà. «Ýòî ìîæåò áûòü îáû÷íûé òðàíñ-
ïîðòåð, íà ëåíòó êîòîðîãî ïîäàåòñÿ èç-
ìåëü÷åííàÿ ïîðîäà, � ðàññêàçûâàåò
ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû, äîêòîð ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê À.Ï.Êóçüìåíêî. �
Íàä ëåíòîé íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå
óñòàíàâëèâàåì ëàçåð. Ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ òðàíñïîðòåðà äîëæíà áûòü òàêîé,
÷òîáû ïîðîäà íàõîäèëàñü â çîíå ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ íå ìåíåå äåñÿòè ñå-
êóíä. Òàê ÷òî âñå äîñòàòî÷íî ïðîñòî».

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ñåðà â áåíçèíå:
àíàëèç
Àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿòü â áåí-
çèíå êîëè÷åñòâî ñåðíèñòûõ ñî-
åäèíåíèé, âûçûâàþùèõ êîððîçèþ
ìåòàëëà, íàó÷èëèñü õèìèêè èç
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è ÍÏÎ
«ÝÊÐÎÑ». Íåáîëüøîå óñòðîéñòâî,
ðàáîòîé êîòîðîãî óïðàâëÿåò êîì-
ïüþòåð, ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíà-
ëèç â ðåæèìå îí-ëàéí. Ôèíàíñî-
âóþ ïîìîùü ó÷åíûì îêàçàë ÐÔÔÈ
(bulatov_andrey@mail.ru).

Ýòî íåáîëüøîå ïðèñïîñîáëåíèå ëåãêî
ïîìåùàåòñÿ íà ëàäîíè. Îíî ïîçâîëÿ-

åò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè êîíò-
ðîëèðîâàòü ñîäåðæàíèå â íåôòåïðî-
äóêòàõ ìåðêàïòàíîâ � ñîåäèíåíèé
ñåðû, êîòîðûå êðàéíå íåæåëàòåëüíû â
áåíçèíå.

Âîîáùå, ýòè ñîåäèíåíèÿ ñåðû íèêòî
íå ëþáèò. Ìàëî òîãî ÷òî îíè äóðíî
ïàõíóò. Êóäà ÷àùå îíè ïàêîñòÿò íàì,
îñòàâàÿñü íåçàìåòíûìè: äàæå íåáîëü-
øàÿ äîëÿ ýòèõ âðåäîíîñíûõ âåùåñòâ
ñïîñîáíà ñî âðåìåíåì íàñêâîçü ïðî-
åñòü âíóòðåííîñòè ìàøèí, òðóáîïðî-
âîäîâ, äà ïðàêòè÷åñêè ëþáûå åìêîñ-
òè, äîëãî ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ íåôòüþ
è ïðîäóêòàìè åå ïåðåðàáîòêè, â òîì
÷èñëå è ñ áåíçèíîì. Ìåðêàïòàíû � ýòî
ôàêòè÷åñêè çàìàñêèðîâàííàÿ êèñëîòà,
íå òàêàÿ ñèëüíàÿ, êîíå÷íî, êàê ñåðíàÿ,
íî äëÿ ìåòàëëà íåáåçîïàñíàÿ. Óâû, ýòè
ñîåäèíåíèÿ îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ â íå-
ôòè è ïðîäóêòàõ åå ïåðåðàáîòêè, ïîýòî-
ìó ïðèõîäèòñÿ èõ ÷èñòèòü îò ìåðêàïòà-
íîâ è êàê ìîæíî òî÷íåå êîíòðîëèðîâàòü
êà÷åñòâî î÷èñòêè.

Äî ñèõ ïîð àíàëèç ìåðêàïòàíîâ â
ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòàõ, òî åñòü â áåí-
çèíå è äðóãèõ ìîòîðíûõ òîïëèâàõ, äå-
ëàëè âðó÷íóþ. Ïðîöåäóðà ýòà òðóäîåì-
êàÿ, à çà÷àñòóþ åùå è íå ñëèøêîì òî÷-
íàÿ, ïîòîìó ÷òî ñàìûé ðàñïðîñòðàíåí-
íûé ìåòîä äàåò çàíèæåííûå ðåçóëüòà-
òû. È âñåãäà ïðèõîäèòñÿ îòáèðàòü îá-
ðàçöû è ïðîâîäèòü àíàëèç â ëàáîðàòî-
ðèè, òàê ÷òî íà îïåðàòèâíîñòü òàêîãî
ìåòîäà ðàññ÷èòûâàòü íå ïðèõîäèòñÿ.
Îòñþäà è çàìåäëåííàÿ ðåàêöèè òåõíî-
ëîãîâ: åñëè âíåçàïíî ìåðêàïòàíîâ â íå-
ôòè ñòàíåò ìíîãî, íåîáõîäèìûå ìåðû
áóäóò ïðèíÿòû ñ îïîçäàíèåì.

Ìåòîäèêà, êîòîðóþ ðàçðàáîòàëè ó÷å-
íûå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà âìåñòå ñ êîë-
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íû, êîòîðóþ ïîëó÷èëè Ðîáèí Óîððåí è
Áàððè Ìàðøàëë, èìÿ áàêòåðèè õåëè-
êîáàêòåð òåïåðü íà ñëóõó. Ñîãëàñíî ñî-
âðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ýòà áàê-
òåðèÿ ïîïàäàåò â æåëóäîê ñ ïèùåé è
âîäîé. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâè-
ÿõ � ñòðåññå, ïëîõîì ïèòàíèè, ãåíåòè-
÷åñêèõ ôàêòîðàõ è ïðî÷åì � îíà âíå-
äðÿåòñÿ â ñòåíêó æåëóäêà èëè äâåíàä-
öàòèïåðñòíîé êèøêè ïîä ñëèçèñòîé
îáîëî÷êîé è âûðàáàòûâàåò òîêñèíû,
ðàçðóøàþùèå ñòåíêè. Òàê ïîÿâëÿåòñÿ
ãàñòðèò, ïåðåõîäÿùèé â ÿçâó.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî ñêàçàòü,
÷òî õåëèêîáàêòåð íå ó âñåõ õîçÿåâ âû-
çûâàåò ãàñòðèò è ÿçâó. Âñåãäà â ïîïó-
ëÿöèè åñòü êàêîé-òî ïðîöåíò ëþäåé,
óñòîé÷èâûõ ê òîé èëè èíîé áàêòåðèè èëè
âèðóñó. Íî åñëè ñèìïòîìû ÿçâû èëè
ãàñòðèòà íàëèöî, òî äîñòàòî÷íî îïðå-
äåëèòü ïðèñóòñòâèå õåëèêîáàêòåðà, ÷òî-
áû íà÷àòü ëå÷åíèå, êîòîðîå, ê ñëîâó
ñêàçàòü, óæå õîðîøî ðàçðàáîòàíî.

Ïðåæäå, ÷òîáû ðàñïîçíàòü áîëåçíü,
ïàöèåíòàì ïðèõîäèëîñü ïåðåíîñèòü
êðàéíå íåïðèÿòíóþ ïðîöåäóðó (ãàñò-
ðîñêîïèþ) � çàãëàòûâàòü çîíä. Ýòà

àêòèâíî ðàçëàãàòü ìî÷åâèíó. ×åðåç
20 ìèíóò ïàöèåíòó ïðåäëàãàþò äîõíóòü
â îñóøèòåëüíóþ òðóáêó (ïîõîæå íà òåñò
íà àëêîãîëü). Çàòåì ñîäåðæèìîå òðóá-
êè âûìûâàþò ñïåöèàëüíûì ïîãëîòè-
òåëüíûì ðàñòâîðîì, íåìíîãî æèäêîñòè
ïîìåùàþò íà ïëàñòèíêó è ñìîòðÿò àê-
òèâíîñòü âåùåñòâà íà áåòà-ñïåêòðî-
ìåòðå. Åñëè â âûäîõå ïàöèåíòà ñîäåð-
æèòñÿ ïîìå÷åííûé óãëåêèñëûé ãàç, òî
ñïåêòðîìåòð ýòî ñðàçó æå ðàñïîçíàåò,
à êîìïüþòåð âûäàñò ðåçóëüòàò àíàëè-
çà: åñòü áàêòåðèÿ â æåëóäêå èëè íåò.

«Ìíîãèõ ïóãàåò ñëîâî «ðàäèîàêòèâ-
íûé», � ðàññêàçûâàåò Þ.À.Ñîðîêèí. �
Íî â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î íè÷-
òîæíîé äîçå: îäíà êàïñóëà ïðåïàðàòà
«Óðàêàïñ Ñ-14» ýêâèâàëåíòíà ïðåáûâà-
íèþ ÷åëîâåêà íà îáû÷íîì ñîëíå÷íîì
ñâåòå 12 ÷àñîâ. Òåì íå ìåíåå ñåé÷àñ
ìû ðàçðàáàòûâàåì ñïåöèàëüíûé ïðå-
ïàðàò «Êàðáîêàïñ Ñ-13» äëÿ äåòåé è áå-
ðåìåííûõ æåíùèí. Îí ñîäåðæèò íåðà-
äèîàêòèâíûé èçîòîï óãëåðîäà Ñ-13, íî

Ëåîíèäà Ìîñêâèíà. ß÷åéêà ñîâìåùà-
åò îñíîâíûå äîñòîèíñòâà äâóõ ïðîöåñ-
ñîâ: õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî (âûñîêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ìàññîîáìåíà) è ìåì-
áðàííîãî ðàçäåëåíèÿ âåùåñòâ (íåïðå-
ðûâíûé ðåæèì ïðîöåññà). Èìåííî â
íåé ìåðêàïòàíû âñòðå÷àþòñÿ ñ ïîòî-
êîì ñïåöèàëüíîãî ðåàãåíòà, áëàãîäà-
ðÿ ÷åìó âûäåëÿþòñÿ èç ïîòîêà áåíçè-
íà. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ÿðêî îê-
ðàøåííîå ñîåäèíåíèå, îïðåäåëèòü ñî-
äåðæàíèå êîòîðîãî î÷åíü ïðîñòî � ýòî
òðèâèàëüíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ çàäà÷à.
Ïðè÷åì ýòî òîæå ìîæíî äåëàòü àâòî-
ìàòè÷åñêè.

Èíòåðåñíî, ÷òî íà êàæäîå îïðåäåëå-
íèå ïðèáîðó íóæíî ÷åòûðå ìèíóòû è
ìåíüøå ÷àéíîé ëîæêè áåíçèíà. À òî÷-
íîñòü ó íåãî òàêàÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îá-
íàðóæèòü ìåðêàïòàíû â íè÷òîæíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ � ìèëëèîííûå äîëè. Òåïåðü
î ñåðå â áåíçèíå òåõíîëîãè ñìîãóò óç-
íàâàòü ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî è ñâî-
åâðåìåííî ðåàãèðîâàòü íà ýòî èçìå-
íåíèåì ïàðàìåòðîâ î÷èñòêè.

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Îõîòà
íà õåëèêîáàêòåðà
ïî-ðóññêè
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Ôèëèàëà
ÍÈÕÔÈ èì. Ë.ß.Êàðïîâà (Îáíèíñê)
ïðåäëàãàþò ìåòîä îáíàðóæåíèÿ â
îðãàíèçìå áàêòåðèè Helicobacter
pylori, âûçûâàþùåé ÿçâó è ãàñòðèò
(fci@meteo.ru).

Áëàãîäàðÿ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ýòîãî
ãîäà â îáëàñòè ôèçèîëîãèè è ìåäèöè-

ëåãàìè èç ïèòåðñêîãî
«ÍÏÎ ÝÊÐÎÑ», ïîçâî-
ëÿåò ïðîäåëàòü êàæäîå
îïðåäåëåíèå âñåãî çà
íåñêîëüêî ìèíóò, ïðè-
÷åì àâòîìàòè÷åñêè,
ïðè íåîáõîäèìîñòè �
áóêâàëüíî íå îòõîäÿ îò
òðóáû. Òàêèå ìåòîäèêè
õèìèêè íàçûâàþò ïðî-
òî÷íî-èíæåêöèîííûìè,
òî åñòü ïîçâîëÿþùèìè
àâòîìàòè÷åñêè îòáè-
ðàòü ïðîáû èç ïîòîêà
æèäêîñòè.

«Ñåðäöå» íîâîãî ìå-
òîäà � òàê íàçûâàåìàÿ
õðîìàòîìåìáðàííàÿ
ÿ÷åéêà, êîòîðóþ ñêîí-
ñòðóèðîâàëè ïîä ðóêî-
âîäñòâîì ïðîôåññîðà

ðàñïîçíàòü åãî â âûäîõå ìîæíî òîëüêî
ñ ïîìîùüþ ßÌÐ-ñïåêòðîìåòðà».

Íà ïðåïàðàò «Óðàêàïñ Ñ-14» ïîëó÷å-
íà ôàðìàêîïåéíàÿ ñòàòüÿ, è Ôèëèàë
ÍÈÈ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.
Ë.ß.Êàðïîâà ïðèñòóïèë ê åãî ïðîèçâîä-
ñòâó. «Ìîñêîâñêèé êàðäèîëîãè÷åñêèé
öåíòð çàêóïèë ó íàñ ïàðòèþ êàïñóë è
óæå âûïîëíèë 200 àíàëèçîâ, � ãîâîðèò
Þ.À.Ñîðîêèí. � Ñåé÷àñ ìû ðàáîòàåì
íàä òåì, ÷òîáû îòêðûòü â Êàëóãå íå-
ñêîëüêî äèàãíîñòè÷åñêèõ êàáèíåòîâ äëÿ
âñåõ æåëàþùèõ». Êàáèíåò � ýòî íåáîëü-
øàÿ êîìíàòà, ãäå äîëæíû ñòîÿòü áåòà-
ñïåêòðîìåòð, ñòîë, äâà ñòóëà è êîìïü-
þòåð. Êîíå÷íî, ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü
äåíüãè íà ñïåêòðîìåòð (îêîëî 200 òû-
ñÿ÷ ðóáëåé). Íî êàáèíåò îêóïèòñÿ ÷å-
ðåç òðè ãîäà, åñëè èñõîäèòü èç ñòîèìî-
ñòè îäíîãî àíàëèçà 200 ðóáëåé.

ïðîöåäóðà íå òîëüêî íå-
ïðèÿòíà, íî è îïàñíà: îíà
òðàâìèðóåò ãîðòàíü è ïè-
ùåâîä. Êðîìå òîãî, ñ ïî-
ìîùüþ çîíäà ìîæíî çà-
íåñòè â îðãàíèçì ïàöèåí-
òà èíôåêöèþ, åñëè îí
òùàòåëüíî íå ïðîñòåðè-
ëèçîâàí.

Ó÷åíûå èç Ôèëèàëà
ÍÔÕÈ èì. Ë.ß.Êàðïîâà
ïðåäëàãàþò ñâîé ïðåïà-
ðàò äëÿ îõîòû íà õåëèêî-
áàêòåð. Ìåòîä ïîèñêà
çëîâðåäíîãî õåëèêîáàê-
òåðà, èçâåñòíûé ïîä íà-
çâàíèåì óðåàçíîãî òåñòà, îñíîâàí íà
ïðèñòðàñòèÿõ áàêòåðèè, êîòîðàÿ î÷åíü
ëþáèò ìî÷åâèíó è áûñòðî ñúåäàåò åå,
âûäåëÿÿ óãëåêèñëûé ãàç. Ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü ïàöèåíòó ïðîãëîòèòü íåìíîãî
ìî÷åâèíû è ïîñìîòðåòü, ÷òî ñîäåð-
æèòñÿ â åãî âûäîõå. Íî ïðîáëåìà â
òîì, ÷òî ìû âñåãäà âûäûõàåì óãëåêèñ-
ëûé ãàç.

Îáíèíñêèå ó÷åíûå ïðåäëîæèëè ïîìå-
òèòü óãëåêèñëûé ãàç îò ìî÷åâèíû �
ââåñòè â åå ñîñòàâ ðàäèîàêòèâíûé èçî-
òîï óãëåðîäà Ñ-14. Äîñòàòî÷íî äîáà-
âèòü ê ìî÷åâèíå íè÷òîæíûå êîëè÷åñòâà
ïîìå÷åííîé, ÷òîáû ìåòîä ðàáîòàë.
Àíàëèç âûãëÿäèò òàê. Ïàöèåíò ïðîãëà-
òûâàåò îáû÷íóþ êàïñóëó, ñîäåðæàùóþ
íåáîëüøóþ íàâåñêó ïðåïàðàòà «Óðà-
êàïñ Ñ-14». Åñëè â æåëóäêå ïàöèåíòà
æèâåò õåëèêîáàêòåð, òî îíà íà÷èíàåò
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Îáùåñòâî è áðàê:
÷òî èçìåíèëîñü?
Âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà
ïðîèçîøëè êà÷åñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ â áðà÷íîé ñòðóêòóðå íàñåëå-
íèÿ çåìíîãî øàðà � ðåçêî óìåíü-
øèëàñü äîëÿ ëþäåé, ñîñòîÿùèõ â
áðàêå, è óâåëè÷èëàñü äîëÿ ðàçâå-
äåííûõ è îäèíîêèõ. Îäíîâðåìåí-
íî ñ ýòèì áûñòðî ñíèæàëàñü ðîæ-
äàåìîñòü. Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà
êîìïëåêñíûõ ñîöèàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé Ñîâðåìåííîé ãóìàíèòàðíîé
àêàäåìèè ïðîâåëè äåòàëüíûé àíà-
ëèç èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû áðà÷íûõ
îòíîøåíèé â ìèðå ñ 1950 ïî
2000 ãîä (lpo@muh.ru).

Ñîöèîëîãè ðàññìàòðèâàëè ÷åòûðå òèïà
áðà÷íûõ îòíîøåíèé: ìîíîãàìèÿ (îäèí
ìóæ÷èíà � îäíà æåíùèíà) è òðè òèïà
ïîëèãàìèè � ïîëèãèíèÿ (îäèí ìóæ÷è-
íà � íåñêîëüêî æåíùèí), ïîëèàíäðèÿ
(îäíà æåíùèíà � íåñêîëüêî ìóæ÷èí) è
ïîëèãèàíäðèÿ (íåñêîëüêî æåíùèí �
íåñêîëüêî ìóæ÷èí). Ïÿòûé òèï ðåïðî-
äóêòèâíûõ îòíîøåíèé � ïðîìèñêóèòåò,
òî åñòü îòñóòñòâèå ïîñòîÿííûõ áðà÷-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó ñåêñóàëüíûìè ïàðò-
íåðàìè, íå ó÷èòûâàëè.

×òî êàñàåòñÿ ìîíîãàìèè, îíà ìîæåò
áûòü êàê ïîëíîé (ìóæ÷èíû è æåíùèíû
èìåþò òîëüêî îäíîãî ïàðòíåðà â òå÷å-
íèå âñåé æèçíè), òàê è ñåðèéíîé, êîã-
äà ìóæ÷èíû è æåíùèíû âñòóïàþò â
íîâûå ìîíîãàìíûå áðàêè ïîñëå ðàñ-
òîðæåíèÿ ïðåäûäóùèõ. Ïî ñðàâíåíèþ
ñ æèâîòíûìè ó ÷åëîâåêà â áîëüøåé
ñòåïåíè áèîëîãè÷åñêè çàêðåïëåíà ìî-
íîãàìèÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåîáõîäèìî-
ñòüþ ñîâìåñòíîãî âûðàùèâàíèÿ è âîñ-
ïèòàíèÿ äåòåé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè. Òåì íå ìåíåå âñåãî ëèøü 30%
÷åëîâå÷åñêèõ ñîîáùåñòâ ìîíîãàìíû.

Äëÿ àíàëèçà ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè
èíôîðìàöèþ Ìåæäóíàðîäíîé áàçû
äàííûõ Áþðî ïåðåïèñè ÑØÀ ïî
160 ñòðàíàì, äëÿ êîòîðûõ èìåëèñü íàè-
áîëåå ïîëíûå ñâåäåíèÿ ñ 1950 ïî
2000 ãîä. È âûÿâèëè òàêèå òåíäåíöèè.

Â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå êàê äîëÿ çà-
ìóæíèõ æåíùèí, òàê è äîëÿ æåíàòûõ
ìóæ÷èí óáûâàþò âî âðåìåíè. Ïðè ýòîì
äîëÿ çàìóæíèõ æåíùèí îñòàåòñÿ â ñðåä-
íåì íà 1,1% âûøå, ÷åì æåíàòûõ ìóæ-
÷èí, ÷òî ãîâîðèò î ñîõðàíåíèè â íåêî-
òîðûõ ñòðàíàõ ïîëèãèíèè (ìíîãîæåí-
ñòâà). Îäíîâðåìåííî ñ óìåíüøåíèåì
äîëè íàõîäÿùèõñÿ â áðàêå ðàñòóò äîëè
ðàçâåäåííûõ æåíùèí è ìóæ÷èí. Îäíà-
êî äîëÿ ðàçâåäåííûõ æåíùèí ðàñòåò

âñòóïàþò â ïîâòîðíûå áðàêè, ÷åì ðàç-
âåäåííûå æåíùèíû. Äîëÿ îäèíîêèõ (íå
âñòóïàâøèõ â áðàê) æåíùèí è ìóæ÷èí
òàêæå ðàñòåò, íî îäèíîêèõ ìóæ÷èí íà
4,4% áîëüøå, ÷åì æåíùèí. Îäíà èç
ïðè÷èí � ìåíüøàÿ, ÷åì ó æåíùèí,
ñêëîííîñòü íåêîòîðûõ ìóæ÷èí ê áðàêó.

Ýòè îáùåìèðîâûå òåíäåíöèè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè â ðàçíûõ ÷à-
ñòÿõ çåìíîãî øàðà. Â Åâðîïå äîëè çà-
ìóæíèõ æåíùèí è æåíàòûõ ìóæ÷èí ñíè-
æàþòñÿ è ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, ÷òî
ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè ïîëèãèíèè. Äîëÿ
ðàçâåäåííûõ æåíùèí ðàñòåò áûñòðåå,
÷åì äîëÿ ðàçâåäåííûõ ìóæ÷èí. Äîëÿ
îäèíîêèõ æåíùèí çíà÷èìî íå ðàñòåò,
òîãäà êàê äîëÿ îäèíîêèõ ìóæ÷èí óâå-
ëè÷èëàñü íà 3,8%.

Â Àçèè äîëè çàìóæíèõ æåíùèí è
æåíàòûõ ìóæ÷èí óáûâàþò, íî îñíîâíîé
âêëàä â ýòî óáûâàíèå âíîñÿò ìóñóëü-
ìàíñêèå ñòðàíû (òàì îíè óìåíüøèëèñü
ïðèìåðíî íà 5%), ÷òî ïðîòèâîðå÷èò
ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ î ñèëüíîé
êîíñåðâàòèâíîñòè ìóñóëüìàíñêèõ îá-
ùåñòâ. Íàïðîòèâ, íåìóñóëüìàíñêèå
ñòðàíû � èíäóèñòñêèå, ñèíòîèñòñêèå,
õðèñòèàíñêèå � â îòíîøåíèè áðàêîâ
êîíñåðâàòèâíû: äîëÿ íàõîäÿùèõñÿ â
áðàêå çäåñü óìåíüøàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñ-

ÈíôîðìÍàóêà
êè íåçíà÷èìî, â ïðîòèâî-
ïîëîæíîñòü îáùåìèðîâîé
òåíäåíöèè. Ïðåâûøåíèå
äîëè çàìóæíèõ æåíùèí
íàä æåíàòûìè ìóæ÷èíàìè
(ïðèçíàê ïîëèãèíèè) â îñ-
íîâíîì îïÿòü-òàêè õàðàê-
òåðíî äëÿ ìóñóëüìàíñêèõ
ñòðàí, ãäå îíî ñîñòàâëÿåò
1%. ×èñëî ðàçâîäîâ â àçè-
àòñêèõ ñòðàíàõ ðàñòåò íå-
çíà÷èòåëüíî. Äîëÿ îäèíî-
êèõ ìóæ÷èí çíà÷èìî íå ìå-

áûñòðåå, èç ÷åãî ñëå-
äóåò âûâîä, ÷òî ðàçâå-
äåííûå ìóæ÷èíû ÷àùå

íÿåòñÿ, à äîëÿ îäèíîêèõ æåíùèí óâå-
ëè÷èëàñü íà 3%.

Â Àôðèêå ñèëüíî ñíèæàþòñÿ äîëè
çàìóæíèõ æåíùèí (ïî÷òè íà 9%) è æå-
íàòûõ ìóæ÷èí (íà 8%), íî ïðåâûøåíèå
äîëè çàìóæíèõ æåíùèí íàä æåíàòûìè
ìóæ÷èíàìè (íà 4,7%) ñî âðåìåíåì ñó-
ùåñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ, îáîçíà÷àÿ
ðàñïðîñòðàíåííîå â Àôðèêå ìíîãîæåí-
ñòâî. Äîëÿ ðàçâîäîâ â Àôðèêå íå ìå-
íÿåòñÿ, à äîëÿ îäèíîêèõ æåíùèí è ìóæ-
÷èí ðàñòåò äîâîëüíî ñèëüíî: íà 9% è
7% ñîîòâåòñòâåííî.

×òî êàñàåòñÿ Àìåðèêè, òî â ÑØÀ è
Êàíàäå ñîõðàíÿþòñÿ îáùèå òåíäåíöèè,
à â ñòðàíàõ ñ ïðåèìóùåñòâåííî èíäåé-
ñêèì íàñåëåíèåì äîëÿ çàìóæíèõ æåí-
ùèí è æåíàòûõ ìóæ÷èí ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ (íà 6% äëÿ òåõ è äðó-
ãèõ). Ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ
äîëÿ ðàçâåäåííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ â ðàçíûõ ðåãè-
îíàõ ýòè ñîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ,
îáùèå òåíäåíöèè, êàê ïðàâèëî, ñîõðà-
íÿþòñÿ. Áîëåå òîãî, àâòîðû îòìå÷àþò
ÿâíîå ñáëèæåíèå áðà÷íîé ñòðóêòóðû
îáùåñòâà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ çåìíîãî
øàðà, òî åñòü ñâîåãî ðîäà «ãëîáàëè-
çàöèþ» áðà÷íûõ îòíîøåíèé.

Ñîîòíîøåíèå äîëåé çàìóæíèõ æåí-
ùèí è æåíàòûõ ìóæ÷èí, óêàçûâàþùåå
íà ïîëèãèíèþ, â öåëîì â ìèðå íåóê-
ëîííî ñíèæàåòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì Àô-
ðèêè, ãäå ìíîãîæåíñòâî ðàñïðîñòðàíå-
íî òàê æå, êàê è ïîëâåêà íàçàä. Îäíà-
êî ðàçâîäû è ïîâòîðíûå áðàêè, äîëÿ
êîòîðûõ ïîñòîÿííî ðàñòåò, ïðåâðàùà-
þò ñòðîãóþ ìîíîãàìèþ â ñåðèéíóþ,
êîòîðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íå-
ÿâíóþ ïîëèãèíàíäðèþ, ïîñêîëüêó áûâ-
øèå ñóïðóãè, ñâÿçàííûå çàáîòîé îá
îáùèõ äåòÿõ, ñîõðàíÿþò ìåæäó ñîáîé
êîíòàêòû, òî åñòü ôàêòè÷åñêè ñòàíîâÿò-
ñÿ ÷ëåíàìè ðàñøèðåííîé ïîëèãèíàíä-
ðè÷åñêîé ñåìüè.

Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ íàäåþòñÿ, ÷òî
ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîñëóæèò îòïðàâ-
íîé òî÷êîé äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé, ïðåæäå âñåãî � äëÿ èçó÷åíèÿ
òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ áðà÷íîé ñòðóê-
òóðû ðîññèéñêîãî îáùåñòâà.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè
Ë.Ñòðåëüíèêîâà, Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ìàðêèíà
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Ë.Ñòðåëüíèêîâà
Ïðîãðàììå ïîèñêà âíåçåìíûõ öèâèëèçàöèé SETI (Search for Extraterrestrial
Intelligence) â Ðîññèè óæå áîëüøå ñîðîêà ëåò. Â ïðîøåäøåì ñåíòÿáðå ó÷åíûå
ñîáðàëèñü â Ñïåöèàëüíîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè íà Êàâêàçå, â Êàðà-
÷àåâî-×åðêåñèè, ÷òîáû ïîäâåñòè èòîãè è îáñóäèòü, ÷òî äåëàòü äàëüøå. È õîòÿ
âíåçåìíîé öèâèëèçàöèè (äàëüøå áóäåì íàçûâàòü åå ïðîñòî ÂÖ) ïîêà íå íàéäå-
íî, ïîãîâîðèòü åñòü î ÷åì.

Ìåñòî âñòðå÷è èçìåíèòü
íåëüçÿ

Óæ åñëè ãäå è áåñåäîâàòü ïî ïîâîäó
ÂÖ, òî çäåñü, íà Êàâêàçå, ãäå íàõî-
äèòñÿ òàê íàçûâàåìîå «áîëüøîå
òðèî» � òðè ðàçíûõ ïî ðàçìåðàì è
âîçìîæíîñòÿì òåëåñêîïà. Ïîñëå ðàñ-
ïàäà ÑÑÑÐ â Ðîññèè îñòàëîñü ìåíü-
øå äâóõ äåñÿòêîâ òåëåñêîïîâ, â òî

Âåëèêîå
ìîë÷àíèå

âðåìÿ êàê â ßïîíèè èõ ïîëòîðû òûñÿ-
÷è, à â ÑØÀ � äâå ñ ïîëîâèíîé. Íî
ýòà òðîèöà âåëèêîëåïíà, è î íåé ñòî-
èò ðàññêàçàòü ïîäðîáíåå.

Ïåðâûì â ýòîì ìåñòå÷êå íà Êàâêà-
çå ïîÿâèëñÿ îïòè÷åñêèé òåëåñêîï ÁÒÀ
ñ øåñòèìåòðîâûì çåðêàëîì, è ýòî
îòäåëüíàÿ èñòîðèÿ, êîòîðóþ ðàññêà-
çàë ìíå äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ íàóê Åâãåíèé Ëåîíèäîâè÷ ×åíöîâ,

ðàáîòàþùèé â Ñïåöèàëüíîé àñòðîôè-
çè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÑÀÎ) ñî äíÿ
åå îñíîâàíèÿ.

«Ñâîèì ïîÿâëåíèåì îáñåðâàòîðèÿ
îáÿçàíà ñîâåòñêîé ýïîõå êîñìè÷åñêèõ
ñâåðøåíèé. Ïîìíþ, êàêàÿ ýéôîðèÿ
íà÷àëàñü ïîñëå çàïóñêà ïåðâîãî êîñ-
ìè÷åñêîãî ñïóòíèêà â 1957 ãîäó. ß
òîãäà ó÷èëñÿ â èíñòèòóòå â Ñâåðäëîâ-
ñêå. Î äâèæåíèè ñïóòíèêà ñîîáùàëè
ïî ðàäèî è â ãàçåòàõ: â òî âðåìÿ òå-
ëåâèäåíèå íå áûëî ãëàâíûì ñðåä-
ñòâîì ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Ïî âå-
÷åðàì ëþäè âûõîäèëè íà çàìåðçøåå
îçåðî â íàäåæäå ðàçãëÿäåòü â íåáå
ñâåòÿùóþñÿ òî÷êó, è êàæäûé, êòî áûë
çíàêîì ñ êàðòîé çâåçäíîãî íåáà, ñòà-
íîâèëñÿ ïðîñòî ãåðîåì.

Óñïåõ ñ çàïóñêîì ñïóòíèêà îáîçíà-
÷èë íàøå ëèäåðñòâî â êîñìîñå, êîòî-
ðîå òðåáîâàëîñü çàêðåïèòü. È â 1958
ãîäó Í.Ñ.Õðóùåâ îáúÿâèë íà âåñü ìèð,
÷òî ìû áóäåì ñòðîèòü ñàìûé áîëüøîé
òåëåñêîï � øåñòèìåòðîâûé, áîëüøå,
÷åì â ÑØÀ. Íî êàê åãî ñòðîèòü? Ñïå-
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öèàëèñòîâ ó íàñ íå áûëî, à ïðèãëà-
øàòü èç-çà ãðàíèöû íåâîçìîæíî. Îä-
íàêî æåëàíèå áûëî ñòîëü âåëèêî, ÷òî
â 1967 ãîäó òåëåñêîï ñäåëàëè.

Îäíîâðåìåííî ïîäûñêèâàëè ìåñòî
äëÿ åãî óñòàíîâêè. Äëÿ ðàáîòû òåëå-
ñêîïó íåîáõîäèì îïðåäåëåííûé àñò-
ðîêëèìàò: ïîäàëüøå îò ãîðîäîâ è ïî-
âûøå íàä çåìëåé, ÷òîáû ïûëü â âîç-
äóõå íå âèñåëà. À ãëàâíîå � íå ìåíü-
øå 300 ÿñíûõ íî÷åé â ãîäó. Ïîíÿòíî,
÷òî òàêîå ìåñòî ìîæíî íàéòè òîëüêî
íà þãå. Òîãäà ïîäîáíîãî ðîäà ðåøå-
íèÿ ïðèíèìàëè íà ñàìîì âåðõó. È íàäî
îòäàòü äîëæíîå ïðîçîðëèâîñòè ðóêî-
âîäèòåëåé ñòðàíû òåõ ëåò, êîòîðûå ðå-
øèëè ñòðîèòü îáñåðâàòîðèþ îáÿçà-
òåëüíî íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè. À åñëè òàê, òî äðóãîãî ìåñ-
òà, êðîìå Êàâêàçà, ó íàñ äëÿ ýòèõ öå-
ëåé íåò, õîòÿ çäåñü, êîíå÷íî, íå ×èëè,
ÿñíûõ íî÷åé òîëüêî 180�200. Â ãîðàõ
âûáðàëè ïëîùàäêó íà âûñîòå 700 ìåò-
ðîâ íàä ïîñåëêîì Íèæíèé Àðõûç.

Òåïåðü íàäî áûëî äîñòàâèòü òåëå-
ñêîï íà ìåñòî. Âñå åãî ìåòàëëè÷åñ-
êèå ÷àñòè ñïëàâëÿëè ïî ðåêàì. Íî êàê
ïî óçêèì ãîðíûì äîðîãàì ïðîâåçòè
42-òîííîå øåñòèìåòðîâîå çåðêàëî,
êîòîðîå íå ðàçáèðàëîñü íà ÷àñòè?
Ïðèøëîñü ñòðîèòü ñïåöèàëüíûé, øè-
ðîêèé è ïëàâíûé ñåðïàíòèí, è â
1974 ãîäó çåðêàëî äîñòàâèëè íà ìåñ-
òî: ìàøèíà ñ çåðêàëîì ïðåîäîëåëà
16 êì ñåðïàíòèíà çà äâà ÷àñà.

Òîãäà, â 60-õ è 70-õ, áëàãîäàðÿ ñòðî-
èòåëüñòâó ÁÒÀ ìû îïåðåäèëè ÑØÀ íà
10 ëåò. Ñåé÷àñ çà ðóáåæîì ïîÿâèëèñü
îïòè÷åñêèå òåëåñêîïû ñ çåðêàëàìè è
áîëüøåãî äèàìåòðà, íî òûñÿ÷åòîííàÿ
áàøíÿ äëÿ ÁÒÀ ó íàñ ïî-ïðåæíåìó ñà-
ìàÿ áîëüøàÿ â ìèðå. Îäíàêî íàøå
ïåðâåíñòâî áûëî íå òîëüêî â ýòîì.
Ïîìèìî àâàíãàðäíîé ïî òåì âðåìå-
íàì êîíñòðóêöèè òåëåñêîïà, ïðåäâîñ-
õèòèâøåé áóäóùåå, ýòîò ïåðâûé îã-
ðîìíûé òåëåñêîï óïðàâëÿëñÿ êîìïü-
þòåðîì! Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà çà-
íèìàëà îãðîìíóþ êîìíàòó. Â ïðàâîé
è ëåâîé ÷àñòÿõ êîìíàòû ðàñïîëàãàëàñü
ñîâåðøåííî îäèíàêîâàÿ òåõíèêà. Êîã-
äà ïðàâàÿ ñòîðîíà âûõîäèëà èç ñòðîÿ,
òåëåñêîï ïåðåêëþ÷àëè íà ëåâóþ è ðå-
ìîíòèðîâàëè ïðàâóþ. Íûíåøíèå òåõ-
íîëîãèè ïîçâîëÿþò óïðàâëÿòü òåëåñêî-
ïîì íà ðàññòîÿíèè, õîòü èç Ìîñêâû.
Íî òîãäà ýòî áûëî íåâîçìîæíî, à âëà-
ñòè íå æåëàëè îñòàâëÿòü ñòîëü äîðî-
ãóþ èãðóøêó áåç ïðèñìîòðà. Ïîýòîìó
â óùåëüå â ãîðàõ, ðÿäîì ñ ïîñåëêîì
Íèæíèé Àðõûç, áûë ïîñòðîåí íàó÷íûé
ãîðîäîê Áóêîâî, â êîòîðîì æèëè è æè-
âóò òå, êòî îáñëóæèâàåò òåëåñêîï è ðà-
áîòàåò íà íåì».

Âî âðåìåíà èçãîòîâëåíèÿ çåðêàëà
äëÿ òåëåñêîïà åùå íå çíàëè î ñèòàë-
ëàõ, ïîýòîìó ïîëó÷èëîñü ñòåêëî íå

ñàìîãî âûñîêîãî, ïî íûíåøíèì ìåð-
êàì, êà÷åñòâà. Îíî òóñêíååò ñî âðå-
ìåíåì è çàãðÿçíÿåòñÿ. Ïðèõîäèòñÿ
ïåðèîäè÷åñêè ÷èñòèòü åãî è îáíîâëÿòü
ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé, íàïûëÿÿ àëþìè-
íèé. Çà òðèäöàòü ëåò èç-çà ñòàðåíèÿ
è âñåõ ýòèõ ìàíèïóëÿöèé ýôôåêòèâ-
íûé äèàìåòð çåðêàëà óìåíüøèëñÿ äî
5,5�5,7 ìåòðà. Âïðî÷åì, ýòî íå ìå-
øàåò òåëåñêîïó ñìîòðåòü â êîñìîñ íà
ãëóáèíó 10 ìèëëèàðäîâ ëåò. Åùå êà-
êèõ-íèáóäü 4�5 ìèëëèàðäîâ, è ìîæ-
íî áóäåò óâèäåòü Áîëüøîé âçðûâ.

Ñåãîäíÿ ÑÀÎ îñòàåòñÿ îáñåðâàòî-
ðèåé ñàìîãî âûñîêîãî ìèðîâîãî óðîâ-
íÿ. Çäåñü, â òîì ÷èñëå, íàáëþäàþò çà
âçàèìîäåéñòâèåì äâèæóùèõñÿ ãàëàê-
òèê. Êñòàòè, ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëå-
äîâàíèé âíåñëè ðåøàþùèé âêëàä â
îòêðûòèå òåìíîé ìàòåðèè è òåìíîé
ýíåðãèè. Íà òåëåñêîï ïðèåçæàþò ðà-
áîòàòü ó÷åíûå ñî âñåé ñòðàíû. Æåëà-
þùèõ áîëüøå, ÷åì ÿñíûõ íî÷åé, êîí-
êóðñ � òðè ê îäíîìó. ÑÀÎ îòäàåò
ïðåäïî÷òåíèå òåì îðãàíèçàöèÿì è èñ-
ñëåäîâàòåëÿì, êîòîðûå áûñòðåå è
ïîëíîöåííåå ïóáëèêóþò ðåçóëüòàòû.

Ïîìèìî ÁÒÀ â Ñïåöèàëüíîé àñòðî-
ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè åñòü åùå
è Ðàäèîòåëåñêîï Àêàäåìèè íàóê (ÐÀ-
ÒÀÍ-600), óñòàíîâëåííûé â ïðåäãîð-
íîé äîëèíå. Îí ïîõîæ íà ñòàäèîí
600-ìåòðîâîãî äèàìåòðà. Îãðàäà
«ñòàäèîíà», åñëè ìîæíî òàê ñêàçàòü,
âûëîæåííàÿ èç ïðÿìîóãîëüíûõ àëþ-
ìèíèåâûõ ùèòîâ, îòðàæàåò ðàäèîèç-
ëó÷åíèå è ôîêóñèðóåò åãî íà ïðèåì-
íîå óñòðîéñòâî. Çäåñü ìîæíî ïðèíè-
ìàòü ðàäèîñèãíàëû ñ äëèíîé âîëíû,
èçìåðÿåìîé ìèëëèìåòðàìè.

Òðåòèé òåëåñêîï èç áîëüøîãî òðèî
óæå íå èìååò îòíîøåíèå ê ÑÀÎ. Ýòî
ðàäèîòåëåñêîï ÐÒ-32 «Àëôåðîâ»,  ðà-
áîòàþùèé â äèàïàçîíå äëèí âîëí 1,35�
21 ñì. Îí ïîõîæ íà ãèãàíòñêóþ ñïóò-

íèêîâóþ àíòåííó, óñòàíîâëåííóþ íà îã-
ðîìíîé âðàùàþùåéñÿ ñòàíèíå. Çåðêà-
ëî àíòåííû äèàìåòðîì 32 ìåòðà âû-
ëîæåíî èç 340 àëþìèíèåâûõ ïëàñòèí,
ãåîìåòðèÿ êîòîðûõ áûëà ðàññ÷èòàíà
ñòîëü òî÷íî, ÷òî îíè ñòûêóþòñÿ áåç
ìàëåéøåãî çàçîðà � ëåçâèå íîæà íå
ïðîéäåò. Êñòàòè, ýòî ïðîäóêò îòå÷å-
ñòâåííîãî øòó÷íîãî ïðîèçâîäñòâà: òå-
ëåñêîï äåëàëè  íà ìåõàíè÷åñêîì çà-
âîäå â Ñûçðàíè. ÐÒ-32 óñòàíîâèëè
çäåñü, â ïðåäãîðüå, âîçëå ñòàíèöû Çå-
ëåí÷óêñêîé â 2000 ãîäó, â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðîãðàììîé ñîçäàíèÿ ñèñòåìû «Êâà-
çàð», êîòîðóþ îñóùåñòâèë Èíñòèòóò
ïðèêëàäíîé àñòðîíîìèè â Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãå. Òåëåñêîï «Àëôåðîâ» ñòàë
âòîðûì â ïëàíèðóåìîé òðîèöå «Êâà-
çàðà». Ïåðâûé, ïî èìåíè «Âåëèõîâ»,
íà÷àë ðàáîòàòü ïîä Ñàíêò-Ïåòåðáóðãîì
åùå â 90-õ ãîäàõ. À ïîñëåäíèé, «Ìå-
ñÿö», � â ýòîì ãîäó ïîä Èðêóòñêîì. Âñå
òðè òåëåñêîïà ðàáîòàþò ñèíõðîííî êàê
åäèíîå öåëîå. Ñåãîäíÿ ñèñòåìà «Êâà-
çàð» � ýòî îòëè÷íûé èíñòðóìåíò ãëî-
áàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íå òîëü-
êî ñ ïðèâÿçêîé ê ãåîãðàôè÷åñêèì êî-
îðäèíàòàì, íî è êî âðåìåíè. «Êâàçàð»
ïîçâîëÿåò ðàçãëÿäåòü, êàê äâèæóòñÿ
ìàòåðèêè è èõ ÷àñòè èëè êàê, ê ïðèìå-
ðó, ðàñòóò ìîëîäûå ãîðû Êàâêàçà. Ñ
«Àëôåðîâà» ìîæíî ðàçãëÿäûâàòü Ñîë-
íöå. Ñîâñåì íåäàâíî çäåñü ðàññìîò-
ðåëè, êàê òåìíîå ïÿòíî ïåðåìåùàåòñÿ
ïî ïîâåðõíîñòè ñâåòèëà. Ñ ýòèìè òå-
ëåñêîïàìè ñâÿçûâàþò íàäåæäû íà îá-
íàðóæåíèå è ðàñ÷åò òðàåêòîðèé àñòå-
ðîèäîâ, ïðèáëèæàþùèõñÿ ê Çåìëå íà
îïàñíîå ðàññòîÿíèå. Îäèí èç òàêèõ
ïðèøåëüöåâ, íàïîìèíàþùèé ïî ôîð-
ìå áåðöîâóþ êîñòü, äîëæåí ïðèáëè-

Áîëüøîé îïòè÷åñêèé òåëåñêîï
ÁÒÀ ñ øåñòèìåòðîâûì çåðêàëîì

ïîçâîëÿåò çàãëÿíóòü â ãëóáü
Âñåëåííîé íà 10 ìèëëèàðäîâ ëåò
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çèòüñÿ ê Çåìëå íà îïàñíûå 20 òûñÿ÷
êèëîìåòðîâ â 2029 ãîäó. Äî ñèõ ïîð
åãî òðàåêòîðèþ íå ìîãëè ðàññ÷èòàòü.
Òåïåðü ýòèì çàéìåòñÿ «Êâàçàð».

Íî âåðíåìñÿ â ïîñåëîê Áóêîâî, â
øòàá-êâàðòèðó Ñïåöèàëüíîé àñòðîôè-
çè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè.

Ïðîåêò «Àó!»

Èìåííî â ýòîì ïîñåëêå Áóêîâî � ÷å-
òûðå æèëûõ äîìà, øêîëà, äåòñêèé ñàä,
êîðïóñ èíôîðìàòèêè, íàó÷íî-îáðàçîâà-
òåëüíûé êîðïóñ ÑÀÎ è îêîëî òûñÿ÷è
æèòåëåé � è ïðîõîäèëà êîíôåðåíöèÿ.
Â êîðïóñå ÑÀÎ íàõîäÿòñÿ êàáèíåòû àä-
ìèíèñòðàöèè, ëàáîðàòîðèè, àóäèòîðèè,
ãäå ó÷àò ñòóäåíòîâ, âïîëíå ïðèëè÷íàÿ
ãîñòèíèöà è êóõíÿ, ãäå ãîòîâÿò âêóñíóþ
ïî-äîìàøíåìó åäó, à òàêæå óþòíûé
êîíôåðåíö-çàë, ãäå âñå è ïðîèñõîäè-
ëî. Âîçäóõ â óùåëüå ÷óäåñíûé, òàê òèõî,
÷òî ïî âå÷åðàì ñëûøíî, êàê ñîáàêà
èäåò ïî äîðîæêå. Â Áóêîâî è ðàçâëå-
÷åíèé îñîáåííûõ íåò, òàê ÷òî âñå ñïî-
ñîáñòâóåò îáùåíèþ è ðàáîòå. Íî åñòü
åùå îäíà ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé êîíôå-
ðåíöèþ ñîáðàëè èìåííî â ýòîì ìåñòå.
Çäåñü ðàáîòàë è óøåë èç æèçíè çíà-
ìåíèòûé àñòðîôèçèê Âèêòîðèé Øâàðö-
ìàí � îäèí èç îñíîâàòåëåé è èäåîëî-
ãîâ ïðîãðàììû SETI â Ðîññèè. Åìó áû
êàê ðàç èñïîëíèëîñü 60 ëåò.

«Òðóäíî ñêàçàòü, êîãäà â Ðîññèè
çàðîäèëñÿ èíòåðåñ ê ïðîáëåìå ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ðàçóìíîé æèçíè âî Âñåëåí-
íîé, � ðàññêàçûâàåò äîêòîð ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ëåâ Ìèðîíîâè÷
Ãèíäèëèñ, îäèí èç ïèîíåðîâ SETI. �
Âåðîÿòíî, îí ðàçâèâàëñÿ â ðóñëå åâ-
ðîïåéñêîé íàó÷íîé è ôèëîñîôñêîé
ìûñëè. Â îáçîðàõ îáû÷íî óïîìèíà-
åòñÿ èìÿ Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, êàê îäíî-
ãî èç ïåðâûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, ïîä-
äåðæàâøèõ èäåþ Äæ.Áðóíî î ìíîæå-
ñòâåííîñòè îáèòàåìûõ ìèðîâ. Â 1876
ãîäó âûøëà êíèãà Ý.Íåîâèóñà, ðîñ-
ñèéñêîãî ó÷åíîãî ôèíñêîãî ïðîèñõîæ-

Ðàäèîòåëåñêîï Àêàäåìèè íàóê
(ÐÀÒÀÍ-600) ïîõîæ íà ñòàäèîí
600-ìåòðîâîãî äèàìåòðà. Îãðàäà
«ñòàäèîíà», âûëîæåííàÿ èç ïðÿìîóãîëüíûõ
àëþìèíèåâûõ ùèòîâ,
îòðàæàåò
ðàäèîèçëó÷åíèå
è ôîêóñèðóåò åãî
íà ïðèåìíîå óñòðîéñòâî

äåíèÿ, ïîä íàçâàíèåì «Âåëè÷àéøàÿ
çàäà÷à íàøåãî âðåìåíè». Â íåé îí
âïåðâûå â åâðîïåéñêîé íàóêå ñôîð-
ìóëèðîâàë çàäà÷ó óñòàíîâëåíèÿ ñâÿ-
çè ñ âíåçåìíûìè öèâèëèçàöèÿìè.
Ó÷åíûé ïðåäëîæèë êîíêðåòíûé ïðî-
åêò ñâÿçè ñ îáèòàòåëÿìè ïëàíåò Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ ñâåòîâûõ
ñèãíàëîâ è ïîñòðîèë ÿçûê äëÿ êîñìè-
÷åñêîé ñâÿçè íà ïðèíöèïàõ ìàòåìà-
òè÷åñêîé ëîãèêè, îïåðåäèâ «Ëèíêîñ»
Ôðîéäåíòàëÿ áîëåå ÷åì íà ïîëâåêà».

Â 1956 ãîäó âûøëà êíèãà Â.Ã.Ôå-
ñåíêîâà è À.È.Îïàðèíà «Æèçíü âî
Âñåëåííîé». À â 1959 ãîäó â «Nature»
ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ Äæ.Êîêêîíè è
Ô.Ìîððèñîíà î âîçìîæíîñòè ðàäèî-
ñâÿçè ñ âíåçåìíûìè öèâèëèçàöèÿìè.
Íà ýòó ñòàòüþ, íàäåëàâøóþ ìíîãî
øóìà, â ÑÑÑÐ îòêëèêíóëñÿ èçâåñòíûé
àñòðîíîì È.Ñ.Øêëîâñêèé, îïóáëèêî-
âàâøèé â ñâîþ î÷åðåäü ñòàòüþ «Âîç-
ìîæíà ëè ñâÿçü ñ ðàçóìíûìè ñóùå-
ñòâàìè äðóãèõ ïëàíåò» â ñîâåòñêîì
æóðíàëå «Ïðèðîäà». Ýòà ñòàòüÿ ëåãëà
â îñíîâó åãî êíèãè «Âñåëåííàÿ, æèçíü,
ðàçóì», âûøåäøåé â 1962 ãîäó è çà-
òåì ìíîãîêðàòíî ïåðåèçäàâàâøåéñÿ.

Øêëîâñêèé ïðèâëåê ê èññëåäîâàíèþ
ýòîé ïðîáëåìû Í.Ñ.Êàðäàøåâà, íûíå
àêàäåìèêà ÐÀÍ. È â 1964 ãîäó â «Àñ-
òðîíîìè÷åñêîì æóðíàëå» âûøëà åãî
ñòàòüÿ «Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè âíå-
çåìíûìè öèâèëèçàöèÿìè», â êîòîðîé
èññëåäîâàëñÿ âîïðîñ îá îïòèìàëüíîì
äèàïàçîíå âîëí äëÿ ìåæçâåçäíîé ñâÿ-
çè, î êðèòåðèÿõ èñêóññòâåííîñòè è
ñïåêòðå èñêóññòâåííîãî èñòî÷íèêà. Òî
åñòü â ýòîé ðàáîòå áûëè çàëîæåíû
îñíîâû ñòðàòåãèè SETI íà ïðèíöèïàõ
ðàäèîñâÿçè.

Â íà÷àëå 60-õ â Ãîñóäàðñòâåííîì
àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì.
Øòåðíáåðãà (ÃÀÈØ) áûëà ñôîðìèðî-
âàíà èíèöèàòèâíàÿ ãðóïïà, ÷òîáû
îðãàíèçîâàòü ðàáîòû ïî ïîèñêó ñèã-
íàëîâ ÂÖ. Â íåå âîøëè óæå óïîìÿíó-
òûå Í.Ñ.Êàðäàøåâ è Ë.Ì.Ãèíäèëèñ.

Ýòó çàòåþ àêòèâíî ïîääåðæàëè íàøè
âûäàþùèåñÿ ôèçèêè Â.À.Àìáàðöóìÿí,
ß.Á.Çåëüäîâè÷, Â.À.Êîòåëüíèêîâ,
È.Å.Òàìì, Ñ.Ý.Õàéêèí è ìíîãèå äðó-
ãèå èçâåñòíûå ó÷åíûå. Òîãäà àìåðè-
êàíöû åùå íå ââåëè â îáèõîä àááðå-
âèàòóðó SETI, ïîýòîìó ðîññèéñêàÿ
ïðîãðàììà íàçûâàëàñü ïî-÷åëîâå÷åñ-
êè � «Ïðîåêò Àó».

SETI ðàçâèâàëàñü íà ôîíå ñîáûòèé,
êîòîðûå ïåðåæèâàëà íàøà ñòðàíà, �
îò ýïîõè «áóðè è íàòèñêà» ïîñëå çà-
ïóñêà ïåðâûõ êîñìè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ
äî «ñìóòíîãî âðåìåíè» êîíöà ÕÕ âåêà,
êîãäà íàðîæäàþùèéñÿ ðóññêèé êàïè-
òàëèçì íàíåñ ñîêðóøèòåëüíûé óäàð
ïî ãîðäîñòè Ðîññèè � àñòðîíîìè÷åñ-
êîé øêîëå è êîñìè÷åñêèì ïðîãðàì-
ìàì. È òåì íå ìåíåå çà 40 ëåò óäà-
ëîñü ñäåëàòü ìíîãîå. Ýíòóçèàñòû ïðî-
åêòà ïðîâåëè íåñêîëüêî âñåñîþçíûõ
êîíôåðåíöèé è ñèìïîçèóìîâ, â òîì
÷èñëå è ñîâåòñêî-àìåðèêàíñêèõ, ïî
ïðîáëåìàì ïîèñêà ÂÖ, êóäà ïðèåçæà-
ëè íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû Ô.Êðèê,
Äæ.Òàóíñ è Â.Ë.Ãèíçáóðã, à òàêæå
Ô.Ìîððèñîí, îäèí èç àâòîðîâ òîé
ñàìîé ïåðâîé ñòàòüè â «Nature».

Â 1992 ãîäó áûë ñîçäàí Íàó÷íî-êóëü-
òóðíûé öåíòð SETI ïðè Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè êîñìîíàâòèêè èì.Ê.Ý.Öè-
îëêîâñêîãî. Âïîñëåäñòâèè åãî ñîó÷-
ðåäèòåëÿìè ñòàëè ÀÊÖ ÔÈÀÍ è ÃÀÈØ.

Íî ïîìèìî àêòèâíîãî îáñóæäåíèÿ
ïðîáëåìû â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå àñ-
òðîôèçèêè âåëè íàáëþäåíèÿ çà êîñ-
ìîñîì, ïðîíèêàÿ íà âñå áîëüøóþ ãëó-
áèíó â îïòè÷åñêîì è ðàäèîäèàïàçî-
íàõ. È ÑÀÎ èãðàëà çäåñü êëþ÷åâóþ
ðîëü. Ñåãîäíÿ òåõíèêà ïîçâîëÿåò ñíè-
ìàòü ðàçëè÷íûå ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ
çâåçä è ïðîñìàòðèâàòü Âñåëåííóþ âî
âñåì äèàïàçîíå ðàäèîèçëó÷åíèé. Îä-
íàêî æåëàííûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ íå
îáíàðóæåíî, êàê íå íàéäåíî è èñêóñ-
ñòâåííûõ ðàäèîñèãíàëîâ. Âñåëåííàÿ
ìîë÷èò.

×òî è êàê ìû èùåì?

À ÷òî, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ìû èùåì?
Ðàçóìååòñÿ, ìû èùåì ñåáå ïîäîáíûõ.
Åñëè åñòü æèçíü íà Çåìëå, òî ïî÷åìó
áû åé íå áûòü íà àíàëîãè÷íûõ ïëàíå-
òàõ â íàøåé Âñåëåííîé, âåäü óíèêàëü-

ÐÅÏÎÐÒÀÆ
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íûå êîíñòàíòû, ïîÿâèâøèåñÿ â ìî-
ìåíò Áîëüøîãî âçðûâà, ñïðàâåäëèâû
äëÿ âñåé Âñåëåííîé. Åñëè íà êàêîé-
ëèáî ïëàíåòå â êàêîé-ëèáî çâåçäíîé
ñèñòåìå ñóùåñòâóåò æèçíü, àíàëîãè÷-
íàÿ çåìíîé, òî îíà äîëæíà ïðîÿâëÿòü
ñåáÿ. Ñêàæåì, çåìíàÿ áèîñôåðà, âû-
äåëÿþùàÿ òåïëî, à òàêæå ïîãëîùàþ-
ùàÿ è âûäåëÿþùàÿ êèñëîðîä è óãëå-
êèñëûé ãàç (è íàîáîðîò), äîëæíà áûòü
çàìåòíà âíåøíåìó íàáëþäàòåëþ,
åñëè îí ôèêñèðóåò èìåííî ýòè ïàðà-
ìåòðû. Åñëè æå öèâèëèçàöèÿ òàê æå
ðàçâèòà, êàê íàøà, è îïóòàëà ñâîþ
ïëàíåòó ïðîâîäàìè è ëèíèÿìè ýëåêò-
ðîïåðåäà÷, ýëåêòðîñòàíöèÿìè è ñïóò-
íèêîâûìè àíòåííàìè, òî îíà äîëæíà
âûäàâàòü ñåáÿ èñêóññòâåííûì ýëåêò-
ðîìàãíèòíûì è ðàäèîèçëó÷åíèåì â
ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå. Íî âîò
âîïðîñ � âèäíî ëè åãî ñî ñòîðîíû
âíåøíåìó íàáëþäàòåëþ? Íàøà Çåì-
ëÿ, ê ïðèìåðó, õîðîøî âèäíà, åñëè
ðàññìàòðèâàòü åå ñ ãåîñòàöèîíàðíîé
îðáèòû, ÷òî è äåëàþò êîñìîíàâòû. Íî
ñòîèò ïîêèíóòü ïðåäåëû Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû, è Çåìëÿ óæå íå âèäíà, âåäü
îíà íå ñâåòèòñÿ, êàê Ñîëíöå. Ðàçãëÿ-
äåòü ïëàíåòó ìîæíî ëèøü òîãäà, êîã-
äà îíà ñòàíîâèòñÿ ìåæäó òåëåñêîïîì
è ñâîåé çâåçäîé � òîãäà îíà âûãëÿ-
äèò êàê òåìíîå ïÿòíî íà ôîíå çâåç-
äû. Ïîýòîìó, ðàññìàòðèâàÿ ëþáóþ
çâåçäíóþ ñèñòåìó, ìû âèäèì ñàìó

çâåçäó, íî íå îêðóæàþùèå åå ïëàíå-
òû è ðåãèñòðèðóåì íåêîå ñóììàðíîå
èçëó÷åíèå çâåçäíîé ñèñòåìû, âû÷ëå-
íèòü èç êîòîðîãî èñêóññòâåííóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ íå òàê-òî ïðîñòî. Âïðî-
÷åì, àñòðîôèçèêè óâåðÿþò, ÷òî îíè
òî÷íî çíàþò, êàê âûãëÿäèò çåìíàÿ öè-
âèëèçàöèÿ â ðàäèîäèàïàçîíå ñî ñòî-
ðîíû. Ïîýòîìó ïîèñêè ÂÖ ñåãîäíÿ
âåäóòñÿ â îñíîâíîì â ýëåêòðîìàãíèò-
íîì äèàïàçîíå � ðàäèî-, îïòè÷åñêîì,
ðåíòãåíîâñêîì. Âïðî÷åì, ñîâðåìåí-
íàÿ òåõíèêà ïîêà íè÷åãî äðóãîãî è íå
ïîçâîëÿåò.

Ëîãè÷íî èñêàòü ñåáå ïîäîáíûõ â
çâåçäíûõ ñèñòåìàõ, ïîõîæèõ íà íàøó
Ñîëíå÷íóþ. Ïðè÷åì æåëàòåëüíî íåïî-
äàëåêó îò Çåìëè, âåäü íàì íóæíî îá-
ùåíèå! Âîò ïî÷åìó àñòðîôèçèêè ðå-
øèëè ñîñðåäîòî÷èòü ñâîå âíèìàíèå
íà çâåçäíûõ ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ âîç-
ðàñò çâåçäû ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåò-
ñòâóåò âîçðàñòó íàøåãî ñâåòèëà. Íà-
øåìó Ñîëíöó, ê ñëîâó ñêàçàòü, áîëåå
4 ìèëëèàðäîâ ëåò. Âîîáùå, çâåçä íà
íåáå îãðîìíîå êîëè÷åñòâî: òîëüêî â
íàøåé Ãàëàêòèêå èõ 100 ìèëëèàðäîâ,
à ãàëàêòèê âî Âñåëåííîé ñòîëüêî æå.
Çíà÷èò, çâåçä âî Âñåëåííîé 1022.
Åñòü èç ÷åãî âûáðàòü! Â ÀÊÖ ÔÈÀÍ è
ÃÀÈØå ïðîàíàëèçèðîâàëè íåñêîëüêî
ñîòåí òûñÿ÷ èçó÷åííûõ çâåçä è ñîñòà-
âèëè ñïèñîê èç 100 çâåçäíûõ ñèñòåì,
áëèæàéøèõ ê Çåìëå. Èç ýòîé ñîòíè
58 ÿâíî ìîãóò áûòü îáúåêòàìè SETI,
òî åñòü èìåòü ïëàíåòíóþ ñèñòåìó. À

òî, ÷òî ó äðóãèõ çâåçäíûõ ñèñòåì ñó-
ùåñòâóþò ïëàíåòû, ñåãîäíÿ ó÷åíûå
çíàþò íàâåðíÿêà. Â 1995 ãîäó áûëà
îòêðûòà ïåðâàÿ âíåñîëíå÷íàÿ ïëàíå-
òà-ãèãàíò 51 Peg b. Ñ ýòîãî ìîìåíòà
íà÷àëàñü ôèçèêà âíåñîëíå÷íûõ ñèñ-
òåì, êîòîðàÿ îêàçàëàñü âåñüìà ïðî-
äóêòèâíîé: íà íà÷àëî 2005 ãîäà ÷èñ-
ëî îòêðûòûõ ïëàíåò ó äðóãèõ çâåçä
ïðèáëèçèëîñü ê 140. Ïðàâäà, â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì ýòî ïëàíåòû-ãèãàíòû,
ïîäîáíî Þïèòåðó, ïðè÷åì î÷åíü ãî-
ðÿ÷èå, êàê Ìåðêóðèé.

Êòî íå ñïðîñèò,
òîìó íå îòâåòÿò

«Íåëüçÿ æå òàê ïîòðåáèòåëüñêè îòíî-
ñèòüñÿ ê ÂÖ, � ñ÷èòàåò äîêòîð ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Àëåêñàíäð
Çàéöåâ èç ÈÐÝ ÐÀÍ. � Åñëè âñå âî
Âñåëåííîé æäóò è èùóò ÷óæèå ïîñëà-
íèÿ, à ñàìè íè÷åãî íå îòïðàâëÿþò, òî
êàêîé ñìûñë èñêàòü?» Çà ýòè ãîäû
áûëî îòïðàâëåíî ïÿòü ðàäèîïîñëà-
íèé. Ïåðâîå, áåçàäðåñíîå, ñîäåðæà-
ëî âñåãî òðè ñëîâà «Ìèð, Ëåíèí,
ÑÑÑÐ» (êòî áû ýòî ïîíÿë, êðîìå íàñ!)
è óøëî â êîñìîñ â 1962 ãîäó. Äëÿ
ìîäóëÿöèè èñïîëüçîâàëè êîä Ìîðçå:
äëèòåëüíîñòü òî÷êè ñîñòàâëÿëà
10 ñåêóíä, òèðå � 30 ñåêóíä. Ðàäèî-
ïåðåäà÷à äëèòåëüíîñòüþ 8 ìèíóò
óøëà â êîñìîñ èç Öåíòðà äàëüíåé êîñ-
ìè÷åñêîé ñâÿçè â Åâïàòîðèè ñ àíòåí-
íû ÀÄÓ-1000.

Â 1974 ãîäó àìåðèêàíöû ñ êðóïíåé-
øåãî â ìèðå ïëàíåòíîãî ðàäèîëîêà-
òîðà â Àðåñèáî îòïðàâèëè ñâîé ñèã-
íàë. Ýòî áûëà êîñìîãðàììà Ô.Äðåé-
êà, äèðåêòîðà Èíñòèòóòà SETI â ÑØÀ,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé 1679 äâîè÷-
íûõ ñèìâîëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ðàçâåðíóòû â äâóìåðíóþ ìàòðèöó
(23õ73). Ñàì ôàêò îòïðàâêè ïîñëàíèÿ
â êîñìîñ âûçâàë áóðþ íåãîäîâàíèÿ
àìåðèêàíñêîé îáùåñòâåííîñòè (êòî
çíàåò, ÷òî íà óìå ó ýòèõ âíåçåìíûõ
öèâèëèçàöèé!), ïîñëå ÷åãî â Àìåðèêå
íàëîæèëè çàïðåò íà òàêîãî ðîäà ïî-
ïûòêè îáùåíèÿ ñ ÂÖ.

Òåì íå ìåíåå â êîíöå 90-õ ãîäîâ
àìåðèêàíñêèé ïðåäïðèíèìàòåëü
×àðëüç ×åéôóð, ñîòðóäíè÷àþùèé ñ
Öåíòðîì êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â
Õüþñòîíå, çàäóìàë ïðîåêò ïî ñëó÷àþ
íàñòóïëåíèÿ íîâîãî âåêà, ÷àñòüþ êî-
òîðîãî áûë «Cosmic Call» � ðàäèîïîñ-
ëàíèå çåìëÿí ê áëèæàéøèì çâåçäàì.
Ïðîåêò áûë êîììåð÷åñêèé: êàæäîìó,
êòî æåëàë îòïðàâèòü â êîñìîñ ñâîå
ïèñüìî èç 30 ñëîâ, ïðåäëîæèëè ñêè-
íóòüñÿ ïî 15 äîëëàðîâ íà áëàãîå äåëî.
Äåíüãè ñîáðàëè, ñèãíàë ñôîðìèðîâà-
ëè, è òóò-òî âûÿñíèëîñü, ÷òî îðãàíè-
çàòîðû íå ìîãóò ïîñëàòü ñèãíàë èç
ÑØÀ. À ê êîìó è îáðàùàòüñÿ çà ïîìî-

Ðàäèîòåëåñêîï ÐÒ-32 «Àëôåðîâ» � îäèí
èç òðåõ ðàäèîòåëåñêîïîâ ñèñòåìû
«Êâàçàð»,
êîòîðûé
ñëóæèò
èíñòðóìåíòîì
ãëîáàëüíîãî
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
íå òîëüêî
ñ ïðèâÿçêîé
ê ãåîãðàôè÷åñêèì
êîîðäèíàòàì,
íî è êî âðåìåíè
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ùüþ â òàêîì äåëå, êàê íå ê Ðîññèè?
Àìåðèêàíöû íàøëè Àëåêñàíäðà Çàé-
öåâà, ïðèãëàñèëè åãî â Ëàñ-Âåãàñ ñäå-
ëàòü ïðåçåíòàöèþ î âîçìîæíîñòÿõ ðà-
äèîëîêàöèîííîé àíòåííû â Åâïàòîðèè
è çàêëþ÷èëè êîíòðàêò ñ ÈÐÝ.

Ïî ñòðóêòóðå ïîñëàíèå áûëî ïîõî-
æèì íà ïðåäûäóùåå � ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü èç 16129 äâîè÷íûõ ñèìâî-
ëîâ, ðàçâîðà÷èâàþùèõñÿ â ìàòðèöó
127õ127. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì ïå-
ðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè óâåëè÷èëñÿ
â 220 ðàç è çàíèìàë 23 ñòðàíèöû. Ïî-
ìèìî ââîäíûõ ñòðàíèö «×èñëà», «Îïå-
ðàöèè» è ò. ï., ïîñëàíèå ñîäåðæàëî
ñâåäåíèÿ îá àñòðîíîìèè, áèîëîãèè,
ãåîãðàôèè, êîñìîëîãèè, à ïîñëåäíÿÿ
ñòðàíèöà ïðèãëàøàëà ëþáîãî, êòî
ïðî÷èòàåò ïîñëàíèå, îòêëèêíóòüñÿ è
ñîîáùèòü ñâåäåíèÿ î ñâîåé öèâèëè-
çàöèè.

Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷à
áûëà âîâñå íå òðèâèàëüíàÿ. Íàäî
áûëî íàñòðîèòü ðàäèîëîêàòîð íà îò-
ïðàâêó ñèãíàëà ê ÷åòûðåì çâåçäàì. Íî
òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû óñïåøíî ðàç-
ðåøèëèñü, è â ìàå 1999 ãîäà êîìàí-
äà ôèçèêîâ èç ÈÐÝ ïîåõàëà â Åâïà-
òîðèþ îòïðàâëÿòü ñèãíàëû. Ïåðâûé
ñèãíàë ïîñûëàëè ÷åòûðå ÷àñà â òå÷å-
íèå ÷åòûðåõ ÷àñîâ. À óòðîì çàïàäíûå
ãàçåòû óæå ñîîáùèëè ìèðó, ÷òî ðóñ-
ñêèå îòïðàâèëè â êîñìîñ àìåðèêàíñ-
êîå ïîñëàíèå, è ñêàíäàë ðàçãîðåëñÿ
óæå íà Óêðàèíå: ÷òî ýòî çà  àìåðè-
êàíñêèå  ïîñëàíèÿ îòïðàâëÿþò ðóñ-
ñêèå èç Êðûìà çà ñïèíîé óêðàèíñêî-

ãî íàðîäà? Òåïåðü óæå íàøè ôèçèêè
íå ìîãëè âûïîëíèòü óñëîâèÿ êîíòðàê-
òà, âåäü íàäî áûëî ïîñëàòü ñèãíàë
åùå ê òðåì çâåçäàì. Íî â Åâïàòîðèè
íàîòðåç îòêàçàëèñü â ýòîì ó÷àñòâî-
âàòü. Ê ñ÷àñòüþ, ñèòóàöèþ âûïðàâèë
ïðåçèäåíò Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè
íàóê Óêðàèíû àêàäåìèê Á.Á.Ïàòîí. Îí
ðàçúÿñíèë âûñîêîïîñòàâëåííûì ÷è-
íîâíèêàì, â ÷åìó ñóòü ðàáîòû, è â
èþëå, ñïóñòÿ äâà ìåñÿöà ïîñëå íà-
çíà÷åííîãî ñðîêà, ó÷åíûì ïðåäîñòà-
âèëè âîçìîæíîñòü îòïðàâèòü îñòàâ-
øèåñÿ ïîñëàíèÿ. Íà ýòîèò ðàç îíè
áûëè óæå óìíåå: ñèäåëè áåç îòðûâà
12 ÷àñîâ, ÷òîáû ïîñëàíèÿ ê òðåì çâåç-
äàì óøëè íàâåðíÿêà.

À ïîòîì áûëè ïîñëàíèÿ â 2001-ì è
2003 ãîäó, ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîä-
íûå. Îíè ñîäåðæàëè êàê öèôðîâóþ
(òåêñòû), òàê è àíàëîãîâóþ (ìóçûêà)
èíôîðìàöèþ è îòïðàâèëèñü ê íå-
ñêîëüêèì çâåçäàì ñîëíå÷íîãî òèïà.
Äîáèðàòüñÿ äî öåëè èì ïðåäñòîèò
áîëåå 30 ëåò. Ñòîëüêî æå áóäåò èäòè
îòâåòíûé ñèãíàë íà Çåìëþ. Òàê ÷òî
åñòü øàíñ â 70-õ ãîäàõ ïîëó÷èòü îò-
âåò, åñëè, êîíå÷íî, ÂÖ â ýòèõ  çâåçä-
íûõ ñèñòåìàõ ñóùåñòâóþò è ñìîãóò
(çàõîòÿò) âîñïðèíÿòü ñèãíàë.

Êàê âèäèòå, ïðèöåëüíûå ïîñëàíèÿ
â êîñìîñ ìû îòïðàâëÿåì êðàéíå ðåä-
êî, íî âîïðîñ, êàêóþ èìåííî èíôîð-
ìàöèþ íàäî ïîñûëàòü äðóãèì öèâè-
ëèçàöèÿì, îñòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ
ãîðÿ÷èõ. Âîò ÷òî ïèñàë ïî ýòîìó ïî-
âîäó Âèêòîðèé Øâàðöìàí, êîòîðûé
ñ÷èòàë, ÷òî ïðîáëåìó SETI íàäî ðå-
øàòü íå â ðàìêàõ åñòåñòâåííûõ íàóê,
à ñ ïîçèöèé êóëüòóðû â öåëîì.

«Íàóêà åñòü ëèøü ÷àñòü, ýëåìåíò
êóëüòóðû, ïðè÷åì ýëåìåíò ñðàâíè-
òåëüíî ìîëîäîé. Ëèøü â XVIII âåêå
íà÷àëîñü ýêñïîíåíöèàëüíîå âîçðàñ-
òàíèå ïàðàìåòðîâ íàóêè, òî åñòü ðàç-
âèòèå ïðèîáðåëî íåîáðàòèìûé õàðàê-
òåð. Ëèùü â ÕÕ âåêå íàóêà ïðåâðàòè-
ëàñü â ïðîèçâîäèòåëüíóþ ñèëó îáùå-
ñòâà, à åå ðåçóëüòàòû âî ìíîãîì îï-
ðåäåëèëè îáëèê ÷åëîâå÷åñòâà è äàæå
ïîñòàâèëè ïîä âîïðîñ åãî áóäóùåå...
Ïîýòîìó íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñìûñë êà-
òåãîðèè «íàóêà» èçìåíèòñÿ ê ÕÕÕ ñòî-
ëåòèþ ñòîëü æå ðàäèêàëüíî, êàê è çà
ïðåäûäóùèå äåñÿòü âåêîâ (ê ýòîìó

âðåìåíè èñ÷åçíåò ãðàíü ìåæäó åñòå-
ñòâåííûì è èñêóññòâåííûì èíòåëëåê-
òîì: çðåëûå öèâèëèçàöèè, áåçóñëîâ-
íî, ñïîñîáíû àêòèâíî ìåíÿòü ôèçè-
÷åñêóþ ïðèðîäó íîñèòåëåé ñâîåãî ðà-
çóìà). Ìåæäó òåì â êóëüòóðå åñòü
ñôåðû íåñðàâíåííî áîëåå äðåâíèå è,
áûòü ìîæåò, áîëåå äîëãîâå÷íûå� ×òî
èíòåðåñíåå äëÿ öèâèëèçàöèè-ñîñåä-
êè: ãëàâà èç çåìíîãî ó÷åáíèêà ôèçè-
êè, ôóãà Áàõà èëè îáðàçåö øàõìàò-
íîé ïàðòèè, ðàçûãðàííîé ìåæäó Àëå-
õèíûì è Êàïàáëàíêîé? Ýòî íå áåñ-
ñìûñëåííûé âîïðîñ. Êàê èçâåñòíî,
äëÿ î÷åíü ìíîãèõ ëþäåé èñêóññòâî è
èãðû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ÷åì-òî ãîðàçäî
áîëåå ñóùíîñòíûì, íåæåëè íàó÷íûå
ðåçóëüòàòû�

ßñíî, ÷òî ñïîñîá ïåðåäà÷è, ðàâíî
êàê è åå ñîäåðæàíèå, îïðåäåëÿåòñÿ
öåëüþ ïåðåäà÷è. Îäíàêî ïðîáëåìà
öåëåé, êîòîðûå ìîãóò ïðåñëåäîâàòü-
ñÿ ÂÖ, âûõîäèò çà ðàìêè íàóêè. Äåé-
ñòâèòåëüíî, íàóêà åñòü ñôåðà äåÿ-
òåëüíîñòè, íàïðàâëåííàÿ íà ïîëó÷å-
íèå íîâûõ çíàíèé î ìèðå. Íî öåëü
ìåæçâåçäíûõ ïåðåäà÷ � îòíþäü íå
ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé òåìè, êòî èõ
ïåðåäàåò (õàðàêòåðíûé èíòåðâàë ìåæ-
äó îáìåíîì ðåïëèêàìè � òûñÿ÷åëå-
òèÿ). Ïîýòîìó ïðîáëåìà SETI íåîòäå-
ëèìà îò ïðîáëåìû ñàìîñîçíàíèÿ âíå-
çåìíûì èíòåëëåêòîì ñâîåé ñóùíîñ-
òè, îò åãî öåííîñòíûõ óñòàíîâîê è åãî
öåëåé.

Åñëè ðå÷ü èäåò îá îáðàùåíèè ê áî-
ëåå ðàçâèòîìó àäðåñàòó, òî ëó÷øå
ïåðåäàâàòü íå ñóììó íàó÷íûõ çíàíèé,
à ñâåäåíèÿ îá óñòðîéñòâå îòïðàâèòå-
ëÿ. Ýòî ïîçâîëèò ïîíÿòü, êàêîé ñðåç
ìèðà îòïðàâèòåëü ìîæåò ïîçíàòü â
ïðèíöèïå. Íî âîçìîæíî, îá óñòðîé-
ñòâå ÷åëîâå÷åñêîé ïñèõèêè íàøà ìó-
çûêà èëè ïîýçèÿ ñïîñîáíû ïîâåäàòü
âûñîêîðàçâèòîé öèâèëèçàöèè ãîðàç-
äî áîëüøå, ÷åì äàííûå íåéðîïñèõî-
ëîãèè�

ß ïîëàãàþ, ÷òî ñàìûé ãëàâíûé è
ñàìûé ñëîæíûé ýòàï â îáíàðóæåíèè
ìåæçâåçäíîé ïåðåäà÷è � ýòî ïîíè-
ìàíèå òîãî, ÷òî ìû äåéñòâèòåëüíî
èìååì äåëî ñ ïåðåäà÷åé, òî åñòü ñèã-
íàëîì, ñîäåðæàíèå è ôîðìà êîòîðî-
ãî ïîä÷èíåíû öåëè. Èìåííî ïîýòîìó
ïðîáëåìà îïîçíàíèÿ âíåçåìíîãî ðà-

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
À.Çàéöåâ: «Åñëè âñå âî Âñåëåííîé æäóò
è èùóò ÷óæèå ïîñëàíèÿ, à ñàìè íè÷åãî
íå îòïðàâëÿþò, òî êàêîé ñìûñë èñêàòü!»

ÐÅÏÎÐÒÀÆ
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çóìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíå ïðîáëåìîé
âñåé çåìíîé êóëüòóðû».

Ïî÷åìó íå íàõîäèì?

Îäíà èç ïðè÷èí � òàê íàçûâàåìûé
«çåìíîé øîâèíèçì». Åñëè ìû èùåì
ñåáå ïîäîáíûõ, òî âåðîÿòíîñòü íàé-
òè èõ âî Âñåëåííîé ÷ðåçâû÷àéíî
ìàëà. Âåäü ìû äîëæíû íàéòè öèâè-
ëèçàöèþ íà òîì æå òåõíîëîãè÷åñêîì
óðîâíå ðàçâèòèÿ, ÷òî è íàøà, çåìíàÿ.
Íî òåõíîëîãè÷åñêèé ýòàï ðàçâèòèÿ íà-
øåé öèâèëèçàöèè èçìåðÿåòñÿ âñåãî
ëèøü ïîñëåäíèìè 100�150 ãîäàìè.
Ýòî � íè÷òîæíî ìàëûé îòðåçîê íà
ëåíòå âðåìåíè, îòìåðÿþùåé ìèëëè-
àðäû ëåò, çà êîòîðûå ôîðìèðîâàëàñü
íàøà Âñåëåííàÿ, Ñîëíöå è Çåìëÿ, ïî-
ÿâèëèñü ïåðâûå ïðîñòåéøèå îðãàíèç-
ìû, íà÷àëàñü ýâîëþöèÿ, ïðèâåäøàÿ ê
ïîÿâëåíèþ ñëîæíûõ è ðàçóìíûõ ñó-
ùåñòâ. Çíà÷èòåëüíî âûøå âåðîÿò-
íîñòü íàéòè âíåçåìíóþ æèçíü èëè íà
ðàííèõ ýòàïàõ åå ðàçâèòèÿ, êîãäà è
ðàçóìíûõ-òî ñóùåñòâ åùå íåò, èëè íà
ïîçäíèõ ýòàïàõ ñ ñîâåðøåííî èíûìè
òåõíîëîãèÿìè êîììóíèêàöèè. Íî â
îáîèõ ñëó÷àÿõ êîíòàêò âðÿä ëè ñîñòî-
èòñÿ. «Íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü ñåáå âîç-
ìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà äàæå ÷åðåç
ñòî ëåò, íå ãîâîðÿ î ìèëëèàðäå, åñëè
òîëüêî áóäåò ïðîäîëæåíî ðàçâèòèå
íàóêè è ñàìî íàøå ñóùåñòâîâà-
íèå�» � ñ÷èòàåò èçâåñòíûé àñòðîôè-
çèê Þðèé Íèêîëàåâè÷ Åôðåìîâ. Ðàñ-
ïîçíàòü áîëåå âûñîêîðàçâèòóþ öèâè-
ëèçàöèþ ìû ïîïðîñòó íå ñìîæåì, ïî-
òîìó ÷òî îíà âåäåò ñåáÿ íå òàê, êàê
ìû îæèäàåì. «Ìîæåò áûòü, � ïèøåò
Ñòàíèñëàâ Ëåì, � âûñîêîîðãàíèçî-
âàííàÿ öèâèëèçàöèÿ � ýòî âîâñå íå
îãðîìíàÿ ýíåðãèÿ, à íàèëó÷øåå ðåãó-
ëèðîâàíèå». À åñëè òàê, òî ïîèñêè

ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ÂÖ íè÷å-
ãî íå äàäóò. Áîëåå òîãî, ðàçóì, êîòî-
ðûé ìû ïûòàåìñÿ îáíàðóæèòü âî Âñå-
ëåííîé, ìîæåò î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àòü-
ñÿ îò íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î íåì.
«Åñëè êòî-òî ñ÷èòàåò, � ïèøåò Ëåì, �
÷òî áûâàþò ëèøü õâîéíûå äåðåâüÿ, òî
îí è â ãóñòîé äóáðàâå íå íàéäåò äðå-
âåñ». Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìû òîëêîì íå
çíàåì, ÷òî æå èñêàòü, à èùåì òîëüêî
ñåáå ïîäîáíûõ.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà âåëèêîãî ìîë÷àíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìû ñëèøêîì
ïåðåîöåíèâàåì íàøè çíàíèÿ î Âñå-
ëåííîé. Íà ñàìîì äåëå ìû çíàåì
î÷åíü ìàëî. Ïî ìíåíèþ ÷ëåíà-êîððåñ-
ïîíäåíòà ÐÀÍ Àíàòîëèÿ Ìèõàéëîâè÷à
×åðåïàùóêà, â ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò
â àñòðîíîìèè íàçðåâàåò ðåâîëþöèÿ,
ñâÿçàííàÿ ñ îòêðûòèåì ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûõ ôîðì ìàòåðèè. Äî ñèõ ïîð
ìû áûëè óáåæäåíû, ÷òî çíàåì î ìèðå
ïî÷òè âñå, ÷òî âñå ñîñòîèò èç áàðè-
îííîé ìàòåðèè (ïðîòîíîâ è íåéòðî-
íîâ). Â 50-õ ãîäàõ íà÷àëè ïîäîçðå-
âàòü, ÷òî â ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê åñòü
äðóãàÿ ôîðìà ìàòåðèè, îòëè÷íàÿ îò
áàðèîííîé. Ñåé÷àñ ïîäîçðåíèÿ ñìå-
íèëèñü óâåðåííîñòüþ. Â ñêîïëåíèÿõ
ãàëàêòèêè äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòÿìè òû-
ñÿ÷è êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. È åñëè áû
èõ ÷òî-òî íå óäåðæèâàëî, îíè áû äàâ-
íî ðàçëåòåëèñü. Â êîíöå ÕÕ âåêà ïî-
ÿâèëèñü ìîùíûå òåëåñêîïû, êîòîðûå
ïîçâîëèëè ñäåëàòü îòêðûòèå: ãàëàê-
òèêè ïîãðóæåíû â íåêóþ ìàòåðèþ, êî-
òîðàÿ íå ñâåòèòñÿ, òî åñòü îíà íåâè-
äèìà. Åå è íàçâàëè òåìíîé ìàòåðè-
åé. Òåìíàÿ ìàòåðèÿ ñêó÷èâàåòñÿ âîê-
ðóã âèäèìîé. Íî î åå íîñèòåëÿõ ìû
ñåãîäíÿ íå èìååì íèêàêîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ýòà
ìàòåðèÿ ñîñòîèò èç ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö íåèçâåñòíîé ïîêà ïðèðîäû.
Ýòè ÷àñòèöû ñ ìàññîé â òûñÿ÷ó ðàç
áîëüøåé, ÷åì ó ïðîòîíà è íåéòðîíà,
ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå âçàèìîäåéñòâó-
þò, íî ïðîÿâëÿþò ñåáÿ ÷åðåç ãðàâè-
òàöèþ. Îíè ïðèòÿãèâàþò, íî íè÷åãî íå
èçëó÷àþò, íå ñòàëêèâàþòñÿ, îíè áåñ-
ïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäÿò ÷åðåç íàñ ñ
âàìè, êàê íåéòðèíî. Îäíàêî ÷àñòèöû-
íîñèòåëè òåìíîé ìàòåðèè ïîêà íå
ïîéìàíû, õîòÿ èì óæå è ïðèäóìàëè
íàçâàíèå � íåéòðîâèíî, èëè weakly
interactive massive particles.

Ñëåäóþùàÿ ñåíñàöèÿ ñëó÷èëàñü â
êîíöå 90-õ ãîäîâ, êîãäà ñòàëè íàáëþ-
äàòü ñâåðõíîâûå â äàëåêèõ ãàëàêòè-
êàõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñâåðõíîâûå òóñê-
íåþò ãîðàçäî ñèëüíåå, òî åñòü óäà-

ëÿþòñÿ îò íàñ ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì
ïðåäñêàçûâàåò òåîðèÿ äëÿ íîðìàëü-
íî ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé ñî-
ãëàñíî çàêîíó Õàááëà. È åñëè îöåíèòü
òó ñèëó, êîòîðàÿ ðàñòàëêèâàåò Âñå-
ëåííóþ è âûçûâàåò óñêîðåíèå, òî ïî-
ëó÷àåòñÿ, ÷òî åå âêëàä â ïîëíóþ ýíåð-
ãèþ Âñåëåííîé ñîñòàâëÿåò 70%. Òåì-
íàÿ ýíåðãèÿ � ýòî ïîëå íåèçâåñòíîé
ïðèðîäû, êîòîðîå îáëàäàåò îòðèöà-
òåëüíûì äàâëåíèåì è ïîýòîìó íå ïðè-
òÿãèâàåò, à îòòàëêèâàåò, îò÷åãî Âñå-
ëåííàÿ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ðàñ-
øèðÿåòñÿ ñ óñêîðåíèåì.

Èòàê, â íà÷àëå XXI âåêà ìû ïîíÿëè,
÷òî ïî÷òè íå çíàåì íàøó Âñåëåííóþ
Íà äîëþ áàðèîííîé ìàòåðèè, èç êî-
òîðîé ñîñòîèì ìû ñ âàìè, ïðèõîäèò-
ñÿ 4% âî Âñåëåííîé, ïðè÷åì èç ýòèõ
4% ìû íàáëþäàåì ëèøü 1%, òó ìàòå-
ðèþ, êîòîðàÿ ÿðêî ñâåòèòñÿ, òî åñòü
âåðøèíó àéñáåðãà � íàøè òåëåñêîïû
ïîçâîëÿþò òîëüêî ýòî. 26% ïðèõîäèò-
ñÿ íà äîëþ òåìíîé ìàòåðèè. È íàêî-
íåö, 70% � ýòî òåìíàÿ ýíåðãèÿ. Òàê
÷òî ìû èìååì âî Âñåëåííîé âñåãî 4%
âåùåñòâà ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè.
À âñå îñòàëüíîå � íåèçâåñòíî ÷òî.

«Âîçìîæíî, èíûå öèâèëèçàöèè, íà
òûñÿ÷è èëè ìèëëèîíû ëåò ñòàðøå íà-
øåé, îáùàþòñÿ ìåæäó ñîáîé ñ ïîìî-
ùüþ òåìíîé ìàòåðèè, î êîòîðîé ìû
ïîêà íè÷åãî íå çíàåì, êðîìå òîãî, ÷òî
îíà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ñâîèì ãðàâèòàöè-
îííûì ïîëåì, � ñ÷èòàåò À.Ì.×åðåïà-
ùóê. � Âîçìîæíî, èìåííî íàëè÷èå
òåìíîé ìàòåðèè è òåìíîé ýíåðãèè è
îáúÿñíÿåò ìîë÷àíèå Âñåëåííîé».

Ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà Íèêîëàÿ Ñå-
ìåíîâè÷à Êàðäàøåâà, ñóùåñòâóþò
öèâèëèçàöèè òðåõ òèïîâ. Ïåðâûé
òèï � ýòî öèâèëèçàöèè, ïîäîáíûå
íàøåé çåìíîé ïî ýíåðãîïîòðåáëåíèþ,
âòîðîé òèï � öèâèëèçàöèè, îñâîèâ-
øèå ýíåðãèþ ñâîåé çâåçäû. À òðå-
òèé  � îñâîèâøèå ãèãàíòñêóþ ýíåð-
ãèþ Ãàëàêòèêè. Îíè óìåþò èñêóññò-
âåííî ñîçäàâàòü òóííåëè â ïðîñòðàí-
ñòâå-âðåìåíè, àíàëîãè òàê íàçûâàå-
ìûõ êðîòîâûõ íîð (èëè ìîñòîâ Ýéí-
øòåéíà�Ðîçåíà) è ïåðåìåùàòüñÿ â
íåì ìãíîâåííî ñî ñêîðîñòÿìè, áîëü-
øèìè ñêîðîñòè ñâåòà. Ìîæåì ëè ñ
ïîìîùüþ íàøåãî æàëêîãî èíñòðóìåí-
òàðèÿ îáíàðóæèòü òàêóþ ñâåðõöèâè-
ëèçàöèþ? Âðÿä ëè.

À ìîæåò áûòü, ÂÖ ñóùåñòâóþò â çåð-
êàëüíûõ ìèðàõ? Ýòó ãèïîòåçó ðàçðà-
áàòûâàþò ìíîãèå ó÷åíûå â ìèðå,
âêëþ÷àÿ àêàäåìèêà Í.Ñ.Êàðäàøåâà.
«Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå ãèïîòå-
òè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñèììåòðèþ
ìåæäó ïðàâûì è ëåâûì (Exact Parity
Model), � ïèøåò Êàðäàøåâ. � Ñîãëàñ-
íî ýòîé òåîðèè êàæäàÿ ÷àñòèöà èìå-
åò çåðêàëüíûé àíàëîã. Íàøè ÷àñòèöû

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
À.Ô.Òîïóíîâ:
«Âîïðîñ îá èíûõ ôîðìàõ æèçíè
òåîðåòè÷åñêè ñîâåðøåííî
íå ðàçðàáîòàí � íåò
àëüòåðíàòèâíûõ áèîõèìèé!»
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ñïîñîáíû âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ çåð-
êàëüíûìè, ïî-âèäèìîìó, òîëüêî ãðà-
âèòàöèîííî. Èç ýòèõ ÷àñòèö ìîãóò
áûòü îáðàçîâàíû çåðêàëüíûå àòîìû,
ìîëåêóëû, çâåçäû ñ ïëàíåòàìè, ãàëàê-
òèêè è, â ÷àñòíîñòè, ÂÖ. Â çåðêàëü-
íîé âñåëåííîé äîëæåí áûòü ñâîé, íå-
âèäèìûé äëÿ íàñ ñïåêòð ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ». Ìîæåò, ïðåäñòà-
âèòåëè çåðêàëüíûõ ìèðîâ õîäÿò ñðå-
äè íàñ, ðÿäîì, íî íèêàê ñ íàìè íå
âçàèìîäåéñòâóþò?

Ó÷åíûå ðàññìàòðèâàþò è äðóãþ ãè-
ïîòåçó: ñóùåñòâîâàíèå èíûõ ôîðì
æèçíè íà ïëàíåòàõ, ãäå ñèëüíî îòëè-
÷àþòñÿ îò çåìíûõ è òåìïåðàòóðà, è
ñîñòàâ àòìîñôåðû, è äàâëåíèå, � íà-
ïðèìåð, êðåìíèåâîé æèçíè. Íî ðàñ-
ïîçíàòü èíóþ ôîðìó æèçíè ìû ïîêà
âðÿä ëè ñìîæåì. «Äåëî â òîì, ÷òî ýòîò
âîïðîñ ñîâåðøåííî íå ðàçðàáîòàí òå-
îðåòè÷åñêè, � ïîÿñíÿåò äîêòîð áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê Àëåêñåé Ôåäîðîâè÷
Òîïóíîâ. �  Äà, êðåìíèé, ïîõîæèé íà
óãëåðîä, ìîæåò îáðàçîâûâàòü ïîëè-
ìåðíûå öåïî÷êè. À ÷òî äàëüøå? Êàê
áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü è ýâîëþöèî-
íèðîâàòü æèâàÿ ñèñòåìà íà îñíîâå
êðåìíèåâûõ áèîïîëèìåðîâ? Íà Çåì-
ëå, êñòàòè, åñòü ñâîÿ ýêçîòèêà, àäàï-
òèðîâàííàÿ ê íåîáû÷íîé ñðåäå, �
îðãàíèçìû, æèâóùèå â ãîðÿ÷èõ èñòî÷-
íèêàõ. Íî äàæå òóò íåò õîðîøåé áèî-
õèìè÷åñêîé ïðîðàáîòêè. Òàê ÷òî íàäî
îñíîâàòåëüíî çàíèìàòüñÿ ïîñòðîåíè-
åì àëüòåðíàòèâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ
òåîðèé, ñîçäàâàòü êàðòó ìåòàáîëè÷åñ-
êèõ ïóòåé äëÿ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå
æèâóò è ýâîëþöèîíèðóþò â äðóãèõ óñ-
ëîâèÿõ. Ñåãîäíÿ ýòèì íèêòî íå çàíè-
ìàåòñÿ».

«Ïîèñêè ÂÖ ïîêà íå äàëè ïîëîæè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, îäíàêî íå ñòî-
èò ñëèøêîì äðàìàòèçèðîâàòü ñèòóà-
öèþ, � ñ÷èòàåò Ë.Ì.Ãèíäèëèñ. � Ïîêà
â ýòîé îáëàñòè ñäåëàíû ëèøü ñàìûå
ïåðâûå øàãè. Îòñóòñòâèå ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ
À.×åðåïàùóê: «Âîçìîæíî, èìåííî
íàëè÷èå òåìíîé ìàòåðèè è òåìíîé
ýíåðãèè, ïðèðîäó êîòîðûõ ìû ïîêà
íå çíàåì, è îáúÿñíÿåò ìîë÷àíèå
Âñåëåííîé»

è ñ íåäîñòàòî÷íî øèðîêèì ðàçìàõîì
èññëåäîâàíèé, è ñ íåñîâåðøåíñòâîì
íàøåé àïïàðàòóðû, è ñ íåñîâåðøåí-
ñòâîì ñòðàòåãèè ïîèñêà. Ïîèñê ñèã-
íàëîâ ÂÖ ÷àñòî ñðàâíèâàþò ñ ïîèñ-
êîì èãîëêè â ñòîãó ñåíà. Êàê äàëåêî
ìû ïðîäâèíóëèñü â èññëåäîâàíèè êîñ-
ìè÷åñêîãî ñòîãà? Ñåãîäíÿ âî âñåì
ïðîñòðàíñòâå ïîèñêà, ïîäëåæàùåì
èññëåäîâàíèþ, èçó÷åíà ëèøü 10�17
åãî ÷àñòü. Ïîèñòèíå, ìû ïîêà âûòà-
ùèëè òîëüêî îäíó ñîëîìèíêó èç ãè-
ãàíòñêîãî ñòîãà, ãäå õðàíèòñÿ çàâåò-
íàÿ èãëà».

À ÷òî äàëüøå? Íàäî ïðîäîëæàòü êî-
ïàòü, áåðÿ íà âîîðóæåíèå íîâûå èí-
ñòðóìåíòû íàáëþäåíèÿ è èññëåäîâà-
íèÿ. Èìåííî ñ íèìè ó÷åíûå ñâÿçûâà-
þò áîëüøèå íàäåæäû. Ïîñòåïåííî â
ñòðîé áóäóò âõîäèòü âñå íîâûå òåëå-
ñêîïû ñ íåîáû÷íûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè � èíôðàêðàñíûå, ðåíòãåíîâñêèå,
ñóáìèëëèìåòðîâûå. Ñòîìåòðîâûé
ïîëíîïîâîðîòíûé îïòè÷åñêèé òåëå-
ñêîï, êîòîðûé ñòðîèò Åâðîïà, ïîçâî-
ëèò íàì ðåøèòü âñå êàðäèíàëüíûå
âîïðîñû ïîèñêà ñêðûòîé ìàòåðèè. Ñ
åãî ïîìîùüþ çàâåäîìî áóäóò îáíà-
ðóæåíû ýôôåêòû, î êîòîðûõ ñåãîäíÿ
ìû äàæå íå ïðåäïîëàãàåì. ×åðåç íå-
ñêîëüêî ëåò â ÖÅÐÍå äîëæåí áûòü çà-
ïóùåí áîëüøîé àäðîííûé êîëëàéäåð.
Â ýòîì ãèãàíòñêîì óñêîðèòåëå ó÷åíûå
íàäåþòñÿ ïîéìàòü íîñèòåëåé òåìíîé
ìàòåðèè.

«ß äóìàþ, óñèëèÿ àñòðîôèçèêîâ è
ôèçèêîâ ñåãîäíÿ äîëæíû áûòü ñîñðå-
äîòî÷åíû íà ðàçãàäêå ïðèðîäû òåì-
íîé ìàòåðèè è òåìíîé ýíåðãèè, � ñ÷è-
òàåò À.Ì.×åðåïàùóê. � È òîãäà ìû
ñàìè ñìîæåì «êðóòèòü» ïîëÿ, ñîçäà-
âàòü òóííåëè â ïðîñòðàíñòâå-âðåìå-
íè è ïîñûëàòü ÷åðåç íèõ ñèãíàëû
èíûì öèâèëèçàöèÿì, êîòîðûå áóäóò
äîñòàâëåíû ìãíîâåííî. Ýòî áóäåò
ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ
ïîçâîëèò íàì îñâàèâàòü Ãàëàêòèêó è
îòâåòèòü íà ìíîãèå âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ óñòðîéñòâîì Âñåëåííîé è ïðî-
èñõîæäåíèåì æèçíè, è, íàêîíåö, ïî-
íÿòü, êòî ìû».

«Ðàçóìååòñÿ, ïåðñïåêòèâû SETI íå
îãðàíè÷èâàþòñÿ ïîèñêàìè ðàäèî- è
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, � ãîâîðèò
Ë.Ì.Ãèíäèëèñ. � Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ ðåíò-
ãåíîâñêîìó è ãàììà-äèàïàçîíàì. Âå-
ðîÿòíî, áóäóò ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè
èñïîëüçîâàòü êàíàëû èíîé ïðèðîäû,
ïðåæäå âñåãî ãðàâèòàöèîííûå âîëíû
è íåéòðèíî � ïî ìåðå òîãî, êàê áó-
äåò îñâàèâàòüñÿ òåõíèêà èõ äåòåêòè-
ðîâàíèÿ è ãåíåðàöèè. Íåëüçÿ èñêëþ-
÷èòü ïîÿâëåíèå è ñîâåðøåííî íîâûõ
êàíàëîâ, îñíîâàííûõ íà ïîêà íåèçâå-
ñòíûõ íàì çàêîíàõ ïðèðîäû, íà åùå
íå îòêðûòûõ ôîðìàõ ìàòåðèè».

Âìåñòî ýïèëîãà

«Êòî ìû, êòî îíè è ìîæåì ëè ìû ïî-
íÿòü äðóã äðóãà?» Ýòîò âîïðîñ ñòàâèò
ïðîáëåìó SETI â ðàçðÿä îáùåêóëüòóð-
íûõ, ôèëîñîôñêèõ. Â.Øâàðöìàí ñ÷è-
òàë, ÷òî SETI ìîãëà áû ñëóæèòü îñíî-
âîé äëÿ ïîèñêà «óíèâåðñàëèé» â çåì-
íîé êóëüòóðå, äëÿ ñèíòåçà åå ðàçëè÷-
íûõ ïëàñòîâ � íàóêè, èñêóññòâà, ôè-
ëîñîôèè, ýòèêè. Ïðîøåäøàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ è ñòàëà ïîïûòêîé óñòàíîâëå-
íèÿ ñâÿçè ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè
ýòèõ çåìíûõ «öèâèëèçàöèé»: íàðÿäó ñ
àñòðîôèçèêàìè â íåé ó÷àñòâîâàëè áèî-
õèìèêè, ôèëîñîôû è äåÿòåëè èñêóñ-
ñòâà. Òðóäíîñòè äèàëîãà áûëè î÷åâèä-
íû, âåäü ñîáðàâøèìñÿ ïðèõîäèëîñü
îïåðèðîâàòü òàêèìè òðóäíî îïðåäåëè-
ìûìè èëè âîâñå íå îïðåäåëèìûìè ïî-
íÿòèÿìè, êàê «âðåìÿ», «æèçíü», «ðàçóì»
è «èíôîðìàöèÿ». Íàäî îòäàòü äîëæ-
íîå ôèçèêàì, êîòîðûå òåðïåëèâî âûñ-
ëóøèâàëè ôèëîñîôîâ è àêêóðàòíî âîç-
ðàæàëè, õîòÿ èõ íóòðî ïðîòåñòîâàëî.
Èçâåñòíûé ôèëîñîô Ñåðãåé Ñåðãåå-
âè÷ Õîðóæèé òàê çàâåðøèë ñâîé äîê-
ëàä: «Ìû ñàìè ïîêà ïëîõîé íîñèòåëü
ðàçóìà. Ìû íå ïîíèìàåì ñåáÿ, íå ñïî-
ñîáíû îòâå÷àòü çà ñåáÿ. Íèçêîå êà÷å-
ñòâî ãóìàíèòàðíîãî ìûøëåíèÿ ñâîäèò
íà íåò ýôôåêòèâíîñòü åñòåñòâåííî-
íàó÷íûõ òåõíîëîãèé». Íå î÷åíü ïðèÿò-
íî òàêîå ñëûøàòü, íî âåäü è âîçðà-
çèòü íå÷åãî.
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Bruce Tabashnik,
brucet@ag.arizona.edu

òåëè çà íåñêîëüêî ëåò ïðèâûêàþò ê èíñåêòèöèäó. Îäíàêî ýòîãî íå ñëó÷èëîñü», � ãîâîðèò Áðþñ Òàáàø-
íèê, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ýíòîìîëîãèè Àðèçîíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Âîïðåêè ïðåäïîëîæåíèÿì, ÷èñëî
ãóñåíèö õëîïêîâîé ñîâêè, êîòîðûå ïîâðåæäàþò êîðîáî÷êè õëîï÷àòíèêà, ðåçêî ñîêðàòèëîñü, à óáûòêè îò
èõ äåÿòåëüíîñòè ñíèçèëèñü â äâà ðàçà, äî 11 äîëëàðîâ ñ ãåêòàðà. Êðîìå òîãî, ïîíàäîáèëîñü ìåíüøå
ÿäîõèìèêàòîâ, ÷òî ñîõðàíèëî ôåðìåðàì Àðèçîíû åùå ïî 200 äîëëàðîâ ñ ãåêòàðà. À âñå äåëî � â ïðà-
âèëüíîé àãðîòåõíèêå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ó÷åíûõ ïîëÿ òðàíñãåííîãî õëîï÷àòíèêà ïåðåìåæàþòñÿ ïîëîñêàìè
îáû÷íîãî. Â íèõ ñîâêè íàõîäÿò óáåæèùå è íåïëîõî ðàçìíîæàþòñÿ � â ïîðó ñáîðà óðîæàÿ ðàñòåíèÿ â
ýòèõ ïîëîñàõ îòíþäü íå óñåÿíû áåëûìè êîðîáî÷êàìè. Íî çàòî ïðè ñïàðèâàíèè ñ íåìíîãèìè ìîòûëüêà-
ìè, óöåëåâøèìè ïîñëå òðàïåçû â ñîñåäíèõ ïîëîñàõ ñ îòðàâëåííûìè ðàñòåíèÿìè, îíè äàþò îáèëüíîå
ïîòîìñòâî, êîòîðîå íè÷åãî íå çíàåò ïðî Bt-òîêñèí. Â ðåçóëüòàòå ãåíû óñòîé÷èâîñòè ïðàêòè÷åñêè íå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ñïëîøíîé îáðàáîòêå ïîëåé èíñåêòèöèäàìè ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûé
ðåçóëüòàò íåâîçìîæíî.

«ÊÒÐÀÍÑÃÅÍÛ
ÏÐÎÒÈÂ
ÌÎÒÛËÜÊÎÂ.
Ñ×ÅÒ 8:0

Çà âîñåìü ëåò ìîòûëü-
êè òàê è íå ïðèñïîñî-
áèëèñü ê òðàíñãåííîìó
õëîïêó.

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

îãäà ìû íà÷èíàëè âîñåìü ëåò íàçàä ðàçâåäåíèå â Àðèçîíå òðàíãåííîãî õëîïêà, âûðàáàòûâàþùåãî
òîêñèí òþðèíãñêîé áàöèëëû, Bt-òîêñèí, ìíîãèå ïðåäñêàçûâàëè íàì íåóäà÷ó. Èçâåñòíî, ÷òî âðåäè-

íåòû, è ïðåæäå âñåãî îáèòàþùèõ â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ, âîçìîæíîñòüþ øèðî-
êîïîëîñíîãî äîñòóïà ê ãëîáàëüíîé ñåòè. Äëÿ ýòîãî îíè ïðåäëàãàþò ðàçìåñ-
òèòü ðåòðàíñëÿòîðû íà ñòðàòîñòàòàõ � îãðîìíûõ äèðèæàáëÿõ, ëåòàþùèõ â ñòðà-
òîñôåðå. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ñâÿçè îáîéäåòñÿ î÷åíü äåøåâî, ïîñêîëüêó íå íóæíî
ñòðîèòü ìíîãî÷èñëåííûå ìà÷òû â òðóäíîïðîõîäèìûõ ìåñòàõ.

Â îêòÿáðå 2005 ãîäà â Øâåöèè ïðîøëè âàæíûå èñïûòàíèÿ. Íà ñòðàòîñòàòå
îáúåìîì 12 òûñ. êóáîìåòðîâ çàêðåïèëè óñòðîéñòâà ïåðåäà÷è ðàäèî- è îïòè-
÷åñêîãî ñèãíàëîâ, à çàòåì ïîäíÿëè åãî íà âûñîòó 24 êì. Çà äåâÿòü ÷àñîâ ïîëå-
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÷àñòíèêè åâðîïåéñêîãî ïðîåêòà «Êàïàíèíà» (íàçâàííîãî ïî èìåíè êàôå,
ãäå âîçíèêëà îñíîâíàÿ èäåÿ ïðîåêòà) õîòÿò îáåñïå÷èòü âñåõ æèòåëåé ïëà-
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Â Øâåöèè èñïûòàëè
ïåðåäàò÷èêè, çàêðåï-
ëåííûå íà ñòðàòîñòàòå.
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ÎÒÊÓÄÀ ÑÂÈÍÅÖ
Â ØÎÊÎËÀÄÊÅ?

Ãðÿçíûé áåíçèí � èñ-
òî÷íèê ñâèíöà â çåðíàõ
êàêàî?

÷èíàõ äîðîã. Ñàìîå áîëüøîå ñîäåðæàíèå ñâèíöà � â ïðîäóêòàõ, ñäåëàííûõ èç çåðåí êàêàî, äåðåâüÿ
êîòîðîãî ïðîèçðàñòàþò â, êàçàëîñü áû, èäèëëè÷åñêè-÷èñòûõ Àôðèêå è Ëàòèíñêîé Àìåðèêå. Â ÷åì òóò
äåëî, ðåøèëè ðàçîáðàòüñÿ ó÷åíûå èç Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â ãîðîäå Ñàíòà-Êðóç âî ãëàâå ñ
×àðëè Ðåíêèíîì. Äëÿ ýòîãî îíè âíèìàòåëüíî èçó÷èëè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áîáîâ êàêàî, êîòîðûå âûðàùè-
âàþò â Íèãåðèè, è ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû àíàëèçà, ñàìè çåðíà, ïîêà îíè íàõîäÿòñÿ íà âåòêå è â ñòðó÷êå, î÷åíü ÷èñòûå:
ñîäåðæàíèå ñâèíöà â íèõ 0,512 íàíîãðàìì íà ãðàìì çåðíà. À âîò îáîëî÷êè â 320 ðàç áîãà÷å ñâèíöîì!
Îòêóäà æå îí áåðåòñÿ? Ïåðâîå ïîäîçðåíèå ïàëî íà ïî÷âó, îäíàêî îíà îêàçàëàñü íè ïðè ÷åì: èçîòîïíûé
ñîñòàâ ñâèíöà â îáîëî÷êàõ áîáîâ ãîðàçäî óæå, ÷åì â ïî÷âå. Çàòî îí â òî÷íîñòè ñîâïàë ñ ñîñòàâîì
ñâèíöà â ýòèëèðîâàííîì áåíçèíå. ×òî æå êàñàåòñÿ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ñäåëàëè èç êàêàî, òî ñîäåðæàíèå
ñâèíöà òàì áûëî åùå âûøå, à èçîòîïíûé ñîñòàâ øèðå. «Âèäèìî, ñâèíåö ïîïàäàåò â êàêàî ïðè óáîðêå è
òðàíñïîðòèðîâêå ñ ïîëÿ íà ôåðìó, � äåëàþò âûâîä àâòîðû ðàáîòû. � Âïðî÷åì, äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè
ãëàâíûé èñòî÷íèê ñâèíöà, íóæíî âíèìàòåëüíî èçó÷èòü âñå ýòàïû ïðèãîòîâëåíèÿ øîêîëàäà è äðóãèõ ïðî-
äóêòîâ èç êàêàî».

Ä à íå ïîêàæåòñÿ ýòî ñòðàííûì, íî ñèëüíåå âñåãî çàãðÿçíåíû ñâèíöîì îòíþäü íå îâîùè-ôðóêòû,
âûðàùåííûå â îêðåñòíîñòÿõ áîëüøîãî ãîðîäà, è íå ìîëîêî ãîëëàíäñêèõ êîðîâ, ÷òî ïàñóòñÿ íà îáî-

Alberto Zanettin,
alberto.zanettin@
philips.com, http://
www.eu-vipdata.com/

ÍÀÏÈØÈ
ÏÈÑÜÌÎ
ÍÀ ÊÎËÅÍÊÅ

Åâðîïåéñêèå ó÷åíûå
ñîçäàëè óñòðîéñòâî,
êîòîðîå ïîçâîëèò íà-
ïèñàòü SMS-ñîîáùå-
íèå â áóêâàëüíîì
ñìûñëå íà êîëåíêå.

âñÿêèìè ñîòîâûìè òåëåôîíàìè, êîìïüþòåðàìè-íàëàäîííèêàìè è ïðî÷èìè óìíûìè
ÌÐ3-ïëåéåðàìè. È âî âñå ýòè ïðèáîðû, â îäíè èíîãäà, à â äðóãèå î÷åíü ÷àñòî, ïðèõî-
äèòñÿ ââîäèòü èíôîðìàöèþ, íàæèìàÿ íà ìàëåíüêèå è íåóäîáíûå êíîïî÷êè. Îáëåã÷èòü

Ã ëÿäÿ íà ïàññàæèðîâ ìîñêîâñêîãî ìåòðî, íåëüçÿ íå çàìåòèòü, ñêîëü áûñòðî ÷åëîâåê
îáðàñòàåò ìíîãî÷èñëåííûìè ýëåêòðîííûìè ïðèáîðàìè äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè:
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æèçíü âëàäåëüöàì òàêèõ óñòðîéñòâ ðåøèëà Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ, êîòîðàÿ â 2002 ãîäó ïðîôèíàíñèðî-
âàëà ìåæäóíàðîäíûé êîíñîðöèóì, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîøëè, â ÷àñòíîñòè, òàêèå ãèãàíòû áûòîâîé ýëåêò-
ðîíèêè, êàê ãîëëàíäñêèé «Ôèëèïñ» è ÿïîíñêàÿ «Ñàíüî».

Òðåõëåòíèå óñèëèÿ çàâåðøèëèñü óñïåõîì, à èìåííî ñîçäàíèåì ïðîòîòèïà óìíîãî ïåðà. Îíî ñíàáæåíî
âûñîêîòî÷íûì ñêàíåðîì, êîòîðûé îïðåäåëÿåò òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ, çàïîìèíàåò åå, à ïîòîì ïðåâðàùà-
åò â áóêâû. Çàëîæåííàÿ â ïåðå ïðîãðàììà ñðàçó æå ðàñïîçíàåò ñëîæåííûå èç áóêâ ñëîâà, ïðè÷åì ñïî-
ñîáíà äåëàòü ýòî íà ìíîãèõ ÿçûêàõ, è ðåçóëüòàò îòîáðàæàåòñÿ íà íåáîëüøîì äèñïëåå. «Ýòèì ïåðîì
ìîæíî ïèñàòü íà ëþáîé ïîâåðõíîñòè � áóìàãå, ìåòàëëå, ïëàñòèêå, äàæå íà êîëåíêå, � ãîâîðèò êîîðäè-
íàòîð ïðîåêòà îò êîìïàíèè «Ôèëèïñ» Àëüáåðò Çàíåòòèí. � À îøèáêà ðàñïîçíàâàíèÿ íå ïðåâûøàåò 10%».
Ïîäãîòîâëåííûé òåêñò âîâñå íå îáÿçàòåëüíî ñðàçó æå îòñûëàòü èç ïåðà â òåëåôîí èëè êîìïüþòåð: åãî
ìîæíî ñîõðàíèòü â 4-ìåãàáàéòíîé ïàìÿòè ñàìîãî ïåðà.

òà óäàëîñü íå îäèí ðàç îòïðàâèòü è ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ, ïðè÷åì íàçåìíûå ïóíêòû, â êîòîðûõ ýòî
áûëî ñäåëàíî, ðàñïîëàãàëèñü íà ðàññòîÿíèè â 60 êèëîìåòðîâ îò ìåñòà çàïóñêà. À ñàì ñòðàòîñòàò íå-
ïðåðûâíî äâèãàëñÿ, ïîä÷èíÿñü âîçäóøíûì ïîòîêàì.

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ðàäèîäàííûõ ñîñòàâèëà 4 Ìá/ñ, à îïòè÷åñêèé ñèãíàë äàë ðåêîðäíóþ ñêîðîñòü �
1,25 Ãá/ñ. Ïîäîáíûå îãðîìíûå ñêîðîñòè, âîçìîæíûå áëàãîäàðÿ ïðÿìîé ïåðåäà÷å ëó÷à ëàçåðà ÷åðåç
ðàçðåæåííûé âîçäóõ, áóäóò èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåì äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó ñòðàòîñòàòà-
ìè. À ðàäèîêàíàë îáåñïå÷èò ñâÿçü ñ íàçåìíûìè êëèåíòàìè ñåòè.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèë êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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ÀÑÒÐÎÍÎÌÈß
ÍÀ ÑËÓÆÁÅ
ÇÎÎËÎÃÈÈ

Àâñòðàëèéñêèå çîîëîãè
ïðè ñîäåéñòâèè àìåðè-
êàíñêîãî àñòðîíîìà
ïðèäóìàëè ñèñòåìó
èäåíòèôèêàöèè êèòî-
âûõ àêóë.

ñå òåëî êèòîâûõ àêóë � ñàìûõ áîëüøèõ ðûá íà íàøåé ïëàíåòå � óñåÿíî ïÿòíàìè. Êàçàëîñü áû, êàêîå
îòíîøåíèå ïÿòíà èìåþò ê çàäà÷å ñîõðàíåíèÿ ýòîãî âèäà? Îêàçûâàåòñÿ, ñàìîå ïðÿìîå. Ðèñóíîê íà

òåëå êàæäîé àêóëû óíèêàëåí, çíàÿ åãî, çîîëîãè ìîãóò ïðîñëåäèòü çà åå ïåðåäâèæåíèÿìè â Ìèðîâîì
îêåàíå è îïðåäåëèòü, ãäå íóæíî áîëüøå âñåãî îõðàíÿòü àêóëó, êîòîðàÿ, êñòàòè, ïèòàåòñÿ ïëàíêòîíîì, êàê
è êèòû.

Òåõíîëîãèþ, ïîìîãàþùóþ óçíàâàòü «â ëèöî» êàæäóþ àêóëó, è ðàçðàáîòàëè àâñòðàëèéñêèé çîîëîã Áðýä
Íîðìàí, ïðîãðàììèñò ßçîí Õîëìáåðã è àñòðîíîì ÍÀÑÀ Çàâåí Àðöóìàíüÿí. «Ó àñòðîíîìîâ åñòü ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ó÷àñòêîâ çâåçäíîãî íåáà. Ïîñêîëüêó òàêèå èçîáðàæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íå ÷òî èíîå, êàê íàáîð ÿðêèõ òî÷åê íà òåìíîì ôîíå, ìû è ðåøèëè èñïîëüçîâàòü àíàëî-
ãè÷íûé ìåòîä äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ óçîðîâ íà òåëå àêóë», � ãîâîðèò äîêòîð Àðöóìàíüÿí.

Áëàãîäàðÿ íîâîìó ìåòîäó îäíà-åäèíñòâåííàÿ ôîòîãðàôèÿ àêóëû ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì àâòîìàòè÷åñ-
êè íàõîäèòü åå íà äðóãèõ ôîòîãðàôèÿõ è ñëåäèòü çà ðîñòîì ýòîé ãèãàíòñêîé ðûáû è çà åå ïåðåìåùåíè-
ÿìè â ïðîñòðàíñòâå.

Dr. Christoph Lienau,
lienau@mbi-berlin.de

ÌÈÊÐÎÑÊÎÏ
ÄËß ÐÀÁÎÒÛ
ÑÎ ÑÂÅÒÎÌ

Íåìåöêèå ó÷åíûå ñäå-
ëàëè ìèêðîñêîï, êîòî-
ðûé âèäèò îáúåêòû
ìíîãî ìåíüøå äëèíû
âîëíû ñâåòà.

òîì, ÷òî ñâåò � ýòî íå òîëüêî âîëíà, íî è ïîòîê ÷àñòèö, êîå-÷òî ðàññìîòðåòü ìîæ-
íî», � ãîâîðèò ñîçäàòåëü íîâîãî ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà äîêòîð Êðèñòîô Ëèíàó èç
Èíñòèòóòà íåëèíåéíîé îïòèêè è ñïåêòðîñêîïèè êîðîòêèõ èìïóëüñîâ èì. Ìàêñà Áîðíà.

Äåòèùå íåìåöêèõ ôèçèêîâ íàçûâàåòñÿ «ñêàíèðóþùèé îïòè÷åñêèé áëèçêîôîêóñ-
íûé (near-field) ìèêðîñêîï» è ïðåäíàçíà÷åí îí äëÿ èçó÷åíèÿ ñâåðõòîíêèõ ïëåíîê.
Åãî ãëàâíàÿ äåòàëü � òîí÷àéøèé, äèàìåòðîì â ñ÷èòàííûå íàíîìåòðû, ñâåòîâîä,
çàêëþ÷åííûé â ìåòàëëè÷åñêóþ îáîëî÷êó. Êâàíòû ñâåòà, ïðîõîäÿ ÷åðåç åãî òîðåö,
ïîïàäàþò íà èññëåäóåìóþ ïëåíêó è òóííåëèðóþò ñêâîçü íåå. Íà îáðàòíîé ñòîðîíå
ïëåíêè èõ ëîâèò äåòåêòîð è ïåðåñ÷èòûâàåò. Ïî õàðàêòåðèñòèêàì ïðîøåäøèõ ôîòî-

îîáùå-òî ñ ïîìîùüþ âèäèìîãî ñâåòà íåâîçìîæíî ðàçëè÷èòü äåòàëè, ðàçìåð êî-
òîðûõ ìåíüøå äëèíû âîëíû, òî åñòü ìåíåå 500�600 íì. Îäíàêî åñëè âñïîìíèòü î«Â
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Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
èùóò ñïîñîáû, êàê ñ
ïîìîùüþ íàíîòðóáîê
èçó÷àòü íàíîñòðóêòóðû.

äëÿ êîíòðîëÿ èõ êà÷åñòâà. Îí äîëæåí ñ òî÷íîñòüþ äî íàíîìåò-
ðà, òî åñòü äî íåñêîëüêèõ ìåæàòîìíûõ ðàññòîÿíèé, èçìåðÿòü
òîëùèíó èëè âûñîòó íàíåñåííûõ íà êðåìíèåâóþ ïëàñòèíêó ýëå-
ìåíòîâ ìèêðîñõåìû. Ëó÷øèé èíñòðóìåíò äëÿ ýòîãî � àòîìíûé
ñèëîâîé ìèêðîñêîï, îäíàêî äèàìåòð åãî çîíäà èçìåðÿåòñÿ
ìèêðîíàìè. Ó÷åíûå èç Óíèâåðñèòåòà Ïýðäüþ (ÑØÀ) ðåøèëè
ïðèäåëàòü íà åãî êîí÷èê áîëåå èçÿùíûé ÷óâñòâèòåëüíûé ýëå-

îëü ñêîðî ðàçìåð ýëåìåíòîâ ìèêðîñõåì èñ÷èñëÿþò óæå íå
ìèêðîíàìè, à äåñÿòêàìè íàíîìåòðîâ, íóæåí íîâûé ïðèáîð
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ÏÎÕÎÄÊÀ Â ÐÎËÈ
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Ôèíñêèå èíæåíåðû
ïðèäóìàëè, êàê, àíàëè-
çèðóÿ ïîõîäêó ÷åëîâå-
êà, ìîáèëüíûé òåëåôîí
ìîæåò îïðåäåëèòü, ÷òî
îí ïîïàë â ÷óæèå ðóêè.

ãî òåëåôîíà îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. Åñëè èçãîòîâèòåëè ýëåêòðîíèêè âîñïîëüçóþòñÿ ýòèì
ñïîñîáîì, òî ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ïîïàâ â ðóêè âîðà, íèêîãäà íå çàðàáîòàåò. Äåëî â òîì, ÷òî îíî
çàïîìèíàåò îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ñâîåãî çàêîííîãî âëàäåëüöà, à ïîääåëàòü èõ íåâîçìîæíî. Â ÷àñòíî-
ñòè, ñîçäàííûé ôèíñêèìè èíæåíåðàìè ìîáèëüíûé òåëåôîí çàïîìèíàåò îñîáåííîñòè ïîõîäêè õîçÿèíà.
Èíà÷å ãîâîðÿ, îïîçíàíèå ïðîèñõîäèò áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà, íå íóæíî íè ââîäèòü ïèí-êîä, íè ðàñïîçíà-
âàòü îòïå÷àòîê ïàëüöà � ïðîöåäóðà, êîòîðóþ ïðèñòàëî ïðîâîäèòü ñ ïðåñòóïíèêàìè, à íèêàê íå ñ ÷åñòíû-
ìè ãðàæäàíàìè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîõîäêè èëè êàêîãî-ëèáî èíîãî äâèæåíèÿ õîçÿèíà òåëåôîí îñíàùàþò íàáîðîì äàò÷èêîâ. Â
ïåðâûé ðàç ïîñëå ïîêóïêè îí çàïîìèíàåò õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî äâèæåíèÿ è òùàòåëüíî ïðÿ÷åò â ñâîåé ïàìÿòè.
Â äàëüíåéøåì, åñëè õîçÿèí îïîçíàí, òåëåôîí ðàáîòàåò êàê ïîëîæåíî. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òðåáóåò ââåñòè
ïàðîëü. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òî÷íîñòü îïîçíàíèÿ õîðîøàÿ � 90%. Â áëèæàéøåì áóäóùåì èññëåäîâàòåëè
ïðåäïîëàãàþò ñäåëàòü àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâî äëÿ èäåíòèôèêàöèè êðåäèòíûõ êàðò.

íæåíåðû èç Òåõíè÷åñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Ôèíëÿíäèè âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Õåèêêè
Àèëèñòî ïðèäóìàëè ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ ñèñòåìó çàùèòû ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà èëè ìîáèëüíî-

íîâ è ïî èõ ÷èñëó ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ïëåíêè, ïðåæäå âñåãî ñòåïåíü åå ïðîçðà÷íîñòè è öâåò.
À íóæíî ýòî, íàïðèìåð, òåì íàíîòåõíîëîãàì, êîòîðûå èçîáðåòàþò íîâûå ñïîñîáû èçãîòîâëåíèÿ ñîëíå÷-
íûõ áàòàðåé.

Ðàçìåð îáëàñòè, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò îäíó òî÷êó íà èçîáðàæåíèè, ñîñòàâëÿåò 50 íì, ÷òî â äåñÿòü ðàç
ìåíüøå äëèíû âîëíû ñâåòà. Ïîëíîå æå èçîáðàæåíèå ïîëó÷àåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê ñâåòîâîé çîíä ïðîñêà-
íèðóåò âñþ èçó÷àåìóþ îáëàñòü. Íó à ñðàâíèòü êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ ìîæíî, ãëÿäÿ íà ïðèâåäåííûå
êàðòèíêè ñ óçîðàìè èç íàíî÷àñòèö, ëåæàùèõ íà ïðîçðà÷íîé ïëåíêå: íà âåðõíåì ðèñóíêå � îáû÷íàÿ
ìèêðîñêîïèÿ, íà íèæíåì � ñêàíèðóþùàÿ îïòè÷åñêàÿ.

ìåíò � óãëåðîäíóþ íàíîòîðóáêó, äèàìåòð êîòîðîé â òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå.
«Êîãäà íàíîòðóáêà îêàçûâàåòñÿ âáëèçè êàêîé-ëèáî ïîâåðõíîñòè, â äåëî âñòóïàþò

ñèëû ìåæàòîìíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îíè æå ñèëû Âàí-äåð-Âààëüñà, êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ
ïðèòÿíóòü ê ñåáå êîí÷èê íàíîòðóáêè. Ýòî íåèçáåæíî ñêàçûâàåòñÿ íà ÷àñòîòå êîëåáàíèé
çîíäà ìèêðîñêîïà, êîòîðóþ ìîæíî ðàñïîçíàâàòü ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó äèàìåòð íàíîòðóáêè ìàë, ìû ìîæåì óâèäåòü î÷åíü
òîíêèå äåòàëè ðåëüåôà íàíîñòðóêòóðû», � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü èññëåäîâàíèÿ äîöåíò
Àðâèíä Ðàìàí.

0 ìêì 1 ìêì 2 ìêì

0 ìêì 1 ìêì 2 ìêì

0 ìêì

2 ìêì

1 ìêì

0 ìêì

2 ìêì

1 ìêì
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Êàêîâà ðàçíèöà ìåæäó èíòåíñèâíîñ-
òüþ F0 è F5? Ïðè èíòåíñèâíîñòè F0 (à
ýòî óæå ñèëüíûé øòîðì ïî øêàëå Áî-
ôîðòà) âåòåð ëîìàåò è ñðûâàåò ðåêëàì-
íûå ùèòû èëè âàëèò íåêîòîðûå äåðå-
âüÿ. Ïðè F5 òîðíàäî íàíîñèò íåâåðîÿò-
íûé óùåðá. Äàæå ñàìûå ïðî÷íûå äîìà
ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû èëè ïîëíîñòüþ
ñìåòåíû ñ ëèöà çåìëè. Àâòîìîáèëè
ïîäíèìàþòñÿ â âîçäóõ  íà âûñîòó äî
100 ì, ñêðó÷èâàþòñÿ è ðàçëàìûâàþòñÿ
ìåòàëëè÷åñêèå îïîðû ëèíèé ýëåêòðî-
ïåðåäà÷è. Òàêèå òîðíàäî ìîãóò ðàçðó-
øèòü ãîðîä, óáèòü äåñÿòêè ëþäåé è íà-
íåñòè ìèëëèàðäíûå óáûòêè. Íàïðèìåð,
â ìàå 1999 ãîäà ïî þæíûì è öåíòðàëü-
íûì øòàòàì ÑØÀ ïðîíåñëîñü 10 òîð-
íàäî, êîòîðûå ïîãóáèëè 53 ÷åëîâåêà. Èç

Òîðíàäî,
èëè

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê

Â.Ä.Ïóäîâ,
Èíñòèòóò
ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìåòåîðîëîãèè

íèõ òîëüêî â ãîðîäå Îêëàõîìà 3 ìàÿ ïî-
ãèáëî 35 ÷åëîâåê, è áûëî ðàçðóøåíî
áîëåå 10 òûñÿ÷ äîìîâ. Â ÑØÀ òàêèå
ðàçðóøèòåëüíûå òîðíàäî çàðîæäàþòñÿ
â øòàòàõ öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòè
ñòðàíû. Òàê íàçûâàåìàÿ «àëëåÿ òîðíà-
äî» ïðîñòèðàåòñÿ îò ïîáåðåæüÿ Ìåêñè-
êàíñêîãî çàëèâà â øòàòå Òåõàñ äî çà-
ïàäà Àéîâû, îõâàòûâàÿ âñå öåíòðàëü-
íûå øòàòû ñòðàíû.

Â Ðîññèè ñìåð÷è òàêæå çàðîæäàþò-

ìåíåå ñðåäè ó÷åíûõ äî ñèõ ïîð íåò
åäèíîãî ìíåíèÿ î ôèçèêå ýòîãî ôåíî-
ìåíà ïðèðîäû. Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå
èäåè ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíû äðóã äðó-
ãó, ïîñêîëüêó ôèçèêà ÿâëåíèÿ äî êîí-
öà íå ÿñíà, âåñüìà çàòðóäíåíî è ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå çàðîæäå-
íèÿ òîðíàäî. Â ýòîé ñòàòüå ìû ïîïû-
òàåìñÿ îáîáùèòü âñå, ÷òî íàì èçâåñò-
íî î ôèçèêå ôîðìèðîâàíèÿ ñìåð÷à, åãî
ñòðóêòóðå è «ïîâåäåíèè», äîïîëíèâ ýòî
íåêîòîðûìè íîâûìè èäåÿìè. Âîçìîæ-
íî, îíè ïîçâîëÿò îáúÿñíèòü òå ìîìåí-
òû â ýâîëþöèè ñìåð÷à, êîòîðûå äî ñèõ
ïîð îñòàþòñÿ çàãàäêîé.

Â ëåòíåå, òåïëîå âðåìÿ ìû ÷àñòî
íàáëþäàåì êðàñèâî îñâåùåííûå
ñîëíöåì îòäåëüíûå êó÷åâûå îáëàêà. Èõ
íàçûâàþò êîíâåêòèâíûìè, ïîòîìó ÷òî
îíè ôîðìèðóþòñÿ âîñõîäÿùèìè òåïëû-
ìè è âëàæíûìè ïîòîêàìè âîçäóõà (êîí-
âåêöèåé). Âûñîòà ýòèõ îáëàêîâ ìîæåò
äîñòèãàòü áîëåå 10 êì. È êàæäîå èç
íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ òåð-
ìî- ãèäðî- ýëåêòðè÷åñêóþ ìàøèíó. È
âîò ïî÷åìó.

Àòìîñôåðà Çåìëè âåñüìà óñòîé÷èâà
ê ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçìóùåíèÿì, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ïàäåíèåì ïëîòíîñòè âîçäó-
õà ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû. Îäíàêî ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, åñëè, íàïðè-
ìåð, ñèëüíî ïðîãðåòà ïîâåðõíîñòü çåì-
ëè èëè âîäû, âîçíèêàþò âîñõîäÿùèå
äâèæåíèÿ òåïëîãî âëàæíîãî âîçäóõà
(âëàæíûé âîçäóõ ëåã÷å ñóõîãî). Êîãäà
âëàæíûé âîçäóõ äîñòèãàåò òàê íàçûâà-
åìîãî óðîâíÿ êîíäåíñàöèè, âîäÿíîé
ïàð, íàõîäÿùèéñÿ â íåì, êîíäåíñèðó-
åòñÿ. Äëÿ ñðåäíèõ øèðîò âûñîòó óðîâ-
íÿ êîíäåíñàöèè ìîæíî ãðóáî îöå-
íèòü ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ôîðìóëû:
H = 22(100 � f%), ãäå H � óðîâåíü êîí-

Êòî íå ñëûøàë î ðàçðóøèòåëüíûõ àò-
ìîñôåðíûõ âèõðÿõ � òîðíàäî! Ãèãàíò-
ñêèé «õîáîò» èëè òîíêàÿ ñïèðàëü â æàð-
êîå ëåòíåå âðåìÿ íåîæèäàííî îïóñêà-
åòñÿ èç ìîùíûõ îáëàêîâ ê çåìíîé èëè
âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Äèàìåòð õîáîòà
ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí
ìåòðîâ, à ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âîçäóõà
äîñòèãàåò áîëåå ñîòíè ìåòðîâ â ñåêóí-
äó. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíà êëàññèôè-
êàöèÿ òîðíàäî ïî èõ èíòåíñèâíîñòè.

1
Òàê âûãëÿäèò òîðíàäî êàòåãîðèè F4.

ñìåð÷

ëó÷èâøèé íàçâàíèå «Èâàíîâñêèé», çà-
ðîäèëñÿ â 15 êì þæíåå ãîðîäà Èâàíî-
âî è çèãçàãîîáðàçíî ïðîøåë îêîëî 100
êì. Ïî ïóòè îí óíè÷òîæèë 680 æèëûõ
äîìîâ, 199 îáúåêòîâ ïðîìûøëåííîãî
íàçíà÷åíèÿ, 20 øêîë, òóðáàçó «Ëóíå-
âî» è ìíîãîå äðóãîå. Ïîãèáëî áîëåå
20 ÷åëîâåê...

Ýòó ïå÷àëüíóþ ñòàòèñòèêó ìîæíî
ïðîäîëæèòü, îäíàêî íàñ áîëüøå èíòå-
ðåñóåò, îòêóäà áåðåòñÿ ñìåð÷ è êàê îí
ðàáîòàåò.

Ñóäüáà ëåòíåãî îáëàêà
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî èíòåðåñíûõ
ãèïîòåç îáðàçîâàíèÿ êàòàñòðîôè-
÷åñêèõ ñìåð÷åé èëè òîðíàäî, òåì íå

Òàáëèöà
F-øêàëà, ðàçðàáîòàííàÿ â 1987 ãîäó àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì Òåîäîðîì Ôóä-

æèòîé, ñëóæèò îñíîâîé äëÿ êëàññèôèêàöèè òîðíàäî

Êëàññ Ñêîðîñòü Øèðèíà Ñðåäíÿÿ Ñðåäíåå
ïî F-øêàëå âåòðà, ñëåäà, äëèíà ïóòè, âðåìÿ «æèçíè»,

ì/c ì êì ìèí.

F0 19�32  5�15 1,9 2,4
F1 33�50 16�50 4,2 5,2
F2 51�70 51�160 8,7 10,8
F3 71�92 161�508 16,1 20,0
F4 93�116 547�1448 43,8 54,4
F5 117�145 1609�4989 57,1 71,0

ñÿ ëåòîì, îñî-
áåííî ÷àñòî � íà
þãå ñòðàíû è
âáëèçè âîäî-
åìîâ. Îäíàêî äî
êàòåãîðèé F4 è F5
îíè äîðàñòàþò
ðåäêî. Îäèí èç
ïðèìåðîâ îòå÷å-
ñòâåííîãî òîðíà-
äî � èþíüñêèé
ôåíîìåí 1984
ãîäà. Ñìåð÷, ïî-
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ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

äåíñàöèè â ìåòðàõ, à f% � îòíîñèòåëü-
íàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà. Ïðè ýòîì îá-
ðàçóþòñÿ êàïëè âîäû è âûäåëÿåòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû (2,5 êÄæ
òåïëîâîé ýíåðãèè ñ êàæäîãî ãðàììà
ïàðà), êîòîðàÿ ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó
âîçäóõà è äåëàåò åãî åùå áîëåå ëåã-
êèì. Âîçíèêàåò óñêîðåííîå äâèæåíèå
ââåðõ. Ïðè êîíäåíñàöèè íà÷èíàåò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ êó÷åâîå îáëàêî. Â ñèëó íå-
ðàçðûâíîñòè ïîòîêà â îáëàêî ïîñòóïà-
åò âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî âëàæíîãî
âîçäóõà. Ïðîöåññ óñêîðÿåòñÿ, îáëàêî
áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîäíèìàþùè-
åñÿ ââåðõ êàïëè âîäû è îñòàòêè íåñêîí-
äåíñèðîâàííîãî ïàðà äîñòèãàþò óðîâ-
íÿ, íà êîòîðîì òåìïåðàòóðà îêðóæàþ-
ùåãî âîçäóõà ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëü-
íîé. Êàïåëüêè âîäû çàìåðçàþò, à îñ-
òàòêè ïåðåîõëàæäåííîãî ïàðà ñóáëèìè-
ðóþò, òî åñòü çàìåðçàþò, ìèíóÿ ñòà-
äèþ êîíäåíñàöèè. Ïðè çàìåðçàíèè è
ñóáëèìàöèè âíîâü âûäåëÿåòñÿ òåïëî
(òàê, ïðè ñóáëèìàöèè êàæäûé ãðàìì
ïàðà âûäåëÿåò áîëåå 2,8 êÄæ).

Ïðè ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ îáðàçóþòñÿ
ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, à ìîùíàÿ òóð-
áóëåíòíîñòü âíóòðè îáëàêà èõ óñèëè-
âàåò. Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ âíóòðè îáëàêà äîñòèãàåò 105 Â/ì
è áîëåå (çàìåòèì, ÷òî ïðè íàïðÿæåí-
íîñòè 106 Â/ì óæå îáðàçóþòñÿ ìîëíèè).
Êðèñòàëëèêè ëüäà � ïðîùå ãîâîðÿ,
ñíåæèíêè � ïðèîáðåòàþò ïîëîæèòåëü-
íûé çàðÿä. Ïëîòíîñòü êîëè÷åñòâà ýëåê-
òðè÷åñòâà ìîæåò äîñòèãàòü 50 ïÊ/ì3 è
áîëåå, ïèøåò äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ íàóê Ë. Ò. Ìàòâååâ â ñâîåì
«Êóðñå îáùåé ìåòåîðîëîãèè».

Ïîñêîëüêó âëàæíûé âîçäóõ ïðîäîë-
æàåò ïðèáûâàòü, è îáëàêî, è îòäåëü-
íûå êðèñòàëëû ëüäà ïðîäîëæàþò ðàñ-
òè. ×åðåñ÷óð âûðîñøèå ñíåæèíêè ïîä
äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè íà÷èíàþò ïà-
äàòü, ïðè÷åì âîñõîäÿùèé âîçäóõ âû-
òåñíÿåò èõ íà êðàé îáëàêà. Ïðè ïàäå-
íèè ÷àñòü ñíåæèíîê ñëèïàþòñÿ, îáðà-
çóÿ âåñüìà êðóïíûå è òÿæåëûå ìàññû
ëüäà. Äîñòèãàÿ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïå-
ðàòóð âîçäóõà, ñíåæèíêè è ñëèïøèåñÿ
ìàññû ëüäà òàþò (ïðè ýòîì îíè ïîãëî-
ùàþò ñòîëüêî æå òåïëà, ñêîëüêî âûäå-
ëèëè ïðè çàìåðçàíèè), à îáðàçóþùèå-
ñÿ êàïëè âîäû ïðèîáðåòàþò îòðèöà-
òåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. ×àñòü
ìåëêèõ êàïåëü ïðè ïàäåíèè êîàãóëèðó-
þò, òî åñòü ñëèâàþòñÿ â áîëåå êðóï-
íûå, è â âèäå äîæäÿ âûïàäàþò íà çåì-
ëþ, à íå ðàñòàÿâøèå ìàññû ëüäà âû-

ïàäàþò â âèäå ãðàäà. Îñòàâøèåñÿ ìåë-
êèå êàïëè âíîâü âîâëåêàþòñÿ â âåðòè-
êàëüíûé ïîäúåì. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ
îáëàêà ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
ïðèòîê âëàãè ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ è (èëè) ïîêà îáëàêî íå áóäåò
ðàçðóøåíî âåòðîì èëè ãðîçîâûìè ðàç-
ðÿäàìè íàêîïëåííîãî ýëåêòðè÷åñòâà.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ãðî-
çîâûõ îáëàêîâ ñ ïîìîùüþ ñàìîëåòîâ
è ëîêàòîðîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü
îáîáùåííóþ ñõåìó ýëåêòðè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ãðîçîâîãî îáëàêà. Â âåðõ-
íåé åãî ÷àñòè ïðåîáëàäàþò ïîëîæè-
òåëüíûå çàðÿäû, ñâÿçàííûå ñ îòäåëü-
íûìè ëüäèíêàìè. Â íèæíåé ÷àñòè íà
êàïëÿõ âîäû ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâ-
íîì îòðèöàòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå çà-
ðÿäû. Ïðèìåðíî òàê ôîðìèðóåòñÿ îò-
äåëüíîå êîíâåêòèâíîå îáëàêî. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âíóòðè îá-
ëàêà âûøå òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè
îêðóæàþùåãî åãî âîçäóõà, òî åñòü âíóò-
ðèîáëà÷íîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
ìåíüøå. Íî èç îòäåëüíîãî, äàæå î÷åíü
ìîùíîãî êó÷åâîãî îáëàêà èñêëþ÷èòåëü-
íî ðåäêî ôîðìèðóåòñÿ ñìåð÷. Òåì íå
ìåíåå íàì ïðèõîäèëîñü âèäåòü ñ áîð-
òà íàó÷íûõ ñóäîâ, êàê â òðîïèêàõ íàä
îêåàíîì èç îòäåëüíûõ êîíâåêòèâíûõ
îáëàêîâ îáðàçîâûâàëèñü ñìåð÷è. Îíè
îïóñêàëèñü äî ïîâåðõíîñòè îêåàíà è
äîñòàòî÷íî áûñòðî èñ÷åçàëè. Âðåìÿ èõ
æèçíè íå ïðåâûøàëî 10�15 ìèíóò.

Æèçíü òîðíàäî
Âñå ñêàçàííîå âûøå � âñåãî ëèøü ïðå-
ëþäèÿ ê èñòîðèè î òîì, êàê ôîðìèðó-
åòñÿ ìîùíûé ñìåð÷ � òîðíàäî. Äàâíî
èçâåñòíî, ÷òî ïðè ñòîëêíîâåíèè ñåâåð-
íûõ õîëîäíûõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ þæ-
íûì, òåïëûì è âëàæíûì âîçäóõîì îá-
ðàçóþòñÿ øêâàëèñòûå è äàæå óðàãàí-
íûå âåòðû. Õîëîäíûé, ñóõîé âîçäóõ,
íàêàòûâàÿñü íà òåïëûé è âëàæíûé
ôðîíò, ñîçäàåò òó ñàìóþ íåóñòîé÷è-
âîñòü, î êîòîðîé øëà ðå÷ü âûøå. Â
îáëàñòè ôðîíòà âîçíèêàþò ìîùíûå
òóðáóëåíòíûå âèõðè ðàçëè÷íûõ ìàñø-
òàáîâ. Â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå,
îáðàçîâàííîì ðàçíûìè âîçäóøíûìè
ìàññàìè, äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
(âîäÿíûõ êàïåëü, ðàçíîãî ðîäà ïðèìå-
ñåé è ïûëèíîê) â òóðáóëåíòíûõ âèõðÿõ
ãåíåðèðóåò ìàãíèòíîå ïîëå. Åãî ðîòîð
íàïðÿæåííîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ çà-
êîíîì Ìàêñâåëëà, ïðîïîðöèîíàëåí

ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò îáúåìíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â
îáëà÷íîé ñèñòåìå íàïðÿæåííîñòü ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñòàíîâèòñÿ áîëüøå â òåõ
èëè èíûõ òóðáóëåíòíûõ âèõðÿõ, óñèëè-
âàÿ è ñòàáèëèçèðóÿ èõ. Ïðè ýòîì áó-
äóò óñèëèâàòüñÿ è ðàçâèâàòüñÿ âèõðè
ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà, îðèåíòèðîâàí-
íûå êàê ãîðèçîíòàëüíî, òàê è âåðòè-
êàëüíî. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ âèõðåé
íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ òå, â êîòîðûõ
ñêîðîñòü âîçäóõà (÷àñòèö) èìååò ñî-
ñòàâëÿþùóþ ïî íîðìàëè ê ïëîñêîñòè
âðàùåíèÿ âèõðÿ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ âîç-
íèêàåò ñïèðàëüíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ
âèõðþ çàõâàòûâàòü âñå íîâûå îáúåìû
âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ çàðÿæåí-
íûìè ÷àñòèöàìè. Â ïîëå ñïèðàëüíîñòè
íà÷èíàåò ðàáîòàòü ýëåêòðîìàãíèòíîå
äèíàìî, êîòîðîå ïîðîæäàåò ñèëó, íà-
ïðàâëåííóþ ïî êàñàòåëüíîé ê âðà-
ùåíèþ âèõðÿ � èìåííî îíà ñòàáèëè-
çèðóåò è óñèëèâàåò âèõðü. Âîçíèêàåò
ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ìåæäó
èíòåíñèâíîñòüþ âèõðÿ è èíäóöèðîâàí-
íûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Ïî-âèäèìîìó,
íå ñëó÷àéíî â ÑØÀ â ãîäû àêòèâíîãî
Ñîëíöà, êîãäà ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè
èñïûòûâàåò ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ, êî-
ëè÷åñòâî òîðíàäî âîçðàñòàåò äî 1200.
(Â îáû÷íûå ãîäû íàáëþäàåòñÿ â ñðåä-
íåì îêîëî 900 òîðíàäî.)

Îñàäêè â âèäå äîæäÿ èëè ñíåãà çà-
õâàòûâàþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè âèõðÿ-
ìè. Ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë îíè ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî êðàÿì ãëàâíîãî âèõðÿ. Òîò
óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå, à äàâëåíèå
âíóòðè íåãî ïàäàåò. Íà ïåðèôåðèè
îáðàçóåòñÿ íàñòîÿùàÿ ñòåíêà, ñîñòîÿ-
ùàÿ ãëàâíûì îáðàçîì èç âîäû, çàðÿ-
æåííîé îòðèöàòåëüíî. Ñèëû ýëåêòðè-
÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó âîäíîé
ñòåíêîé è âåðõíåé ÷àñòüþ ïîëîæèòåëü-
íî çàðÿæåííîãî îáëàêà ñòðåìÿòñÿ ïðî-
òèâîäåéñòâîâàòü ñèëå òÿæåñòè, íî â
êàêîé-òî ìîìåíò îíà ïåðåòÿãèâàåò, è
âèõðü ïðîãèáàåòñÿ âíèç, îáðàçóÿ âî-
ðîíêó (ôîòî 2). Ïðè ýòîì óäåëüíàÿ
ïëîòíîñòü ñòåíêè óìåíüøàåòñÿ, è ïî
çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ìîìåíòà óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñêîðîñòü åå âðàùåíèÿ. Öåíòðî-
áåæíûå ñèëû âíîâü ñòðåìÿòñÿ ðàñøè-
ðèòü âîðîíêó. Ýòî âåäåò ê óïëîòíåíèþ
ñòåíêè âèõðÿ è ê äàëüíåéøåìó ïàäå-
íèþ äàâëåíèÿ â åãî öåíòðå. Óäåëüíàÿ
ïëîòíîñòü ñòåíêè ìîæåò äîñòèãàòü, ïî
ðàçíûì èñòî÷íèêàì, îò 7�10 äî

2
Íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ òîðíàäî
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50 êã/ì3 (÷òî â äåñÿòêè ðàç áîëüøå
ïëîòíîñòè âîçäóõà) ïðè òîëùèíå âñå-
ãî â 3�5 ìåòðîâ. À ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
áûâàåò îãðîìíîé (ñì. òàáë.)! Ôîðìè-
ðóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé õîáîò òîðíà-
äî. Ýòî êîíè÷åñêèé èëè öèëèíäðè÷åñ-
êèé âèõðü äèàìåòðîì â íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ, èíîãäà ñîòåí ìåòðîâ ñ ïëîò-
íûìè ñòåíêàìè, âíóòðè êîòîðîãî äàâ-
ëåíèå ñóùåñòâåííî íèæå (0,5�0,6 àò-
ìîñôåðû), ÷åì çà åãî ïðåäåëàìè.

Âûñîòà òàêîé ãèáêîé, êàê ó ïûëåñî-
ñà, òðóáû (ôîòî 3) ìîæåò äîñòèãàòü
äåñÿòè è áîëåå êèëîìåòðîâ, òî åñòü
âèõðü ìîæåò ïðîíèçûâàòü «ìàòåðèí-
ñêîå» îáëàêî. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò òåïëà
êîíäåíñàöèè è òåïëà, âûäåëÿåìîãî ïðè
çàìåðçàíèè êàïåëü, òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà âíóòðè âèõðÿ ñóùåñòâåííî âûøå
òåìïåðàòóðû âî âíå. Ïîýòîìó ñíèçó â
íåãî óñòðåìëÿåòñÿ îêðóæàþùèé âîç-
äóõ, êàê â âûòÿæíóþ òðóáó. Òîëüêî ìàñ-
øòàáû äðóãèå � ìîùü òîðíàäî íåñî-
èçìåðèìà ñ òðóáîé â êîòåëüíîé. Â
âåðõíèå ñëîè õîëîäíîãî ñóõîãî âîçäó-
õà ïîñòóïàåò âñå áîëüøå òåïëîãî è
âëàæíîãî âîçäóõà � òåì ñàìûì óâåëè-
÷èâàÿ ïðèòîê ýíåðãèè â òîðíàäî è ñî-
îòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä â îáëà÷íîé ñèñ-
òåìå. Ïî ñâèäåòåëüñòâàì î÷åâèäöåâ,
âíóòðè âîðîíêè ïîñòîÿííî ñâåðêàþò
ìîëíèè.

Ðàáîòàåò ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ
ñâÿçü. Âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà
âíóòðè òðóáû ìîæåò äîñòè÷ü ñêîðîñòè
çâóêà! Òàêèì îáðàçîì � ïîä äåéñòâè-
åì öåíòðîáåæíûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ, ãðà-
âèòàöèîííûõ ñèë è ñèë ãðàäèåíòà äàâ-
ëåíèÿ � ôîðìèðóåòñÿ òîðíàäî. Åãî
äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå çàâèñèò îò ìíî-
æåñòâà ôàêòîðîâ.

Ïðåæäå âñåãî, âåðîÿòíî, îò íàïðÿ-
æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè. Èçâåñòíî, ÷òî íàëè÷èå
òåëëóðè÷åñêèõ òîêîâ â âåðõíèõ ñëîÿõ
Çåìëè ñîçäàåò ðàçëè÷íûå ïî âåëè÷è-
íå è çíàêó ïîòåíöèàëû íà åå ïîâåðõ-
íîñòè. Ïðè ýòîì èçâåñòíî òàêæå, ÷òî
ïëîòíîñòü îáúåìíûõ òåëëóðè÷åñêèõ
òîêîâ çàâèñèò îò ïðîâîäèìîñòè ïîâåðõ-
íîñòè. Ïîýòîìó ó áåðåãîâ âîäîåìîâ,
ãäå ïðîâîäèìîñòü ðåçêî âîçðàñòàåò çà
ñ÷åò âëàãè, âîçðàñòàþò è ýëåêòðè-
÷åñêèå ïîòåíöèàëû. Ïðè÷åì ýòè ïîòåí-
öèàëû â îñíîâíîì íåñóò ïîëîæèòåëü-
íûé çàðÿä. Îäíàêî âäàëè îò âîäîåìîâ,

íà ïîâåðõíîñòè ñóøè, ãäå ïðîâîäèìîñòü
íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøå, ÷åì ó
âëàæíîé ïî÷âû, ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ
è îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë.

Òàêèì îáðàçîì, áûâàþò ó÷àñòêè ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè êàê ñ ïîëîæèòåëüíûì,
òàê è ñ îòðèöàòåëüíûì ïîòåíöèàëîì.
Çíàêîì ïîòåíöèàëà îïðåäåëÿåòñÿ è
ïîâåäåíèå òîðíàäî. Ê ó÷àñòêàì ñ ïîëî-
æèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì õîáîò òîðíà-
äî ïðèòÿãèâàåòñÿ è äîñòèãàåò ïîâåðõ-
íîñòè � ýòî ïîâåðõíîñòü âîäîåìîâ è
âëàæíîé çåìëè. Âîò ïî÷åìó ïóòü òîð-
íàäî ÷àñòî ïðîëåãàåò âäîëü âîäîåìîâ
èëè ïðÿìî íàä íèìè. Íà ñóøå, ãäå ïî-
òåíöèàë îòðèöàòåëüíûé, õîáîò òîðíà-
äî âòÿãèâàåòñÿ; ïðîõîäÿ íàä òàêèìè
ó÷àñòêàìè, òîðíàäî ïî÷òè íå íàíîñèò
óùåðáà.

Ñèëû òîðíàäî
Ïðè ôîðìèðîâàíèè òîðíàäî ïåðâîñòå-
ïåííóþ ðîëü èãðàþò ñèëû òÿæåñòè è
ñèëû ýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó âåðõíåé, ïîëîæèòåëüíî çàðÿ-
æåííîé ÷àñòüþ îáëà÷íîé ñèñòåìû è
ïåðâîíà÷àëüíûì âèõðåì, ñîäåðæàùèì
ìíîãî îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé âîäû.
Íàïðèìåð, ïðè ðàäèóñå ïåðâîíà÷àëü-
íîãî òóðáóëåíòíîãî âèõðÿ 2 êèëîìåò-
ðà è âûñîòå îáëà÷íîé ñèñòåìû 10 êè-
ëîìåòðîâ ñóììàðíîå (ðàçíîïîëÿðíîå)
êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñòâà ñîñòàâèò
6,3 Êóëîíà. Ýòî ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç
ìåíüøå, ÷åì çàðÿä, ðàçðÿæàåìûé îä-
íîé ìîëíèåé çà 0,2 ñ. Ñèëà ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè
ñðåäíåé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ â îáëàêå 5·106 Âîëüò íà ìåòð
ñîñòàâèò 3,15·107 Íüþòîíà. Ýòîãî äîñ-
òàòî÷íî, ÷òîáû óäåðæèâàòü â ôîðìè-
ðóþùåìñÿ âèõðå áîëåå òðåõ òûñÿ÷ òîíí
âîäû. È ëèøü êîãäà ýòà ìàññà çà ñ÷åò
âñå íîâûõ ïîñòóïëåíèé èç îáëà÷íîé ñè-
ñòåìû áóäåò ïðåâûøåíà, ñèëà òÿæåñòè
íà÷íåò âûòÿãèâàòü âèõðü âíèç è ôîð-
ìèðîâàòü õîáîò òîðíàäî.

Òîðíàäî, õîáîò êîòîðîãî äîñòèã çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, îïàñåí äëÿ ñîîðóæå-
íèé, ïðåæäå âñåãî èç-çà ìåõàíè÷åñêî-
ãî óäàðà, íèçêîãî äàâëåíèÿ è áîëüøèõ
âåðòèêàëüíûõ ñêîðîñòåé âíóòðè åãî

õîáîòà. Òàê, ïðè äàâëåíèè âíóòðè õî-
áîòà, ðàâíîì ïîëîâèíå àòìîñôåðíîãî,
èçíóòðè íà ñòåíû äîìîâ, êîòîðûå íà-
êðîåò òîðíàäî, áóäåò äåéñòâîâàòü äàâ-
ëåíèå 5·104 Í/ì2, òî åñòü íà êàæäûé
êâàäðàòíûé ìåòð èõ ïîâåðõíîñòè äà-
âèò ñèëà â 5 òîíí. Ïîä äåéñòâèåì òà-
êîé ñèëû ëþáîå çàêðûòîå ïîìåùåíèå
ìîæåò âçîðâàòüñÿ èçíóòðè.

Ïðè óäàðå î ïðåãðàäó õîáîòà òîðíà-
äî èìïóëüñ ñèëû ïðîïîðöèîíàëåí
êâàäðàòó ñêîðîñòè ìàññû ñòåíêè âî-
ðîíêè. Òàê, ïðè òîëùèíå ñòåíêè âîðîí-
êè òîðíàäî 5 ìåòðîâ è åå ïëîòíîñòè
10 êã/ì3, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñòåíêè
140 ì/ñ è ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ òîð-
íàäî 10 ì/ñ äàâëåíèå íà íåïîäâèæíóþ
ïðåãðàäó ñîñòàâèò îêîëî 2·105 Í/ì2, òî
åñòü êàæäûé êâàäðàòíûé ìåòð ïîâåðõ-
íîñòè ïðåãðàäû ïîëó÷èò óäàð â 20 òîíí
è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â ïîëñåêóíäû.
Ýòî î÷åíü âíóøèòåëüíûé èìïóëüñ
ñèëû!

Âíóòðè âîðîíêè, êàê ìû óæå çíàåì,
âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü ìîæåò äîñòè-
ãàòü íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ â ñåêóíäó.
Òàêîé âîçäóøíûé ïîòîê ñïîñîáåí ïîä-
íèìàòü âåñüìà òÿæåëûå ïðåäìåòû, íî
ýòî çàâèñèò îò ïëîùàäè ñå÷åíèÿ òîãî
èëè èíîãî îáúåêòà. Èçâåñòåí ñëó÷àé,
êîãäà òîðíàäî ïîäíÿë öåëûé âàãîí ñî
117 ïàññàæèðàìè � ýòî îêîëî 80 òîíí.

Ñëåäóþùàÿ îïàñíîñòü òîðíàäî �
ëèâíè. Èõ èíòåíñèâíîñòü áûâàåò íà-
ñòîëüêî âåëèêà, ÷òî îíè âûìûâàþò êà-
íàëû ãëóáèíîé äî 1,5 ìåòðîâ! Â ÑØÀ
òàêèå ëèâíè íàçûâàþò ëîïíóâøèìè
îáëàêàìè. Ïîòîêè âîäû ñìåòàþò âñå íà
ñâîåì ïóòè.

È ïîæàëóé, ïîñëåäíÿÿ èç íåâçãîä,
êîòîðûå ïðèíîñèò òîðíàäî, � ýòî ãðàä.
Òàê, ñ Èâàíîâñêèì ñìåð÷åì 1984 ãîäà
âûïàë ãðàä ðàçìåðîì ñ ãðåöêèé îðåõ.
Èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà ìàññà ãðàäèí
äîñòèãàëà 1 êã!

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î ñìåð÷àõ:
1. Êóøèí Â. Â., Ñìåð÷.
Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò. 1993.
2. Ãðèøàåâ À.À., Íåêîòîðûå
âîïðîñû ôèçèêè öèêëîíîâ
è òîðíàäî, 2002; ñì.
ïî àäðåñó: http://newfiz.narod.ru.
3. Ìàòâååâ Ë.Ò. Êóðñ îáùåé
ìåòåîðîëîãèè. Ôèçèêà àòìîñôå-
ðû. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1984.

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß
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ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

Èíôðàêðàñíûé ñíèìîê
óðàãàíà «Êàòðèí»
ïåðåä âûõîäîì åãî íà ñóøó
(http:www.cimss.ssec.wisc.edu).
Õîðîøî âèäåí «ãëàç» óðàãàíà
äèàìåòðîì îêîëî 100 êèëîìåòðîâ.
Ïðîéäÿ ïîëóîñòðîâ Ôëîðèäà
è âûéäÿ íà ïåðåãðåòûå âîäû
Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà
26 àâãóñòà, óðàãàí íà÷àë ðåçêî
óñèëèâàòüñÿ. 28 àâãóñòà
îí äîñòèã ïÿòîé, ïîñëåäíåé
ñòàäèè ïî êëàññèôèêàöèè
èíòåíñèâíîñòè óðàãàíîâ.
Äàâëåíèå â åãî öåíòðå óïàëî
äî 902 ìèëëèáàð (çàìåòèì,
÷òî íîðìàëüíîå àòìîñôåðíîå
äàâëåíèå ñîñòàâëÿåò
1010�1012 ìèëëèáàð).
Ñêîðîñòü âåòðà ïðåâûñèëà
60 ìåòðîâ â ñåêóíäó!

Òîðíàäî ïîðîé ñëóæàò ñïóò-
íèêàìè çíà÷èòåëüíî áîëåå
ìîùíûõ àòìîñôåðíûõ êàòàñ-
òðîô � óðàãàíîâ. Òàê, óðàãàí
«Ýëüìà», ïðîøåäøèé â îêòÿá-
ðå ýòîãî ãîäà ïî Ìåêñèêå è
Ôëîðèäå, ïîðîäèë íåñêîëüêî
òîðíàäî, îäèí èç êîòîðûõ
ñëåãêà ïîâðåäèë êîñìîäðîì
íà ìûñå Êàíàâåðàë. À ïîñëå-
äíÿÿ èç êðóïíûõ êàòàñòðîô �
âûçâàííîå óðàãàíîì «Êàòðèí»
çàòîïëåíèå Íîâîãî Îðëåàíà â
ñåíòÿáðå 2005 ãîäà. À ÷åðåç
ïàðó íåäåëü òàì æå, â Ìåê-
ñèêàíñêîì çàëèâå, áóøåâàëà
«Ðèòà». Òàêèå ìîùíûå óðàãà-
íû â Àòëàíòèêå íàáëþäàþòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêî. Äî
«Êàòðèí» è «Ðèòû» çà ïîñëå-
äíèå 65 ëåò íà ïîáåðåæüå
ÑØÀ âûøëè òîëüêî äâà óðà-
ãàíà ïÿòîé êàòåãîðèè. Ýòî
«Êàìèëëà» (1969) è «Ýíäðþ»
(1992).

Ïî÷åìó æå ýòè ìîíñòðû,
êàê àìàçîíñêèå ïèòîíû, ïå-
ðèîäè÷åñêè âïîëçàþò èç Àò-
ëàíòèêè èìåííî â Ìåêñèêàí-
ñêèé çàëèâ? Ãëàâíàÿ ïðè÷è-
íà áåñíîâàíèÿ óðàãàíîâ â çà-
ëèâå � ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå
ïîâåðõíîñòè âîäû ðàçëè÷íû-
ìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè
âåùåñòâàìè. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, êîíå÷íî, íåôòÿíîé
ïëåíêîé: â Ìåêñèêàíñêîì çà-
ëèâå ìíîãî äåéñòâóþùèõ
íåôòÿíûõ âûøåê. Âî âòîðóþ,

«Êàòðèí» � ðàçðóøèòåëüíèöà
ñàìàÿ ïîëíîâîäíàÿ ðåêà
ÑØÀ � Ìèññèñèïè � âïàäà-
åò â Ìåêñèêàíñêèé çàëèâ. À
îíà ñîáèðàåò ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíóþ ãðÿçü (ðàçëè÷íûå
ñòèðàëüíûå ïîðîøêè, ìûëà è
äðóãèå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà)
ïðàêòè÷åñêè ñî âñåé ñòðàíû.
Îíè çàãðÿçíÿþò ïîâåðõíîñò-
íûå âîäû ýòîé ïî÷òè çàìêíó-
òîé àêâàòîðèè. À âåäü ìûëü-
íàÿ èëè íåôòÿíàÿ ïëåíêà
òîëùèíîé âñåãî â 20�30 À,
óìåíüøàþò èñïàðåíèå íà 20
è áîëåå ïðîöåíòîâ. Äåëî â
òîì, ÷òî îíè ãàñÿò êàïèëëÿð-
íîå âîëíåíèå (ðÿáü). Óìåíü-
øàåòñÿ ïëîùàäü âîäû, êîí-
òàêòèðóþùåé ñ àòìîñôåðîé,
è ñíèæàþòñÿ ïîòîêè òåïëà è
âëàãè îò âîä çàëèâà â àòìîñ-
ôåðó. Òåïëî íàêàïëèâàåòñÿ.
Âîäû Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà
ïåðåãðåâàþòñÿ: ãëóáèíà âåðõ-
íåãî êâàçèîäíîðîäíîãî ñëîÿ
ïðåâûøàåò 100 ìåòðîâ ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî 30îC!
Àíàëîãè÷íûå àêâàòîðèè åñòü
è â Òèõîì îêåàíå � òàê íà-
çûâàåìîå «ãíåçäî» òàéôóíîâ
â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òè-
õîãî îêåàíà (Ôèëèïïèíñêîå
ìîðå), è íà âîñòîêå � âáëè-
çè áåðåãîâ Êàëèôîðíèè. Îä-
íàêî â ýòèõ àêâàòîðèÿõ àíî-
ìàëüíîå òåïëîñîäåðæàíèå
âîä îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî
çàãðÿçíåíèåì, íî è èõ äèíà-
ìèêîé (òå÷åíèÿìè).

×òî æå êàñàåòñÿ ãëàâíîé
æåðòâû «Êàòðèíû», Íîâîãî
Îðëåàíà, òî çäåñü áîëüøóþ
ðîëü ñûãðàëî íèçêîå äàâëå-
íèå â öåíòðå âèõðÿ. Ãîðîä
ðàñïîëîæåí îòíþäü íå íà
áåðåãó Ìåêñèêàíñêîãî çàëè-
âà, à â 60 êì îò íåãî, íà ðåêå
Ìèññèñèïè. Íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ êèëîìåòðîâ äàìá çà-
ùèùàþò Íîâûé Îðëåàí îò
âîä áëèçëåæàùåãî îçåðà
Ïîíò÷àðòðåéí. Êàê ïèøåò
àìåðèêàíñêàÿ ïå÷àòü, ñêâîçü
áðåøè â ðàçðóøåííûõ äàì-
áàõ èç ýòîãî îçåðà ðèíóëàñü
âîäà è çàòîïèëà ãîðîä. Íî â
òàêîì ñëó÷àå óðîâåíü çàòîï-
ëåíèÿ íå äîëæåí áûë ïðåâû-
øàòü äâóõ ìåòðîâ, à îí äîñ-
òèãàë 6�8 ìåòðîâ. Åñòü âñå
îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ãî-
ðîä çàòîïèëè âîäû Ìèññèñè-
ïè. È âîò ïî÷åìó. Ïðÿìî íà
óñòüå Ìèññèñèïè âûøåë
«ãëàç» «Êàòðèí», êîòîðûé
äâèãàëñÿ íà ñåâåð, ôàêòè÷åñ-
êè âäîëü ðåêè. À â «ãëàçå»
óðàãàíà óðîâåíü ïîâåðõíîñ-
òè âîäû ïîäíÿò íà ñòîëüêî,
íà ñêîëüêî ìåíüøå äàâëåíèå
àòìîñôåðû â íåì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îêðóæåíèåì. Ýòî ðàç-
íèöà áîëåå ÷åì â 110 ìèë-
ëèáàð! Òî åñòü â «ãëàçå» óðà-
ãàíà, äèàìåòð êîòîðîãî ïî-
÷òè ñòî êèëîìåòðîâ, óðîâåíü
âîäû íà ìåòð è áîëåå ïðå-
âûøàåò îêðóæàþùóþ âîäíóþ

ïîâåðõíîñòü. È òàêîé âîäÿ-
íîé ãîðá çàáëîêèðîâàë òå÷å-
íèå Ìèññèñèïè. Ïîëó÷èëîñü
ïî÷òè öóíàìè. Òîëüêî ýòó
îäèíî÷íóþ âîëíó äâèãàë
«ãëàç» óðàãàíà. Ðàñõîä âîäû
â Ìèññèñèïè ñîñòàâëÿåò
19 000 êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ â
ñåêóíäó. Ëåãêî ïîäñ÷èòàòü,
÷òî çà 6�8 ÷àñîâ äâèæåíèÿ
óðàãàíà ââåðõ ïî òå÷åíèþ
ðåêè âîäû Ìèññèñèïè çàëü-
þò ïëîùàäü â 100 êâàäðàò-
íûõ êèëîìåòðîâ âûñîòîé îò
4,1 äî 5,5 ìåòðîâ. Âîò îñíîâ-
íàÿ ïðè÷èíà çàòîïëåíèÿ ãî-
ðîäà. Ïðèìåðíî òàê æå âå-
òåð íàãîíÿåò âîäó â Ôèíñêèé
çàëèâ è, äàëåå, â Íåâó, ïîñ-
ëå ÷åãî ñëó÷àþòñÿ íàâîäíå-
íèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Êî-
íå÷íî, îñàäêè è ïðîðûâû
äàìá óõóäøèëè ó÷àñòü Íîâî-
ãî Îðëåàíà. Íî èìåííî ïî-
äîáíîå ìàëîâåðîÿòíîå ñî-
âïàäåíèå ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå ñîáûòèé óòîïèëî ýòîò
êðàñèâûé è êðóïíûé ãîðîä. Ê
ñîæàëåíèþ, ïîêà íàóêà íå
ìîæåò ïðåäëîæèòü íàäåæíûõ
ìåòîäîâ çàùèòû îò ïîäîáíûõ
ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé. ×åëîâå-
êó åñòü íàä ÷åì ïîëîìàòü ãî-
ëîâó â ïîèñêàõ ïðîòèâîáîð-
ñòâà ñ òàêèìè ÿâëåíèÿìè
ïðèðîäû èëè õîòÿ áû èõ çàá-
ëàãîâðåìåííîãî è òî÷íîãî
ïðîãíîçà.

Â.Ä.Ïóäîâ
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Êëèìàò � ïîíÿòèå
äèíàìè÷åñêîå
Êîãäà ãîâîðÿò î êàòàñòðîôè÷åñêîì èç-
ìåíåíèè êëèìàòà, òî, êàê ïðàâèëî, èìå-
þò â âèäó äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà: ñæè-
ãàíèå îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà è óìåíü-
øåíèå êîëè÷åñòâà ëåñîâ, èç-çà ÷åãî â àò-
ìîñôåðå ïëàíåòû ðàñòåò êîíöåíòðàöèÿ
óãëåêèñëîãî ãàçà. Ìåõàíèçì òàêîâ: âè-
äèìûé ñâåò Ñîëíöà ñâîáîäíî ïðîíèêà-
åò äî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, íî àòìîñ-
ôåðíûé óãëåêèñëûé ãàç íå ïðîïóñêàåò
îáðàòíîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå Çåìëè. Â
ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè â ñèñòå-
ìå «ïîâåðõíîñòü Çåìëè � àòìîñôåðà»
ðàñòåò, è âîçíèêàåò ïàðíèêîâûé ýôôåêò
ñî âñåìè âîçìîæíûìè êàòàñòðîôè÷åñ-
êèìè ïîñëåäñòâèÿìè âðîäå òàÿíèÿ ëåä-
íèêîâ è çàòîïëåíèÿ îãðîìíûõ òåððèòî-
ðèé ñóøè. Íåëüçÿ îòðèöàòü, ÷òî äåÿòåëü-
íîñòü ÷åëîâåêà ìåíÿåò îêðóæàþùóþ ñðå-
äó, îñîáåííî â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ. Îä-
íàêî êëèìàò âñåé ïëàíåòû çàâèñèò îò
ìíîãèõ ôàêòîðîâ, è ó÷èòûâàòü òîëüêî
àíòðîïîãåííûé âðÿä ëè ïðàâèëüíî. Âû-
õîä èç ýòîãî ïîëîæåíèÿ � íåïðåäâçÿòî
ðàññìîòðåòü äðóãèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå
íà îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ íàøåé ïëàíåòû ïî-
êàçûâàåò, ÷òî êëèìàò Çåìëè ìåíÿëñÿ
íåîäíîêðàòíî. Êàêîâà ïðè÷èíà ýòèõ ïå-
ðåìåí è êàêîâà èõ ïåðèîäè÷íîñòü � íà
ýòè âîïðîñû ìû ïîêà íå ìîæåì îäíî-
çíà÷íî îòâåòèòü. Èçìåðåíèÿ èç êîñìî-
ñà ïîêàçûâàþò, ÷òî íàøè ïðåæíèå çíà-
íèÿ î ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ íà Ñîë-
íöå, áûëè âåñüìà îãðàíè÷åíû. Íàêîï-
ëåííûé ñåãîäíÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé
ìàòåðèàë ïîçâîëèë íà÷àòü ïîèñê íîâûõ
ìåõàíèçìîâ ïåðåäà÷è ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãèè â îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî. Îäèí
èç òàêèõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûé ìîæåò
âëèÿòü íà êëèìàò Çåìëè, íî êîòîðûé
ðàíåå ïðàêòè÷åñêè íå ó÷èòûâàëñÿ â êëè-
ìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, � âîçäåé-
ñòâèå ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà
Òîò ôàêò, ÷òî Ñîëíöå � ãëàâíûé èñòî÷-
íèê ýíåðãèè íà Çåìëå, î÷åâèäåí. Òàê æå
äàâíî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëåáàíèÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè îïðåäåëÿþò èçìåíå-
íèå ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî äî
íåäàâíåãî âðåìåíè èçó÷åíèå åå âëèÿ-
íèÿ áûëî îãðàíè÷åíî òåì, ÷òî ó÷èòûâà-
ëàñü òîëüêî ýíåðãèÿ Ñîëíöà â âèäèìîé

Âåòåð îò Ñîëíöà
ìåíÿåò êëèìàò
Çåìëè

è óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. À âåäü àêòèâ-
íîñòü ëþáîé çâåçäû íå îïðåäåëÿåòñÿ
ëèøü âèäèìûì èëè óëüòðàôèîëåòîâûì
èçëó÷åíèåì.

Ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü ïðèíÿòî îïðå-
äåëÿòü ïî ÷èñëó ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþò âñïûøêè íà Ñîëíöå.
Âî âðåìÿ ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
íå òîëüêî óñèëèâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü èç-
ëó÷åíèÿ, íî è âûáðàñûâàþòñÿ ïîòîêè âû-
ñîêîýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö. Äîõîäÿ äî ïëà-
íåòû, îíè âîçäåéñòâóþò íà èîíîñôåðó è
àòìîñôåðó Çåìëè â öåëîì. Êàê ïîêàçû-
âàþò ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ôèçè-
êîâ, òàêèå âîçäåéñòâèÿ óâåëè÷èâàþò ãåî-
ìàãíèòíóþ àêòèâíîñòü, íàðóøàþò ðàäèî-
ñâÿçü è ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ îá-
ëàêîâ. Ìîùíûå âñïûøêè â õðîìîñôåðå,
äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû âûáðîñû âûñî-
êîýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö, ïðîèñõîäÿò íå÷à-
ñòî � íåñêîëüêî ðàç â ãîä.

Â îòëè÷èå îò âñïûøåê, ñîëíå÷íûé âå-
òåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñòîÿííîå èñ-
òå÷åíèå íèçêîýíåðãè÷íîé ïëàçìû èç êî-
ðîíû (âíåøíåé îáîëî÷êè) Ñîëíöà. Ýíåð-

íîñòü, ñêîðîñòü, ìåæïëàíåòíîå ìàãíèò-
íîå ïîëå � ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ âî âðå-
ìåíè. Ñòàëêèâàÿñü ñ ìàãíèòíûì ïîëåì
Çåìëè, ñîëíå÷íûé âåòåð ïåðåäàåò ÷àñòü
ñâîåé ýíåðãèè â îêîëîçåìíîå ïðîñòðàí-
ñòâî. Ïðè îòñóòñòâèè âîçìóùåíèé â ñîë-
íå÷íîì âåòðå ãðàíèöà ìàãíèòîñôåðû
íàõîäèòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà ðàññòîÿ-
íèè 70 òûñ. êì îò öåíòðà Çåìëè. Ïðè
âîçìóùåííîì ñîëíå÷íîì âåòðå, êîãäà
óâåëè÷èâàåòñÿ åãî ýíåðãèÿ è âîçðàñòà-
åò äàâëåíèå, ãðàíèöà ìàãíèòîñôåðû
ñìåùàåòñÿ íà 30 òûñ. êì ê Çåìëå. Îá-
ðàçíî ãîâîðÿ, äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå
ñîëíå÷íîãî âåòðà èãðàåò ðîëü ïîðøíÿ
äëÿ ìàãíèòîñôåðû Çåìëè, ñæèìàÿ è
ðàçæèìàÿ åå. Ïî ñóòè, ñîëíå÷íûé âå-
òåð � äåéñòâóþùèé ïîñòîÿííî, íî èç-
ìåíÿþùèéñÿ ñî âðåìåíåì âèä ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè, êîòîðûé äåéñòâóåò íà ìàã-
íèòîñôåðó Çåìëè è, ÷åðåç íåå, íà ïëà-
íåòó â öåëîì. Íàïîìíèì åùå ðàç: ðà-
íåå âî âñåõ èññëåäîâàíèÿõ èçìåí÷èâî-
ñòè êëèìàòà Çåìëè ýíåðãèþ ñîëíå÷íî-
ãî âåòðà íå ïðèíèìàëè âî âíèìàíèå.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ è òîêè
â àòìîñôåðå
Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ñîëíå÷íî-çåìíîé ôè-
çèêè � ïîèñê ìåõàíèçìà, ñïîñîáíîãî
îáúÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì ñðàâíèòåëü-
íî íåáîëüøàÿ ýíåðãèÿ ãåëèîãåîôèçè-
÷åñêèõ âîçìóùåíèé, âîçíèêàþùèõ íà
áîëüøîì óäàëåíèè îò Çåìëè, óïðàâëÿ-
åò êóäà áîëåå ýíåðãîåìêèìè ïðîöåññà-
ìè â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå. Òàêîé
ìåõàíèçì áûë ïðåäëîæåí â îòäåëå ãåî-
ôèçèêè Àðêòè÷åñêîãî è Àíòàðêòè÷åñêî-
ãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòó-
òà ïîñëå àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ íàáëþ-
äåíèé çà àòìîñôåðîé ïðèïîëÿðíûõ îá-
ëàñòåé. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
âîçìóùåíèÿõ ñîëíå÷íîãî âåòðà â îêî-
ëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå ìåíÿåòñÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíàÿ ñèòóàöèÿ.

×òîáû îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû, ìû ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýíåðãèÿ ñîë-
íå÷íîãî âåòðà âûçûâàåò ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé è òîêîâ â àò-
ìîñôåðå ïëàíåòû. Òàêîé ìîäèôèöèðî-
âàííûé âàðèàíò ãëîáàëüíîé ýëåêòðè-
÷åñêîé öåïè, ãäå ïîìèìî ãðîç èñòî÷íè-
êîì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñëóæèò è ñîë-
íå÷íûé âåòåð, ìîæåò ðàçóìíî îáúÿñíèòü
âçàèìîäåéñòâèå ñòîëü óäàëåííûõ äðóã
îò äðóãà ñðåä, êàê ñîëíå÷íûé âåòåð è
çåìíàÿ àòìîñôåðà.

Òàê çà òðè öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ìåíÿëèñü ÷èñëî Âóëüôà
(à) è äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå
ñîëíå÷íîãî âåòðà (á)

ãèÿ ÷àñòèö ñîëíå÷íîãî âåòðà ìîæåò áûòü
íå ñòîëü âûñîêîé, êàê ó âûñîêîýíåðãè÷-
íûõ ÷àñòèö, âûáðàñûâàåìûõ âî âðåìÿ
âñïûøåê, íî çàòî èõ ïîòîê íåïðåðûâåí.
Â ÷àñòíîñòè, îí âûíîñèò â êîñìîñ ñîë-
íå÷íîå ìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå îáðà-
çóåò ìåæïëàíåòíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ïà-
ðàìåòðû ñîëíå÷íîãî âåòðà � åãî ïëîò-

à

á
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ÃÈÏÎÒÅÇÛ

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ìàêàðîâà Ë.Í.,
ÃÍÖ ÐÔ Àðêòè÷åñêèé è Àíòàðêòè÷åñêèé

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò

êà. Ïîðîé îíà îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì
ïðîâîäèìîñòü àòìîñôåðû íà óðîâíå
ñòðàòîñôåðû, òî åñòü íà âûñîòàõ 20�30
êì! Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÷åðåç ñòðàòîñôå-
ðó, òàê æå êàê ÷åðåç ïîâåðõíîñòü Çåìëè,
ìîãóò ïðîòåêàòü èíòåíñèâíûå ýëåêòðè-
÷åñêèå òîêè, âûçûâàÿ èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðíîãî ðåæèìà àòìîñôåðû. Ìîäåëü-
íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âêëàä ýëåê-
òðè÷åñêèõ òîêîâ â òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
ñòðàòîñôåðû ïðè ñèëüíûõ âîçìóùåíèÿõ
â ñîëíå÷íîì âåòðå ñîïîñòàâèì ñ âêëà-
äîì ñîëíå÷íîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ, ÷òî ñîñòàâëÿåò ðàçíèöó â òåì-

ðàìåòðàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íå-
òðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ãîäàì, ñîîòâåòñòâó-
þùèì ìàêñèìóìó âñïûøå÷íîé àêòèâíîñ-
òè (1969, 1979, 1989), ñîîòâåòñòâóþò ãîäû
ìèíèìàëüíîãî äàâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà. Â ãîäû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé âñïû-
øå÷íîé àêòèâíîñòè (1963, 1974, 1984,
1993), íàîáîðîò, äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå
ñîëíå÷íîãî âåòðà âîçðàñòàåò. Ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî îæèäàåìîå âîçäåéñòâèå ñîëíå÷-
íîãî âåòðà íà îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî
áóäåò íàèáîëåå çàìåòíûì â ãîäû ìèíè-
ìàëüíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè, òî
åñòü â ãîäû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè. Ïðè÷åì â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòè-
ëåòèÿ XX âåêà äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå
ñîëíå÷íîãî âåòðà áûëî âûøå, ÷åì â ïðåä-
øåñòâóþùèå ãîäû. Îòìåòèì, ÷òî íåêîòî-
ðûå âàæíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû, íàïðèìåð ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà
ïîâåðõíîñòè Çåìëè, òàêæå ïðåòåðïåëè
ðåçêèå èçìåíåíèÿ ïîñëå 1980 ãîäà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ñ ýíåðãèåé ñîëíå÷íîãî âåòðà ñâÿ-
çàí íå òîëüêî òåìïåðàòóðíûé ðåæèì àò-
ìîñôåðû, íî è êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â
ñòðàòîñôåðå. Îêàçûâàåòñÿ, îçîíîâàÿ
äûðà â Àíòàðêòèäå óâåëè÷èâàåòñÿ â òå
ãîäû, êîãäà íàáëþäàþòñÿ âîçìóùåíèÿ â
ñîëíå÷íîì âåòðå è åãî äèíàìè÷åñêîå
äàâëåíèå âåëèêî, è, íàîáîðîò, êîíöåíò-
ðàöèÿ îçîíà â Àíòàðêòèäå âîçðàñòàåò
ïðè ñïîêîéíîì ñîëíå÷íîì âåòðå. Ðàçâè-
òèå îçîíîâîé äûðû â Àíòàðêòèäå â ïîñ-
ëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì äèíàìè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà â ñî-
îòâåòñòâóþùèå ìåñÿöû (àâãóñò�îêòÿáðü).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åíû
òîëüêî êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âîçäåé-
ñòâèÿ ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî âåòðà íà òåì-
ïåðàòóðíûé ðåæèì àòìîñôåðû Çåìëè.
Îäíàêî ïðåäëàãàåìûé ìåõàíèçì óñèëå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ â îêîëîçåìíîì
ïðîñòðàíñòâå ïðè âîçìóùåíèÿõ ñîëíå÷-
íîãî âåòðà ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ãëî-
áàëüíîì, ïîñòîÿííîì õàðàêòåðå åãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îêîëîçåìíûå ïðîöåññû,
âêëþ÷àÿ öèêëîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, îá-
ðàçîâàíèå óðàãàíîâ, ïðîâîöèðîâàíèå
çåìëåòðÿñåíèé è áèîëîãè÷åñêóþ óñòîé-
÷èâîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà.

äû î åãî âîçìîæíîé ñâÿçè ñ êëèìàòîì,
ïîäõîäèò òàêîé ïàðàìåòð, êàê äèíàìè÷åñ-
êîå äàâëåíèå. Ýòî ñèëà, ñ êîòîðîé ñîë-
íå÷íûé âåòåð äàâèò íà åäèíèöó ïëîùàäè
ìàãíèòîñôåðû Çåìëè. Äèíàìè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî èçìåðåíèÿì
ñî ñïóòíèêîâ, îðáèòà êîòîðûõ ïðîõîäèò
âíå ìàãíèòîñôåðû Çåìëè, çíà÷åíèé ïëîò-
íîñòè è ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà. Òà-
êèå ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ íà÷àëè ïðî-
âîäèòüñÿ ñ 1964 ãîäà, è ñ ýòîãî ìîìåíòà
ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ äèíà-
ìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà îò
âðåìåíè. Ñîïîñòàâëÿÿ ýòè äàííûå ñ ïà-

Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëå-
íèÿì, òîêè ãëîáàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé
öåïè çàìûêàþòñÿ ÷åðåç èîíîñôåðó è ÷å-
ðåç ïîâåðõíîñòü Çåìëè, ïîòîìó ÷òî, êàê
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî è òà è äðóãàÿ �
õîðîøèå ïðîâîäíèêè. Îäíàêî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá èäåàëüíîé ïðîâîäèìîñòè ïî-
âåðõíîñòè çåìëè îòíþäü íå âñåãäà ñïðà-
âåäëèâû. Èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå â
Àðêòèêå è Àíòàðêòèäå, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîâîäèìîñòü ïî-
âåðõíîñòè, ïîêðûòîé ëüäîì, âåñüìà íèç-

ïåðàòóðå ïîðÿäêà ãðàäóñà â òå÷åíèå ñó-
òîê. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà Çåìëå
ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ öèêëè÷åñêèìè âà-
ðèàöèÿìè âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè Ñîë-
íöà, à òàêæå ñ èçìåíåíèÿìè ýíåðãèè
ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Ñâÿçü âåòðà ñ êëèìàòîì
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîñëåäèòü çà ïîâåäå-
íèåì ñîëíå÷íîãî âåòðà è ñäåëàòü âûâî-

Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà íàä Àíòàðêòèäîé (à)
è äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà (á) ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì

Ñîëíå÷íûé âåòåð ñòàëêèâàåòñÿ
ñ ìàãíèòîñôåðîé Çåìëè � îáîëî÷êîé,
êîòîðóþ îáðàçóþò ñèëîâûå ëèíèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïëàíåòû

Òàê â äâàäöàòîì âåêå èçìåíÿëèñü çíà÷åíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (à)
è äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà (á)

à

à

á
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Âûðàçèòåëüíîå ñëîâîñî÷åòàíèå «êà÷å-
ñòâî æèçíè» ïðî÷íî âîøëî â íàø îáè-
õîä. Îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîãèå êîìïî-
íåíòû, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ïèòà-
íèå, æèëüå, îäåæäà, ðàáîòà, à òàêæå ýêî-
ëîãè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå: âîçäóõ, êîòî-
ðûì ìû äûøèì, è âîäà, êîòîðóþ ìû
ïüåì. Îäíàêî åñëè ïåðâûå ÷åòûðå ôàê-
òîðà â öåëîì èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ äè-
íàìèêó � æèçíü â ñðåäíåì óëó÷øàåòñÿ,
òî ýòîãî, ê ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ ñêàçàòü î
âîäå è âîçäóõå: çäåñü äåëà îáñòîÿò íå-
âàæíî è, íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ ÷åëî-
âå÷åñòâà, ñòàíîâÿòñÿ òîëüêî õóæå.

Êòî âèíîâàò? Âèíîâíèêîâ ëåãèîí! Ãëàâ-
íûå ñðåäè íèõ � ïðîìûøëåííîñòü,
òðàíñïîðò è ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, êîòî-
ðûå, ïîâûøàÿ êà÷åñòâî íàøåé æèçíè â
îòíîøåíèè ïåðâûõ ÷åòûðåõ ïîêàçàòåëåé,
ñåðüåçíî ñíèæàþò åãî ýêîëîãè÷åñêóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ.

×òî äåëàòü? Ðåöåïò ïðîñò: íóæíî ñî-
êðàòèòü ïîñòóïëåíèå â îêðóæàþùåå ïðî-
ñòðàíñòâî çàãðÿçíèòåëåé, à ëó÷øå âîâñå
èçáåæàòü åãî. Îäíèì ñëîâîì, íóæíî ñòðå-
ìèòüñÿ ê áåçîòõîäíîìó ïðîèçâîäñòâó, à
ïîêà îòõîäû åñòü, èõ íåîáõîäèìî î÷è-
ùàòü îò âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ. Äëÿ âîäû
òàêèå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòàíû è àêòèâ-
íî âíåäðÿþòñÿ: âîäó î÷èùàþò êîììó-
íàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî èíäèâèäóàëüíûõ áûòîâûõ óñò-
ðîéñòâ äëÿ î÷èñòêè âîäû. Îäíàêî î÷è-
ùàòü âîçäóõ â íåîáõîäèìûõ îáúåìàõ â
îáîçðèìîì áóäóùåì âðÿä ëè áóäåò âîç-
ìîæíî, è íàì îñòàåòñÿ îäíî � êàê ìîæ-
íî ìåíüøå åãî çàãðÿçíÿòü.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå íà îêñèäû ñåðû (SO

2
 è SO

4
2�),

àçîòà (NO
x
), óãëåðîäà (CO

2
 è ÑÎ) è òâåð-

äûå ÷àñòèöû � ýòî ãëàâíûå çàãðÿçíèòå-
ëè êàê ïî îáúåìó âûáðîñîâ, òàê è ïî òîê-
ñè÷íîñòè, ïðè÷åì êàæäûé èç íèõ çàñëó-
æèâàåò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ. Ìû îñ-
òàíîâèìñÿ òîëüêî íà îêñèäàõ ñåðû, íî
çàòî ïîñòàðàåìñÿ ðàññìîòðåòü èõ âñå-
ñòîðîííå.

Ñåðà ïîëåçíàÿ
Â ïîðîäàõ çåìíîé êîðû âñòðå÷àåòñÿ ñåðà
âóëêàíè÷åñêîãî è îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. È òà è äðóãàÿ ïîñòóïàåò ê ìåñòàì
îòëîæåíèÿ â ñîñòàâå ñåðîâîäîðîäà, îä-
íàêî â ïåðâîì ñëó÷àå ãàç èìååò ãëóáèí-
íîå âóëêàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå, à âî
âòîðîì � áèîãåííîå (÷àùå âñåãî ìèêðî-
áèîãåííîå). Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîá-
íî íà âòîðîì ñëó÷àå: âåäü íà ïðèìåðå

Äðóã
è âðàã
÷åëîâå÷åñòâà � ñåðà

Äîêòîð
ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê

Ë.ß.Êèçèëüøòåéí

ñåðû ìîæíî óâèäåòü íå òîëüêî ãåîõèìè-
÷åñêóþ ïðåäûñòîðèþ îäíîãî èç íàèáî-
ëåå ìîùíûõ çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà, íî
è òî, êàê òîíêèå áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû â ìèðå áàêòåðèé ìîãóò ïðèâåñòè ê
ôîðìèðîâàíèþ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ëþäè âñåãäà öåíèëè ðîëü ñåðîâîäî-
ðîäà â îáðàçîâàíèè òàê íàçûâàåìûõ
ñóëüôèäíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
Êðóïíåéøèå ñêîïëåíèÿ ñâèíöà, öèíêà,
ìåäè, íèêåëÿ, ìûøüÿêà, îëîâà, ñóðüìû,
ðòóòè è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ïðåäñòàâëåíû ñóëüôèäàìè, êîòîðûå îá-
ðàçóþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè H

2
S ñ ñî-

îòâåòñòâóþùèìè èîíàìè. Ïðè ýòîì â
ñëó÷àå îñàäî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé âîï-
ðîñ îá èñòî÷íèêå ñåðû äëÿ îáðàçîâàíèÿ
ñåðîâîäîðîäà äîëãîå âðåìÿ âñåðüåç íå
èññëåäîâàëè: ñ÷èòàëîñü, ÷òî îíà ïðîèñ-
õîäèò èç îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòî-
ðîå â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ïðèñóòñòâóåò
ïî÷òè âñåãäà.

Îäíàêî ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì ðàñ-
ñìîòðåíèè ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñîäåðæàíèÿ
ñåðû â îðãàíèêå ñîâåðøåííî íå äîñòà-
òî÷íî äëÿ îáðàçîâàíèÿ îãðîìíîé ìàññû
ñóëüôèäíûõ ðóä: â æèâûõ îðãàíèçìàõ åå
íåìíîãî � â ëó÷øåì ñëó÷àå äîëè ïðî-
öåíòà â ðàñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî. Àòî-
ìû ñåðû åñòü òîëüêî â äâóõ èç äâàäöàòè
àìèíîêèñëîò � ìåòèîíèíå è öèñòåèíå,
äà åùå â ôåððåäîêñèíå, â íåêîòîðûõ
âèòàìèíàõ � è ýòî ïî÷òè âñå.

Âïðî÷åì, äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñåðîâîäî-
ðîäà ñóùåñòâóåò íåîãðàíè÷åííûé èñòî÷-
íèê ñåðû: ýòî ñóëüôàòû, ðàñòâîðåííûå â
âîäå îêåàíîâ, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåì-
íûõ âîäàõ ñóøè. Èì íàõîäèò ïðèìåíå-
íèå â ñâîåì æèçíåííîì öèêëå óíèêàëü-
íàÿ ãðóïïà ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàçûâàå-
ìûõ ñóëüôàòâîññòàíàâëèâàþùèìè áàêòå-
ðèÿìè.

Ýòè ìèêðîîðãàíèçìû ñîâåðøàþò íà-
ñòîÿùèé ýíåðãåòè÷åñêèé ïîäâèã � îíè
èñïîëüçóþò ïðåäåëüíî îêèñëåííóþ ñåðó
ñóëüôàòîâ (SO

4
2�) â êà÷åñòâå êîíå÷íîãî

àêöåïòîðà ýëåêòðîíîâ ïðè àíàýðîáíîì
îêèñëåíèè (óñâîåíèè) îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà. Â ðåçóëüòàòå ïîëîæèòåëüíî çà-
ðÿæåííàÿ øåñòèâàëåíòíàÿ ñåðà (S+VI) âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ äî îòðèöàòåëüíî çàðÿ-
æåííîé äâóõâàëåíòíîé (S�II), ÷òî ïðîèñ-
õîäèò â íåñêîëüêî ýòàïîâ:
S(+VI)O

4
2� �> SO

3
2� �> S

3
O

6
2� �>S

2
O

3
2�  �>

�>H
2
S(�II).

Ôèçèîëîãè÷åñêèé ñìûñë ýòîãî îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïðîöåññà
(ñóëüôàòðåäóêöèè) ñîñòîèò â îáåñïå÷å-

íèè ýíåðãèåé æèçíåííûõ ïðîöåññîâ áàê-
òåðèé. Íî ñóëüôàòû � âåñüìà ñòàáèëü-
íûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïîýòîìó
ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ñàì òðåáóåò
íåìàëûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò. Íà âîñ-
ñòàíîâëåíèå ñåðû óõîäèò áîëüøàÿ ÷àñòü
ýíåðãèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòî-
ðîå óñâàèâàþò áàêòåðèè. Ïðè íåâûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ îáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé (â ñðåäíåì îêîëî 20îÑ) ýòîò
ýíåðãîåìêèé ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ âîç-
ìîæíûì òîëüêî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî îí
èäåò ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòíîãî àïïàðàòà
ìèêðîîðãàíèçìîâ.
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Íåóäèâèòåëüíî ïîýòîìó, ÷òî äëÿ ïèòà-
íèÿ ñóëüôàòâîññòàíàâëèâàþùèõ áàêòå-
ðèé ïðèãîäíà äàëåêî íå âñÿêàÿ îðãàíè-
êà. Ýòèì ìèêðîîðãàíèçìàì ïîäõîäÿò
òîëüêî ïðîñòûå ëåãêîóñâîÿåìûå ñîåäè-
íåíèÿ: àöåòàò, ëàêòàò, àìèíîêèñëîòû,
êàðáîíîâûå êèñëîòû è íåêîòîðûå äðó-
ãèå. À âîò ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå ìîëå-
êóëû, òàêèå, êàê óãëåâîäîðîäû íåôòè,
æèðíûå êèñëîòû, ãóìèíîâûå âåùåñòâà,
äîëæíû ïðåäâàðèòåëüíî ðàñùåïèòü è ïå-
ðåðàáîòàòü â áîëåå ïðîñòûå âåùåñòâà
ñàïðîôèòíûå ìèêðîîðãàíèçìû. C ãåîõè-
ìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîäîáíàÿ ïðèõîò-

ëèâîñòü ïðîèçâîäèòåëåé ñåðîâîäîðîäà
îçíà÷àåò, ÷òî ìàñøòàáû ñóëüôàòðåäóê-
öèè áóäóò çàâèñåòü íå òîëüêî îò íàëè÷èÿ
â ñðåäå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íî è
îò åãî ñîñòàâà.

Îäíàêî åñëè âñå óñëîâèÿ íàëèöî, òî
ìàñøòàáû ãåíåðàöèè áèîãåííîãî ñåðî-
âîäîðîäà ìîãóò áûòü ïðîñòî îãðîìíû-
ìè. Íàïðèìåð, áëàãîäàðÿ áàêòåðèàëüíî-
ìó ñåðîâîäîðîäó îáðàçîâàëñÿ ÷åðíûé èë
Òàìáóêàíñêîãî îçåðà âáëèçè Ïÿòèãîðñ-
êà. Èë ýòîò óæå ìíîãî äåñÿòèëåòèé èñ-
ïîëüçóþò êàê ëå÷åáíûå ãðÿçè â ñàíàòî-
ðèÿõ êàâêàçñêèõ Ìèíåðàëüíûõ Âîä è äðó-

ãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû. Îäíàêî ñàìûé âïå-
÷àòëÿþùèé ïðèìåð � ýòî, áåçóñëîâíî,
ìíîãîêèëîìåòðîâàÿ çîíà ñåðîâîäîðîä-
íîãî çàðàæåíèÿ âîäíîé òîëùè è äîííûõ
îòëîæåíèé ×åðíîãî ìîðÿ (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü» 2001, ¹ 10).

Ðåàêöèÿ ìåæäó ñåðîâîäîðîäîì è èîíà-
ìè ìåòàëëîâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
ñóëüôèäîâ. Åñëè, ê ïðèìåðó, â ñðåäå ïðè-
ñóòñòâóþò èîíû Fe2+, òî â ðåçóëüòàòå âçà-
èìîäåéñòâèÿ îáðàçóåòñÿ êîëëîèäíûé ìî-
íîñóëüôèä æåëåçà � ãèäðîòðîèëèò (FeS
õ nH

2
O). Äàëåå îí ðåàãèðóåò ñ ýëåìåíò-

íîé ñåðîé è îáðàçóåò äèñóëüôèä æåëå-
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çà � ìåëüíèêîâèò (FeS
2
 õ nH

2
O), êðèñòàë-

ëèçàöèÿ è äåãèäðàòàöèÿ êîòîðîãî äàåò
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñóëüôèäíûé
ìèíåðàë � ïèðèò (FeS

2
). Åñëè æå â îñàä-

êàõ ïðèñóòñòâóþò èîíû äðóãèõ ìåòàëëîâ,
òî îáðàçóþòñÿ ñóëüôèäíûå ñîåäèíåíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùèå èì. Èìåííî â ðåçóëü-
òàòå ðåàêöèè áèîãåííîãî ñåðîâîäîðîäà
ñ èîíàìè öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ â
îñàäêàõ äðåâíèõ âîäîåìîâ êîíöåíòðèðî-
âàëèñü ñóëüôèäíûå ìèíåðàëû, áëàãîäà-
ðÿ êîòîðûì ïîÿâèëèñü âïîñëåäñòâèè îñà-
äî÷íûå ñóëüôèäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, èìå-
þùèå îãðîìíîå ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå.

Ñåðà è òîïëèâî
Ëå÷åáíûå ãðÿçè, ðóäû, ñòîëü íåîáõîäè-
ìûå ïðîìûøëåííîñòè, � âñå ýòî ïðèìå-
ðû èñïîëüçîâàíèÿ ñåðû è åå ñîåäèíå-
íèé íà áëàãî ÷åëîâåêà. Íî â òîì-òî è
äåëî, ÷òî ïðîèçâîäíûå ñåðû � âåçäåñó-
ùè, è òå æå ñàìûå ñóëüôèäû, ê ÷èñëó
êîòîðûõ îòíîñèòñÿ è ïèðèò, ïðèñóòñòâó-
þò ïîðîé òàì, ãäå îò íèõ áîëüøå âðåäà,
÷åì ïîëüçû.

Êàìåííûé è áóðûé óãîëü � îñîáûå
ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, â ïåðâóþ î÷åðåäü
ýòî òîïëèâî. Åñëè â íåì åñòü ñîåäèíå-
íèÿ ñåðû, ïðè ñæèãàíèè îíè íåèçáåæíî
çàãðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ ñðåäó. À âåäü
ìíîãèå óãîëüíûå ïëàñòû áóêâàëüíî íà-
øïèãîâàíû çåðíàìè ñóëüôèäíûõ ìèíå-
ðàëîâ. Ñîäåðæàíèå ñåðû â óãëÿõ ðàçíûõ
ìåñòîðîæäåíèé êîëåáëåòñÿ îò ìåíåå ÷åì
0,1 % äî 10�15 %. Åñëè ñðàâíèòü ýòè öèô-
ðû ñî ñðåäíèìè ïîêàçàòåëÿìè ñîäåðæà-
íèÿ ñåðû â ïîðîäàõ çåìíîé êîðû (îêîëî
0,047 %), òî íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä, ÷òî â
óãîëüíûõ ïëàñòàõ ñåðà ìîæåò ìíîãîêðàò-
íî êîíöåíòðèðîâàòüñÿ.

Êîãäà åå äîëÿ â óãîëüíîì âåùåñòâå
ïðåâûøàåò 3�4 %, óãëè íàçûâàþò âûñî-
êîñåðíèñòûìè. Ñåðà â íèõ ïî÷òè âñåãäà
âõîäèò â ñîñòàâ ïèðèòà, êîòîðîãî èíîé
ðàç áûâàåò òàê ìíîãî, ÷òî â ïðåæíèå âðå-
ìåíà, êàê ïèøåò àêàäåìèê À.Å.Ôåðñìàí,
ïèðèò ñïåöèàëüíî èçâëåêàëè èç óãëÿ Ïîä-
ìîñêîâíîãî áóðîóãîëüíîãî áàññåéíà è
èñïîëüçîâàëè êàê ñûðüå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ñåðíîé êèñëîòû.

Ýòî, îäíàêî, îêàçûâàëîñü ðåíòàáåëü-
íûì òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ïèðèò îáðàçî-
âûâàë äîñòàòî÷íî êðóïíûå êîíêðåöèè, â
òî âðåìÿ êàê îáû÷íî îí ðàññåÿí â óãîëü-
íîì âåùåñòâå â âèäå ìåëêèõ âêðàïëå-
íèé (ìèëëèìåòðû èëè äîëè ìèëëèìåòðà
â äèàìåòðå). Ïðèñóòñòâèå òàêèõ âêðàï-
ëåíèé, êàê íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, � ýòî
ðåçóëüòàò âñå òîãî æå áàêòåðèàëüíîãî
âîññòàíîâëåíèÿ ñóëüôàòîâ, ïðîèñõîäèâ-
øåãî âî âðåìåíà, êîãäà óãîëü áûë åùå
òîðôîì. Îñîáåííî ìíîãî ïèðèòà òàì, ãäå
íàêîïëåíèå òîðôà ïðîèñõîäèëî â ïðè-
áðåæíî-ìîðñêîé çîíå, ïîäîáíîé ñîâðå-
ìåííûì áîëîòàì Ôëîðèäû. Òàêîâû, íà-
ïðèìåð, ïëàñòû Äîíåöêîãî óãîëüíîãî
áàññåéíà.

Ïîìèìî ñåðû, íàõîäÿùåéñÿ â ñîñòàâå
ñóëüôèäîâ, â óãëå âñåãäà ïðèñóòñòâóåò

ñåðà ñóëüôàòîâ (çäåñü åå îáû÷íî íå áî-
ëåå 1% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà) è òàê íà-
çûâàåìàÿ ñåðà îðãàíè÷åñêàÿ. Ýòà ïîñëå-
äíÿÿ � ñåðà, íåêîãäà âõîäèâøàÿ â ñîñòàâ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàñòåíèé, èç êî-
òîðûõ ôîðìèðîâàëñÿ òîðô, à òàêæå ñåðà
â ñîñòàâå ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå âçà-
èìîäåéñòâèÿ H

2
S c îðãàíèêîé. Äîëÿ îðãà-

íè÷åñêîé ñåðû òîæå îáû÷íî íåâåëèêà, íî
èçâåñòíû ìåñòîðîæäåíèÿ âûñîêîñåðíèñ-
òûõ óãëåé, ãäå ýòîò ýëåìåíò ïðåäñòàâëåí
ãëàâíûì îáðàçîì îðãàíè÷åñêîé ðàçíîâèä-
íîñòüþ (íàïðèìåð, íåêîòîðûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Èðêóòñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà).

Íî âîò ãäå îðãàíè÷åñêàÿ ñåðà ïðåîá-
ëàäàåò àáñîëþòíî � òàê ýòî â íåôòè,
êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, îáðàçîâàëàñü èç
âîäîðîñëåé, à â íèõ ñåðû, êàê ïðàâèëî,
áîëüøå, ÷åì â âûñøèõ ðàñòåíèÿõ. Âïðî-
÷åì, åñëè ñåðîé âîäîðîñëåé äåëî è îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ, òî â íåôòè åå îêàçûâàåò-
ñÿ îêîëî 1%. Îäíàêî íå ñòîëü óæ ðåäêî
âñòðå÷àþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ñîäåðæà-
íèåì ñåðû, ïðåâûøàþùèì 2�3 %. Ïîÿâ-
ëÿþòñÿ îíè, ïî-âèäèìîìó, òîãäà, êîãäà â
íåäðàõ Çåìëè íåôòü êîíòàêòèðóåò âñå ñ
òåì æå áèîãåííûì ñåðîâîäîðîäîì. Äå-
ÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ îáÿçàíà
ñâîåé âûñîêîé ñåðíèñòîñòüþ íåôòü íå-
êîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèóðàëüÿ.

Ïîñëå ïåðåðàáîòêè íåôòè ñîäåðæàâøà-
ÿñÿ â íåé ñåðà ïåðåõîäèò â áåíçèí è ìà-
çóò, è ïðè èñïîëüçîâàíèè òîïëèâà ñåðíè-
ñòûå ïðîäóêòû ïîñòóïàþò â îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Ó÷èòûâàÿ êîëîññàëüíûå îáúåìû
ïîòðåáëåíèå áåíçèíà, ïðîáëåìà ñòàíî-
âèòñÿ íàñòîëüêî îñòðîé (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2004, ¹ 3), ÷òî â ñòðàíàõ ÅÑ ðå-
øåíî áûëî ââåñòè ñ 1 ÿíâàðÿ 2005 ãîäà
íîâûé ñòàíäàðò «Åâðî-4», êîòîðîìó äîë-
æíû ñîîòâåòñòâîâàòü ìîòîðíîå òîïëèâî
è äâèãàòåëè íîâûõ àâòîìàøèí. Ñîãëàñíî
ýòîìó ñòàíäàðòó ñîäåðæàíèå ñåðû â ìî-
òîðíîì òîïëèâå ñîêðàòèòñÿ âòðîå è íå
áóäåò ïðåâûøàòü 50 ìîëåêóë ñåðîñîäåð-
æàùèõ ñîåäèíåíèé íà ìèëëèîí ìîëåêóë
äðóãèõ âåùåñòâ (50 ppm).

Áîëüøèå ïðîáëåìû ñîçäàåò ñåðà, à
òî÷íåå, ñåðîâîäîðîä â ñîñòàâå ïðèðîä-
íîãî ãàçà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé (íà-
ïðèìåð, Ïðèêàñïèéñêîé íèçìåííîñòè). Â
ñìåñè ñ ñåðîâîäîðîäîì ìåòàí â êà÷å-
ñòâå òîïëèâà èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ: ñå-
ðîâîäîðîä ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ
îïàñíîñòü äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîé óòå÷-
êå ãàçà, à ïðè åãî ñæèãàíèè îáðàçóþòñÿ
âðåäíûå îêñèäû ñåðû. Êðîìå òîãî, ýòîò
êîìïîíåíò ðàçðóøàåò áóðîâîå îáîðóäî-
âàíèå è ãàçîïðîâîäû. Ïîýòîìó ïðèðîä-
íûé ãàç îáÿçàòåëüíî î÷èùàþò îò ñåðî-
âîäîðîäà, êîòîðîìó, ê ñ÷àñòüþ, òîæå åñòü
ïðèìåíåíèå: åãî èñïîëüçóþò êàê ñûðüå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåìåíòíîé ñåðû � öåí-
íîãî è îñòðîäåôèöèòíîãî ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ.

Çäåñü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ôàê-
òè÷åñêè óñêîðÿåò òî, ÷åãî ïîêà íå óñïåëà
ñäåëàòü ïðèðîäà. Âåäü â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ èçáûòîê ñåðîâîäîðîäà, êîòî-

ðûé íå âñòóïèë â ðåàêöèþ ñ îðãàíèêîé
èëè ìåòàëëàìè, â êîíå÷íîì ñ÷åòå îêèñ-
ëÿåòñÿ, äàâàÿ â îñòàòêå ýëåìåíòíóþ ñåðó.
Îíà îòëàãàåòñÿ â ïîëîñòÿõ ãîðíûõ ïîðîä
(òðåùèíàõ, ïîðàõ, êàâåðíàõ), ïî êîòîðûì
ìèãðèðóåò Í

2
S. Òàê îáðàçóþòñÿ ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñàìîðîäíîé ñåðû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðó ïðèìåíÿþò

ãëàâíûì îáðàçîì ïðè ïðîèçâîäñòâå ñåð-
íîé êèñëîòû, ñóëüôèòîâ äëÿ áóìàæíîé
ïðîìûøëåííîñòè, âóëêàíèçàöèè ðåçèíû,
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé, ïðè ñèíòåçå
êðàñèòåëåé è èçãîòîâëåíèè ñïè÷åê, íî
èçâåñòåí ýòîò ìèíåðàë ñ íåçàïàìÿòíûõ
âðåìåí.

Ñåðà è ãîðåíèå
Â ðåëèãèîçíûõ ïîâåñòâîâàíèÿõ î ìóêàõ
àäà ñåðå îòâîäÿò, êàê èçâåñòíî, íå ïîñ-
ëåäíþþ ðîëü. ×òî è ãîâîðèòü, çàïàõ ó
ãîðÿùåé ñåðû è â ñàìîì äåëå íåïðèÿò-
íûé, à ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ � ÿäîâèòû.

Âîïðîñ î ïðåîáðàçîâàíèè ñîåäèíå-
íèé ñåðû ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ìû
ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå óãëÿ, êîòîðûé
ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ãëàâíûì çàãðÿç-
íèòåëåì âîçäóõà ñåðîñîäåðæàùèìè âå-
ùåñòâàìè.

Ïðè ñæèãàíèè óãëÿ òåìïåðàòóðà â òîï-
êàõ ñîâðåìåííûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé äîñòèãàåò 1500�1800îÑ. Ýòîãî áîëåå
÷åì äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëíîé äèññîöèàöèè
ìîëåêóë ñóëüôèäà æåëåçà è îáðàçîâàíèÿ
äèîêñèäà ñåðû (SO

2
), êîòîðûé â ñîñòàâå

äûìîâûõ ãàçîâ ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó.
Òàê ïðîèñõîäèò ñ áîëüøåé ÷àñòüþ ñóëü-
ôèäíûõ çåðåí, íî íå ñî âñåìè.

Äåëî â òîì, ÷òî ïåðåä ñæèãàíèåì óãîëü
èçìåëü÷àþò â ïûëü, êîòîðóþ çàòåì ÷å-
ðåç ñïåöèàëüíûå ãîðåëêè âäóâàþò â êà-
ìåðó êîòëà. Ïðè òàêîé òåõíîëîãèè ÷àñ-
òèöû óãëÿ ñ ñîäåðæàùèìèñÿ â íèõ çåð-
íàìè ñóëüôèäîâ ïðåáûâàþò â òîïî÷íîé
êàìåðå ÒÝÑ âñåãî ëèøü ñåêóíäû èëè
äàæå äîëè ñåêóíäû. Çà ñòîëü êîðîòêîå
âðåìÿ äèññîöèèðîâàòü óñïåâàþò íå âñå
ñóëüôèäíûå çåðíà, è ïîòîìó îíè çà÷àñ-
òóþ îêàçûâàþòñÿ â ñîñòàâå òàê íàçûâàå-
ìîãî «íåäîæîãà òîïëèâà», êîòîðûé óëàâ-

1
Äåôîðìàöèÿ ïîëÿ êîíöåíòðàöèé SO2

ïîä âîçäåéñòâèåì ãîñïîäñòâóþùèõ
âåòðîâ (ïðÿìîóãîëüíèêàìè îáîçíà÷åíû
íàñåëåííûå ïóíêòû â ðàéîíå ÒÝÑ,
öèôðàìè � ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ)
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

ëèâàþò ïðè ïîìîùè óñòðîéñòâ î÷èñòêè
äûìîâûõ ãàçîâ.

Âûáðîñ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé â ãàçî-
îáðàçíîé ôîðìå ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ
íåñêîëüêî íèæå ðàñ÷åòíîãî, íî çàòî âîç-
ðàñòàåò ñîäåðæàíèå ñåðû â çîëüíûõ îò-
õîäàõ, ÷òî ñîçäàåò ïðîáëåìû ïðè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ öåïî÷êàõ âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè.
Ãîðàçäî óäîáíåå, êîãäà îáðàçîâàâøèé-
ñÿ ïðè ðàçëîæåíèè ñóëüôèäîâ SO

2
 ðåà-

ãèðóåò ñî ùåëî÷íûìè è ùåëî÷íîçåìåëü-
íûìè ýëåìåíòàìè, îáðàçóÿ ñóëüôàòû, íà-
ïðèìåð ãèïñ (CaSO

4
). Ýòè ñîåäèíåíèÿ

òîæå óëàâëèâàþòñÿ ñèñòåìàìè î÷èñòêè
äûìîâûõ ãàçîâ, è ê òîìó æå ãèïñ ìîæíî
âûäåëèòü èç çîëû è èñïîëüçîâàòü ñîâåð-
øåííî òàê æå, êàê ïðèðîäíûé ìèíåðàë.

Ñâÿçûâàíèå ñåðû â ñóëüôàòàõ ñòàíî-
âèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ îáðàçîâà-
íèþ CaO ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ðàñ-
ïàäå êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ è æåëåçà, ïî-
ñòîÿííî ïðèñóòñòâóþùèõ â óãëÿõ â âèäå
ìèíåðàëîâ êàëüöèòà è ñèäåðèòà. Îäíàêî
ïî èðîíèè ñóäüáû, òàì, ãäå êàðáîíàòîâ

ìíîãî, óãëè ñîäåðæàò ìàëî ñåðû (íàïðè-
ìåð, óãëè êðóïíåéøåãî áàññåéíà Ñèáè-
ðè � Êàíñêî-À÷èíñêîãî), è íàîáîðîò: òàì
ãäå ìíîãî ïèðèòà, êàðáîíàòîâ äëÿ ñâÿ-
çûâàíèÿ âñåé ñåðû ÿâíî íåäîñòàòî÷íî
(Äîíåöêèé áàññåéí).

È íàêîíåö åùå îäíà ñîñòàâëÿþùàÿ
âûáðîñîâ � òâåðäûå ÷àñòèöû çîëû. Â
ýíåðãåòèêå îíè ïîëó÷èëè âûðàçèòåëüíîå
íàçâàíèå «ïðîñêîê». Òîíêèìè àíàëèòè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè íà ïîâåðõíîñòè ýòèõ
÷àñòèö áûëà îáíàðóæåíà ïëåíêà ñóëüôàò-
íîé ñåðû òîëùèíîé â äåñÿòûå äîëè ìèê-
ðîíà. Ïîõîæå, ÷òî ïðè ñíèæåíèè òåìïå-
ðàòóðû ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ ñåðû
êîíäåíñèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö
çîëû.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî î÷åíü ñóùåñòâåí-
íî, ïîñêîëüêó èìåííî ñâîåé ïîâåðõíîñ-
òüþ, îáîãàùåííîé ñîåäèíåíèÿìè ñåðû,
÷àñòèöû êîíòàêòèðóþò ñ òêàíÿìè ëåãêèõ,
êóäà îíè ïîïàäàþò ïðè äûõàíèè. Ïîñëåä-
ñòâèÿ îöåíèòü íåòðóäíî.

Ñåðà â àòìîñôåðå
Èòàê, â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ òîïëèâà ñåðà
ïîïàäàåò â àòìîñôåðó è íà÷èíàåò ñâîé
ðàçðóøèòåëüíûé ïóòü â ïðèðîäíîé ñðå-
äå. Ïîêàçàòåëüíû îöåíêè óäåëüíûõ âû-
áðîñîâ SO

2
, îòíåñåííûå ê åäèíèöå ïðî-

èçâåäåííîé ýíåðãèè ïðè ñæèãàíèè óãëÿ
èç çàëåæåé ðàçíûõ ðåãèîíîâ íàøåé ñòðà-
íû (ã/êÂò×÷): áóðûé ïîäìîñêîâíûé
óãîëü � 53,9, êàìåííûé äîíåöêèé � 21,6,
êàìåííûé êóçíåöêèé � 3,5, áóðûé êàíñ-
êî-à÷èíñêèé � 2,6.

Ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî SO
2
, îá-

ðàçîâàâøåãîñÿ ïðè ñæèãàíèè îðãàíè÷åñ-
êîãî òîïëèâà, â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ñîñòàâèëî â 2000 ãîäó ïî ïðèáëèçèòåëü-
íûì îöåíêàì 6,7�7,2 ìëí. òîíí; â ìèðå
� ïîðÿäêà 18 ìëí. òîíí (îöåíêè êîëåá-
ëþòñÿ îò 14 äî 47 ìëí. òîíí).

Ñâîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå âîçäóõà âíî-
ñèò íå òîëüêî ñæèãàíèå óãëÿ, íî è åãî
êîêñîâàíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÷åðíîé
ìåòàëëóðãèè. Â ýòîì ïðîöåññå íà òîííó
ïåðåðàáîòàííîãî ñûðüÿ âûäåëÿåòñÿ ïðè-
áëèçèòåëüíî 2,5 êã SO

2
. Åñëè ó÷åñòü ìè-

ðîâîå ïðîèçâîäñòâî êîêñà (ïðèìåðíî
450 ìëí. òîíí â ãîä), òî ëåãêî ïîäñ÷è-
òàòü, ÷òî ñóììàðíûé âûáðîñ îêñèäà ñåðû
ïðè êîêñîâàíèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,1 ìëí.
òîíí. È õîòÿ ýòî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì
âûáðîñû ïðè èñïîëüçîâàíèè óãëÿ â êà-
÷åñòâå òîïëèâà, ïðåíåáðåãàòü ýòèì èñ-

òî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ òîæå íåëüçÿ. Ïðî-
áëåìà âûáðîñîâ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé
ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè äðóãèõ òåõíîëîãèÿõ ïå-
ðåðàáîòêè óãëÿ, íàïðèìåð ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà, ñèíòåòè÷åñêî-
ãî ãîðþ÷åãî ãàçà, òåðìîàíòðàöèòà, ãðà-
ôèòà, àäñîðáåíòîâ è òàê äàëåå.

Â ðåçóëüòàòå â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ
ñîäåðæàíèå ñåðû â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ
äîñòèãàåò 20±10 ìêã/ì3, ïðè÷åì âáëèçè
óãîëüíûõ ÒÝÑ åå ìîæåò îêàçàòüñÿ äàæå
íåñêîëüêî ìèëëèãðàììîâ â êóáîìåòðå, â òî
âðåìÿ êàê íàä îêåàíîì, ãäå àíòðîïîãåííîå
ïîñòóïëåíèå ñåðû â àòìîñôåðó ïî÷òè íå
ñêàçûâàåòñÿ, åå âñåãî 0,2±0,1 ìêã/ì3.

Äîæäè, âûïàäàþùèå íàä ïðîìûøëåí-
íûìè ðàéîíàìè, âïîëíå çàñëóæèëè ïðà-
âî íàçûâàòüñÿ êèñëîòíûìè. Âåäü äâó-
îêèñü ñåðû SO

2
, êîòîðóþ íåñóò â àòìîñ-

ôåðó ïðîìûøëåííûå âûáðîñû (â òîì
÷èñëå è íà ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ ÷àñòèö),
îêèñëÿåòñÿ çà íåñêîëüêî ñóòîê äî SO

4
2�,

à îêñèäû ñåðû, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ âîäÿ-
íûìè ïàðàìè, îáðàçóþò ñèëüíûå êèñëî-
òû � H

2
SO

3
 è H

2
SO

4
. Â ðåçóëüòàòå â Çà-

ïàäíîé Åâðîïå ñðåäíèé óðîâåíü ðÍ îñàä-
êîâ äîñòèãàåò 4,0�4,5, à â íåêîòîðûõ ïðî-
ìûøëåííûõ ðàéîíàõ ìèðà (íàïðèìåð, â
Çàïàäíîé Âèðäæèíèè, ÑØÀ) áûâàëè ñëó-
÷àè, êîãäà ñ íåáà ëèëàñü íàñòîÿùàÿ êîí-
öåíòðèðîâàííàÿ êèñëîòà ñ ðÍ 1,5. (Äëÿ
ñðàâíåíèÿ: ðÍ ÷èñòîé äîæäåâîé âîäû �
5,6, à äëÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà Àíòàðêòèäû
îí è òîãî âûøå � 6,3.)

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå ÒÝÑ êàê èñòî÷íè-
êà çàãðÿçíåíèÿ ñïåöèàëèñòû îáðàùàþò
âíèìàíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ñëåäóþ-
ùèå ôàêòîðû. Âî-ïåðâûõ, ýòî ìàññà
âðåäíîãî âåùåñòâà, âûáðàñûâàåìîãî â
àòìîñôåðó çà åäèíèöó âðåìåíè, à îíà
çàâèñèò, â ñâîþ î÷åðåäü, îò êîëè÷åñòâà
ñæèãàåìîãî òîïëèâà è ñîäåðæàíèÿ â íåì
ñåðû. Âî-âòîðûõ � âûñîòà âûáðîñà (â
ñëó÷àå ÒÝÑ îíà îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòîé
äûìîâîé òðóáû): ÷åì âûøå òðóáà, òåì
ìåíüøå êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ
âáëèçè ïîâåðõíîñòè çåìëè, òî åñòü «íà
óðîâíå äûõàíèÿ». Êðîìå òîãî, îáúåì ãà-
çîâ, âûáðàñûâàåìûõ â åäèíèöó âðåìå-
íè, çàâèñèò îò òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ òîï-
ëèâà. Ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðîé âûá-
ðàñûâàåìûõ ãàçîâ è òåìïåðàòóðîé âîç-
äóõà â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè çàìåò-
íî âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðû.

Åñëè áû ôîðìèðîâàíèå ïîëÿ SO
2
 â àò-

ìîñôåðå îïðåäåëÿëîñü òîëüêî ïåðå÷èñ-

2
Äåêàáðü 1952 ãîäà. Öåíòð Ëîíäîíà
â ãóñòîì ñìîãå

3
Êîíöåíòðàöèÿ SO2 â àòìîñôåðå (1)
è ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ (2)
âî âðåìÿ ñìîãà (Ëîíäîí, äåêàáðü 1952 ã.)
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ëåííûìè ôàêòîðàìè, òî èçîëèíèè ñ ðàâ-
íîé êîíöåíòðàöèåé çàãðÿçíèòåëÿ ïðåä-
ñòàâëÿëè áû ñîáîé êîíöåíòðè÷åñêèå îê-
ðóæíîñòè ñ öåíòðîì â ðàéîíå òðóáû ÒÝÑ.
Îäíàêî âåòåð, à òàêæå ãðàäèåíòû òåìïå-
ðàòóðû è äðóãèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû äåôîðìèðóþò ïîëå êîíöåíòðàöèé
çàãðÿçíèòåëÿ (ðèñ. 1), è âûñîêèå êîíöåí-
òðàöèè îêñèäà ñåðû ñîçäàþòñÿ ïîðîé
äàæå â òî÷êàõ, äîñòàòî÷íî óäàëåííûõ îò
èñòî÷íèêà âûáðîñîâ.

Ñåðà â îðãàíèçìå
ßñíî, ÷òî íè÷åãî õîðîøåãî îò âûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ ñåðû â àòìîñôåðå
÷åëîâåêó îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ � âåäü
ïî òîêñè÷åñêîìó äåéñòâèþ îíè çàíèìà-
þò îäíî èç ïåðâûõ ìåñò ñðåäè çàãðÿçíè-
òåëåé âîçäóõà.

Òîêñè÷íîñòü � ïîêàçàòåëü ðåàêöèè
îðãàíèçìà íà äåéñòâèå âåùåñòâà. Îïðå-
äåëÿåòñÿ îíà õàðàêòåðîì áèîõèìè÷åñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ, à òàêæå ñêîðîñòüþ
ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâà â êðîâü, àêòèâíîñ-
òüþ åãî ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé,
áèîõèìè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ êëåòêàìè è òêàíÿìè. Êðîìå
òîãî, ïðè îöåíêå òîêñè÷íîñòè ëþáîãî âå-
ùåñòâà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïåðèîä åãî
ïîëóâûâåäåíèÿ � âðåìÿ, çà êîòîðîå ñî-
äåðæàíèå ýëåìåíòà ïîñëå åãî îäíîêðàò-
íîãî ïîñòóïëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ âäâîå. Äëÿ
ñåðû, ïðîíèêøåé â ëåãêèå, ýòîò ïåðèîä
ñîñòàâëÿåò 94 äíÿ, ÷òî ñîâñåì íåìàëî.
Åñëè æå âåùåñòâî ïîñòóïàåò â îðãàíèçì
ïîñòîÿííî, òî ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñèå. Åãî îïèñûâàåò
òàê íàçûâàåìàÿ êðàòíîñòü íàêîïëåíèÿ �
îòíîøåíèå íàêîïëåííîãî êîëè÷åñòâà ýëå-
ìåíòà ê âåëè÷èíå åãî åæåäíåâíîãî ïîñòóï-
ëåíèÿ. Êðàòíîñòü íàêîïëåíèÿ ñåðû â æå-
ëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå ñîñòàâëÿåò 0,8,
â ëåãêèõ � 0,75.

Ïîíÿòíî, ÷òî âáëèçè ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé èëè â ðàéîíàõ ñ íåáëàãîï-

ðèÿòíûì íàïðàâëåíèåì ãîñïîäñòâóþùèõ
âåòðîâ íàêîïëåíèå ñåðû â îðãàíèçìå
ìîæåò áûñòðî äîñòè÷ü îïàñíîãî óðîâíÿ,
à ïîòîìó, ó÷òÿ âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå
ïîêàçàòåëè òîêñè÷íîñòè, äëÿ êàæäîãî
âðåäíîãî âåùåñòâà ââîäÿò íîðìó ÏÄÊ �
åãî ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ êîíöåíòðàöèþ
â âîäå èëè âîçäóõå. Ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìàÿ ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ
(ÏÄÊÑÑ) SO

2
 â àòìîñôåðå ñîñòàâëÿåò

0,05 ìã/ì3, è, åñëè ýòîò íîðìàòèâ ïî êà-
êèì-òî ïðè÷èíàì  ïðåâûøàåòñÿ, ïîñëåä-
ñòâèÿ ìîãóò áûòü ñàìûìè ïå÷àëüíûìè.

Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü òðàãè÷åñêèå
ñîáûòèÿ äåêàáðÿ 1952 ãîäà â Ëîíäîíå,
êîãäà ïëîòíûé ñìîã (ðèñ.2), îáðàçîâàâ-
øèéñÿ èç-çà âûñîêîãî àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ è ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ âåòðà,
äåðæàëñÿ íàä ñòîëèöåé Àíãëèè ïî÷òè ÷å-
òûðå äíÿ. Äàííûå î ñîñòàâå ãîðîäñêîãî
âîçäóõà è ñìåðòíîñòè ëîíäîíöåâ â ýòîò
ïåðèîä, ïðèâåäåííûå íà äèàãðàììå
(ðèñ.3), ñâèäåòåëüñòâóþò îá îò÷åòëèâîé
êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé SO

2
 è

êîëè÷åñòâîì óìåðøèõ çà ýòè íåñêîëüêî
äíåé. Ïî îöåíêàì ìåäèêîâ, ñìîã ïîãó-
áèë áîëåå 4 òûñ. ÷åëîâåê.

Ìåæäó òåì ñ êîíöà 1950-õ ãîäîâ äî
ñåðåäèíû 1970-õ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôà-
òîâ â âîçäóõå ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ
Çàïàäíîé Åâðîïû óâåëè÷èëàñü íå ìåíåå
÷åì â äâà ðàçà (ðèñ. 4). Ê ñ÷àñòüþ, ýòó
äèíàìèêó óæå íåëüçÿ ýêñòðàïîëèðîâàòü
íà ñîâðåìåííîñòü, ïîñêîëüêó ðîñò ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ â Åâðîïå ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ äîâîëüíî ýôôåêòèâíûìè ìåðîïðèÿ-
òèÿìè ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ ñåðû
óãîëüíûìè ÒÝÑ è äðóãèìè ïðîìûøëåí-
íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè.

Âîçâðàùåíèå íà çåìëþ
Íåïîñðåäñòâåííûì âîçäåéñòâèåì îêñè-
äîâ ñåðû íà îðãàíèçì èõ ðàçðóøèòåëü-
íîå äåéñòâèå íå çàêàí÷èâàåòñÿ: ýòè âå-
ùåñòâà ñïîñîáíû ïîíèçèòü êà÷åñòâî íà-

øåé æèçíè ìíîãèìè ñïîñîáàìè. Íàïðè-
ìåð, âåðíóâøèñü íà çåìëþ â ñîñòàâå
êèñëîòíûõ äîæäåé, îíè çàêèñëÿþò ïî÷âû,
ãðóíòîâûå è ïîâåðõíîñòíûå âîäû. Â ðå-
çóëüòàòå ïàäàåò óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, óõóäøàåòñÿ ñîñòî-
ÿíèå ëåñîâ è ïàñòáèù, ñíèæåòñÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü âîäîåìîâ. È ýòî òîëüêî ëåãêèé
íàáðîñîê íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïîñëåäñòâèé.

Òåì íå ìåíåå áåç óãëÿ êàê èñòî÷íèêà
ýíåðãèè íè ñåé÷àñ, íè â îáîçðèìîé ïåð-
ñïåêòèâå îáîéòèñü íå óäàñòñÿ � âåäü èç
âñåõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, èñïîëüçóå-
ìûõ â ýíåðãåòèêå (óãîëü, òîðô, íåôòü,
ãàç, ãîðþ÷èå ñëàíöû), ëèøü çàïàñû óãëÿ
âåëèêè íàñòîëüêî, ÷òî ìîãóò ðåàëüíî
îáåñïå÷èòü ðàçâèòèå îòðàñëè â îáîçðè-
ìîì áóäóùåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 44%
ýëåêòðîýíåðãèè â ìèðå ïðîèçâîäèòñÿ çà
ñ÷åò ñæèãàíèÿ óãëÿ. Óãîëü îñòàåòñÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì ñûðüåì,
öåíû íà êîòîðîå áîëåå ñòàáèëüíû ïî
ñðàâíåíèþ ñ öåíàìè íà íåôòü è ãàç �
ýòè ïîñëåäíèå ñëèøêîì ñèëüíî çàâèñÿò
îò ïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Ïî àâòîðèòåòíûì îöåíêàì, 75% äîáû-
âàåìîãî óãëÿ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òîï-
ëèâà, à äîáûâàþò åãî â ìèðå áîëåå 4
ìëðä. ò â ãîä. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ äå-
ñÿòèëåòèé Ñîâåòñêèé Ñîþç áûë ëèäåðîì
ìèðîâîé äîáû÷è óãëÿ, îäíàêî ñåé÷àñ ýòà
ïðåñòèæíàÿ ïîçèöèÿ Ðîññèåé è äðóãèìè
ñòðàíàìè ÑÍÃ óòðà÷åíà. Íà ïåðâîå ìåñòî
âûäâèíóëñÿ Êèòàé (1,3 ìëðä. òîíí â ãîä),
íà âòîðîì ìåñòå ÑØÀ (1,1 ìëðä. òîíí).
Ñòðåìëåíèå ðàçâèâàòü óãëåäîáûâàþùóþ
îòðàñëü âïîëíå ïîíÿòíî: âåäü ñòîèìîñòü
ñòðîèòåëüñòâà óãîëüíûõ ÒÝÑ çíà÷èòåëü-
íî íèæå, ÷åì àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé
ðàâíîé ìîùíîñòè.

À ðàç îòðàñëü ðàçâèâàåòñÿ, òî ïðèõî-
äèòñÿ íå çàáûâàòü î òîì, ÷òî ýíåðãåòèêà
íà áàçå óãëÿ ñîçäàåò ðÿä ñåðüåçíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ íå òîëü-
êî ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû ñæèãàåìîãî òîï-
ëèâà, íî è ñ îáùåé òåíäåíöèåé óõóäøå-
íèÿ åãî êà÷åñòâà, â òîì ÷èñëå è ñåðíèñ-
òîñòè. Âåäü ïîâñþäó â ïåðâóþ î÷åðåäü
ðàçðàáàòûâàëè íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå �
íèçêîçîëüíûå è íèçêîñåðíèñòûå � óãîëü-
íûå ïëàñòû, à òåïåðü ïðèõîäèòñÿ äîáè-
ðàòü òî, ÷òî îñòàëîñü. Èç ýòîãî íåèçáåæ-
íî ñëåäóåò, ÷òî ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ýíåð-
ãèè äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàçðàáîòêîé
è âíåäðåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé çàùèòû
îêðóæàþùåé ñðåäû îò âðåäíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ óãîëüíîé ýíåðãåòèêè.

Êàê íå îêàçàòüñÿ â àäó
Ñíèçèòü âûáðîñ ñîåäèíåíèé ñåðû â àò-
ìîñôåðó ìîæíî äâóìÿ ïóòÿìè: âî-ïåð-
âûõ, ñíèæàÿ òåì èëè èíûì ñïîñîáîì ñî-
äåðæàíèå ñåðû â ñæèãàåìîì óãëå, à âî-
âòîðûõ, èçâëåêàÿ ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ
èç äûìà ÒÝÑ.

Ïåðâûé ïóòü ïðåäñòàâëåí ðàçíîîáðàç-
íûìè òåõíîëîãèÿìè. ×àùå âñåãî èñïîëü-
çóþò ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå, ïðè

4
Ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ Åâðîïû (ìã ñåðû/ë)
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

êîòîðîì ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû îòäåëÿ-
þòñÿ îò îðãàíè÷åñêîãî óãîëüíîãî âåùå-
ñòâà áëàãîäàðÿ áîëüøîé ðàçíèöå ìåæäó
ïëîòíîñòüþ ìèíåðàëüíûõ (2,3�5,0 ã/ñì3)
è îðãàíè÷åñêèõ (1,5�1,8  ã/ñì3) ñîñòàâëÿ-
þùèõ. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïëîòíîñòü îñíîâ-
íîãî íîñèòåëÿ ñåðû � ïèðèòà � ñîñòàâ-
ëÿåò 5,0 ã/ñì3, ìû âïðàâå îæèäàòü çà-
ìåòíîãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðû.

Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû óñïåøíî âû-
äåëÿòü ïèðèò èç óãîëüíîé ìàññû, åå íàäî
èçìåëü÷èòü äî ÷àñòèö, ñîïîñòàâèìûõ ïî
ðàçìåðàì ñ çåðíàìè ìèíåðàëà (íàïîì-
íèì: ýòî äîëè ìèëëèìåòðà), ÷òî, êîíå÷-
íî æå, àáñóðäíî. Ïîýòîìó ðåàëüíûå ðå-
çóëüòàòû âåñüìà ñêðîìíû: ñåðíèñòîñòü
ïðè ãðàâèòàöèîííîì îáîãàùåíèè ñíèæà-
åòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 10�15 %, õîòÿ äðó-
ãèå âèäû ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé èçâëå-
êàþòñÿ òàêèì ñïîñîáîì êóäà ëó÷øå: â
îòëè÷èå îò ïèðèòà îíè ÷àñòî îáðàçóþò
êðóïíûå ñêîïëåíèÿ, ëåãêî îòäåëÿþùèå-
ñÿ îò îðãàíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ. Çîëü-
íîñòü òîïëèâà ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî
ñíèæàåòñÿ, à âîò áîëüøàÿ ÷àñòü ïèðèòà
îñòàåòñÿ â óãîëüíîì âåùåñòâå, íå ãîâî-
ðÿ óæ îá îðãàíè÷åñêîé ñåðå, êîòîðàÿ
õèìè÷åñêè ñâÿçàíà ñ îðãàíè÷åñêèìè êîì-
ïîíåíòàìè óãëÿ.

Ìíîãî óñèëèé çàòðà÷åíî íà ðàçðàáîò-
êó õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ ñåðû:
äëÿ ýòîãî åå ïûòàþòñÿ ðàñòâîðÿòü ðàç-
ëè÷íûìè ðåàãåíòàìè ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ. Îäíàêî òàêèå
ïîäõîäû òðåáóþò áîëüøèõ îáúåìîâ ðà-
ñòâîðèòåëÿ, ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, äà è
ýêîëîãè÷åñêè äàëåêî íå áåçóïðå÷íû, ïî-
ýòîìó ñòîèìîñòü ðàñòâîðåíèÿ ñåðíèñòûõ
ïðîäóêòîâ â óãëÿõ ïûòàþòñÿ ñíèçèòü, êîì-
áèíèðóÿ õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè ñ áàê-
òåðèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè îêèñëåíèÿ
ïèðèòà. Íà îïûòíûõ óñòàíîâêàõ ñîäåð-
æàíèå ïèðèòíîé ñåðû óäàåòñÿ óìåíüøèòü
òàêèì ñïîñîáîì íà 95%.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïðè ìèêðîâîëíîâîì îáëó÷åíèè óãëÿ,
êîòîðîå ïðèâîäèò ê èçáèðàòåëüíîìó íà-
ãðåâó ñóëüôèäíûõ ÷àñòèö è èõ îêèñëå-
íèþ, îáëåã÷àÿ âçàèìîäåéñòâèå ñåðû ñ
ðàñòâîðèòåëÿìè. Îäíàêî ðàäîâàòüñÿ ïîêà
ðàíî: âåäü îäíî äåëî � ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ óñòàíîâêà, è ñîâñåì äðóãîå � åæå-
ãîäíàÿ ïåðåðàáîòêà äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ
òîíí òîïëèâà. Ìàñøòàáû òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, êîòîðûå
ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè ìàññîâîì âíåäðå-
íèè ìåòîäîâ õèìè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ
ñåðû èç óãëÿ, åùå òîëüêî ïðåäñòîèò îöå-
íèòü, îäíàêî ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî áóäó-
ùåå � çà òåõíîëîãèÿìè òàêîãî ðîäà,
âåñüìà è âåñüìà îáîñíîâàííû.

Ê ñ÷àñòüþ, èçâëå÷åíèå ñåðîñîäåðæà-
ùèõ âåùåñòâ èç ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ
óãëÿ ìîæåò áûòü íå ìåíåå ýôôåêòèâ-
íûì ìåòîäîì áîðüáû ñ çàãðÿçíåíèåì
âîçäóõà. Îäíà èç òàêèõ òåõíîëîãèé óæå
îñâîåíà ýíåðãåòèêîé � ýòî ñæèãàíèå
óãëÿ â òàê íàçûâàåìîì êèïÿùåì (ïñåâ-
äîîæèæåííîì) ñëîå. Ñóòü ïîäõîäà ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî òîïëèâî ïîä äàâëåíè-

åì âîçäóõà êàê áû âñïëûâàåò íàä ðå-
øåòêîé òîïêè è ñãîðàåò, íàõîäÿñü âî
âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè.

Òåìïåðàòóðà ñæèãàíèÿ â êîòëàõ ñ êè-
ïÿùèì ñëîåì ñîñòàâëÿåò 800�1000îÑ, òî
åñòü çàìåòíî íèæå, ÷åì ïðè ñæèãàíèè
òîïëèâà òðàäèöèîííûì ïûëåóãîëüíûì
ñïîñîáîì. Ýòî âàæíîå äîñòîèíñòâî, òàê
êàê ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ
óìåíüøàåòñÿ îáðàçîâàíèå òîêñè÷íûõ
îêñèäîâ NO

x
, âîçíèêàþùèõ çà ñ÷åò îêèñ-

ëåíèÿ àòìîñôåðíîãî àçîòà. Ê òîìó æå â
êîòëàõ êèïÿùåãî ñëîÿ ãîðåíèå ïðîèñõî-
äèò â ñðàâíèòåëüíî óçêîé çîíå, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó â çîíó ãîðåíèÿ ìîæíî ââî-
äèòü ïûëåâèäíûå êàðáîíàòû � èçâåñò-
íÿê, ìåë èëè äîëîìèò. À â ðåçóëüòàòå,
êàê ìû óæå çíàåì, âìåñòî âðåäíûõ ãà-
çîâ SO
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 è SO
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 îáðàçóåòñÿ ãèïñ, êîòîðûé

óäàëÿþò âìåñòå ñ çîëîé. Áëàãîäàðÿ ïû-
ëåâèäíûì êàðáîíàòàì êîíöåíòðàöèþ
îêñèäîâ ñåðû â âûáðîñå óäàåòñÿ ñíè-
çèòü íà 97�98%, è ïîòîìó äàííàÿ ñèñ-
òåìà ñæèãàíèÿ ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíå-
íèå â ïðîìûøëåííîé ýíåðãåòèêå Çàïà-
äà. À íåäàâíî è â íàøåé ñòðàíå ðàçðà-
áîòàí ïðîåêò ìîùíîé òåïëîýëåêòðîñòàí-
öèè ñ êîòëàìè êèïÿùåãî ñëîÿ íà áàçå
äîíåöêîãî àíòðàöèòîâîãî óãëÿ.

Ñóùåñòâóþò òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå
ñõåìû î÷èñòêè è óòèëèçàöèè ñåðîâîäî-
ðîäà èç ãàçîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè êîêñî-
âàíèè. Êîêñîâûé ãàç ÷àñòî èñïîëüçóþò
êàê òåõíè÷åñêîå è áûòîâîå òîïëèâî, à
ìåæäó òåì èñõîäíî îí ñîäåðæèò ìíîãî
ñåðîâîäîðîäà � îò 6 äî 40 ã/ì3. Íîðìà
ñîäåðæàíèÿ H

2
S äëÿ áûòîâîãî ãàçà �

0,02 ã/ì3, ïîýòîìó êîêñîâûé ãàç òùàòåëü-
íî î÷èùàþò îò âðåäíûõ ïðèìåñåé � è
íå áåç ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû. Çäåñü íà-
øëè ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå ìåòî-
äû àäñîðáöèè è îêèñëåíèÿ ñåðîâîäîðî-
äà äî ýëåìåíòíîé ñåðû.

Çà ðóáåæîì ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè
îäíîâðåìåííîé î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ
îò îêñèäîâ ñåðû è àçîòà ïðè ïîìîùè
óëüòðàôèîëåòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãàçî-
îáðàçíûé äèîêñèä ñåðû ïðåâðàùàåòñÿ
â òâåðäûé ñóëüôàò, à îêñèä àçîòà � â
íèòðàò àììîíèÿ. Ñ òîé æå öåëüþ ïðåä-
ëîæåíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ñèëüíûå
îêèñëèòåëè � ÷àñòèöû âûñîêèõ ýíåðãèé
èëè îçîí.

Ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â ðàéîíàõ
óãîëüíûõ ÒÝÑ ìîæíî íåñêîëüêî óëó÷øèòü,
óâåëè÷èâàÿ âûñîòó äûìîâûõ òðóá. Â ðå-
çóëüòàòå çàãðÿçíèòåëü áóäåò ðàññåèâàòü-

ñÿ íà áîëüøåé âûñîòå, è åãî êîíöåíòðà-
öèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà ñíèçèò-
ñÿ. Ïîíÿòíî, êîíå÷íî, ÷òî ýòî âñåãî ëèøü
ïåðåðàñïðåäåëåíèå çàãðÿçíèòåëÿ, íî è
òàêàÿ ìåðà ìîæåò ïðèíåñòè ïîëüçó òåì,
êòî æèâåò ðÿäîì ñ ÒÝÖ. À âîò ñîêðàùå-
íèå ÷èñëà òðóá ìîæåò ïðèíåñòè íå òîëü-
êî îòíîñèòåëüíóþ, íî è àáñîëþòíóþ
ïîëüçó. Íàïðèìåð, çàìåíà ÷åòûðåõ òðóá
íà îäíó áîëüøåãî äèàìåòðà óìåíüøàåò
âûáðîñ ïðèìåðíî íà 40%. Ýòîãî æå ìîæ-
íî äîñòè÷ü, ñíèæàÿ ñêîðîñòü âûõîäà ãà-
çîâ èëè èõ òåìïåðàòóðó, íî è òî è äðóãîå
ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òåõíè÷åñ-
êèìè òðóäíîñòÿìè.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîäâåäåì íåêîòîðûå èòîãè. Òåïëîâóþ
ýíåðãèþ, êàê ìû çíàåì, èñïîëüçîâàëè
åùå äðåâíèå ëþäè, ñæèãàÿ òðàâó è äðå-
âåñèíó. Ñ ðîñòîì íàðîäîíàñåëåíèÿ è
ðàçâèòèåì ìåòàëëóðãèè ñòàëî ÿñíî, ÷òî
åñëè íå îñòàíîâèòüñÿ, òî äåðåâüåâ íà-
äîëãî íå õâàòèò. Íàñòàëà î÷åðåäü èñêî-
ïàåìîé áèîìàññû: ñíà÷àëà óãëÿ, à ïîç-
æå � íåôòè è ãîðþ÷åãî ãàçà.

Íåôòü èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåííî â
äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, à ïðè-
ðîäíûé ãàç � óäîáíûé è ñðàâíèòåëüíî
÷èñòûé èñòî÷íèê òåïëîâîé ýíåðãèè: íà
íåì ðàáîòàþò è êðóïíûå ÒÝÑ, è ìåëêèå
êîòåëüíûå. Íî õîòÿ çàïàñû ãàçà âåëèêè,
ïðè ðàñòóùèõ ìàñøòàáàõ åãî ïîòðåáëå-
íèÿ îíè ìîãóò áûòü èñ÷åðïàíû çà äåñÿò-
êè ëåò, è òîãäà íàì îñòàíåòñÿ òîëüêî
óãîëü, êîòîðîãî õâàòèò íà ñòîëåòèÿ. Ïðàâ-
äà, ñóùåñòâóåò åùå àòîìíàÿ ýíåðãèÿ, íî
ýíòóçèàçìà ïî ïîâîäó ÀÝÑ â ïîñëåäíåå
âðåìÿ, êàê èçâåñòíî, ñèëüíî ïîóáàâèëîñü.

Êîíå÷íî, íîâûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè
îáÿçàòåëüíî ïîÿâÿòñÿ, è óæå â îáîçðè-
ìîì áóäóùåì, íî âðÿä ëè íà íèõ ìîæíî
áóäåò âîçëîæèòü áàçîâóþ íàãðóçêó äîñ-
òàòî÷íî ñêîðî. À ðàç òàê, òî ðåàëüíûì
èñòî÷íèêîì òåïëîâîé ýíåðãèè íà äîëãóþ
ïåðñïåêòèâó îñòàåòñÿ òîëüêî èñêîïàåìûé
óãîëü, è äóìàòü î òîì, êàê ñíèçèòü âðåä-
íîå âëèÿíèå óãîëüíîé ýíåðãåòèêè íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó ïî-ïðåæíåìó íåîáõîäèìî.
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íî ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ. Èõ èñòîðèÿ íà÷àëàñü â 1925
ãîäó, êîãäà âåíãð Ì.Áîðèñ Àéâàæ çà-
ïàòåíòîâàë ôèëüòð èç ñëîæåííîé ñëî-
ÿìè áóìàãè è ìàøèíó äëÿ åãî ïðîèç-
âîäñòâà. Âíåäðåíî ýòî èçîáðåòåíèå
áûëî ÷åðåç äâà ãîäà; ïîíà÷àëó ïîêó-
ïàëè ôèëüòðû ãëàâíûì îáðàçîì â Åâ-
ðîïå è íàçíà÷åíèå èõ âèäåëè â òîì,
÷òîáû òàáàê íå ïîïàäàë èç ñèãàðåòû â
ðîò êóðèëüùèêà. Â òî âðåìÿ åùå íå
ñóùåñòâîâàëî ìàøèí, ñïîñîáíûõ ñî-
åäèíèòü òàáà÷íóþ ÷àñòü ñèãàðåòû ñ
ôèëüòðîì â åäèíîå öåëîå. Òàêàÿ òåõ-
íîëîãèÿ âïåðâûå ïîÿâèëàñü â Àíãëèè
â 1935 ãîäó. Ñ ýòîé äàòû è ìîæíî âå-
ñòè îòñ÷åò áîëüøèõ ïåðåìåí, ïîñêîëü-
êó èìåííî òîãäà ïðîèçâîäñòâî ôèëüò-
ðîâ ñòàëî êîììåð÷åñêè âûãîäíûì.

Òåì íå ìåíåå åùå ëåò äâàäöàòü
ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî ñîðòîâ ñèãàðåò
âûïóñêàëè ñ ôèëüòðîì. Òîëüêî â 50�
60-å, êîãäà ïîÿâèëèñü ñåðüåçíûå ïî-
äîçðåíèÿ, ÷òî êóðèòü âðåäíî, ñïðîñ íà
ôèëüòðû ñòàë áûñòðî ðàñòè, è â 60-å
ãîäû òàêèå ñèãàðåòû íàêîíåö ïðåâðà-
òèëèñü â íîðìó.

Ôèëüòðû ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâà-
ëè. Ñíà÷àëà èõ äåëàëè èç íåñêîëüêèõ
ñëîåâ áóìàãè, ïîòîì ïîÿâèëèñü àöåòàò-
öåëëþëîçíûå, âèñêîçíûå è äâîéíûå
(êîìáèíèðîâàííûå � èç äâóõ ìàòåðèà-
ëîâ). Íî åñëè áû âñå áûëî òàê ïðîñòî
ñ ìåõàíè÷åñêîé ôèëüòðàöèåé äûìà, òî
â ýòîé îáëàñòè íå ïîÿâèëèñü áû òûñÿ-
÷è ïàòåíòîâ, à ìåæäó òåì ïðîáëåìà íå
ðåøåíà äî ñèõ ïîð. Â ñòðóå äûìà îò
ñãîðàíèÿ òàáàêà ñóùåñòâóþò äâå ôàçû:
òâåðäîæèäêàÿ ñìîëà (â íåå âõîäÿò àëü-
äåãèäû, òÿæåëûå ìåòàëëû, àðîìàòè÷åñ-
êèå ïîëèöèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
ðàäèîíóêëèäû) è ãàçîâàÿ (íèêîòèí, àíà-
áàçèí, ÑÎ, NO, íèòðîçàìèíû è ïð.). Êàê
ìû óæå óïîìÿíóëè,  áîëüøàÿ ÷àñòü âå-
ùåñòâ, ñîñòàâëÿþùèõ îáå ôàçû, � óñ-
êîðèòåëè îïóõîëåâûõ ïðîöåññîâ. Îò
îáû÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ôèëüòðàöèè
òîëêó ìàëî: äèàìåòð èñêóññòâåííûõ
ñàìûõ òîíêèõ âîëîêîí ðàâåí 14�23 ìê,
à äèàìåòð òâåðäîæèäêèõ ÷àñòèö äûìà
âñåãî 0,1�1,0 ìê (ïðè÷åì 90% èõ ñêî-
ðåå ìàëåíüêèå, ÷åì áîëüøèå), ïîýòî-
ìó â ôèëüòðå îáðàçóþòñÿ ïðîäîëüíûå
êàíàëû, ïî êîòîðûì âñÿ îòðàâà ñâîáîä-
íî ïðîëåòàåò â ëåãêèå êóðèëüùèêà.

Áûëî ñîçäàíî ìíîæåñòâî ðàçíîâèä-
íîñòåé ìåõàíè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, êîòî-

ðûå õîòü íåìíîãî ëó÷øå ñïðàâëÿþòñÿ
ñ çàäà÷åé. Íàïðèìåð, äëÿ òîãî ÷òîáû
óáðàòü ïðîäîëüíûå êàíàëû è óëó÷øèòü
ïîãëîùåíèå âðåäíûõ ÷àñòèö,  ñîçäà-
íû ôèëüòðû ñ ðàçâåòâëåííîé ñåò÷àòîé
ñòðóêòóðîé.  Â ÷àñòíîñòè, ôèëüòð ìîæ-
íî ñôîðìèðîâàòü èç îäíîé èëè äâóõ
ëåíò ïðîäîëüíî ãîôðèðîâàííîãî ìà-
òåðèàëà, ìåæäó êîòîðûì âëîæèòü ïðî-
êëååííóþ áóìàãó. Åñëè âñå ýòî îáæàòü,
òî ñôîðìèðóþòñÿ èçâèëèñòûå êàíàëû
ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî,
ïðèìåíÿþò âñïåíåííóþ àöåòàòöåëëþ-
ëîçó èëè äàæå äåëàþò ôèëüòð èç äâóõ
óñå÷åííûõ êîíóñîâ, çàêëþ÷åííûõ «â ðó-
áàøêó», � â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî ñóæå-
íèÿ, à ïîòîì ðàñøèðåíèÿ îáúåìà ìíî-
ãî ãàäîñòè îñåäàåò íà ñòåíêàõ êàíà-
ëîâ. Ïîñëå òàêèõ óõèùðåíèé òâåðäî-
æèäêàÿ ôàçà äûìà îêàçûâàåòñÿ ïî÷òè
ïîëíîñòüþ îòôèëüòðîâàííîé. Íî îñòà-
åòñÿ ãàçîâàÿ ñ ïîëíûì íàáîðîì ïðî-
äóêòîâ ïèðîëèçà: îêèñüþ óãëåðîäà, öè-
àíèñòûì âîäîðîäîì è ïðî÷èìè óäî-
âîëüñòâèÿìè. Òåì íå ìåíåå ñëîæíûå
äâîéíûå ìåõàíè÷åñêèå ôèëüòðû ïðî-
èçâîäÿò â äîâîëüíî áîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå, õîòÿ ýòî íå î÷åíü ðåíòàáåëüíî,
äà è ñ òî÷êè çðåíèÿ çäîðîâüÿ íå èäå-
àëüíî.

Ó÷åíûå ïûòàëèñü ðåøèòü ïðîáëåìó
äðóãèì ñïîñîáîì. Áûëè ñäåëàíû ôèëü-
òðû, â êîòîðûõ çà ñ÷åò êîíñòðóêöèè
ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíûé ïîäñîñ
âîçäóõà è ñîîòâåòñòâåííî ïîíèæàåòñÿ
òåìïåðàòóðà ïèðîëèçà. Íåñìîòðÿ íà òî
÷òî êàíöåðîãåíîâ ïîñëå ýòîãî â äûìå
ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, äàí-
íûé ìåòîä çàùèòû çäîðîâüÿ ãðàæäàí
òîæå äîñòàòî÷íî äîðîã, à ñëåäîâàòåëü-
íî, èìååò ìàëî øàíñîâ íà ìàññîâîå
âíåäðåíèå.

Åñòü åùå îäèí ïîäõîä � õèìè÷åñ-
êèé, êîòîðûé äàåò î÷åíü íåïëîõîé ðå-
çóëüòàò. Ýòî ïðîïèòêà âîëîêíèñòûõ
ôèëüòðîâ ðàçíûìè âåùåñòâàìè, ñïî-
ñîáíûìè îñëàáèòü òîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå òàáà÷íîãî äûìà. Äëÿ ïðîïèòêè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âèòàìèíû è àí-
òèîêñèäàíòû, êàòàëèçàòîðû è ðàçíûå
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ïðåâðàùà-
þùèå âðåäíûå âåùåñòâà â ìåíåå
âðåäíûå èëè áåçâðåäíûå. Íàñ÷åò âè-
òàìèíîâ � âîâñå íå øóòêà.  Â ñðåä-
íþþ ÷àñòü ôèëüòðà ïîìåùàþò æåëà-
òèíîâóþ êàïñóëó ñ âèòàìèíîì À. Ïðè
êóðåíèè îíà ïëàâèòñÿ, ïðîïèòûâàåò

Î ñèãàðåòíûõ ôèëüòðàõ,
Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Áëàãóòèíà

Óæå

äåâÿòü ëåò íàçàä

íàøè ó÷åíûå

ïðèäóìàëè, êàê ñäåëàòü

äûì, âäûõàåìûé

êóðèëüùèêàìè, çíà÷èòåëüíî

ìåíåå âðåäíûì.
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Ìèíçäðàâ ïðåäóïðåæäàåò íàïðàñíî �
íè ïðîïàãàíäà çäîðîâîãî îáðàçà æèç-
íè, íè ðåíòãåíîãðàììû ïîðàæåííûõ
ëåãêèõ íå çàñòàâÿò êóðèëüùèêà îòêà-
çàòüñÿ îò ñèþìèíóòíîãî óäîâîëüñòâèÿ.
Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò, ïî äàííûì
ÎÎÍ, ÷èñëî êóðÿùèõ â ìèðå ïðàêòè-
÷åñêè íå èçìåíèëîñü, ëþäè êóðÿò è
áðîñàòü íå ñîáèðàþòñÿ. Ìåæäó òåì èç
äûìà ñèãàðåòû õèìèêè âûäåëÿþò íå
ìåíåå 17 ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ, à òàê-
æå 10 íèòðîçàìèíîâ, îêîëî 40 ïîëè-
öèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå âåùå-
ñòâà. Äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî áîëü-
øàÿ ÷àñòü èõ âûñîêî òîêñè÷íà è êàí-
öåðîãåííà � îäíîãî ôîðìàëüäåãèäà
âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû â ýïèòåëèè
áðîíõîâ, ëåãêèõ è ïå÷åíè ïîÿâèëèñü
çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ
(êñòàòè, ýêñïåðèìåíòàì íà êðûñàõ, â
êîòîðûõ ýòî âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî,
áîëüøå 25 ëåò). Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî
íèêîòèí ñàì ïî ñåáå íå êàíöåðîãåí,
õîòü è âûçûâàåò ñòîéêîå ïðèâûêàíèå.

Â îáùåì ïðåäóïðåæäàòü è íàäåÿòü-
ñÿ íà çäðàâûé ñìûñë è ñèëó âîëè êó-
ðèëüùèêîâ áåñïîëåçíî, íàäî ÷òî-òî
äåëàòü.

Ýâîëþöèÿ îêóðêîâ

Óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî âðåäíûõ ñîåäè-
íåíèé â òàáà÷íîì äûìå ìîæíî íå-
ñêîëüêèìè ïóòÿìè. Ïåðâûé íåìíîãî
íåïðèâû÷åí, îäíàêî äîâîëüíî ýôôåê-
òèâåí: îáðàáîòêà òàáàêà èíãèáèòîðà-
ìè ôåðìåíòîâ, ñîëÿìè êàðáîíîâûõ
êèñëîò, ïðåäåëüíûìè óãëåâîäîðîäàìè
(ñîäåðæàùèìè áîëåå 18 àòîìîâ óãëå-
ðîäà) è ïð. Ïîäõîäÿùèõ âåùåñòâ äî-
âîëüíî ìíîãî, ðàâíî êàê è ïàòåíòîâ íà
èõ èñïîëüçîâàíèå. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî
ýòîò ïóòü â ëþáîì ñëó÷àå äîâîëüíî
äîðîã, ïîñêîëüêó òðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óõèùðåíèé.

Ñëåäóþùèé, õîðîøî èçâåñòíûé âñåì
ñïîñîá � ôèëüòðû, êîòîðûõ ïðèäóìà-

Ì èëëèîíû ëþäåé êàæäûé
äåíü ñ íàñëàæäåíèåì çà-
òÿãèâàþòñÿ ñèãàðåòîé.
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âñþ ìàññó ôèëüòðà, è äûì ïîïàäàåò â
ëåãêèå âìåñòå ñ àýðîçîëåì âèòàìèíà
(òî æå ñàìîå ìîæíî ïðîäåëàòü ñ âè-
òàìèíàìè Å è Ñ). Ðåãóëÿðíàÿ ïîðöèÿ
àíòèîêñèäàíòîâ êóðèëüùèêàì ãàðàíòè-
ðîâàíà, è, ñêîðåå âñåãî, îíà ñïðàâèò-
ñÿ ñî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè, íàõî-
äÿùèìèñÿ â òàáà÷íîì äûìå. Îäíà
áåäà: ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî â òàáà÷íîì äûìå ñóùåñòâó-
þò â îñíîâíîì êîðîòêîæèâóùèå ðàäè-
êàëû, ïîýòîìó  èñïîëüçîâàíèå àíòè-
îêñèäàíòîâ â  ôèëüòðàõ íåöåëåñîîá-
ðàçíî.

Ýêçîòè÷åñêèå òåõíîëîãèè âðîäå ïëà-
òèíû, íà êîòîðîé ðàçëàãàþòñÿ ìíîãèå
âðåäíûå âåùåñòâà, êîíå÷íî, íå èñïîëü-
çóþò, íî äðóãèå êàòàëèòè÷åñêèå äîáàâ-
êè (îêñèäû ìåäè èëè õðîìà) � äîâîëü-
íî ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå. Ê ñî-
æàëåíèþ, ýòè íå î÷åíü ïîëåçíûå ìå-
òàëëû òîæå îêàçûâàþòñÿ â îðãàíèçìå,
ïîýòîìó ãîðàçäî áîëåå ðåàëüíû ïðåä-
ëîæåíèÿ ïðîïèòûâàòü ôèëüòðû àìèíî-
êèñëîòàìè, æèðíûìè êèñëîòàìè, êàð-
áîíàòàìè êàëüöèÿ, êðàõìàëîì, ïîðôè-
ðèíàìè. Ñ òàêèìè âåùåñòâàìè àêòèâíî
ðåàãèðóþò íèòðîçàìèíû, áåíç(à)ïèðåí
è îêèñü óãëåðîäà, ïîñëå ÷åãî èõ ñîäåð-
æàíèå â äûìå ðåçêî ïàäàåò. Ïîäîáíûé
æå ýôôåêò äàåò ïðîïèòêà ôèëüòðîâ ïó-
ðèíàìè, êîòîðûå îáðàçóþò êîìïëåêñû
ñ àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè.

Êàê íè óäèâèòåëüíî, îòëè÷íî ñâÿçû-
âàåò àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû êî-
ôåèí. Ïðîáîâàëè äàæå ïðîñòî ïðîïè-
òûâàòü ôèëüòðû ýêñòðàêòàìè ÷àÿ èëè
êîôå, íî îíè îêàçàëèñü ñóùåñòâåííî
ìåíåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì ÷èñòûé êî-
ôåèí. Êñòàòè, ýòî ðåøåíèå, áûòü ìî-
æåò, îäíî èç ñàìûõ óäà÷íûõ, ïîñêîëüêó
êîôåèí âäîáàâîê èíãèáèðóåò êàíöåðî-
ãåííîå äåéñòâèå òàáà÷íîãî äûìà. Ê ñî-
æàëåíèþ, è çäåñü åñòü ñâîå «íî» � êî-
ôåèí â îðãàíèçìå ïðåâðàùàåòñÿ â ïðåä-
øåñòâåííèê íàðêîòè÷åñêîãî âåùåñòâà,
÷òî ïðîâîöèðóåò íàðêîçàâèñèìîñòü.

Ðàçðàáîòêè, î êîòîðûõ ìû ðàññêà-
çàëè âûøå, ïî áîëüøåé ÷àñòè íå âîï-
ëîùåíû â ïðàêòèêó, ïîñêîëüêó îïèñàí-

íûå ìåòîäû ëèáî íåäîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíû, ëèáî î÷åíü äîðîãè. Îäíàêî
íå óïîìÿíóòü î íèõ áûëî íåâîçìîæíî,
ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ïàòåíòîâ íà ñè-
ãàðåòíûå ôèëüòðû äàâíî èñ÷èñëÿåòñÿ
òûñÿ÷àìè è ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå,
êðîìå òîãî, ÷àñòü ïîëó÷åííûõ çíàíèé
âñå-òàêè ïðèìåíÿþò ïðè èçãîòîâëåíèè
õîðîøèõ ñèãàðåò. Ãëàâíîå, ÷òî äàæå
ïîñëå òàêîãî êðàòêîãî îáçîðà ñòàíî-
âèòñÿ ïîíÿòíî, íàñêîëüêî ñëîæíà ýòà
çàäà÷à.

Òåïåðü î ñïîñîáå î÷èñòêè, êîòîðûé
äåéñòâèòåëüíî èñïîëüçóþò, � ôèëüò-
ðû ñ àäñîðáåíòàìè. Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå èç íèõ � àêòèâèðîâàííûé
óãîëü, ñèëèêàãåëü, öåîëèòû.

Àêòèâèðîâàííûé óãîëü âïåðâûå ïðè-
ìåíèëè â ÑØÀ â 60-å ãîäû. Ïåðâûå
îáðàçöû òàêèõ ñèãàðåò îòëè÷àëèñü íà
ðåäêîñòü ìåðçêèì âêóñîì, íî ïîòîì
óäàëîñü ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü äîçè-
ðîâêó àäñîðáåíòà,  ñïåöèàëüíûì îá-
ðàçîì ïîäãîòîâèòü óãîëü, à òàêæå äî-
áàâèòü õèìè÷åñêèå óñèëèòåëè âêóñà è
àðîìàòà. Ñèãàðåòû ñ òàêèìè ôèëüòðà-
ìè ñåãîäíÿ âåñüìà ïîïóëÿðíû. À íà-
ñêîëüêî îíè áåçîïàñíû?

Êîíå÷íî, ñî÷åòàíèå àöåòàòöåëëþëî-
çû è àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ ýôôåêòèâ-
íåå, ÷åì ïðîñòî äâîéíîé ôèëüòð (àöå-
òàòöåëþëëîçà ñ áóìàãîé), ïîñêîëüêó
ôèçè÷åñêàÿ ñîðáöèÿ, áåçóñëîâíî, øàã
âïåðåä ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåõàíè÷åñêîé
ôèëüòðàöèåé äûìà. È âñå æå õîòåëîñü
áû áîëüøåãî. Óãîëüíûé ôèëüòð çàäåð-
æèâàåò ïðèìåðíî 30% âðåäíåéøèõ
íèòðîçîàìèíîâ è ïîëèöèêëè÷åñêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ, îäíàêî ïðîïóñêàåò ïî-
÷òè âñå èîíû è ïîëÿðíûå ìîëåêóëû.
Êðîìå òîãî, ìåëêèå ãðàíóëû óãëÿ äî-
âîëüíî òðóäíî ñìåøàòü ñ öåëëþëîçîé,
÷òîáû ïîëó÷èëàñü îäíîðîäíàÿ ìàññà,
à åùå îíè áûñòðî ñëèïàþòñÿ îò òà-
áà÷íîé ñìîëû è òåðÿþò àêòèâíîñòü.

Ñîâåðøåííî äðóãîå äåëî � õèìè÷åñ-
êàÿ è ôèçè÷åñêàÿ ñîðáöèÿ îäíîâðå-
ìåííî. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ âñå áîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò ñîðáåíòû,
ïðîïèòàííûå êàêèì-íèáóäü ñîåäèíå-

íèåì, êîòîðîå ïðåâðàùàåò òðóäíîñîð-
áèðóåìîå âåùåñòâî â ëåãêîñîðáèðóå-
ìîå, èëè êàòàëèçàòîðîì, ðàçëàãàþùèì
ïðèìåñè. Êàê íîñèòåëü õîðîøî èñïîëü-
çîâàòü ñèëèêàãåëè èëè öåîëèòû (ñìåñü
îêñèäîâ êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ).  Èñêóñ-
ñòâåííûå öåîëèòû, íàïðèìåð, � î÷åíü
óäà÷íûé âàðèàíò, êîòîðûé äàæå áûë
çàïàòåíòîâàí â ÑØÀ áîëüøå äåñÿòè
ëåò òîìó íàçàä, íî òàê è íå ïóùåí â
ïðîèçâîäñòâî � îïÿòü æå èç-çà äîðî-
ãîâèçíû.

Öåîëèò ïëþñ «îíêîñîðá»
Â Èíñòèòóòå áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè
ÐÀÍ ýòîé ïðîáëåìîé íà÷àëè çàíèìàòü-
ñÿ â 1987 ãîäó (òîãäà îí åùå âõîäèë â
ñîñòàâ Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé ôèçèêè
èì. Í.Í.Ñåìåíîâà). Ñíà÷àëà ó÷åíûå
õîòåëè ïðîñòî çàäåðæèâàòü îêèñü àçî-
òà, ïîñêîëüêó ñ÷èòàëè, ÷òî ýòîãî áó-
äåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íèâåëèðîâàòü
âðåäíîå äåéñòâèå äûìà. Îêèñü àçîòà
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ íèòðîïðî-
èçâîäíûõ íèêîòèíà, êðîìå òîãî, õîðî-
øî èçâåñòíî, ÷òî îíà ëåãêî îáðàçóåò
ðàäèêàëû,  êîòîðûå àêòèâèðóþò ïåðå-
êèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ ìåìáðàí
êëåòîê. Ïåðâûé âàðèàíò ôèëüòðà õî-
ðîøî âûïîëíÿë ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó,
íî ÷åðåç íåãî ïðîõîäèëè ïîëèöèêëè-
÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû è
ëåòó÷èå íèòðîçîàìèíû, ïîýòîìó áèî-
ëîãè÷åñêèé ýôôåêò áûë ñëàáûì.

Ñòàëè äóìàòü, êàêîå âåùåñòâî âçÿòü,
÷òîáû çàäåðæàòü è äðóãèå ïðîäóêòû
ïèðîëèçà òàáàêà. Â ýòî âðåìÿ âûøëà
ñòàòüÿ ïðîôåññîðà èðêóòñêîãî Èíñòèòó-
òà îðãàíè÷åñêîé õèìèè, àêàäåìèêà Ìè-
õàèëà Ãðèãîðüåâè÷à Âîðîíêîâà î êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêîì ñîåäèíåíèè, íàçâàí-
íîì «îíêîñîðá» (N,N�-áèñ(3-òðèýòîêñè-
ñèëèëïðîïèë)òèîêàðáàìèä).  Èìåííî â
ÈÐÈÎÕå ðàçðàáîòàëè ïðîñòóþ è ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíóþ òåõíîëîãèþ ïîëó-
÷åíèÿ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ, êîòîðîå ãåî-
ëîãè èñïîëüçóþò â àíàëèòè÷åñêèõ öå-
ëÿõ � äëÿ èçâëå÷åíèÿ  ðåäêèõ ìåòàëëîâ
èç ãîðíûõ ïîðîä. Êðîìå òîãî, èçâåñò-

Êàê ñäåëàòü ïðèÿòíîå áåçâðåäíûì
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íî, ÷òî «îíêîñîðá» ñîâåðøåííî áåçâðå-
äåí è èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíñêîé è âå-
òåðèíàðíîé ïðàêòèêå.

Ïîëó÷èâ îò èðêóòñêèõ êîëëåã íåêî-
òîðîå êîëè÷åñòâî ýòîãî âåùåñòâà, ó÷å-
íûå Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé ôèçè-
êè îáðàáîòàëè èì îáû÷íûé àöåòàòíûé
ôèëüòð äëÿ ñèãàðåò.  Àöåòàòíûé
ôèëüòð, ïðîïèòàííûé «îíêîñîðáîì»,
ïîêàçàë ïðåêðàñíûå ðåçóëüòàòû: îí
çàäåðæèâàë áîëüøóþ ÷àñòü àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è íèòðîçîàìè-
íîâ, âäîáàâîê ñóùåñòâåííî ìåíüøå
àêòèâèðîâàëîñü ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå
ëèïèäîâ â òêàíÿõ ëåãêèõ, ïå÷åíè, ñå-
ëåçåíêè è ïî÷åê. Êðîìå òîãî, ó÷åíûå
â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé âûÿñíèëè,
÷òî ïðè äëèòåëüíîì êóðåíèè íàðóøà-
åòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí, ïîñêîëü-
êó ñóùåñòâåííî õóæå íà÷èíàþò ðàáî-
òàòü «ýíåðãåòè÷åñêèå ñòàíöèè» êëåò-
êè � ìèòîõîíäðèè. À åñëè êðûñàì äà-
âàëè «ïîêóðèòü» ñèãàðåòû ñ íîâûì
ôèëüòðîì, äàæå äîâîëüíî äîëãîå âðå-
ìÿ, òî íèêàêèõ èçìåíåíèé â ýíåðãåòè-
êå ìèòîõîíäðèé íå ïðîèñõîäèëî, à
çíà÷èò, è ýíåðãåòè÷åñêèé ñòàòóñ îðãà-
íèçìà ñîõðàíÿëñÿ.

Íî ýòî åùå íå êîíåö èñòîðèè. Ó ôèëü-
òðà îêàçàëñÿ î÷åíü áîëüøîé íåäîñòà-
òîê � ïîñëå îáðàáîòêè «îíêîñîðáîì»
ñèãàðåòû ñòàíîâèëèñü æèðíûìè, íåî-
ïðÿòíûìè è ñîâåðøåííî íåïðåçåíòà-
áåëüíûìè. ×òîáû ëèêâèäèðîâàòü ýòîò
íåäîñòàòîê, «îíêîñîðá» ïîñàäèëè íà
òâåðäûé íîñèòåëü. Âûáèðàëè ìåæäó
ñèëèêàãåëåì è öåîëèòîì è âçÿëè ïîñ-
ëåäíèé, ïîñêîëüêó îí è àäñîðáåíò, è
èîíîîáìåííèê. Òîëüêî íà ýòîò ðàç ðå÷ü
èäåò î ïðèðîäíîì öåîëèòå, êîòîðûé, â
îòëè÷èå îò èñêóññòâåííîãî, ñîâñåì íå-
äîðîãîé. Êîãäà «îíêîñîðá» ïîñàäèëè íà
öåîëèò, òî îí õèìè÷åñêè ñâÿçàëñÿ ñ
êðåìíèéîðãàíè÷åñêèì êîìïîíåíòîì è
îáðàçîâàëñÿ íîâûé àäñîðáåíò ñ ëó÷-
øèìè ñâîéñòâàìè, ÷åì èñõîäíûé. Ïî-
ëó÷èëàñü ìå÷òà êóðèëüùèêîâ � ôèëüòð,
êîòîðûé çàäåðæèâàåò äâå òðåòè îðãà-
íè÷åñêèõ âðåäíûõ âåùåñòâ è âñå òÿæå-
ëûå ìåòàëëû, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîñëå
äåñÿòè ëåò êóðåíèÿ â îðãàíèçìå êóðèëü-
ùèêîâ ïðîèñõîäèò íå áîëüøå èçìåíå-
íèé, ÷åì â êîíòðîëüíîé «íåêóðÿùåé»
êðûñèíîé ãðóïïå.

Âîò, ñîáñòâåííî, è âñÿ òåõíîëîãèÿ,
îòðàáîòêà è ïðîâåðêà êîòîðîé çàíÿëè

÷åòûðå ãîäà è ïàòåíò íà êîòîðóþ áûë
ïîëó÷åí â 1996 ãîäó. È âñå æå îíà íå
òàê ïðîñòà, êàê êàæåòñÿ. Íàïðèìåð,
î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü êî-
ëè÷åñòâî àäñîðáåíòà: ÷óòü ïåðåäîçè-
ðóåøü, è ïîëó÷àåòñÿ ñòåðèëüíàÿ ñèãà-
ðåòà � çàäåðæèâàåòñÿ àáñîëþòíî âñå.
À íèêîòèíà-òî êóðèëüùèêó õî÷åòñÿ.
Îêàçàëîñü, ÷òî îïòèìóì ëåæèò â ðàé-
îíå äâóõ-òðåõ êðèñòàëëèêîâ öåîëèòà ñ
«îíêîñîðáîì». Êðîìå òîãî, â íîó-õàó
âõîäèò òåõíîëîãèÿ ïðîïèòêè öåîëèòà �
íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó ïðî-
öåññà, ïîâîçèòüñÿ ñ íèì ïðèøëîñü
äîëãî. Íî âíåøíå âñå êàæåòñÿ ýëåìåí-
òàðíûì: ïàðó êðèñòàëëèêîâ íàäî ðàñ-
ïîëîæèòü ëèáî äî îáû÷íîãî àöåòàòíî-
ãî ôèëüòðà, ëèáî â åãî ñåðåäèíå (÷òî
÷óòü ñëîæíåå), ëèáî â êîíöå.

Ïðèðîäíûå öåîëèòû äîáûâàþò îò-
êðûòûì ñïîñîáîì è èñïîëüçóþò äëÿ
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, â áûòîâûõ ôèëü-
òðàõ è ìíîãèõ äðóãèõ ìåñòàõ. Äëÿ òîãî
÷òîáû èñïîëüçîâàòü åãî â ñèãàðåòíîì
ôèëüòðå, íèêàêîé ñïåöèàëüíîé îáðà-
áîòêè íå òðåáóåòñÿ � ïðîñòî ïðîìûòü
åãî îò ãðÿçè è ñìîëîòü, ÷òîáû ïîëó÷è-
ëèñü ãðàíóëû áîëåå èëè ìåíåå îäèíà-
êîâîãî ðàçìåðà. Âåùåñòâî äëÿ ïðîïèò-
êè � «îíêîñîðá» � ñåé÷àñ âðåìåííî
íå âûïóñêàþò, íî åñòü ïðåäïðèÿòèÿ,
ãîòîâûå åãî ïðîèçâîäèòü, êàê òîëüêî
áóäåò çàêàç. Êñòàòè, öåîëèò óäîáåí åùå
è ïîòîìó, ÷òî åãî î÷åíü ëåãêî àðîìà-
òèçèðîâàòü õîðîøèì òàáàêîì (èñïîëü-
çóÿ â ñàìèõ ñèãàðåòàõ òàáàê ïîõóæå),
ìåíòîëîì, âèøíåé, ÷åðíîñëèâîì�

Äåéñòâèòåëüíî ïîìîãàåò!
Íåëüçÿ íå ðàññêàçàòü, êàê ïðîâåðÿëè
íà âðåäíîñòü ñèãàðåòíûé äûì ïîñëå
íîâîãî ôèëüòðà. Ñ ñàìûìè çëîñòíû-
ìè êàíöåðîãåíàìè äåëà îáñòîÿò òàê:
êîëè÷åñòâî ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ) ñíèæàåò-
ñÿ íà 67%, íèòðîçàìèíîâ � íà 69%,
âðåäíûõ ñìîë è ÑÎ ñòàíîâèòñÿ ïî÷òè
â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì â èìïîðòíûõ
ñèãàðåòàõ. Òÿæåëûå ìåòàëëû íîâûé
àäñîðáåíò óáèðàåò íà 80�100%. Òî
åñòü íîâûé àäñîðáåíò êàê ìèíèìóì â
äâà ðàçà ýôôåêòèâíåå, ÷åì óãîëüíûé
ôèëüòð. Ýòî òî, ÷òî äàëè õèìè÷åñêèå
ýêñïåðèìåíòû (ñì. òàáë., ðèñ.1, 2, 3),
à áûëè åùå è áèîõèìè÷åñêèå, êîòî-

ðûìè ïîìèìî Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñ-
êîé ôèçèêè çàíèìàëñÿ Èíñòèòóò èì-
ìóíîëîãèè.

Êàê ìû óæå óïîìÿíóëè, ó çàÿäëûõ
êóðèëüùèêîâ ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî
ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â òêàíÿõ ïå÷åíè,
ëåãêèõ è ïëàçìå êðîâè. Èç-çà òîãî ÷òî
ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ïðîèñõîäèò
áûñòðåå, èçìåíÿþòñÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà áèîëîãè÷åñêèõ ìåì-
áðàí, à çíà÷èò, îíè íå ìîãóò êàê ñëå-
äóåò âûïîëíÿòü ñâîþ çàäà÷ó. Â ÷àñò-
íîñòè, ïîðòÿòñÿ ìåìáðàíû ëåéêîöèòîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â çàùèòå îðãàíèçìà îò
èíôåêöèé. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, èç-çà
ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà òàáàêà  õóæå ðà-
áîòàþò ìèòîõîíäðèè, îáåñïå÷èâàþùèå
êëåòêó ýíåðãèåé. Ïðè÷åì äîâîëüíî
ñèëüíî � ìèòîõîíäðèè êóðèëüùèêîâ
èíîãäà òåðÿþò äî 25% ìîùíîñòè, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàïàñîâ ÀÒÔ, à
ñëåäîâàòåëüíî, è ýíåðãåòè÷åñêèõ çà-
ïàñîâ îðãàíèçìà.

×òîáû ïîíÿòü, êàê ìåíÿåòñÿ èììó-
íèòåò, ó÷åíûå ñìîòðåëè, êàê âëèÿåò
äëèòåëüíîå êóðåíèå íà ÷èñëî êëåòîê
ñåëåçåíêè (ó êóðèëüùèêîâ èõ ÷èñëî
ñíèæàåòñÿ â ÷åòûðå ðàçà) è ÷èñëî àí-
òèòåëîîáðàçóþùèõ êëåòîê (Â-ëèìôî-
öèòîâ) â ðàñ÷åòå íà îðãàí (ïðè êóðå-
íèè ñèãàðåò ñ îáû÷íûì ôèëüòðîì èõ
÷èñëî óìåíüøàåòñÿ â òðè ðàçà). Âåäü
èìåííî â ñåëåçåíêå è ëèìôàòè÷åñêèõ
óçëàõ ëèìôîöèòû âïåðâûå âñòðå÷àþò-

1
Âðåäíûå âåùåñòâà â ñòðóå
òàáà÷íîãî äûìà
(ìã/ñèãàðåòó)

Èìïîðòíûå ñèãàðåòû
ñ ôèëüòðîì

Îòå÷åñòâåííûå ñèãàðåòû
ñ ôèëüòðîì

«îíêîñîðá»

15

10

5

0
ñìîëà íèêîòèí

15 15

6,7

1,3 1,3 1

2
Êàíöåðîãåíû â ñòðóå òàáà÷íîãî äûìà
(ìã/ñèãàðåòó)

Áåç ôèëüòðà

Ñ ôèëüòðîì

«îíêîñîðá»

500

300

100

0
ÏÀÓ íèòðîçàìèíû

480
429

0,19

67,7 65,2

26,5

ÑÎ
3
Âðåäíûå âåùåñòâà â ñòðóå òàáà÷íîãî
äûìà (ìã/ñèãàðåòó)

30

20

10

0

35

ñìîëà

22,5

6,7
9

15
14,3
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çíà÷åíèé, à òàêæå íå ìåíÿëñÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèé ñòàòóñ êðûñèíîãî îðãàíèçìà,
ïîñêîëüêó íå ñíèæàëàñü àêòèâíîñòü
ôåðìåíòîâ, îòâå÷àþùèõ çà ïåðåíîñ
ýëåêòðîíîâ â öåïè ìèòîõîíäðèé.

Êðîìå òîãî, ýêñïåðèìåíòû äîêàçà-

Íèêîòèí 7,7 65,4
Ñìîëà 49,8 71,0
Îêñèä óãëåðîäà 26,0 37,1

Íèòðîçîàìèíû

N-íèòðîçîäèìåòèëàìèí 62,6 72,8
N- íèòðîçîïèïåðèäèí 30,5 53,0
N-íèòðîçîïèððîëèäèí 29,1 50,0
N-íèòðîçîìîðôîëèí 74,4 75,3
Ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû

Ôëóîðàíòåí 43,4 54,7
Ïèðåí 30,0 43,6
Áåíç(à)ïèðåí 71,4 76,4
Áåíç(å)ïèðåí 41,4 55,3
Ïåðèëåí 50,0 78,0
Äèáåíç(à,h)àíòðàöåí 42,0 62,0
Äèáåíç(a,c)àíòðàöåí 56,2 65,8
Äèáåíç(g,h,i)ïåðèëåí 32,7 50,0

Ìåòàëëû

Cu 62,0 85,8
Zn 79,0 85,5
Mg 81,0 92,0
Ni 77,0 97,6
Ca 84,0 89,7
Al 71,5 78,6
Cr 75,0 90,0
Cd 88,0 80,0
Sr 80,0 85,4
V 90,0 76,7
Pb 100,0 100,0
Co 84,0 90,0
Ti 65,0 96,0
Mn 50,0 77,5
Fe 82,0 79,0
As 100,0 100,0

Òàáëèöà
Ýôôåêòèâíîñòü óëàâëèâàíèÿ
âðåäíûõ âåùåñòâ èç ñòðóè
òàáà÷íîãî äûìà, %

Òîêñèêàíò Ôèëüòðû

¹1 � ïîëèâèíèëàöåòàò, ïðîïèòàííûé
ðàñòâîðîì N,N-áèñ(3-ýòîêñèñèëèë-
ïðîïèë)òèîêàðáàìèäà (óãîëüíûé ôèëüòð)

¹2 � ïîëèâèíèëàöåòàò + öåëèò
ñ «îíêîñîðáîì»

Ñîäåðæàíèå ñìîëû â ãëàâíîé ñòðóå
òàáà÷íîãî äûìà ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðåäëàãàåìîãî àäñîðáåíòà íå ïðåâûøàåò
6,7 ìã/ñèãàðåòó (Ìåæäóíàðîäíûå
òðåáîâàíèÿ � íå áîëåå 10 ìã/ñèãàðåòó).

¹1 ¹2

6
Âëèÿíèå êîíäåíñàòà òàáà÷íîãî
äûìà íà ñïîíòàííóþ ïðîëèôåðàöèþ
ëèìôîöèòîâ äîíîðà

Àöåòàòíî-öåëëþëîçíûé ôèëüòð

Ôèëüòð «öåîëèò»

Ôèëüòð «îíêîñîðá»

Ôèëüòð «öåîëèò + îíêîñîðá»

Íåêóðèâøèå êðûñû

õ
 1

0
 è

ì
ï
ó
ë
ü
ñ
î
â
/ì

è

2

4

6

0

8

3000

2000

1000

0

5
Âëèÿíèå òàáà÷íîãî äûìà
íà ñîäåðæàíèå ÐÍÊ â òèìóñå

4
Âëèÿíèå òàáà÷íîãî äûìà
íà ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â òèìóñå

Íåêóðèâøèå êðûñû

Àöåòàòíî-öåëëþëîçíûé ôèëüòð

Ôèëüòð «öåîëèò + îíêîñîðá»

3000

2000

1000

0

ñÿ ñ ÷óæåðîäíûìè àãåíòàìè. Êîñâåí-
íûì ïîêàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ èììóíè-
òåòà ìîæåò ñëóæèòü óðîâåíü ÄÍÊ è ÐÍÊ
â òêàíè òèìóñà � ïåðâè÷íîãî îðãàíà,
ãäå ïðîèñõîäèò  ðàçâèòèå Ò-ëèìôîöè-
òîâ, ðåãóëÿòîðíûõ êëåòîê, óñèëèâàþ-
ùèõ èëè ïîäàâëÿþùèõ ðåàêöèè äðóãèõ
ëåéêîöèòîâ  è îòâåòñòâåííûõ çà êëå-
òî÷íûé èììóíèòåò.

Ïî âñåì ýòèì ïàðàìåòðàì ó÷åíûå
ïðîâåðÿëè ñèãàðåòíûé äûì, î÷èùåí-
íûé íîâûì ôèëüòðîì. Êàê âñåãäà, çà
ëþäåé ñòðàäàëè êðûñû. «Êóðèëè» îíè
ïÿòü ðàç â äåíü â òå÷åíèå øåñòè ìå-
ñÿöåâ. Ïîñêîëüêó êðûñû æèâóò â ñðåä-
íåì òðè ãîäà (äëÿ óäîáñòâà ñ÷åòà ïðè-
íÿëè, ÷òî â 20 ðàç ìåíüøå, ÷åì ÷åëî-
âåê), òî ïîëãîäà êðûñèíîãî êóðåíèÿ
ïðèìåðíî ðàâíû äåñÿòè ÷åëîâå÷åñêèì.

Ýôôåêò áûë çàìå÷àòåëüíûé: ïîñëå
êóðåíèÿ ÷åðåç ôèëüòð ñ íîâûì àäñîð-
áåíòîì óðîâåíü ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ ëèïèäîâ â òêàíÿõ ëåãêèõ è â ïëàç-
ìå êðîâè íå îòëè÷àëñÿ îò êîíòðîëüíûõ

ëè, ÷òî ñèãàðåòû ñ òàêèì ôèëüòðîì
ìåíüøå âëèÿþò íà èììóíèòåò. Êîíå÷-
íî, íàïðÿìóþ ïîìåðèòü èììóíèòåò íå-
âîçìîæíî, íî íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýòîì îïîñðåäî-
âàííî. Íàïðèìåð, êàê ìû óæå ãîâîðè-
ëè, ó êóðèëüùèêîâ íà òðåòü ïàäàåò àê-
òèâíîñòü ëèìôîöèòîâ. Â êà÷åñòâå êîì-
ïåíñàöèè óñèëåííî îáðàçóþòñÿ íîâûå
Ò-ëèìôîöèòû â òèìóñå, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò ðîñò êîëè÷åñòâà ÄÍÊ è ÐÍÊ.
Ïðè íîâîì àäñîðáåíòå òàêèõ èçìåíå-
íèé íå ïðîèñõîäèò (ðèñ. 4, 5, 6). Ïðàâ-
äà, êîíäåíñàòû äûìà ñèãàðåò ñ íîâûì
àäñîðáåíòîì âñå-òàêè óñèëèâàþò äå-
ëåíèå ëèìôîöèòîâ (Â-êëåòîê, îòâåò-
ñòâåííûõ çà ïðîäóêöèþ àíòèòåë), íî
ýòî ïðîèñõîäèò ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, íà
äâà ïîðÿäêà ïðåâûøàþùèõ êîíöåíòðà-
öèè êîíäåíñàòà äûìà ñèãàðåò ñ îáû÷-
íûì ôèëüòðîì,  à óðîâåíü äåëåíèÿ âñå
ðàâíî íà 50% íèæå. Òàê ÷òî âëèÿíèå
íà èììóíèòåò êóðèëüùèêà õîòü è åñòü,
íî îíî ìåíüøå, ÷åì â ñòàíäàðòíîì âà-
ðèàíòå.

Âðåìÿ äëÿ íîâîé òåõíîëîãèè áûëî
ñîâñåì íåóäà÷íîå � â íà÷àëå 90-õ è
ðîññèéñêèé-òî ïàòåíò óäàëîñü ïîëó-
÷èòü ñ òðóäîì. Íåäîñòàòêà ñèãàðåò
âðîäå áû íå íàáëþäàåòñÿ, îáúåì ïðî-
äàæè ðàñòåò, èìïîðòíûå ñèãàðåòû ñ
ðàçðåêëàìèðîâàííûì óãîëüíûì ôèëü-
òðîì åñòü. Êîìó íàäî ïðèäóìûâàòü
ñåáå äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû?
Ìåæäó òåì ìîäèôèöèðîâàííûé àöå-
òàòöåëëþëîçíûé ôèëüòð ñòîèë áû âñå-
ãî íà 2% áîëüøå ñàìîãî îáû÷íîãî.
Åñëè ó÷åñòü, ÷òî îí íàìíîãî ëó÷øå
óãîëüíîãî, òî ðåíòàáåëüíîñòü â ïëàíå
çäîðîâüÿ î÷åâèäíà. Êñòàòè, ýòîò æå
ìîäèôèöèðîâàííûé öåîëèò ìîæíî òàê-
æå èñïîëüçîâàòü äëÿ î÷èñòêè âûõëîï-
íûõ ãàçîâ, ãàçîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, ïèòüåâûõ è ñòî÷íûõ âîä, óñò-
ðàíåíèÿ áûòîâûõ íåïðèÿòíûõ çàïàõîâ.
Íî âñå æå êóðèëüùèêàì îí áû ïðèãî-
äèëñÿ áîëüøå.

Ñ ðàçðàáîò÷èêàìè òåõíîëîãèè ìîæíî
ñâÿçàòüñÿ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:

makarov@sky.chph.ras.ru;
tkuzmenko@sky.chph.ras.ru

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

1 2 3 6
Äëèòåëüíîñòü çàòðàâêè, ìåñÿöû

1 2 3 6
Äëèòåëüíîñòü çàòðàâêè, ìåñÿöû

1 10 100

Äîçû, ìêã/ìë
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×òî òàêîå «ðåêîìåíäóåìûå íîðìû
ïîòðåáíîñòè» âèòàìèíîâ è íàñêîëüêî
ýòà íîðìà èíäèâèäóàëüíà?

Òåðìèí «ðåêîìåíäóåìûå íîðìû ïî-
òðåáíîñòè» íåâåðåí, ïîñêîëüêó ïîòðåá-
íîñòü íåëüçÿ ðåêîìåíäîâàòü, îíà çàâè-
ñèò îò ïðèðîäû èíäèâèäà, îò óñëîâèé
æèçíè, ìû ìîæåì ïîïûòàòüñÿ åå óçíàòü,
à «ðåêîìåíäîâàòü» åå íåëüçÿ. Òàê ÷òî
äàâàéòå ãîâîðèòü ïðàâèëüíî � «ðåêî-
ìåíäóåìàÿ íîðìà ïîòðåáëåíèÿ». Ïî-
òðåáíîñòü ìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì, îíà
çàâèñèò îò ïîëà, ìîæåò çàâèñåòü îò ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé. À ðåêîìåíäóåìàÿ
íîðìà ïîòðåáëåíèÿ � ýòî âåëè÷èíà, ïå-
ðåêðûâàþùàÿ ðàçáðîñ èíäèâèäóàëüíûõ
ïîòðåáíîñòåé äëÿ 97,5% âñåõ ïðåäñòà-
âèòåëåé äàííîé ãðóïïû. Þíîøè îò 15
äî 18, âçðîñëûå îò 18 äî 50 è ò. ä. �
âíóòðè êàæäîé ãðóïïû ïîòðåáíîñòè
ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû, íî åñëè ìû ãîâî-
ðèì, ÷òî äëÿ ýòîé ãðóïïû ðåêîìåíäóå-
ìàÿ íîðìà òàêàÿ-òî, òî 97,5% ïðåäñòà-
âèòåëåé ýòîé ãðóïïû ïîëó÷àò äîñòàòî÷-
íî âèòàìèíîâ. Ðàçáðîñ èíäèâèäóàëüíûõ
ïîòðåáíîñòåé îïèñûâàåòñÿ, ñêîðåå âñå-
ãî, íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì, à ðå-
êîìåíäóåìàÿ íîðìà � ýòî ñðåäíÿÿ ïî-
òðåáíîñòü ïëþñ äâà ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íûõ îòêëîíåíèÿ.

Åñëè âñå áóäóò ïîëó÷àòü èìåííî ýòî
êîëè÷åñòâî, òî äëÿ êîãî-òî îíî îêà-
æåòñÿ èçáûòî÷íûì. Íî äîïóñòèìàÿ
äîçà âèòàìèíîâ òàêîâà, ÷òî ïîäîáíîå
íè äëÿ êîãî íå îêàæåòñÿ âðåäíûì.
Ðåêîìåíäóåìàÿ íîðìà � ýòî íå òî, ÷òî
äîëæíî áûòü â òàáëåòêàõ. Ýòî òî,
ñêîëüêî ÷åëîâåê äîëæåí ïîëó÷àòü âìå-
ñòå � è èç åäû, è èç òàáëåòîê.

Ñòðåìèòüñÿ ê èíäèâèäóàëèçàöèè íå
íóæíî, ïîòîìó ÷òî îðãàíèçì ÷åëîâåêà
ïðèñïîñîáëåí ê åñòåñòâåííûì êîëå-
áàíèÿì, ê óìåðåííûì îòêëîíåíèÿì â
ïîñòóïëåíèè âåùåñòâ îò ñðåäíåé ïî-
òðåáíîñòè � èíà÷å áû ÷åëîâåê íå âû-
æèë. Åñëè âèòàìèíà ïîñòóïàåò íå áî-
ëåå íîðìû � îí âñàñûâàåòñÿ âåñü.
Íàñòóïàåò èçáûòîê � êàê ïðàâèëî,
îðãàíèçì ïåðåñòàåò åãî óñâàèâàòü.
Ïîòðåáíîñòü â âèòàìèíå Â

1
 ñîñòàâëÿ-

åò 1,5�2 ìã â ñóòêè. Èç êèøå÷íèêà
îðãàíèçì âñàñûâàåò íå áîëüøå 5 ìã â
ñóòêè � ñêîëüêî åãî òóäà íè ââîäè.
Íî ìîæíî âçÿòü øïðèö è çàãíàòü â

Âèòàìèíû è ìû
÷åëîâåêà 100 ìã. À ïîòîì óäèâëÿòü-
ñÿ � îòêóäà àëëåðãèÿ íà âèòàìèí?

Èçáûòî÷íûé âèòàìèí èç êðîâè ïîñòó-
ïàåò â ìî÷ó, à èç íåå èäåò ðåàáñîðá-
öèÿ. Åñëè óìåíüøèòñÿ ïîñòóïëåíèå
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â îðãàíèçì, òî
ìû ïåðåñòàíåì îáíàðóæèâàòü åå â
ìî÷å, è ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî îðãà-
íèçì èñïûòûâàåò åå íåäîñòàòîê. Íî â
êðîâè ïðè ýòîì åå êîíöåíòðàöèÿ áó-
äåò áëèçêà ê íîðìàëüíîé. Ïîýòîìó íå
íóæíî òî÷íî, èçî äíÿ â äåíü, ñëåäèòü,
÷òîáû ÷åëîâåê ïîëó÷àë ðîâíî ñòîëüêî,
ñêîëüêî åìó íóæíî â ñðåäíåì. Õîòÿ áû
ïîòîìó, ÷òî îïðåäåëèòü èíäèâèäóàëü-
íóþ ïîòðåáíîñòü äàííîãî ÷åëîâåêà
òðóäíî � ýòî ñëîæíîå è äîðîãîå èñ-
ñëåäîâàíèå, âäîáàâîê ýòà ïîòðåáíîñòü
âñå âðåìÿ èçìåíÿåòñÿ. Âû ïåðåáîëå-
ëè ãðèïïîì, èëè ó âàñ êàêîé-òî ñòðåññ,
èëè ïåðåìåíèëàñü ïîãîäà. Êðîìå òîãî,
äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
äîçû âèòàìèíà, ââîäèìîé ñ òàáëåòêà-
ìè, íàäî óçíàòü, ñêîëüêî ýòîãî âèòà-
ìèíà ïîñòóïàåò ñ åäîé � ýòî ñëîæíåé-
øåå èññëåäîâàíèå!

Ïîýòîìó âåñü ìèð ïîëüçóåòñÿ ðåêî-
ìåíäîâàííûìè íîðìàìè, îíè ñóùå-
ñòâóþò äëÿ 13 âèòàìèíîâ è 14 ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ, è îò íèõ íå íàäî
äàëåêî è íàäîëãî óõîäèòü.

À êàê îáñòîèò äåëî ñ ðåàëüíîé
îáåñïå÷åííîñòüþ ëþäåé âèòàìèíàìè?

Ñíà÷àëà íåìíîãî èñòîðèè. Êîãäà-òî
äîñòèãøèé 30 ëåò ìóæ÷èíà ñ÷èòàëñÿ
ïîæèëûì. Êàêóþ-òî ðîëü â ýòîì èã-
ðàë è äåôèöèò âèòàìèíîâ. Îò öèíãè
äî Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïîãèáëî
áîëüøå ìîðÿêîâ, ÷åì âî âñåõ êîðàá-
ëåêðóøåíèÿõ è âî âñåõ ìîðñêèõ ñðà-
æåíèÿõ çà òîò ïåðèîä. Êîíå÷íî, ñ òåõ
ïîð ïèòàíèå óëó÷øèëîñü, íî ïðîáëå-
ìà îáåñïå÷åíèÿ ëþäåé âèòàìèíàìè
îñòàëàñü, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíà
äàæå îáîñòðèëàñü. Íî òåïåðü ïðîáëå-
ìà íå íîñèò òàêîãî îñòðîãî õàðàêòå-
ðà, êàê ðàíüøå � àâèòàìèíîçà, öèíãè
èëè áåðè-áåðè.

Íåäîñòàòî÷íàÿ îáåñïå÷åííîñòü âèòà-
ìèíàìè � îáðàòíàÿ ñòîðîíà íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Ëþäè ñòàëè òðà-
òèòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå ýíåðãèè. Êà-
ëîðèéíîñòü äíåâíîãî ðàöèîíà â äðåâíî-

ñòè áûëà 4500 è äàæå 5000 êèëîêàëî-
ðèé. Òåïåðü ñðåäíèå ýíåðãîòðàòû è àìå-
ðèêàíöà, è ðîññèÿíèíà � 2550 êè-
ëîêàëîðèé. ×åëîâåê ñòàë ìåíüøå åñòü �
è ìåíüøå ïîëó÷àòü âèòàìèíîâ. Ëþäè íå
ñòîÿò ïî äåñÿòü ÷àñîâ ó ñòàíêà, íå ïàøóò
ñîõîé, ïîëüçóþòñÿ ëèôòîì. Èçáûòî÷íîå
ïèòàíèå � ýòî èçáûòî÷íàÿ ìàññà òåëà.
Íå ñëèøêîì çàìåòíàÿ 20%�íàÿ èçáûòî÷-
íàÿ ìàññà òåëà óâåëè÷èâàåò ðèñê ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé íà òå æå
20%. À 40% èçáûòî÷íîé ìàññû òåëà �
óæå â ïÿòü ðàç. Êàê ãîâîðÿò ôðàíöóçû,
«÷åëîâåê ðîåò ìîãèëó íîæîì è âèëêîé».
Íî ó íèõ æå åñòü è äðóãàÿ ïîãîâîðêà: «×òî
íå äîïëàòèøü ìÿñíèêó, òî ïåðåïëàòèøü
ëåêàðþ». Èìåííî â ýòè íîæíèöû è ïîïàë
ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê, ïðè÷åì èìåííî â
ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ.

×åëîâåê óñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü ñúåäåííîé ïèùè îí
çàïàñàåò â âèäå æèðà, à óæ ïîòîì èìåí-
íî æèð ðàñõîäóåòñÿ ïðè ôèçè÷åñêîé
ðàáîòå. (Çàïàñû óãëåâîäîâ ó ÷åëîâåêà
ìàëû, èõ õâàòàåò íà 2�3 ñóòîê áåç ôè-
çè÷åñêèõ íàãðóçîê.) Ðàíüøå ÷åëîâåê
áîëüøå ðàáîòàë ôèçè÷åñêè, è åãî îðãà-
íèçì ïðèñïîñîáëåí èìåííî ê ýòîìó. À
ñåé÷àñ ÷åëîâåê ðàáîòàåò â îñíîâíîì
óìñòâåííî è ýìîöèîíàëüíî, ìîçãó íóæ-
íû óãëåâîäû, ïîýòîìó åãî õîçÿèí âñå
âðåìÿ ãîëîäåí. ×åëîâåê òÿíåòñÿ ê ñëàä-
êîìó � åìó íå õâàòàåò ãëþêîçû äëÿ ðà-
áîòû ìîçãà. Îí ÷òî-òî ñúåë � èçëèøêè
èäóò â æèð. Ïîýòîìó îãðàíè÷èâàþò ïè-
òàíèå, è ñ òåì êîëè÷åñòâîì ïèùè, êî-
òîðîå ÷åëîâåê ìîæåò ñåãîäíÿ ñåáå ïî-
çâîëèòü, îí íå ïîëó÷àåò òîãî êîëè÷å-
ñòâà âèòàìèíîâ, êîòîðîå ïîëó÷àëè íàøè
ïðåäêè. Êðîìå òîãî, ðàíüøå â áîëåå
ïðîñòîé, íå ïîäâåðãíóòîé ïåðåðàáîòêå
ïèùå ñîäåðæàëîñü áîëüøå âèòàìèíîâ.
Áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà ÷åëîâåê è ïðî-
ñòî íåäîåäàåò.

Â 1946 ãîäó â Ìîñêâå ïîòðåáëÿëè
600�800 ãðàììîâ ÷åðíîãî õëåáà íà ÷å-
ëîâåêà â ñóòêè. Ñ ýòèì êîëè÷åñòâîì
õëåáà, áîãàòîãî îòðóáÿìè, ÷åëîâåê ïî-
ëó÷àë íóæíîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíîâ.
Â 1987 ãîäó ÷åëîâåê ïîòðåáëÿë óæå
250�300 ãðàììîâ õëåáà � áåëîãî, áåä-
íîãî âèòàìèíàìè. Ïîëó÷åíèå âèòàìè-
íîâ ñ õëåáîì ñîêðàòèëîñü â íåñêîëüêî
ðàç. Ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â âèòàìè-

Íà âîïðîñû ðåäàêöèè îòâå÷àåò ðóêîâîäèòåëü
ëàáîðàòîðèè âèòàìèíîâ è ìèíåðàëüíûõ

âåùåñòâ Èíñòèòóòà ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ,
çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð
Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷

Ñïèðè÷åâ.
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 è ôîëèåâîé êèñëîòå ñî-

îòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ èõ â 1 êã ëþ-
áîãî çåðíà. Íî ïîñëå ïåðåðàáîòêè êî-
ëè÷åñòâî âèòàìèíîâ óìåíüøàåòñÿ.

Â 50-å ãîäû â ÑÑÑÐ áûëè ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ, è âûÿñíèëîñü, ÷òî íàëè-
÷åñòâóåò îñòðàÿ íåõâàòêà âèòàìèíîâ, à
ëþäè ãèáíóò â ëàãåðÿõ îò öèíãè è îò
ïåëëàãðû. Òîãäà æå áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå � ïðàâäà, îíî íèêîãäà íå âû-
ïîëíÿëîñü � î ââåäåíèè âèòàìèíîâ ãðóï-
ïû Â â ìóêó âûñøåãî ñîðòà. Â ÑØÀ âî
âðåìÿ âîéíû òîæå áûëî ïðèíÿòî òàêîå
ðåøåíèå, è îíî âûïîëíÿëîñü, à ïîçæå
ýòî ñòàëè äåëàòü åùå â äåñÿòè ñòðàíàõ.

Ðàöèîí ñîëäàòà öàðñêîé àðìèè
âêëþ÷àë 1 êã 300 ã ÷åðíîãî õëåáà, ôóíò
ìÿñà, 20 ã ñàõàðà. Ñåé÷àñ íå åäÿò
ñòîëüêî õëåáà, è ñëåäîâàëî áû íå îã-
ðàíè÷èâàòüñÿ îáû÷íûì äëÿ çåðíîâûõ
ñîäåðæàíèåì âèòàìèíîâ, à ââîäèòü â
íåãî ñóùåñòâåííî áîëüøå èõ.

Ïîñëå äëèòåëüíîãî ïåðåðûâà ìû âî-
çîáíîâèëè ìàññîâûå îáñëåäîâàíèÿ è
óñòàíîâèëè, ÷òî ó 80% íàñåëåíèÿ

îáåñïå÷åííîñòü àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òîé ñóùåñòâåííî íèæå íîðìû. Â
1987 ãîäó ó 24% íàñåëåíèÿ ïîêàçàòå-
ëè ñîäåðæàíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû â êðîâè áûëè òàêèìè, ÷òî ó íèõ
ìîãëà íà÷àòüñÿ öèíãà, â 1993 ãîäó �
ó 80%. Åâðîïåéöû ïüþò ñîêè, à ìû
åñëè è ïüåì � òî «íåêòàðû», â êîòî-
ðûõ âèòàìèíîâ óæå íåò. Íà ýòî íàêëà-
äûâàåòñÿ íåõâàòêà âèòàìèíîâ ãðóïïû
Â ó 50�60% íàñåëåíèÿ.

Áîëåå áëàãîïîëó÷íî ó íàñ îáñòîÿò
äåëà ñ âèòàìèíîì À � çà ñ÷åò ïîòðåá-
ëåíèÿ ìàñëà. Ñòðàííûì îáðàçîì ïðè
íåáîëüøîì ïîòðåáëåíèè ðàñòèòåëüíî-
ãî ìàñëà ó íàñ õîðîøàÿ îáåñïå÷åí-
íîñòü âèòàìèíîì Å, íî î÷åíü ïëîõè
äåëà ñ êàðîòèíîì. Áåçóñëîâíî, íóæíî
ïðàâèòü ðàöèîí: åñëè õëåá � òî ñ îò-
ðóáÿìè, çåðíîâîé, è íå òîëüêî ðàäè
âèòàìèíîâ, íî è ÷òîáû êèøå÷íèê ðà-
áîòàë. È áîëüøå îâîùåé è ôðóêòîâ �
îïÿòü æå íå òîëüêî èç-çà âèòàìèíîâ.
Äàëåêî íå âñå îâîùè è ôðóêòû áîãàòû
âèòàìèíàìè, ïðåæäå âñåãî îíè � èñ-

òî÷íèê àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è êàðî-
òèíà. Òðåáóåòñÿ ïÿòü-øåñòü ïîðöèé
îâîùåé è ôðóêòîâ â äåíü,  ïðè÷åì ïîð-
öèÿ � ýòî ñòàêàí ñâåæåâûæàòîãî (íå
èç êîðîáêè!) ñîêà, èëè áîëüøîå ÿáëî-
êî, èëè áîëüøîé ãðåéïôðóò. Ïðè òà-
êîì ðàöèîíå óìåíüøàåòñÿ ðèñê îíêî-
ëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ïðè÷åì ýòîò
ýôôåêò íå ñâîäèòñÿ ê äåéñòâèþ êàêèõ-
ëèáî îòäåëüíûõ âèòàìèíîâ. Ïî-âèäè-
ìîìó, ýòî âëèÿíèå âñåõ âèòàìèíîâ îä-
íîâðåìåííî, à òàêæå êëåò÷àòêè. Êðî-
ìå òîãî, âîçìîæíî, ýòî ïðîèñõîäèò èç-
çà ìåíüøåãî � çà ñ÷åò âûòåñíåíèÿ èç
ðàöèîíà � ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì
êàêèõ-òî âåùåñòâ, ïðîâîöèðóþùèõ îí-
êîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ.

Òåì íå ìåíåå ñåãîäíÿ èçìåíåíèåì
ðàöèîíà ïðîáëåìó âèòàìèííîãî äåôè-
öèòà ðåøèòü íå óäàñòñÿ. Íà ïîìîùü
ïðèõîäÿò ïîëèâèòàìèííî-ìèíåðàëü-
íûå êîìïëåêñû � íå â áîëüøèõ äî-
çàõ, íå óêîëàìè, à ïðîñòî äëÿ âîñïîë-
íåíèÿ íåäîñòàòêà èõ â ïèùå. Õîðîøî,
åñëè ÷åëîâåê áóäåò ïðèíèìàòü â âèäå
òàáëåòîê ïîëîâèíó ðåêîìåíäóåìîé
ñóòî÷íîé íîðìû. Ýòî ãàðàíòèðóåò îò-
ñóòñòâèå äåôèöèòà.

À ïî÷åìó áîëüøèíñòâî ôèðì
ñòàðàåòñÿ ââîäèòü â òàáëåòêó
ñóòî÷íóþ íîðìó?

Â ýòîì åñòü âîò êàêîé ðåçîí. Ïðèåìîì
ïîëîâèíû ñóòî÷íîé íîðìû íå óäàåòñÿ
ïðèâåñòè â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå
îðãàíèçì, êîòîðûé äîëãî æèë â óñëî-
âèÿõ äåôèöèòà âèòàìèíîâ. Äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ íîðìàëüíîãî âèòàìèíî-
äîñòàòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ íóæåí ïðèåì
ïîëíîé ñóòî÷íîé íîðìû, òî åñòü óâå-
ëè÷åííàÿ íîðìà ïîòðåáëåíèÿ. Íåêî-
òîðîå âðåìÿ íàçàä ïîÿâèëèñü âèòà-
ìèííûå êîìïëåêñû, â êîòîðûõ ðàçíûå
âèòàìèíû ðàçíåñåíû ïî ðàçíûì òàá-
ëåòêàì è ñóòî÷íàÿ äîçà ðàçäåëåíà íà
äâå èëè òðè òàáëåòêè. Ìîå óáåæäå-
íèå � ýòî íóæäà, âûäàâàåìàÿ çà äîá-
ðîäåòåëü. Ââåñòè â îäíó òàáëåòêó ñó-
òî÷íóþ äîçó âñåõ âèòàìèíîâ è ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ äåéñòâèòåëüíî òðóä-
íî: òàáëåòêà ïîëó÷àåòñÿ ñëèøêîì
áîëüøàÿ. Ýòî äàæå è íåâîçìîæíî �
êàëüöèÿ íàì íóæåí ãðàìì, â ñîåäèíå-
íèÿõ ýòî óæå äâà ñ ïîëîâèíîé ãðàì-
ìà, òàêîå íå ïðîãëîòèøü. Ìàãíèÿ íóæ-
íî 0,4 ãðàììà � â ñîåäèíåíèÿõ ýòî
ãðàìì. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ ôîñ-
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ôîðîì. Ïîýòîìó, êñòàòè, ýòèõ âåùåñòâ
â âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû
êëàäóò ìåíüøå äíåâíîé ïîòðåáíîñòè.
Íî âñå ðàâíî òàáëåòêà ïîëó÷àåòñÿ
áîëüøîé, åå äåëàþò óäëèíåííîé, à äëÿ
ýòîãî íóæíî äðóãîå, êóäà áîëåå äî-
ðîãîå îáîðóäîâàíèå.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàçíûå âèòàìèíû
ðàçíîñÿòñÿ ïî äâóì èëè òðåì òàáëåòêàì
äëÿ óìåíüøåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
íèìè. Íàñêîëüêî ñóùåñòâåííî òàêîå
âçàèìîäåéñòâèå?

Ïðîáëåìà õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êîìïîíåíòîâ äåéñòâèòåëüíî ñó-
ùåñòâóåò, îñîáåííî åñëè â óïàêîâêó
ïðîíèêàåò âëàãà èç àòìîñôåðû. Ïî-
ýòîìó ñåðüåçíûå ôèðìû çàäåëûâàþò
áàíêó ãåðìåòè÷íî, à âíóòðü ÷àñòî êëà-
äóò ñèëèêàãåëü, ïîãëîòèòåëü âëàãè. Â
òàêîì âèäå ñðîê õðàíåíèÿ âèòàìèíîâ
ìîæåò ñîñòàâëÿòü, íàïðèìåð, øåñòü
ëåò, áåç ýòîãî � âòðîå ìåíüøå. Àñ-
êîðáèíîâàÿ êèñëîòà � âîññòàíîâè-
òåëü, îíà ìîæåò âîññòàíîâèòü âèòà-
ìèíû Â

1
 è Â

12
. Æåëåçî � êàòàëèçàòîð

ìíîãèõ ïðîöåññîâ, îíî òîæå óìåíüøà-
åò ñîõðàííîñòü âèòàìèíîâ. Âèòàìèíû
èçîëèðóþò äðóã îò äðóã, äåëàÿ èç íèõ
òâåðäûå ðàñòâîðû. Âàðÿò êàðàìåëü,
ââîäÿò â íåå íåîáõîäèìîå âåùåñòâî,
îõëàæäàþò, ðàçìàëûâàþò. Äàëåå �
ñìåøèâàþò ýòè ïîðîøêè è ïðåññóþò
òàáëåòêè. Ñòîèìîñòü êîìïëåêòà îáî-
ðóäîâàíèÿ � 400 000 äîëëàðîâ.

Ñîâåòñêàÿ òåõíîëîãèÿ � äðàæå. Íà
êðóïèíêó ñàõàðà íàëèïàåò àñêîðáèíî-
âàÿ êèñëîòà, åå ïîêðûâàþò ïàòîêîé,
äàëåå � ñëåäóþùèé âèòàìèí, îïÿòü
ïàòîêà, îïÿòü âèòàìèí è òàê äàëåå.
Ìîæíî äåéñòâèòåëüíî ïîéòè ïî äðó-
ãîìó ïóòè � ðàçäåëèòü âåùåñòâà ïî
òàáëåòêàì, ÷òî óïðîñòèò òåõíîëîãèþ.

Âçàèìîäåéñòâèå âèòàìèíîâ ìåæäó
ñîáîé ïðîèñõîäèò è â îðãàíèçìå �
ïðÿìî âî ðòó. Íî âçàèìîäåéñòâèÿ â
îðãàíèçìå àâòîìàòè÷åñêè ó÷òåíû â
ðåêîìåíäîâàííûõ íîðìàõ � âåäü ÷å-
ëîâåê âñåãäà ïîëó÷àë âèòàìèíû â ðàç-
íûå ìîìåíòû äíÿ, ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì, îí íå ïîäáèðàë åäó òàê, ÷òîáû
îäèí âèòàìèí áûë îòäåëåí îò äðóãî-
ãî, ïîñêîëüêó îí âåäü íå çíàë, â êà-
êîì ïðîäóêòå ÷òî ñîäåðæèòñÿ.

Ïðè÷åì âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó âè-
òàìèíàìè ïðîèçîéäåò â îðãàíèçìå,
äàæå åñëè âû áóäåòå ïðèíèìàòü èõ â
ðàçíîå âðåìÿ. Ïîòîìó ÷òî ñóùåñòâó-

åò ýíòåðîãåïàòè÷åñêàÿ ðåöèðêóëÿ-
öèÿ � îáìåí âåùåñòâàìè ìåæäó êðî-
âüþ è ñîäåðæèìûì êèøå÷íèêà. Âèòà-
ìèíû è ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû âñå
ðàâíî âñòðåòÿòñÿ, è íå ðàç.

Èíîãäà ïðèõîäèòñÿ ÷èòàòü
íå î õèìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ,
à î áèîëîãè÷åñêîì àíòàãîíèçìå.

Ýòî íåëåïîñòü. Âèòàìèíû � íå ãîð-
ìîíû. Âèòàìèí ðàáîòàåò â ñîñòàâå
òîãî èëè èíîãî ôåðìåíòà, ó÷àñòâóåò â
òîé èëè èíîé ðåàêöèè. Åñëè, ñêàæåì,
îäèí âèòàìèí ó÷àñòâóåò â ðàñùåïëå-
íèè ëèïèäîâ, à äðóãîé � â èõ ñèíòå-
çå, òî îò òîãî, ÷òî âû ââåäåòå â îðãà-
íèçì îáà âèòàìèíà, íè÷åãî ñòðàøíî-
ãî íå ïðîèçîéäåò. Îíè íå ìîãóò ìå-
øàòü äðóã äðóãó, ïîñêîëüêó îðãàíèçì
ðåøàåò ñàì, êàêàÿ ðåàêöèÿ åìó íóæ-
íà. Âèòàìèíû � ýòî èíñòðóìåíòû, îíè
íå ðàáîòàþò ñàìè, îíè ñîçäàþò âîç-
ìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ áèîõèìè÷åñ-
êîé ðåàêöèè. À çàïóñê è èíòåíñèâíîñòü
ðåàêöèè ðåãóëèðóþòñÿ îðãàíèçìîì.
Çäåñü óìåñòíà àíàëîãèÿ ñ ñèìôîíè-
÷åñêèì îðêåñòðîì: âèòàìèíû äåéñòâó-
þò, ïîä÷èíÿÿñü óêàçàíèÿì äèðèæåðà.
Êîððåêòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, äîêàçûâà-
þùèõ, ÷òî ðàçäåëüíîå ïðèìåíåíèå
âèòàìèíîâ áîëåå ýôôåêòèâíî, íà ñå-
ãîäíÿ íåò. Áûëè ðàáîòû, â êîòîðûõ
äàâàëè æåëåçî è àñêîðáèíîâóþ êèñ-
ëîòó � âìåñòå è ðàçäåëüíî. Äà, ÷àñòü
æåëåçà â îðãàíèçìå âçàèìîäåéñòâóåò
ñ àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé, íî ñåðüåç-
íûõ äëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî
âëèÿíèþ òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà
÷åëîâåêà íå ïðîâîäèëîñü. Êðîìå òîãî,
îäíà èç ôóíêöèé àñêîðáèíîâîé êèñ-
ëîòû êàê ðàç è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû,
îêèñëÿÿñü, ïîääåðæèâàòü æåëåçî â
äâóõâàëåíòíîì ñîñòîÿíèè (òðåõâàëåí-
òíîå æåëåçî íå âñàñûâàåòñÿ).

Êàê èìåííî ïðîÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê
âèòàìèíîâ?

Åñòü ñïåöèôè÷åñêèå ñèìïòîìû, íà-
ïðèìåð � òðåùèíêè â óãîëêàõ ðòà,
«ãåîãðàôè÷åñêèé ÿçûê» � ñ ãëóáîêè-
ìè òðåùèíàìè, ñëóùèâàíèå ýïèòåëèÿ
íà ÿçûêå. Ýòî ñèìïòîìû ñåðüåçíûõ
íàðóøåíèé. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè �
ïîâûøåííàÿ óòîìëÿåìîñòü, íàðóøå-
íèÿ ñíà. Íî ìàññîâî ïðîÿâëÿåòñÿ äå-
ôèöèò âèòàìèíîâ ïðåæäå âñåãî â ó÷à-
ùåíèè ïðîñòóäíûõ è èíôåêöèîííûõ
çàáîëåâàíèé � ïîòîìó ÷òî ñíèæàåòñÿ
èììóíèòåò. Êîíöåíòðàöèÿ àñêîðáèíî-
âîé êèñëîòû â æèäêîñòè, êîòîðàÿ ïî-
êðûâàåò ëåãî÷íûå àëüâåîëû, â òûñÿ÷ó
ðàç áîëüøå, ÷åì â ïëàçìå êðîâè. Çà-
÷åì ýòî îðãàíèçìó? Äëÿ ðàçðóøåíèÿ
áàêòåðèé. Åå êîíöåíòðàöèÿ â ëåéêî-
öèòàõ òîæå â òûñÿ÷ó ðàç áîëüøå, ÷åì
â ïëàçìå, ÷òîáû ëåéêîöèò ñàì íå ïî-
ãèá îò òåõ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ
ôîðì, êîòîðûìè îí óáèâàåò ìèêðîîð-
ãàíèçìû � åìó íóæåí àíòèîêñèäàíò.

Áûëî ïðåäïðèíÿòî ìíîæåñòâî ïîïû-
òîê èñïîëüçîâàòü âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè âèòàìèíîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ ñîñòî-
ÿíèÿ ÷åëîâåêà. Ýòîìó ïîñâÿùåíû òû-
ñÿ÷è è äåñÿòêè òûñÿ÷ èññëåäîâàíèé,
ðàíüøå ýôôåêò íàáëþäàëñÿ � íà
ôîíå äåôèöèòà. Êîãäà ñ äåôèöèòîì
âèòàìèíîâ áûëî ïîêîí÷åíî � ýôôåêò
íàáëþäàòü ïåðåñòàëè. Ïîýòîìó äàí-
íûå èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ âèòàìèíîâ
ñ îñòîðîæíîñòüþ íóæíî ïåðåíîñèòü èç
îäíîãî ðåãèîíà â äðóãîé, èç îäíîé
ñòðàíû â äðóãóþ. Áîëüøèå äîçû âè-
òàìèíîâ ýôôåêòèâíû íà ôîíå èõ õðî-
íè÷åñêîãî äåôèöèòà. Ëåò 30 íàçàä áûë
îïóáëèêîâàí îáçîð, â êîòîðîì ïåðå-
÷èñëÿëîñü îêîëî 500 ïîëåçíûõ ýôôåê-
òîâ îò ïðèìåíåíèÿ âèòàìèíà Å. Ïðè
ïðîâåðêå ñîâðåìåííûìè ñåðüåçíûìè
ìåòîäàìè ïîäòâåðäèëàñü òîëüêî ýô-
ôåêòèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè ïå-
ðåìåæàþùåéñÿ õðîìîòå.

Ñâåðõäîçû íåêîòîðûõ âèòàìèíîâ
ìîãóò áûòü ïîêàçàíû â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà â îðãàíèçìå èç-çà ïîëîìîê íà
ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå íàðóøåíî óñâî-
åíèå êàêîãî-ëèáî âèòàìèíà. Íî ýòî
ñîâåðøåííî îñîáàÿ ñèòóàöèÿ, òðåáó-
þùàÿ ñåðüåçíîãî èññëåäîâàíèÿ è ïî-
ñòàíîâêè äèàãíîçà êâàëèôèöèðîâàí-
íûì âðà÷îì.

Òåïåðü ðåçþìå. Ïðèåì ïîëèâèòàìè-
íîâ â íàøèõ óñëîâèÿõ ïîçâîëÿåò áî-
ëåå ñâîáîäíî ñòðîèòü ñâîé ðàöèîí.
Ïðèåì âèòàìèíîâ � ýòî îáùåãèãèå-
íè÷åñêîå ìåðîïðèÿòèå, êàê ÷èñòêà çó-
áîâ óòðîì è âå÷åðîì è ìûòüå ðóê ïå-
ðåä åäîé. Ìîæíî è ðóêè íå ìûòü, è
äèçåíòåðèþ íå ïîäõâàòèòü. Íî ëó÷øå
ìûòü, òîãäà âåðîÿòíîñòü çàðàæåíèÿ
ñèëüíî óìåíüøèòñÿ. Åñëè áû âñå íà-
ñåëåíèå Ðîññèè ïðèíèìàëî õîòÿ áû ïî
50 ìã âèòàìèíà Ñ, ëþäè ñòàëè áû íà-
ìíîãî çäîðîâåå. ×òî êàñàåòñÿ ñàìèõ
âèòàìèíîâ, òî èñõîäíûå êîìïîíåíòû
äëÿ áîëüøèíñòâà ïîëèâèòàìèííûõ
êîìïëåêñîâ äåëàþò îäíè è òå æå ôèð-
ìû. Ïîýòîìó ïðåïàðàòû ðàçëè÷àþòñÿ
â îñíîâíîì íàáîðîì êîìïîíåíòîâ è,
ðàçóìååòñÿ, öåíîé. Ïðè÷åì áîëåå
âûñîêàÿ öåíà îòíþäü íå îçíà÷àåò, ÷òî
ïðåïàðàò ëó÷øå � íàäî ñðàâíèâàòü
ñîñòàâ. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî, âî-
ïåðâûõ, èìïîðòíûå âèòàìèíû â Ðîñ-
ñèè â äâà-òðè ðàçà äîðîæå, ÷åì ìåñò-
íûå, è, âî-âòîðûõ, ÷òî ñòîÿò îíè ó íàñ
â òå æå äâà-òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì ó
ñåáÿ íà ðîäèíå. Òàê ÷òî åñëè âû ïðåä-
ïî÷èòàåòå èìïîðòíûå, òî ïîïðî-
ñèòå äðóçåé ïðèâåçòè èõ, ïðè÷åì â
áîëüøîé ðàñôàñîâêå � òàê áóäåò äå-
øåâëå.

Ñ äîêòîðîì ìåäèöèíñêèõ íàóê
Â.Á.Ñïèðè÷åâûì áåñåäîâàë

Ë.Àøêèíàçè
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Ýòíè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàñû âîçíèêëè â ðåçóëüòà-
òå íàêîïëåíèÿ ìíîæåñòâà ìåëêèõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ðàçëè÷èé ó æèòåëåé ðàçíûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ðåãèîíîâ. Ïîêà ëþäè æèëè âìå-
ñòå, ïîÿâëÿþùèåñÿ ó íèõ ìóòàöèè ðàñïðî-
ñòðàíÿëèñü ïî âñåé ãðóïïå. Ïîñëå ðàçäå-
ëåíèÿ ãðóïï íîâûå ìóòàöèè â íèõ âîçíè-
êàëè è íàêàïëèâàëèñü íåçàâèñèìî. ×èñëî
íàêîïëåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè
ïðîïîðöèîíàëüíî âðåìåíè, ïðîøåäøåìó
ñ ìîìåíòà èõ ðàçäåëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò
äàòèðîâàòü ñîáûòèÿ ïîïóëÿöèîííîé èñòî-
ðèè: ìèãðàöèè, îáúåäèíåíèÿ ýòíîñîâ íà
îäíîé òåððèòîðèè è äðóãèå. Áëàãîäàðÿ
ìåòîäó «ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñîâ» ïàëåîãåíå-
òèêè ñìîãëè óñòàíîâèòü, ÷òî Homo sapiens
êàê áèîëîãè÷åñêèé âèä îáðàçîâàëñÿ 130�
150 òûñ. ëåò íàçàä â Þãî-Âîñòî÷íîé Àô-
ðèêå. Íà òîò ìîìåíò ïðåäêîâàÿ ïîïóëÿ-
öèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà íå ïðåâûøà-
ëà äâóõ òûñÿ÷ îäíîâðåìåííî æèâóùèõ îñî-
áåé. Îêîëî 60�70 òûñ. ëåò íàçàä íà÷àëèñü
ìèãðàöèÿ ÷åëîâåêà ðàçóìíîãî ñ àôðèêàí-
ñêîé ïðàðîäèíû è ôîðìèðîâàíèå âåòâåé,
âåäóùèõ ê ñîâðåìåííûì ðàñàì è ýòíîñàì.

Ïîñëå òîãî êàê ëþäè âûøëè èç Àôðèêè
è ðàñïðîñòðàíèëèñü ïî âñåìó çåìíîìó
øàðó, îíè â òå÷åíèå ìíîãèõ ïîêîëåíèé
æèëè â ñðàâíèòåëüíîé èçîëÿöèè äðóã îò
äðóãà è íàêàïëèâàëè ãåíåòè÷åñêèå ðàç-
ëè÷èÿ. Ýòè ðàçëè÷èÿ äîñòàòî÷íî âûðàæå-
íû, ÷òîáû ïî íèì ìîæíî áûëî îïðåäå-
ëèòü ýòíè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü ÷åëî-
âåêà, íî îíè ïðîèçîøëè íå î÷åíü äàâíî
(ïî ñðàâíåíèþ ñî âðåìåíåì îáðàçîâà-
íèÿ âèäà) è ïîòîìó íåãëóáîêè. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî íà äîëþ ðàñîâûõ îñîáåííîñòåé
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 10% îò âñåõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó ëþäüìè íà Çåì-
ëå (îñòàëüíûå 90% ïðèõîäÿòñÿ íà èíäè-
âèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ). È âñå æå çà äå-
ñÿòêè òûñÿ÷ ëåò ÷åëîâåê ñóìåë àäàïòè-
ðîâàòüñÿ ê ðàçíûì ñðåäàì îáèòàíèÿ. Íà
îïðåäåëåííîé ãåîãðàôè÷åñêîé òåððèòî-
ðèè âûæèâàëè è çàêðåïëÿëèñü íàèáîëåå
ïðèñïîñîáëåííûå ê íåé èíäèâèäû, âñå
îñòàëüíûå èëè íå âûäåðæèâàëè è óõîäè-
ëè íà ïîèñêè áîëåå êîìôîðòíîãî ìåñòà
æèòåëüñòâà, èëè äåãðàäèðîâàëè è èñ÷å-
çàëè ñ èñòîðè÷åñêîé àðåíû. Áåçóñëîâíî,
ïîäîáíàÿ ìíîãîâåêîâàÿ àäàïòàöèÿ íå
ìîãëà íå îñòàâèòü îðèãèíàëüíîãî îòïå-
÷àòêà íà ãåíåòè÷åñêîì àïïàðàòå ïðåäñòà-
âèòåëåé êàæäîé ðàñû è ýòíîñà.

Íåêîòîðûå ïðèìåðû ãåíåòè÷åñêèõ ìåæ-
ðàñîâûõ ðàçëè÷èé õîðîøî èçâåñòíû. Ãè-
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ïîëàêòàçèÿ � ðàññòðîéñòâî ïèùåâàðåíèÿ,
ïðè êîòîðîì â êèøå÷íèêå íå âûðàáàòû-
âàåòñÿ ôåðìåíò ëàêòàçà äëÿ ðàñùåïëå-
íèÿ ìîëî÷íîãî ñàõàðà. Îò ýòîãî íåäóãà
ñòðàäàåò îêîëî òðåòè âçðîñëûõ óêðàèí-
öåâ è ðîññèÿí.  Äåëî â òîì, ÷òî èçíà÷àëü-
íî ó âñåõ ëþäåé âûðàáîòêà ýòîãî ôåð-
ìåíòà ïðåêðàùàëàñü ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ãðóäíîãî âñêàðìëèâàíèÿ, à ñïîñîáíîñòü
ïèòü ìîëîêî ïîÿâèëàñü ó âçðîñëûõ â ðå-
çóëüòàòå ìóòàöèè. Â Ãîëëàíäèè, Äàíèè èëè
Øâåöèè, ãäå äàâíî ðàçâîäÿò ìîëî÷íûå ïî-
ðîäû êîðîâ, 90% íàñåëåíèÿ ïüåò ìîëîêî
áåç êàêîãî-ëèáî âðåäà äëÿ çäîðîâüÿ, à
âîò â Êèòàå, ãäå ìîëî÷íîå ñêîòîâîäñòâî
íå ðàçâèòî, � òîëüêî 2�5% âçðîñëûõ.

Íå ìåíåå èçâåñòíà ñèòóàöèÿ ñ àëêî-
ãîëåì. Åãî áèîòðàíñôîðìàöèÿ ïðîèñõî-
äèò â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì àëêîãîëü-
äåãèäðîãåíàçà ïå÷åíè ïðåâðàùàåò
ñïèðò â àöåòàëüäåãèä, âûçûâàþùèé íå-
ïðèÿòíûå îùóùåíèÿ. Íà âòîðîì ýòàïå
äðóãîé ôåðìåíò, àöåòàëüäåãèääåãèäðî-

ãåíàçà, îêèñëÿåò àëüäåãèä. Ñêîðîñòü
ðàáîòû ôåðìåíòîâ çàäàåòñÿ ãåíåòè÷åñ-
êè. Ó àçèàòîâ ðàñïðîñòðàíåíî ñî÷åòà-
íèå «ìåäëåííûõ» ôåðìåíòîâ ïåðâîãî
ýòàïà ñ «ìåäëåííûìè» ôåðìåíòàìè âòî-
ðîãî ýòàïà. Èç-çà ýòîãî ñïèðò äîëãî
öèðêóëèðóåò â êðîâè, è âìåñòå ñ òåì
ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
àöåòàëüäåãèäà. Ó åâðîïåéöåâ îáðàòíîå
ñî÷åòàíèå ôåðìåíòîâ: è íà ïåðâîì, è
íà âòîðîì ýòàïàõ îíè î÷åíü àêòèâíû, òî
åñòü àëêîãîëü ðàñùåïëÿåòñÿ áûñòðî è
óðîâåíü àöåòàëüäåãèäà ìåíüøå.

Ó ðóññêèõ, êàê âîäèòñÿ, ñâîé ïóòü. Ïî-
ëîâèíà ðîññèÿí � íîñèòåëè åâðîïåéñ-
êèõ «àëêîãîëüíûõ» ãåíîâ. Çàòî ó äðóãîé
ïîëîâèíû áûñòðàÿ ïåðåðàáîòêà ýòàíîëà
ñî÷åòàåòñÿ ñ ìåäëåííûì îêèñëåíèåì
àöåòàëüäåãèäà. Ýòî ïîçâîëÿåò èì ìåä-
ëåííåå ïüÿíåòü, íî ïðè ýòîì íàêàïëèâàòü
â êðîâè áîëüøå òîêñè÷íîãî àëüäåãèäà.
Ïîäîáíîå ñî÷åòàíèå ôåðìåíòîâ ïðèâî-
äèò ê áîëåå âûñîêîìó ïîòðåáëåíèþ ñïèð-
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òíîãî � ñî âñåìè ïîñëåäñòâèÿìè ñèëü-
íîé èíòîêñèêàöèè.

Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, ó àçèàòñêèõ êî÷åâ-
íèêîâ, çíàâøèõ àëêîãîëü òîëüêî â âèäå
ïåðåáðîäèâøåãî êîáûëüåãî ìîëîêà, â
ïðîöåññå ýâîëþöèè çàêðåïèëñÿ èíîé
ôåðìåíò, ÷åì ó îñåäëûõ åâðîïåéöåâ,
èìåþùèõ äàâíþþ òðàäèöèþ ïðîèçâîä-
ñòâà áîëåå êðåïêèõ íàïèòêîâ èç âèíîã-
ðàäà è çåðíà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàê íàçûâàåìûå
áîëåçíè öèâèëèçàöèè � îæèðåíèå, äèà-
áåò, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå íàðóøåíèÿ �
ïîÿâèëèñü â êàêîì-òî ñìûñëå èç-çà íå-
óìûøëåííîãî ïðåíåáðåæåíèÿ ñîáñòâåí-
íûìè ýòíè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, òî
åñòü ñòàëè ðàñïëàòîé çà âûæèâàíèå â ÷ó-
æîé ñðåäå îáèòàíèÿ. Íàïðèìåð, íàðîäû,
æèâóùèå ïðåèìóùåñòâåííî â òðîïè÷åñ-
êîé çîíå, ïîòðåáëÿëè ïèùó ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì õîëåñòåðèíà è ïî÷òè áåç ñîëè.
Ïðè ýòîì ó íèõ ñ ÷àñòîòîé äî 40% ïðè-
ñóòñòâîâàëè âûãîäíûå âàðèàíòû ãåíîâ,
ñïîñîáñòâóþùèå íàêîïëåíèþ â îðãàíèç-
ìå õîëåñòåðèíà èëè äåôèöèòíîé ñîëè.
Îäíàêî ïðè ñîâðåìåííîì îáðàçå æèçíè
ýòà îñîáåííîñòü ñòàíîâèòñÿ ôàêòîðîì
ðèñêà àòåðîñêëåðîçà, ãèïåðòîíèè èëè ãðî-
çèò èçáûòî÷íûì âåñîì. Â åâðîïåéñêîé ïî-
ïóëÿöèè ïîäîáíûå ãåíû âñòðå÷àþòñÿ ñ ÷à-
ñòîòîé 5�15%. À ó íàðîäîâ Êðàéíåãî Ñå-
âåðà, ïèùà êîòîðûõ áûëà áîãàòà æèðàìè,
ïåðåõîä íà åâðîïåéñêóþ âûñîêîóãëåâîä-
íóþ äèåòó ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ äèàáåòà
è ñîïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé.

Âåñüìà ïîêàçàòåëüíûé è ïîó÷èòåëüíûé
ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò âñåìó ìèðó ñòðà-
íà èììèãðàíòîâ. Ïîëíûé áóêåò âñåõ óêà-
çàííûõ âûøå ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé,
íàçûâàåìûé åùå ìåòàáîëè÷åñêèì ñèíä-
ðîìîì, � ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå çà-
áîëåâàíèå â ÑØÀ. Èì ñòðàäàåò êàæäûé
ïÿòûé àìåðèêàíåö, à â îòäåëüíûõ ýòíè-
÷åñêèõ ãðóïïàõ áîëüíûå âñòðå÷àþòñÿ åùå
÷àùå. Îñòàåòñÿ ëèøü íàäåÿòüñÿ, ÷òî ýô-
ôåêò «ïëàâèëüíîãî êîòëà íàðîäîâ» ðàñ-
ïðîñòðàíèòñÿ è íà ýòíè÷åñêèé ãåíîôîíä,
êîòîðûé ñóìååò ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ïðè-
ðîäíûì îñîáåííîñòÿì ýòîãî ðåãèîíà è
ñòèëþ æèçíè â çàâèñèìîñòè îò ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ïèãìåíòèðîâàíèå êîæíûõ ïîêðîâîâ
òîæå ìîæåò èìåòü îòíîøåíèå ê «áîëåç-
íÿì öèâèëèçàöèè». Ñâåòëàÿ êîæà ïîÿâè-
ëàñü â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ ìóòàöèé ó
ëþäåé, ñìåíèâøèõ þæíîå ìåñòîîáèòàíèå
íà áîëåå óäàëåííûå, ñåâåðíûå òåððèòî-
ðèè. Ýòî ïîìîãëî èì êîìïåíñèðîâàòü íå-
äîñòàòîê âèòàìèíà D, êîòîðûé âûðàáàòû-
âàåòñÿ â îðãàíèçìå ïîä äåéñòâèåì ñîë-
íå÷íûõ ëó÷åé. Òåìíàÿ êîæà çàäåðæèâàåò
èçëó÷åíèå, ïîýòîìó åå íûíåøíèå îáëà-
äàòåëè, îêàçàâøèñü â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ,
â ïîòåíöèàëüíî áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåð-
æåíû ðàõèòó è, âîçìîæíî, äðóãèì íàðó-
øåíèÿì èç-çà íåäîñòàòêà âèòàìèíà D.

Òàêèì îáðàçîì, íàñëåäñòâåííûé ïîëè-
ìîðôèçì � ýòî çàêîíîìåðíûé èòîã åñ-
òåñòâåííîãî îòáîðà, êîãäà â áîðüáå çà
ñóùåñòâîâàíèå ÷åëîâåê áëàãîäàðÿ ñëó-

÷àéíûì ìóòàöèÿì ïðèñïîñàáëèâàëñÿ ê
âíåøíåé ñðåäå îáèòàíèÿ è âûðàáàòûâàë
ó ñåáÿ ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû çàùèòû.
Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî íàðîäîâ, êðîìå
ñàìûõ êðóïíûõ è ðàññåÿííûõ, æèëè â ïðå-
äåëàõ îäíîé ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû, ïðè-
îáðåòåííûå îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ â
òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé ïðèçíàêè çàêðåï-
ëÿëèñü ãåíåòè÷åñêè. Â òîì ÷èñëå è òå
ïðèçíàêè, êîòîðûå íà ïåðâûé âçãëÿä êà-
æóòñÿ íåæåëàòåëüíûìè èëè ìîãóò ñïîñîá-
ñòâîâàòü òÿæåëûì çàáîëåâàíèÿì. Ïîäîá-
íûé ãåíåòè÷åñêèé êîìïðîìèññ, ìîæåò
áûòü, è áåçæàëîñòåí äëÿ îòäåëüíûõ èí-
äèâèäîâ, íî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåé âûæè-
âàåìîñòè ïîïóëÿöèè â êîíêðåòíîé âíåø-
íåé ñðåäå è ñîõðàíåíèþ âèäà â öåëîì.
Åñëè êàêàÿ-òî ìóòàöèÿ äàåò ðåøàþùåå
ðåïðîäóêòèâíîå ïðåèìóùåñòâî, òî åå ÷à-
ñòîòà â ïîïóëÿöèè áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê
ðîñòó, äàæå åñëè îíà ïðèâîäèò ê áîëåç-
íÿì. Â ÷àñòíîñòè, íîñèòåëè äåôåêòíîãî
ãåíà ñåðïîâèäíîêëåòî÷íîé àíåìèè, æè-
âóùèå â ñòðàíàõ Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî
áàññåéíà ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ìàëÿðèè, çàùèùåíû ñðàçó îò ýòèõ äâóõ
áîëåçíåé. Òå, êòî óíàñëåäîâàë îò îáîèõ
ðîäèòåëåé îáà ìóòàíòíûõ ãåíà, íå âû-
æèâóò èç-çà ìàëîêðîâèÿ, à òå, êòî ïîëó-
÷èë îò îòöà ñ ìàòåðüþ äâå êîïèè «íîð-
ìàëüíîãî» ãåíà, ñ áîëüøîé äîëåé âåðî-
ÿòíîñòè óìðóò îò ìàëÿðèè.

Ëåêàðñòâà äëÿ ðàçíûõ
íàðîäîâ
Èòàê, ïîñêîëüêó êàæäûé íàðîä ñôîðìè-
ðîâàëñÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ è àäàï-
òèðîâàí ê íèì, ýòíè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü ïàöèåíòà ìîæåò ïîäñêàçàòü âðà÷ó
áîëåå âåðîÿòíûé äèàãíîç èëè áîëåå ýô-
ôåêòèâíîå ëåêàðñòâî. Â ïîñëåäíèå ãîäû
ðàçâåðíóëàñü øèðîêàÿ ìåäèöèíñêàÿ äèñ-
êóññèÿ ïî äåëèêàòíîìó ñ òî÷êè çðåíèÿ
ýòèêè âîïðîñó î çíà÷èìîñòè ðàñîâûõ
ôàêòîðîâ â ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ. Ìíîãèå âðà÷è è èññëåäîâàòåëè ñåé-
÷àñ ïðîñòî îïàñàþòñÿ ó÷èòûâàòü ðàñî-
âóþ ïðèíàäëåæíîñòü ïðè íàçíà÷åíèè êóð-
ñà ëå÷åíèÿ, íå æåëàÿ ïîïàñòü ïîä ïðè-
öåë ñëèøêîì ðüÿíûõ ïîáîðíèêîâ ýòíè-
÷åñêîãî ðàâíîïðàâèÿ. Èíîãäà â óãîäó «ïî-
ëèòè÷åñêîé êîððåêòíîñòè» èñêàæàåòñÿ
ýïèäåìèîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà òåõ èëè èíûõ
çàáîëåâàíèé ëèáî èãíîðèðóþòñÿ, ñ òåìè
æå ñàìûìè áëàãèìè íàìåðåíèÿìè, ðà-
ñîâî-ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ, ÷òî â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå êàê ðàç è íàíîñèò âðåä îòäåëü-
íûì ýòíè÷åñêèì ãðóïïàì íàñåëåíèÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãèå ñïåöèàëèñ-
òû âïîëíå îáîñíîâàííî ñ÷èòàþò, ÷òî íå
âñåãäà íóæíî ïðèäàâàòü áîëüøîå çíà÷å-
íèå àíàëèçó ÄÍÊ. Ïî èõ ìíåíèþ, ìåòîäû
ôàðìàêîãåíåòèêè óìåñòíû òîëüêî äëÿ
îöåíêè ðàñîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ëþäåé,
ðîäèâøèõñÿ è ïðîæèâàþùèõ â îïðåäå-
ëåííîé ãåîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè. Â òåõ
ðåãèîíàõ, ãäå çà ïîñëåäíèå ñòîëåòèÿ ÷à-
ñòî ïðîèñõîäèëè ïåðåñåëåíèÿ, çàâîåâà-
íèÿ è ðàáîòîðãîâëÿ, ãåíû ñèëüíî ïåðå-

ìåøàëèñü, è âûÿâèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü
áîëüíûõ ê ëåêàðñòâàì ñëèøêîì ñëîæíî
èëè íåîïðàâäàííî äîðîãî. Ê ïðèìåðó, ó
æèòåëåé ÑØÀ, íàçûâàþùèõ ñåáÿ àôðî-
àìåðèêàíöàìè, ìîæåò áûòü îò 20 äî 80%
«àôðèêàíñêèõ» ãåíîâ, à ó 30% àìåðèêàí-
öåâ, ñ÷èòàþùèõ ñåáÿ áåëûìè, íå áîëåå
90% îò ãåíåòè÷åñêîãî íàáîðà, õàðàêòåð-
íîãî äëÿ åâðîïåéöåâ.

Ê òîìó æå ñðåäè ïðàêòèêóþùèõ âðà-
÷åé åùå áûòóþò ñòåðåîòèïû î äåéñòâåí-
íîñòè êîíêðåòíîãî ëåêàðñòâà äëÿ êàæäî-
ãî çàáîëåâàíèÿ. Ó ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé
ãëóáîêèå èñòîðè÷åñêèå êîðíè. Îíè âîñ-
õîäÿò ê òåì âðåìåíàì, êîãäà ìåäèöèíñ-
êèå øêîëû òîëüêî âîçíèêàëè. Ìíîãèå èç
íèõ ðàñïîëàãàëèñü íà îñòðîâàõ (íàïðè-
ìåð, Êîññå, Êíèäå, Ðîäîñå, Ñèöèëèè) ñ
ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíûì, ïî-âèäèìîìó,
íàñåëåíèåì. Äà è äðóãèå ýòíîñû áûëè
åùå ñðàâíèòåëüíî ìàëî÷èñëåííû è ïðî-
æèâàëè â êîìïàêòíîé, à ãëàâíîå, çàìê-
íóòîé ñðåäå. Â òàêèõ óñëîâèÿõ åäèíûå
ñòàíäàðòû ëå÷åíèÿ âïîëíå îïðàâäàíû, è
ñõîäíûå ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ ó êðîâ-
íûõ â îáùåì-òî ðîäñòâåííèêîâ àâòîíîì-
íîé ïîïóëÿöèè ñ óñïåõîì óñòðàíÿëè îä-
íèì è òåì æå óäà÷íî ïîäîáðàííûì ñíà-
äîáüåì. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî î÷åíü ìíîãî
âðåìåíè, è òåïåðü ëåêàðñòâî ìîæåò áûòü
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì äëÿ îäíîãî ÷å-
ëîâåêà è ñîâåðøåííî íå äåéñòâîâàòü íà
äðóãîãî.

Âðÿä ëè ñåé÷àñ ìîæíî ñîìíåâàòüñÿ â
òîì, ÷òî ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû ñèëüíî
âëèÿþò íà òåðàïåâòè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðåïàðàòîâ è íà âîçíèêíîâåíèå
ïîáî÷íûõ ÿâëåíèé ïðè ëå÷åíèè. À èñïîëü-
çîâàíèå íîâîãî àðñåíàëà ãåíåòè÷åñêèõ
ïðèåìîâ è çíàíèé ïîçâîëÿåò äîñòîâåð-
íî âûÿâëÿòü ðàçíèöó â ñòåïåíè è êà÷å-
ñòâå âîñïðèÿòèÿ îäíèõ è òåõ æå ëåêàðñòâ
íå òîëüêî ìåæäó ðàçíûìè ðàñàìè, íî è
äëÿ êàæäîé ýòíè÷åñêîé ãðóïïû âíóòðè
ýòèõ ðàñ. È êîëü ñêîðî ó÷åíûì óäàëîñü
îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü âêëàä ðàñ â ãå-
íîòèï ïîòîìñòâà äàæå â ñëó÷àå ìåæðà-
ñîâîãî áðàêà, ôàðìàêîãåíåòè÷åñêèé ïîä-
õîä îêàçûâàåòñÿ ïîèñòèíå óíèâåðñàëü-
íûì èíñòðóìåíòîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðî-
ãî ìîæíî ïðàêòè÷åñêè äëÿ êàæäîãî áîëü-
íîãî âûáðàòü ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò,
óñòàíîâèòü äëÿ íåãî îïòèìàëüíóþ äîçó è
ñïðîãíîçèðîâàòü òåðàïåâòè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü.

Âîò íåäàâíèé ïðèìåð. Â ìàéñêîì íî-
ìåðå  «Ñêàíäèíàâñêîãî æóðíàëà ãàñòðî-
ýíòåðîëîãèè» çà 2003 ãîä îïèñàíà ðàç-
ëè÷íàÿ ðåàêöèÿ ÿïîíöåâ è øâåäîâ íà
àíòèõåëèêîáàêòåðíóþ òåðàïèþ ïðè ÿç-
âåííîé áîëåçíè. Äâîéíàÿ ñõåìà ëå÷åíèÿ
(îìåïðàçîë + êëàðèòðîìèöèí) îêàçàëàñü
ýôôåêòèâíîé ó 93% øâåäîâ, à ó ÿïîíöåâ
ïîçèòèâíîå äåéñòâèå íàáëþäàëîñü ëèøü
â 63% ñëó÷àåâ.

Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïî ôàðìàêî-
ãåíîìèêå è ìåæïîïóëÿöèîííîìó èçó÷å-
íèþ ãåíåòè÷åñêèõ áîëåçíåé ó åâðååâ
îïóáëèêîâàíû â îêòÿáðüñêîì íîìåðå
àìåðèêàíñêîãî «Æóðíàëà Íàöèîíàëüíîé
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ìåäèöèíñêîé àññîöèàöèè» çà 2002 ãîä.
Òàê, ó åâðååâ-àøêåíàçîâ (ñ åâðîïåéñ-
êèìè êîðíÿìè) áûëè âûÿâëåíû áîëåå ñå-
ðüåçíûå îáìåííûå è íåâðîëîãè÷åñêèå
ãåíåòè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ åâðåÿìè-ñåôàðäàìè (ðîäèâøèìèñÿ íà
Áëèæíåì Âîñòîêå è â Ñåâåðíîé Àôðè-
êå). Â ÷àñòíîñòè, îò 10 äî 12% àøêåíà-
çîâ, îáñëåäîâàííûõ â Èçðàèëå è Ñîåäè-
íåííûõ Øòàòàõ, îáëàäàþò âûñîêîé ïðåä-
ðàñïîëîæåííîñòüþ ê øèçîôðåíèè, òîã-
äà êàê â öåëîì äëÿ áåëîé ïîïóëÿöèè
ÑØÀ ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàåò îä-
íîãî ïðîöåíòà. Êðîìå òîãî, àøêåíàçû
íàìíîãî áîëüøå, ÷åì äðóãèå ëþäè, ðèñ-
êóþò ïîñòðàäàòü îò ñåðüåçíîãî çàáîëå-
âàíèÿ êðîâè, åñëè äëÿ ìåäèêàìåíòîçíî-
ãî ëå÷åíèÿ øèçîôðåíèè îíè ïîëüçóþò-
ñÿ ëåêàðñòâîì «êëîçàïèí».

Íåäàâíî îôèöèàëüíûå èíñòàíöèè
âïåðâûå ïðèçíàëè, ÷òî ëå÷åíèå ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ ýòíè÷åñêèõ
ãðóïï òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ëåêàðñòâ. Ðå÷ü èäåò îá Óïðàâëåíèè ïî
êîíòðîëþ êà÷åñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
è ìåäèêàìåíòîâ ÑØÀ (FDA), êîòîðîå â
èþëå 2004 ãîäà îäîáðèëî ïåðâîå «ýò-
íè÷åñêîå ëåêàðñòâî» äëÿ ëå÷åíèÿ ñåð-
äå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ó ïðåäñòàâè-
òåëåé íåãðîèäíîé ðàñû � ïðåïàðàò
«BiDil». Èññëåäîâàíèå ïîä íàçâàíèåì
A-HeFT (African American Heart Failure
Trial) çàâåðøèëîñü äîñðî÷íî � ïîëî-
æèòåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè î÷åâèäíû.
Êàê èçâåñòíî, ïðåäñòàâèòåëè íåãðîèä-
íîé ðàñû âäâîå ÷àùå ïî ñðàâíåíèþ ñ
áåëûìè ñòðàäàþò îò ñåðäå÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè. Êðîìå òîãî, îíè ãîðàçäî
ìåíåå âîñïðèèì÷èâû ê äåéñòâèþ èí-
ãèáèòîðîâ àíãèîòåíçèí-ïðåâðàùàþùå-
ãî ôàêòîðà (ÀÏÔ) � ïðåïàðàòîâ, ÷àñ-
òî èñïîëüçóåìûõ äëÿ ëå÷åíèÿ ãèïåð-
òîíè÷åñêîé áîëåçíè. Îäíà èç âîçìîæ-
íûõ ïðè÷èí ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îðãà-
íèçìå ïðåäñòàâèòåëåé íåãðèòÿíñêîé
ðàñû îáðàçóåòñÿ ìåíüøå îêñèäà àçî-
òà � âåùåñòâà, ðàñøèðÿþùåãî ñîñó-
äû. «BiDil», ðàçðàáîòàííûé àìåðèêàí-
ñêîé êîìïàíèåé «NitroMed», ñïîñîáåí
âîñïîëíÿòü íåäîñòàòîê îêñèäà àçîòà â
îðãàíèçìå, ïîñêîëüêó ñîñòîèò èç èçî-
ñîðáèäà äèíèòðàòà � äîíîðà îêñèäà
àçîòà è ãèäðàëàçèíà � àíòèîêñèäàíòà
è âàçîäèëàòàòîðà. Òåðàïåâòè÷åñêîå
äåéñòâèå «BiDil» îñíîâàíî íà ðàñøè-
ðåíèè ñîñóäîâ è íà òîì, ÷òî ó ïàöèåí-
òîâ â ìåíüøåé ñòåïåíè òîðìîçèòñÿ îá-
ðàçîâàíèå îêñèäà àçîòà. Â õîäå êëè-
íè÷åñêèõ èñïûòàíèé îêàçàëîñü, ÷òî ïðè
ëå÷åíèè àôðîàìåðèêàíöåâ ïðåïàðàò
ýôôåêòèâåí â 66% ñëó÷àåâ, íî åãî ëå-
÷åáíîå äåéñòâèå ïðàêòè÷åñêè íå ðàñ-
ïðîñòðàíÿëîñü íà ïðåäñòàâèòåëåé áå-
ëîé ðàñû.

Òåðàïåâòè÷åñêîå îêíî
Ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåòñÿ åãî êîíöåíòðàöèåé â êðî-
âè, òî åñòü çàâèñèò îò ãåíåòè÷åñêè êîí-

òðîëèðóåìîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ïå-
÷åíè, ïðåîáðàçóþùèõ ëåêàðñòâåííûå
âåùåñòâà. Íåðåäêî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ òî,
÷òî áîëüíûå ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà
îäíó è òó æå äîçó. Ïîýòîìó äëÿ ìíîãèõ
ïðåïàðàòîâ óñòàíîâëåíû âåðõíèå è íèæ-
íèå ãðàíèöû êîíöåíòðàöèé, â ïðåäåëàõ
êîòîðûõ òåðàïåâòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ìàêñèìàëüíà, � òàê íàçûâàåìîå òåðàïåâ-
òè÷åñêîå îêíî. Êàæäàÿ ýòíè÷åñêàÿ ïîïó-
ëÿöèÿ ïîëèìîðôíà, â íåé åñòü ôåíîòè-
ïû ñ áûñòðûì èëè ìåäëåííûì ìåòàáî-
ëèçìîì ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà. Ó ðàç-
íûõ ëþäåé ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè è óäà-
ëåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ëåêàðñòâà ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ â äåñÿòêè ðàç (ñì. óêàçàííóþ
âûøå ñòàòüþ). Íàèáîëåå âàæíû ðàçëè-
÷èÿ â ñêîðîñòè àöåòèëèðîâàíèÿ è ðàç-
íûõ òèïîâ îêèñëåíèÿ ëåêàðñòâåííûõ âå-
ùåñòâ.

Ïîëèìîðôèçì àöåòèëèðîâàíèÿ áûë
âûÿâëåí ïðè èçó÷åíèè ïðîòèâîòóáåðêó-
ëåçíîãî ïðåïàðàòà èçîíèàçèäà. Ó áîëü-
íûõ ñ áûñòðûì ìåòàáîëèçìîì àöåòèëü-
íàÿ ãðóïïà ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ýòîìó ëå-
êàðñòâó áîëåå ÷åì âäâîå ñêîðåå, ÷åì ó
ïàöèåíòîâ ñ ìåäëåííûì ìåòàáîëèçìîì.
Ïîçæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó âòîðûõ íà-
ðóøåíî àöåòèëèðîâàíèå è ìíîãèõ äðó-
ãèõ ôàðìïðåïàðàòîâ. Îêàçàëîñü òàêæå,
÷òî ó ïàöèåíòîâ ñ ìåäëåííûì ìåòàáî-
ëèçìîì ÷àùå âîçíèêàþò ïîáî÷íûå ÿâëå-
íèÿ, íàïðèìåð, ïåðèôåðè÷åñêàÿ íåðâíàÿ
ñèñòåìà ïîðàæàåòñÿ â ñåìü ðàç ÷àùå, ÷åì
ó «áûñòðûõ», ïîñêîëüêó èç-çà ñíèæåííîé
ñêîðîñòè ðàçðóøåíèÿ ïðåïàðàòà èì òðå-
áîâàëèñü áîëåå íèçêèå äîçû, à îíè ïî-
ëó÷àëè ñòàíäàðòíûå. ×òî êàñàåòñÿ ìåæ-
ðàñîâûõ ðàçëè÷èé, òî äîëÿ ìåäëåííûõ
ôåíîòèïîâ â åâðîïåéñêèõ ïîïóëÿöèÿõ
ñîñòàâëÿåò 59%, â àôðîàìåðèêàíñêèõ �
îêîëî 55%, â ìîíãîëîèäíûõ � 10�22%.

Îêèñëåíèåì ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ
çàíèìàåòñÿ ñèñòåìà ôåðìåíòîâ � öèòî-
õðîì Ð450 (CYP450). ×åðåç Ð450 ïðîõî-
äèò áîëüøèíñòâî ëåêàðñòâåííûõ ïðåïà-
ðàòîâ. Ýòà ñèñòåìà ïîëèìîðôíà: èìååò-
ñÿ áîëåå 50 âàðèàíòîâ åå êîìïîíåíòîâ.
Ïðèáëèçèòåëüíî ó 7,5% ïðåäñòàâèòåëåé
áåëîé ðàñû àêòèâíîñòü Ð450 ñíèæåíà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ó íèõ ÷àùå ðàçâèâàþòñÿ
ïîáî÷íûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ïåðå-
äîçèðîâêîé ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ.
Â ìîíãîëîèäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ìåäëåííûé
ôåíîòèï âñòðå÷àåòñÿ åùå ÷àùå. À âîò
ñðåäè íåãðèòÿíñêèõ ïàöèåíòîâ, íàîáîðîò,
ïðåîáëàäàåò áûñòðûé òèï ôåðìåíòíîé

àêòèâíîñòè, è èì íóæíû ïîâûøåííûå
äîçû ìåäèêàìåíòîâ.

Ïåðñïåêòèâû êîììåðöèè
Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ áûëî áû íåïëî-
õî ïðîâîäèòü äëÿ êàæäîãî íîâîãî ëåêàð-
ñòâà, òàê êàê áîëåå òî÷íûå ïîêàçàíèÿ ê
ïðèìåíåíèþ ïîçâîëÿò îòñåÿòü ïàöèåí-
òîâ, äëÿ êîòîðûõ êîíêðåòíûé ïðåïàðàò,
ñêîðåå âñåãî, îêàæåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíûì èëè äàæå îïàñíûì èç-çà íå-
æåëàòåëüíîãî ïîáî÷íîãî äåéñòâèÿ. Òîã-
äà ôàðìàêîëîãè÷åñêèå êîìïàíèè ñìîãóò
ïðîâîäèòü ìåíåå ìàñøòàáíûå, áîëåå áû-
ñòðûå, à ñîîòâåòñòâåííî è äåøåâûå êëè-
íè÷åñêèå èñïûòàíèÿ. Êðîìå òîãî, ðàçî-
áðàâøèñü ñ äåéñòâèåì ïðåïàðàòà íà ðàç-
íûå ýòíè÷åñêèå ãðóïïû, ñëåäóþùåå ëå-
êàðñòâî ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü ïîä èõ
ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè. À ñàìîå ãëàâ-
íîå äëÿ ôàðìèíäóñòðèè òî, ÷òî ïðè ïî-
ÿâëåíèè íîâîãî ìåäèêàìåíòà íà ðûíêå
åãî ðåïóòàöèÿ óæå íå ïîñòðàäàåò, äà è
àâòîðèòåò ïðîèçâîäèòåëÿ ñîõðàíèòñÿ.

Êî âñåìó ïðî÷åìó, ó÷åò ýòíè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé óïîðÿäî÷èò ìàðêåòèíãîâóþ
ñòðàòåãèþ êîìïàíèé. Èì ïðèäåòñÿ ó÷è-
òûâàòü ñòðóêòóðó çàáîëåâàíèé â òåõ ñòðà-
íàõ, íà ðûíêè êîòîðûõ îíè ïðåäïîëàãà-
þò ïîñòàâëÿòü íîâûå ëåêàðñòâà. Ýòî,
êñòàòè, áëàãîòâîðíî ñêàæåòñÿ íà ðåçóëü-
òàòèâíîñòè ïðîäàæ, ïîñêîëüêó êîìïàíèè
íå áóäóò áåçóñïåøíî ïðîáèâàòüñÿ íà ðå-
ãèîíàëüíûå ðûíêè, ãäå òîò èëè èíîé ïðå-
ïàðàò íåäîñòàòî÷íî âîñòðåáîâàí èç-çà
ñëîæèâøåãîñÿ â ðåãèîíå ñîîòíîøåíèÿ
áîëåçíåé. Åñëè â ÑØÀ íàèáîëüøèå ïðî-
äàæè ïðèõîäÿòñÿ íà ïñèõîòðîïíûå ëåêàð-
ñòâà è ìåäèêàìåíòû, ñíèæàþùèå óðîâåíü
õîëåñòåðèíà, òî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóþùèå èì çàáîëåâàíèÿ ëèäèðóþò
è âî âñåì îñòàëüíîì ìèðå. Ó íàñ, íà-
ïðèìåð, íàèáîëüøèé ñïðîñ íà ñïàçìî-
ëèòèêè, àíòèãèïåðòåíçèâíûå ïðåïàðàòû
è àíòèáèîòèêè. Åñëè ñêåïòèêàì ðîññèé-
ñêèå ðåàëèè ïîêàæóòñÿ íå ñòîëü óáåäè-
òåëüíûìè, çàìåòèì, ÷òî â Çàïàäíîé Åâ-
ðîïå ëó÷øå âñåãî ðàñõîäÿòñÿ àíòàöèäû
è ïðîòèâîÿçâåííûå ñðåäñòâà, à òàêæå
àíàëüãåòèêè.
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Ïóùèíî � Ïåòíèöà:
íå òîëüêî
ãåîãðàôè÷åñêèå
ïàðàëëåëè

Êàíäèäàò
áèîëîãè÷åñêèõ

íàóê

Õ.Ï.Òèðàñ

Äàâíî çàìå÷åíî:

åäåøü çà ãðàíèöó

çà íîâûìè âïå÷àòëåíèÿìè,

èíòåðåñóåøüñÿ íåèçâåñòíîé

êóëüòóðîé, ïðèðîäîé,

ëþäüìè, íî ïåðåñåêàåøü

ãðàíèöó � è ÷åðåç êîðîòêîå

âðåìÿ îñîçíàåøü,

÷òî äóìàåøü î äîìå

è â íîâîé îáñòàíîâêå

ïî-èíîìó âîñïðèíèìàåøü

ñîáñòâåííûå ïðîáëåìû.

Ñìîòðèøü íà ÷óæîå,

à âèäèøü è ëó÷øå

ïîíèìàåøü ñâîå.

ïðèãëàñèëè ïðî÷åñòü êóðñ ëåêöèé â óíè-
êàëüíîì âî âñåõ îòíîøåíèÿõ öåíòðå äî-
ïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â Ðåñïóá-
ëèêå Ñåðáèÿ è ×åðíîãîðèÿ � èññëåäî-
âàòåëüñêîé ñòàíöèè «Ïåòíèöà» èëè, ïî-
ñåðáñêè, «Èñòðàæèâà÷êà ñòàíèöà «Ïåò-
íèöà». Ìû � ýòî âàø ïîêîðíûé ñëóãà è
ìîÿ æåíà Íàäåæäà, ñïåöèàëèñò ïî óëüò-
ðàñòðóêòóðå íåéðîíîâ. ×èòàòü ëåêöèè
ñòóäåíòàì è øêîëüíèêàì â Ðîññèè íàì
îáîèì óæå äîâîäèëîñü, áûëî èíòåðåñ-
íî, êàê ýòî ïîëó÷èòñÿ çà ãðàíèöåé.

Ìû çíàëè, ÷òî â Ïåòíèöå ïðàâèòåëü-
ñòâî áûâøåé Þãîñëàâèè â 1981 ãîäó
îðãàíèçîâàëî öåíòð ïî ðàáîòå ñ îäà-
ðåííûìè øêîëüíèêàìè, êîòîðûå ïðè-

âèíöèè íà þãî-çàïàäå ñòðàíû. Çà ãîäû
ðàáîòû öåíòðà â Ïåòíèöå ñôîðìèðî-
âàëàñü îðèãèíàëüíàÿ ñèñòåìà îòáîðà
øêîëüíèêîâ ñî âñåé Þãîñëàâèè è «äî-
âîäêè» èõ äî ïîñòóïëåíèÿ â óíèâåðñè-
òåò ïî ñàìûì ðàçíûì åñòåñòâåííûì è
ãóìàíèòàðíûì íàóêàì. Ñèñòåìà, ñ êî-
òîðîé íàì êðàéíå âàæíî áûëî ïîçíà-
êîìèòüñÿ è êîòîðóþ, êàê ñòàíåò ÿñíî
íèæå, íå ãðåõ áû ïðèñïîñîáèòü ê ðîñ-
ñèéñêèì óñëîâèÿì.

Èòàê, êîíåö èþëÿ 2004 ãîäà, ñåðå-
äèíà äíÿ. Íàø ñàìîëåò ïðèçåìëÿåòñÿ
â Áåëãðàäñêîì àýðîïîðòó. Êîðîòêàÿ
ïðîöåäóðà ïàñïîðòíîãî êîíòðîëÿ � è
ìû îêàçûâàåìñÿ íà òðèäöàòèãðàäóñíîé
æàðå. Íàñ âñòðå÷àåò ìîëîäîé ÷åëîâåê
íà ìàëåíüêîì àâòîìîáèëå «þãî». Ïó-
òåøåñòâèå ïî ïðåêðàñíîé äîðîãå çà-
íÿëî îêîëî äâóõ ÷àñîâ.

Òàê ñëîæèëîñü, ÷òî ñ ñàìîãî íà÷àëà
ìû âäðóã óâèäåëè â Ïåòíèöå ñâîå ðîä-
íîå Ïóùèíî. Íàø íàó÷íûé ãîðîäîê íà-
õîäèòñÿ ïðèìåðíî â ñòà êèëîìåòðàõ
þæíåå Ìîñêâû, íà âûñîêîì áåðåãó Îêè.
Êàêîâî æå áûëî íàøå óäèâëåíèå, êîã-
äà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòíèöà ðàñïîëîæå-
íà ïî÷òè òàê æå � â 80 êèëîìåòðàõ ê
þãó îò Áåëãðàäà. Åñòü òàì è ðåêà, è íå
îäíà, ïðè÷åì ñàìàÿ áîëüøàÿ, Êîëóáà-
ðà, âîøëà â èñòîðèþ Ïåðâîé ìèðîâîé
âîéíû, äàâ íàçâàíèå Êîëóáàðñêîé áèò-
âå. (Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî ñåðáñêèå áîëüøèå ðå÷êè áó-
äóò ïîìåíüøå íàøåé Îêè, íî ýòî óæå

åçæàþò òóäà ñî âñåé ñòðàíû. Ñåãîäíÿ
ýòîò öåíòð ïðèîáðåë øèðîêóþ èçâåñò-
íîñòü íå òîëüêî â Þãîñëàâèè, íî è âî
âñåé Åâðîïå, îí ïîëó÷àë ãðàíòû Åâðî-
ñîþçà è ÞÍÅÑÊÎ. Çäåñü íàêîïëåí óíè-
êàëüíûé îïûò ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ó÷å-
íûõ. Äëÿ íàñ ýòîò ïîäõîä ê îáðàçîâà-
íèþ îñîáåííî èíòåðåñåí, ïîñêîëüêó â
ñîâðåìåííîé Ðîññèè âñå ìåíüøå ðå-
áÿò èíòåðåñóåòñÿ íàóêîé, è æèçíåííî
âàæíî ñ ñàìîãî íà÷àëà ïîääåðæàòü òåõ,
êòî âûáðàë äëÿ ñåáÿ ýòîò ïóòü.

Ïàðàëëåëü ãåîãðàôè÷åñêàÿ
Ïåòíèöà � íåáîëüøîå ìåñòå÷êî, ïî
ñóòè äåðåâíÿ, â ñàìîì ñåðäöå Ñåðáèè,
â íåñêîëüêèõ êèëîìåòðàõ îò ãîðîäà Âà-
ëüåâî � öåíòðà îäíîèìåííîé ïðî-

Ï ðèìåðíî òàêèå ýìîöèè
ïðèøëîñü ïåðåæèòü íàì
ïî÷òè ãîä íàçàä, êîãäà íàñ

Ýòà ïåùåðà, ïî-ñåðáñêè «ïå÷èíà»,
äàëà íàçâàíèå äåðåâíå
è èññëåäîâàòåëüñêîé ñòàíöèè
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äåòàëè.) Åùå îäíî áðîñàþùååñÿ â ãëà-
çà ñõîäñòâî Ïóùèíà è Ïåòíèöû � îáè-
ëèå çåëåíè, îñîáåííî çàìåòíîå ëåòîì.

«Èñòðàæèâà÷êà ñòàíèöà «Ïåòíèöà» �
íåáîëüøîé êóñî÷åê çåìëè, ñïåöèàëüíî
êóïëåííûé ïðàâèòåëüñòâîì Þãîñëàâèè
â îäíîèìåííîé äåðåâíå. Ñàìà äåðåâóø-
êà Ïåòíèöà, ïîäîáíî ñîòíÿì è òûñÿ÷àì
äðóãèõ ñåðáñêèõ äåðåâåíü, ïðèòóëèëàñü
ê ñêëîíó íåáîëüøîé ãîðíîé ãðÿäû �
íåîòúåìëåìîé ÷àñòè çäåøíåãî ïåéçà-
æà. Ïîä ãîðîé ðå÷êà, âûòåêàþùàÿ èç
áëèçëåæàùåé ïåùåðû � «ïå÷èíû», êî-
òîðàÿ, ïî ìíåíèþ êðàåâåäîâ, äàëà íà-
çâàíèå ñàìîé äåðåâíå.

Êàê äåðåâíÿ Ïåòíèöà ìåíüøå ãîðîä-
êà Ïóùèíî, òàê è ñòàíöèÿ � âñåãî íå-
ñêîëüêî îäíîýòàæíûõ, î÷åíü æèâîïèñ-
íûõ êîòòåäæåé, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì
ñ äâóõýòàæíûì öåíòðàëüíûì êîðïóñîì,
ãäå íàõîäÿòñÿ áèáëèîòåêà, êîìïüþòåð-
íûå êëàññû, íåáîëüøîå ïðåïîäàâàòåëü-
ñêîå ïîìåùåíèå è äâå-òðè ëåêöèîííûå
àóäèòîðèè. Â ïîäâàëå öåíòðàëüíîãî
êîðïóñà íåñêîëüêî ëàáîðàòîðíûõ êîì-
íàò, â êîòîðûõ ðàáîòàþò ðåáÿòà. Èõ
îáñòàíîâêà ïîêàçàëîñü áû ðîäíîé è
çíàêîìîé ëþáîìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó
èç ëþáîé ñòðàíû ìèðà. Âñþ òåððèòî-
ðèþ ìîæíî îáîéòè ìèíóò çà äâàäöàòü.
Â êîìïëåêñ âõîäÿò çäàíèÿ îáùåæèòèé
äëÿ øêîëüíèêîâ è ïðåïîäàâàòåëåé �
æèâóò îíè â ñîñåäíèõ ïîìåùåíèÿõ, ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî îáñòàâëåííûõ. Ïðàâ-
äà, ó ïðåïîäàâàòåëåé îáû÷íûå êðîâà-
òè, à ó øêîëüíèêîâ � äâóõúÿðóñíûå. Òóò
æå, ðÿäîì, íåáîëüøîé îôèñ äèðåêòîðà
ñòàíöèè. Åñòü åùå îáùàÿ ñòîëîâàÿ, ãäå
ïèòàþòñÿ âñå îáèòàòåëè Ïåòíèöû, è òðè
îòäåëüíûõ çäàíèÿ. Â îäíîì èç íèõ îá-
íàðóæèëèñü î÷åíü íåïëîõî îñíàùåííûå
áèîëîãè÷åñêàÿ è õèìè÷åñêàÿ ëàáîðàòî-
ðèè. Â ÷àñòíîñòè, ó áèîëîãîâ áûë ïðå-
êðàñíûé ñîâðåìåííûé íåìåöêèé îïòè-
÷åñêèé ìèêðîñêîï è íàø ðîäíîé áèíîêó-
ëÿðíûé ìèêðîñêîï ÌÁÑ-9, êîòîðûé ïðî-
èçâîäÿò â Ïèòåðå.

Ïàðàëëåëü
îáðàçîâàòåëüíàÿ
Èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü ñåðáñêîãî
ÿçûêà è íàöèîíàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé
ñèñòåìû � ïðàêòè÷åñêè ðàâíîïðàâíîå
õîæäåíèå äâóõ àëôàâèòîâ: êèðèëëèöû
(â Ñåðáèè åå íàçûâàþò «÷èðèëëèöà») è
ëàòèíèöû. Â íà÷àëüíîé øêîëå (ïåðâûå
ñåìü ëåò) ïðåïîäàâàíèå èäåò íà ÷èðèë-
ëèöå, à â âûñøåé øêîëå (8�
12-é êëàññ) � íà ëàòèíèöå. Ñåðáñêèå
øêîëüíèêè ëåãêî óñâàèâàþò âñå åâðî-
ïåéñêèå ÿçûêè, ïîñêîëüêó ñ äåòñòâà
ïðèâûêëè ê ëàòèíñêîìó àëôàâèòó.

Ìû îáùàëèñü ñ ñåðáñêèìè øêîëüíè-
êàìè âñå-òàêè â îñíîâíîì íà àíãëèéñ-
êîì. Â îòëè÷èå îò ñîöèàëèñòè÷åñêèõ
âðåìåí, ðóññêèé ÿçûê â øêîëàõ ïðàêòè-
÷åñêè íå ïðåïîäàåòñÿ: îñëàáëè ýêîíî-
ìè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ ñòðàíà-
ìè � ïðîïàëà íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ
ðóññêîãî ÿçûêà. È ýòî â ñòðàíå, èñòî-
ðèÿ è êóëüòóðà êîòîðîé òåñíî ñâÿçàíû ñ
Ðîññèåé! Íî íè÷åãî íå ïîäåëàåøü:
ñêîëüêî íè ðàññóæäàþò ïîëèòèêè î áðàò-
ñòâå ñëàâÿíñêèõ íàðîäîâ, íå ïîëó÷àåò-
ñÿ áðàòñòâà, ïîêà ñëîâà íå ïîäêðåïëå-
íû ýêîíîìè÷åñêèìè àðãóìåíòàìè.

Òåì íå ìåíåå â Ñåðáèè âñå åùå ìíî-
ãî ëþäåé, êîòîðûå ó÷èëè ðóññêèé ÿçûê
è ïðèâèëè èíòåðåñ ê íåìó ñâîèì äå-
òÿì. Íà îäíîé èç ëåêöèé ìû ñ óäèâëå-
íèåì óáåäèëèñü, ÷òî îäíà èç ñëóøà-
òåëüíèö ìîæåò ñâîáîäíî ïåðåâîäèòü
ñ ðóññêîãî íà ñåðáñêèé! Äåâóøêà òàê
õîðîøî ïîíèìàëà ïî-ðóññêè, ÷òî ñó-
ìåëà ïåðåñêàçàòü ñâîèì äðóçüÿì âåñü-
ìà ñïåöèàëèçèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ
îá óëüòðàñòðóêòóðå íåéðîíà. Äëÿ íàñ
ýòî ñòàëî õîðîøèì ïîêàçàòåëåì ïîä-
ãîòîâêè ñòàðøåêëàññíèêîâ.

Ñ ñàìîé ñòàíöèåé íàñ çíàêîìèë ïðå-
êðàñíî ãîâîðÿùèé íà ðóññêîì ÿçûêå
çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ñòàíöèè ïî
íàó÷íîé ðàáîòå, ôèçèê Ñðäæàí Âåðáè÷,
ìîëîäîé, ýíåðãè÷íûé è êðàñèâûé, êàê

âñå ñåðáñêèå ìóæ÷èíû. Ñ ñàìîãî íà-
÷àëà íàñ îæèäàë ñþðïðèç: êîãäà íàì
ïîêàçàëè íàøó êîìíàòó, ìû, åñòåñòâåí-
íî, ïîïðîñèëè äàòü íàì êëþ÷. È òóò
îêàçàëîñü, ÷òî â Ïåòíèöå íåò êëþ÷åé
îò êîìíàò, íè ó øêîëüíèêîâ, íè ó ïðå-
ïîäàâàòåëåé. Òîëüêî îäíî ïîìåùåíèå
íà ñòàíöèè çàêðûâàåòñÿ íà êëþ÷ � êîì-
ïüþòåðíûé êëàññ, èíà÷å íàðîä ñèäåë
áû â èíòåðíåòå êðóãëûå ñóòêè... Òàê ìû
è æèëè âñå äåñÿòü äíåé â êîìíàòå, ãäå
áûëè íàø êîìïüþòåð, öèôðîâîé ôî-
òîàïïàðàò, ìíîæåñòâî äðóãèõ âåùåé è
íå áûëî çàìêà â äâåðè. Âñå òîò æå
Ñðäæàí Âåðáè÷ ñêàçàë íàì, ÷òî îòñóò-
ñòâèå êëþ÷åé � ýòî ÷àñòè÷êà ñòèëÿ Ïåò-
íèöû, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ âñå
ãîäû ðàáîòû ñòàíöèè. Êàê ãîâîðèòñÿ,
áåç êîììåíòàðèåâ...

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ýòîé ñâîáîäîé è
äåìîêðàòèåé âîâñþ ïîëüçóþòñÿ íå òîëü-
êî ëþäè, íî è âñÿ ïåòíèöêàÿ æèâíîñòü.
Ïåðâîå ìåñòî ñðåäè íèõ, íåñîìíåííî,
ïðèíàäëåæàëî êðàéíå ìíîãî÷èñëåííûì
ïðåäñòàâèòåëÿì ñåìåéñòâà æåñòêîêðû-
ëûõ, ïðîùå ñêàçàòü � êóçíå÷èêàì. Â
íàøåé êîìíàòå ïîñòîÿííî æèëî íå
ìåíüøå ÷åòûðåõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî
òîíêîíîãîãî ïëåìåíè, íà êàæäîé êðî-
âàòè, íåñêîëüêî øòóê (òàê è õîòåëîñü
íàïèñàòü � ÷åëîâåê) â øêàôó, à èç êî-
ðèäîðà âñå âðåìÿ ïðèáûâàëè íîâûå
îñîáè, êîòîðûì õîòåëîñü ïîçíàêîìèòü-
ñÿ ñ ðîññèéñêèìè áèîëîãàìè.

Ïîíÿòíî, ÷òî àâòîð ýòèõ ñòðîê íå ìîã
íå ïîèíòåðåñîâàòüñÿ è ñâîèìè ëþáèìû-
ìè æèâîòíûìè. Õîçÿåâà ïîøëè ìíå íà-
âñòðå÷ó. Áóêâàëüíî ðÿäîì ñ Ïåòíèöåé,
â ïîëó÷àñå õîäüáû, â îäíîì èç ÷èñòûõ
ïðîòî÷íûõ îçåð áûëè òîðæåñòâåííî (â
ïðèñóòñòâèè ìåñòíûõ è ïðèãëàøåííûõ èç
ìåòðîïîëèè çîîëîãîâ) îáíàðóæåíû è
ïðåïðîâîæäåíû â ñòåêëÿííóþ áàíêó ìå-
ñòíûå ïëîñêèå ÷åðâè � ïëàíàðèè ïîêà
íåèçâåñòíîãî ìíå âèäà.

Âîîáùå ìíîãî ÷åãî ðàñòåò è ïàõíåò
â ðàçíîå âðåìÿ ãîäà â Ïåòíèöå. È îïÿòü

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

«Ìû èõ íàøëè!» Òðåòèé ñëåâà � êóðàòîð ïî áèîëîãèè
Êðèñòèàí Îâàðè, ïåðâûé ñïðàâà � àâòîð ñòàòüè,

â áàíêå � ïëîñêèå ÷åðâè ïëàíàðèè

Åëåíà Ìàðêîâ (ñëåâà) òàê õîðîøî çíàåò ðóññêèé ÿçûê,
÷òî äàæå ñìîãëà ïåðåâåñòè äëÿ òîâàðèùåé ëåêöèþ
Íàäåæäû Òèðàñ, ïîñâÿùåííóþ óëüòðàñòðóêòóðå
íåéðîíà
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Èíäèâèäóàëüíîñòü ÷åðåç
ñàìîñòîÿòåëüíîñòü

À òåïåðü î ãëàâíîì: êàê â Ïåòíèöå
ó÷àò? Îá ýòîì íàì ïîäðîáíî ðàññêà-
çûâàëè è óæå óïîìÿíóòûé Ñðäæàí Âåð-
áè÷, è äèðåêòîð ñòàíöèè Âèãîð Ìàè÷,
è îäèí èç êóðàòîðîâ ïðîåêòà «Ïåòíè-
öà» Ìèëîéêî Ëàçè÷, ìíîãî ëåò çàíè-
ìàâøèé äîëæíîñòü ïîìîùíèêà ìèíè-
ñòðà íàóêè Þãîñëàâèè.

Åæåãîäíî âñå øêîëû Ñåðáèè (è îñ-
òàëüíûõ ðåñïóáëèê áûâøåé Þãîñëàâèè)
ïîëó÷àþò ïàêåò ñ áëàíêàìè äîêóìåíòîâ,
êîòîðûå ìîæåò çàïîëíèòü êàæäûé ó÷å-
íèê, æåëàþùèé ñäåëàòü ñîáñòâåííûé
ïðîåêò â ëþáîé îáëàñòè åñòåñòâåííûõ

ðóäîâàíèÿ, èìåþùåãîñÿ â Ïåòíèöå èëè
â äðóãîì ìåñòå, êîãäà âîçâðàùàåòñÿ
äîìîé. Èíòåðåñíàÿ äåòàëü: îáà êóðà-
òîðà-áèîëîãà, è íûíåøíèé, è ïðåäû-
äóùèé, � ñòóäåíòû ñòàðøèõ êóðñîâ,
îíè ðàáîòàþò â Ïåòíèöå è îäíîâðåìåí-
íî ñàìè ó÷àòñÿ â óíèâåðñèòåòàõ.

Çàêëþ÷àåò ïåòíèöêèé ãîäîâîé öèêë
êîíôåðåíöèÿ â êîíöå ãîäà, îáû÷íî â
äåêàáðå. Ðåáÿòà äîêëàäûâàþò ñâîè ðå-
çóëüòàòû, à ïîòîì ìàòåðèàëû ïóáëèêó-
þòñÿ êàê íåáîëüøèå ñòàòüè ñ îáÿçàòåëü-
íûì ðåçþìå íà àíãëèéñêîì ÿçûêå â
âåñüìà ïóõëîì åæåãîäíîì ñáîðíèêå
òðóäîâ êîíôåðåíöèè. Òàê ðåàëèçóåòñÿ
öåëü ïðîåêòà: ñîçäàòü îáùóþ ñðåäó,

ðà ñòàíöèè Áðàíêî ßêîâëåâè÷. Íåâîç-
ìîæíî çàáûòü èçóìèòåëüíî âïèñàííûå
â îêðåñòíûå ãîðû ìîíàñòûðè â ×åëüå
è Áåëè÷üå... À ïîòîì ìû óçíàëè, ÷òî
îäíó èç òåõ êðàñèâåéøèõ öåðêâåé, êî-
òîðûå ìû âèäåëè, âîññòàíàâëèâàë ïðà-
äåä Áðàíêî, ïîñëå òîãî êàê îíà áûëà
ðàçðóøåíà âî âðåìÿ îñìàíñêîãî èãà.

Ïî÷òè êàæäàÿ öåðêîâü íà ýòîé çåì-
ëå ïåðåíåñëà íå îäíî ðàçðóøåíèå � è
âñÿêèé ðàç åå ëþáîâíî âîññòàíàâëè-
âàëè, ñòàðàÿñü ñäåëàòü åùå áîëåå ïðå-
êðàñíîé. Ó ñåðáîâ åñòü ïîíÿòèå «çà-
äóæáèíà» � ìîðàëüíûé äîëã ïåðåä
ñâîåé çåìëåé, ïåðåä íàðîäîì è âåðîé,
èñïîêîí âåêîâ âîçëîæåííûé íà êíÿçåé
è âîåâîä. Îáû÷íî «çàäóæáèíîé» áûëè
öåðêâè, êîòîðûå ñåðáñêèå êíÿçüÿ ñòðî-
èëè íà ñâîåé çåìëå è ñëåäèëè çà èõ
áëàãîïîëó÷èåì. Äåéñòâèòåëüíî, íàäî
áûëî óâèäåòü ýòè ñâÿòûíè ñâîèìè ãëà-
çàìè, ÷òîáû ïîíÿòü èõ çíà÷åíèå äëÿ
ñåãîäíÿøíåãî ñåðáà, ïîíÿòü êîðíè ñåð-
áñêîãî èñòîðè÷åñêîãî îïòèìèçìà è
äóøåâíîé ñòîéêîñòè íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ýòîãî
ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîãî ãîñóäàðñòâà.

Ãîâîðÿ î Ïåòíèöå è î Ñåðáèè âîîá-
ùå, íåâîçìîæíî íå âñïîìèíàòü ñíîâà
è ñíîâà î êóëüòóðíûõ è íàó÷íûõ ñâÿçÿõ
ñ Ðîññèåé. Â ïåòíèöêîé áèáëèîòåêå
åñòü êíèãè èç êðóïíåéøèõ öåíòðîâ þãî-
ñëàâñêîé íàóêè è êóëüòóðû. Ïåòíèöêàÿ
áèáëèîòåêà çàíèìàåò îáøèðíîå ïîìå-
ùåíèå íà òðåòüåì ýòàæå öåíòðàëüíîãî
êîðïóñà ñòàíöèè. Áûëî ïðèÿòíî îáíà-

Ýòîò ìîëîäîé
èññëåäîâàòåëü,

ïîõîæå, âûáðàë
äëÿ ñåáÿ

áèîôèçèêó...

ê ïðèìåðó, íàøå Ïóùèíî. Ïðè âñåì
âíåøíåì ñõîäñòâå íàøåãî è ñåðáñêî-
ãî íàóêîãðàäîâ, ïåðåíåñòè ïåòíèöêèé
îïûò íà íàøó ïî÷âó íå òàê-òî ïðîñòî.
Âî-ïåðâûõ, Ïóùèíî ñ ñàìîãî íà÷àëà
ñîçäàâàëîñü êàê íàó÷íûé öåíòð, â êî-
òîðîì íèêòî íå ïëàíèðîâàë îáó÷àòü
øêîëüíèêîâ. Âî-âòîðûõ, äëÿ îáó÷åíèÿ
íóæíî îðãàíèçîâàòü îòáîð, à ýòî îò-
äåëüíàÿ ïðîáëåìà. Â ñàìîì Ïóùèíå íå
òàê ìíîãî øêîëüíèêîâ, ïðè÷åì äàëåêî
íå âñå èç íèõ ìå÷òàþò ñòàòü ó÷åíûìè �
è ýòî íîðìàëüíî.

îáúåäèíèòü òàëàíòëèâûõ ðåáÿò è ñäå-
ëàòü Ïåòíèöó èõ «íàó÷íîé ðîäèíîé».

Çäåñü øêîëüíèêè íå òîëüêî ïîíèìà-
þò ñâîþ ïðè÷àñòíîñòü ê ìåæäóíàðîä-
íîìó íàó÷íîìó ïðîöåññó, íî è çàäóìû-
âàþòñÿ î ñâîåé ðîäèíå, î íàöèîíàëü-
íîé íàóêå. Ñàìî ìåñòî òîìó ñïîñîá-
ñòâóåò. Â Ñåðáèè è ×åðíîãîðèè � îñî-
áîå îòíîøåíèå ê êóëüòóðå è èñòîðèè.
Â îêðåñòíîñòÿõ Ïåòíèöû, â îêðóãå Âà-
ëüåâî, ìíîæåñòâî âåëèêîëåïíûõ ïðà-
âîñëàâíûõ õðàìîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ
íàì ïîêàçûâàë çàìåñòèòåëü äèðåêòî-

èëè ãóìàíèòàðíûõ íàóê. Äàëåå âñå
ïðåäëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàåò ñïå-
öèàëüíûé íåçàâèñèìûé (îò øêî-
ëû) êîìèòåò è ïðèíèìàåò ðåøå-
íèå î ïðèñóæäåíèè ãðàíòîâ íà
îáó÷åíèå â Ïåòíèöå. Ýòî ìîæåò
áûòü ãîäîâàÿ èëè áîëåå äëèòåëü-
íàÿ ðàáîòà. Åëåíà Ìàðêîâ, òà ñà-
ìàÿ äåâóøêà, êîòîðàÿ ïåðåâîäè-
ëà íàøó ëåêöèþ íà ñåðáñêèé, äëÿ
âûïîëíåíèÿ ñâîåãî ïðîåêòà ïðè-
åçæàëà â Ïåòíèöó ÷åòûðå ðàçà �
ôàêòè÷åñêè êàæäûé ãîä îáó÷åíèÿ
â âûñøåé øêîëå (îíà ñîîòâåòñòâó-
åò íàøèì 9�11-é êëàññàì). Â 2004
ãîäó Åëåíà ïîñòóïèëà â Áåëãðàä-
ñêèé óíèâåðñèòåò. Êñòàòè, îíà õî-
÷åò ñòàòü áèîôèçèêîì.

Êàæäûé ó÷åíèê ïðèõîäèò ñî
ñâîèì ïðîåêòîì ê êóðàòîðó (òüþ-
òîðó) ïî òîé èëè èíîé íàóêå. Åñ-
òåñòâåííî, ëè÷íîñòü êóðàòîðà îïðåäå-
ëÿåò ìíîãîå. Íûíåøíèé ïåòíèöêèé êó-
ðàòîð ïî áèîëîãèè, Êðèñòèàí Îâàðè, �
îðíèòîëîã ïî îáðàçîâàíèþ. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî åãî ïîäîïå÷íûå áóäóò ñ áîëü-
øîé âåðîÿòíîñòüþ äåëàòü ðàáîòû ïî
îðíèòîëîãèè. Åãî ïðåäøåñòâåííèê áûë
èõòèîëîãîì, è â ñáîðíèêàõ òðóäîâ ïåò-
íèöêèõ øêîëüíèêîâ ïðîøëûõ ëåò åñòü
öåëàÿ ñåðèÿ ðàáîò íà ðûáàõ: ýêîëîãèÿ,
çîîëîãèÿ, ïîâåäåíèå. Õàðàêòåð ðàáî-
òû òàêîâ, ÷òî øêîëüíèê ìîæåò åå ñäå-
ëàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, ñ ïîìîùüþ îáî-

ðóæèòü íà çäåøíèõ ïîëêàõ êíèãè
ïî ìàòåìàòèêå, ôèçèêå, õèìèè è
áèîëîãèè íà ðóññêîì ÿçûêå.
Îñîáåííî îáðàäîâàëè íàñ òðó-
äû íàøèõ ïóùèíñêèõ êîëëåã, â
òîì ÷èñëå ñîòðóäíèêîâ ðîäíîãî
Èíñòèòóòà áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ
è ÐÀÍ.

Êîíå÷íî, èç-çà òðóäíîñòåé
ïîñëåäíèõ ëåò (à ýòè ãîäû áûëè
íåëåãêèìè è ó íàñ, è â Ñåðáèè)
ñîâðåìåííûõ ðîññèéñêèõ êíèã è
æóðíàëîâ â áèáëèîòåêå íå òàê
ìíîãî, êàê ìîãëî áûòü.

×òî, åñëè...
Âñå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â Ïåòíè-
öå íàñ íå ïîêèäàëà ìûñëü: ìîæ-
íî ëè ñäåëàòü íå÷òî ïîäîáíîå â
Ðîññèè è åñëè äà, òî êàê? Âçÿòü,

Ïåòíèöêàÿ îáñåðâàòîðèÿ: çäåñü ðåáÿòà íàáëþäàþò
çâåçäíîå íåáî

æå íåâîëüíî
â ñïîìèíàåøü
ïóùèíñêèå áèî-
ëîãè÷åñêèå êðà-
ñîòû.
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Âîò çäåñü êàê ðàç ìîæíî áûëî áû âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ îïûòîì Ïåòíèöû è ïðè-
ãëàñèòü øêîëüíèêîâ èç äðóãèõ ìåñò:
ñïåðâà èç Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, à åñëè
íà÷àëî îêàæåòñÿ óäà÷íûì, òî è ñî âñåé
ñòðàíû. Â Ïåòíèöå êðóãëûé ãîä ïðîæè-
âàþò äî 70 ó÷åíèêîâ îäíîâðåìåííî �
ñòðîèòåëüñòâî äîïîëíèòåëüíîãî êîðïó-
ñà, â êîòîðîì ñìîãëè áû ïîñåëèòüñÿ
ñîòíè áóäóùèõ ó÷åíûõ, îñòàíîâèëîñü íà
ñòàäèè ôóíäàìåíòà â íà÷àëå 90-õ ãî-
äîâ. Ðåáÿòà ïðèåçæàþò íà äâå íåäåëè,
ïîòîì èõ ñìåíÿþò äðóãèå. Âî âðåìÿ íà-
øåãî ïðåáûâàíèÿ íà ñòàíöèè ó÷èëèñü
áóäóùèå ôèçèêè, çàòåì äîëæíû áûëè
ïðèåõàòü õèìèêè, áèîëîãè è ò. ä.

Êîíå÷íî, íåñêîëüêî íåäåëü èëè äàæå
ìåñÿöåâ â ãîä � ýòî î÷åíü ìàëî. Íî åñòü
è äðóãîé âàðèàíò: äèñòàíöèîííîå îáó÷å-
íèå. Â ýïîõó èíòåðíåòà âïîëíå âîçìîæ-
íî îðãàíèçîâàòü äëÿ êàæäîãî øêîëüíèêà
ïðÿìîå îáùåíèå ñ òüþòîðîì, êîòîðûé
äàâàë áû çàäàíèÿ è ïðîâåðÿë èõ âûïîë-
íåíèå. Îïûò òàêîé ðàáîòû ó íàñ óæå åñòü.

Â ðîëè òüþòîðîâ âïîëíå ìîãóò âûñ-
òóïàòü ìàãèñòðàíòû è àñïèðàíòû Ïó-
ùèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà, êîòîðûå ïðèåçæàþò ê íàì ñî âñåé
Ðîññèè. Ýòè ñòóäåíòû ìîãëè áû íà÷àòü
ðàáîòàòü òüþòîðàìè â ñâîèõ âóçàõ è
ïðîäîëæèòü âåñòè ñâîèõ øêîëüíèêîâ íà
ïóùèíñêîé ïëîùàäêå. Âûðèñîâûâàåòñÿ
ëîãè÷íàÿ êàðòèíà íåïðåðûâíîãî ïóòè
ó÷åíèêà îò øêîëû äî óíèâåðñèòåòà.

×òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñîáåííî âàæ-
íûì: ïåòíèöêàÿ ñèñòåìà ñîçäàåò ëè÷-
íûå äëèòåëüíûå êîíòàêòû ó÷åíèêà ñ òüþ-
òîðîì, ñ åãî íàó÷íîé øêîëîé. Âîêðóã
Ïåòíèöû óæå äàâíî ñôîðìèðîâàëîñü
ÿäðî åå ó÷åíèêîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò â
óíèâåðñèòåòàõ Ñåðáèè è ×åðíîãîðèè, â
äðóãèõ áàëêàíñêèõ ðåñïóáëèêàõ è âî
ìíîãèõ óíèâåðñèòåòàõ «äàëüíåãî çàðó-
áåæüÿ». Ïî ìåðå ñèë áûâøèå ó÷åíèêè
ïîääåðæèâàþò ñâîþ øêîëó, ðàáîòàþò
òüþòîðàìè, à ïîòîì ïîìîãàþò îáóñòðà-
èâàòüñÿ íîâûì âûïóñêíèêàì â óíèâåð-
ñèòåòàõ. ×òî ýòî, êàê íå «çàäóæáèíà»,
âûïîëíåíèå ñâÿùåííîãî äîëãà ïåðåä
ìåñòîì, ãäå ðåáÿòàì ïðåïîäàëè ïåðâûå
óðîêè îòíîøåíèÿ ê íàóêå?

Ëþáîâü ê àëüìà-ìàòåð íàêðåïêî ñâÿ-
çûâàåò ìîëîäîãî ÷åëîâåêà ñ íàó÷íîé
òðàäèöèåé, ââîäèò åãî â êðóã ïðîáëåì,
êîòîðûå ðåøàþò åãî ñòàðøèå òîâàðè-
ùè. À äàëüøå ÷àñòî ñëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî
ó÷åíûé âñþ æèçíü âíóòðåííå îñòàåòñÿ
â ïðîáëåìå, êîòîðóþ íà÷àë ðåøàòü â
íà÷àëå ñâîåé íàó÷íîé ðàáîòû. È ïîä-
÷àñ ýòî èìååò íå ìåíüøåå, à òî è áîëü-
øåå çíà÷åíèå, ÷åì îôèöèàëüíàÿ òåìà-
òèêà åãî èññëåäîâàíèé èëè ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê òîé èëè èíîé àäìèíèñòðàòèâ-
íîé åäèíèöå. Òàê ïðîäëåâàåòñÿ òðàäè-
öèÿ, òàê æèâåò íàó÷íàÿ øêîëà.

ñêîé Ðîññèè, è ñ ðàçðåøåíèÿ êîðîëÿ
Ïåòðà ìíîæåñòâî îôèöåðîâ è ñîëäàò
äîáðîâîëü÷åñêîé áåëîé àðìèè áàðîíà
Âðàíãåëÿ ïðèáûëè â Þãîñëàâèþ. Â
áîëüøèíñòâå ñâîåì ýòî áûëè âûñîêî-
îáðàçîâàííûå ëþäè, è ìíîãèå âåçëè ñ
ñîáîé â ýìèãðàöèþ êíèãè. Èìåííî ñî-
áðàíèå êíèã ðîññèéñêèõ îôèöåðîâ â òàê
íàçûâàåìîì Ðóññêîì äîìå â Áåëãðàäå
ñòàëî îäíîé èç ïåðâûõ â Þãîñëàâèè
ïóáëè÷íûõ áèáëèîòåê.

Òàê âîò, ñðåäè òîãäàøíèõ ÷èòàòåëåé
ðóññêîé áèáëèîòåêè áûëà ñîâñåì ìî-
ëîäàÿ äåâóøêà-ñòóäåíòêà Äåñàíêà Ìàê-
ñèìîâè÷, âïîñëåäñòâèè ïîýò è ïðîçà-
èê, ãîðäîñòü ñåðáñêîé ëèòåðàòóðû, ïå-
ðåâîä÷èöà ñòèõîâ ðóññêèõ ïîýòîâ íà
ñåðáñêèé ÿçûê.

Äåñàíêà áûëà óðîæåíêîé Âàëüåâî è
ïàòðèîòêîé ñâîåé «ìàëîé ðîäèíû». Åå
îòåö ïîñòðîèë â ýòîì îêðóãå ïåðâóþ
íà÷àëüíóþ øêîëó è äîëãèå ãîäû ðàáî-
òàë â íåé ó÷èòåëåì. Ñåé÷àñ â ýòîì çäà-
íèè íàõîäÿòñÿ ñîâåðøåííî î÷àðîâà-
òåëüíûé ìóçåé èñòîðèè ñåðáñêîé øêî-
ëû, ìóçåé òâîð÷åñòâà ñàìîé Äåñàíêè
è êíèãè èç åå ëè÷íîãî ñîáðàíèÿ � îá-
ùåäîñòóïíàÿ áèáëèîòåêà, çàíèìàþùàÿ
ãðîìàäíóþ êîìíàòó ñ êíèæíûìè ïîë-
êàìè îò ïîëà äî ïîòîëêà.

Ðÿäîì ñ äîìîì íåáîëüøàÿ öåðêîâü,
à íà åå ïîãîñòå � ìîãèëà Äåñàíêè
Ìàêñèìîâè÷. È çäåñü íåîæèäàííîñòü:
íà íàäãðîáíîé ïëèòå èç ÷åðíîãî ìðà-
ìîðà ñòîèò íåáîëüøàÿ áðîíçîâàÿ êî-
ïèÿ õðàìà Âàñèëèÿ Áëàæåííîãî. Âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî Äåñàíêà áûëà çàìóæåì çà
ðóññêèì îôèöåðîì Ñåðãååì Ñëàñòèêî-
âûì, ìíîãî ëåò ïðîðàáîòàâøèì â ìè-
íèñòåðñòâå êóëüòóðû êîðîëåâñêîé, à
ïîòîì ñîöèàëèñòè÷åñêîé Þãîñëàâèè.
Îíè ïîçíàêîìèëèñü â Áåëãðàäå, â òîé
ñàìîé ðóññêîé áèáëèîòåêå, ïðîæèëè
äîëãóþ è ñ÷àñòëèâóþ æèçíü è òåïåðü
ïîõîðîíåíû ïîä îäíèì êàìíåì.

Ðÿäîì ñ Ïåòíèöåé, â ñàìîì öåíòðå
Ñåðáèè, ñïèò âå÷íûì ñíîì ðóññêèé
îôèöåð ðîäîì èç Êàëóãè, ðàñïîëîæåí-
íîé â ïÿòèäåñÿòè êèëîìåòðàõ îò Ïó-
ùèíî. ×òî åùå äîáàâèòü ê èñòîðèè ïà-
ðàëëåëåé ìåæäó äâóìÿ ìàëåíüêèìè
òî÷êàìè íà êàðòå Åâðîïû?..

Ïîäîáíûå öåíòðû ìîæíî áûëî áû
ñäåëàòü è â äðóãèõ íàóêîãðàäàõ: íà÷è-
íàþùèõ áèîëîãîâ è ïî÷âîâåäîâ íàïðàâ-
ëÿòü ê íàì â Ïóùèíî, ôèçèêîâ â Äóáíó,
Òðîèöê èëè Ïðîòâèíî, õèìèêîâ � â ×åð-
íîãîëîâêó. Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü ìîæåò
ñòàòü ÿäðîì òàêîé ðàáîòû â Ðîññèè,
íàóêîãðàäîâ è äðóãèõ íàó÷íûõ öåíòðîâ
ó íàñ ïîðÿäêà äâóõ äåñÿòêîâ. Â êàæäîì
èç íèõ íàéäóòñÿ ýíòóçèàñòû, ðàáîòàþ-
ùèå ñî øêîëüíèêàìè, è ó êàæäîãî åñòü
ñîáñòâåííûé îïûò, êîòîðûé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â îáùåì äåëå.

Âìåñòî çàêëþ÷åíèÿ
Çàêîí÷èòü ýòî ïîâåñòâîâàíèå ìíå õî-
÷åòñÿ åùå îäíîé èñòîðèåé, êîòîðóþ
èíà÷å êàê çíàêîâîé íå íàçîâåøü.

Ïî èñòîðè÷åñêèì ìåðêàì, ýòî ñëó÷è-
ëîñü ñîâñåì íåäàâíî. Â ðåçóëüòàòå ðàñ-
ïàäà Àâñòðî-Âåíãåðñêîé èìïåðèè â
1918 ãîäó áûëî ñîçäàíî Êîðîëåâñòâî
ñåðáîâ, õîðâàòîâ è ñëîâåíöåâ, ïîçäíåå,
â 1929 ãîäó, ïðåîáðàçîâàííîå â Êîðî-
ëåâñòâî Þãîñëàâèÿ. Òî áûëî âðåìÿ
îêîí÷àíèÿ Ãðàæäàíñêîé âîéíû â Ñîâåò-

Ëåêòîðû è ñëóøàòåëè ïîñëå çàíÿòèé
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Î ÷åì ýòî ìû?
GPS (Global Positioning System) � ýòî
ñèñòåìà âûñîêîòî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò ñòàòè÷íûõ è äâèæóùèõñÿ
îáúåêòîâ. Ïðîåêò áûë çàïóùåí â 1978
ãîäó è âûøåë íà çàïëàíèðîâàííóþ ìîù-
íîñòü â 1994-ì. Âñÿ ñèñòåìà ñîñòîèò
èç òðåõ ñåãìåíòîâ � êîñìè÷åñêîãî, óï-
ðàâëÿþùåãî è ïîëüçîâàòåëüñêîãî. Êîñ-
ìè÷åñêèé � 24 ñïóòíèêà, äâèæóùèõñÿ
ïî øåñòè ðàçëè÷íûì îðáèòàì òàê, ÷òî-
áû èç ëþáîé òî÷êè çåìíîé ïîâåðõíîñ-

Ãäå ÿ?
Îí áûë áåç ñîçíàíèÿ, íî ñðàçó ïðèøåë
â ñåáÿ è, îòêðûâ ãëàçà, îñâåäîìèëñÿ:
� Ãäå ÿ?.. Ê ÷åðòó ïîäðîáíîñòè! Íà
êàêîé ïëàíåòå?

À.Í., Á.Í.Ñòðóãàöêèå.
Ñòðàíà áàãðîâûõ òó÷

Ñàòåëëîèä, à òî÷íåå, åãî ýëåêòðîííûé
ìîçã îòîçâàëñÿ... ñîîáùèë ñ òî÷íîñòüþ
äî ïÿòîãî äåñÿòè÷íîãî çíàêà, êàêèå
ìåðèäèàíû çâåçäíîãî êóïîëà Ãàëàêòèêè
îí ïåðåñåêàåò... êðóæàñü ïî íüþòîíîâ-
ñêèì îðáèòàì ñ ïîïðàâêîé Ýéíøòåéíà...

Ñò. Ëåì. Ñîëÿðèñ

òè âñåãäà áûëè âèäíû íå ìåíåå ÷åòû-
ðåõ. Ñðîê ñëóæáû êàæäîãî ñïóòíèêà �
10 ëåò, ïî ìåðå âûõîäà èç ñòðîÿ èõ çà-
ìåíÿþò. Óïðàâëÿþùèé ñåãìåíò GPS �
ïÿòü êîíòðîëüíûõ öåíòðîâ (îäèí èç íèõ
ãëàâíûé � ìàñòåð-öåíòð). Ïîëüçîâà-
òåëüñêèé ñåãìåíò � ìèëëèîíû ïåðñî-
íàëüíûõ GPS-ïðèåìíèêîâ, êîòîðûå ïðî-
äàþòñÿ â âèäå àâòîíîìíûõ óñòðîéñòâ,
ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ ê ïîðòàòèâíûì
êîìïüþòåðàì èëè æå âñòðàèâàþòñÿ â
îáîðóäîâàíèå. Ñàìûé äåøåâûé ïðèåì-
íèê ñòîèò ñåãîäíÿ ìåíåå 100 äîëëàðîâ.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ë.Õàòóëü

ãäå îí, íî è ìîã ââåñòè â êàðòîãðàôè-
÷åñêóþ ñèñòåìó ñðàçó è êîîðäèíàòû, è
äàííûå îá ýòîì äåðåâå («äâà äóïëà,
îäíî æèëîå, äðóãîå îôèñ»). Ïðè÷åì
ñåðâèñû ïðèäóìûâàëè â îñíîâíîì
ãðàæäàíñêèå ôèðìû, óâåëè÷åíèåì
ìîùíîñòè è âûáîðîì ÷àñòîò çàíèìà-
ëèñü âîåííûå, à óâåëè÷åíèåì òî÷íîñ-
òè � è òå, è äðóãèå.

È êòî ýòî ó íàñ â ðóêàõ
òàêîé ìàëåíüêèé?
Ïðèåìíèê ñèñòåìû GPS � ýòî ðàäèî-
ïðèåìíèê è êîìïüþòåð, ñïîñîáíûé âû-
÷èñëÿòü ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå ïî ðà-
äèîñèãíàëàì, ïðèíèìàåìûì ñî ñïóòíè-
êîâ. ×åì áîëüøå ñïóòíèêîâ ìîæåò îò-
ñëåæèâàòü òàêîé ïðèåìíèê îäíîâðåìåí-
íî è ÷åì äàëüøå äðóã îò äðóãà íàõî-
äÿòñÿ ýòè ñïóòíèêè íà íåáåñíîé ïîëó-
ñôåðå, òåì áûñòðåå ïîéäåò ïðîöåññ
âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò è òåì áîëåå òî÷-
íûìè ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòû. Ñïîñîá-
íîñòü ïðèåìíèêà îáðàáàòûâàòü ñèãíà-
ëû îò íåñêîëüêèõ ñïóòíèêîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ÷èñëîì åãî êàíàëîâ. Â ñîâðåìåí-
íûõ óñòðîéñòâàõ èõ îáû÷íî 12, òî åñòü
ïðèåìíèê ìîæåò ïðèíèìàòü èíôîðìà-
öèþ îò äâåíàäöàòè ñïóòíèêîâ � åñëè
îí âèäèò èõ îäíîâðåìåííî. Ïðè ýòîì
ëó÷øå íàõîäèòüñÿ ïîä îòêðûòûì íå-
áîì � â çàêðûòîì ïîìåùåíèè èëè â
òåñíîì îêðóæåíèè âûñîòíûõ äîìîâ ñèã-
íàë îñëàáëÿåòñÿ è âîçíèêàþò ïîìåõè.
Êîìïëåêò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâàõ ÷àùå âñåãî èìååò
âíåøíþþ àíòåííó. Îáëà÷íîñòü íå âëè-
ÿåò íà ñèãíàë, ñòåêëî è ïëàñòèê � òîæå
íå ïîìåõà, ïîýòîìó GPS-ïðèåìíèê ìî-
æåò ðàáîòàòü íà çàñòåêëåííîì áàëêî-
íå, íî ïèøóò, ÷òî èíîãäà ñèãíàë ñî ñïóò-
íèêà ìîæåò áëîêèðîâàòü âëàäåëåö ïðè-
åìíèêà � ñâîèì òåëîì. Íó, åñëè ïðî-
ãëîòèò èëè ñïðÿ÷åò ïîä ìûøêó.

Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ïðèåìíèê
íà÷èíàåò ïðèíèìàòü ñèãíàëû ñî ñïóò-
íèêîâ è îïðåäåëÿòü, êàêèå èç íèõ åìó
âèäíû. Òàêîå ñîñòîÿíèå ïðèåìíèêà íà-
çûâàåòñÿ «õîëîäíûì ñòàðòîì». Ïîñëå
âûêëþ÷åíèÿ ïðèåìíèê íåêîòîðîå âðå-
ìÿ äåðæèò â ïàìÿòè äàííûå, è â ñëó÷àå
ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ ïîñëå íåáîëüøî-
ãî ïåðåðûâà âðåìÿ ïåëåíãà îêàçûâàåò-
ñÿ ìåíüøå  � «òåïëûé ñòàðò», à åñëè
ïåðåðûâ áûë ñîâñåì êðàòêèì (ñêàæåì,
ìàøèíà ïðîåçæàëà ïîä ìîñòîì), òî ýòî
«ãîðÿ÷èé ñòàðò». Â îïèñàíèÿõ ïðèåì-

íèêîâ óêàçûâàþò âðåìÿ ïåëåíãà îòäåëü-
íî äëÿ õîëîäíîãî (ïðè îòêëþ÷åíèè íà
íåñêîëüêî ìèíóò), òåïëîãî (îòêëþ÷åíèå
äî ìèíóòû) è ãîðÿ÷åãî (îòêëþ÷åíèå íà
äåñÿòü ñåêóíä) ñòàðòîâ.

Ñèñòåìà GPS èñïîëüçóåò ÷àñòîòû
1575,42, 1227,60 è 1176,45 ÌÃö � ýòî
äëèíû âîëí îò 20 äî 30 ñì, äåöèìåòðî-
âûé äèàïàçîí. Ñîäåðæèò òàêîé ñèãíàë
èäåíòèôèêàòîð ñïóòíèêà, âðåìÿ è ïî-
çèöèè âñåõ ñïóòíèêîâ â òå÷åíèå äíÿ.
Ïðèåìíèê, ïîëó÷èâ ñî ñïóòíèêîâ òî÷-
íîå âðåìÿ è ìåñòî îòïðàâêè ñèãíàëà,
ïî çàäåðæêå ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ
âû÷èñëÿåò ðàññòîÿíèÿ äî ñïóòíèêîâ
(ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí
èçâåñòíà). Ïîñêîëüêó ïîâåðõíîñòü Çåì-
ëè è òðè ñôåðû ïåðåñåêàþòñÿ íå áîëåå
÷åì â îäíîé òî÷êå, øèðîòà è äîëãîòà
íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè îïðåäåëÿþòñÿ ïî
ñèãíàëàì òðåõ ñïóòíèêîâ. Ïðè ýòîì êîì-
ïüþòåð ñ÷èòàåò, ÷òî âû íàõîäèòåñü
èìåííî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Åñëè âû
ëåòèòå â àòìîñôåðå èëè íàõîäèòåñü â
îôèñå íà ñîòîì ýòàæå, òî îïðåäåëåíèå
áóäåò îøèáî÷íûì. Íî, çàïåëåíãîâàâ
÷åòûðå ñïóòíèêà, ïðèåìíèê ìîæåò òàê-
æå îïðåäåëèòü è âûñîòó àáîíåíòà íàä
óðîâíåì ìîðÿ, òî åñòü òî÷êó íå íà ïî-
âåðõíîñòè, à â ïðîñòðàíñòâå. Ïðèåì
ñèãíàëîâ ñ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñïóò-
íèêîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü òî÷íîñòü �
âûáîðîì îïòèìàëüíûõ ñïóòíèêîâ è óñ-
ðåäíåíèåì ðåçóëüòàòîâ.

Áûñòðåå, âûøå...
ýòî åðóíäà. Òî÷íåå!
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò �
âàæíåéøèé ïàðàìåòð GPS. Êîãäà-òî
òî÷íîñòü ïîêàçàíèé áûòîâûõ (íå âîåí-
íûõ) óñòðîéñòâ GPS èñêóññòâåííî îã-
ðàíè÷èâàëàñü 100 ìåòðàìè, õîòÿ áàçî-
âûå âîçìîæíîñòè GPS-ñèñòåìû ïîçâî-
ëÿþò âû÷èñëèòü êîîðäèíàòû ñ òî÷íîñ-
òüþ îò 5 äî 25 ì. Îäíàêî â ìàå
2000 ãîäà ðåøåíèåì ïðåçèäåíòà ÑØÀ
áûëè ñíÿòû âñå îãðàíè÷åíèÿ ïî òî÷íî-
ñòè, òàê ÷òî òåïåðü åå îáû÷íî ñ÷èòàþò
ðàâíîé 15 ì, è îíà îïðåäåëÿåòñÿ êîëå-
áàíèÿìè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñèãíàëà â àòìîñôåðå (íà Ëóíå è Ìàðñå
GPS áóäåò ðàáîòàòü ñóùåñòâåííî òî÷-
íåå). Äëÿ äàëüíåéøåãî æå åå ïîâûøå-
íèÿ íåîáõîäèìî ââåäåíèå äîïîëíèòåëü-
íûõ ïîïðàâîê è óñîâåðøåíñòâîâàííûõ
àëãîðèòìîâ. Íóæíî ëè ýòî? Äëÿ ïðàçä-
íîøàòàþùåãîñÿ òóðèñòà � íåò, à äëÿ

Ñàìûé ìàëåíüêèé � âñòðîåí â ÷àñû.
Ðàçâèòèå ñèñòåìû âñå âðåìÿ øëî ïî

âïîëíå î÷åâèäíûì íàïðàâëåíèÿì: óâå-
ëè÷åíèå ìîùíîñòè è ïîäáîð ÷àñòîòû
ïåðåäà÷è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé
ñâÿçè â óñëîâèÿõ ïîìåõ è îñëàáëåíèÿ
ñèãíàëà (íàïðèìåð, â ãîðîäàõ è äàæå
â ïîìåùåíèÿõ), ïåðåäà÷à íà íåñêîëü-
êèõ ÷àñòîòàõ � äëÿ óìåíüøåíèÿ îøè-
áîê, óñëîæíåíèå îáðàáîòêè (îïÿòü æå
äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè), ñîçäàíèå
íîâûõ ñåðâèñîâ. Íàïðèìåð, ÷òîáû ëåñ-
íèê, ïîäîéäÿ ê äåðåâó, íå òîëüêî çíàë,
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àëüïèíèñòà, êëàäîèñêàòåëÿ èëè ðûáà-
êà, îòìå÷àþùåãî, ÷òî êàðàñü áðàë èìåí-
íî ïîä ýòèì êóñòîì, � äà. Ïîçæå ìû
óçíàåì, ÷òî âûñîêàÿ òî÷íîñòü íóæíà
åùå è ôåðìåðó � à ýòî óæå ñåðüåçíî.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè Differential GPS
(DGPS) èñïîëüçóþòñÿ äâà GPS-ïðèåì-
íèêà, ðàáî÷èé è ýòàëîííûé, êîòîðûé
ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ èçâåñò-
íûìè êîîðäèíàòàìè. Îáà ïðèåìíèêà
ïðèíèìàþò ñèãíàë ñî ñïóòíèêîâ îäíî-
âðåìåííî, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü âû-
÷èñëèòü ïîïðàâêó è óâåëè÷èòü òî÷íîñòü
äî ìåòðà, à èíîãäà äî 10 ñì. Èìåííî
òàê äåéñòâóåò ñëóæáà áåðåãîâîé îõðà-
íû ÑØÀ, ñîäåðæàùàÿ ñåòü áàøåí, êî-
òîðûå ïðèíèìàþò ñèãíàëû GPS è ïå-
ðåäàþò ñêîððåêòèðîâàííûå ñèãíàëû
ïîñðåäñòâîì ïåðåäàò÷èêîâ íà ìàÿêàõ.
Ýòè ïîïðàâêè ìîæåò ïðèíÿòü ëþáîé
æåëàþùèé íà ïîáåðåæüå è ïðèëåãàþ-
ùåé ê íåìó òåððèòîðèè ñòðàíû. Íî
íåîáõîäèìî èìåòü ñïåöèàëüíûé ïðè-
åìíèê «Beacon-on-a-Belt» («Çîíà ïîáå-
ðåæüÿ») â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòíîìó.
Ñóùåñòâóåò äðóãàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé
ñèãíàëû ïîïðàâîê ïåðåäàþò FM-ðàäèî-
ñòàíöèè. Ýòî ïëàòíàÿ óñëóãà, åå ïîä-
ïèñ÷èêàì âûäàåòñÿ FM-ïðèåìíèê ðàç-
ìåðîì ñ ïåéäæåð, ðàáîòàþùèé âìåñ-
òå ñ GPS-ïðèåìíèêîì.

Â äîïîëíèòåëüíîì îáîðóäîâàíèè íå
íóæäàåòñÿ ñèñòåìà âíåñåíèÿ ïîïðàâîê,
íàçûâàåìàÿ WAAS (Wide Area Augmen-
tation System), åå ðàçðàáîò÷èê � Ôå-
äåðàëüíîå óïðàâëåíèå àâèàöèè ÑØÀ.
Ñèñòåìà îõâàòûâàåò òîëüêî ÑØÀ è
âêëþ÷àåò 25 íàçåìíûõ ñòàíöèé, îò-
ñëåæèâàþùèõ ñèãíàëû ñî ñïóòíèêîâ, à
òàêæå äâå ìàñòåð-ñòàíöèè (ïî îäíîé íà
Çàïàäíîå è Âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå), êî-
òîðûå íà îñíîâå äàííûõ îò âñåõ îñòàëü-
íûõ âûðàáàòûâàþò ïîïðàâêè. Êîððåê-
òèðóþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïîñòîÿííî
òðàíñëèðóåòñÿ ÷åðåç îäèí èç äâóõ ãåî-
ñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ è âîñïðèíèìà-
åòñÿ GPS-ïðèåìíèêàìè. Àíàëîãè÷íàÿ
ñèñòåìà åñòü â ßïîíèè. Ñóùåñòâóþò è
åùå áîëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäû îáðà-
áîòêè ñèãíàëà � îíè, ïî íåêîòîðûì
äàííûì, ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü òî÷íîñòü
äî 1,5 ñì (ïîëóòîðà ñàíòèìåòðîâ).

Îá àëüòåðíàòèâàõ
Â ÐÔ ñóùåñòâóåò ñèñòåìà ÃËÎÍÀÑÑ,
îíà èñïîëüçóåòñÿ âîåííûìè, åå âîñåìü
ñïóòíèêîâ îáåñïå÷èâàþò òî÷íîñòü îò 50
äî 70 ì. Åñòü åâðîïåéñêèé ïðîåêò
EGNOS, â íåì ïðèíèìàþòñÿ ñèãíàëû ñ
îáåèõ ðàçíîâèäíîñòåé ñïóòíèêîâ � è
GPS, è ÃËÎÍÀÑÑ. EGNOS � ñîâìåñò-
íûé ïðîåêò Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêî-
ãî àãåíòñòâà (ESA), Åâðîêîìèññèè è
«Eurocontrol» � îðãàíèçàöèè, îòâå÷à-
þùåé çà àýðîíàâèãàöèþ â Åâðîïå.
Òðàíñëèðóþòñÿ ïîïðàâêè EGNOS ÷åðåç
òðè ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêà:
«Inmarsat» íàä Àòëàíòè÷åñêèì è Èíäèé-
ñêèì îêåàíàìè, «ESA Artemis» � íàä

Àôðèêîé. Ïîìèìî íèõ â ñèñòåìó âõî-
äÿò áîëåå òðåõ äåñÿòêîâ öåíòðîâ è
ñòàíöèé, êîòîðûå âû÷èñëÿþò ïîïðàâ-
êè, ïåðåäàþò èõ íà ñïóòíèêè è óïðàâ-
ëÿþò ñïóòíèêàìè.

Ðàçðàáîòêà ñèñòåì, àëüòåðíàòèâíûõ
GPS, � âîïðîñ àìáèöèé è ïðåñòèæà. Ó
êîãî-òî åñòü, à ó íàñ íåò � ãîâîðÿò
ìàëåíüêèå, íî ãîðäûå åâðîïåéöû.
Ïðàâäà, ïîñîòðÿñàâ âîçäóõ ðå÷àìè,
äåëàþò «ñâîþ» ñèñòåìó, êîòîðàÿ èñ-
ïîëüçóåò ñèãíàëû ñïóòíèêîâ GPS è
ÃËÎÍÀÑÑ. Íî âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî
ýôôåêòèâíåå áûëî áû ðàáîòàòü âìåñ-
òå. Ïðè÷åì çàìåòüòå, ÷òî õîòÿ èçíà-
÷àëüíî ñèñòåìó GPS äåëàëè âîåííûå è
äëÿ âîåííûõ, íî ñåé÷àñ îíà îáñëóæè-
âàåò áèçíåñ è íàóêó, è èìåííî ýòî äå-
ëàåò åå íàäåæíîé � áîëüøîé áèçíåñ
âñåãäà áóäåò åå ïîääåðæèâàòü. Âîò
ìàëåíüêèé ïðèìåð òîãî, êàê ñòðåìëå-
íèå ëþäåé ê õîðîøåé è áåçîïàñíîé
æèçíè ïîíåìíîãó íà÷èíàåò ïðàâèòü
ìèðîì � è òîëüêî â ýòîì íàäåæäà.

Èçîùðåííàÿ îáðàáîòêà
Âû÷èñëèâ êîîðäèíàòû, ïðèåìíèê íå
îñòàíàâëèâàåòñÿ íà äîñòèãíóòîì. Îí
ìîæåò îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ è
ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, óêàçàòü
íàïðàâëåíèå íà öåëü è ïðèìåðíîå âðå-
ìÿ, ÷åðåç êîòîðîå âû òàì îêàæåòåñü,
äâèãàÿñü ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, ñîîá-
ùèòü, ãäå ñåâåð è ïðî÷èå ñòîðîíû ñâå-
òà, óêàçàòü ðàññòîÿíèå äî ïóíêòà íà-
çíà÷åíèÿ, âðåìÿ îæèäàåìîãî âîñõîäà
è çàêàòà ñîëíöà è ìíîãîå äðóãîå � ýòî
óæå çàâèñèò îò èìåþùèõñÿ â ïðèåì-
íèêå ïðîãðàìì. Äàííûå ïîñòîÿííî îá-
íîâëÿþòñÿ � îáû÷íî ðàç â ñåêóíäó.

Ìîùíîñòü è ÷àñòîòà � ýòî âàæíî, íî
èçîùðåííàÿ îáðàáîòêà ïîçâîëÿåò äî-
áèòüñÿ ìíîãîãî ïðè òåõ æå ñèãíàëàõ.
Íàïðèìåð, çàõâàòà ñïóòíèêà çà äåñÿ-
òóþ äîëþ ñåêóíäû âìåñòî äâóõ-òðåõ
ñåêóíä, ïðîãíîçèðîâàíèå ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ïðèåìíèêà, êîãäà âèäåí õîòÿ áû
îäèí ñïóòíèê, èãíîðèðîâàíèå ïàðàçèò-
íûõ ñèãíàëîâ, îáðàçîâàííûõ îòðàæå-
íèåì îñíîâíîãî ñèãíàëà îò âûñîòíûõ
çäàíèé, ñêàë è äðóãèõ ïîâåðõíîñòåé.
Óñëîæíåíèå îáðàáîòêè ïîçâîëÿåò ðà-
áîòàòü ñ îñëàáëåííûì ñèãíàëîì, íà-
ïðèìåð, â ãóñòîì ëåñó. À åùå ñóùå-
ñòâóåò ðåæèì, â êîòîðîì ýëåêòðîíèêà
ïðèåìíèêà «çàñûïàåò» íà 0,8 ñ èç êàæ-
äîé ñåêóíäû, à çà îñòàâøèåñÿ 0,2 ñ
âûïîëíÿåòñÿ ñîáñòâåííî ïîèñê ñïóòíè-
êîâ, ïðèåì äàííûõ è âû÷èñëåíèÿ.

Äëÿ ÷åãî âñå ýòî
Ñíà÷àëà � ìàëåíüêîå ôèëîñîôñêîå îò-
ñòóïëåíèå. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî «ñïðîñ
ðîæäàåò ïðåäëîæåíèå». Íà íàøèõ ãëà-
çàõ ìåíÿåòñÿ îäíà èç îñíîâ æèçíè �
ïðåäëîæåíèå íà÷èíàåò ðîæäàòü ñïðîñ.
Îòêðûâàÿ óòðîì ãëàçà, ìû âèäèì íî-
âóþ âåùü � èíæåíåðû äîäóìàëèñü äî

íåå ðàíüøå ïîòðåáèòåëÿ! Íà ýòî, ïî-
íÿòíîå äåëî, ëåãêî âîçðàçèòü, ÷òî ïÿòü
âåêîâ íàçàä íåêèé èòàëüÿíñêèé èíæå-
íåð ïðèäóìàë âåðòîëåò � ÿâíî ðàíü-
øå, ÷åì çàêàç÷èê ñôîðìóëèðîâàë òàê-
òèêî-òåõíè÷åñêèå äàííûå. Ïðîïóñêàÿ
òðè ñòðàíèöû äèñêóññèè â æóðíàëüíîì
ôîðìàòå (òðè äåñÿòêà ýêðàíîâ â ôîð-
ìàòå ôîðóìà), îòâåòèì ñðàçó � ýòè
âåùè ñâÿçàíû, ïðè÷åì ñëîæíî è òîíêî,
ïî÷òè êàê ñåòü ñèãíàëüíûõ ðåàêöèé â
êëåòêå. È â òîì äåëî, ÷òî èíæåíåð � îí
æå è ïîòðåáèòåëü è ãîëîâà ó íåãî îäíà,
è â òîì, ÷òî íà ðûíîê âûõîäèò òîëüêî
ïîòåíöèàëüíî ïîïóëÿðíîå èçäåëèå, è â
òîì, ÷òî óäåðæèâàåòñÿ íà ðûíêå òîëüêî
íóæíûé òîâàð. Íî êîëè÷åñòâî íîâûõ âå-
ùåé, êîòîðûå ìû, ïîòðåáèòåëè, âè-
äèì � íå íà êóëüìàíàõ ôèðì-ðàçðàáîò-
÷èêîâ, à íà ïðèëàâêå, � ýòî êîëè÷åñòâî
ðàñòåò. Ïîýòîìó ìû âïðàâå ñêàçàòü, ÷òî
ïåðåìåíû âñå-òàêè åñòü.

Çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íàäî
çíàòü ñâîå èëè ÷üå-òî ìåñòî, � ìèë-
ëèîí. Ïðîêëàäêà äîðîã, ñòðîèòåëüñòâî,
ïîèñê óãíàííîãî àâòîìîáèëÿ èëè ïðî-
ïàâøåãî ÷åëîâåêà, ðàáîòà «ñêîðîé ïî-
ìîùè» è ïîæàðíèêîâ, ãåîëîãè÷åñêèå
èçûñêàíèÿ, ïóòåøåñòâèÿ, òóðèçì è ìíî-
ãîå äðóãîå. Íàëè÷èå GPS-ïðèåìíèêà íà
ìàøèíàõ «ñêîðîé ïîìîùè» è ïîæàðíûõ
ìàøèíàõ óìåíüøàåò âðåìÿ äî ïðèáû-
òèÿ íà ìåñòî ïðîèñøåñòâèÿ â ñðåäíåì
íà íåñêîëüêî ìèíóò � èìåííî òåõ, êî-
òîðûå äëÿ êîãî-òî ìîãóò îêàçàòüñÿ
î÷åíü ñóùåñòâåííûìè.

À áèîëîãè ïðèìåíÿþò GPS äëÿ èçó-
÷åíèÿ ïåðåìåùåíèé äèêèõ æèâîòíûõ.
Ïðàâäà, òîëüêî êðóïíûõ � ñíåæíûõ áàð-
ñîâ è ìåäâåäåé ãðèçëè. Íàâåðíîå, ÷òî-
áû çâåðþøêà íå èñïûòûâàëà íåóäîáñòâ
îò òÿæåñòè ïðèåìíèêà. Ýòî � î÷åâèä-
íûå ïðèìåíåíèÿ. Îáúåì ïðîäàæ GPS-
ïðèåìíèêîâ åùå â 1997 ãîäó ïðåâûñèë
3 ìëðä. äîëë., ïðè÷åì ëèøü 3% èç íèõ
ïðèõîäèëîñü íà âîåííûå ñèñòåìû, à
97% � íà òðàíñïîðò, áèçíåñ, ìåäèöè-
íó, ñïàñàòåëåé, òóðèñòîâ... Ñåé÷àñ ýòîò
ðûíîê ñîñòàâëÿåò 13 ìëðä. äîëë., à ïðî-
ãíîç íà 2008 ãîä � 21 ìëðä.

Ýòî âñå áîëåå èëè ìåíåå î÷åâèäíûå
ïðèìåíåíèÿ. Íî åñòü è êîå-÷òî ïîõèò-
ðåå � íàïðèìåð, ÎÎÍ ðåêîìåíäóåò
èñïîëüçîâàòü ïðèåìíèêè GPS äëÿ ìî-
íèòîðèíãà êîëåáàíèé ìîñòîâ. Èëè
âîò � êóäà óæ ñåðüåçíåå: ïðîãíîç çåì-
ëåòðÿñåíèé. Íåäàâíî ìàòóøêà-Çåìëÿ
íàïîìíèëà Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ÷òî
îíà áûâàåò íå â íàñòðîåíèè. Åñòü ïðåä-
âàðèòåëüíûå äàííûå, ÷òî çà âðåìÿ îò
ñóòîê äî ÷àñà â îêðåñòíîñòè çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ (äåñÿòêè êèëîìåòðîâ) ïðîèñõî-
äÿò ñìåùåíèÿ ïîðîä, êîòîðûå ìîãóò
áûòü îáíàðóæåíû � õîòÿ è íà ïðåäåëå
òî÷íîñòè GPS. Äëÿ íàäåæíîãî óñòàíîâ-
ëåíèÿ ýòîãî ôàêòà íàäî ðàçâåðíóòü â
êàêîì-ëèáî ñåéñìîîïàñíîì ðàéîíå
ñåòü ïðèåìíèêîâ. Ïàðàìåòðû òàêîé
ñåòè îïðåäåëåíû â Îáúåäèíåííîì èí-
ñòèòóòå ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ (Ìîñêâà):
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ïðîåêò ïîëó÷àåòñÿ ñëîæíûé è äîðîãîé,
íî ðåàëüíûé. Íå÷òî ïîäîáíîå ñåé÷àñ
äåëàåòñÿ â Êàëèôîðíèè è ßïîíèè. Ìî-
æåò áûòü, â èòîãå ÷åëîâå÷åñòâî è ïî-
ëó÷èò ìåòîä îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà
çåìëåòðÿñåíèé, ê ñîæàëåíèþ � äåé-
ñòâóþùåãî ëèøü ñ íåáîëüøèì óïðåæ-
äåíèåì.

Ëþáîå âëèÿíèå àòìîñôåðû íà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå GPS-ñèãíàëà, ñ îäíîé
ñòîðîíû, óñëîæíÿåò îáðàáîòêó äàííûõ
è/èëè óìåíüøàåò òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ, ñ äðóãîé æå ñòîðîíû �
ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü àòìîñôåðó.
Íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûå «êðóïíî-
ìàñøòàáíûå ïåðåìåùàþùèåñÿ èîíî-
ñôåðíûå íåîäíîðîäíîñòè», êîòîðûå
âîçíèêàþò âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü,
âëèÿþò íà ôàçó ñèãíàëà GPS. È ýòî
ïîçâîëèëî íå òîëüêî óñòàíîâèòü ñêî-
ðîñòü è íàïðàâëåíèå èõ ïåðåìåùåíèÿ,
íî è îáíàðóæèòü, ÷òî îíè ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ íî÷üþ
(970±300 ì/ñ) è äíåì (660±200 ì/ñ) è
â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ: ñîîòâåòñòâåí-
íî íà þãî-âîñòîê (169±20°) è þãî-çà-
ïàä (198±25°). Ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïî-
ëó÷åí â Èíñòèòóòå ñîëíå÷íî-çåìíîé
ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ (Èðêóòñê).

Õëåá, ìÿñî, ìîëîêî
Ðàíî èëè ïîçäíî ÷åëîâå÷åñòâî íàó÷èò-
ñÿ äåëàòü ìÿñî â ïðîáèðêå, íî ïîêà
õëåá ðàñòåò íà çåìëå, à êîðîâà ìû÷èò
â êîðîâíèêå. Ìè÷óðèí áûë ïðàâ �
æäàòü ìèëîñòåé áåñïîëåçíî, èõ íàäî
áðàòü. Íî êàê? Åùå íåäàâíî àìåðèêàí-
ñêèå ôåðìåðû øóòèëè: «Ðàíüøå äëÿ
óñïåøíîãî âåäåíèÿ äåëà õâàòàëî êðåï-
êèõ ðóê. Òåïåðü íàäî èìåòü îáðàçîâà-
íèå, ÷òîáû ñóìåòü ðàçîáðàòüñÿ â ñî-
âåòàõ ó÷åíûõ è âûáðàòü íàèìåíåå âðåä-
íûé». À ÷òî ñåé÷àñ?

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ÑØÀ ïîÿâèëîñü
íîâîå íàïðàâëåíèå, ïîëó÷èâøåå íàçâà-
íèå «âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå çåìëåäå-
ëèå» (ÂÒÇ). Åñëè ôîðìóëèðîâàòü ïðå-
äåëüíî êðàòêî, òî ýòî îáðàáîòêà áîëü-
øèõ ïîëåé ìîùíîé òåõíèêîé (êàê ðàíü-
øå), íî ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êàæäî-
ãî ìàëåíüêîãî ó÷àñòêà. Êîíãðåññ ÑØÀ
â çàêîíå 1998 ãîäà îïðåäåëèë ÂÒÇ òàê:
«Èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ è
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà âåäåíèÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ñîçäàâàåìàÿ ñ
öåëüþ äîëãîñðî÷íîãî ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè, ïðîäóêòèâíîñòè è ïðè-
áûëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì ìå-
ñòíîé ñïåöèôèêè è îäíîâðåìåííîé
ìèíèìèçàöèè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó». Ïðè ÂÒÇ êà÷åñòâî ïî-
÷âû, ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé, ïëîòíîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âðåäèòåëåé è äðóãèå
ïàðàìåòðû êîíòðîëèðóþòñÿ ñ øàãîì â
íåñêîëüêî ìåòðîâ è ñ ýòèì æå ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì îïðåäå-
ëÿåòñÿ, ñêîëüêî âûñåâàòü çåðåí, âíî-
ñèòü óäîáðåíèé, èñïîëüçîâàòü ïåñòè-

öèäîâ, êàê îðîøàòü.
Â äðåâíîñòè ó÷àñòêè áûëè ìàëåíüêè-

ìè, ôåðìåð çíàë ñâîþ çåìëþ è ñðàâ-
íèòåëüíî ýôôåêòèâíî åå èñïîëüçîâàë �
íî öåíîé áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òðóäà.
Ñ 20-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå ÑØÀ íà÷àëîñü àêòèâíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå òðàêòîðîâ è ïðî÷èõ ìàøèí.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà âîçðîñëà,
ôåðìû óêðóïíÿëèñü, íî áîëüøèå ïîëÿ
«ñòðèãëè ïîä îäíó ãðåáåíêó». Ñëåä-
ñòâèÿ: ýðîçèÿ ïî÷â è ïûëüíûå áóðè, çà-
ãðÿçíåíèå ïî÷âû èçëèøêàìè ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ, íàíåñå-
íèå âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïðàâè-
òåëüñòâî ÑØÀ ñòàðàëîñü ñíèçèòü âîç-
äåéñòâèå õèìèçàöèè íà ýêîëîãèþ, áûëè
ïðèíÿòû çàêîíû, ðåãëàìåíòèðóþùèå èñ-
ïîëüçîâàíèå õèìèêàòîâ, ñîçäàíû îðãà-
íèçàöèè, êîíòðîëèðóþùèå ñîñòîÿíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû. Íî ïðîáëåìû ðå-
øàþò íå çàêîíû, à ïðîãðåññ íàóêè.

Îñíîâà íîâûõ ìåòîäîâ � GPS-òåõíî-
ëîãèÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò íà ìåñò-
íîñòè. Êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ êîí-
êðåòíîãî ó÷àñòêà ïîëÿ ïîçâîëÿþò îðãà-
íèçîâàòü ñèñòåìàòè÷åñêèé ñáîð, àíàëèç
è èñïîëüçîâàíèå âñåé íåîáõîäèìîé
èíôîðìàöèè. Èíôîðìàöèÿ ñîáèðàåòñÿ
ðåãóëÿðíî, è âñå äàííûå èìåþò ïðèâÿç-
êó ê êîíêðåòíîé òî÷êå. Ëþáàÿ ñåëüõîç-
òåõíèêà, âûøåäøàÿ â ïîëå, «çíàåò», â
êàêîé òî÷êå íàõîäèòñÿ, è âíîñèò óäîá-
ðåíèÿ èëè ïåñòèöèäà ñòîëüêî, ñêîëüêî
íóæíî èìåííî ýòîìó ó÷àñòêó. Ëþáàÿ
òåõíèêà êîíòðîëèðóåò, ÷òî è êàê îíà
äåëàåò: íàïðèìåð, êîìáàéí ðàç â íå-
ñêîëüêî ñåêóíä èçìåðÿåò êîëè÷åñòâî è
âëàæíîñòü çåðíà è çàíîñèò ýòè äàííûå
â ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó. Â ýòó
æå ñèñòåìó ââîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ïî÷âû, à òàêæå ðåçóëüòàòû äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ � ñúåìêè ñî
ñïóòíèêîâ èëè àýðîôîòîñúåìêè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå GPS óìåíüøàåò ïîòåðè,
íàïðèìåð, ïðè óáîðêå ñ 10% äî 5%, à ó
áîëåå îïûòíûõ êîìáàéíåðîâ äî 1,5%.
Íî ñòàíäàðòíàÿ òî÷íîñòü GPS íåäîñòà-
òî÷íà íà ïîëå è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå,
è ïîýòîìó èñïîëüçóåòñÿ äèôôåðåíöè-
àëüíàÿ êîððåêöèÿ.

Íåêîòîðûå ôåðìåðû íà÷èíàþò ïðèìå-
íÿòü ñïåöèàëüíûå äàò÷èêè, óñòàíàâëèâà-
åìûå íà òðàêòîðàõ è äðóãîé ñåëüõîçòåõ-
íèêå, êîòîðûå ïî âèçóàëüíûì ïàðàìåò-
ðàì ñïîñîáíû îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå ïî-
÷âû è ðàñòåíèé. Ýòè òåõíîëîãèè ïîÿâè-

ëèñü ñîâñåì íåäàâíî è íå î÷åíü ðàñ-
ïðîñòðàíåíû, íî ñáîð èíôîðìàöèè ïðè
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîì çåìëåäåëèè íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè
è ïðèåìàìè, òàê êàê íåò óíèâåðñàëüíî-
ãî èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè, äàþùåãî îò-
âåòû íà âñå âîïðîñû. Îäíàêî âñÿ èí-
ôîðìàöèÿ äîëæíà ïðèâÿçûâàòüñÿ ê êî-
îðäèíàòàì íà ìåñòíîñòè.

Íàèáîëåå àêòèâíî òåõíîëîãèè ÂÒÇ
âíåäðÿþò â ïðîèçâîäñòâå ñîè è êóêó-
ðóçû: îò 5 äî 10% ïàõîòíûõ çåìåëü,
çàíÿòûõ ïîä âûðàùèâàíèå ýòèõ êóëü-
òóð, âîçäåëûâàþò ñ ïðèìåíåíèåì  òà-
êèõ òåõíîëîãèé íà âñåõ îñíîâíûõ ýòà-
ïàõ ïðîèçâîäñòâà � òåñòèðîâàíèå
ïî÷â, ãèáêîå âíåñåíèå óäîáðåíèé, ìî-
íèòîðèíã óðîæàéíîñòè è àíàëèç âñåé
èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Â 2000 ãîäó
30% ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, çàíÿòûõ êó-
êóðóçîé, è 25% � ñîåé, óáèðàëîñü ñ
ïðèìåíåíèåì ìîíèòîðîâ óðîæàéíîñòè.
Ñëåäîì ïî ìàñøòàáàì èäåò ïðîèçâîä-
ñòâî ïøåíèöû. Óðîâåíü âíåäðåíèÿ òåõ-
íîëîãèé ÂÒÇ íà íåé âòðîå íèæå, ÷åì ó
ðàíåå íàçâàííûõ êóëüòóð. Îäíàêî ïî-
êàçàòåëè ïðèìåíåíèÿ íåóêëîííî ðàñ-
òóò: åñëè â 1996 ãîäó ëèøü 6% ïîñå-
âîâ ïøåíèöû óáèðàëèñü ñ èõ ïîìîùüþ,
òî ê 2000-ìó âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ äîñòèãëà 10%. Íåäàâíî â ïðîäà-
æå ïîÿâèëèñü ìîíèòîðû óðîæàéíîñòè
äëÿ óáîðêè õëîïêà.

Ñëåäóþùèì øàãîì ïðîãðåññà áóäóò
òðàêòîðû èëè óáîðî÷íûå ìàøèíû, ñïî-
ñîáíûå îñóùåñòâëÿòü ïîëíûé öèêë àã-
ðîòåõíè÷åñêèõ îïåðàöèé áåç ó÷àñòèÿ
÷åëîâåêà. Îäíàêî äî ýòîãî åùå íå ìå-
íåå äåñÿòè ëåò. Íî óæå ñåé÷àñ (âåðíè-
òåñü íà ñåêóíäó ê ýïèãðàôó) â ðàáîòå
ñèñòåìû GPS èñïîëüçóåòñÿ òåîðèÿ îò-
íîñèòåëüíîñòè. ×àñû íà ñïóòíèêàõ äâè-
æóòñÿ óñêîðåííî è íàõîäÿòñÿ â áîëåå
ñëàáîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, ÷åì
÷àñû íà Çåìëå. È, â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåîðèåé Ýéíøòåéíà, âåäóò ñåáÿ èíà-
÷å. Ìîæåò áûòü, ïîðà íàçûâàòü åå íå
òåîðèåé, à ïðàêòèêîé?
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Ãëàâíûì ìîèì óâëå÷åíèåì ñ äåòñêèõ
ëåò áûëà õèìèÿ. Åùå â ãîäû âîéíû ÿ
âïåðâûå óâèäåë, êàê êèïèò âîäà â êîë-
áå, ñòîÿùåé íà ýëåêòðîïëèòêå. ×åðåç
âîäó è ïðîçðà÷íîå äíî êîíè÷åñêîé
êîëáû áûëî âèäíî ðàñêàëåííóþ äîê-
ðàñíà ñïèðàëü, à ñòåêëÿííîé êîëáå
õîòü áû ÷òî! Ìåíÿ ýòî ïîðàçèëî. Ïî-
÷åìó íå ëîïàåòñÿ ñòåêëî? Âåäü ÿ æå
âèäåë, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ, åñëè áðîñèòü
ñòåêëî â êîñòåð � îíî ðàçëåòàåòñÿ
íà êóñêè. Çàãàäêà ðàçðåøèëàñü ìíî-
ãî ëåò ñïóñòÿ.

Â ÷åòâåðòîì êëàññå ó íàñ áûë
ïðåäìåò «íåæèâàÿ ïðèðîäà». Ýòî
áûëà åùå íå õèìèÿ, íî óæå ÷òî-òî
áëèçêîå ê íåé. Ó÷èòåëüíèöà Ïàâëà
Íèêîëàåâíà ïîêàçûâàëà ôèëüòðîâà-
íèå ìóòíîãî ðàñòâîðà ñîëè è ïåðå-
ãîíêó âîäû. Ïðîìîêàøêà áûëà â êàæ-
äîé òåòðàäêå, âàòà � â êàæäîé àï-
òå÷êå, îïûò ïî ôèëüòðîâàíèþ ÿ íå
ðàç ïîâòîðÿë äîìà íà êóõíå, à ïîòîì,
âûïàðèâàÿ ðàñòâîð, ïîëó÷àë áåëî-
ñíåæíóþ ñîëü. Äëÿ ïåðåãîíêè âîäû
ñïåöèàëüíîãî ïðèáîðà äîìà íå áûëî,
íî áûëè ÷àéíèê è õîëîäíûé óòþã.
Ïàð èç íîñèêà óäàâàëîñü òàêèì ñïî-
ñîáîì îõëàæäàòü è ñîáèðàòü â ÷àé-

íóþ ëîæêó êàïëè äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû. Îíà áûëà, åñòåñòâåííî, áåç
âêóñà è çàïàõà.

Âçìó÷èâàíèå â âîäå è îòñòàèâà-
íèå ãëèíèñòîé ïî÷âû äàâàëî èíòå-
ðåñíûé ðåçóëüòàò � ñíà÷àëà îñåäà-
ëè êðóïíûå ÷àñòèöû, ïîòîì áîëåå
ìåëêèå è â êîíöå ñàìûå ìåëêèå. Òàê
îäíîðîäíàÿ íà âèä ãëèíà ðàçäåëÿ-
ëàñü íà ñëîè ñ ðàçíîé äèñïåðñíîñ-
òüþ � ýòî áûëî õîðîøî âèäíî ÷å-
ðåç ïðîçðà÷íûå ñòåíêè ñòàêàíà. Â
÷åòâåðòîì êëàññå ÿ ó÷èëñÿ â Ëåíèí-
ãðàäå, òàì áûë õîðîøî îáîðóäîâàí-
íûé êàáèíåò åñòåñòâîçíàíèÿ. Çà
ñòåêëàìè ìíîãî÷èñëåííûõ øêàôîâ
ñòîÿëè çàãàäî÷íûå õèìè÷åñêèå ïðè-
áîðû è áàíêè ñ êàêèìè-òî âåùå-
ñòâàìè. Íî èõ ïîêàçûâàëè â ñòàð-
øèõ êëàññàõ.

Ïîñëå ïåðååçäà â Êèåâ â 1948 ãîäó
ÿ ïîøåë â ïÿòûé êëàññ ñðåäíåé øêî-
ëû ¹ 88 íà Ïå÷åðñêå. Õèìèÿ ïîÿâè-
ëàñü äâà ãîäà ñïóñòÿ, â ñåäüìîì êëàñ-
ñå. Íà ïåðâîì óðîêå ó÷èòåëüíèöà õè-
ìèè Åâãåíèÿ Èâàíîâíà Áî÷ìàíîâà
ïîëîæèëà ìåäíóþ êîïåéêó â ñòàêàí
ñ àçîòíîé êèñëîòîé. Íà÷àë âûäåëÿòü-
ñÿ áóðûé ãàç, ðàñòâîð ñòàë ñèíèì, à

Ìîÿ õèìèÿ
Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Þ.Êîðíèëîâ

Êàê äîáèòüñÿ, ÷òîáû øêîëüíèêè
óâëåêëèñü õèìèåé? Ìîæíî ãîâî-
ðèòü èì, ÷òî çíàòü åå ïîëåçíî,
÷òîáû áåçîïàñíî æèòü. Íî îíè
ðåçîííî âîçðàçÿò, ÷òî òîãäà íàäî
èçó÷àòü íå îðáèòàëè, à ñòèðàëü-
íûå ïîðîøêè. Íà ñàìîì äåëå
èçó÷àòü íàäî è òî, è äðóãîå,
ïîòîìó ÷òî áåç òåîðèè íå ïîíÿòü
ïðàêòèêè, íî êàê ñäåëàòü, ÷òîáû
ó÷åíèå øëî íå ñ îòâðàùåíèåì, à
ñ óâëå÷åíèåì? Êîãäà ìû ðàç-
ìûøëÿëè íàä ïèñüìîì â ðåäàê-
öèþ è ýòèì âå÷íûì âîïðîñîì,
ïðèøåë ãîñòü � íàø àâòîð èç
Êèåâà, ïðîôåññîð Êèåâñêîãî
íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà
èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Ìèõàèë
Þðüåâè÷ Êîðíèëîâ, àâòîð áîëåå
äâóõ ñîòåí íàó÷íûõ è, ÷òî
â íàøåì ñëó÷àå íåìàëîâàæíî,
ïî÷òè ñòà íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ
è ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò. È ìû,
ïî ðåäàêöèîííîìó îáû÷àþ, ðåøèëè
ïðèïàõàòü åãî ê äåëó è ñïðîñèëè:
«Ïî÷åìó è êàê ïðèøëè Âû
â õèìèþ?...» Ïðîôåññîð ñ÷èòàåò,
÷òî åãî ïóòü â õèìèþ íà÷àëñÿ
â ñåäüìîì êëàññå, ïðè÷åì óâè-
äåííûå è ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâå-
äåííûå îïûòû � âîò ÷òî, ïî åãî
ìíåíèþ, âåäåò «â õèìèêè».

Íà ñàìîì æå äåëå èç åãî
òåêñòà, ïðèâåäåííîãî íèæå,  ñëå-
äóåò, ÷òî ïóòü ìûñëÿùåãî ÷åëîâå-
êà íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå � ñ íà-
áëþäåíèÿ ëîêàëüíûõ ïðîöåññîâ,
íå îáëàêîâ è ìîëíèé (÷òî òîæå
óâëåêàòåëüíî), à òîãî, ÷òî ïðîèñ-
õîäèò âîò òóò, ðÿäîì, íà ñòîëå
è â ëóæå. Ñëûøàëè ìû ïîäîáíûå
âåùè è îò äðóãèõ ôèçèêîâ
è  õèìèêîâ. Ïîõîæå, âûáèðàÿ,
÷òî äàòü ðåáåíêó � áåçîïàñíóþ
è êðàñèâóþ êóêëó èëè îïàñíûå
è ãðÿçíûå ñïè÷êè, ãàéêè è ñòåê-
ëÿøêè, âû îïðåäåëÿåòå åãî ïóòü
ïî æèçíè. Ïðàâäà, çà èãðîé
ñî ñïè÷êàìè íàäî íàáëþäàòü.
Ó÷àñòâîâàòü, òðàòèòü ñâîå
âðåìÿ...

Õèìè÷åñêèé óãîëîê
ïî óë. Âûäóáèöêîé, 47, êâ. 2.
1953 ãîä
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ìîíåòà èñ÷åçëà! Ó÷èòåëüíèöà îñòà-
âèëà ðàñòâîð äî ñëåäóþùåãî óðîêà,
òàì îáðàçîâàëèñü ñèíèå êðèñòàëëû.
Ïîñëå èõ ïðîêàëèâàíèÿ ñíîâà âûäå-
ëèëñÿ áóðûé ãàç è îñòàëñÿ ÷åðíûé
ïîðîøîê. Íà ïåðâîì óðîêå ó÷èòåëü-
íèöà ïîêàçàëà åùå íåñêîëüêî îïû-
òîâ. Îíà ñìåøàëà äâà áåñöâåòíûõ
ðàñòâîðà, êîòîðûå îáðàçîâàëè ìàëè-
íîâî-êðàñíóþ æèäêîñòü (íàâåðíîå,
ýòî áûëè ðàñòâîðû ùåëî÷è è ôåíîë-
ôòàëåèíà). Ïîòîì íàòåðëà ÷åì-òî
ìåäíóþ êîïåéêó, è îíà ñòàëà ñåðåá-
ðèñòî-áåëîé, êàê 10 êîïååê (ðàíüøå
ýòè ìîíåòû áûëè èç íèêåëåâîãî
ñïëàâà), à íà àëþìèíèåâîé ïðîâîëî-
êå ïîñëå íàòèðàíèÿ òåì æå ñàìûì
ñîñòàâîì íà÷àëè ðàñòè âîëîñû! È
òåïåðü èíòåðåñíî òàêîå óâèäåòü, õîòÿ
çíàåøü, ÷òî òàì ïðîèñõîäèò, à òîãäà
ýòî êàçàëîñü íåâîçìîæíûì è îñòà-
âàëîñü çàãàäêîé!

Êîíå÷íî, ìû ðåøàëè êàêèå-òî ðàñ-
÷åòíûå çàäà÷è ïî õèìèè, èçó÷àëè
ñâîéñòâà âåùåñòâ, ïðàâèëà è çàêî-
íû. Íî ýòî íå âûçûâàëî ó ìåíÿ îñî-
áîãî èíòåðåñà è ïîòîìó íå îñòàâè-
ëî ñëåäà. Ãëàâíûìè äëÿ ìåíÿ áûëè
õèìè÷åñêèå îïûòû. Ïîñëå óðîêîâ Åâ-
ãåíèÿ Èâàíîâíà ðàçðåøàëà â åå ïðè-
ñóòñòâèè ïîâòîðÿòü îïûòû ñàìîìó �
ýòî áûë ïðàçäíèê!

Ìíå âñåãäà õîòåëîñü äåëàòü íîâûå
îïûòû, êîòîðûå íå âûïîëíÿëè â øêî-
ëå. Êðîìå ó÷åáíèêà Â.Â.Ëåâ÷åíêî, ó
ìåíÿ áûëà êíèæêà Ë.À.Äóáûíèíà
«Ðóêîâîäñòâî äëÿ øêîëüíûõ ëàáî-
ðàíòîâ ïî õèìèè» (1952). Òàì áûëè
îïèñàíû èíòåðåñíûå ïðåâðàùåíèÿ
äîñòóïíûõ âåùåñòâ. Ó íàñ â ñàðàå
áûë ìåäíûé êóïîðîñ äëÿ áîðüáû ñ
âðåäèòåëÿìè äåðåâüåâ, à íà êóõíå �
ïèòüåâàÿ ñîäà. Ñîåäèíåíèå èõ ðà-
ñòâîðîâ äàâàëî çåëåíûé îñàäîê ìà-
ëàõèòà (îñíîâíîãî êàðáîíàòà ìåäè)
ñ âûäåëåíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà.
Áûëè êàêèå-òî ìèíåðàëüíûå óäîá-
ðåíèÿ, ñ êîòîðûìè ìåäíûé êóïîðîñ

îáðàçîâûâàë ñèíå-çåëåíûå îñàäêè
èëè ìåíÿë îêðàñêó. Æèëè ìû òîãäà
íà òåððèòîðèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà
Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ, ÷òî íà Ïå÷åð-
ñêå, è ÿ äåëàë îïûòû íà óëèöå âîçëå
äîìà (ôîòî âíèçó). Â ñîñåäíåì äîìå
æèë ìîíàõ ïî èìåíè Èâàí Çàõàðî-
âè÷, îí ðàáîòàë â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó
ñëåñàðåì è îõîòíî ó÷èë ìåíÿ ðàáî-
òàòü ñ ìåòàëëàìè. Îäíàæäû îí äàë
ìíå êóñîê íàøàòûðÿ, òðàâèëüíîé êèñ-
ëîòû (ðàñòâîð õëîðèñòîãî öèíêà),
òðåòíèêà (ñïëàâà îëîâà è ñâèíöà) è
íàó÷èë ïàÿòü ñ èõ ïîìîùüþ.

Â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó áûë ãàðàæ,
ðÿäîì � ñâàëêà îòðàáîòàííûõ àêêó-
ìóëÿòîðîâ. Ìàëü÷èøêè âûíèìàëè èç
íèõ ïåðåìû÷êè è ïëàñòèíû, ñîäåð-
æàùèå ñâèíåö, è âûïëàâëÿëè ìåòàëë
â êîíñåðâíûõ áàíêàõ íà êîñòðå. ß
òîæå ó÷àñòâîâàë â ñáîðå àêêóìóëÿ-
òîðíîãî ñâèíöà è åãî ïåðåïëàâêå.
Ìû äåëàëè ñâèíöîâûå ñëèòêè, êîòî-
ðûå ïîðàæàëè âûñîêîé ïëîòíîñòüþ
è íåîáû÷íîé ìÿãêîñòüþ. Ñâèíåö
ìîæíî áûëî ðåçàòü íîæîì, ñâèíöîì
ìîæíî áûëî äàæå ïèñàòü, êàê êàðàí-
äàøîì. ß òîãäà íå çíàë, ÷òî ýòîò
ìåòàëë ÿäîâèò è ïåðåïëàâêà åãî
îïàñíà äëÿ çäîðîâüÿ. Íèêòî íàñ ýòî-
ìó íå ó÷èë.

À îëîâÿííûå ïàëî÷êè, êîòîðûå ìû
ïîêóïàëè íà òîëêó÷êå, ïîðàæàëè òåì,
÷òî õðóñòåëè ïðè ñãèáàíèè. Îëîâî
áóðíî ðåàãèðîâàëî ñ êîíöåíòðèðî-
âàííîé àçîòíîé êèñëîòîé, íî äàâàëî
ïðè ýòîì íå íèòðàò, êàê äðóãèå ìå-
òàëëû, à β-îëîâÿííóþ êèñëîòó. Ïî÷å-
ìó ýòî òàê, ÿ óçíàë óæå âî âðåìÿ ó÷å-
áû â óíèâåðñèòåòå. Áûëî ìíîãî äðó-
ãèõ çàãàäîê, îòâåòû íà êîòîðûå ìíå
è äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíû. Íàïðèìåð,
ïî÷åìó êàïëè ðàñïëàâëåííîãî öèí-

êà, åñëè åãî âûëèâàòü â âîäó, çàñòû-
âàþò â âèäå ëåïåøåê, ñâèíåö è êàä-
ìèé îáðàçóþò âåðåòåíîîáðàçíûå
ãðàíóëû, à îëîâî çàñòûâàåò â âèäå
ïî÷òè êðóãëûõ èëè ñëåãêà âûòÿíóòûõ
øàðèêîâ ëèáî ãóá÷àòîé ìàññû?

Èíòåðåñ ê õèìèè ïðîÿâëÿëñÿ ó
ìåíÿ ïðåæäå âñåãî ÷åðåç ýêñïåðè-
ìåíò. ß íà÷àë «äîáûâàòü», ãäå òîëü-
êî ìîã, ðåàêòèâû è ïîñóäó è äåëàòü
äîìà îïûòû. Ó÷èòåëüíèöà õèìèè ïî-
çâîëÿëà áðàòü ðåàêòèâû èç øêîëü-
íûõ çàïàñîâ, à íåêîòîðûå âåùåñòâà
ìíå äàâàëè çàâåäóþùèé áèîõèìè-
÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé Áîòàíè÷åñêî-
ãî ñàäà Àëåêñàíäð Àíòîíîâè÷ Ìè-
êóëüñêèé è íàó÷íûé ñîòðóäíèê ýòîé
ëàáîðàòîðèè Àëåêñåé Ìèõàéëîâè÷
Áóðà÷èíñêèé. Êðîìå òîãî, â öåíòðå
ãîðîäà áûë ìàãàçèí «Õèìè÷åñêèå
ðåàêòèâû» ïî óëèöå Ìåðèíãîâñêîé
(íûíå � Çàíüêîâåöêîé). Äî ñèõ ïîð
ïîìíþ åãî ïðîäàâöîâ � Èîñèôà
Ãðèãîðüåâè÷à è Ìèðîíà Èñààêîâè-
÷à. Êîãäà ÿ ïðèõîäèë â ìàãàçèí, îíè
òåðïåëèâî îòâå÷àëè íà ìîè âîïðî-
ñû è â øóòêó íàçûâàëè «ïðîôåññî-
ðîì». Ïðîäàâöû ìàãàçèíà ïîäàðè-
ëè ìíå öåííèê õèìðåàêòèâîâ
(íûíå � ïðàéñ-ëèñò). Â ýòîé êíèæêå
áûëè íå òîëüêî íàçâàíèÿ è öåíû, íî
è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû îðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé. Äîëãîå âðåìÿ êíèæ-
êà áûëà ìîèì íàñòîëüíûì õèìè÷åñ-
êèì ñïðàâî÷íèêîì (êàê ñåé÷àñ ó
ìíîãèõ � êàòàëîã «Aldrich»).

Äèðåêòîð ìàãàçèíà õèìðåàêòèâîâ
ðàçðåøèë ìíå çàõîäèòü íà èõ ñêëàä
â ïîäâàëå äîìà. Òàì áûëî íàñòîÿ-
ùåå öàðñòâî õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Çàïàõ, êîòîðûé îò íèõ èñõîäèë, ìåíÿ
çàâîðàæèâàë, à âåäü ÷àñòî ýòî áûëî
íàñòîÿùåå çëîâîíèå! ß íå ìîã òîã-
äà ïî÷òè íè÷åãî êóïèòü, íî ìíå ðàç-
ðåøàëè ïîäõîäèòü ê ïîëêàì, ðàçãëÿ-
äûâàòü, íþõàòü è òðîãàòü ñêëÿíêè �
ýòîãî ìíå áûëî óæå äîñòàòî÷íî. Òàê
ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ âíåøíèì âèäîì
ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ, ñ èõ
äèêîâèííûìè çàïàõàìè è íàçâàíè-
ÿìè. Íà ýòèêåòêàõ áàíîê ñ ñîåäèíå-
íèÿìè ðòóòè è ìûøüÿêà áûëè èçîá-
ðàæåíû ÷åðåï è ñêðåùåííûå êîñòè,
ýòî ïîðàæàëî.

Îäèí ðàç ÿ íàòêíóëñÿ íà ñàìóþ òÿ-
æåëóþ îðãàíè÷åñêóþ æèäêîñòü �
èîäèñòûé ìåòèëåí (ïëîòíîñòü 3,33),
â êîòîðîé ïëàâàë êóñîê ñòåêëÿííîé
ïðîáêè! Ñðàâíèòåëüíî äåøåâî ÿ êó-
ïèë 300 ìë áðîìà. Ñòåêëÿííàÿ ïðîá-
êà ñîñóäà áûëà îáìàçàíà ãèïñîì, è
ïîòîìó çàïàõ íå ïðîíèêàë íàðóæó.
Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ïðèâåçòè
áðîì äîìîé. ×åðåç íåãî ÿ ïðîïóñ-
òèë àöåòèëåí, ïîëó÷åííûé èç êàðáè-

Õèìè÷åñêèå îïûòû íà ñâåæåì âîçäóõå
íåâäàëåêå îò Èîíîâñêîé öåðêâè.

1954 ãîä
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äà êàëüöèÿ (îïûò äåëàë, åñòåñòâåí-
íî, íà óëèöå). Îáðàçîâàëñÿ òåòðà-
áðîìýòàí � æèäêîñòü âòðîå òÿæåëåå
âîäû, â íåé ïëàâàëè êóñî÷êè ñòåêëà,
àëþìèíèÿ, êèðïè÷à. Ïîòîì ÿ óçíàë,
÷òî òåòðàáðîìýòàí èñïîëüçóþò ïðè
äîáûâàíèè àëìàçîâ, êîòîðûå â íåì
òîíóò, à ïóñòàÿ ïîðîäà âñïëûâàåò.

Ìîé èíòåðåñ ê îðãàíè÷åñêèì ñî-
åäèíåíèÿì âñå óñèëèâàëñÿ, íî îêîí-
÷àòåëüíûé âûáîð ÿ ñäåëàë òîëüêî íà
òðåòüåì êóðñå óíèâåðñèòåòà, ïðîñëó-
øàâ ëåêöèè àêàäåìèêà ÀÍ ÓÑÑÐ Àí-
äðåÿ Èâàíîâè÷à Êèïðèàíîâà ïî
îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Îíè âñåãäà ñî-
ïðîâîæäàëèñü äåìîíñòðàöèåé ïðå-
ïàðàòîâ è èíòåðåñíûìè îïûòàìè, êî-
òîðûå ïîêàçûâàëà ëåêöèîííûé àñ-
ñèñòåíò Çîÿ Èâàíîâíà Øîêîë.

Íî âåðíåìñÿ ê øêîëüíûì ãîäàì.
Ëàáîðàòîðíîå ñòåêëî � ïðîáèðêè,
áàíêè, êîëáû, ðåòîðòû, ìåíçóðêè, ñòåê-
ëÿííûå è ðåçèíîâûå òðóáêè è ïðîá-
êè ÿ ïîêóïàë â äðóãîì ìàãàçèíå �
«Ëàáîððåàêòèâ» íà óëèöå Êðàñíîàð-
ìåéñêîé (íûíå � Áîëüøàÿ Æèòîìèð-
ñêàÿ). Çäåñü ïðîäàâàëè òàêæå è ðå-
àêòèâû, íî äëÿ ìåíÿ â ýòîì ìàãàçè-
íå îíè áûëè íåäîñòóïíû, äà è íà
ñêëàä ìåíÿ íå ïóñêàëè. À íà Ïîäîëå
(óëèöà Æäàíîâà, íûíå � Ñàãàéäà÷-
íîãî) áûëî äâà ìàãàçèíà � «Õèìè-
÷åñêèå òîâàðû» è «Ó÷åáíî-íàãëÿä-
íûå ïîñîáèÿ». Â ïåðâîì èç íèõ ìîæ-
íî áûëî êóïèòü ñîëÿíóþ è ñåðíóþ
êèñëîòû, ìåäíûé è æåëåçíûé êóïî-
ðîñ, êàëüöèíèðîâàííóþ ñîäó, ãèïî-
ñóëüôèò, ñåðó, äåíàòóðàò, àöåòîí, ñó-
õîå ãîðþ÷åå (óðîòðîïèí), ðàñòâîð
ñèëèêàòà íàòðèÿ («æèäêîå ñòåêëî»),
óäîáðåíèÿ è ÿäîõèìèêàòû äëÿ îãî-
ðîäà è ñàäà è ò. ä. Â ìàãàçèíå íà-
ãëÿäíûõ ïîñîáèé ïðîäàâàëè ðàçíî-
îáðàçíûå õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå
ïðèáîðû, ìîäåëè, ïëàêàòû, à òàêæå
íàáîðû ðåàêòèâîâ äëÿ øêîë. Çäåñü
ÿ êóïèë øòàòèâ ñ ëàïêàìè è êîëü-
öàìè, à òàêæå âåñû è ðàçíîâåñêè,
êîòîðûå ñëóæèëè ìíå äîëãèå ãîäû
è ïðèäàëè ìîèì äîìàøíèì îïûòàì
êîëè÷åñòâåííûé õàðàêòåð. Ó ìåíÿ
äîìà ïîÿâèëñÿ «õèìè÷åñêèé óãîëîê»
(ôîòî â íà÷àëå ñòàòüè).

Îäíàæäû ìîé îäíîêëàññíèê Âîâà
Ôëåãîíòîâ ïðèíåñ ñòàðóþ êíèæêó
Â.Â.Ðþìèíà «Çàíèìàòåëüíàÿ õèìèÿ»
(1929 ãîäà). Îíà áûëà áåç íà÷àëà, íî
âñå ðàâíî ÿ íå ìîã îò íåå îòîðâàòü-
ñÿ è äåëàë òî, ÷òî òàì áûëî íàïèñà-
íî, îïûò çà îïûòîì. Áûëè è äðóãèå
êíèæêè, êîòîðûå äàâàëà ó÷èòåëüíè-
öà èëè ÿ ïîêóïàë â ìàãàçèíå ïî óëè-
öå Ìîñêîâñêîé (îí è ñåé÷àñ òàì
åñòü). ß âûðàùèâàë êðèñòàëëû, ïðå-
âðàùàë «âîäó» â «ìîëîêî» è «âèíî»,
ïèñàë íåâèäèìûìè (ñèìïàòè÷åñêè-

ìè) ÷åðíèëàìè è ïðîÿâëÿë íàäïèñè
ãîðÿ÷èì óòþãîì, ðàçëàãàë âîäó ýëåê-
òðè÷åñêèì òîêîì, ïîëó÷àë õëîð, áðîì,
îçîí, êèñëîðîä, âåñåëÿùèé ãàç, ãîòî-
âèë òåïëî÷óâñòâèòåëüíûå êðàñêè,
äåëàë «ñåðåáðÿíîå çåðêàëî» íà
ñòåíêàõ ïðîáèðêè. Âñå ýòî áûëî ÷ó-
äîì, êîòîðîå ìíå ïîä÷èíÿëîñü. À
ðîäèòåëè íå î÷åíü ðàäîâàëèñü ìîå-
ìó óâëå÷åíèþ è, äóìàÿ ìåíÿ çàïóãàòü,
ãîâîðèëè, ÷òî õèìèêè âñåãäà áîëå-
þò òóáåðêóëåçîì. Íî ýòî ìåíÿ íå
îñòàíàâëèâàëî.

Îäíàæäû ó ìåíÿ âçîðâàëñÿ âîäî-
ðîä. Îáû÷íî ÿ ïîëó÷àë åãî èç Zn è
HCl â êîëáî÷êå ñ ãàçîîòâîäíîé òðóá-
êîé. Âîäîðîä âñåãäà ñïîêîéíî ãî-
ðåë, à òóò íåîæèäàííî ïðè ïîäæèãà-
íèè âîäîðîäà ïðèáîð âçîðâàëñÿ. Ê
ñ÷àñòüþ, îñêîëêè ïðèáîðà íå ïîïà-

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ìíå âåçëî è
íèêàêèõ ñåðüåçíûõ ïîâðåæäåíèé îò
õèìè÷åñêèõ îïûòîâ, êîòîðûå èíîãäà
ñòàíîâèëèñü íåóïðàâëÿåìûìè, ÿ íå
ïîëó÷àë, õîòÿ ëåãêèå îæîãè áûâàëè.
(Ñ äðóãèìè ëþáèòåëÿìè õèìèè ïðè-
êëþ÷àëèñü ñëó÷àè ïîõóæå.) Îäíîé èç
ïðè÷èí ìîåé îñòîðîæíîñòè áûëè
ñâåäåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç êíèã ïî õè-
ìèè, êîòîðûå ÿ âíèìàòåëüíî ÷èòàë.
Â êàæäîé èç íèõ, â ÷àñòíîñòè â óïî-
ìÿíóòûõ êíèæêàõ Ðþìèíà è Äóáûíè-
íà, âñåãäà áûë ñïåöèàëüíûé ðàçäåë
ïî ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè,
êîòîðûå ÿ ñòàðàëñÿ ñîáëþäàòü. Ê
ñîæàëåíèþ, íå âñå íà÷èíàþùèå õè-
ìèêè óäåëÿþò ýòîìó ðàçäåëó äîëæ-
íîå âíèìàíèå.

ß óáåäèë ðîäèòåëåé ïîäàðèòü ìíå
íà äåíü ðîæäåíèÿ áåíçèíîâóþ ãîðåë-
êó ñ íîæíûì ìåõîì. È íàó÷èëñÿ ðà-
áîòàòü ñî ñòåêëîì � ñãèáàòü òðóáêè,
çàïàèâàòü àìïóëû, èçãîòîâëÿòü òðîé-
íèêè, êàïèëëÿðû è äàæå åëî÷íûå èã-
ðóøêè. Íåêîòîðûå çàïàÿííûå ïðåïà-
ðàòû õðàíÿòñÿ ó ìåíÿ ïî ñåé äåíü, è
ÿ ïîêàçûâàþ èõ þíûì õèìèêàì. Ýòî
äèâíûå øåëêîâèñòûå êðèñòàëëû ñåð-
íîãî àíãèäðèäà (ôîòî), çîëîòèñòûå
áëåñòêè èîäèäà ñâèíöà, æèäêèå è
äûìÿùèå íà îòêðûòîì âîçäóõå õëî-
ðèäû îëîâà(IV), òèòàíà(IV), ñóðüìû(V).
Ñ êàæäûì òàêèì ïðåïàðàòîì ñâÿçà-
íû îïðåäåëåííûå âîñïîìèíàíèÿ �
êàê è êîãäà îí áûë ñäåëàí, äëÿ ÷åãî
áûë íóæåí.

Êàê-òî ëåòîì ÿ åçäèë ñ ðîäèòåëÿ-
ìè íà êàíèêóëû â Ñèìôåðîïîëü. Òàì
ðàçûñêàë ìàãàçèí õèìè÷åñêèõ ðåàê-
òèâîâ è óãîâîðèë ìàìó äàòü ìíå íå-
ìíîãî äåíåã íà ïîêóïêó. ß ïðèâåç èç
Êðûìà íå ðàêóøêè è êàìóøêè, à êàä-
ìèé è âèñìóò, èç êîòîðûõ ïîòîì, äî-
áàâèâ íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî
ñâèíöà è îëîâà, ñäåëàë ñïëàâ Âóäà,
ïëàâÿùèéñÿ â ãîðÿ÷åé âîäå (69°Ñ),
îñóùåñòâèâ ñâîþ äàâíþþ ìå÷òó.

Êîãäà ÿ ó÷èëñÿ â 10-ì êëàññå, íàøà
øêîëà ïåðååõàëà â íîâîå çäàíèå, è
ó íàñ ïîÿâèëñÿ ñâîé õèìè÷åñêèé êà-
áèíåò. Ïî èíèöèàòèâå ó÷èòåëüíèöû
õèìèè ìåíÿ âçÿëè íà äîëæíîñòü ëà-
áîðàíòà, êîòîðàÿ åñòü â øòàòíîì ðàñ-
ïèñàíèè êàæäîé øêîëû, èìåþùåé
õèìêàáèíåò. Ìîåé çàðïëàòû áûëî
äîñòàòî÷íî äëÿ ïîêðûòèÿ ðàñõîäîâ
íà ðåàêòèâû è ïîñóäó äëÿ äîìàø-
íåé ëàáîðàòîðèè.

Áîëüøóþ ïîìîùü â èçó÷åíèè õè-
ìèè â øêîëüíûå ãîäû ìíå îêàçàë
ñîòðóäíèê Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà,
áèîëîã ïî ïðîôåññèè, Ìèõàèë Âà-
ñèëüåâè÷ ×åðíîÿðîâ. ß õðàíèë ó
íåãî íàèáîëåå îïàñíûå ðåàêòèâû,
òàêèå, êàê êîíöåíòðèðîâàííóþ ñåð-
íóþ êèñëîòó, ìåòàëëè÷åñêèé íàòðèé,

ëè ìíå â ãëàçà, à òîëüêî ðàñòâîð ñî-
ëÿíîé êèñëîòû çàáðûçãàë ëèöî è
ðóêè, íî èõ óäàëîñü áûñòðî îòìûòü.
Â óøàõ äîëãî ñòîÿë çâîí. Ìàìà íà-
äåÿëàñü, ÷òî ýòî íàêîíåö ìåíÿ îò-
ðåçâèò è ÿ îñòàâëþ îïûòû, íî âñå
ïðîèçîøëî êàê ðàç íàîáîðîò.

Â ñëåäóþùèé ðàç ó ìåíÿ âçîð-
âàëàñü ñìåñü ôîñôîðà ñ áåðòîëå-
òîâîé ñîëüþ. Ôîñôîð ÿ ñîñêîáëèë
ñî ñïè÷å÷íîãî êîðîáêà, à áåðòîëå-
òîâó ñîëü âçÿë èç íàáîðà ðåàêòè-
âîâ, êîòîðûé êóïèë â ìàãàçèíå íà-
ãëÿäíûõ ïîñîáèé. Îñòàòêè ñìåñè
è áóìàãè, íà êîòîðîé ÿ ðàñòèðàë
ñìåñü, ïîïàëè â ãëàçà. Ìàìà îòâå-
ëà ìåíÿ ê îêóëèñòó, è îí äîëãî âû-
íèìàë ïèíöåòîì ÷àñòè÷êè, ïðèãî-
âàðèâàÿ, ÷òî ÿ ðîäèëñÿ â ðóáàøêå.

Êðèñòàëëû SO3

âîçðàñòîì 50 ëåò.
Ïðåïàðàò 1954 ãîäà,
ôîòî 2004 ãîäà
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ðòóòü. Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ õîðîøî
çíàë õèìèþ, îí âïåðâûå ïîçíàêî-
ìèë ìåíÿ ñ îðãàíè÷åñêèìè êðàñè-
òåëÿìè. Îíè áûëè ñðåäè åãî ðåàê-
òèâîâ äëÿ îêðàøèâàíèÿ ñðåçîâ
áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå
îí èññëåäîâàë ïîä ìèêðîñêîïîì.
Ýòî ìåòèëåíîâûé ñèíèé, êðèñòàë-
ëè÷åñêèé ôèîëåòîâûé, ôóêñèí, èí-
äèãîêàðìèí, êàðìèíîâàÿ êèñëîòà.
Ôîðìóëû ýòèõ âåùåñòâ ÿ óçíàë íà-
ìíîãî ïîçæå, â óíèâåðñèòåòå.

Â êîëëåêöèè Ì.Â.×åðíîÿðîâà ÿ
âïåðâûå óâèäåë îêñèä îñìèÿ(VIII),
õëîðîïëàòèíàò(VI) êàëèÿ è õëîðèä
çîëîòà(III). Ýòèìè ñîåäèíåíèÿìè îí
îáðàáàòûâàë ñàìûå öåííûå áèîëî-
ãè÷åñêèå ñðåçû, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîí-
òðàñòíûå ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïðåïà-
ðàòû. Îò íåãî ÿ óçíàë òàêæå î õëî-
ðîôèëëå, î òîì, ÷òî îí ñîäåðæèò ìàã-
íèé è ÷òî â ñîñòàâ íàøåé êðîâè âõî-
äèò æåëåçî. Âïîñëåäñòâèè âäîâà
Ìèõàèëà Âàñèëüåâè÷à, êîòîðóþ ÿ
òîæå õîðîøî çíàë, � Êñåíèÿ Þëüåâ-
íà Êîñòðþêîâà (îíà â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ ëåò áûëà çàâåäóþùåé êàôåäðîé
áèîëîãèè â Êèåâñêîì ìåäèíñòèòóòå),
ïîäàðèëà ìíå ïðåïàðàòû äëÿ îêðà-
øèâàíèÿ îáðàçöîâ. Îíè äî ñèõ ïîð
õðàíÿòñÿ ó ìåíÿ, è ÿ ïîêàçûâàþ èõ
ñòóäåíòàì.

Íà õèìèþ «ñðàáîòàëà» è ôîòîãðà-
ôèÿ. Êîãäà ÿ áûë â 9-ì êëàññå, ìàìà
ïîäàðèëà ìíå ñâîé ñòàðûé ôîòîàï-
ïàðàò «Òóðèñò». ß ñíèìàë íà ôîòî-
ïëàñòèíêè 6×9, ïðîÿâëÿë, ôèêñèðîâàë
è ïå÷àòàë íà ôîòîáóìàãå êîíòàêò-
íûì ìåòîäîì. Çàíÿòèÿ ôîòîãðàôè-
åé ïðèâåëè ìåíÿ â óíèâåðñèòåòå ê
õèìèè öèàíèíîâûõ êðàñèòåëåé, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè
ôîòîïëåíêè. Äîëãîå âðåìÿ îíè áûëè
îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ìîåãî íà-
ó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ àêàäåìèêà ÀÍ
ÓÑÑÐ À.È.Êèïðèàíîâà è áîëüøèí-
ñòâà ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû îðãàíè-
÷åñêîé õèìèè, êîòîðîé îí ðóêîâîäèë
è ãäå ÿ ðàáîòàþ ñ 1959 ãîäà. Óâëå-
÷åíèå ôîòîãðàôèåé ïðîäîëæàåòñÿ ó
ìåíÿ è ïîíûíå.

Â êàêèõ-ëèáî õèìè÷åñêèõ îëèìïèà-
äàõ ÿ íå ó÷àñòâîâàë. Òî ëè èõ òîãäà
íå áûëî, òî ëè äî íàñ íå äîõîäèëè
ñâåäåíèÿ îá èõ ïðîâåäåíèè. Ðàñ÷åò-
íûå çàäà÷è ðåøàë â îñíîâíîì ïî
øêîëüíîìó çàäà÷íèêó Ãîëüäôàðáà è
Ñìîðãîíñêîãî, õîòÿ ñìûñë ìíîãèõ èç
íèõ ïîíÿë ïîçæå, âî âðåìÿ ó÷åáû â
óíèâåðñèòåòå � íàïðèìåð, óðàâíè-
âàíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðåàêöèé èëè ðàñ÷åòû íà îñ-
íîâàíèè ãàçîâûõ çàêîíîâ. Êàê íè
ñòðàííî, â êíèæêå «Çàíèìàòåëüíàÿ
õèìèÿ» Ðþìèíà íåò íè îäíîé óâëå-
êàòåëüíîé ðàñ÷åòíîé çàäà÷è, â îòëè-

÷èå, íàïðèìåð, îò êíèã ß.È.Ïåðåëü-
ìàíà ïî çàíèìàòåëüíîé ôèçèêå, ìà-
òåìàòèêå, àñòðîíîìèè, êîòîðûå ñî-
äåðæàò ìíîãî ïàðàäîêñîâ èìåííî â
ðàñ÷åòàõ. Êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ýòîò
ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî õè-
ìèÿ � ïðåæäå âñåãî ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ íàóêà. Íî ýòî íå ñîâñåì òàê,
ïðîñòî åå ðàñ÷åòíîé ÷àñòè òðóäíåå
ïðèäàòü çàíèìàòåëüíûé õàðàêòåð.
Ïîýòîìó àâòîðàì êíèã ïî «çàíèìà-
òåëüíîé õèìèè» ñëåäîâàëî áû íàé-
òè òàêæå èíòåðåñíûå ÷èñëîâûå çà-
äà÷è, ÷òîáû íå îãðàíè÷èâàòü çàíè-
ìàòåëüíîñòü õèìèè îäíèì òîëüêî ýê-
ñïåðèìåíòîì.

Îäíàæäû ó íàñ â øêîëå ñëó÷èëîñü
÷ðåçâû÷àéíîå ñîáûòèå � ïðîëèëàñü
ðòóòü. Ìåíÿ ïîñëàëè â óíèâåðñèòåò,
÷òîáû ÿ òàì óçíàë, ÷òî äåëàòü. Âîò
òîãäà-òî ÿ âïåðâûå ïîáûâàë íà õè-
ìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå. Ïåðâûì, êîãî
ÿ òàì âñòðåòèë, áûë ìàòåðèàëüíî îò-
âåòñòâåííûé êàôåäðû îðãàíè÷åñêîé
õèìèè Èâàí Àíòîíîâè÷ Ïðîêîï. Îí
ñêàçàë ìíå, ÷òî ïîë, ãäå ðàçëèëàñü
ðòóòü, íàäî ïîñûïàòü ñåðîé è îñòà-
âèòü òàê íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. ß óæå
íå ïîìíþ, âîñïîëüçîâàëèñü ëè ìû
ýòèì ñîâåòîì, íî ñ õèìè÷åñêèì ôà-
êóëüòåòîì óíèâåðñèòåòà ó ìåíÿ âîç-
íèê êîíòàêò, êîòîðûé îïðåäåëèë ìîþ
ïîñëåäóþùóþ æèçíü.

Îêîí÷èâ øêîëó ñ çîëîòîé ìåäà-
ëüþ, ÿ ïîñòóïàë íà õèìôàê áåç ýê-
çàìåíîâ, íî ïðîøåë ñåðüåçíîå ñî-
áåñåäîâàíèå. Çàäàâàë ìíå âîïðî-
ñû ìîé áóäóùèé êîëëåãà � äîöåíò
Àëåêñåé Âàñèëüåâè÷ Ñòåöåíêî. Îò
äðóãèõ àáèòóðèåíòîâ ÿ óçíàë, ÷òî
îí � îðãàíèê, ïîòîìó îæèäàë âîï-
ðîñîâ ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Íî
îí ñïðîñèë ìåíÿ îá îêñèäàõ õëîðà,
õîòÿ ýòîãî ìàòåðèàëà â øêîëüíîé
ïðîãðàììå íå áûëî. Çàòî ýòî áûëà
ìîÿ ëþáèìàÿ òåìà, äàòü îòâåò íå
ñîñòàâèëî òðóäà. Â êîíöå àâãóñòà
1954 ãîäà ÿ ïîëó÷èë ïèñüìî ñ óâå-
äîìëåíèåì, ÷òî ìåíÿ ïðèíÿëè íà
õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò Êèåâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ò.Ã.Øåâ÷åíêî. Ýòî áûëî 50 ëåò
òîìó íàçàä. Øêîëüíàÿ õèìèÿ çàêîí-

÷èëàñü, íà÷èíàëàñü íîâàÿ æèçíü, à
â ìîåì ðàññêàçå ìîæíî áûëî áû
ïîñòàâèòü òî÷êó.

Íî ÿ áû íå õîòåë, ÷òîáû ÷èòàòåëü
ïîäóìàë, áóäòî ÿ çàíèìàëñÿ òîëüêî
õèìèåé. Âàæíûå çíàíèÿ ÿ ïîëó÷èë
íà óðîêàõ ðóññêîãî ÿçûêà è ëèòåðà-
òóðû (Èííà Èâàíîâíà Ýéäåëüíàíò),
áèîëîãèè (Îëüãà Âàñèëüåâíà Äîáðî-
âîëüñêàÿ (Áîãà÷¸âà), îíà òàêæå ïðå-
ïîäàâàëà õèìèþ), ìàòåìàòèêè (Ôå-
äîð Ìàêñèìîâè÷ Ëþáàðåö), àíãëèé-
ñêîãî ÿçûêà (Ëèÿ Àçàðüåâíà Ñòàíåö-
êàÿ), äà è íà äðóãèõ óðîêàõ. Ìíå î÷åíü
ïîâåçëî ñî øêîëüíûìè ó÷èòåëÿìè,
êîòîðûõ ÿ âñåãäà ïîìèíàþ äîáðûì
ñëîâîì. Îíè èìåëè äåéñòâèòåëüíî
âûñîêóþ êâàëèôèêàöèþ è, êàê ìîãëè,
ïåðåäàâàëè íàì ñâîè çíàíèÿ è îïûò.

Ñ îñîáîé ñèëîé ÿ ïî÷óâñòâîâàë ýòî
â ïîñëåäíèå 10�15 ëåò, êîãäà íîð-
ìàëüíàÿ ðàáîòà õèìèêà ñòàëà ïðî-
ñòî íåâîçìîæíîé áåç êîìïüþòåðà,
èíòåðíåòà è îñîáåííî � áåç çíàíèÿ
àíãëèéñêîãî ÿçûêà. ß ãîâîðèë è ïîä-
÷åðêèâàþ ýòî íà åæåãîäíûõ âñòðå-
÷àõ ñ ïåðâîêóðñíèêàìè õèìè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà. À çíàíèå óêðàèíñêî-
ãî è ðóññêîãî ÿçûêîâ, ëèòåðàòóðû,
èñòîðè è è äðóãèõ ãóìàíèòàðíûõ íàóê,
îñíîâû êîòîðîãî çàêëàäûâàåò ñðåä-
íÿÿ øêîëà, � ïîêàçàòåëè êóëüòóðíî-
ãî óðîâíÿ ëþáîãî ñïåöèàëèñòà.

Èíîãäà ìîæíî óñëûøàòü, ÷òî, äåñ-
êàòü, «îøèáêè èñïðàâèò êîìïüþòåð».
Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî îïå÷àòêè â
íàáðàííîì òåêñòå êîìïüþòåð çàìå-
òèò (õîòÿ è íå âñåãäà), íî ïðîáåëû
íà óðîâíå êóëüòóðû � íèêîãäà. Ýòî
íà÷èíàåøü ïîíèìàòü ñî âðåìåíåì,
êîãäà íàâåðñòàòü áûâàåò çíà÷èòåëü-
íî òðóäíåå. Èñêðåííèé ñîâåò âñåì
þíûì õèìèêàì: áåðèòå âñå, ÷òî äàåò
øêîëà, íå ïðîïóñêàéòå òî, ÷òî ñåãîä-
íÿ âàì êàæåòñÿ èçëèøíèì, � íàâåð-
íÿêà è îíî ïðèãîäèòñÿ.
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×òî ôîðìèðóåò ëè÷íîñòü � ãåíû, ñðåäà?
È òî è äðóãîå, êàê ïëîùàäü ïðÿìîóãîëü-
íèêà ñîçäàþò äëèíà ñ âûñîòîé. Øêîëà
âåëèêîãî Í.Ê.Êîëüöîâà îáñëåäîâàëà òà-
ëàíòëèâûå ñåìüè. Âûÿñíèëè, ÷òî ñ ãåíà-
ìè âûäàþùèõñÿ ñïîñîáíîñòåé íàäî ðî-
äèòüñÿ, íî ýòîãî ìàëî  Òàëàíòó íóæíî
ðàçâèòüñÿ è îñóùåñòâèòüñÿ. Ïîòåðè íà
ýòîì ïóòè îãðîìíû, è çàäà÷à âîñïèòà-
íèÿ � ïîäìåòèòü è ðàñêðûòü ó äåòåé çà-
äàòêè îäàðåííîñòè.

Çèëüáåðû-Äåññîíû áûëè òàëàíòëèâîé
ñåìüåé. Ïîòîìñòâåííûé ìóçûêàíò Àáåëü
Çèëüáåð � âîñïèòàííèê ìóçûêàëüíîé êî-
ìàíäû ëåéá-ãâàðäèè Ïðåîáðàæåíñêîãî
ïîëêà è êîíñåðâàòîðñêèé êàïåëüìåéñòåð.
Ñâîþ æèçíü îí îòäàë ìóçûêå è àðìèè,
äèðèæèðîâàë, èãðàë ñàì, äàæå óñïåøíî
ïðåïîäàâàë â Ïñêîâñêîé (ïðàâîñëàâíîé)
äóõîâíîé ñåìèíàðèè. Çèëüáåðà íàãðàæ-
äàëè íåðàâíîäóøíûé ê ìóçûêå Àëåê-
ñàíäð III çà ñîëüíóþ èãðó è Íèêîëàé II �
çà áåçóïðå÷íóþ ñëóæáó. Îòñòàâêè èç Êðàñ-
íîé Àðìèè çà «ñòàðîðåæèìíûå ïðèâû÷-
êè» îí íå ïåðåíåñ.

Ó Àííû Äåññîí, ïî ñåìåéíîìó ïðåäà-
íèþ, áûëè ôðàíöóçñêèå ïðåäêè, áåæàâ-
øèå êîãäà-òî â Ðîññèþ îò ðåâîëþöèîí-
íîãî òåððîðà. Äî÷ü èíæåíåðà-ìîñòîâèêà,
êîíñåðâàòîðñêàÿ ïèàíèñòêà, îíà áûëà
îáðàçîâàííîé è ïðåäïðèèì÷èâîé æåíùè-
íîé ñ òîíêèì âêóñîì. Ìàòü øåñòåðûõ äå-
òåé ïîëüçîâàëàñü â ñåìüå íåïðåðåêàåìûì
àâòîðèòåòîì. Åñëè îòöó äåòè ãîâîðèëè
«òû», òî ê ìàòåðè îáðàùàëèñü íà «âû».
Çàìå÷åíî, ÷òî ó òàëàíòëèâûõ ëþäåé áû-
âàþò íåçàóðÿäíûå ìàòåðè. Ó Àííû Ãðè-
ãîðüåâíû áëåñòÿùå ñîñòîÿëèñü ñòàðøèé
è ìëàäøèé ñûíîâüÿ, òàê íåïîõîæèå äðóã
íà äðóãà.

Âñïîìíèì XIX âåê. Äëÿ Ðîññèè ýòî
âðåìÿ ñòðåìèòåëüíîãî ðîñòà ïðîñâåùå-

íèÿ è íàóêè. Èìïåðèÿ âûøëà â ðÿä âå-
ëèêèõ óíèâåðñèòåòñêèõ äåðæàâ. À òåïåðü
ïðåäñòàâèì ñåáå Ïñêîâ íà ïåðåâàëå
âåêîâ. Â èìïåðñêîé ïðîâèíöèè ýòîé, ïî
áîëüøåâèñòñêîìó îïðåäåëåíèþ, «òþðü-
ìû íàðîäîâ», â êàçåííîé Ïñêîâñêîé ãó-
áåðíñêîé ãèìíàçèè, ó÷èëèñü òðîå äðó-
çåé: îáðóñåâøèé åâðåé, ëàòûø è ðóñ-
ñêèé. Ñûí âîåííîãî ìóçûêàíòà, ñûí
«êðåïêîãî» êðåñòüÿíèíà è ñûí âðà÷à. Âñå
òðîå ñòàíóò ìåäàëèñòàìè: Ëåâ Çèëüáåð,
Àâãóñò Ëåòàâåò, Þðèé Òûíÿíîâ. (Çîëî-
òûì � òîëüêî ëàòûø.)

Ë.À. âñïîìèíàë â êîíöå æèçíè: «Ìíîãî
«ïðîêëÿòûõ» âîïðîñîâ âîëíîâàëî íàñ â
þíîñòè: î ñìûñëå æèçíè, î Áîãå, î ïðàâ-
äå, î ñîöèàëüíîé íåñïðàâåäëèâîñòè, î
ïóòÿõ ðåâîëþöèè, î âûáîðå ïðîôåññèè è
äð. Ýòî áûëî âðåìÿ ìåæäó ðåâîëþöèÿìè
1905 è 1917 ãîäîâ, âðåìÿ øàòàíèÿ ðóñ-
ñêîé èíòåëëèãåíöèè». Ñî÷óâñòâîâàëè ðå-
âîëþöèè. Â ãèìíàçèè è ïîçæå Ëåâ äðó-
æèë è ñ Áîðèñîì Ìèõàéëîâûì, ïîøåä-
øèì çà áîëüøåâèêàìè. Òîò ÷èòàë Ìàðê-
ñà, Ïëåõàíîâà, Ñïåíñåðà. À Ëåâ óâëåêàë-
ñÿ Äàðâèíîì, Ãåêêåëåì, Ìå÷íèêîâûì.
Áîðèñ ñòàíåò êðóïíûì ðàáîòíèêîì
Êîìèíòåðíà è ñãèíåò â áîëüøîì òåððîðå
30-õ ãîäîâ. Â âûïóñêíîì êëàññå òðîå äðó-
çåé âûáåðóò äåâèç: «Ñ÷àñòüå â æèçíè, à
æèçíü â ðàáîòå». Îíè áóäóò áëèçêè äî
êîíöà äíåé. Ëåâ è Àâãóñò ñòàíóò èìåíè-
òûìè ìåäèêàìè, à Àâãóñò åùå è èçâåñò-
íûì ñîâåòñêèì àëüïèíèñòîì. Þðèé, ó÷å-
íûé-ôèëîëîã, óñïååò íàïèñàòü çíàìåíè-
òûå èñòîðè÷åñêèå ðîìàíû è ðàíî óéäåò
èç æèçíè. À Ëüâà æäóò òðè àðåñòà è ìè-
ðîâàÿ èçâåñòíîñòü.

Îêîí÷åíà ãèìíàçèÿ. ×òî âûáðàòü? Îòåö
âèäåë ñòàðøåãî ñûíà ìóçûêàíòîì. Íåñìîò-
ðÿ íà àáñîëþòíûé ñëóõ è óñïåõè â èãðå íà
ñêðèïêå, Ëåâ îòêàçàëñÿ îò ýòîãî ïîïðè-
ùà, âïëîòü äî ññîðû ñ îòöîì. Ëàòûíü è
íåìåöêèé íå äàëè ïîëó÷èòü çîëîòóþ ìå-
äàëü, íî â ðóññêîì îí áûë çëàòîóñòîì, äà
åùå è îòëè÷àëñÿ íåçàóðÿäíûì ëîãè÷åñêèì
ìûøëåíèåì. Âèäÿ âñå ýòî, ìàòü õîòåëà äëÿ
íåãî êàðüåðû àäâîêàòà. À Ëüâà èíòåðåñî-
âàëà áèîëîãèÿ, è â 1912 ãîäó îí óæå ó÷èë-
ñÿ íà åñòåñòâåííîì îòäåëåíèè ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ïåòåðáóðã-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Áèîëîãèþ ïðåïîäàâàëè èçâåñòíûå ó÷å-
íûå Í.Å.Ââåäåíñêèé, À.Ñ.Äîãåëü, È.Ì.Øèì-
êåâè÷. Ïåðâàÿ ïîïûòêà ïðèñòóïèòü ê íà-
ó÷íîé ðàáîòå ñîñòîÿëàñü â ëàáîðàòîðèè
ãèñòîëîãà Äîãåëÿ. «Æèçíü â Ïåòåðáóðãå
áûëà î÷åíü ñîäåðæàòåëüíîé è èíòåðåñ-

Ðîìàíòèê, òåîðåòèê
è ïðàêòèê � êëàññèê!

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê

Å.Â.Ðàìåíñêèé

«Ëåâóøêà � ãóñàð», � ãîâîðèë î íåì
ãèìíàçè÷åñêèé äðóã, èçâåñòíûé ïèñàòåëü
Þðèé Íèêîëàåâè÷ Òûíÿíîâ. Çâó÷èò
íåîæèäàííî. Âåäü ýòî ñêàçàíî îá îäíîì
èç äîñòîéíåéøèõ òâîðöîâ íàøåé áèîëî-
ãèè è ìåäèöèíû. Âíóê è ñûí âîåííûõ
ìóçûêàíòîâ, Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷ Çèëüáåð
äåéñòâèòåëüíî ëþáèë âåðõîâóþ åçäó
è îðóæèå. Âûñîêèé, âåñåëûé, êðàñèâûé
÷åëîâåê, êîòîðûé î÷åíü íðàâèëñÿ æåíùè-
íàì. Ïðèðîäíûé îïòèìèçì, ëèõîñòü,
íàïîð, ýíåðãèÿ, ñ êîòîðîé îí íåóòîìèìî
âëàìûâàëñÿ â æèçíü, � òàêèå ÷åðòû
ëþáèìîãî ñòàðøåãî áðàòà âèäåë
è ïîìíèë Âåíèàìèí Êàâåðèí, òàêèì åãî
âèäåëè è äðóãèå ñîâðåìåííèêè.
«Îáùåå âïå÷àòëåíèå áëåñêà, êîòîðûì
ñîïðîâîæäàëîñü âñå, ÷òî îí ãîâîðèë
è äåëàë, ïðåêðàñíî ñîåäèíÿëîñü
ñ æåëàíèåì, ÷òîáû ýòîò áëåñê áûë
îöåíåí èëè ïî ìåíüøåé ìåðå çàìå÷åí».

Ëüâà Àëåêñàíäðîâè÷à Çèëüáåðà ñëåäóåò
îòíåñòè ê ãåðîÿì íàóêè. Âñåõ ñîáûòèé åãî
æèçíè: ãåðîè÷åñêèõ, òðàãè÷åñêèõ, ÿð-
êèõ, � êàæåòñÿ, íå â ñîñòîÿíèè âìåñòèòü
äàæå ïîñâÿùåííûé åìó óâåñèñòûé òîì.
Åãî íàïèñàëè ñûí ó÷åíîãî, àêàäåìèê Ëåâ
Ëüâîâè÷ Êèñåëåâ, âìåñòå ñ áèîëîãîì
è èñòîðèêîì Åëåíîé Ñîëîìîíîâíîé
Ëåâèíîé. Êíèãà «Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷
Çèëüáåð (1894�1966). Æèçíü â íàóêå»
âûïóùåíà èçäàòåëüñòâîì «Íàóêà» â ñåðèè
«Íàó÷íî-áèîãðàôè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà»
â 2004 ãîäó.

Âïåðâûå æèçíü ó÷åíîãî äàíà
áåç öåíçóðíûõ óìîë÷àíèé. Ïðîñëåæåí åãî
ïóòü ìèêðîáèîëîãà � èììóíîëîãà �
ýïèäåìèîëîãà � âèðóñîëîãà � îíêîëîãà.
Òîì âêëþ÷àåò äîêóìåíòû, ÿðêèå çàïèñêè-
âîñïîìèíàíèÿ Çèëüáåðà î ñâîåé æèçíè,
ãëàâû «Ñòàðøèé áðàò» èç êíèãè
Â.À.Êàâåðèíà «Ýïèëîã», âûñòóïëåíèÿ
ó÷åíîãî, îòçûâû î åãî ðàáîòàõ, ïèñüìà
â åãî çàùèòó è ïèñüìà òîâàðèùåé
ïî çàêëþ÷åíèþ, äàòû æèçíè Ë.À.,
õðîíîëîãèþ åãî òðóäîâ è ïîñâÿùåííûõ
åìó ðàáîò. Àâòîðû íå áîÿòñÿ ïîêàçàòü âñå
ãðàíè õàðàêòåðà ãåðîÿ, åãî ñëàáîñòè.
Äàí ìíîãîìåðíûé, âûðàçèòåëüíûé è íå
ñóñàëüíûé ïîðòðåò. Ïîëó÷èëàñü äîñòîé-
íàÿ ìóæåñòâåííîãî ó÷åíîãî îïòèìèñòè-
÷åñêàÿ òðàãåäèÿ ýïîõè.

Íåäîñòàòêàìè ÿ áû ñ÷èòàë
òèðàæ (400 ýêç.) è äîñàäíûå
îïå÷àòêè â íàðÿäíîé, áîãàòî
èçäàííîé êíèãå.
Íåïëîõî èçäàòü
áîëüøèì òèðàæîì õîòÿ áû
«âûæèìêè» èç ýòîãî òîìà.

Ëåâà Çèëüáåð
â ìóíäèðå 96-ãî

Îìñêîãî ïåõîòíîãî
ïîëêà, â êîòîðîì
åãî îòåö ñëóæèë

êàïåëüìåéñòåðîì
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íîé. Ïîðàçèòåëüíî, ÷òî íà âñå õâàòàëî
âðåìåíè. È ó÷èëèñü ìû (ïñêîâè÷è) õîðî-
øî, è ìíîãî çàíèìàëèñü ñòóäåí÷åñêîé îá-
ùåñòâåííîé ðàáîòîé». (Ïðè ýòîì íå ïðî-
ïóñêàëè ó÷àñòèÿ â ñòóäåí÷åñêèõ âîëíåíè-
ÿõ.) «Âñþ ïîñëåäóþùóþ æèçíü, êðîìå ëåò,
ïðîâåäåííûõ â òþðüìå è ëàãåðå, ÿ ñòðà-
äàë îò íåäîñòàòêà âðåìåíè. Òîëüêî ïî-
ñòîÿííî íå õâàòàëî äåíåã íà ñàìîå íåîá-
õîäèìîå». Òîãäà çàêëàäûâàëè çîëîòóþ
ìåäàëü Ëåòàâåòà. Ëüâó äàæå ïðèõîäèëîñü
èãðàòü â ðóëåòêó è áûòü íÿíüêîé ïðè äó-
øåâíîáîëüíîì.

Ïîñëå òðåõ ëåò ó÷åáû â Ïåòåðáóðãå,
ñäàâ çà ÷åòûðå êóðñà, Ë.À. ïåðåâåëñÿ íà
ìåäèöèíñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî óíè-
âåðñèòåòà. Òàì â 1917 ãîäó îí âûäåðæàë
ãîñóäàðñòâåííûå ýêçàìåíû çà ïîëíûé
êóðñ êàê áèîëîã, à â 1918-ì îêîí÷èë åùå
è áàêòåðèîëîãè÷åñêèå êóðñû. Óäèâèòåëü-
íà æàæäà çíàíèé â ýòè òðóäíåéøèå ãî-
ëîäíûå ãîäû! Ïîëó÷èâ äèïëîì âðà÷à â
1919 ãîäó, Ë.À. íàçíà÷åí ñàíèòàðíûì âðà-
÷îì â Çâåíèãîðîä. À â èþíå 1919 ãîäà îí
óæå äîáðîâîëåö íà Þæíîì ôðîíòå (íå â
Äîáðîâîëü÷åñêîé � áåëîé, à â Êðàñíîé
àðìèè). Íà÷àâ âðà÷îì, äîñëóæèëñÿ â 1921
ãîäó äî íà÷ñàí÷àñòè äèâèçèè. Íà åãî ñ÷åòó
áîðüáà ñ òèôîì, óäà÷íûé âûõîä èç ïëåíà
ó áåëûõ âìåñòå ñ ïåðñîíàëîì, ó÷àñòèå â
18 áîÿõ è ðåïóòàöèÿ «ïðåäàííîãî è ñà-
ìîîòâåðæåííîãî ðàáîòíèêà».

Ãðàæäàíñêàÿ âîéíà îêîí÷åíà, è Ë.À. äî-
áèâàåòñÿ ïåðåâîäà â Ðîñòîâ-íà-Äîíó íà
ìåíåå «õëåáíóþ» äîëæíîñòü è, íàêîíåö, â
ëàáîðàòîðèþ � ìåäñàí÷àñòè ôðîíòà.
Çäåñü îí íà÷èíàåò íàó÷íóþ ðàáîòó ñ ïî-
ïûòêè ñîçäàòü âàêöèíó ïðîòèâ ñûïíîãî
òèôà. «Âàêöèíà», ïîëó÷åííàÿ ïðîãðåâîì
ñûâîðîòêè áîëüíûõ, äåéñòâèòåëüíî ïîìî-
ãàëà. Çèëüáåð ñ âîîäóøåâëåíèåì äîêëà-
äûâàåò ðàáîòó íà êîìèññèè ñàí÷àñòè
ôðîíòà è ñëûøèò ñóðîâóþ êðèòèêó èçâåñ-
òíîãî ìèêðîáèîëîãà è èììóíîëîãà Âëàäè-
ìèðà Àëåêñàíäðîâè÷à Áàðûêèíà, ãëàâû
êàôåäðû ìèêðîáèîëîãèè Ðîñòîâñêîãî óíè-
âåðñèòåòà. Èìåííî ñ íèì ìîëîäîìó âðà÷ó
õîòåëîñü áû ðàáîòàòü. Ë.À. âñïîìèíàë:
«Ïîäêîæíîå ââåäåíèå ëþáîãî áåëêà âû-
çûâàåò íåêîòîðîå ïîâûøåíèå çàùèòíûõ
ñèë îðãàíèçìà, è èìåííî ýòî è íàáëþäà-
ëîñü, â ëó÷øåì ñëó÷àå, â íàøèõ îïûòàõ».
Íî Áàðûêèíó ïîíðàâèëñÿ ãîðÿ÷èé ìîëî-
äîé âîåíâðà÷, îí ïðèãëàøàåò åãî ê ñåáå.
Ñîîáùåíèå î âîçìîæíîñòè ëå÷åíèÿ ñûï-
íîòèôîçíûõ áîëüíûõ ñ ïîìîùüþ àóòîñå-

ðîòåðàïèè ñòàíåò ïåðâîé ïå÷àòíîé ðàáî-
òîé Ë.À.Çèëüáåðà. Ê Áàðûêèíó îí ïîïàë
ëèøü ÷åðåç ïîëòîðà ãîäà. Íà ýòè ìåñÿöû
ïðèøëèñü òÿæåëåéøèé ñûïíÿê, ñâàëèâøèé
Ë.À., åãî äåìîáèëèçàöèÿ è çàòåì óñïåø-
íîå îáóçäàíèå íàäâèãàâøåéñÿ ñ Þãà õî-
ëåðû. Íàó÷íàÿ ñóäüáà Çèëüáåðà è â äàëü-
íåéøåì áóäåò ñâÿçàíà ñ îñîáî îïàñíûìè
èíôåêöèÿìè.

Â êîíöå 1921 ãîäà Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷
âåðíóëñÿ â Ìîñêâó è ñòàë ñîòðóäíèêîì
Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, êîòîðûé
âõîäèë â ñåòü Ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòó-
òà íàðîäíîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÃÈÍÇ).
Ýòî áûëî çàìå÷àòåëüíûì íà÷èíàíèåì
íàðêîìà çäðàâîîõðàíåíèÿ Í.À.Ñåìàøêî.
Ïîä âëèÿíèåì Í.Ê.Êîëüöîâà îí ñóìåë ñî-
õðàíèòü, «ïðîòàùèâ ÷åðåç ðåâîëþöèþ»,
íåñêîëüêî íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, ñîçäàí-
íûõ åùå äî 1917 ãîäà íà äåíüãè êóïå÷å-
ñòâà. Äèðåêòîðîì èíñòèòóòà íàçíà÷èëè
Áàðûêèíà.

1921�1929 ãîäû îêàçàëèñü î÷åíü âàæ-
íû äëÿ ñòàíîâëåíèÿ Çèëüáåðà-ó÷åíîãî.
Äèðåêòîð ñîáðàë ñèëüíóþ êîìàíäó. Â èí-
ñòèòóòå òðóäèëèñü âèäíûå ìèêðîáèîëîãè:
äðóã ñòóäåí÷åñêèõ ëåò À.À.Çàõàðîâ,
Ï.Ô.Çäðîäîâñêèé è äðóãèå. Áàðûêèí äåð-
æàëñÿ íåñïåöèôè÷åñêîé, ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîé òåîðèè â èììóíîëîãèè. Ñîòðóäíèêè
èçîùðÿëèñü â òîíêîñòÿõ ïîñòàíîâêè îïû-
òîâ, èçó÷àÿ, íàïðèìåð, ñâîéñòâà êîëëîè-
äîâ ìåòàëëîâ êàê âîçìîæíûõ èììóíîãå-
íîâ. Ë.À. âîçãëàâèë èììóíîëîãè÷åñêèé
îòäåë. Îí ïðèîáðåë îïûò, ýðóäèöèþ, ìà-
ñòåðñòâî â ýêñïåðèìåíòå è èìÿ â íàóêå.

Áîëåçíü ðîññèéñêîãî îáùåñòâåííîãî
ñîçíàíèÿ � íàøà ñêëîííîñòü óìàëÿòü
ñâîè äîñòèæåíèÿ è ñïîñîáíîñòè, ëîæíàÿ
âåðà, ÷òî âñå «ñàìîå-ñàìîå» ïðèõîäèò
èç-çà ãðàíèöû. Â 1923 ãîäó 29-ëåòíèé
Ëåâ Çèëüáåð ñäåëàë êðóïíîå îòêðûòèå.
Ýòî, êàê ïîêàçàëî ðàçâèòèå íàóêè, � îäèí
èç êðàåóãîëüíûõ êàìíåé íîâîé áèîëîãèè
XX âåêà íàðÿäó ñ ìàòðè÷íîé ãèïîòåçîé
Í.Ê.Êîëüöîâà, ïðåäâèäåííûì è îñóùå-
ñòâëåííûì Êîëüöîâûì è åãî ñîòðóäíè-
êàìè ðàäèàöèîííûì è õèìè÷åñêèì ìó-
òàãåíåçîì, áëèçêèìè ïî òåìå ðàáîòàìè
øêîëû ìèêðîáèîëîãà Ã.À.Íàäñîíà. Ëåâ
Àëåêñàíäðîâè÷ îòêðûë òðàíñôîðìàöèþ
áàêòåðèé � ãîðèçîíòàëüíûé ïåðåíîñ íà-
ñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ îò îäíîãî âèäà
áàêòåðèé ê äðóãîìó. Åìó óäàëîñü ïðå-
âðàòèòü Proteus vulgaris (ïðè êîíòàêòå ñ
âîçáóäèòåëÿìè ñûïíîãî òèôà) â íîâûé

âèä � Proteus X. Øòàìì Çèëüáåðà ïîä-
òâåðäèë ñâîþ ïîäëèííîñòü ñîòíÿìè ïå-
ðåñåâîâ â òå÷åíèå 18 ëåò. Åãî óòðàòèëè
âî âðåìÿ âîéíû, ïîñëå àðåñòà àâòîðà.
Äàííûå Çèëüáåðà ïîäòâåðäèëè äðóãèå
èññëåäîâàòåëè çà ðóáåæîì è â ÑÑÑÐ.
Îäíàêî ñïóñòÿ ïÿòü ëåò ïîñëå ïåðâîé
ñòàòüè Ë.À., ÷åðåç ãîä ïîñëå âòîðîé ïóá-
ëèêàöèè (íà íåìåöêîì ÿçûêå) è åãî äîê-
ëàäà íà Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå ìèê-
ðîáèîëîãîâ â Âåíå, ïîÿâèëàñü ðàáîòà
Ô.Ãðèôôèòà, ïîñâÿùåííàÿ òîé æå ïðî-
áëåìå. Ó àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî òðàíñôîð-
ìèðîâàëñÿ ïíåâìîêîêê, à ìåíÿþùèìñÿ
ïðèçíàêîì áûëà íå àíòèãåííàÿ ñòðóêòó-
ðà êëåòîê, à èõ ñëèçèñòàÿ êàïñóëà.

Â 1944 ãîäó Ýâåðè, Ìàê-Ëåîä è Ìàê-
Êàðòè, îïèðàÿñü íà äàííûå Ãðèôôèòà,
ïîêàçàëè, ÷òî òàêèå ïðåâðàùåíèÿ ìîæ-
íî âûçâàòü ñ ïîìîùüþ ÄÍÊ îäíîãî èç
ïíåâìîêîêêîâ. Áûëà âûÿâëåíà ðîëü ÄÍÊ
â ïåðåäà÷å íàñëåäñòâåííûõ ñâîéñòâ
îðãàíèçìà, à èõ àâòîðû ñòàëè íîáåëåâñ-
êèìè ëàóðåàòàìè. Ïîðàçèòåëüíî, ÷òî íå
òîëüêî çàðóáåæíûå, íî è íàøè èñòî÷íè-
êè õðàíÿò ìîë÷àíèå ïî ïîâîäó ïðèîðè-
òåòà Çèëüáåðà.

Êðîìå ðàáîòû â ëàáîðàòîðèè Ëåâ Àëåê-
ñàíäðîâè÷ ïîñòîÿííî áûâàë «â ïîëå» êàê
ýïèäåìèîëîã. Â íîÿáðå 1929 ãîäà íàðêîì
Í.À.Ñåìàøêî êîìàíäèðîâàë Ë.À. â Äçåð-
æèíñê íà ïîäàâëåíèå âñïûøêè áðþøíîãî
òèôà. Çèëüáåð äåéñòâîâàë ðåøèòåëüíî. Îí
ïîòðåáîâàë ïðåäîñòàâèòü åìó çàêðûòûå
êàðòû ãîðîäñêîãî âîäîïðîâîäà è êàíàëè-
çàöèè è ñîïîñòàâèë èõ ñ äàííûìè ïî çà-
áîëåâàåìîñòè. Ó íåãî âîçíèêëà äîãàäêà �
ïðè íåäàâíåì ðåìîíòå òðóáîïðîâîäîâ
êàíàëèçàöèþ ñîåäèíèëè ñ âîäîñíàáæåíè-
åì. Ìåñòíûå âëàñòè ïîëó÷èëè ïðèêàç êî-
ïàòü è áûëè âûíóæäåíû åãî èñïîëíèòü. Âñå
îêàçàëîñü òàê, êàê ïðåäïîëàãàë ìîñêîâñ-
êèé ó÷åíûé. Ñî âñïûøêîé çàáîëåâàíèÿ
áûëî ïîêîí÷åíî. À ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿ-
öåâ íàøåãî ãåðîÿ æäàëà áèòâà ïîñòðàø-
íåé � ÷óìà, áè÷ ñðåäíåâåêîâüÿ, êîñèâøèé
öåëûå ïðîâèíöèè.

Â 1930 ãîäó Ë.À.Çèëüáåðà ïî ðåêîìåí-
äàöèè çíàìåíèòîãî Í.Ô.Ãàìàëåè ïðèãëà-
ñèëè â Áàêó âîçãëàâèòü ðåñïóáëèêàíñêèé
Èíñòèòóò ìèêðîáèîëîãèè è êàôåäðó â
ìåäèíñòèòóòå. Ë.À. ïèñàë: «Èäåé áûëî ìíî-
ãî, à âîçìîæíîñòåé ìàëî... Ðàçëàäèëèñü è
õîðîøèå äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ ñ Â.À.Áà-
ðûêèíûì. Åãî òåîðèÿ èììóíèòåòà ïîëó÷à-
ëà ÷óâñòâèòåëüíûå óäàðû ñî âñåõ ñòîðîí.
Â ìîèõ ýêñïåðèìåíòàõ, êîòîðûå âíà÷àëå
ïîäòâåðæäàëè åå, ïîÿâëÿëîñü âñå áîëüøå

Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷
è Âàëåðèÿ Ïåòðîâíà
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îïðîâåðãàþùèõ åå äàííûõ. Íî Â.À. íå ñî-
ãëàøàëñÿ ñ íèìè, è îíè íå ïå÷àòàëèñü».

Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷, ïî ñóòè, áûë âíå
íàó÷íûõ øêîë. Îáû÷íî áûâàåò ïî-äðóãî-
ìó: íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû � ýòî ó÷åíè-
êè íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ. Åãî øêîëîé
áûëî îòå÷åñòâåííîå è ìèðîâîå åñòå-
ñòâîçíàíèå, à çàî÷íûìè ó÷èòåëÿìè �
Ïàñòåð, Ìå÷íèêîâ, Èâàíîâñêèé. Ñ Äìèò-
ðèåì Èîñèôîâè÷åì Èâàíîâñêèì, îòêðûâ-
øèì âèðóñû â 1892 ãîäó, èõ ñâÿçàë îá-
ùèé ñîòðóäíèê Å.È.Òóðåâè÷, ðàáîòàâøèé
ó Çèëüáåðà â 30-å ãîäû.

Ïðèíÿëè Ë.À. â ðåñïóáëèêå õîðîøî. È
âîò ÿíâàðñêîé íî÷üþ 1931 ãîäà â ïðîñòîð-
íîé êâàðòèðå êàíäèäàòà â ðåñïóáëèêàíñ-
êèé ÖÈÊ (Âåðõîâíûé Ñîâåò) ïðîôåññîðà
Çèëüáåðà ðàçäàëñÿ çâîíîê. Íàðêîì çäðà-
âîîõðàíåíèÿ ïðîñèë òàéíî è ñðî÷íî âû-
åõàòü â Íàãîðíûé Êàðàáàõ. Ïîäîçðåâàëàñü
÷óìà! Ðàííèì óòðîì ãðóïïà îòïðàâèëàñü
â Ãàäðóò. Óñëîâèÿ ðàáîòû áûëè òÿæåëû-
ìè: ëåäÿíûå äîæäè, ãîðíîå áåçäîðîæüå,
ñåêðåòíîñòü, áëèçîñòü ãðàíèöû, íåçíàíèå
ðóññêîãî íàñåëåíèåì, ÿçû÷åñêèå ïðåä-
ðàññóäêè. Ìàëåéøàÿ îøèáêà îçíà÷àëà
ñìåðòü. Ïîãèáëè äâà ìåñòíûõ âðà÷à. Çèëü-
áåð òîæå ïîáûâàë â ÷óìíîì êàðàíòèíå, ê
ñ÷àñòüþ, ñ äðóãîé èíôåêöèåé. Ñðåäè ïðè-
áûâøèõ ñ íèì ïîòåðü íå áûëî. Ìåñòíûå
âëàñòè îøèáî÷íî ñ÷èòàëè, ÷òî ó íèõ ïðè-
ðîäíûõ î÷àãîâ ÷óìû íåò, à áîëåçíü çà-
íåñëè äèâåðñàíòû. Íî ïðîôåññèîíàëû-
«÷óìîëîãè» ïðèíÿëè ñòðàòåãèþ Çèëüáåðà.
Ïîñëå ðåêîðäíî áûñòðîé ðàñïðàâû ñ ÷ó-
ìîé ó÷åíîãî ïðåäñòàâèëè ê îðäåíó è...
àðåñòîâàëè.

Îñâîáîæäåíèå ïðèøëî èç Ìîñêâû ÷å-
ðåç òðè ìåñÿöà. Âîçìîæíî, åãî äîáèëñÿ
Êàâåðèí ñ ïîìîùüþ öåíèâøåãî åãî
Ì.Ãîðüêîãî. Êàâåðèí, Òûíÿíîâ è âèäíûé
ìèêðîáèîëîã, àâòîð ñîâåòñêîãî ïåíèöèë-
ëèíà, ñòðåïòîìèöèíà è èíòåðôåðîíà, ëà-
óðåàò Ñòàëèíñêîé ïðåìèè, ïðîîáðàç êà-
âåðèíñêîé ãåðîèíè â ðîìàíå «Îòêðûòàÿ
êíèãà», � Çèíàèäà Âèññàðèîíîâíà Åðìî-
ëüåâà áóäóò ñàìîîòâåðæåííî è óñïåøíî
áèòüñÿ çà îñâîáîæäåíèå Ë.À. ïðè êàæ-
äîì åãî àðåñòå.

Â Ìîñêâå Çèëüáåðà æäàëè íîâûå íà-
çíà÷åíèÿ. Â 1932 ãîäó åãî íàïðàâëÿþò
ðóêîâîäèòü ëèêâèäàöèåé îñïû â Êàçàõ-
ñòàíå. Îñïà � âèðóñíîå çàáîëåâàíèå, è
èíòåðåñû Ëüâà Àëåêñàíäðîâè÷à ïåðåìå-
ùàþòñÿ â ýòó îáëàñòü. Îí äîáèâàåòñÿ ñî-
çäàíèÿ â ÑÑÑÐ âèðóñíîãî öåíòðà. Â äå-
êàáðå 1935 ãîäà Çèëüáåð ïðîâåë ïîäãî-
òîâëåííîå èì Ïåðâîå âñåñîþçíîå âèðóñ-
íîå ñîâåùàíèå, ãäå áûëà øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåíà ðîëü âèðóñîâ â áèîëîãèè, ìå-
äèöèíå è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Âèðóñî-
ëîãè÷åñêèå öåíòðû âîçíèêëè è â Íàðêîì-
çäðàâå, è â íåäàâíî ñîçäàííîì Èíñòè-
òóòå ìèêðîáèîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ. Çèëüáåð
ñòàë öåíòðîì ïðèòÿæåíèÿ äëÿ ìîëîäûõ
èññëåäîâàòåëåé. Íà÷àëèñü ïîèñêè ñâîå-
ãî íàïðàâëåíèÿ. Ìíîãîå ðåøèëà ñòàâøàÿ
ëåãåíäîé Äàëüíåâîñòî÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ
1937 ãîäà, î êîòîðîé ïîçäíåå áóäåò ñíÿò
ôèëüì Ä.Õðàáðîâèöêîãî. Áûëà ïîñòàâ-
ëåíà çàäà÷à: èçó÷èòü òàèíñòâåííûé âå-

ñåííèé ýíöåôàëèò. Îí äàâàë âûñîêóþ
ñìåðòíîñòü è ïàðàëè÷è, ìåøàë õîçÿé-
ñòâåííîìó îñâîåíèþ êðàÿ è ïîäðûâàë
îáîðîíîñïîñîáíîñòü ñòðàíû. Çèëüáåð
òùàòåëüíî è áûñòðî ïîäãîòîâèë ýêñïå-
äèöèþ, íàñòîÿâ íà òîì, ÷òî îí ëè÷íî áó-
äåò ïîäáèðàòü ó÷àñòíèêîâ. Âñåãî çà ñå-
çîí áûë íàéäåí âîçáóäèòåëü � íîâûé
âèðóñ, è óñòàíîâëåí åãî ïåðåíîñ÷èê �
òàåæíûé êëåù. Êàê è â Êàðàáàõå, áûëî
äîêàçàíî, ÷òî áîëåçíü � ìåñòíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, à äèâåðñàíòû (ñ ÿêîáû ÿïîí-
ñêèì ýíöåôàëèòîì, ïåðåíîñèìûì êîìà-
ðàìè) çäåñü íè ïðè ÷åì.

Ïîáåäèòåëè ïîëó÷èëè Ñòàëèíñêóþ ïðå-
ìèþ, à èõ ðóêîâîäèòåëÿ êàê «âðàãà íàðî-
äà» àðåñòîâàëè. Â ýòè ãîäû «ñíàðÿäû» ïà-
äàëè îñîáåííî ïëîòíî. Ðåâîëþöèÿ ïîæè-
ðàëà ñâîèõ äåòåé. Ïîîùðÿëèñü ïûòêè. Ëå-
âàÿ ðóêà ãóáèëà ñîçäàííîå ñ áîëüøèì òðó-
äîì ïðàâîé. Ìèêðîáèîëîãèÿ íåñëà íåâîñ-
ïîëíèìûå ïîòåðè. Áûëè àðåñòîâàíû è ïî-
ãèáëè ãëàâíûé êîíñóëüòàíò-ýïèäåìèîëîã
Êðàñíîé àðìèè Â.À.Áàðûêèí, çàâîòäåëîì
ìèêðîáèîëîãèè Âñåñîþçíîãî èíñòèòóòà
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû Î.Î.Ãàð-
òîõ, ãëàâíûé ñàíèòàðíûé èíñïåêòîð ÑÑÑÐ
À.À Çàõàðîâ, äèðåêòîð Èíñòèòóòà ìèêðî-
áèîëîãèè Ã.À.Íàäñîí, çàâåäóþùèé êàôåä-
ðîé ìèêðîáèîëîãèè ÌÃÓ Å.Å. Óñïåíñêèé
è ìíîãèå äðóãèå. Íåñìîòðÿ íà ñëîìàí-
íûå ðåáðà, Ëåâ Çèëüáåð ïðèçíàòåëüíûõ
ïîêàçàíèé íå äàë. Ìíå èçâåñòåí åùå
òîëüêî îäèí òàêîé ïðèìåð � áóäóùèé ãå-

õàðèäàõ îëåíüåãî ìõà. Îí ñòàðàëñÿ ïîä-
äåðæàòü íå òîëüêî áîëüíûõ, íî è îòòîðãíó-
òûõ ñòðàíîé âðà÷åé, ñóìåë ïðîâåñòè íå-
áûâàëûé ñúåçä âðà÷åé-çýêîâ çà Ïîëÿðíûì
êðóãîì. Çàòåì âëàñòè ïåðåâåëè åãî â ìîñ-
êîâñêóþ õèìè÷åñêóþ «øàðàøêó».

Çäåñü Çèëüáåðà ïîñåùàåò îäíà èç áëå-
ñòÿùèõ, «áåçóìíûõ» (ïî Íèëüñó Áîðó)
èäåé � î âèðóñíî-ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäå
ðàêà. Íîâóþ ñòðàíèöó íàó÷íîé æèçíè îí
íà÷àë, íå çíàÿ, óöåëååò ëè. Êàê è äðóãèå
âûæèâøèå çýêè-ó÷åíûå, íàïðèìåð àêàäå-
ìèêè À.Áàëàíäèí, Ñ.Êîðîëåâ, È.Îáðåèìîâ,
àñòðîíîì Í.Êîçûðåâ, îí ñïåøèë ïåðåäàòü
îòêðûòîå. Â çàêëþ÷åíèè Ë.À. ïîëó÷èë íóæ-
íîå îáîðóäîâàíèå, ëèòåðàòóðó è ïåðâûå ðå-
çóëüòàòû. Ïðè ñâèäàíèè îí òàéíî ïåðåäàë
ñâîþ ñòàòüþ î ðàêå è âèðóñàõ, ïðåäóïðå-
äèâ: «Ðóêîïèñü íóæíî ïå÷àòàòü íåçàâèñè-
ìî îò ìîåé ó÷àñòè». Ðåâîëþöèîííûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèÿ ðàêà áûëè èç-
ëîæåíû ïðåäåëüíî êðàòêî, íî âïîñëåäñòâèè
îíè ïîðîäÿò áåñ÷èñëåííûå íîâûå ðàáîòû.
Ýòî áûëà íîâàÿ áèîëîãèÿ âòîðîé ïîëîâè-
íû XX âåêà, è âîîáðàçèòü áåç íåå ñîâðå-
ìåííóþ îíêîëîãèþ íåâîçìîæíî. Ñòðàííàÿ
òåîðèÿ ïðîòèâîðå÷èëà âñåìó èçâåñòíîìó
î ðàêå. Ðàçîáðàâ çàïèñè, äàæå Ç.Â.Åðìî-
ëüåâà íå ñìîãëà ïîíÿòü è îöåíèòü èõ.

Ïîä ïîñëåäíèì ïèñüìîì î íåâèíîâíî-
ñòè Çèëüáåðà ïåðâûì ñòîÿëî èìÿ ãëàâ-
íîãî õèðóðãà Êðàñíîé àðìèè Í.Í.Áóðäåí-
êî. Îíî ïîøëî ÷åðåç ãîëîâó Áåðèè ïðÿ-
ìî Âåðõîâíîìó ãëàâíîêîìàíäóþùåìó.

Áóðäåíêî õîðîøî çíàë è
öåíèë Åðìîëüåâó. Ñîâåò-
ñêèé ïåíèöèëëèí ñïàñ
ìíîæåñòâî ðàíåíûõ, ïîãè-
áàâøèõ îò ïîñëåîïåðàöè-
îííûõ îñëîæíåíèé (ñîþç-
íèêè íå ñïåøèëè äåëèòü-
ñÿ ñ íàìè ñâîèìè òåõíî-
ëîãèÿìè), ïîýòîìó ñ íåé
ñ÷èòàëèñü. Â òîò æå äåíü,
21 ìàðòà 1944 ãîäà, Ëåâ
Àëåêñàíäðîâè÷ áûë íà
ñâîáîäå. Íî ÷òî ñ ñåìü-
åé, èñ÷åçíóâøåé â íîÿá-
ðå 1941-ãî?

Ëåòîì 1945 ãîäà Çèëü-
áåð ïîëó÷àåò ñâåäåíèÿ, ÷òî ðîäíûå æèâû.
Îí äîáèâàåòñÿ ìàíäàòà ñ âèçîé Ñòàëè-
íà è íà âîåííîì ñàìîëåòå âûëåòàåò â
Ãåðìàíèþ. È âîò � ÷óäî âñòðå÷è ñ ñåìü-
åé â ïåðåñûëüíîì ëàãåðå â Áðåñëàó. Ó
òåõ ïîçàäè òÿæêèé òðóä íà çàâîäå â Õåì-
íèöå, ñ÷àñòëèâûå ñïàñåíèÿ ïðè áîìáåæ-
êàõ è ïîä äóëàìè àâòîìàòîâ. À âïåðåäè,
30 èþëÿ 1945 ãîäà, î÷åðåäíîå ðîæäå-
íèå ñåìüè, âñåõ ïÿòåðûõ. Èì ïîâåçëî:
íå óäàëîñü âûëåòåòü íà ïåðâîì æå ñà-
ìîëåòå � à òîò ðàçáèëñÿ, ïîïàâ â ãðîçó.
È âîò îíè äîìà, â Ìîñêâå, íà Ùóêèíñ-
êîé, íàïðîòèâ Ñåðåáðÿíîãî Áîðà.

Ïîñëå ïåðåæèòûõ ïîòðÿñåíèé, â òðå-
âîæíûå ïî-ïðåæíåìó ãîäû, äîìàøíèé
êðóã è äðóçüÿ õðàíèëè è èñöåëÿëè. Äðóã
äðóãà íàçûâàëè äîìàøíèìè èìåíàìè:
Ëåâóøêà, Þøà, Âåíÿ, Âàëåñÿ, Ôåäóí. Â
äîìå ëþáèëè ãîñòåé. Õîçÿèí ñîáèðàë
æèâîïèñü, óìåë ñëåñàðèòü, âîäèòü ìàøè-

íåðàë àðìèè À.Â.Ãîðáàòîâ. Â
1939 ãîäó Ë.À. îñâîáîäèëè.

�Æèçíü íå áûëà çàïîëíå-
íà îäíîé ëèøü ðàáîòîé íà
ñâîáîäå è â çàêëþ÷åíèè. Äîá-
ðîäóøíàÿ è âåñåëàÿ äåâóøêà
Âàëåðèÿ Êèñåëåâà îñòàâèëà
èñêóññòâîâåäåíèå è ïåðåøëà
ðàáîòàòü â Ìå÷íèêîâñêèé èí-
ñòèòóò. Â 1935 ãîäó Ëåâ Àëåê-
ñàíäðîâè÷ ñòàë ñåìüÿíèíîì,
à â ñëåäóþùåì ïîÿâèëñÿ ñûí
Ëåâ. Èñòîðèÿ èõ ñåìüè � ýòî
îæèâøàÿ «òåîðèÿ íåâåðîÿòíî-
ñòåé»�

Ïàëà÷åé-íàðêîìîâ, âåäàþ-
ùèõ áåçîïàñíîñòüþ, ðàññòðåëèâàëè, à
àðåñòû ïðîäîëæàëèñü. Íå÷àñòûé ñëó÷àé
òåõ ëåò � çà Çàõàðîâà è Çèëüáåðà êîëëå-
ãè âñòóïàëèñü, ïðåíåáðåãàÿ îïàñíîñòüþ.
Ïðè ïîñëåäíåì àðåñòå, â 1940 ãîäó, Ë.À.
îáíÿë ñûíà è îòòîëêíóë îò ñåáÿ. Ïîçäíåå
Âàëåðèÿ Ïåòðîâíà ïðèçíàåòñÿ óæå âçðîñ-
ëûì äåòÿì: àðåñò � ñàìîå ñòðàøíîå. Îíà
ïåðåæèâåò äâà àðåñòà ìóæà è óãîí â Ãåð-
ìàíèþ â 1941 ãîäó âìåñòå ñ äåòüìè è
ñåñòðîé Àíàñòàñèåé. Ôåäå áûë ãîä, è îòåö
åãî íå âèäåë. Äåòåé è ñåñòåð â ïëåíó ñïàñ
âåëèêîëåïíûé íåìåöêèé ÿçûê «ôðàó Âà-
ëåðèè», èçâåñòíûé åé ñ äåòñòâà.

À Ëüâó Àëåêñàíäðîâè÷ó â ëàãåðå íà Ïå-
÷îðå ïîìîãëè âûæèòü çäîðîâüå, îïòèìèçì,
ïðîôåññèè âðà÷à è áèîëîãà. Íî äî ïîñëå-
äíåãî ýòàïà îí åäâà äîøåë, ÷óòü íå çàìåðç
âìåñòå ñ êîíâîèðîì. Ïðèäÿ â ñåáÿ, Ë.À.
íà÷àë ìåíÿòü æèçíü áîëüíèöû, ðàçðàáîòàë
ñïîñîá âûðàùèâàíèÿ äðîææåé íà ïîëèñà-

Ç.Â.Åðìîëüåâà
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íó, ïåòü è ñî÷èíÿòü ñòèõè. Íå îòñòàâàëè è
äðóçüÿ. Îáû÷íûìè áûëè øóòêè, ïàðîäèè,
ìèøåíüþ êîòîðûõ áûâàë è õîçÿèí. Æåí-
ùèíû óãîùàëè âêóñíûìè îáåäàìè. Íà
Ùóêèíñêóþ è ñåãîäíÿ ïðèåçæàþò â ãîñòè
ïðàâíóêè Ëüâà Àëåêñàíäðîâè÷à.

Âîçâðàùåíèå ê ïðåæíåé æèçíè âûçâà-
ëî ó Ë.À. îãðîìíûé ïðèëèâ ñèë. Îí íå
ïîõîäèë íà çàïóãàííîãî, ïî-ïðåæíåìó áûë
ðåçîê â äèñêóññèÿõ. Çèëüáåðà ñðàçó èç-
áðàëè àêàäåìèêîì ìåäèöèíû, è âñêîðå
îí ïîëó÷èë Ñòàëèíñêóþ ïðåìèþ çà êíèãó
îá ýíöåôàëèòàõ. Åãî ïóòü â 1944�
1953 ãîäàõ ñåãîäíÿ âèäèòñÿ òàê: ÷åðåç âè-
ðóñîëîãèþ è èììóíîëîãèþ � ê îíêîëî-
ãèè. Ñâîè øêîëû ó÷åíûé ñòàë ñîçäàâàòü
åùå äî âîéíû. Õîðîøî èçâåñòíû åãî ó÷å-
íèêè ðàçíûõ ëåò, àêàäåìèêè è ëàóðåàòû:
Ì.Ï.×óìàêîâ, Â.Ä.Òèìàêîâ, Ã.È.Àáåëåâ è
äðóãèå. Âñþ æèçíü ðàáîòàâøèé êàê ýêñ-
ïåðèìåíòàòîð, Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷ óñïåë
íàïèñàòü äåâÿòü êíèã. Èç íèõ ó âîñüìè �
îäèí àâòîð. Çèëüáåð � ñîçäàòåëü ïåðâî-
ãî îòå÷åñòâåííîãî ó÷åáíèêà âèðóñîëîãèè.
À îãðîìíûé òîì «Îñíîâ èììóíîëîãèè»
áûë íàñòîëüíîé êíèãîé èììóíîëîãîâ íà
ïðîòÿæåíèè òðåõ äåñÿòèëåòèé! Çíàìåíè-
òûé ôðàíöóçñêèé èììóíîëîã Ïåòð Íèêî-
ëàåâè÷ Ãðàáàð áûë óáåæäåí, ÷òî îäíîé
ëèøü ýòîé êíèãîé Ë.À. íàâñåãäà âïèñàë
ñâîå èìÿ â íàóêó.

Ãëàâíûì äåëîì áûëà îíêîâèðóñîëîãèÿ.
Ìûñëü î âèðóñå � èíèöèàòîðå ïåðåðîæ-
äåíèÿ êëåòîê áûëà äëÿ 40-õ ãîäîâ ñîâåð-
øåííî íîâîé. Ïåðåäàâàÿ êëåòêå ãåíåòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë, âèðóñ èçìåíÿåò åå,
âûâîäÿ èç-ïîä êîíòðîëÿ ñèñòåìû. ßñíî,
÷òî ó÷åíûé îòòàëêèâàëñÿ îò ñâîåé ðàáî-
òû 20-õ ãîäîâ ïî òðàíñôîðìàöèè. Ë.À.
ðàññìàòðèâàë âèðóñ êàê ñïîñîá èçìåíå-
íèÿ íàñëåäñòâåííûõ ñâîéñòâ êëåòêè, íî
óâèäåòü ýòî ìîã òîëüêî äåðçêèé òåîðå-
òèê, à äîêàçàòü � ëèøü âèðòóîç-ýêñïåðè-
ìåíòàòîð, ìàñòåð â èììóíîëîãèè, ñïîñîá-
íûé âûÿâèòü òîíêèå îòëè÷èÿ îïóõîëåâûõ
êëåòîê îò çäîðîâûõ.

Çèëüáåð óìåë çàðàæàòü ñâîåé óáåæäåí-
íîñòüþ. ×òîáû ïîëó÷èòü ïðèçíàíèå äîìà
è çà ðóáåæîì, ïîòðåáîâàëñÿ ìíîãîëåò-
íèé òðóä íåñêîëüêèõ êîëëåêòèâîâ. Âîç-
ìîæíîñòü ìåæäóíàðîäíûõ ïóáëèêàöèé
ñíîâà ïîÿâèëàñü òîëüêî â 1957 ãîäó.
Âïëîòü äî ñìåðòè Ñòàëèíà ïðèõîäèëîñü
æèòü, îïàñàÿñü àðåñòà. Íàäî ïîìíèòü: â
áèîëîãèè òåõ ëåò ãîñïîäñòâîâàë Ò.Ëûñåí-
êî, êîòîðîãî ïîääåðæèâàëè êàðàòåëüíûå
îðãàíû ãîñóäàðñòâà. Íå ñòîëü óæ ñòðàí-
íî, ñêîðåå, çàêîíîìåðíî, ÷òî â ñòàëèíñ-
êèå âðåìåíà «ïðèíóäèòåëüíîãî ïàòðèî-
òèçìà» è ïóñòîé òðåñêîòíè î ïåðâåíñòâå
ðóññêèõ ó÷åíûõ Ë.À. ñ ãîðå÷üþ îáíàðó-
æèë, ÷òî æèçíü åãî ïðåäòå÷è Ä.È.Èâàíîâ-
ñêîãî � ïî÷òè çàãàäêà. È òîãäà Ë.À. íà-
÷àë ïîèñêè â àðõèâàõ, âåðíóâ îòå÷åñòâó è
ìèðó îòöà âèðóñîëîãèè.

×òîáû óöåëåòü êàê ñòðàíà è íàðîä, ìû
îáÿçàíû çíàòü ñâîèõ ãåðîåâ, öåíèòü èõ,
âèäåòü áëåñê è ãëóáèíó èõ òðóäîâ.

Óðîêè
Çèëüáåðà

Íåäàâíî èñïîëíèëîñü 110 ëåò ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ Ëüâà Àëåêñàíäðîâè÷à
Çèëüáåðà. Íàø êîððåñïîíäåíò
È.À.Ãîðþíîâ âñòðåòèëñÿ ñ åãî ñû-
íîì, àêàäåìèêîì Ë.Ë.Êèñåëåâûì (îí
îäèí èç àâòîðîâ êíèãè, î êîòîðîé ãî-
âîðèòñÿ â ïðåäûäóùåì ìàòåðèàëå),
è ïîïðîñèë ðàññêàçàòü îá îòöå.

ÈÍÒÅÐÂÜÞ

Ëåâ Ëüâîâè÷, ïî÷åìó òàê ïîëó÷èëîñü,
÷òî èìÿ âàøåãî îòöà, Ëüâà Àëåêñàíäðîâè÷à
Çèëüáåðà, îäíîãî èç âûäàþùèõñÿ áèîëîãîâ ÕÕ
âåêà, íå èçâåñòíî øèðîêîé îáùåñòâåííîñòè?

Âû çàäàëè ïðàâèëüíûé âîïðîñ. Äåéñòâè-
òåëüíî, ñóùåñòâóåò îãðîìíàÿ äèñïðîïîð-
öèÿ ìåæäó òåì, ÷òî îòåö ñäåëàë â íàóêå,
è åãî èçâåñòíîñòüþ â îáùåñòâå. Îáúÿñ-
íåíèå, ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü ïðîñòîå. Íà-
ó÷íàÿ êàðüåðà Ë.À.Çèëüáåðà íå ðàç ïðå-
ðûâàëàñü àðåñòàìè. Åãî àðåñòîâûâàëè â
1931, 1937 è 1940 ãîäàõ. Æäàë îí àðåñòà
è â 1952�1953 ãîäàõ, êîãäà â ñòðàíå ñòðå-
ìèòåëüíî ðàñêðó÷èâàëîñü òàê íàçûâàåìîå
äåëî âðà÷åé. Ïå÷àëüíî, íî ôàêò: äîíîñû
íà íåãî ïèñàëè êîëëåãè, çàâèäîâàâøèå
åìó è áîëåçíåííî âîñïðèíèìàâøèå åãî
óñïåõè.

Ïîñëå êàæäîãî àðåñòà èìÿ Ë.À.Çèëüáå-
ðà èñ÷åçàëî ñî ñòðàíèö íàó÷íîé è îáùåé
ïðåññû. Ïîòîì îí âîçâðàùàëñÿ, ïèñàë ñàì
è ïèñàëè î íåì. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêëà
èñêàæåííàÿ êàðòèíà æèçíè Ëüâà Àëåêñàí-
äðîâè÷à â íàóêå, òàê êàê ïîñëå êàæäîãî
âîçâðàùåíèÿ îí íå ñòîëüêî äîäåëûâàë
ñâîè ïðåæíèå ðàáîòû, ñêîëüêî íà÷èíàë
íàó÷íóþ æèçíü êàê áû çàíîâî.

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, íåìíîãî î åãî
äåòñòâå, ñåìüå, óâëå÷åíèÿõ.

Îí áûë íàñòîëüêî íåîðäèíàðíîé ëè÷íîñ-
òüþ, ÷òî î íåì åùå ïðè æèçíè ñëîæèëîñü
ìíîãî ëåãåíä, êîòîðûå â îñíîâå ñâîåé
áûëè ïîðîæäåíû ðåàëüíûìè ñèòóàöèÿìè.
Íàçîâó íåñêîëüêî ÷åðò õàðàêòåðà, êîòî-
ðûå ïîìîãóò ïîíÿòü åãî äàëüíåéøóþ
æèçíü.

Â 1912 ãîäó, êîãäà Çèëüáåð çàêàí÷èâàë
ïîñëåäíèé êëàññ Ïåðâîé Ïñêîâñêîé ãèì-

íàçèè, îí èç-çà îñêîðáëåíèÿ ñâîåé âîç-
ëþáëåííîé (òàê åìó ïîêàçàëîñü) ñòðåëÿë-
ñÿ íà äóýëè. Îòåö Ë.À.Çèëüáåðà áûë âîåí-
íûì êàïåëüìåéñòåðîì � äèðèæåðîì äó-
õîâîãî îðêåñòðà ïîëêà, êâàðòèðîâàâøåãî
â Ïñêîâå. Ôàíàòèê âîåííîé ìóçûêè îí,
åñòåñòâåííî, ïðèíóæäàë Ëüâà Àëåêñàíäðî-
âè÷à ñòàòü ïðîôåññèîíàëüíûì ìóçûêàí-
òîì. Çèëüáåð ñêàçàë «íåò». Òîãäà îòåö ïî-
òðåáîâàë, ÷òîáû îí ñòàë âîåííûì, è íà-
ñòîé÷èâî ñîâåòîâàë ïîñòóïàòü â âîåííî-
ìåäèöèíñêóþ àêàäåìèþ. Çèëüáåð è íà ýòîò
ðàç ñêàçàë «íåò», ïîñëå ÷åãî èõ îòíîøåíèÿ
ïðåðâàëèñü ïî÷òè íà 30 ëåò.

Ìåæäó òåì è ñëóõ, è ìóçûêàëüíûå ñïî-
ñîáíîñòè ó Çèëüáåðà, áåçóñëîâíî, áûëè.
Îí íåïëîõî èãðàë íà ñêðèïêå è âî âðåìå-
íà íýïà (îí òîãäà áûë ñòóäåíòîì è ãîëî-
äàë) ñ áðàòîì Àëåêñàíäðîì âûñòóïàë â
êàôåøàíòàíàõ è ðåñòîðàíàõ. Îòåö èçóìè-
òåëüíî òàíöåâàë. Áàëåðèíà Áîëüøîãî òå-
àòðà Àëëà Öàáåëü âïîëíå ñåðüåçíî ãîâî-
ðèëà: «Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷, åñëè áû âàñ
âîâðåìÿ âçÿëè â áàëåòíóþ øêîëó, öåíû
áû âàì íå áûëî êàê ïàðòíåðó». Â 1960-å
ãîäû Çèëüáåð áûë ïðèãëàøåí íà êðóïíûé
ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì â Ïîëüøó. Îí
ñäåëàë òàì áëåñòÿùèé äîêëàä è â ïðè-
ïîäíÿòîì íàñòðîåíèè ïðèøåë íà ïðèåì â
îãðîìíûé çàë îäíîãî èç ðåñòàâðèðîâàí-
íûõ êîðîëåâñêèõ äâîðöîâ. Ïîñëå òîðæå-
ñòâåííûõ ðå÷åé òàíöåâàëüíûé ðàóò îò-
êðûëñÿ ìàçóðêîé � ñâÿùåííûì äëÿ êàæ-
äîãî ïîëÿêà òàíöåì. Íà ýòîì ïðèåìå ïðè-
ñóòñòâîâàëà ïîëüñêàÿ ó÷åíèöà îòöà Àëè-
ñà Ðæåâñêà. Çèëüáåð ïîäëåòàåò ê íåé, ïà-
äàåò íà îäíî êîëåíî, ïðèãëàøàÿ íà òà-
íåö... Ìàçóðêà áûëà èñïîëíåíà â ïîëíîì
îáúåìå è áåçóïðå÷íî, ïî äèàãîíàëè ÷å-

Ë.À.Çèëüáåð â ëàáîðàòîðèè
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ðåç îãðîìíûé çàë ñ ïàðêåòîì, â êîòîðîì
îòðàæàëèñü îãíè îãðîìíûõ õðóñòàëüíûõ
ëþñòð. Íà ñëåäóþùèé äåíü ñòðàíèöû
ïîëüñêèõ ãàçåò ïåñòðÿò çàãîëîâêàìè: ïðî-
ôåññîð Çèëüáåð ïîêîðèë Âàðøàâó, ïðî-
ÿâèë èñòèííîå óâàæåíèå ê ïîëüñêîé êóëü-
òóðå. Òàêèå ýïèçîäû äîñòàâëÿëè îòöó
áîëüøîå óäîâîëüñòâèå.

Çèëüáåð äåéñòâèòåëüíî ìîã âñå. Êîãäà
ó íåãî ïîÿâèëàñü «Ïîáåäà», îí ñàì ðå-
ìîíòèðîâàë åå. À êîãäà ðàñêðó÷èâàëîñü
äåëî âðà÷åé è âñå áûëè óâåðåíû, ÷òî åãî
ëèáî àðåñòóþò, ëèáî óâîëÿò ñ ðàáîòû, ê
íåìó ïðèøåë çíàêîìûé âîäèòåëü è ñêà-
çàë: «Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷, òû òîëüêî íå
íåðâíè÷àé. Òû æå øîôåð âûñøåãî êëàñ-
ñà. Ïðèäåøü ê íàì â ãàðàæ, ìû òåáå îôîð-
ìèì ïåðâûé êëàññ, è áóäåøü ñïîêîéíî
ðàáîòàòü, ïîêà íå íàñòóïèò âðåìÿ, êîãäà
ñìîæåøü ñíîâà âåðíóòüñÿ â ñâîþ íàóêó».

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îòåö ïðîâåë â îá-
ùåé ñëîæíîñòè ñåìü ñ ïîëîâèíîé ñàìûõ
ïëîäîòâîðíûõ ëåò â òþðüìàõ è ëàãåðÿõ,
îí ñîõðàíèë âêóñ ê æèçíè è òâîð÷åñêèé
ïîòåíöèàë.

Îí ñ÷èòàë ñåáÿ áèîëîãîì èëè ìåäèêîì?

Îí áûë è áèîëîãîì, è ìåäèêîì. Ñåé÷àñ
òà îáëàñòü, â êîòîðîé ðàáîòàë îòåö, íà-
çûâàåòñÿ áèîìåäèöèíà � èñïîëüçîâàíèå
ãèãàíòñêîãî ìàññèâà íîâûõ çíàíèé î æè-
âûõ îðãàíèçìàõ ïðèìåíèòåëüíî ê íåðå-
øåííûì ìåäèöèíñêèì ïðîáëåìàì. Âî
âðåìåíà Çèëüáåðà òàêîé íàóêè íå áûëî,
õîòÿ îí èíòóèòèâíî âñåãäà äåéñòâîâàë â
ðàìêàõ åå ïàðàäèãìû.

Çíà÷èò, îí ìûñëèë êàê áèîëîã?

Êîíå÷íî. Íî ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, Çèëü-
áåð ðîäèëñÿ è æèë â òàêóþ ýïîõó, êîãäà
ñóùåñòâîâàëî òî, ÷òî íàçûâàëîñü ãðàæ-
äàíñêèìè èäåàëàìè. Îí ñ÷èòàë, ÷òî äîë-
æåí ñëóæèòü îáùåñòâó, ëå÷èòü áîëüíûõ.
Âîò îäèí ïðèìåð, êîòîðûé ÿ íå ìîãó íå
ïðèâåñòè. Â Ïå÷îðëàãå çàêëþ÷åííûé Çèëü-
áåð îðãàíèçóåò ëàçàðåò è ëàáîðàòîðèþ,
ëå÷èò ëþäåé îò ïåëëàãðû � òîòàëüíîãî
àâèòàìèíîçà, íåèçáåæíî çàêàí÷èâàþùå-
ãîñÿ ñìåðòüþ. Êàê åìó ýòî óäàåòñÿ? Îí
áåðåò ÿãåëü è íà åãî îñíîâå âûðàùèâàåò
äðîææè (èäåàëüíûé èñòî÷íèê âèòàìèíîâ),
êîòîðûå ïîäìåøèâàåò â ïèùó çàêëþ÷åí-
íûì. Îäíàêî íà ïîçäíåé ñòàäèè ïåëëàã-
ðû ïèùà óæå íå óñâàèâàåòñÿ îðãàíèçìîì.
Äëÿ ñïàñåíèÿ òàêèõ áîëüíûõ Çèëüáåð èç
âûðàùåííûõ íà ÿãåëå äðîææåé äåëàåò
âûòÿæêó, ýòîò ýêñòðàêò ââîäèò ïàöèåíòàì
â âèäå èíúåêöèé, è ÷åðåç äâå íåäåëè îíè
âñòàþò íà íîãè. Êàê ìèíèìóì 600 ÷åëî-
âåê Çèëüáåð ñïàñ òîëüêî â Ïå÷îðëàãå. Çà
ýòó ðàáîòó îòåö ïîëó÷èë îôèöèàëüíóþ
áëàãîäàðíîñòü ÍÊÂÄ, à íà ëåêàðñòâî àí-
òèïåëëàãðèí � àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî.
Ïàòåíòíîå âåäîìñòâî, íå èìåÿ ïðàâà âïè-
ñàòü ôàìèëèþ çàêëþ÷åííîãî â ãðàôó
«èçîáðåòàòåëü», íàïèñàëî òàì «ÍÊÂÄ».
Îòåö áåçóìíî ãîðäèëñÿ ýòîé áóìàãîé.

Çèëüáåð ïðîäîëæàë ñïàñàòü ëþäåé íà
ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè, íî ïî äóõó, ïî
ñêëàäó õàðàêòåðà îí áûë ó÷åíûì, à íå
ïðàêòè÷åñêèì ìåäèêîì. Ñðàçó ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ Ãðàæäàíñêîé âîéíû Çèëüáåð èäåò

÷åñêîé ïðîãðåññèè, ñèòóàöèÿ ñêëàäûâà-
ëàñü óãðîæàþùàÿ. Çèëüáåð ïðèíèìàåò
íåîðäèíàðíûå ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå ìåðû
è ïîäàâëÿåò âñïûøêó.

Ïî âîçâðàùåíèè â Áàêó ðóêîâîäñòâî
ðåñïóáëèêè ïðåäñòàâëÿåò åãî êàê ãåðîÿ ê
îðäåíó, îáåùàåò âûáðàòü êàíäèäàòîì â
÷ëåíû ÂÖÈÊ Àçåðáàéäæàíà... à ÷åðåç äåíü
åãî àðåñòîâûâàþò: ïî ìíåíèþ ìåñòíûõ îð-
ãàíîâ, âñïûøêà ÷óìû � äèâåðñèîííûé àêò,
êîòîðûé Çèëüáåð ïûòàåòñÿ ñêðûòü, ïðè-
äóìàâ êàêèõ-òî ãðûçóíîâ. Íî ê ñ÷àñòüþ,
îá ýòîì óçíàëè â Ìîñêâå. Ê òîìó âðåìåíè
Çèëüáåð óæå èçâåñòíûé ÷åëîâåê, è â ñòî-
ëèöå ïîäíÿëñÿ øóì. Èç Ìîñêâû ïîñòóïà-
åò äèðåêòèâà: «Îòïóñòèòü».

Âòîðàÿ ýêñïåäèöèÿ íà ìåñòî âñïûøêè,
â êîòîðîé áûëè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûå çîîëîãè, ïàðàçèòîëîãè, ñïåöèàëèñòû
ïî ãðûçóíàì, ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëà ñäå-
ëàííûå Çèëüáåðîì âûâîäû. Â Ìîñêâå, â
Öåíòðàëüíîì èíñòèòóòå óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ âðà÷åé, Çèëüáåðó áåç çàùèòû êàê èç-
âåñòíîìó ìèêðîáèîëîãó è ýïèäåìèîëîãó
(ó íåãî óæå áûëî ìíîæåñòâî ïóáëèêàöèé
íàó÷íîãî è ïðàêòè÷åñêîãî õàðàêòåðà) ïðè-
ñâàèâàþò çâàíèå ïðîôåññîðà è ó÷åíóþ
ñòåïåíü äîêòîðà ìåäèöèíñêèõ íàóê.

Âèðóñîëîãèÿ â òî âðåìÿ åùå íå áûëà ñàìîñòî-
ÿòåëüíîé íàóêîé?

Äî Çèëüáåðà âèðóñàìè çàíèìàëèñü êàê
ðàçíîâèäíîñòÿìè ìèêðîáîâ â îáùåé
ïðîáëåìàòèêå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé. Ñïåöèàëèñòû äàæå íå îïåðèðî-
âàëè òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê âèðóñ, óëüò-
ðàâèðóñ, âèðóñîëîãèÿ. Îòåö ïåðâûì â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå íà÷èíàåò ðàçâèâàòü íî-
âóþ íàóêó, ñîçäàåò ñðàçó äâà ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ âèðóñîëîãè÷åñêèõ íàó÷íûõ
öåíòðà: Öåíòðàëüíóþ âèðóñíóþ ëàáîðàòî-
ðèþ ïîä ýãèäîé Íàðêîìàòà çäðàâîîõðà-
íåíèÿ è Îòäåë óëüòðàâèðóñîâ â Èíñòèòó-
òå ìèêðîáèîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Çèëüáåðà ñîçäàâà-
ëàñü ìåòîäèêà ðàáîòû ñ âèðóñàìè, ôóí-
äàìåíòàëüíî îòëè÷àþùàÿñÿ îò ðàáîòû ñ
áàêòåðèÿìè. Îí ïîñòàâèë âñå îñíîâíûå
ïðîáëåìû âèðóñîëîãèè: èçìåí÷èâîñòü
âèðóñîâ, ïðîòèâîâèðóñíûé èììóíèòåò è

ðàáîòàòü ëàáîðàíòîì â ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êèé èíñòèòóò, õîòÿ ïåðåä íèì îòêðûâàëàñü
áëåñòÿùàÿ âîåííàÿ êàðüåðà � â Ãðàæäàí-
ñêóþ âîéíó îí áûë íà÷àëüíèêîì ñàí÷àñòè
äèâèçèè Êðàñíîé àðìèè è óñïåøíî ïîäàâ-
ëÿë âñïûøêè áðþøíîãî è ñûïíîãî òèôà,
äèçåíòåðèè è äðóãèõ çàáîëåâàíèé.

Îäíàêî Çèëüáåð âûáèðàåò íàóêó, è â 1923
ãîäó âûõîäèò åãî ïóáëèêàöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ
íàñëåäñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè áàêòåðèé.
Ýòî îòêðûòèå áûëî íà÷àëîì äîëãîãî, ñëîæ-
íîãî è óâëåêàòåëüíîãî ïóòè, êîòîðûé â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå çàâåðøèëñÿ ðàñøèôðîâêîé
ãåíîìà ÷åëîâåêà. Ê ñîæàëåíèþ, ÷åñòü îò-
êðûòèÿ íàñëåäñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè
áàêòåðèé âî âñåõ ó÷åáíèêàõ ïðèïèñûâàþò
àìåðèêàíñêîìó ó÷åíîìó Ãðèôôèòñó, õîòÿ
åùå â 1923 ãîäó, çà ïÿòü ëåò äî îòêðûòèÿ
Ãðèôôèòñà, Çèëüáåð íà íåìåöêîì ÿçûêå â
ìåæäóíàðîäíîì æóðíàëå íàïå÷àòàë ñòàòüþ
ñ ðåçóëüòàòàìè ýòîé ðàáîòû. Ïîçæå îí ðàñ-
ñêàçàë î ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ íà ìåæ-
äóíàðîäíîì êîíãðåññå â Âåíå, â êîòîðîì,
êñòàòè, ó÷àñòâîâàë è Ãðèôôèòñ. Íî òîò â
ñâîåé ñòàòüå íà Çèëüáåðà íå ñîñëàëñÿ. ß ñ
èñòîðèêîì Åëåíîé Ëåâèíîé èçäàë êíèãó
«Ë.À.Çèëüáåð. Æèçíü â íàóêå», ãäå âñÿ ýòà
èñòîðèÿ ñòðîãî äîêóìåíòèðîâàíà.

Êàêîâ äàëüíåéøèé ïóòü Çèëüáåðà â íàóêå?

Â 1930 ãîäó Çèëüáåðà, ñîâñåì åùå ìîëî-
äîãî ÷åëîâåêà, âûáèðàþò äèðåêòîðîì
Èíñòèòóòà ìèêðîáèîëîãèè â Áàêó è çàâå-
äóþùèì êàôåäðîé ìèêðîáèîëîãèè Àçåð-
áàéäæàíñêîãî ìåäèíñòèòóòà. Òîãäà â ñî-
þçíûõ ðåñïóáëèêàõ ñîçäàâàëèñü íîâûå
íàó÷íûå öåíòðû, áûë îáúÿâëåí êîíêóðñ,
è Çèëüáåð åãî âûèãðàë. Â Áàêó îí ñðàçó
íà÷àë íàó÷íóþ è îðãàíèçàöèîííóþ ðàáî-
òó, íî â ýòîò ìîìåíò â Íàãîðíîì Êàðàáà-
õå ïðîèçîøëà âñïûøêà ÷óìû. Ðåñïóáëè-
êàíñêîå ïðàâèòåëüñòâî áûëî â ïàíèêå,
ïîòîìó ÷òî íå ïîíèìàëî, îò êàêîé áîëåç-
íè ãèáíóò ëþäè.

Çèëüáåð ìãíîâåííî îðãàíèçîâàë ýêñïå-
äèöèþ ñ ÷ðåçâû÷àéíûìè ïîëíîìî÷èÿìè â
Íàãîðíûé Êàðàáàõ � â 1930-å ãîäû àáñî-
ëþòíî äèêèé ãîðíûé ðàéîí, áåç æåëåçíûõ
äîðîã è ñâÿçè, íàñåëåíèå êîòîðîãî ïî÷òè
íå ãîâîðèëî ïî-ðóññêè. Ýêñïåäèöèÿ íà ëî-
øàäÿõ ïî ãîðíûì òðîïàì, ñî âñåì èññëå-
äîâàòåëüñêèì îáîðóäîâàíèåì, ïðåîäîëå-
ëà 50 êèëîìåòðîâ è ñðàçó ïðèñòóïèëà ê
ðàáîòå. Çà äâå íåäåëè óäàëîñü ïîäòâåð-
äèòü äîíåñåíèå îäíîãî èç âîåííûõ ìåäè-
êîâ, ÷òî áîëåçíü � äåéñòâèòåëüíî ÷óìà, è

À.Ã.Äåññîí
(â öåíòðå)

ñ ñûíîâüÿìè,
ñïðàâà íàëåâî:

Ëåâ, Äàâèä,
Àëåêñàíäð,
Âåíèàìèí

óñòàíîâèòü èñòî÷íèê
çàðàæåíèÿ � ãðûçóíà,
êîòîðîãî ïîéìàëè â
ñòåïè è ñúåëè. Èí-
ôåêöèÿ ðàñïðîñòðà-
íÿëàñü â ãåîìåòðè-
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äð. Âñå ýòî áûëî çàïèñàíî â ïëàíàõ ñî-
çäàííûõ èì âèðóñîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ.

Íàñòóïàåò 1937 ãîä. Ñîâåòñêèé Ñîþç
âòÿãèâàåòñÿ â êîíôëèêò ñ ßïîíèåé. Îãðîì-
íàÿ àðìèÿ ïåðåáðàñûâàåòñÿ íà Äàëüíèé
Âîñòîê. Â öåëÿõ êîíñïèðàöèè ìàðøàë
Áëþõåð ðàçìåùàåò åå â äèêîé òàéãå. Íî ñ
âåñíû 1937 ãîäà â Ìîñêâó ê Âîðîøèëîâó
èäóò ïàíè÷åñêèå ñåêðåòíûå äåïåøè: «Àð-
ìèÿ íåñåò ïîòåðè. Ëþäè óìèðàþò îò íå-
èçâåñòíîé áîëåçíè. Ïîìîãèòå».

Âîðîøèëîâ âûçûâàåò ê ñåáå ïðåäñòà-
âèòåëåé Âîåííî-ìåäèöèíñêîãî óïðàâëå-
íèÿ. Âðà÷è íå äàþò îòâåòà. Ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü òîêñè÷åñêèé ãðèïï,
ìåíèíãèò, ýíöåôàëèò... Íàðêîìàò îáîðî-
íû îáðàùàåòñÿ â Íàðêîìàò çäðàâîîõðà-
íåíèÿ ñ ïðîñüáîé î ïîìîùè.

Çèëüáåðà íàçíà÷àþò íà÷àëüíèêîì ýêñ-
ïåäèöèè. Åìó 43 ãîäà. Â åãî êîìàíäå ïî-
÷òè íåò êàíäèäàòîâ íàóê: çåëåíàÿ ìîëî-
äåæü 25�28 ëåò âåðèò Çèëüáåðó, à îí çíà-
åò, íà ÷òî îíà ñïîñîáíà. Êðîìå òîãî, ìî-
ëîäûå ëþäè ôèçè÷åñêè ñèëüíû, à â ýêñ-
ïåäèöèè ïðèäåòñÿ ðàáîòàòü ïî 20 ÷àñîâ
â ñóòêè � âåäü çà êîðîòêîå ëåòî íåîáõî-
äèìî óñòàíîâèòü èñòî÷íèê áîëåçíè è äàòü
ðåêîìåíäàöèè ïî ñïàñåíèþ ñîëäàò è
îôèöåðîâ Êðàñíîé àðìèè, ëåñîðóáîâ è
ñòðîèòåëåé.

Äî âûåçäà èç Ìîñêâû Çèëüáåð ñîñòàâ-
ëÿåò äëèííûé ñïèñîê âñåãî íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ ðàáîòû â òàéãå. Îí äàæå çàêàçû-
âàåò çà âàëþòó â ßïîíèè 50 îáåçüÿí, êî-
òîðûõ ê ïðèåçäó ýêñïåäèöèè âî Âëàäè-
âîñòîê äîëæíû äîñòàâèòü ìîðåì. Èõ áó-
äóò ïûòàòüñÿ çàðàçèòü íåèçâåñòíûì âîç-
áóäèòåëåì.

Íà ìåñòå Çèëüáåð ðàçáèâàåò ñâîèõ ñî-
òðóäíèêîâ íà äâà îòðÿäà, êîòîðûå, ÷òî-
áû ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû,
äîëæíû äåéñòâîâàòü àáñîëþòíî íåçàâè-
ñèìî è ïàðàëëåëüíî. Êóðñèðóÿ ìåæäó
îòðÿäàìè, Çèëüáåð ñðàçó íà÷èíàåò ðàç-
áèðàòüñÿ â ñèòóàöèè. Êàê ýïèäåìèîëîã,
îí èùåò ïåðåíîñ÷èêà áîëåçíè è íàõîäèò
åãî. Ýòî � êëåù! Çà òðè ìåñÿöà ðàáîòû
â òàéãå áûë âûäåëåí è íîâûé âèðóñ ðà-
íåå íåèçâåñòíîãî çàáîëåâàíèÿ � êëåùå-
âîãî ýíöåôàëèòà.

Îòåö âîçâðàùàåòñÿ â Ìîñêâó, íà÷èíà-
åòñÿ èíòåíñèâíàÿ ðàáîòà ñ äîñòàâëåííû-
ìè øòàììàìè � âèðóñ íàäî èçó÷èòü, ÷òî-
áû ñîçäàòü âàêöèíó. Â öåíòðàëüíîé ïðåñ-
ñå ïîÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ «Ïîáåäà ñîâåòñêîé
ìåäèöèíû». Â íåé ðàññêàçûâàåòñÿ î êëå-
ùåâîì ýíöåôàëèòå è î òîì, ÷òî áëàãîäà-
ðÿ óñèëèÿì ó÷åíûõ îñâîåíèå Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà òåïåðü áóäåò èäòè áåñïðåïÿòñòâåí-
íî. (Àðìèÿ ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì íå óïî-
ìèíàåòñÿ.) Çèëüáåðó çâîíÿò è ñîîáùàþò:
íå óåçæàéòå èç Ìîñêâû, âû ïðåäñòàâëåíû
ê îðäåíó Áîåâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè. À â
íîÿáðå åãî àðåñòîâûâàþò.

Çà ÷òî?

Êàê çà ÷òî? Çèëüáåð ÿïîíñêèé øïèîí! Îí
ñêðûë îò îðãàíîâ, ÷òî âñïûøêà èíôåêöèè
âûçâàíà äåéñòâèÿìè ÿïîíñêèõ äèâåðñàí-
òîâ. À ÷òî êëåùè çàðàçíûå, òàê ýòî Çèëü-
áåð èõ è çàðàçèë, ÷òîáû çàìåñòè ñëåäû
ðàáîòû ñàìóðàåâ. È âòîðîå îáâèíåíèå: îí

ïðèâåç âèðóñ â Ìîñêâó, ÷òîáû çàðàæàòü
ëþäåé â ñòîëèöå.

Çèëüáåð íè÷åãî íå ïîäïèñûâàåò. Òåì íå
ìåíåå «òðîéêà» äàåò åìó äåñÿòü ëåò. À â
1939 ãîäó, êîãäà íà ñìåíó Åæîâó ïðèøåë
Áåðèÿ, áåç ñóäà, áåç îïðàâäàòåëüíîãî ïðè-
ãîâîðà áûëà îñâîáîæäåíà ãðóïïà çàêëþ-
÷åííûõ. Â èõ ÷èñëå îêàçàëñÿ è Çèëüáåð.

Îí âîçâðàùàåòñÿ íà ñâîå ðàáî÷åå ìå-
ñòî, ïèøåò êíèãó îá ýíöåôàëèòàõ. Îäíà-
êî â 1940 ãîäó åìó ñíîâà ïðåäúÿâëÿþò
òå æå îáâèíåíèÿ, ÷òî è â 1937-ì. Ïðàâ-
äà, â ñâÿçè ñ èçìåíèâøåéñÿ ïîëèòè÷åñ-
êîé ñèòóàöèåé îí îêàçûâàåòñÿ åùå è íå-
ìåöêèì øïèîíîì. Çèëüáåðó âûíîñÿò î÷å-
ðåäíîé ïðèãîâîð, è îí íàõîäèòñÿ â çàê-
ëþ÷åíèè ïî ìàðò 1944 ãîäà.

Åãî äðóçüÿ è êîëëåãè âñå ýòî âðåìÿ
ïðèêëàäûâàþò ãåðîè÷åñêèå óñèëèÿ, ÷òî-
áû äîáèòüñÿ åãî îñâîáîæäåíèÿ, ïèøóò
äåñÿòêè ïèñåì âî âñå âîçìîæíûå èíñòàí-
öèè. 25 ìàðòà 1944 ãîäà ïèñüìî ñ ïîìî-
ùüþ íåêèõ óõèùðåíèé ïîïàäàåò ïðÿìî â
àïïàðàò Ñòàëèíà. È ÷åðåç 20 ÷àñîâ Çèëü-
áåðà îñâîáîæäàþò. Áåç äîêóìåíòîâ è
ëè÷íûõ âåùåé.

×åì Çèëüáåð çàíèìàëñÿ â ïîñëåâîåííûå ãîäû?

ß óæå îòìå÷àë, ÷òî Çèëüáåð âñåãäà ñòðå-
ìèëñÿ ðàáîòàòü â òàêîé îáëàñòè, êîòîðóþ
âñå ñ÷èòàëè áåçíàäåæíîé. Òîãäà, êàê è
ñåé÷àñ, ðàê áûë îñòðåéøåé ïðîáëåìîé. Îí
ðàçâèâàåò âèðóñîãåíåòè÷åñêóþ òåîðèþ
ðàêà, ïèøåò è èçäàåò êíèãè ïî ýòîé ïðî-
áëåìå, à òàêæå äâà ðóêîâîäñòâà ïî èììó-
íîëîãèè, êíèãó ïî îáùåé âèðóñîëîãèè.
Ñåé÷àñ âèðóñîãåíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ âîøëà
â ó÷åáíèêè, ýòî êëàññèêà, à êîãäà åå ðàç-
âèâàë Çèëüáåð, â íåå íèêòî íå âåðèë, ñ÷è-
òàëè åå ôàíòàñòè÷åñêîé.

Âïîñëåäñòâèè îíêîâèðóñû îêàçàëèñü
çàìå÷àòåëüíûì èíñòðóìåíòîì èçó÷åíèÿ
ïðèðîäû ðàêà � ñ èõ ïîìîùüþ ó÷åíûå
âûøëè íà ãåíû, îòâåòñòâåííûå çà âîçíèê-
íîâåíèå îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé (îí-
êîãåíû).

×òî èç íàñëåäèÿ Çèëüáåðà àêòóàëüíî ñåãîäíÿ?

Ïðîøëî óæå ïî÷òè 40 ëåò ñî âðåìåíè êîí-
÷èíû îòöà. Íàóêà ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâà-
åòñÿ, íåäàâíèå îòêðûòèÿ áûñòðî ïåðåõî-
äÿò â ðàçðÿä êëàññè÷åñêîãî íàó÷íîãî íà-
ñëåäèÿ. Íî íàóêà � íå áåçëèêîå ñîáðà-
íèå ôàêòîâ, ïóñòü è çàìå÷àòåëüíûõ. Íà-
óêó äåëàþò êîíêðåòíûå ëþäè, ëè÷íîñòè. ß
äóìàþ, ÷òî óðîêè Çèëüáåðà � íå òîëüêî
ñîçäàíèå øêîë îíêîâèðóñîëîãèè è îíêî-
èììóíîëîãèè. (Õîòÿ îí, áåçóñëîâíî, îäèí
èç îñíîâîïîëîæíèêîâ îòå÷åñòâåííîé ôóí-
äàìåíòàëüíîé ìåäèöèíû.)

Óðîêè Çèëüáåðà ñîñòîÿò â òîì, ÷òî äàæå
â íå÷åëîâå÷åñêèõ óñëîâèÿõ òþðüìû, ëàãå-
ðÿ, øàðàøêè ìîæíî äåëàòü íàóêó. Âèðóñî-
ãåíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ áûëà ñôîðìóëèðîâà-
íà èì â òþðåìíîé êàìåðå. Ñåé÷àñ âñå æà-
ëóþòñÿ: äàþò ìàëî äåíåã íà íàóêó. À ÷òî,
êîãäà Çèëüáåð çàíèìàëñÿ îíêîèììóíîëî-
ãèåé è îíêîâèðóñîëîãèåé, áûëî î÷åíü ìíî-
ãî äåíåã? Íî îí ñäåëàë ñâîè îòêðûòèÿ. Çíà-
÷èò, åñëè ó ÷åëîâåêà åñòü ïðåäàííîñòü äåëó,
åñëè îí èñòèííûé ó÷åíûé, à íå ïðîñòî ôè-
ãóðà, ïðåáûâàþùàÿ â íàóêå, òî îí ìîæåò

ðàáîòàòü â ëþáûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Åñòü
ïîíÿòèå ãðàæäàíñêîãî äîëãà, åñòü ïîíÿòèå
ñëóæåíèÿ íàóêå è ëþäÿì.

Âû ñ÷èòàåòå, ÷òî ñîâðåìåííóþ áèîëîãèþ
ìîæíî äåëàòü è â íûíåøíåé Ðîññèè, íèêóäà íå
óåçæàÿ?

Áåçóñëîâíî.

Ïðè îòñóòñòâèè ôèíàíñèðîâàíèÿ, ðåàêòèâîâ,
îáîðóäîâàíèÿ?..

ß ó÷åíûé è çíàþ, ÷òî íåëüçÿ äåëàòü íàóêó
áåç äåíåã, áåç ëþäåé. Íî íàäî äîáèâàòü-
ñÿ òîãî, ÷òîáû ñèòóàöèÿ ìåíÿëàñü. Íåëüçÿ
îïóñêàòü ðóêè.

Äà, ñåé÷àñ ó ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ äåé-
ñòâèòåëüíî íåïðèëè÷íî íèçêèå çàðïëàòû.
Íî âåäü ÿ íå óáåãàþ, òàê æå êàê íå óáåãàë
ìîé îòåö. Îí íå äîïóñêàë òàêîé ìûñëè.
Îá ýòîì Çèëüáåð íèêîãäà íå ãîâîðèë, íî
ñâîèì ïðèìåðîì ïîêàçûâàë, ÷òî ìîæíî
îñòàâàòüñÿ ÷åëîâåêîì, ìîæíî îñòàâàòüñÿ
ãðàæäàíèíîì ñòðàíû äàæå â íå÷åëîâå÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ.

Îòåö íèêîãäà íå ïðîòèâîñòîÿë âëàñòè,
íî äîáèâàëñÿ òîãî, ÷òîáû îíà ïîääåðæè-
âàëà íàóêó. Îí óìåë ðàçãîâàðèâàòü ñ âëàñ-
òüþ, îáúÿñíÿòü åé, ÷òî íåîáõîäèìî äåëàòü.
Íàïðèìåð, îíè âìåñòå ñ Í.Í.Áëîõèíûì è
Â.Ä.Òèìàêîâûì äîáèëèñü ñâèäàíèÿ ñ Õðó-
ùåâûì, è ïîñëå ýòîé âñòðå÷è áûë ïîñòðî-
åí Îíêîëîãè÷åñêèé öåíòð â Ìîñêâå.

Çèëüáåð íèêîãäà íå æàëîâàëñÿ. Äàæå â
õðóùåâñêóþ «îòòåïåëü» îí íå ãîâîðèë, ÷òî
ýòè ñâîëî÷è íè çà ÷òî äåðæàëè ìåíÿ â ëà-
ãåðÿõ. Íå ðàññêàçûâàë, ÷òî åãî áèëè, � õîòÿ
íà äîïðîñàõ åìó ñëîìàëè íåñêîëüêî ðåáåð,
ìû îá ýòîì óçíàëè ñëó÷àéíî.

Îòåö íè÷åãî íå áîÿëñÿ. Åãî æèçíü � ýòî
æèçíü ÷åëîâåêà, ó êîòîðîãî íå áûëî ãå-
íîâ ñòðàõà. Íàâåðíîå, åñëè áû îí áîÿëñÿ,
åìó áûëî áû íàìíîãî ëåã÷å, íî òîãäà ýòî
óæå áûë áû íå Çèëüáåð. Ìíå, ÷åñòíî ãî-
âîðÿ, ñåé÷àñ íå òàê âàæíî òî, ÷òî îí ñäå-
ëàë â íàóêå. Ýòîãî ó íåãî óæå íèêòî íå
îòíèìåò. Âàæíî, ÷òî îòåö áûë óíèêàëüíîé
ëè÷íîñòüþ, íàñòîÿùèì ó÷åíûì, ãðàæäàíè-
íîì ñâîåé ñòðàíû. Â ñîâðåìåííîé Ðîñ-
ñèè î÷åíü âàæíî íå áîÿòüñÿ íà÷àëüñòâà,
óìåòü îòñòàèâàòü ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ. Íàäî
çíàòü íàøó èñòîðèþ, íàäî ïîíèìàòü, ÷òî
â íåé áûëè ÷óäîâèùíûå ïåðèîäû, â êîòî-
ðûå òåì íå ìåíåå ìîæíî áûëî ñîõðàíÿòü
÷åëîâå÷åñêîå äîñòîèíñòâî.

ÈÍÒÅÐÂÜÞ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ë À Ï
ìèðå àâòîíîìíîé ðûáîé-ðî-
áîòîì. Âíåøíå îíà ïîõîæà
íà êàðïà, ïëàâàåò â ñïåöè-
àëüíîì áàêå è îðèåíòèðóåò-
ñÿ â ïðîñòðàíñòâå áåç ïîìî-
ùè îïåðàòîðà.

Èíæåíåðû èç Ýññåêññêî-
ãî óíèâåðñèòåòà, êîòîðûå
òðóäèëèñü íàä åå ñîçäàíèåì
òðè ãîäà, óâåðÿþò, ÷òî èõ
ýêçåìïëÿð � ñàìûé ðàçóì-
íûé èç âñåõ ýëåêòðîííûõ
ðûá. Â îòëè÷èå îò ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ, óïðàâëÿåìûõ ñ
ïîìîùüþ ïóëüòà, îí ñíàá-
æåí ýëåêòðîííûì ìîçãîì è
ïîëíîñòüþ ñàìîñòîÿòåëåí.
Ðîáîò òî÷íî êîïèðóåò âîë-
íîîáðàçíûå äâèæåíèÿ è ðåç-
êèå ïîâîðîòû íàñòîÿùåé
ðûáû, òàê ÷òî ïîñåòèòåëè
÷àñòî ïðèíèìàþò åãî çà æè-
âîå ñóùåñòâî.

Äëèíà àïïàðàòà, ïîêðûòî-
ãî ÿðêèìè áëåñòÿùèìè ÷å-
øóéêàìè, � îêîëî 50 ñì,
âûñîòà � 15, òîëùèíà � 12.
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü �
50 ñì/ñ, îäíàêî åå ïðèøëîñü
óìåíüøèòü âäâîå, èíà÷å áà-
òàðåéêè âûõîäÿò èç ñòðîÿ
âñåãî çà ïÿòü ÷àñîâ. Èíæåíå-
ðû ïëàíèðóþò ñäåëàòü ðûáó-
ðîáîòà åùå  óìíåå, ÷òîáû
îíà ðàçûñêèâàëà çàðÿäíóþ
ñòàíöèþ è ïîäçàðÿæàëàñü,
ïîäîáíî òîìó êàê æèâàÿ
ðûáà èùåò ïðîïèòàíèå. Îíè
íàäåþòñÿ, ÷òî ïóáëèêà, âî-
î÷èþ óâèäåâ ýòî ÷óäî ðîáî-
òîòåõíèêè, íà÷íåò ñ áîëü-
øèì óâàæåíèåì îòíîñèòüñÿ
ê íàóêå è òåõíîëîãèÿì.

Ì.Ìèõàýëñ, ãåíåðàëüíûé
óïðàâëÿþùèé Ëîíäîíñêîãî
àêâàðèóìà, ãîâîðèò, ÷òî ïî-
ñåòèòåëè ñ óäîâîëüñòâèåì
ðàçãëÿäûâàþò ðûáó-ðîáîòà.
Ñêîðî óæå òðè ýêçåìïëÿðà
áóäóò ðåçâèòüñÿ ñðåäè íàñòî-
ÿùèõ ðûá. Èì äàäóò èìåíà,
êîòîðûå âûáåðóò ïî èòîãàì
êîíêóðñà ñðåäè äåòåé.

Íîâûå ïîêîëåíèÿ ýëåêò-
ðîííûõ ðûá, âåðîÿòíî, ñòà-
íóò èññëåäîâàòü ìîðñêîå
äíî, èñêàòü óòå÷êè â íåôòå-
ïðîâîäàõ è ðàáîòàòü øïèî-
íàìè.

«BBC News»
2005, 6 îêòÿáðÿ

 îíäîíñêèé àêâàðèóì
îáçàâåëñÿ íîâûì ðàç-
âëå÷åíèåì � ïåðâîé â

ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêå M81,
ðàñïîëîæåííîé â 12 ìèëëè-
îíàõ ñâåòîâûõ ëåò îò Çåìëè.
Èì ïîìîã êîñìè÷åñêèé òå-
ëåñêîï «Spitzer», ïîëó÷èâ-
øèé èíôðàêðàñíûå èçîáðà-
æåíèÿ ýòîãî îáúåêòà.

«Ìû îáíàðóæèëè öåëûé
êëàññ ñîåäèíåíèé, âàæíûõ
äëÿ áèîõèìèè. Èõ ïîëíûì-
ïîëíî âî Âñåëåííîé», � çà-
ÿâèë Ä.Õàäæèíñ, àñòðîíîì
èç Èññëåäîâàòåëüñêîãî öåí-
òðà ÍÀÑÀ â Ñèëèêîíîâîé
äîëèíå (Êàëèôîðíèÿ). Â
«Àñòðîôèçè÷åñêîì æóðíàëå»
ó÷åíûé ñîîáùàåò, ÷òî îðãà-
íè÷åñêèå ìîëåêóëû � ïîëè-
öèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå
óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ) � åñòü
â ëþáîì óãîëêå íàøåé Ãà-
ëàêòèêè. Îíè ïîãëîùàþò
ñâåò â èíôðàêðàñíîé îáëàñ-
òè è áëàãîäàðÿ ýòîìó îáíà-
ðóæèâàþòñÿ.

Íàéäåííûå ìîëåêóëû èí-
òåðåñóþò è àñòðîíîìîâ, è
àñòðîáèîëîãîâ, çàíÿòûõ ïî-
èñêàìè æèçíè çà ïðåäåëà-
ìè Çåìëè, òàê êàê áîëüøèí-
ñòâî ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â
êîñìîñå ñîäåðæèò àçîò, ïî-
òðåáíûé äëÿ ìíîãèõ æèç-
íåííî âàæíûõ ñîåäèíåíèé.
Ê ýòîìó êëàññó âåùåñòâ îò-
íîñèòñÿ, íàïðèìåð, õëîðî-
ôèëë, íåîáõîäèìûé äëÿ ïðî-
òåêàíèÿ ôîòîñèíòåçà â ðàñ-
òåíèÿõ. Îíè ìîãóò áûòü ïðè-
÷àñòíûìè è ê îáðàçîâàíèþ
àçîòèñòûõ îñíîâàíèé, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ
êèñëîò � åùå áîëåå âàæíûõ
äëÿ æèçíè ìîëåêóë.

«Óäèâèòåëüíî, íî ñîäåð-
æàùèå àçîò ÏÀÓ â èçîáèëèè
îáðàçóþòñÿ âîêðóã óìèðàþ-
ùèõ çâåçä. Òàê ÷òî äàæå èç
ñìåðòè ïðîèçðàñòàþò ñåìåíà
æèçíè», � ôèëîñîôñêè çà-
ìå÷àåò Ë.Àëëàìàíäîëà, àñò-
ðîõèìèê èç ÍÀÑÀ.

www.nasa.gov
2005, 11 îêòÿáðÿ

ñòðîáèîëîãè ÍÀÑÀ
îáíàðóæèëè îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà â

÷àòóþ ýíöåôàëîïàòèþ ó æè-
âîòíûõ è áîëåçíü Êðåéö-
ôåëüäòà�ßêîáà (ÁÊß) ó ÷å-
ëîâåêà. Èõ îáíàðóæèâàþò â
ãîëîâíîì è ñïèííîì ìîçãó è
â èììóííîé ñèñòåìå. Äîëãîå
âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïðè÷è-
íîé ýïèçîîòèè ó áðèòàíñêèõ
êîðîâ ñòàë êîðì, â êîòîðûé
ïîïàëè îñòàòêè ìîçãà è ñåëå-
çåíêè çàáîëåâøèõ æèâîò-
íûõ. Äðóãèå îðãàíû áûëè
âíå ïîäîçðåíèé.

Òåì íå ìåíåå â 2003 ãîäó
À.Àãóööè è åãî êîëëåãè èç
Öþðèõñêîãî óíèâåðñèòåòà
îáíàðóæèëè ïðèîíû â ìûø-
öàõ ëþäåé, óìåðøèõ îò ÁÊß.
Â ÿíâàðå ýòîãî ãîäà îíè ïî-
êàçàëè, ÷òî ïîñëå ñèëüíîãî
âîñïàëåíèÿ ïàòîãåííûå áåë-
êè ìîæíî îáíàðóæèòü â ïîä-
æåëóäî÷íîé æåëåçå, ïî÷êàõ,
ïå÷åíè. Âñå ýòî ãîâîðèò â
ïîëüçó ãèïîòåçû, ÷òî ìîçã è
îðãàíû ëèìôàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû � íå åäèíñòâåííûé
èñòî÷íèê çàðàçû.

Íîâîå èññëåäîâàíèå òå æå
àâòîðû ïðîâåëè íà ìûøàõ.
Ó÷åíûå âçÿëè ãðûçóíîâ ñ
õðîíè÷åñêèì âîñïàëåíèåì è
çàðàçèëè èõ ïðèîíàìè. Äëÿ
ýòîãî îíè èç ìî÷è æèâîòíûõ
ñäåëàëè ðàñòâîð, â êîòîðîì
êîíöåíòðàöèÿ áåëêîâ â äå-
ñÿòü ðàç ïðåâîñõîäèëà èñ-
õîäíóþ, è ââåëè åãî â ìîçã
çäîðîâûõ æèâîòíûõ.

Àãóööè ñ÷èòàåò, ÷òî èìåí-
íî òàê ìîæíî îáúÿñíèòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå çàáîëåâàíèÿ
ñðåäè òðàâîÿäíûõ æèâîò-
íûõ: îâåö, îëåíåé è ëîñåé. Â
ÑØÀ îíî ïîëûõàåò êàê ïî-
æàð: êîå-ãäå â øòàòå Êîëî-
ðàäî èíôèöèðîâàíî 20% äè-
êèõ ëîñåé è îëåíåé. Ðàíåå
âèíîâíèêàìè ñ÷èòàëè êëå-
ùåé, òåïåðü ïîä ïîäîçðåíèå
ïîïàëà òðàâà, ïîëèòàÿ çàðà-
æåííîé ìî÷îé.

Â ïîäîáíîå îáúÿñíåíèå
âåðèòñÿ ñ òðóäîì. Êîíöåíò-
ðàöèÿ ïðèîíîâ â ýêñïåðè-
ìåíòå ñ ìûøàìè áûëà â
10 000 ðàç ìåíüøå, ÷åì â
îðãàíàõ ëèìôàòè÷åñêîé ñè-
ñòåìû, è â ìèëëèîí ðàç
íèæå, ÷åì â ìîçãó, � îñíîâ-
íûõ èñòî÷íèêàõ èíôåêöèè.

News@nature.com
2005, 13 îêòÿáðÿ;
«Science», ò.310, ñ.324

ðèîíû � ýòî áîëåç-
íåòâîðíûå áåëêè, êî-
òîðûå âûçûâàþò ãóá-
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Í Ð È Ï
êðûòû íåäîðîãîé ïëåíêîé èç
ïîëóïðîâîäíèêîâ òîëùèíîé
âñåãî â íàíîìåòð, óëàâëèâà-
þùèõ ýíåðãèþ ñîëíöà è ïðå-
îáðàçóþùèõ  åå â ýëåêòðè-
÷åñêóþ.

Èññëåäîâàòåëè Êàëèôîð-
íèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â
Áåðêëè ñóìåëè åùå íà øàã
ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîäîáíîé
ïåðñïåêòèâå. Îíè ñîçäàëè
ïåðâûå óëüòðàòîíêèå ñîë-
íå÷íûå ýëåìåíòû íà îñíîâå
íåîðãàíè÷åñêèõ íàíîêðèñ-
òàëëîâ. Èçãîòîâèòü èõ áóäåò
òàê æå äåøåâî è ïðîñòî, êàê
ïëåíêè èç îðãàíè÷åñêèõ ïî-
ëèìåðîâ, à ïðåèìóùåñòâî
áîëüøîå: îíè íå ïîâðåæäà-
þòñÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà.

Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî ñîë-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ äåëàþò èç
êðåìíèåâûõ ïîëóïðîâîäíè-
êîâ, íî èõ ïðîèçâîäñòâî �
äîðîãîñòîÿùèé, ñëîæíûé è
âðåäíûé äëÿ ïðèðîäû ïðî-
öåññ.

Â 2002 ãîäó Ï.Àëèâèñàòîñ
è åãî êîëëåãè ñîçäàëè ãèáðèä
ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ èç
îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ è
ñåëåíèäà êàäìèÿ. Îí íàñëå-
äóåò ëó÷øèå êà÷åñòâà ïîëó-
ïðîâîäíèêîâ è ïëàñòèêîâûõ
ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, íî
÷óâñòâèòåëåí ê âîçäóõó, òàê
êàê ñîäåðæàò îðãàíèêó. Ïî-
ýòîìó ó÷åíûå çàäàëèñü öå-
ëüþ ñîçäàòü ñîëíå÷íûå ýëå-
ìåíòû òîëüêî èç êîëëîèäíûõ
íåîðãàíè÷åñêèõ íàíîêðèñ-
òàëëîâ.

Èññëåäîâàòåëè óòâåðæäà-
þò, ÷òî ìàññîâîå ïðîèçâîä-
ñòâî òîíêèõ ïëåíîê ñîëíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ áóäåò íåäîðî-
ãèì, à êîëëîèäíûå íàíîêðè-
ñòàëëû îáëàäàþò âñåìè äîñ-
òîèíñòâàìè îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé. Ê ñîæàëåíèþ,
ïî ýôôåêòèâíîñòè îíè õîòü
è ñðàâíèìû ñ ëó÷øèìè îðãà-
íè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, íî
åùå óñòóïàþò êðåìíèåâûì.

Berkeley University Research
News
2005, 20 îêòÿáðÿ

ëàïøè. Ðàäèîóãëåðîäíîå äà-
òèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî åé
îêîëî 4000 ëåò.

Ïðîôåññîð Õîóþàíü Ëó
ãîâîðèò, ÷òî ïåðâîå ïèñü-
ìåííîå óïîìèíàíèå î ëàïøå
íàéäåíî â êèòàéñêîé êíèãå,
íàïèñàííîé â ïåðèîä ïðàâ-
ëåíèÿ âîñòî÷íîé äèíàñòèè
Õàí (25�220 í. ý.). Òåì íå
ìåíåå äî ñèõ ïîð âåëèñü ÿðî-
ñòíûå ñïîðû, êòî ïåðâûì åå
ïðèäóìàë: êèòàéöû, èòàëü-
ÿíöû èëè àðàáû. Íàõîäêà
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïàëüìà
ïåðâåíñòâà ïðèíàäëåæèò êè-
òàéöàì.

Ìåñòå÷êî Ëàöçÿ, ãäå ïðî-
èçâîäèëèñü ðàñêîïêè, íàçû-
âàþò êèòàéñêèìè Ïîìïåÿ-
ìè. Ñíà÷àëà çäåñü ïðîèçîø-
ëî çåìëåòðÿñåíèå, à ñëåäîì
çà íèì ñëó÷èëîñü åùå îäíî
íåñ÷àñòüå � íàâîäíåíèå.
Ñóäÿ ïî îáíàðóæåííûì îñ-
òàíêàì ëþäåé, ñòèõèéíûå
áåäñòâèÿ çàñòàëè ìåñòíûõ
æèòåëåé âðàñïëîõ. Ñðåäè èõ
òåë ó÷åíûå çàìåòèëè îïðî-
êèíóòóþ ãëèíÿíóþ ìèñêó, â
êîòîðîé è áûëà ëàïøà. Êîã-
äà ïîñóäèíà ïåðåâåðíóëàñü,
ïîä íåé îáðàçîâàëñÿ âàêóóì,
è áëàãîäàðÿ åìó êóøàíüå
ïðåêðàñíî ñîõðàíèëîñü. Îíî
ïîõîæå íà òðàäèöèîííûé
ñîðò êèòàéñêîé ëàïøè «ëà-
ìÿíü», êîòîðóþ ïî ñåé äåíü
èçãîòàâëèâàþò âðó÷íóþ.

Ñîâðåìåííûå ìàêàðîíû â
îñíîâíîì äåëàþòñÿ èç ïøå-
íè÷íîé ìóêè, à äðåâíèå êè-
òàéöû èñïîëüçîâàëè çåðíà
äðóãèõ çëàêîâ, íàïðèìåð ëè-
ñîõâîñòà Setaria italica èëè
ñîðãî ìåòåëü÷àòîãî Panicum
miliaceum.

«BBC News»
2005, 12 îêòÿáðÿ

à ðàñêîïêàõ â Êèòàå
îáíàðóæåíû îñòàòêè
äðåâíåéøåé â ìèðå

îíè ìàøóò êðûëüÿìè, íå ïî-
âðåæäàÿ ïðè ýòîì òêàíåé, à
áëîõè îáëàäàþò óäèâèòåëü-
íîé ïðûãó÷åñòüþ. Ê.Ýëâèí
èç èññëåäîâàòåëüñêîé îðãà-
íèçàöèè CSIRO óòâåðæäàåò,
÷òî ðèñèëèí ãîðàçäî ýëàñ-
òè÷íåå ðåçèíû. Åãî ìîæíî
ðàñòÿãèâàòü ìíîãî ðàç, è îí
íå ïîòåðÿåò ñâîèõ ñâîéñòâ.

×òîáû ñèíòåçèðîâàòü èñ-
êóññòâåííûé ðèñèëèí, èñ-
ñëåäîâàòåëè âçÿëè ó ïëîäî-
âîé ìóøêè ÷àñòü ãåíà, îòâå-
÷àþùåãî çà îáðàçîâàíèå ýòî-
ãî âåùåñòâà, è âñòðîèëè åãî
â áàêòåðèþ E.ñoli. Ìèêðîá
âûðàáîòàë íåñêîëüêî ãðàì-
ìîâ áåëêà-ïðåäøåñòâåííèêà
(ïðîðèñèëèíà). Çàòåì åãî
ñìåøàëè ñ êàòàëèçàòîðîì ðó-
òåíèåì. Ñìåñü îáðàáîòàëè
ñâåòîì, è îñòàòêè àìèíîêèñ-
ëîòû òèðîçèíà âíóòðè ìîëå-
êóëû ñîåäèíèëèñü. ×åðåç 20
ñåêóíä æèäêàÿ ñìåñü ïðåâðà-
òèëàñü â ýëàñòè÷íûé ìàòåðè-
àë ñî ñâîéñòâàìè ðèñèëèíà.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýëà-
ñòè÷íîãî áåëêà î÷åíü øèðî-
êà � îò ìÿ÷èêîâ äî ìåäè-
öèíñêèõ èìïëàíòàòîâ. Îäíà-
êî ñåé÷àñ ó÷åíûõ áîëåå âñå-
ãî èíòåðåñóåò ñîçäàíèå ìåæ-
ïîçâîíî÷íûõ äèñêîâ. Íàñå-
êîìûì ïðèõîäèòñÿ çà ñâîþ
æèçíü äåëàòü äî 500 ìèëëè-
îíîâ âçìàõîâ êðûëüÿìè, à
÷åëîâåêó � ïî÷òè ñòîëüêî æå
ðàç ñãèáàòü ñïèíó. Â èòîãå
ìåæïîçâîíî÷íûå äèñêè ÷àñ-
òî âûõîäÿò èç ñòðîÿ. Çàìåíÿ-
þùèå èõ èìïëàíòàòû ñåé÷àñ
äåëàþò èç ìåòàëëà è ïîëè-
ýòèëåíà � íå ñàìûõ ïîäõî-
äÿùèõ ìàòåðèàëîâ. Ðèñèëèí
æå ñìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðî-
äëèòü ñðîê ñëóæáû èñêóññò-
âåííûõ äèñêîâ.

News@nature.com
2005, 12 îêòÿáðÿ

èñèëèí � ýëàñòè÷íûé
áåëîê ìíîãèõ íàñåêî-
ìûõ. Áëàãîäàðÿ åìó

õîâ íå íîâà. Íå ãîâîðÿ î ñî-
áàêàõ, âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà
è òîêñèíû ïûòàëèñü îáíàðó-
æèâàòü ñ ïîìîùüþ êðûñ,
ï÷åë, ðûá è äàæå äðîææåé.
Ñïåöèàëèñòû èç Óíèâåðñè-
òåòà Äæîðäæèè ðåøèëè ïðè-
ãëàñèòü íà ýòó ðàáîòó îñ.

Àâòîðû ðàáîòû âûáðàëè
êðîøå÷íûõ îñ-ïàðàçèòîâ è
íàòàñêàëè èõ íà çàïàõè, ñî-
îáùàþùèå ýòèì ñóùåñòâàì
î áëèçîñòè åäû. (Èìè ìîãóò
áûòü, íàïðèìåð, ëåòó÷èå âû-
äåëåíèÿ ãðèáêà � ïàðàçèòà
çåðíîâûõ ðàñòåíèé.)

Ïÿòü íàñåêîìûõ ïîìåùå-
íû â ñïåöèàëüíûé ïðèáîð
ïîä íàçâàíèåì «Ãîí÷àÿ îñà».
Ó÷óÿâ ëþáèìûé çàïàõ, îñû
íà÷èíàþò ïåðåìåùàòüñÿ ê
åãî èñòî÷íèêó è ñîáèðàþòñÿ
ó îòâåðñòèé, ÷åðåç êîòîðûå
âîçäóõ ïðîíèêàåò â ÿ÷åéêó.
Èõ ïåðåäâèæåíèå ôèêñèðó-
åò ìèíèàòþðíàÿ êàìåðà, è
òóò æå ðàçäàåòñÿ çâóêîâîé
ñèãíàë èëè çàæèãàåòñÿ ñâåò.

Âûðàñòèòü è ïîäãîòîâèòü
îñ, à çàòåì ýêñïëóàòèðîâàòü
ïðèáîð íàìíîãî äåøåâëå,
÷åì îáó÷èòü è ñîäåðæàòü ñî-
áàê-íþõà÷åé. Íàòðåíèðî-
âàòü îäíî íàñåêîìîå ìîæíî
çà ïÿòü ìèíóò, à ðàçâîäèòü
èõ � òûñÿ÷àìè. Íîâîå áèî-
óñòðîéñòâî ÷óâñòâèòåëüíåå è
äåøåâëå íåêîòîðûõ ôèçè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ ðàñïîçíà-
âàíèÿ çàïàõîâ, íàïðèìåð
«ýëåêòðîííîãî íîñà».

Ñîçäàòåëè ïðèáîðà ïîëà-
ãàþò, ÷òî ó íåãî ïîòðÿñàþ-
ùèå âîçìîæíîñòè. ×åðåç
ïÿòü�äåñÿòü ëåò ó÷åíûå íà-
äåþòñÿ ïîñòàâèòü åãî ïðîèç-
âîäñòâî íà êîììåð÷åñêóþ
îñíîâó. Åäèíñòâåííûé íåäî-
ñòàòîê ïðîåêòà � îñû æèâóò
íåäîëãî, è ÷åðåç êàêîå-òî
âðåìÿ èõ ïðèäåòñÿ çàìåíÿòü.

«EurekAlert!»
2005, 20 îêòÿáðÿ

äåÿ èñïîëüçîâàòü æè-
âûå îðãàíèçìû  äëÿ
ðàñïîçíàâàíèÿ çàïà-

ðåäñòàâüòå ñåáå áóäó-
ùåå, â êîòîðîì ïëîñ-
êèå êðûøè äîìîâ ïî-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ
ÍÀÓÊÈ

Àøêèíàçè Ë.À. Âòîðîå ïðè-
øåñòâèå áèîíèêè ¹2, ñ.22;
Æèë-áûë èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ
¹4 ñ.46; Ìîæåò ëè ìàøèíà
ìûñëèòü? ¹6, ñ.40
Áåðëèí Àë.Àë. Ñîðåâíîâàíèå
ñ ïðèðîäîé � 1:1 ¹2, ñ.6
Áó÷à÷åíêî À.Ë. Ñïèíîâàÿ
õèìèÿ ¹3, ñ.8
Âåëüêîâ Â.Â. Èìååò ëè ñìûñë
ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ? ¹3,
ñ.28
Äàíèëîâ Ï. Ìÿñî ìèëîñåðäèÿ
¹11, ñ.24
Èâàíîâ À. Âîëíà æèçíè è
ñìåðòè ¹6, ñ.12
Êèñåëåâ Ë.Ë. Ëó÷øå ìåíüøå,
äà ëó÷øå. ×åì íàø ãåíîì îò-
ëè÷àåòñÿ îò ãåíîìà ÷åðâÿ ¹4,
ñ.12
Êëåùåíêî Å. «Åâðîãåí»: ó÷å-
íûå, äîâîëüíûå æèçíüþ ¹8,
ñ.8
Êîìàðîâ Ñ.Ì. Ìàãíèòíàÿ
ñèëà ¹3, ñ.8
Êîðîëåâ Þ.Ì. Íåôòü: îò
äåâîíà äî ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðè-
îäà ¹6, ñ.28
Ëååíñîí È.À. Îðáèòàëè
â ïðîáèðêå ¹4, ñ.7
Ìàðöåâè÷ Ñ.Þ., Ðåâåëüñêèé
È.À. Êîïèè ëåêàðñòâ ¹9, ñ.17
Ìóðàòîâ Â.Ñ. Íàì ñîñèñêà,
èì � óïàêîâêà ¹7, ñ.13
Îñèïîâ Â.È. Æèçíü â ìèðå
êàòàñòðîô, èëè Àáñîëþòíûé
àíòðîïîöåíòðèçì ¹:, c.8
Ïàðìîí Â.Í. Íîâîå â òåîðèè
ïîÿâëåíèÿ æèçíè ¹5, c.11
Ïóðìàëü À.Ï. Ñëîåíîå íåáî
¹8, ñ.20
Ðàìáèäè Í.Ã. Ìîëåêóëÿðíàÿ
ÝÂÌ: ñòàðàÿ ñêàçêà èëè íåèç-
áåæíîå áóäóùåå? ¹5, ñ.16
Ðîâèíñêèé Ð.Å. Ýíåðãèÿ,
íåâèäèìàÿ êàê ìàòåðèÿ ¹4,
ñ.18
Ðîäêèí Ì.Â. Òåîðèè ïðîèñ-
õîæäåíèÿ íåôòè: òåçèñ � àí-
òèòåçèñ � ñèíòåç ¹6, c.24
Ðîññèéñêèå áèîïëàñòèêè ¹7,
c.12
Ñòðåëüíèêîâà Ë.Í. Âåëèêîå
ìîë÷àíèå ¹12, ñ.7
Òðîøèí Ï.À. Ïàñüÿíñ ôóëëå-
ðåíîâîãî ïàóêà ¹11, ñ.34;
Ôóëëåðåíîâûå ÷óäåñà ¹11,
ñ.37

Ôîìèí Â.À., Ãóçååâ Â.Â.
Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû
¹7, c.8

ÐÅÑÓÐÑÛ

Àøêèíàçè Ë. Òîð, êîòîðûé
ïðèíåñåò ýíåðãèþ ¹7, c.30
Äåáàáîâ Â.Ã. Õèìèÿ áåç íå-
ôòè ¹4, ñ.8
Æåëåçíîâ À.Â. Àìàðàíò �
õëåá, çðåëèùå è ëåêàðñòâî
¹6, ñ.56
Êîìàðîâ Ñ.Ì. ITER ñèÿåò
âïåðåäè ¹7, c.34
Ìèð ÓÒÑ: äåëà è ãîäû ¹7,
c.36

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ.
ÃËÓÁÎÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌ

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Áèîòåõ Ôëàíä-
ðèè ¹10, ñ.8
Ìàêñèìåíêî Î.Î. Ðàáîòà ñ
êàòàëèçàòîðîì ¹5, ñ.20
Ñàââè÷åâ À.Ñ., Íîâèöêèé
È.Þ. Áèîðåàêòîð íà ìåñòå
ñâàëêè ¹11, ñ.20
Ñàäîâñêèé À.Ñ. 2,4-Ä � ïåð-
âûé êèëëåð ñîðíÿêîâ ¹9, ñ.24

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ. ÍÎÓ-ÕÀÓ

Áëàãóòèíà Â.Â. Â÷åðà ðàáîòà-
ëè íà Çàïàä, ñåãîäíÿ � íà
ñåáÿ. ¹1, ñ.18; Î ñèãàðåòíûõ
ôèëüòðàõ, èëè êàê ñäåëàòü
ïðèÿòíîå áåçâðåäíûì  ¹12,
ñ.28
Êðàéöáåðã À.Ì. Çàëåé ìåòà-
íîë â òåëåôîí ¹3, ñ.18
Ëèòâèíöåâ È.Þ. Îçîí: íîâûå
âîçìîæíîñòè. ¹1, ñ.14
Ïåðåñêîêîâ À., Àðòîâ Ä.
Èçâåñòêà äëÿ Êèîòî ¹3, ñ.16
Ñåìèêîâ Ñ.À. Êàê  íàó÷èòü
ñèíòåòèêó äûøàòü ¹8, ñ.24
Ñïåêòîð Ý.Ì. Ðåçèíîâàÿ
êðûøà ¹2, ñ.12
Õàòóëü Ë. Ãäå ÿ? ¹12, ñ.44

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ.
ÌÎËÅÊÓËÛ ÆÈÇÍÈ

Êàíòîð Á.Ç. «Âèäîì êàê äå-
ðåâöå» ¹11, ñ.38; Î ìèíåðà-
ëàõ � âîîáùå è â ÷àñòíîñòè
¹1, ñ.39
Êèçèëüøòåéí Ë.ß. Äðóã è
âðàã ÷åëîâå÷åñòâà � ñåðà
¹12, ñ.22

Êîðíèëîâ Ì.Þ. Àçóëèòû ¹8,
ñ.28; Ïÿòü íîâåëë î íàíîóãëå-
ðîäå. ¹1, ñ.35; Óçëû, ñïèðàëè
è ðîòàêñàíû � âñå èç óãëåðîäà
¹9, ñ.28
Íàìåð Ë. Ñâåò èç ðåàêòîðà
¹7, c.28; Òåïëó � òðóáà! ¹3,
ñ.23
Ïëàâè÷ Ì.Ë. Îðãàíè÷åñêèé
ñâåò ¹2, ñ.16
Ðîâèíñêèé Ð.Å. Êàê ÷åëîâå÷å-
ñòâó ïîâåçëî ñ ÑÎ

2
 è N

2
 ¹1,

ñ.20
Òîêàðåâ Ì.È., Õîäååâ Þ.Ñ.
Ïðåäúÿâèòå âàø ñîñòàâ! ¹4,
ñ.34
Õàòóëü Ë. «Íåäîñòàþùåå
çâåíî» � çîëîòîå, íàíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîå ¹5, ñ.40

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Öóíàìè êàê
ñîëèòîí ¹7, ñ.42
Ëîáêîâñêèé Ë.È., Ôàùóê
Ä.ß. Âåëèêèå âîëíû ¹7, ñ.38
Ïóäîâ Â.Ä. «Êàòðèí»-ðàçðó-
øèòåëüíèöà ¹12, ñ.19; Òîðíà-
äî, èëè ñìåð÷ ¹12, ñ.16

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ.
ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ.
ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

Çþãàíîâ Â.Â., Ïîïêîâè÷ Å.Ã.
Ëåêàðñòâà èç íåñòàðåþùåé
êîëþøêè ¹10, ñ.32
Êàëÿêèí Ì.Â. Âèñÿ÷èå «îçå-
ðà» Âüåòíàìà ¹4, ñ.54
Êîìàðîâ Ñ.Ì. Ïðåìèÿ Äåêàð-
òà ¹11, ñ.56
Êðûëîâ À.Â. Áîáðû ìåíÿþò
ãèäðîñôåðó ¹8, ñ.36
Êðûëîâ Â.Í. Ìîé äðóã ï÷åëà
¹7, c.16
Ëû÷àêîâ Ä.Â. Êàìíè è ïûëèí-
êè âíóòðåííåãî óõà ¹3, ñ.42
Ìàçóðåíêî Ì.Ò. Ïîäïîëüíàÿ
æèçíü çåìëåðîåâ è ìîõîðîåâ
¹7, ñ.60; Òîñò âî ñëàâó àä-
æàðñêèõ êèâè ¹8, ñ.42
Ìàðêèíà Í. Èñòîðèÿ Îëüãè è
äðóãèõ àìóðñêèõ òèãðîâ ¹9,
ñ.42
Ïàâøóê Å. Ïðîñòî áèîôàê, íî
â Òåëü-Àâèâå ¹5, ñ.64
Ïðèõîäüêî Â.Å. Ñòðàíà êàêòó-
ñîâ â Ìåêñèêå ¹9, ñ.36
Ñàäîâñêèé À.Ñ. Ãëþêîçèäû
ñòåâèè è íàø âêóñ ¹4, ñ.31;

Ìèôû î «ñëàäêîé òðàâå» ñòå-
âèè ¹4, ñ.28
Òèðàñ Õ.Ï. Ïóùèíî � Ïåòíè-
öà: íå òîëüêî ãåîãðàôè÷åñêèå
ïàðàëëåëè ¹12, ñ.38
Ôëÿ÷èíñêàÿ Ë.Ï. Íå â ìàòü,
íå â îòöà� ¹8, ñ.32
ßíêîâñêèé Í.Ê. Ãäå ïîòðîãàòü
ÄÍÊ ¹1, ñ.30

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Àðíîëüä Î.Ð. Çîîçàùèòíèêè ñ
òîïîðàìè ¹2, ñ.42
Âåðõîâñêèé Ë.È. Ñóáêâàíòî-
âàÿ ÷åõàðäà ¹9, ñ.15
Åðìàêîâ À.Ñ. Íóæíû ëè íàì
«ïðàâà æèâîòíûõ»? ¹11, ñ.16
Êîìàðîâ Ñ.Ì. Òåìíîå äåëî
Âñåëåííîé ¹9, ñ.6
Ðàóøåíáàõ Á.Â.  Ðåàëüíîñòü,
íàóêà, ìå÷òà ¹4, ñ.22
Ñàâèí Ì.Ã. Ëå÷ó çåìëåòðÿñå-
íèÿ. Óñëóãè ïëàòíûå ¹11, ñ.8
×åðåïàùóê À.Ì. Îõîòà íà
÷åðíûå äûðû ¹8, ñ.14

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?
ÃÈÏÎÒÅÇÛ. ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

Áèðøåðò À.À. Íåôòü ñ íåáåñ
¹6, ñ.30
Áèñåíãàëèåâ Ì. Âñå äîðîãè
âåäóò ê õðàìó? ¹4, ñ.44
Áëàãóòèíà Â. Ýëåêòðîííàÿ
íàóêà äîñòóïíà âñåì ¹5, ñ.10
Êîìàðîâ Ñ.Ì. Òàéíà ñòàðåíèÿ
¹6, ñ.16
Ëèñè÷êèí Ã.Â. Ðåöåíçèÿ �
îñíîâà õîðîøåãî æóðíàëà ¹5,
c.7
Ìàêàðîâà Ë.Í. Âåòåð îò Ñîë-
íöà ìåíÿåò êëèìàò Çåìëè
¹12, ñ.20
Ìàõðîâ À.À. Áëàãîïðèîáðå-
òåííûå ïðèçðàêè ¹1, ñ.24
Íàóêà áåç êóïþð ¹5, c.6
Ïóäîâ Â.Ä. È ñíåã, è Ñîëí-
öå,è ïîòîï� ¹5, ñ.32
Ñàäîâñêèé À.Ñ. Êàòàëèçàòîð
ñîçíàíèÿ ¹6, ñ.47; Ðàçóìíûå
ïîòîìêè ïàäàëüùèêîâ è ëþäî-
åäîâ ¹11, ñ.26
Ñòîéëîâ Þ.Þ. Ôòîðîðãàíè-
êà � èíåðòíûé ñòèìóëÿòîð?
¹8, ñ.26

ÈÍÒÅÐÂÜÞ

Áëàãóòèíà Â. Åâðîïåéñêîå
íàó÷íîå îáúåäèíåíèå «Ñóïðà-



61

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 1
2
, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
j

ìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû  â
õèìèè è áèîëîãèè» ¹9, ñ.13
Êèñåëåâ Ë.Ë. Óðîêè Çèëüáåðà
¹12, ñ.55
Ëåí Æ.-Ì. Õèìèÿ êàê èñêóññò-
âî ¹9, ñ.12
Ñïèðè÷åâ Â.Á. Âèòàìèíû è
ìû ¹12, ñ.32
Õýììîíä Äæ.Ñ.: «Ðàáîòàòü
íàì áûëî ÷åðòîâñêè âåñåëî!»
¹10, ñ.18

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Àëåêñàíäðèí Â.Â. «Æåíÿ,
äûøè!» ¹1, ñ.50
Àøêèíàçè Ë.À. Êîíäåíñàòîð
áåç äèýëåêòðèêà ¹5, ñ.30
Áàéìóõàìåòîâ Ñ. Ïðèçâàíèÿ
âàðÿãîâ íå áûëî! ¹1, ñ.54
Ëååíñîí È.À. Íå âñå òî ïåð-
ìàíãàíàò, ÷òî ôèîëåòîâîå ¹3,
ñ.69; ×òî ïèøóò ¹7, c.50; ßçûê
ìîé � âðàã ìîé ¹4, ñ.40
Ìåäâåäåâ Ñ.Â. Àëüòåðíàòèâ-
íîå âèäåíèå ¹10, ñ.14
Ñàäîâñêèé À.Ñ. Õèìèÿ ñ àóê-
ñèíàìè, èëè Èñòîðèÿ ðåàáèëè-
òàöèè ÈÓÊ ¹2, ñ.32

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ.
ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ.
ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Âåõîâ Í.Â. À âñå-òàêè îíà
ñóùåñòâîâàëà! ¹11, ñ.60
Ãîëüäôàèí È.Ó. Îêîëîíàó÷-
íûé èñïîð÷åííûé òåëåôîí
¹10, ñ.48
Ãîðÿøêî À.À. Òèõèé ãåðîé
¹9, ñ.52
Ãîðÿøêî À.À., Ñîêîëîâà Ã.À.
Áèîñòàíöèÿ «Íàø Äîì» ¹10,
ñ.38
Æóâå Ì. Çàìîê ñíîâ ¹5, ñ.51
Êîâàëüçîí Â.Ì. Ãóãî Ëàñýâ è
Ìèõàèë Æóâå ¹5, c.50
Íîñîâ Þ.Ð. Ïî÷åìó Àëüáåðò
Ýéíøòåéí íå èçîáðåë ëàçåð
¹6, c.34; Íåêîòîðûå èçîáðå-
òåíèÿ Ýéíøòåéíà ¹6, ñ.38
Ðÿøåíöåâà Ì.À., Øóéêèí
Í.Í. Ïóòü â íàóêå ¹10, ñ.58
Ñìèðíîâ À.Ð. Àëüáåðò Ýéíø-
òåéí: ïîèñê åäèíñòâà â ïðèðî-
äå è îáùåñòâå ¹8, ñ.58; Ãåîð-
ãèé Ãàìîâ � òðèæäû íåëàóðåàò
Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ¹3, ñ.34

Ñóïðóíåíêî Þ. , Ñóïðóíåíêî Ï.
Âåëèêèé ýêñïåðèìåíò íà Ïþè-
äå-Äîì ¹11, ñ.42
×åðíåíêî Ì.Á. «È.Â.», ãëàâ-
íûé ðåäàêòîð. Çà 40 ëåò äî...
¹11, ñ. 72; Äåëà è ñëîâà ¹10,
ñ. 72

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Àëåêñååâ Ñ. Ãîðîäà ìèðà: âèä
ñâåðõó ¹9, ñ.32; Æèâîé ÷åðâÿê
â òåêó÷åì êëèíå ¹2, ñ.48;
Êðóòèòñÿ-âåðòèòñÿ øàð ãîëóáîé
¹11, ñ.32; Ëÿðâà ñ ëîñîñåâîé
ôåðìû ¹5, ñ.46; Ïðîãóëêà ïî
÷åòâåðòîé ïëàíåòå ¹6, ñ.62
Àíîôåëåñ Ñ. Áðèòàíñêîå õèìè-
÷åñêîå èñêóññòâî ¹4, ñ.59;
Åâðîïà â ñíåãàõ ¹5, ñ.32; Îêî â
íåáî ¹9, ñ.10; Ïðàæñêàÿ îñåíü
ìèòîõîíäðèé ¹6, ñ.14; Òàó-
êèòÿíñêèå íîâîñòè ¹8, ñ.51
Äàíèëîâ Ï. Ìóõà ñòàðîãî
ëåñà ¹6, ñ.53
Êààáàê Ë.Â. Ïî÷åìó è êàê ÿ
íà÷àë ñîáèðàòü áàáî÷åê ¹7,
ñ.64
Êîìàðîâ Ñ.Ì. Àéñáåðã �
óáèéöà ëåäíèêîâ ¹4, c.58;
Ïàðê ôëþâèàôèòîâ ¹9, ñ.40;
Óïðàâëåíèå æèäêèì êðèñòàë-
ëîì ¹2, ñ.20
Ïÿòîñèíà Í. Î âêóñå öåëîãî
ãðèáà ¹8, ñ.69
Ðåçíèê Í. , Êîìàðîâ Ñ.Ì.
Ñîäîâàÿ æèçíü ¹5, ñ.56

ÇÄÎÐÎÂÜÅ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ.
ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Àëåêñàíäðèí Â.Â. Òðóäíûé
ïóòü îò ñòîëà äî ñòóëà ¹10,
c.28
Ïàøóòèí Ñ.Á. Ôàðìàêîãåíî-
ìèêà è ýðà ëåêàðñòâåííîãî
ìèëîñåðäèÿ ¹2, ñ.28; Õâîðè
ðàçíûõ íàðîäîâ ¹12, ñ.35
Ñàëî Â.Ì. Èç ïå÷åíè è ìîð-
êîâè ¹7, c.22

×ÒÎ ÌÛ ÏÜÅÌ. ×ÒÎ ÌÛ
ÅÄÈÌ

Ñàäîâñêèé À.Ñ. Ìÿñíîé âêóñ
¹4, ñ.33
Ñåëèâåðñòîâà È.Â. Ïåííàÿ
áèîòåõíîëîãèÿ ¹5, ñ.58
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Þðèé Íåñòåðåíêî

ãîíÿëî ïî àðòåðèÿì æèäêèé àçîò. À â ìîçãó â òàêò ýòèì óäàðàì óæå
áèëîñü «íåò-íåò-íåò!..». Ñòàíäàðòíàÿ ðåàêöèÿ íà ïëîõèå íîâîñòè. Íà
î÷åíü ïëîõèå íîâîñòè. Ê òîìó æå íåæäàííûå. ×åðò, ÿ âåäü è âïðÿìü
ñîâñåì çàáûë, ÷òî íà÷àëñÿ î÷åðåäíîé ïðèçûâ. Ðàáîòà çàíèìàëà äâàä-
öàòü ïÿòü ÷àñîâ â ñóòêè (ïî êðàéíåé ìåðå, òàê êàçàëîñü), è, ïîëó÷èâ
ñèãíàë «âõîäÿùàÿ ïî÷òà», ÿ áûë óâåðåí, ÷òî ýòî ëèáî êàê-òî ñâÿçàíî ñ
íàøèì ïðîåêòîì, ëèáî, â õóäøåì ñëó÷àå, åùå îäèí êàòàëîã ñóìåë
îáîéòè àíòèðåêëàìíûå ôèëüòðû. Íî èç ïðèíòåðà âûïîëçëà ïîâåñòêà.

ß òðèæäû ïåðå÷èòàë êàçåííî-ðàâíîäóøíûé òåêñò. Ìåëüêíóëà áûëî
íàäåæäà, ÷òî ýòî, âîçìîæíî, äóðàöêàÿ øóòêà ïðèÿòåëåé, íî íåò:
âñå èäåíòèôèêàöèîííûå çíàêè íà ìåñòå. Ñêîìêàë áóìàãó è øâûð-
íóë â êîðçèíó, ïðîâîäèâ åå â ïîñëåäíèé ïóòü äëèííûì è çàêîâûðè-
ñòûì ðóãàòåëüñòâîì. Êîëëåãè áûëè áû èçðÿäíî óäèâëåíû, óçíàâ,
÷òî ìíå èçâåñòíû ïîäîáíûå âûðàæåíèÿ. È íå îíè îäíè.

� Ïðîñòèòå, êîìàíäà íå îïîçíàíà, � îòêëèêíóëàñü äîìàøíÿÿ
ñèñòåìà.

� Óòèëèçîâàòü ìóñîð, � ñêàçàë ÿ óæå ñïîêîéíî.
� Âûïîëíÿþ.
Êîðçèíà ñêðûëàñü â ñòåííîé íèøå è íåñêîëüêî ñåêóíä ñïóñòÿ

âåðíóëàñü îáðàòíî, åùå èñòî÷àÿ òåïëî. Burn, baby, burn, êàê ãîâî-
ðèëè â êàêèõ-òî ñòàðûõ áîåâèêàõ. Ïîâåñòêà? Äà î ÷åì âû? ß íè÷åãî
íå ïîëó÷àë. Âåðîÿòíî, ñáîé â ðàáîòå ïî÷òû.

Òîëüêî íå òàêèå îíè èäèîòû, ÷òîáû çàãëîòèòü ýòî áîëåå îäíîãî
ðàçà. Ñíà÷àëà âñåãäà ïðèõîäèò ïîâåñòêà ïî ïî÷òå, à ïîòîì, åæåëè
ïðèçûâíèê íå ðåàãèðóåò, îíè ÿâëÿþòñÿ ëè÷íî. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
ðàíüøå òàêîé ïîðÿäîê ñîáëþäàëñÿ íåóêîñíèòåëüíî, è ìåæäó ïåð-
âîé è âòîðîé ôàçàìè ìîã ïðîéòè íå îäèí äåíü. Îäíàêî, êàæåòñÿ, äî
íèõ óæå äîøëî, íàñêîëüêî íåðàçóìíî ñïóãèâàòü äè÷ü íè ê ÷åìó íå
îáÿçûâàþùèìè ïî÷òîâûìè èçâåùåíèÿìè. ß ñëûøàë, ÷òî â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ îíè âñå ÷àùå çàÿâëÿþòñÿ ñðàçó, âûòàñêèâàÿ íè÷åãî íå
ïîäîçðåâàþùèõ ïðèçûâíèêîâ èç ïîñòåëåé â ïðåäóòðåííèå ÷àñû...
×òî æ, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìíå ïîâåçëî. ×òî êàðàóë åùå íå ïîäæè-
äàåò ìåíÿ çà äâåðüþ. Íî åñëè è òàê, òî òåðÿòü âðåìåíè íå ñëåäóåò.

ß óçíàë â Ñåòè, êàêàÿ ïîãîäà. Îáû÷íàÿ îñåííÿÿ ñëÿêîòíàÿ ìåð-
çîñòü. È êîãäà æå íàêîíåö óñòàíîâêè êëèìàò-êîíòðîëÿ äîâåäóò äî
óìà?.. Ïîñïåøíî îäåëñÿ è ó÷èíèë â êâàðòèðå ðàçãðîì ñðåäíåé ñòå-
ïåíè, âûòðÿõíóâ ÿùèêè ñòîëà è øêàôîâ â ïîèñêàõ íàëè÷íûõ. Åñëè
çà ìåíÿ âîçüìóòñÿ âñåðüåç, òî èì íè÷åãî íå ñòîèò çàáëîêèðîâàòü
ìîè êðåäèòêè... Óâû, íàëè÷íîñòè íàøëîñü ñîâñåì íåìíîãî, äà è òà
â èåíàõ. Êîãäà ìíå â ïîñëåäíèé ðàç òðåáîâàëèñü íàëè÷íûå (êàæåò-
ñÿ, ëåò äåñÿòü íàçàä), êàê ðàç áûë õîðîøèé êóðñ èåíû. È òîãäà
ñòàðûå îáìåííûå àâòîìàòû åùå òîð÷àëè íà êàæäîì óãëó, à ñåé÷àñ
ñ ýòèì ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû. Íè÷åãî, â êðàéíåì ñëó÷àå îäîëæó
ó äðóçåé.

Çà äâåðüþ, ê ìîåìó âåëèêîìó îáëåã÷åíèþ, ìåíÿ íèêòî íå æäàë.
Çàñàäû â ïîäúåçäå òîæå íå îêàçàëîñü. Çíà÷èò, ðàññ÷èòûâàþò íà
ìîþ ãðàæäàíñêóþ ñîçíàòåëüíîñòü. Íó-íó. Íåò, êîíå÷íî, åñëè áû ÿ
çíàë, ÷òî ñòðàíà â îïàñíîñòè è ÿ ïîñëåäíèé, íà êîãî îíà ìîæåò
ïîëîæèòüñÿ... Íî âåäü ýòî íå òàê. Ñòðàíå âïîëíå ìîæåò ïîñëóæèòü
êòî-íèáóäü äðóãîé. Ìîæåò áûòü, íå òàêîé óìíûé, çàòî íå íàñëàæäà-
þùèéñÿ èçáûòêîì áîëåå èíòåðåñíûõ çàíÿòèé.

Øàãàÿ ïîä ìåëêèì äîæäåì ê îñòàíîâêå, ÿ ïðèêèäûâàë, íàñêîëü-
êî îïàñíî ïîÿâëÿòüñÿ â ëàáîðàòîðèè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äëÿ îõîò-
íèêîâ ýòî âïîëíå ëîãè÷íî: ïðîâåðèòü èìåííî òàì. À ñ äðóãîé � ÿ íå

áûë òàì óæå ìíîãî äíåé, ïîñêîëüêó ïðåäïî÷èòàþ ðàáîòàòü â ðåæè-
ìå äèñòàíöèîííîãî äîñòóïà. È îíè çíàþò, ÷òî â íàøå âðåìÿ òàê
âåäóò ñåáÿ ìíîãèå. Ïîæàëóé, îíè íå ñòàíóò çàÿâëÿòüñÿ òóäà ñðàçó.
À ìíå íå ïîìåøàåò íàïðÿìóþ ïåðåãîâîðèòü ñ êåì-íèáóäü èç ðåáÿò.
Âåäü íå èçâåñòíî, ÷òî áóäåò â áëèæàéøåå âðåìÿ ñ ìîèì äèñòàíöè-
îííûì äîñòóïîì.

Ìîíîðåëüñ äîñòàâèë ìåíÿ ïî÷òè ê ïîäúåçäó èíñòèòóòà. Ïîñëå
óëè÷íîé ïàêîñòè ÿ ñ óäîâîëüñòâèåì íûðíóë â òåïëóþ ïðîõîäíóþ,
ïðèâû÷íî ÷èðêíóë êàðòî÷êîé ïî ùåëè ñêàíåðà, ïðèâû÷íî ïîäóìàë,
÷òî íàäî íàêîíåö çàìåíèòü ýòó àðõàè÷íóþ ñèñòåìó áåçîïàñíîñòè
íà äèñòàíöèîííîå àâòîìàòè÷åñêîå ñêàíèðîâàíèå áèîìåòðèêè (íè-
êàê íå äîõîäÿò ðóêè!), è, áðîñèâ ìîêðûé ïëàù ãàðäåðîáùèêó (òîæå,
êñòàòè, íå ñàìîé íîâîé ìîäåëè, íî ñî ñâîèìè îáÿçàííîñòÿìè ñïðàâ-
ëÿåòñÿ áåçóïðå÷íî, à ÷òî åùå íàäî?), âîøåë â ëèôò. Êàáèíà ïîì÷à-
ëà ìåíÿ âíèç, îñòàíîâèâøèñü íà ìèíóñ âîñüìîì.

Âîéäÿ â ïðåäáàííèê, ÿ îêèíóë âçãëÿäîì ãîëîãðàììû êîëëåã, à
ñàìè êîëëåãè, åñòåñòâåííî, áûëè çàíÿòû äåëîì. Ìàêñ, Îëÿ è Âà-
äèì ÷òî-òî ãîðÿ÷î îáñóæäàëè � ÿ âèäåë ëèøü äâèæåíèÿ ãóá: îáùóþ
ãîëîñîâóþ òðàíñëÿöèþ îíè îòêëþ÷èëè, ÷òîáû íå ìåøàòü îñòàëü-
íûì. Ñåðæ, ñêðåñòèâ ðóêè íà ãðóäè a-ëÿ Íàïîëåîí (åñëè, êîíå÷íî,
ïðåäñòàâèòü ñåáå òîùåãî Íàïîëåîíà ðîñòîì ïîä äâà ìåòðà), ñòîÿë
ïåðåä îáçîðíûì ýêðàíîì, çàäóì÷èâî èçó÷àÿ Ïîëèãîí. Êîíå÷íî, ïðè
æåëàíèè îí ìîã áû â êà÷åñòâå âèðòóàëüíîé êîïèè ïîáðîäèòü è âíóòðè,
íî, êàê âèäíî, òàêîãî æåëàíèÿ íå èñïûòûâàë. Äà, íåóþòíîå ýòî ìåñòî,
äàæå êîãäà èìååøü äåëî âñåãî ëèøü ñ âèðòóàëüíîé ïðîåêöèåé.
Øåñòüñîò êåëüâèíîâ, ñîòíÿ àòìîñôåð... Ïðîåêòîð Êèðèëëà îñòà-
âàëñÿ òåìíûì. Íå èíà÷å, äðûõíåò. È òðóäíî åãî çà ýòî îñóæäàòü,
ïîòîìó ÷òî â÷åðà, òî÷íåå, óæå ñåãîäíÿ, êîãäà â ÷åòûðå íî÷è ÿ âñå
æå âûâàëèëñÿ èç ñåòè, Êèðèëë âñå åùå ðàáîòàë... Âî ïëîòè ïðèñóò-
ñòâîâàë òîëüêî Âàëåðêà. Â îòëè÷èå îò ìåíÿ, îí ïðåäïî÷èòàë íàõî-
äèòüñÿ ïîáëèæå ê ìåñòó ñîáûòèé è îáûêíîâåííî äíåâàë è íî÷åâàë
â ëàáîðàòîðèè. Íå çíàþ, êîãäà â ïîñëåäíèé ðàç åãî âèäåëè äîìà.

Ñëîâíî ïî÷óâñòâîâàâ ìîé âçãëÿä, Âàëåðêà ïîâåðíóë êî ìíå ãîëî-
âó è òóò æå ðàñïëûëñÿ â óëûáêå. Íå æåëàÿ îòâëåêàòü îñòàëüíûõ, ÿ
ìîë÷à êèâíóë íà äâåðü â áîêîâóþ êîìíàòó, ãäå ìû, êîãäà èçðåäêà
ñîáèðàëèñü âî ïëîòè, óñòðàèâàëè ÷àåïèòèÿ.

Òåïåðü Âàëåðêà ïîñòàâèë çäåñü ñâîþ ðàñêëàäóøêó. Âîéäÿ âíóòðü,
ÿ óâèäåë, ÷òî ïîñòåëü íå óáðàíà, � î÷åâèäíî, ãîñòåé îí ñåãîäíÿ íå
æäàë, íó à êèáåðãîðíè÷íàÿ íàì ïî øòàòó íå ïîëîæåíà: âñå æå ó íàñ
íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå, à íå ãîñòèíèöà.

� Ïðèâåò, Îëåã, äàâíåíüêî â ðåàëå íå çàãëÿäûâàë! � Âàëåðêà
äåëîâèòî ïðèäâèíóë ñòóëüÿ ê êðóãëîìó ñòîëó è îáåðíóëñÿ ê êóõîí-
íîìó àâòîìàòó. � ×àé áóäåøü?

� Íå îòêàæóñü. ×òî íîâîãî çà ïîñëåäíèå ÷àñû?
� Î, òàê òû åùå íå â êóðñå? À ÿ-òî äóìàë, òû èç-çà ýòîãî è

ïðèì÷àëñÿ. Ðîáåðò íàøåë ãëþê! Ó íàñ òàì ïðè ìèòîçå âî âòîðîé
öåïî÷êå ïîëó÷àëñÿ äåëüòà-èçîìåð.

� Ýòî âìåñòî áåòà?
� Íó! È â èòîãå, åñòåñòâåííî, âñÿ öåïî÷êà ñâîðà÷èâàëàñü ê ñâè-

íüÿì ñîáà÷üèì! Ìû óæå ïðîãíàëè âàðèàíòû ÷åðåç èíñòèòóòñêèé êëà-
ñòåð è íàøëè, êàê ýòî èñïðàâèòü. Ïîëó÷èëè àæ òðè óñòîé÷èâûå êîì-
áèíàöèè è çàïóñòèëè â áóëüîí. Ñàìàÿ ïðîñòàÿ óæå ïîäåëèëàñü, êàê
ðàç ïåðåä òâîèì ïðèõîäîì.

ß îõëàäèë åãî ïûë:
� Ýòî åùå íè÷åãî íå çíà÷èò. Ó íàñ óæå áûëà êóëüòóðà, êîòîðàÿ

âûäåðæàëà äâåíàäöàòü äåëåíèé, à ïîòîì-òàêè áëàãîïîëó÷íî çàãíóëàñü.

Ïîâåñòêà... Âíóòðè âñå îáìåðëî, à ïîòîì ñåðäöå çàêîëîòè-
ëîñü áûñòðî-áûñòðî. Áóäòî âìåñòî òåïëîé êðîâè îíî ðàç-
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� Òàê ýòî êîãäà áûëî! Ìû æ òîãäà, ñ÷èòàé, íàîáóì òûêàëèñü, íå
òî ÷òî ñåé÷àñ, êîãäà ó íàñ åñòü ðàáîòîñïîñîáíàÿ ìîäåëü. Åñëè áû
åùå ïîáîëüøå ìàøèííîãî âðåìåíè!.. Îëåã, òû áû ïîõëîïîòàë íà-
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êâîòû. Ñàì çíàåøü, êàêèå ó íàñ îáúåìû äàííûõ.

� Çíàþ, êîíå÷íî, � âçäîõíóë ÿ. � È ÷òî ìíå îòâåòÿò, òîæå çíàþ.
×òî ó íàñ â èíñòèòóòå � ñàìûé ìîùíûé âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð â
Âîñòî÷íîé Åâðîïå. È ÷òî îí è òàê íà òðåòü çàãðóæåí íàøèìè çàäà-
÷àìè. ×òî íåëüçÿ îòäàòü åãî íàì â ìîíîïîëüíîå ïîëüçîâàíèå, ïî-
ñêîëüêó äðóãèå îðãàíèçàöèè íåäåëÿìè ñòîÿò â î÷åðåäè.

� Äà ÷åì îíè çàíèìàþòñÿ, ýòè äðóãèå?! � âîçìóùåííî âñêèíóëñÿ
Âàëåðêà. � Åðóíäîé âñÿêîé! À ìû ñîçäàåì ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ,
íåîðãàíè÷åñêóþ ôîðìó æèçíè! Êîòîðàÿ ñìîæåò ñóùåñòâîâàòü â óñ-
ëîâèÿõ Âåíåðû! Ìåæäó ïðî÷èì, âïåðâûå â èñòîðèè!

� Âåíåðà � ýòî, êîíå÷íî, çàìå÷àòåëüíî. Íî íåêîòîðûõ êîíñåðâà-
òîðîâ ïî ñòàðèíêå èíòåðåñóåò Çåìëÿ. Êñòàòè, ïàëüìó ïåðâåíñòâà
ïî ÷àñòè ñîçäàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîé æèçíè îñïàðèâàþò êîìïüþòåð-
ùèêè. Äà, êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû � ýòî íå òî, ÷òî ìû ïðèâûêëè
íàçûâàòü æèçíüþ, íî îíè òîæå ñïîñîáíû ðàçâèâàòüñÿ, ðàçìíîæàòü-
ñÿ, àêòèâíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî ñðåäîé...

Íî òóò Âàëåðêà ïåðåáèë:
� Îëåã! � Îí ïðèñåë íà ñòóë è ñòàë âíèìàòåëüíî ðàçãëÿäûâàòü

ìåíÿ. � Òû ÷åãî-òî ñìóðíîé ñåãîäíÿ. Ñëó÷èëîñü ÷òî?
� Ñëó÷èëîñü, � êèâíóë ÿ. � Ïðèçûâàþò ìåíÿ.
� Êóäà ýòî?
� À òî òû ñàì íå çíàåøü, êóäà ìîãóò ïðèçâàòü? Ïî÷åòíûé äîëã è

îáÿçàííîñòü...
 � Î, íåò, îíè íó... ñîâñåì îõðåíåëè! Îíè ÷òî, íå çíàþò, ÷åì ìû

òóò çàíèìàåìñÿ? ×òî ìû â äâóõ... â îäíîì øàãå îò ïîáåäû? ×òî òû
íàì íóæåí, ÷åðò áû èõ ïîáðàë!

 � Ïîëàãàþ, âñå îíè çíàþò, � ïðîáóð÷àë ÿ. � Óæ ëè÷íûå äåëà
ïðèçûâíèêîâ îíè øòóäèðóþò. Íî ñ÷èòàþò, ÷òî Âåíåðà ìîæåò ïî-
äîæäàòü. Èëè ÷òî âû óïðàâèòåñü è áåç ìåíÿ.

� Íó, â ïðèíöèïå, íàâåðíîå, óïðàâèìñÿ, � ñêàçàë Âàëåðêà (ïîä-
õàëèìàæ íèêîãäà íå âõîäèë â ÷èñëî åãî íåäîñòàòêîâ). � Îñîáåííî
òåïåðü, êîãäà óæå ÿñíî, ÷òî â öåëîì òâîÿ ìîäåëü ðàáîòàåò. È âñå-
òàêè âìåñòå ñ òîáîé óïðàâèëèñü áû ñêîðåå. È âîîáùå, ðàáîòû åùå �
íåïî÷àòûé êðàé! Êóëüòóðà äåëÿùèõñÿ êëåòîê � ýòî õîðîøî, íî íàì
íà Âåíåðå íå èíôóçîðèé ðàçâîäèòü!

� Ëàäíî, íå òðàâè äóøó.
Òóò ãîëîñîì Îëè îæèë äèíàìèê íà ñòåíå (÷àéíàÿ êîìíàòà íå áûëà

îáîðóäîâàíà ãîëîãðàôè÷åñêèìè ïðîåêòîðàìè):
� Âàëåðêà! Òû ÷åãî òàì áóõòèøü íà âåñü èíñòèòóò? Ïðîáëåìû

êàêèå-òî?
� Åùå êàêèå! � âîñêëèêíóë îí ïðåæäå, ÷åì ÿ óñïåë åìó ïîìå-

øàòü. � Îëåãó ïîâåñòêó ïðèñëàëè!
Íó âîò, òåïåðü, âìåñòî òîãî ÷òîáû çàíèìàòüñÿ äåëîì, âñå áóäóò

ïîëäíÿ îõàòü è âîçìóùàòüñÿ. Òåðïåòü ýòîãî íå ìîãó. Âïðî÷åì, âñå
ðàâíî ïðèøëîñü áû èì ñêàçàòü. Ïîýòîìó òóò æå âûøåë â ñîñåäíþþ
êîìíàòó, ãäå âñå ìîãëè ìåíÿ âèäåòü.

Áåç îõîâ, êîíå÷íî, íå îáîøëîñü.
� Êîñèòü íàäî áûëî! � óáåæäåííî ãîâîðèë Ñåðæ, ïðîèçíîñÿ

æàðãîííîå ñëîâî ñ íåïîäðàæàåìîé àðèñòîêðàòè÷åñêîé èíòîíàöè-
åé. � Êîñèòü íà êîìèññèè. Óæ òû-òî ñ òâîèìè ìîçãàìè ëåãêî îáâåë
áû èõ âîêðóã ïàëüöà. Íå òîëüêî ëþäåé, íî è êîìïüþòåðû.

ß òîëüêî óñìåõíóëñÿ:
� Àãà, óïîòðåáèòü ìîè ìîçãè íà òî, ÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî îíè ó

ìåíÿ íå ðàáîòàþò! Íó è êóäà ìíå ïîòîì èäòè ñ òàêîé ñïðàâêîé � â
ýñòðàäíûå ïåâöû?

Äà, ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ìåäèöèíû ñèìóëèðîâàòü ñîìàòè-
÷åñêóþ áîëåçíü íåâîçìîæíî. Îñòàþòñÿ òîëüêî ïñèõè÷åñêèå. Ñàìî-
ìó-òî Ñåðæó ïîâåçëî: ó íåãî íàøëè êàêóþ-òî ðåäêóþ ãåíåòè÷åñêóþ
ïàòîëîãèþ, êîòîðàÿ, íå ñîçäàâàÿ ïîìåõ â îáû÷íîé æèçíè, âñå-òàêè
çíà÷èòñÿ â ñïèñêå äèàãíîçîâ, äàþùèõ êàòåãîðèþ «îãðàíè÷åííî ãî-
äåí». Â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò çàãðåñòè è åãî, íî â ìèðíîå
âðåìÿ åìó íå÷åãî áîÿòüñÿ.

� Íó çà÷åì æå â ïåâöû? � íå ñäàâàëñÿ Ñåðæ. � Èëüþ Øàòîâà
ïîìíèøü? Îí ðàçûãðàë âåëèêîëåïíóþ èñòåðèþ ñî ñïîðàäè÷åñêèìè
ïðèïàäêàìè. È ïðåêðàñíûì îáðàçîì ðàáîòàåò ïî ñïåöèàëüíîñòè.

� Óãó, � êèâíóë ÿ, � òîëüêî íå çàáûâàé, ÷òî åãî ñïåöèàëüíîñòü �
ìèíåðàëîãèÿ. ×òî îí ìîæåò ñäåëàòü â ïðèïàäêå? Íàáèòü ìîðäó
ïîëåâîìó øïàòó? À ñ ÷åì ðàáîòàåì ìû? Òû ïðåäñòàâëÿåøü, êàêèõ
ìîíñòðîâ ÿ ìîã áû íàïëîäèòü, åñëè áû ó ìåíÿ ñîðâàëî áàøíþ?

� Â îòïóñê òåáå íàäî áûëî óéòè, â îòïóñê! � ïîïîëíèë ïåðå÷åíü
óïóùåííûõ âîçìîæíîñòåé Âàäèì. � Ñêîëüêî ëåò óæå íå áûë? Âîò è
îòñèäåëñÿ áû ãäå-íèáóäü â ãëóøè áåç ñâÿçè. Øèø áû îíè òåáÿ
íàøëè.

� Äà çàáûë ÿ ñîâñåì ïðî ýòîò ÷åðòîâ ïðèçûâ! Ñàìè çíàåòå, ÷åì
ìû òóò çàíÿòû êðóãëûå ñóòêè. Âîò êàê ïðîøåë ýòó ñàìóþ êîìèññèþ,
òàê è íå âñïîìèíàë! Ê òîìó æå âåäü íå âñåõ áåðóò, êòî ïðèçíàí
ãîäíûì, íå íóæíî èì ñòîëüêî. Íó êàêàÿ áûëà âåðîÿòíîñòü, ÷òî çà-
ãðåáóò èìåííî ìåíÿ?

� Ìîæåò, åùå íå ïîçäíî îôîðìèòü çàäíèì ÷èñëîì? � ïðåäëî-
æèëà Îëÿ. � Ïåðåãîâîðèòü ñ Àëèíîé.

 � À ÷òî ìîæåò Àëèíà? � ïîæàë ïëå÷àìè ÿ. � Êîìïüþòåðû íå
îáìàíåøü. Íè÷åãî îíè íå äàäóò ñäåëàòü çàäíèì ÷èñëîì, è ÷èñëî
ïîìåíÿòü òîæå. Ñàì â ñâîå âðåìÿ ñèñòåìó òåñòèðîâàë.

� Íó... � çàäóì÷èâî ïðîòÿíóë Ìàêñ, � òåîðåòè÷åñêè ëîìàíóòü
ñèñòåìó âîçìîæíî.

� Ìàêñèì, ÿ ýòîãî íå ñëûøàë! Òû õî÷åøü, ÷òîáû ÿ òîëêíóë Àëèíó
íà ôåäåðàëüíîå ïðåñòóïëåíèå? Ìîæåò, ìíå ïðîñòî âûéòè íà óëèöó
è óáèòü ïåðâîãî âñòðå÷íîãî? Âåäü óãîëîâíèêîâ íå ïðèçûâàþò!

Òóò ïîäàë ãîëîñ Èãîðü:
� Îëåã, òû òîëüêî íå îáèæàéñÿ, íî ðàç óæ îíî ñëó÷èëîñü, òî,

ìîæåò, ñìîòðåòü íà âåùè ïîçèòèâíî? Íå òàêàÿ, â êîíöå êîíöîâ,
òðàãåäèÿ. Âñåãî íà äâà ãîäà. È ïîòîì, òåáÿ âåäü íå ðÿäîâûì ïðè-
çûâàþò. À ñëóæáà, îíà... äèñöèïëèíèðóåò. Øêîëà æèçíè, êàê ãîâî-
ðÿò... Ó ìåíÿ áðàò ñëóæèë, è íè÷åãî � âîâñå íå äåáèëîì âåðíóëñÿ,
ñåé÷àñ äàæå ñî ñìåõîì âñïîìèíàåò, áàéêè òðàâèò âñÿêèå.

ß òîëüêî çëî çûðêíóë íà íåãî:
� Àõ, áàéêè! Ïîñëóøàé...
� Ëàäíî, ýòî âñå íåêîíñòðóêòèâíî, � ðåøèòåëüíî ïåðåáèë Ðî-

áåðò. � À êîíñòðóêòèâíî, Îëåã, âîò ÷òî. Òåáå íàäî ïðÿìî ñåé÷àñ
óåõàòü èç ãîðîäà. Ñ îòïóñêîì ôèíò íå ïðîéäåò, îí îôîðìëÿåòñÿ
ìèíèìóì çà äâå íåäåëè. Âûïèñûâàòü êîìàíäèðîâêó òîæå ñìûñëà
íåò: îíè áóäóò çíàòü, êóäà òû åäåøü, è òàì æå ïðèõâàòÿò. Íî êòî
ñêàçàë, ÷òî òû íå ìîæåøü ðàáîòàòü äèñòàíöèîííî èç êàêîãî-íèáóäü
î÷åíü îòäàëåííîãî ìåñòà? ß âåäü òåáå ðàññêàçûâàë ïðî ìîé äîìèê
â Òàìáîâñêîé ãóáåðíèè? Êîòîðûé îò ïðàáàáêè äîñòàëñÿ. Àáñîëþò-
íàÿ ãëóøü, ïðÿìî äåâÿòíàäöàòûé âåê. Òàì äàæå ýëåêòðè÷åñòâî îò
ãåíåðàòîðà.

� À Ñåòü?
� Êàáåëüíîé íåò, ïðèäåòñÿ ÷åðåç ñïóòíèê. Êàíàë, êîíå÷íî, ïî-

óæå, ÷åì òû ïðèâûê, íî òóò óæ íå äî æèðó.
� Íó è òîëêó? Ìåíÿ çàñåêóò íà ïåðâîì æå ñåàíñå ñâÿçè ñ ëàáîðà-

òîðèåé!
� Íó à çà÷åì âÿçàòüñÿ íàïðÿìóþ? Ñîçäàäèì âðåìåííûé ïðèâàò-

íûé ñàéò ãäå-íèáóäü íà êàíàäñêîì ñåðâåðå, è ÷åðåç íåãî. Çàõîòÿò
ïîñìîòðåòü íà ðåçóëüòàòû òâîåé ðàáîòû � ïîæàëóéñòà, âîò îíè. À
ïåðåñûëàòü òåáå ïîâåñòêè ìû ïî çàêîíó íå îáÿçàíû. Ñàìè îíè ìîãóò
ñëàòü èõ íà òâîé ñåòåâîé àäðåñ äî ïîñèíåíèÿ, íî ïîêà òû ëè÷íî íå
ïîäòâåðäèë ïîëó÷åíèÿ...

� Âñå ýòî øèòî áåëûìè íèòêàìè.
� Ðàçóìååòñÿ. Íî ôîðìàëüíî � íå ïîäêîïàåøüñÿ. ß óæå ïðîñêà-

íèðîâàë þðèäè÷åñêóþ áàçó.
� Äà? Íåóæåëè òàê ïðîñòî?
� Íó òàê ïî÷åòíàÿ îáÿçàííîñòü æå! � õîõîòíóë Ðîáåðò. � Îíè íå

ìîãóò îõîòèòüñÿ çà òîáîé, êàê çà ôåäåðàëüíûì ïðåñòóïíèêîì, è
çàïèñûâàòü íàñ â ñîó÷àñòíèêè. Ãðàæäàíñêèå ïðàâà íèêòî íå îòìå-
íÿë... Òû ëó÷øå ñêàæè: ìàøèíó òàê è íå êóïèë?

� À çà÷åì îíà ìíå? Â ïðîáêàõ ñòîÿòü è ñ ðåìîíòîì âîçèòüñÿ?
Ìîíîðåëüñ áûñòðåå è ýôôåêòèâíåå.

� À çàòåì, ÷òî ìîíîðåëüñ íå âåçäå ïðîëîæåí. Ëàäíî, âñòðåòèìñÿ
â ðåàëå, ÿ òåáå ñâîþ îäîëæó. Òåì áîëåå ó íåå ìàðøðóò äî äîìèêà
óæå â êîìïå.

� Ñïàñèáî, Ðîáåðò! Äà, âîò åùå ÷òî, êîëëåãè... Ìíå íàëè÷êà ïî-
íàäîáèòñÿ, à ÿ áîþñü ñî ñâîåé êàðòî÷êè â Ñåòü âõîäèòü. Åñëè è íå
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çàáëîêèðîâàëè åùå, òî îòñëåäèòü ìîãóò.
� Ïðàâèëüíî áîèøüñÿ, � êèâíóë Âàëåðêà. � Ýòî îíè çàïðîñòî.

Ñêîëüêî òåáå � ïÿòè òûñÿ÷ õâàòèò?
Îí ïîäîøåë ê òåðìèíàëó è âñòàâèë êàðòî÷êó. Èç ïðèíòåðà ìåä-

ëåííî ïîïîëçëà ïåðâàÿ êóïþðà...
Äà, äåíüãè âñåãäà äîëãî ïå÷àòàòü: ñòîëüêî ñòåïåíåé çàùèòû!

Èìåííî ïîýòîìó, òîðîïÿñü ïîêèíóòü ðîäíîé äîì, ÿ è íå ñòàë ýòèì
çàíèìàòüñÿ. Çàáàâíî � êîãäà-òî ê âûñîêîêà÷åñòâåííûì ïðèíòåðàì
îòíîñèëèñü ñ ïîäîçðåíèåì èìåííî ïîòîìó, ÷òî íà íèõ ìîæíî ïå÷à-
òàòü äåíüãè! Äà îò÷åãî æå íå äåëàòü ýòî ëåãàëüíî, ñîâìåñòèâ ôóí-
êöèè ïîäêëþ÷åííîãî ê Ñåòè ïðèíòåðà è áàíêîìàòà? Çà÷åì ñîäåð-
æàòü äîðîãîñòîÿùèå ôàáðèêè è íàâîðî÷åííûå ñèñòåìû îõðàíû?
Âïðî÷åì, â ïðîøëîì âîîáùå áûëî ìíîæåñòâî âñÿêèõ ãëóïîñòåé...

Ïîêà ïå÷àòàëàñü íàëè÷êà, ÿ äîïèë óæå ïîäîñòûâøèé ÷àé è çàîä-
íî ïðîñìîòðåë ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû. Äà, ïîõîæå, ÷àñòèöû ãîëî-
âîëîìêè íàêîíåö-òî ëåãëè êàê íàäî. Íà ñåé ðàç ó íàñ ïîëó÷èòñÿ
æèçíåñïîñîáíàÿ ôîðìà, è ÷åðåç ïàðó íåäåëü, ïîñëå òåñòîâ ìîæíî
áóäåò ïåðåõîäèòü ê ìíîãîêëåòî÷íûì. Õîòÿ, ñòðîãî ãîâîðÿ, òåðìèí
«êëåòêà» ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåìó äåòèùó óñëîâåí... È âîò íà ñà-
ìîì èíòåðåñíîì ìåñòå ÿ, âûõîäèò, äîëæåí âñå áðîñèòü è òåðÿòü
äâà ãîäà ÷åðò çíàåò íà ÷òî!

� Ëàäíî, � âçäîõíóë ÿ, ñ ñîæàëåíèåì ïîäíèìàÿñü è çàïèõèâàÿ â
êàðìàí åùå òåïëûå êóïþðû. � Ðîáåðò ïðàâ, ëó÷øå ìíå òóò íå çà-
äåðæèâàòüñÿ... Çíà÷èò, ÷åðåç ïîë÷àñà íà «Âèíåðîâñêîé»?

� Èìåííî, � êèâíóë Ðîáåðò. � Åñëè ãäå-òî ïî ïóòè çàñòðÿíó, ÿ
çâÿêíó. Ñàì íå çâîíè, çàñå÷ü ìîãóò.

� ßñíî... Ïîêà, ðåáÿòà, ñïàñèáî âàì. Íàäåþñü, ÷åðåç ïàðó ìåñÿ-
öåâ âñÿ ýòà êàòàâàñèÿ çàêîí÷èòñÿ.

Èòàê, ÿ ïîñïåøíî âûøåë èç èíñòèòóòà. Êàê ðàç âîâðåìÿ: åäâà
ðàçìèíóëñÿ ñ ïîäúåõàâøåé ê ïðîõîäíîé ìàøèíîé, ÷üÿ âåäîìñòâåí-
íàÿ ïðèíàäëåæíîñòü íå âûçûâàëà ñîìíåíèé.

×òî ïîòîì? Ê ñ÷àñòüþ, ïîåçä ïîäîøåë, êîãäà ÿ áûë åùå íà ïîñ-
ëåäíèõ ñòóïåíüêàõ ýñêàëàòîðà. Óäàëîñü âëåòåòü â âàãîí áóêâàëüíî
çà ñåêóíäó äî çàêðûòèÿ äâåðåé. Ïóñòü òåïåðü ïîïðîáóþò ïîéìàòü! �
ïîäóìàë çëîðàäíî, ãëÿäÿ íà áûñòðî óäàëÿþùååñÿ çäàíèå èíñòèòó-
òà. Ñëåäóþùàÿ ñòàíöèÿ � óçëîâàÿ, è ÷åðåç ïîë÷àñà ÿ ìîãó áûòü
ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé òî÷êå Ìîñêâû, îò Çâåíèãîðîäà äî Ïóøêèíî.

Îäíàêî ïîäúåçæàÿ ê «Âèíåðîâñêîé», ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî âñå æå
íåðâíè÷àþ. Ñîâåðøåííî íåâåðîÿòíî, ÷òîáû îíè âûÿñíèëè, êóäà ÿ
íàïðàâëÿþñü, è æäàëè ìåíÿ èìåííî çäåñü, íî, êîãäà çà âàìè îõî-
òÿòñÿ, â ãîëîâó ëåçóò íå òîëüêî ðàçóìíûå ìûñëè. Òåì íå ìåíåå ó
âûõîäà ñî ñòàíöèè ìåíÿ íèêòî íå æäàë � íè ñîëäàòû, íè Ðîáåðò.
Òîëïà ñõëûíóëà, çàòåì ñíîâà ïîïîëçëà èç âûõîäîâ, ñëîâíî ôàðø
èç ìÿñîðóáêè, ïîñêîëüêó ïîäîøåë î÷åðåäíîé ïîåçä; òàê ïîâòîðè-
ëîñü åùå òðèæäû, ïðåæäå ÷åì ðÿäîì ñî ìíîé íå çàòîðìîçèëà èçóì-
ðóäíî-çåëåíàÿ «òîéîòà».

� Èçâèíè, ïðîáêè. � Ðîáåðò ðàñïàõíóë äâåðü, íå äîæèäàÿñü,
ïîêà ýòî ñäåëàåò àâòîìàòèêà. � Åëå ïðîñêî÷èë. Íà ïÿòîì êîëüöå
âîîáùå âåðòîëåòàìè ðàñòàñêèâàþò. Íî çà ãîðîäîì ñèòóàöèÿ íîð-
ìàëüíàÿ. � Îí êèâíóë íà íàâèãàöèîííûé êîìïüþòåð. � ×åðåç ïàðó
÷àñîâ áóäåøü íà ìåñòå. Âîò, äåðæè êàðòî÷êó � êîäû äîñòóïà. � È
åùå... � Òóò ìíå íà ëàäîíü ëåãëà êàêàÿ-òî çàçóáðåííàÿ æåëåçÿêà,
êàæåòñÿ, äàæå ñ ïÿòíàìè ðæàâ÷èíû. � Ýòî êëþ÷, � ïîÿñíèë Ðîáåðò
â îòâåò íà ìîé íåäîóìåííûé âçãëÿä. � Îò ìåõàíè÷åñêîãî çàìêà.
Âñòàâèøü è ïîâåðíåøü. ß æ ãîâîðþ, ýòîò äîì � ÷èñòîå ñðåäíåâå-
êîâüå. Íó ëàäíî, óäà÷è! Àäðåñ è ïàðîëü ñàéòà ìû ïðèøëåì.

ß ïîáëàãîäàðèë åãî, çàáðàëñÿ íà âîäèòåëüñêîå ìåñòî è íàäåë
î÷êè.

Ïåðåä ãëàçàìè ïîâåðõ ïåéçàæà òóò æå âîçíèêëè ñõåìà ìàðøðóòà,
ñâîäêà ïîãîäû è ïðî÷àÿ èíôîðìàöèÿ îò íàâ-êîìïüþòåðà. Îòêëþ÷èâ
âñå ëèøíåå, ÿ íà âñÿêèé ñëó÷àé ñìåíèë öâåò êîðïóñà ìàøèíû íà
ìåíåå áðîñêèé (äà, çíàþ, ïî çàïðîñó ïîëèöåéñêîãî ñêàíåðà êîìï
âñå ðàâíî ÷åñòíî äîëîæèò ñâîé íîìåð, íî ýòîò çàïðîñ åùå íàäî
îòïðàâèòü!) è ïîçâîëèë àâòîïèëîòó äåëàòü ñâîþ ðàáîòó. «Òîéîòà»,
íàáèðàÿ ñêîðîñòü, ïîì÷àëàñü ïî øîññå � ìèìî Èíñòèòóòà èìåíè
Âèíåðà, ìèìî êîìáèíàòà ñèíòåòè÷åñêîé ïèùè, ìèìî äîìîäåäîâ-
ñêèõ íåáîñêðåáîâ. ß ïîðûëñÿ â ìóçûêàëüíîì êàòàëîãå êîìïüþòåðà.
Èç êëàññèêè ó Ðîáåðòà íàøåëñÿ òîëüêî «Ðàìøòàéí» � íó ÷òî æ,

òîæå íåïëîõî. Èíîãäà ïðèÿòíî âñå æå îòâëå÷üñÿ îò ðàáîòû è ïðî-
ñòî ðàññëàáèòüñÿ ïîä ìóçûêó.

Ïîòîì òðàññó íàêðûëà ìîùíàÿ òó÷à, íî ìèíóò ÷åðåç ñîðîê ìåë-
êèå êàïåëüêè, ïîëçóùèå ââåðõ ïî ëîáîâîìó ñòåêëó, âûñîõëè. Ãäå-òî
ïîä Ðÿçàíüþ ðàáîòàëà îäíà èç óñòàíîâîê êëèìàò-êîíòðîëÿ � âñå
åùå â òåñòîâîì ðåæèìå, íàêðûâàÿ ïëîùàäü ðàäèóñîì âñåãî â ïîë-
ñîòíè êèëîìåòðîâ. È ñêîëüêî æå ìîæíî êàíèòåëèòüñÿ ñ ýòèìè òåñ-
òàìè? Âïðî÷åì, ïîñïåøíî îäåðíóë ÿ ñåáÿ, íåò íè÷åãî ïðîùå çàäà-
÷è, êîòîðàÿ ïîðó÷åíà íå òåáå. È âîîáùå, ìîæåò áûòü, ìåòåîèíæå-
íåðû òîæå ïîñòðàäàëè îò ïðèçûâà? Ýòèì æå âñå ðàâíî, êîãî ãðåñ-
òè, � áûëî áû â ëè÷íîì äåëå çàïèñàíî «ãîäåí»...

Òóò â ïðîÿñíèâøåìñÿ íåáå ïîêàçàëèñü ðàçíîöâåòíûå ñòðåêîçû
âåðòîëåòîâ. Ñåãîäíÿ èõ áûëî ìàëî: âñå æå ïîãîäà íå áàëóåò, à íà
íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â çîíå äåéñòâèÿ êëèìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè
ïðîùå äîáðàòüñÿ íà ìàøèíå... Äà, âåðòîëåòû � øòóêà õîðîøàÿ, íî
íåýêîíîìè÷íàÿ. È, îòêðîâåííî ãîâîðÿ, íå î÷åíü áåçîïàñíàÿ, çà ÷òî
ÿ èõ è íåäîëþáëèâàþ. Íå òàêèå, êîíå÷íî, ãðîáû, êàê â ïðîøëîì, èç
êîòîðûõ äàæå êàòàïóëüòèðîâàòüñÿ áûëî íåëüçÿ, íî âñå-òàêè.

×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò, áðîñèâ âçãëÿä íà ýêðàí çàäíåãî âèäà, ÿ
çàìåòèë, êàê îäèí èç âåðòîëåòîâ, ëåòÿùèé ñî ñòîðîíû Ìîñêâû, ÷òî-
òî óæ ñëèøêîì ñíèçèëñÿ íàä äîðîãîé. Ìîæåò áûòü, îí ñîáèðàëñÿ
ñåñòü â îäíîì èç áëèæàéøèõ ïîñåëêîâ? Íî íåò: ïðèäîðîæíûå ïî-
ñåëåíèÿ óíîñèëèñü íàçàä ñî ñêîðîñòüþ ïîä äâåñòè êèëîìåòðîâ, à
âåðòîëåò âñå íå ìåíÿë êóðñà. È, ñëîâíî â ïîäòâåðæäåíèå õóäøèõ
ïîäîçðåíèé, íà íàâ-êîìïüþòåðå ìîåé «òîéîòû» çàìèãàë-çàïèëèêàë
ñèãíàë âûçîâà. Ìåðçêèé çâóê � äàæå ñêâîçü «Ðàìøòàéí». Ýòî êàê:
êòî-òî çâîíèò Ðîáåðòó, à îí, îòäàâàÿ ìíå ìàøèíó, çàáûë ïåðåâåñòè
çâîíêè íà ñâîé ëè÷íûé âè-ôîí? Íåò, ñîìíèòåëüíî. È ìíå ðåáÿòà
çâîíèëè áû ïðÿìî íà âè-ôîí (íîìåð êîåãî èçâåñòåí ëèøü î÷åíü
íåìíîãèì, à ñ ïðî÷èì ìèðîì, âêëþ÷àÿ îôèöèàëüíûå ñòðóêòóðû, ÿ
ïðåäïî÷èòàþ îáùàòüñÿ å-ìýéëîì). Çíà÷èò... ×åðò, êàê æå îíè ìåíÿ
âû÷èñëèëè? Íåóæåëè ó÷èíèëè òîòàëüíîå ñêàíèðîâàíèå íîìåðîâ âñåõ
âûåçæàþùèõ èç Ìîñêâû ìàøèí â ïîèñêàõ òåõ èç íèõ, ÷òî ïðèíàäëå-
æàò ìîèì çíàêîìûì? Âîò âåäü äåëàòü èì íå÷åãî! Ñòîëüêî óñèëèé,
÷òîáû îòïðàâèòü ìåíÿ ñëóæèòü, êàê áóäòî áîëüøå íåêîìó!..

Ñïîêîéíî. Äàæå åñëè òàê, ïîêà îíè çíàþò ìàêñèìóì îäíî: ýòî
ìàøèíà Ðîáåðòà. Ìîæåò áûòü, çíàþò, ÷òî âíóòðè òî÷íî íå Ðîáåðò,
íî íå çíàþò, êòî èìåííî. Çíà÷èò, íå îòâå÷àòü. È íå äåðãàòüñÿ. Âî-
îáùå íèêàê íå ðåàãèðîâàòü. Åõàòü, êàê åõàë, ïî êðàéíåé ìåðå, äî
êàêîãî-íèáóäü ëåñíîãî ïðîñåëêà, êóäà ìîæíî áóäåò íûðíóòü. À òàì,
â êðàéíåì ñëó÷àå, áðîñèòü ìàøèíó (Ðîáåðòó åå, êîíå÷íî æå, îáÿçà-
íû âåðíóòü � òî÷íåå, ïîçâîëèòü åé ñàìîé âåðíóòüñÿ íà àâòîïèëî-
òå), óéòè ÷åðåç ëåñ è äîáèðàòüñÿ äî ìåñòà íà ïåðåêëàäíûõ, áëàãî
äåíåã áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî... Âîò òàê-òî! È ÿ ïîñïåøíî ïåðåêà÷àë
êàðòó èç íàâ-êîìïà â ïàìÿòü ñâîåãî âè-ôîíà.

Íî ÷åðòîâ âåðòîëåò øåë âñå íèæå, áóäòî íàìåðåâàÿñü óñåñòüñÿ
ìíå ïðÿìî íà êðûøó. Ýòîãî îí, ÿñíî, äåëàòü íå áóäåò, à âûëåçåò
ïðÿìî ïåðåä íîñîì, âûíóæäàÿ ðåçêî çàòîðìîçèòü. Íàäî îòðûâàòü-
ñÿ, ïîêà íå ïîçäíî.

Êîìïüþòåð âåë ìàøèíó íà êðåéñåðñêîé ñêîðîñòè â 190. ß äàë
åìó êîìàíäó ðàçîãíàòüñÿ äî ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ íà äàííîì ó÷à-
ñòêå 220-òè. Òîò ïîâèíîâàëñÿ, ðàçäðàæåííî ïðåäóïðåäèâ ìåíÿ, ÷òî
âûáðàííûé ðåæèì íåýêîíîìè÷åí. Åñòåñòâåííî, äëÿ âåðòîëåòà è
250 � íå ïðîáëåìà, íî ìíå íóæíî áûëî îêîí÷àòåëüíî óäîñòîâå-
ðèòüñÿ, ÷òî ýòè òèïû óâÿçàëèñü èìåííî çà ìíîé. Óâû, ñëåäîì çà
ìíîé âåðòîëåò òîæå óâåëè÷èë ñêîðîñòü.
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×òî æ, ïðèøëî âðåìÿ áðàòü óïðàâëåíèå íà ñåáÿ, ïîòîìó ÷òî êîì-
ïüþòåð íå áóäåò íàðóøàòü ïðàâèëà. ß ïîëîæèë ðóêè íà ðóëü, âû-
êëþ÷èë àâòîïèëîò è âðóáèë òóðáèíó. Äíèùå ðàçäâèíóëîñü, êîðïóñ
èçìåíèë ôîðìó � òåïåðü åãî àýðîäèíàìèêà ðàáîòàëà íå íà ïðèæè-
ìàíèå ê äîðîãå, à, íàîáîðîò, íà îòðûâ. Ìîãó÷èå êîìïðåññîðû ïî-
ãíàëè âîçäóõ ïîä äíèùå è ÷åðåç çàäíåå ñîïëî. Ïðèâîä íà êîëåñà
îòêëþ÷èëñÿ, è íà ñêîðîñòè 230 îíè ïëàâíî óáðàëèñü. Òåïåðü ÿ ì÷àëñÿ
íàä äîðîãîé íà âîçäóøíîé ïîäóøêå è ðåàêòèâíîé òÿãå. Âîò óæ ÷òî
ñîâñåì íåýêîíîìè÷íî. Â òîì ÷èñëå è ïîòîìó, ÷òî êîìïüþòåð òîëüêî
óñïåâàë ìèãàòü êðàñíûì, ñïèñûâàÿ ñ ìîåãî ñ÷åòà î÷åðåäíûå øòðà-
ôû çà ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè. ×åðò, íå ñ ìîåãî, ïîíÿòíî, à ñ Ðîáåð-
òîâà... íî ëàäíî, ìû ñ íèì ïîòîì ðàçáåðåìñÿ. Ãëàâíîå � ñåé÷àñ
ýòî åäèíñòâåííûé øàíñ îòîðâàòüñÿ îò âåðòîëåòà.

È ìíå ýòî ïî÷òè óäàëîñü. Íà 290 îí íà÷àë îòñòàâàòü. Ìàøèí íà
òðàññå áûëî íåìíîãî, è ÿ çàãîäÿ ïåðåñòðàèâàëñÿ èç ðÿäà â ðÿä,
ëåãêî îáõîäÿ çàêîíîïîñëóøíûõ âîäèòåëåé. Íî ïåðåä Íîâîìîñêîâ-
ñêîì ïëîòíîñòü íà øîññå âîçðîñëà, à óæ ÷åðåç ñàì ãîðîä ìíå è
âîâñå íå ïðîðâàòüñÿ íà ïîäîáíîé ñêîðîñòè. Çíà÷èò, âûõîä îäèí �
ñõîäèòü ñ äîðîãè. Ðàçóìååòñÿ, ýòî îáû÷íàÿ ëåãêîâàÿ ìàøèíà, íå
âåçäåõîä, çàçîð ìåæäó äíèùåì è äîðîãîé â ðåæèìå ñêîëüæåíèÿ ó
íåå ñîâñåì íåáîëüøîé, ðàññ÷èòàííûé íà ðîâíóþ ñêîðîñòíóþ òðàñ-
ñó, à íå íà ïðûæêè íàä îêðåñòíûìè êàíàâàìè è êîëäîáèíàìè. Îä-
íàêî ïîëå, ïðîòÿíóâøååñÿ ñëåâà, âûãëÿäåëî âðîäå áû äîñòàòî÷íî
ðîâíûì... À åñëè ìàõíóòü ÷åðåç ýòî ïîëå? Çà íèì, ñóäÿ ïî êàðòå,
ïðîñåëî÷íàÿ äîðîãà, ñåé÷àñ ñîâåðøåííî ñâîáîäíàÿ.

ß ïåðåêëþ÷èë êîìïðåññîðû íà ìàêñèìàëüíûé íàääóâ ïîäóøêè.
Íåñêîëüêî ïîòåðÿë â ñêîðîñòè, íî âûèãðàë åùå äåñÿòîê ñàíòèìåò-
ðîâ âûñîòû è, ïëàâíî ïîâîðà÷èâàÿ ðóëü, çàñêîëüçèë íàä áóðîé ãðÿ-
çüþ, ïîðîñøåé æóõëîé òðàâîé.

Ìàøèíó íåñêîëüêî ðàç âñòðÿõèâàëî, êîìïüþòåð ïðåäóïðåæäàþ-
ùå âåðåùàë, íî ïîêà ÷òî âñå ýòî áûëî â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî.
Êîãäà ÿ ïåðåñåê óæå äâå òðåòè ïîëÿ, ìîé ðàäàð çàñåê â òðàâå êà-
êîå-òî íàãðîìîæäåíèå æåëåçà � íå èíà÷å, âðîñøèå â çåìëþ îñòàí-
êè òðàêòîðà èëè êîìáàéíà, êîòîðûå ðæàâåëè çäåñü åùå ñ òåõ âðå-
ìåí, êîãäà ïèùó âûðàùèâàëè, à íå ñèíòåçèðîâàëè. ß áëàãîïîëó÷íî
îáîãíóë îïàñíîå ìåñòî. Âïåðåäè óæå ìàÿ÷èëà óâîäÿùàÿ â ëåñîê
äîðîãà, à âûáèâøèéñÿ èç ñèë âåðòîëåò ìîèõ ïðåñëåäîâàòåëåé áåç-
çâó÷íî òàðàõòåë äàëåêî ñçàäè.

È òóò áóêâàëüíî ïåðåä íîñîì ìàøèíû èç òðàâû âûñêî÷èëà ïòèöà!
Äîâîëüíî çäîðîâàÿ � êàêàÿ-íèáóäü êóðîïàòêà èëè òåòåðåâ. Ñòîëê-
íîâåíèå ñ òàêîé òóøêîé íà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè � óäîâîëüñòâèå
î÷åíü ñîìíèòåëüíîå Â ëó÷øåì ñëó÷àå ýòî âìÿòèíà, çàëÿïàííûå êðî-
âüþ è ïåðüÿìè ñòåêëî, äàò÷èêè è ñåíñîðû. Â õóäøåì, åñëè åå çàòÿ-
íåò â êîìïðåññîð (à ýòî ñêîðåå âñåãî), � ïåðåëîìàííûå ëîïàòêè
òóðáèíû è âûøåäøèé èç ñòðîÿ äâèãàòåëü. Åñòåñòâåííî, ó ìåíÿ íå
áûëî âðåìåíè îáäóìûâàòü âñå ýòî, ÿ ïðîñòî ñäåëàë åäèíñòâåííî
âîçìîæíîå â òàêîé ñèòóàöèè: âûêðóòèë ðóëåâîå êîëåñî, ïûòàÿñü
ïðåäîòâðàòèòü íåèçáåæíîå.

Êàêèì-òî ÷óäîì ìíå âñå æå óäàëîñü íå ðàçìàçàòü ýòó òâàðü ïî
ðàäèàòîðó. Íî âèðàæ îêàçàëñÿ ñëèøêîì êðóòûì. Ìàøèíó çàíåñëî,
è òåïåðü îíà ñêîëüçèëà íàä çåìëåé áîêîì, óæå íå ðåàãèðóÿ íà óï-
ðàâëåíèå. Ïðîñêî÷èâ íàä äîðîãîé, «òîéîòà» íåñëàñü íà äåðåâüÿ. ß
åùå íàäåÿëñÿ, îäíàêî òóò êîìïüþòåð ïîäàë ñèãíàë: «Ïðèãîòîâèòü-
ñÿ ê êàòàïóëüòèðîâàíèþ!» Åìó, êîíå÷íî, áûëî âèäíåå...

Çà ñåêóíäó äî òîãî, êàê ìàøèíà, âðåçàâøèñü áîðòîì â áåðåçî-

âûé ñòâîë, íàïðî÷ü ñíåñëà åãî, à çàòåì áóêâàëüíî ñëîæèëàñü ïîïî-
ëàì, ìîùíûé ïèíîê ïîä çàä âûøèá ìåíÿ ÷åðåç ðàñïàõíóâøóþñÿ
êðûøó. Ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü êðåñëà ïðåêðàòèë ðàáîòó ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ñåêóíä � íàäî ìíîé ðàñïàõíóëèñü ëåãêèå êðûëüÿ, è íàâ-
êîìï, ïîêèíóâøèé ìàøèíó âìåñòå ñ õîçÿèíîì, ïîâåë íîâîðîæäåí-
íûé äåëüòàïëàí ñî ñòîìåòðîâîé âûñîòû îáðàòíî ê çåìëå, ïî÷òè
òóäà æå, ãäå ÿ íà÷àë ñâîé ïîëåò.

Íàêðàïûâàë ìåëêèé äîæäü (çíà÷èò, ìåíÿ ñíîâà âûíåñëî èç çîíû
äåéñòâèÿ êëèìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè). Îò îáëîìêîâ «òîéîòû», óæå
ñïëîøü ïîêðûâøèõñÿ ïðîòèâîïîæàðíîé ïåíîé, ìåðçêî òÿíóëî ñïèð-
òîì, êîòîðûé âûòåêàë èç áàêîâ... ×åðò, òðè ìåñÿ÷íûå çàðïëàòû, äà
è ïåðåä Ðîáåðòîì íåóäîáíî!.. À â äåñÿòè ìåòðàõ îò ìåíÿ, áàñîâèòî
ñòðåêî÷à, ñàäèëñÿ âåðòîëåò.

ß îáðå÷åííî ñìîòðåë, êàê ïî ãðÿçè øàãàþò îôèöåð è ñîëäàòû.
Øàãàþò, åñòåñòâåííî, êî ìíå.

� Ñîëîâüåâ Îëåã Àíäðååâè÷?
Îòðèöàòü ýòîò ôàêò áûëî áåñïîëåçíî.
� ×òî æ ýòî âû, Îëåã Àíäðååâè÷! � ïîïåíÿë ìíå îôèöåð ïî÷òè

÷òî ëàñêîâî. � Âàì ïîâåñòêó ïîñûëàþò êàê ñîçíàòåëüíîìó ãðàæäà-
íèíó, à âû... Ãîíÿéñÿ òóò çà âàìè, êàê áóäòî ó íàñ äðóãèõ äåë íåò.

Â ïîñëåäíåì ó ìåíÿ áûëè èçðÿäíûå ñîìíåíèÿ, íî âñëóõ ÿ ñêàçàë
ñëåäóþùåå:

 � ß íå ñîçíàòåëüíûé. ß íàðóøèòåëü ñêîðîñòíîãî ðåæèìà è âè-
íîâíèê ÄÒÏ.

� Ýòî, êîíå÷íî, ïëîõî, � ïîêèâàë îôèöåð, � è, ïîëàãàþ, ñîîò-
âåòñòâóþùèå øòðàôû óæå ñíÿòû ñ âàøåãî ñ÷åòà, íî îò äîëãà ïåðåä
ðîäèíîé âàñ ýòî íå îñâîáîæäàåò. Òàê ÷òî � ïîïðîøó âàñ.

� ß íå ïîëå÷ó íà âåðòîëåòå! � ïðîãîâîðèë ÿ óïðÿìî. � Ïóñòü
ïðèøëþò ìàøèíó.

� Òîëüêî íå ãîâîðèòå ìíå, ÷òî áîèòåñü ëåòàòü! � È îôèöåð óæå
ïîìîðùèëñÿ íå áåç ðàçäðàæåíèÿ. � Ïîñëå âñåõ ýòèõ êàñêàäåðñêèõ
ôîðòåëåé, êîòîðûå âû íàì òóò ïðîäåìîíñòðèðîâàëè! Íó ÷òî âû êàê
ðåáåíîê, â ñàìîì-òî äåëå? Ñîëèäíûé æå ÷åëîâåê, äîêòîð íàóê, ïî÷åò-
íûé ÷ëåí è òàê äàëåå... Èäåìòå. Âû æå ïðåêðàñíî ïîíèìàåòå, ÷òî òå-
ïåðü íè÷åãî íå èçìåíèòå. Äà è êàðàóë, íåêîòîðûì îáðàçîì, óñòàë...

ß ïîñìîòðåë íà ñîëäàò ïî÷åòíîãî êàðàóëà, êîòîðûå óíûëî ìîêëè
ïîä äîæäåì â ñâîèõ äóðàöêèõ ìóíäèðàõ ñ ýïîëåòàìè. Êàæåòñÿ, èì
âñå ýòî íðàâèëîñü íè÷óòü íå áîëüøå, ÷åì ìíå.

È âåäü, ãëàâíîå, îí, îôèöåð, ïðàâ. ß äåéñòâèòåëüíî íè÷åãî áû íå
èçìåíèë, äàæå åñëè á çàêîí äàâàë ìíå òàêîå ïðàâî. ß ìåíüøå âñå-
ãî õî÷ó âîçâðàòà ê âàðâàðñêèì âðåìåíàì ïðîøëîãî. Âðåìåíàì, êîãäà
ìèðîì ïðàâèëè âëàñòîëþáèâûå íè÷òîæåñòâà, ïàðàíîèäàëüíûå òè-
ðàíû, íåíàñûòíûå êîððóïöèîíåðû è ïðîñòî íåäîóìêè, ñóìåâøèå
ïîíðàâèòüñÿ íåâåæåñòâåííîé òîëïå. Ìíå, êàê è âñÿêîìó çäðàâî-
ìûñëÿùåìó ÷åëîâåêó, î÷åâèäíî, ÷òî âëàñòü äîëæíà ïðèíàäëåæàòü
èíòåëëåêòóàëàì. À òî, ÷òî íàñòîÿùèì èíòåëëåêòóàëàì îíà ñîâåð-
øåííî íå íóæíà, èáî ó íèõ åñòü êóäà áîëåå èíòåðåñíûå çàíÿòèÿ, �
ýòî ëèøü ïîçèòèâíûé ïîáî÷íûé ýôôåêò, äàþùèé ãàðàíòèþ îò íî-
âîé òèðàíèè.

Âñå ýòî òàê. Íî, ÷åðò ïîáåðè, äî ÷åãî æå îáèäíî, ÷òî â òå÷åíèå
ñëåäóþùèõ äâóõ ëåò ïðåçèäåíòîì ýòîé ñòðàíû ïðèäåòñÿ áûòü èìåííî
ìíå!

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ



ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ» ïðåäëàãàåò
ñîâìåñòíóþ ðàçðàáîòêó ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»,
Èíñòèòóòà êàòàëèçà èì. Ã.Ê.Áîðåñêîâà ÑÎ ÐÀÍ,
Èíñòèòóòà ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ ÑÎ ÐÀÍ

Èçìåðåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðèáîðàìè ñåðèè
ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ áàçèðóåòñÿ íà òåïëîâîé äåñîðáöèè àð-
ãîíà èëè àçîòà ìåòîäàìè ÁÝÒ è STSA. Ïðèáîðû ýôôåê-
òèâíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê äèñ-
ïåðñíûõ è ïîðèñòûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèÿõ, â ïðîìûøëåííîñòè (êîíòðîëü êà÷åñòâà
ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè), à òàêæå â ó÷åáíûõ öåëÿõ.
Èçìåðåíèÿ ïðèáîðà ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ îñíîâàíû íà îäíî-
òî÷å÷íîì ìåòîäå ÁÝÒ, ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ-Ì � íà ìíîãîòî-
÷å÷íûõ ìåòîäàõ ÁÝÒ è STSA. Ìåòîä STSA ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü îáúåì ìèêðîïîð îáðàçöà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ
Äèàïàçîí èçìåðÿåìîé óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè .................................................... 0,1�2000 ì2/ã

Äèàïàçîí îòíîñèòåëüíûõ ïàðöèàëüíûõ
äàâëåíèé ãàçà-àäñîðáàòà .................................... 0,03�0,95

Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ öèêëà àäñîðáöèÿ-äåñîðáöèÿ.

Âñòðîåííàÿ â ïðèáîð ñòàíöèÿ ïîäãîòîâêè
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ê èçìåðåíèÿì.

Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêà

ðåçóëüòàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ.

Ìû îáó÷àåì ïåðñîíàë ïîòðåáèòåëÿ ðàáîòå
íà ïðèáîðå, îáåñïå÷èâàåì òåõíè÷åñêîå è ìåòîäè÷åñêîå

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ

630090 Íîâîñèáèðñê,
ïð. Àêàäåìèêà Ëàâðåíòüåâà, 5, ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»
òåëåôîí +7(383) 3397265, 3331084;
ôàêñ (383) 3308766,
e-mail: catacon@ngs.ru
www.catacon.ru
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...íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ, ÷òî ìåñòî
ïîñàäêè ìàðñîõîäà «Opportunity» �
ýòî äíî äðåâíåãî îçåðà («Â ìèðå íà-
óêè», 2005, ¹ 10, ñ.20)...

...ëüäû Àðêòèêè ýòèì ëåòîì ðàñòàÿëè
äî ðåêîðäíî íèçêîãî óðîâíÿ («New
Scientist», 2005, ¹ 2520, ñ.8)...

...âîçìîæíî, áóðíàÿ ýâîëþöèÿ è ðåç-
êîå óâåëè÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ ìëåêî-
ïèòàþùèõ â ýîöåíå áûëè ñâÿçàíû ñ
âîçðàñòàíèåì êîíöåíòðàöèè àòìî-
ñôåðíîãî êèñëîðîäà («Science», 2005,
ò.309, ¹ 5744, ñ.2202)...

...ñîçäàíà ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðî-
âàííàÿ êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà, êîòîðàÿ
ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ âèðóñà
ÑÏÈÄà â ÷åëîâå÷åñêèå êëåòêè (PNAS
USA, 2005, ò.102, ¹ 34, ñ.11993)...

...äëÿ áîðüáû ñ èçìåí÷èâûìè âèðóñà-
ìè ãðèïïà À ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
èçìåí÷èâóþ âàêöèíó � ïðîòîòèï, êî-
òîðûé ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü ãåííî-
èíæåíåðíûìè ìåòîäàìè («Âî-ïðîñû
âèðóñîëîãèè», 2005, ¹ 4, ñ.11)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøèõ óñ-
ïåõîâ â îáëàñòè òåðàïåâòè÷åñêîãî
êëîíèðîâàíèÿ äîñòèãëè ó÷åíûå èç
Þæíîé Êîðåè («Äîêëàäû Àêàäåìèè
íàóê», 2005, ò.404, ¹ 3, ñ.385)...

...â ßïîíèè îñåíüþ 2006 ãîäà ïîñòó-
ïèò â ïðîäàæó ïðèáîð, ïîçâîëÿþùèé
ìåäèêàì èññëåäîâàòü ÄÍÊ ïàöèåíòà,
÷òîáû ó÷èòûâàòü èíäèâèäóàëüíûå ãå-
íåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðè âûáîðå
òåðàïèè («Nature», 2005, ò.437,
¹ 7060, ñ.796)...

...õîòÿ íåêîòîðûå çàïàäíîñèáèðñêèå
óòêè çèìóþò â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè,
íåáëàãîïîëó÷íîé ïî ïòè÷üåìó ãðèï-
ïó, íåî÷åâèäíî, ÷òî âèðóñ, âûçâàâøèé
ýïèçîîòèþ â ñèáèðñêèõ õîçÿéñòâàõ
ëåòîì 2005 ãîäà, áûë çàíåñåí îòòóäà
(«Îõðàíà äèêîé ïðèðîäû», 2005, ¹ 3,
www.biodiversity.ru)...

...ýêñïåðèìåíòàëüíûé èñêóññòâåííûé
ðèô â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî, êîòî-
ðûé ñîçäàëè äëÿ çàìåíû ðàçðóøåííûõ
åñòåñòâåííûõ áèîòîïîâ, îõîòíî çàñå-
ëÿþò ðûáû («Áèîëîãèÿ ìîðÿ», 2005,
ò.31, ¹ 4, ñ.262)...

Åùå ðàç
î ñðåäèçåìíîìîðñêîé
äèåòå?
Òî, ÷òî ñðåäèçåìíîìîðñêàÿ äèåòà, áîãàòàÿ îëèâêîâûì ìàñëîì,
ïðîäëåâàåò æèçíü, � ÷èñòàÿ ïðàâäà. Ñîòðóäíèêè Ôèëàäåëüôèé-
ñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà îáíàðóæèëè, ÷òî î÷è-
ùåííîå ìàñëî îáëàäàåò ñâîéñòâàìè ïðåïàðàòà èáóïðîôåíà.

Ýòî ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå, áîëåóòîëÿþùåå è æàðîïîíèæà-
þùåå ñðåäñòâî ïîäàâëÿåò ñèíòåç ïðîñòàãëàíäèíîâ. Ïðîñòàã-
ëàíäèíû � ãîðìîíû, âûðàáàòûâàåìûå êëåòêàìè ðàçëè÷íûõ
òêàíåé, îíè âûçûâàþò ñîêðàùåíèå ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû, âëè-
ÿþò íà êðîâÿíîå äàâëåíèå, æåëåçû âíóòðåííåé ñåêðåöèè, âîä-
íî-ñîëåâîé îáìåí. Ïî ñâîåé õèìè÷åñêîé ïðèðîäå ïðîñòîãëàí-
äèíû � ïðîèçâîäíûå æèðíûõ êèñëîò. Ñõîäíûì îáðàçîì âîç-
äåéñòâóåò íà îðãàíèçì ñîäåðæàùååñÿ â ìàñëå ñîåäèíåíèå îëåî-
êàíòàë.

Ñîðò îëèâîê, èõ ïðîèñõîæäåíèå è «âîçðàñò» ïðè ýòîì âåñü-
ìà ñóùåñòâåííû. Ëó÷øå âñåãî � ãðå÷åñêèå, îäíàêî åñëè òàêî-
âûõ íåò, ñëåäóéòå ïðîñòîìó ïðàâèëó: ìåäëåííî âûïåéòå íå-
ñêîëüêî ãëîòêîâ ìàñëà è ïðèñëóøàéòåñü ê ñâîåìó ãîðëó. Åñëè
îíî íà÷èíàåò ñëåãêà «ãîðåòü» � ïðîäóêò âûáðàí âåðíî. Êñòà-
òè, èìåííî ýòî è äàëî òîë÷îê ê èññëåäîâàíèþ: îäèí èç àâòî-
ðîâ îáðàòèë âíèìàíèå íà ñõîæåñòü îùóùåíèé â ãîðëå ïðè ïðè-
íÿòèè èáóïðîôåíà è ïðè ïîåäàíèè ñàëàòà, îáèëüíî çàïðàâëåí-
íîãî îëèâêîâûì ìàñëîì (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «News
Nature» îò 31 àâãóñòà 2005 ãîäà).

Èòàê, 50 ãðàììîâ (÷åòûðåõ ñòîëîâûõ ëîæåê) äîñòàòî÷íî, ÷òî-
áû çàìåíèòü äåñÿòóþ ÷àñòü òðàäèöèîííîé äîçû ïðåïàðàòà.
Êîíå÷íî, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî âû íåìåäëåííî ñòàíåòå çäîðî-
âåå âñåõ çäîðîâûõ, íî â äîëãîâðåìåííîé ïåðñïåêòèâå, âîçìîæ-
íî, òàêèì ñïîñîáîì óäàñòñÿ ïðåäîòâðàòèòü ìíîãèå íåäóãè,
âêëþ÷àÿ áîëåçíü Àëüöãåéìåðà. Èçäàâíà ìíîãèå ñ÷èòàëè, ÷òî
ëþáèòåëè îëèâêîâîãî ìàñëà ðåæå ñòðàäàþò îò ïðîáëåì ñ ñåðä-
öåì, ðàêà ãðóäè è ëåãêèõ, îò íåêîòîðûõ ôîðì ñëàáîóìèÿ.

Âïðî÷åì, òóò, êàê è âî âñåì, ÷òî êàñàåòñÿ çäîðîâüÿ,  âàæíî
íå ïåðåóñåðäñòâîâàòü. Èçâåñòíî, ÷òî ó òåõ, êòî äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ ïðèíèìàåò èáóïðîôåí, ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû ñ ïî÷-
êàìè è ïèùåâàðèòåëüíûì òðàêòîì. È õîòÿ õèìè÷åñêàÿ ïðèðî-
äà îëåîêàíòàëà èíàÿ, ïîêà íåò òî÷íûõ äàííûõ î òîì, íå îáëà-
äàåò ëè îí ñõîäíûìè ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè.

Áåçóñëîâíî, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò è äðóãèå «äèå-
òè÷åñêèå» ïàðàìåòðû, â òîì ÷èñëå êàëîðèéíîñòü ïèùè. Âåäü
íàñòîÿùàÿ ñðåäèçåìíîìîðñêàÿ åäà � ýòî åùå è ìíîãî ñâåæèõ
îâîùåé.

Å.Ñóòîöêàÿ
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

...íà ïîðòàëå BioDat ñîçäàí è ïðèíèìà-
åò ìàòåðèàëû ê ïóáëèêàöèè ýëåêòðîí-
íûé æóðíàë «Ïðèðîäà Ðîññèè» (http://
www.biodat.ru/doc/lib/ind1.htm)...

...êàøèöà, êîòîðóþ îòðûãèâàþò âçðîñ-
ëûå ôëàìèíãî, âûêàðìëèâàÿ ïòåíöîâ,
îêðàøåíà, êàê è èõ îïåðåíèå, àëüôà-
è áåòà-êàðîòèíàìè, ïîñòóïàþùèìè â
îðãàíèçì ïòèö ñ ïèùåé � âîäÿíûìè
ðà÷êàìè («Natural History», 2005, ò.114,
¹ 6, ñ.6)...

...â íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ Ñèáèðè èñ-
ñëåäîâàíî áîëåå ñòà âèäîâ, ñîðòîâ è
ãèáðèäîâ òîïîëÿ ñ öåëüþ îòáîðà íàè-
áîëåå ïîäõîäÿùèõ äëÿ îçåëåíåíèÿ ãî-
ðîäîâ («Ñèáèðñêèé ýêîëîãè÷åñêèé
æóðíàë», 2005, ò.XII, ¹ 4, ñ.563)...

...ó ñíåæíî-ëåäÿíûõ ìàññ íà òåððèòî-
ðèè ãîðîäà ñîâåðøåííî èíûå òåïëî-
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, ÷åì ó ïðèðîäíî-
ãî ñíåãà, è ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ïðè âûáîðå ðåæèìà ðàáîòû ñíåãî-
ñïëàâíûõ êàìåð («Ýêîëîãèÿ è ïðî-
ìûøëåííîñòü Ðîññèè», 2005, ¹ 9,
ñ.24)...

...èññëåäîâàíèå ãðóïïîâûõ ðîëåâûõ
èíòåðíåò-èãð ïîêàçàëî, ÷òî èãðîêè
ïåðåæèâàþò «îïûò ïîòîêà», õàðàêòåð-
íûå ÷åðòû êîòîðîãî � îðèåíòèðîâêà
íà ïðîöåññ, à íå íà ðåçóëüòàò, ïîòåðÿ
÷óâñòâà âðåìåíè è ñàìîñîçíàíèÿ, ãëó-
áîêàÿ óäîâëåòâîðåííîñòü («Ïñèõî-
ëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2005, ò.26, ¹5,
ñ.47)...

...ãðàæäàíå ÑÍÃ ïîëüçóþòñÿ áîëåå ÷åì
470 ðàçëè÷íûìè êîìïüþòåðíûìè ïðî-
ãðàììàìè äëÿ ó÷åòà äîìàøíèõ ôèíàí-
ñîâ («Êîìïüþòåð-ïðåññ», 2005, ¹ 9,
ñ.159)...

...ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ëèíãâèñòè-
÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, êëþ÷åâàÿ íå-
öåíçóðíàÿ òðåõáóêâåííàÿ èäèîìà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåëèêò ðèòóàëüíî-
ãî ïðàñëàâÿíñêîãî ïðîêëÿòèÿ, òðàêòó-
þùåãîñÿ êàê íèçâåäåíèå ïðîòèâíèêà
äî «íå÷èñòîãî æèâîòíîãî» ïñà («Âåñò-
íèê ÐÀÍ», 2005, ò.75, ¹ 8, ñ.773)...

...êàíàäñêèé èçîáðåòàòåëü ïîëó÷èë
ìåæäóíàðîäíûé ïàòåíò íà êîøà÷èé
òóàëåò ñî ñìûâîì («Èçîáðåòàòåëü è
ðàöèîíàëèçàòîð», 2005, ¹ 8, ñ.4)...

Äàðèòå äåâóøêàì öâåòû!
×òîáû íå ïîïàñòü â ëàïû îõîòíèöå çà äåíüãàìè è â òî æå âðå-
ìÿ íå ïîêàçàòüñÿ æàäíûì, äåâóøêàì ñëåäóåò ïðåïîäíîñèòü äî-
ðîãèå, íî íå èìåþùèå ìàòåðèàëüíîé öåííîñòè ïîäàðêè. Òå-
ïåðü ýòî íàó÷íî óñòàíîâëåííûé ôàêò.

Ïèòåð Ñîçó è Ðîáåðò Ñåéìóð èç Óíèâåðñèòåòñêîãî êîëëåä-
æà Ëîíäîíà ðàññ÷èòàëè îïòèìàëüíóþ ëèíèþ ïîâåäåíèÿ ïðè
óõàæèâàíèè, âûãîäíóþ è æåíùèíàì, è ìóæ÷èíàì. Ïðåäñòà-
âèòåëüíèö ñëàáîãî ïîëà íàäî ðàäîâàòü äîðîãèìè ïîäàðêàìè,
íî ýòî íå äîëæíî áûòü «êàïèòàëîâëîæåíèå» âðîäå êîëüöà ñ
áðèëëèàíòàìè. Ëó÷øå ñâîäèòü ëþáèìóþ â òåàòð èëè â ðåñòî-
ðàí. Ïðè ýòîì äåâóøêà óáåäèòñÿ â ñåðüåçíîñòè íàìåðåíèé óõà-
æåðà, à ìîëîäîé ÷åëîâåê ñìîæåò áûòü óâåðåí, ÷òî åãî âûáðà-
ëè íå ðàäè ìàòåðèàëüíîé âûãîäû.

Ñîçó è Ñåéìóð ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò. Ìóæ÷èíû äîëæíû
áûëè âûáðàòü ïîäàðîê äåâóøêå � öåííûé, ýêñòðàâàãàíòíûé
èëè äåøåâûé, � èñõîäÿ èç ñòåïåíè åå ïðèâëåêàòåëüíîñòè. Òà
â ñâîþ î÷åðåäü ïðèíèìàëà èëè îòâåðãàëà ïîäíîøåíèå è ðå-
øàëà, áóäåò ëè åùå âñòðå÷àòüñÿ ñ äàðèòåëåì èëè íåò. Âïðî-
÷åì, ýòî ðåøåíèå â íåìàëîé ñòåïåíè çàâèñåëî è îò ïðèâëåêà-
òåëüíîñòè ïîòåíöèàëüíîãî ïàðòíåðà (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà
«New Scientist» îò 28 èþëÿ 2005 ãîäà).

Îêàçàëîñü, ÷òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ìóæ÷èí � «çàâà-
ëèâàòü» äåâóøêó ýêñòðàâàãàíòíûìè, íå èìåþùèìè ìàòåðèàëü-
íîé öåííîñòè ïîäàðêàìè èëè èçðåäêà äàðèòü î÷åíü äîðîãèå
âåùè (åñëè äåëàòü ýòî ÷àñòî, ëó÷øå íå áóäåò). Íàäî ñêàçàòü,
÷òî íåäîðîãîé ïîäàðîê � òîæå õîðîøàÿ ïðîâåðêà: íåëþáÿùàÿ
æåíùèíà íå ñòàíåò òðàòèòü âðåìÿ íà «áåñïîëåçíîãî» óõàæåðà,
à äåâóøêà ñ ñåðüåçíûìè íàìåðåíèÿìè âñå ðàâíî ïðîäîëæèò
îòíîøåíèÿ.

Ýëèñîí Ëåíòîí, ïñèõîëîã èç Ýäèíáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà â
Âåëèêîáðèòàíèè, íå âî âñåì ñîãëàñíà ñ àâòîðàìè ðàáîòû. Òàê,
îíà íå ñ÷èòàåò, ÷òî ïðèíÿòü çíàêè âíèìàíèÿ íåïðèâëåêàòåëü-
íîãî, íî ïðåäàííîãî ìóæ÷èíû � íåóäà÷íûé âûáîð äëÿ æåí-
ùèíû. Ëåíòîí íàïîìèíàåò, ÷òî ñëàáàÿ ïîëîâèíà âñåãäà ïðå-
âûøå âñåãî öåíèëà çàáîòó. Â ÷àñòíîñòè, ñàìêè íåêîòîðûõ ïòèö
âûðàùèâàþò ïòåíöîâ ñ «õîðîøèì» ñàìöîì, ïðè òîì ÷òî áèî-
ëîãè÷åñêèé îòåö � äðóãîé, áîëåå èìïîçàíòíûé, íî ìåíåå îò-
âåòñòâåííûé.

Ì.Åãîðîâà
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Ä.Ð.ÌÀËÊÈÍÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ñîðáèò, êîòîðûé
ñîäåðæèòñÿ â æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâàõ, � ýòî ñìåñü
ôåððèòà è öåìåíòèòà ñðåäíåé ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè, îí
íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê øåñòèàòîìíîìó ñïèðòó
ñîðáèòó.

À.Í.ÁÅÐÅÇÈÍÎÉ, Ìîñêâà: Ñàìîäåëüíóþ íàñòåííóþ
ìîçàèêó èç êóñî÷êîâ êåðàìèêè è îáëèöîâî÷íîé ïëèòêè ëó÷-
øå âñåãî êðåïèòü íà öåìåíòíóþ ñìåñü; íè ãèïñ, íè òåì
áîëåå áóñòèëàò íå äàäóò íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè.

Ì.Í.ËßÕÎÂÓ, Íèæíåâàðòîâñê: Êàçåèíîâûé êëåé, ïðè-
ãîäíûé äëÿ íàêëåèâàíèÿ ïî÷òîâûõ ìàðîê, ÿðëûêîâ è ò. ï.,
ìîæíî ïðèãîòîâèòü, äîáàâëÿÿ òâîðîã â íàñûùåííûé ðàñ-
òâîð áóðû äî òåõ ïîð, ïîêà òâîðîã íå ïåðåñòàíåò ðàñòâî-
ðÿòüñÿ.

Ñ.Â.ÏÅÒÐÎÂÑÊÎÉ, ßëòà: Áåëàÿ àêàöèÿ, èëè ðîáèíèÿ,
âïåðâûå ïîÿâèëàñü íà òåððèòîðèè Óêðàèíû â Õàðüêîâå �
â 1804 ãîäó åå ñåìåíà âûïèñàë èç Àìåðèêè ïðîôåññîð
Â.Í.Êàðàçèí â ÷åñòü îòêðûòèÿ Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñè-
òåòà; â Íèêèòñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó ðîáèíèÿ ïîÿâè-
ëàñü ïîçäíåå, õîòÿ è íåíàìíîãî.

Ë.Á.ÆÓÊÎÂÎÉ, Ñìîëåíñê: Ïî òðàäèöèÿì ÿïîíñêîé êóõ-
íè ïîëêèëî òùàòåëüíî ïðîìûòîãî ðèñà çàëèâàþò õîëîä-
íîé âîäîé (òàê, ÷òîáû ñëîé âîäû íàä êðóïîé äîñòàâàë äî
ñåðåäèíû óêàçàòåëüíîãî ïàëüöà), íà áûñòðîì îãíå äîâî-
äÿò äî êèïåíèÿ, ÷åðåç 10 ìèíóò óáàâëÿþò îãîíü äî ìèíè-
ìóìà, ÷åðåç 20 ìèíóò ñíèìàþò êàñòðþëþ ñ ïëèòû è äàþò
ïîñòîÿòü; ñîëü íå íóæíà.

Ñåðãåþ ÑÌÈÐÍÎÂÓ, âîïðîñ èç èíòåðíåòà: «Ñìîêåä
øèò» � ñîâåðøåííî îôèöèàëüíûé òåðìèí, îí äàæå â ñëî-
âàðÿõ åñòü; òàê íàçûâàþò ñîðòà íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà,
ïîëó÷àåìûå êîï÷åíèåì ëàòåêñà ïðè ñóøêå; «øèò» �
òðàíñêðèïöèÿ sheet, ïîòîìó êàê âûïóñêàåòñÿ îí â âèäå
ëèñòîâ.

Í.À.ÁÎÐÖÎÂÓ, Ìîñêâà: «Ôèëîñîôñêîé øåðñòüþ» àëõè-
ìèêè èìåíîâàëè îêñèä öèíêà, íî ïî÷åìó � íàì íå óäàëîñü
äîãàäàòüñÿ.

Â.Ê., Òâåðü: Åñëè âàì ïðèõîäèòñÿ ïèòü ñïèðòíîå, à ïüÿ-
íåòü íåæåëàòåëüíî, ïåðåä âûïèâêîé äëÿ óìåíüøåíèÿ âñà-
ñûâàíèÿ ìîæíî óïîòðåáèòü âíóòðü 25 ìë ðàñòèòåëüíîãî
ìàñëà èëè ïîñëå âûïèâêè � ñìåøàòü 50 ã êðåïêîãî ñëàä-
êîãî êîôå, 10 ã íàøàòûðíîãî ñïèðòà è 4 ã ïîâàðåííîé ñîëè,
ïèòü â äâà ïðèåìà ÷åðåç 15 ìèíóò; ãàäîñòü, à ÷òî äå-
ëàòü � âñå ïîëåçíîå íåïðèÿòíî...

Ïîäõîäèò ê êîíöó 2005 ãîä. Ïîçàäè ó «Õèìèè è æèçíè»
÷åòûðå äåñÿòèëåòèÿ, êàæäîå áûëî ïî-ñâîåìó òðóäíûì è
ïî-ñâîåìó ðàäîñòíûì. Íî ãëàâíûé èòîã íàëèöî: æóðíàë
«Õèìèÿ è æèçíü» ñóùåñòâóåò íà ñâåòå è, ÷òî åùå áîëåå
âàæíî, � ñóùåñòâóþò ÷èòàòåëè «Õèìèè è æèçíè»,
íåëåíèâûå è ëþáîïûòíûå ëþäè, êîòîðûì èíòåðåñíî,
êàê ïðèðàñòàåò ñóììà çíàíèé ÷åëîâå÷åñòâà, êóäà ìû
øàãíóëè ñåãîäíÿ è êóäà ïðèäåì çàâòðà.

Â íàøåé ïî÷òå çà ýòîò ãîä ÷àùå âñåãî ïîïàäàëàñü
îäíà ôðàçà: «Ñ þáèëååì!» Òàêîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî íàñ
ïîçäðàâèëè âñå: è æèòåëè ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ (íåêîòî-
ðûå çàõîäèëè ëè÷íî, ïðè÷åì íå òîëüêî ìîñêâè÷è!), è
òå, êòî ÷èòàåò íàøè ñâåæèå íîìåðà â çàëàõ èíîñòðàí-
íûõ áèáëèîòåê, è ñòàðûå äðóçüÿ «Õèìèè è æèçíè»,
êîòîðûå ïåðåëèñòûâàþò è öèòèðóþò
ïîäøèâêè æóðíàëà, êàê êëàññèêó
ëèòåðàòóðû, íàïîëíÿÿ íàøè
äóøè ãîðäîñòüþ
è îòâåòñòâåííîñòüþ, è íîâûå
çíàêîìûå, ïðèøåäøèå ñ ïðîñòîðîâ èíòåðíåòà. Ñïàñèáî
âàì, äîðîãèå ÷èòàòåëè!

Êàê ìû è îáåùàëè, â ïîñëåäíåì íîìåðå þáèëåéíîãî
ãîäà ïóáëèêóåì èñòîðèè èç ïèñåì � î «Õèìèè è æèçíè»
è åå ÷èòàòåëÿõ. (Çà ÿâíîé íåâîçìîæíîñòüþ îïóáëèêî-
âàòü âñå ìû âûáðàëè òîëüêî äâà.)

Âîò ÷òî ïèøåò êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê
Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷ Ãàðòìàí èç Íîâîìîñêîâñêà: «Â
1976 ãîäó
çàâåäóþùèé îòäåëîì Íîâîìîñêîâñêîãî
ôèëèàëà ÃÈÀÏ (òåïåðü Íîâîìîñêîâñêèé
èíñòèòóò àçîòíîé ïðîìûøëåííîñòè) Ã.À.Äàíöèã,
çàíèìàâøèéñÿ î÷èñòêîé ïðèðîäíîãî ãàçà îò ñåðíèñòûõ
ñîåäèíåíèé, ïîïðîñèë ìåíÿ ïîìî÷ü åìó ñ ïðîãíîçèðî-
âàíèåì ðàáîòû ïîãëîòèòåëÿ ñåðû ïî ëàáîðàòîðíûì
äàííûì. Â òîò ìîìåíò äëÿ ïðîèçâîäñòâ àììèàêà,
ìåòàíîëà è òåõíè÷åñêîãî âîäîðîäà
èç ïðèðîäíîãî ãàçà ýòî áûëà ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà.

ß ñîñòàâèë ïðîñòåéøóþ ñèñòåìó íåëèíåéíûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ «òîëñòîãî» ñëîÿ ïîãëîòèòå-
ëÿ è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàøåë òî÷íîå àíàëèòè÷åñ-
êîå ðåøåíèå. Î÷åíü ãîðäûé ñîáîé, ÿ ñòàë ãîòîâèòü
ïóáëèêàöèþ â «Æóðíàë ïðèêëàäíîé õèìèè».

Íåîæèäàííî â îäíîì èç íîìåðîâ «Õèìèè è æèçíè», â
ðàçäåëå «Ïèøóò, ÷òî...», ïîÿâèëàñü ññûëêà íà ñòàòüþ ïî
ìîäåëèðîâàíèþ òîãî æå ïðîöåññà (D.Gidaspow,
D.Dharia, L.Leung, Chem. Eng. Sci., 81, 337 (1976)).
Ïîäõîä òàì áûë äðóãîé � ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå
ñîïðÿæåííîé çàäà÷è, íî èç îáçîðà ëèòåðàòóðû âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî «ìîè» ìîäåëü è ðåøåíèå áûëè ïðåäëîæåíû
åùå â 1920 ãîäó, à â 1946 ãîäó áûëî îïèñàíî èõ
ïðèìåíåíèå äëÿ àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Âî-ïåðâûõ, õîòü è îêàçàëîñü, ÷òî ÿ èçîáðåë âåëîñè-
ïåä, íî ýòî áûë ïðàâèëüíûé âåëîñèïåä. Âî-âòîðûõ, ýòî
ñïàñëî ìåíÿ îò ïîçîðà ïðè ïóáëèêàöèè � íå äàòü òàêèõ
ññûëîê ïî òåìå! (Âïðî÷åì, èç ñêàçàííîãî ÷óòü íèæå
ñëåäóåò, ÷òî çàïðîñòî ìîãëè áû è íå çàìåòèòü.)
Â-òðåòüèõ, ÿ ðàçîçëèëñÿ íà òàêîå íåâåçåíèå è ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ ñîñòàâèë áîëåå îáùóþ è åùå áîëåå
íåëèíåéíóþ ìîäåëü.

Â èçâåñòíûõ ìíå ó÷åáíèêàõ è ìîíîãðàôèÿõ êàê ïî

«Ñ þáèëååì!»



î÷èñòêà ãàçîâ îò ñåðû. (Ìû ïîñòàðà-
ëèñü èñïðàâèòüñÿ � ñì. ñòàòüþ «Äðóã
è âðàã ÷åëîâå÷åñòâà � ñåðà» â ýòîì
æå íîìåðå. Õîòÿ â ãëóáèííûå òîíêî-
ñòè õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ìû íà
ñåé ðàç íå çàëåçàëè, íî ñåðíèñòûìè
ñîåäèíåíèÿìè â ãàçàõ íå ïåðåñòàëè
èíòåðåñîâàòüñÿ. � Ïðèìå÷.ðåä.)
Ëåò äåñÿòü ÿ ïûòàëñÿ îïóáëèêîâàòü
ñâîþ íåëèíåéíóþ ìîäåëü, íî áåçóñ-
ïåøíî. Çàòî çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ
ïî ýòîé òåìàòèêå. È ñòàòüÿ ó ìåíÿ
âñå-òàêè âûøëà â ýòîì ãîäó, â
«Chemical Engineering Journal».

À âîò îòðûâîê èç ïèñüìà Íàòàëüè
Èâàíîâíû è Àíàòîëèÿ Àëåêñàíäðîâè-
÷à Áåðåçíèêîâûõ (Ïåòðîçàâîäñê):

«Â 1968 ãîäó â ìåòðî ÿ êóïèëà
íîìåð «Õèìèè è æèçíè». Ñ òåõ ïîð
æóðíàë ñòàë ìîèì ñïóòíèêîì � à
ïîçæå è ñïóòíèêîì íàøåé ñåìüè...

Â êîíöå 70-õ ïîäïèñêó ìîæíî áûëî
çàïîëó÷èòü, òîëüêî ðàáîòàÿ íà

áèîëîãî-õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå. À
ÿ � ôèëîëîã,  è ñ ýòèì ôàêóëüòåòîì
ìåíÿ ñâÿçûâàëà òîíåíüêàÿ íèòü:
ïàðó ðàç âåëà ñïåöêóðñ ïî ëàòûíè íà
êàôåäðå áîòàíèêè. Íî òàì áûëè
äðóçüÿ, îíè ïîäïèñàëèñü íà ñâîå
èìÿ� è ïîêëîííèêîâ ó âàñ ñòàëî
áîëüøå. Ïîëó÷àÿ æóðíàë, ïåðåä òåì
êàê ïåðåäàòü åãî ìíå, êîëëåãè èç
÷èñòîãî ëþáîïûòñòâà ÷èòàëè. Ì-äà,
íà ñëåäóþùèé ãîä ïðèÿòåëü óæå
çàõîòåë èìåòü åãî è ó ñåáÿ äîìà.
Ïðèøëîñü ñàìîé ïîäïèñûâàòüñÿ íà

ÞÁÈËÅÉ

ïðîöåññàì è àïïàðàòàì, òàê è ïî
î÷èñòêå ãàçîâ ìîäåëü èç ðàáîò
1920-ãî è 1946 ãîäîâ íå óïîìèíàåò-
ñÿ... È â òî âðåìÿ, è âïîñëåäñòâèè
ìíå ïðèõîäèëîñü îáùàòüñÿ ñ îòå÷å-
ñòâåííûìè ñïåöèàëèñòàìè è ïî
ìîäåëèðîâàíèþ õèìè÷åñêèõ ðåàêòî-
ðîâ, è ïî î÷èñòêå ãàçîâ. Îáî âñåõ
òðåõ óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ îíè óçíàâà-
ëè îò ìåíÿ. Íèêîãäà áîëüøå â
«Õèìèè è æèçíè» (à ó ìåíÿ, ê ñ÷àñ-
òüþ, åñòü âîçìîæíîñòü âûïèñûâàòü
æóðíàë äî ñèõ ïîð) íå óïîìèíàëàñü

êó÷ó âñÿêîé «íàãðóçî÷-
íîé» åðóíäû, ÷òîáû
âñå-òàêè âêëþ÷èëè â
êâîòó. Òàê ÷òî ñ 1977
ïî 1993 ãîä ìû áûëè
âàøèìè âåðíûìè
ïîäïèñ÷èêàìè...

À ïîòîì íàñ ñíîâà
ïîäíÿëî è çàêðóòèëî.
Ïîòîìó ÷òî è æèëè ìû,
è ðàáîòàëè â ãîðîäå,
êîòîðîãî áîëüøå íåò.
Âïðî÷åì, íà êàðòå îí
åñòü. È êàæäûé äåíü âû
î íåì ñëûøèòå. Ýòî
Ãðîçíûé. Íî íåò ìîåãî
ðîäíîãî þæíîðóññêîãî
ãîðîäà, ãîðîäà íåôòÿ-
íèêîâ, õèìèêîâ, âèíîã-
ðàäàðåé è ñàäîâîäîâ.
Ãîðîäà, ãäå ïðîèçâîäè-

ëè � ÷óòü ëè íå âïåðâûå â Ñîþçå �
ïîëèýòèëåí íèçêîãî äàâëåíèÿ è
ïåðâûå îòå÷åñòâåííûå øàðèêîâûå
ðó÷êè. Ãîðîäà, ãäå ñîçäàâàëè
ýëåêòðîííóþ íà÷èíêó äëÿ óíèêàëüíûõ
ïðîêàòíûõ ñòàíîâ â Íèæíåì Òàãèëå
è ó÷èëè ñòóäåíòîâ. Íåïëîõî ó÷èëè,
ñìåþ çàâåðèòü! Êîãäà èç äâóõ
äèïëîìíûõ ðàáîò ïî ïðîìûøëåííî-
ìó ïðèìåíåíèþ êîëåáàòåëüíûõ
ðåàêöèé ïîëó÷àþòñÿ èçîáðåòåíèÿ,
ïîäòâåðæäåííûå ïàòåíòàìè, �
íåïëîõî, à? Ýòî â îäèí ãîä.

Òîëüêî ó÷åáíûé êîðïóñ, ãäå ýòè
äèïëîìû äåëàëèñü, ðàçáèò ñíàðÿäà-
ìè. Ãîâîðÿò, ñåé÷àñ åãî âîññòàíàâ-
ëèâàþò. Íó, çäàíèå-òî âîññòàíîâèòü
ìîæíî.

À ìíîãèõ èç íàñ ðàçáðîñàëî ïî
ñâåòó. Íàñ óíåñëî â Êàðåëèþ. Ìíîãî
÷åãî áûëî.

È êîãäà â 99-ì ìû ïðèøëè â ñåáÿ
è ó ìåíÿ ïîÿâèëèñü ñèëû âíîâü
ñèäåòü ÷àñàìè â ÷èòàëüíûõ çàëàõ, â
÷èñëå ïðî÷åãî ÿ íàâåðñòûâàëà è
ïðîïóùåííîå ïî âàøåìó æóðíàëó.
Åìó òîæå äîñòàëîñü... Íî ñîõðàíè-
ëîñü ãëàâíîå. È ïîòîìó, äîðâàâøèñü
íåñêîëüêî ëåò íàçàä äî èíòåðíåòà,
ìû ïîäïèñàëèñü íà îí-ëàéíîâóþ
âåðñèþ. Êóïèòü-òî åãî â áóìàæíîì
âàðèàíòå èëè ïîäïèñàòüñÿ � íåâîç-
ìîæíî».

«Õèìèÿ è æèçíü» åùå ðàç áëàãîäà-
ðèò âñåõ ñâîèõ ÷èòàòåëåé, àâòîðîâ è
äîáðîæåëàòåëåé. Äî âñòðå÷è â 2006
ãîäó!




