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ÈíôîðìÍàóêà

ÃÅÎËÎÃÈß

Ñåçîí
çåìëåòðÿñåíèé
Çåìëåòðÿñåíèÿ â Òèõîîêåàíñêîì
ðåãèîíå ïðîèñõîäÿò â ðàçíîå âðå-
ìÿ ãîäà ñ ðàçíîé ÷àñòîòîé. Ó÷å-
íûå èç Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè
èì. Ï.Ï.Øèðøîâà ÐÀÍ (Ìîñêâà) è
Èíñòèòóòà ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåî-
ôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ (Þæíî-Ñàõà-
ëèíñê) äîêàçàëè, ÷òî ýòè ðàçëè÷èÿ
íå ñëó÷àéíû, è ïîïûòàëèñü îáúÿñ-
íèòü èõ ïðèðîäó. Ðàáîòó ÷àñòè÷íî
ôèíàíñèðóåò ïðîãðàììà ïîääåð-
æêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë.

Ìîñêîâñêèå è ñàõàëèíñêèå ãåîôèçèêè
ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîí-
äåíòà ÐÀÍ Á.Â.Ëåâèíà óñòàíîâèëè, ÷òî
ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ â Òèõîîêåàíñêîì
ðåãèîíå ïðèóðî÷åíû ê îïðåäåëåííîìó
âðåìåíè ãîäà, ïîñêîëüêó íà èõ ÷àñòîòó
âëèÿåò ïîëîæåíèå Çåìëè íà îðáèòå.

Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
çåìëåòðÿñåíèé â òå÷åíèå ãîäà î÷åâèä-
íà íàáëþäàòåëþ, íî åå ñòàòèñòè÷åñêóþ
çíà÷èìîñòü íåîáõîäèìî äîêàçàòü. Äëÿ
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ó÷åíûå èñ-
ïîëüçîâàëè äàííûå èç «International Seis-
mological Catalog» çà 1964�1997 ãîäû.
Èññëåäîâàòåëè ðàññìîòðåëè âíóòðèãî-
äîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé
äëÿ íåñêîëüêèõ ñóáðåãèîíîâ Òèõîãî îêå-
àíà: íà Àëåóòñêèõ è Êóðèëüñêèõ îñòðî-
âàõ, íà Êàì÷àòêå, â Íîâîé Çåëàíäèè, â
íåñêîëüêèõ òî÷êàõ íà þãå Îêåàíèè è
Þæíîé Àìåðèêè.  Âñþ ñîâîêóïíîñòü ñî-
áûòèé â êàæäîì ðåãèîíå ðàçäåëèëè íà
ïîäãðóïïû ïî çíà÷åíèÿì ìàãíèòóä (ñèëå
î÷àãîâ) çåìëåòðÿñåíèé è èõ ãëóáèíå
(ìåíüøå èëè áîëüøå 80 êì).

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî
ãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäÿò
ðàâíîìåðíî â òå÷åíèå ãîäà, à íåãëó-
áîêèå ÷àùå ñëó÷àþòñÿ â äåêàáðå. Øè-
ðîòíîé çàâèñèìîñòè ó÷åíûå ïîêà íå
îáíàðóæèëè. Àëåóòñêèå îñòðîâà è Íî-
âàÿ Çåëàíäèÿ, íàïðèìåð, õîòÿ ðàñïî-
ëîæåíû â ðàçíûõ ïîëóøàðèÿõ è íà ðàç-
íûõ øèðîòàõ, ñòðàäàþò îò çåìëåòðÿ-
ñåíèé ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé. Ïî ìíå-
íèþ èññëåäîâàòåëåé, äåêàáðüñêèå ïèêè
íåãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñâÿçàíû, â
÷àñòíîñòè, ñ ïðèëèâíûìè âîçäåéñòâè-
ÿìè. Ýíåðãèÿ, êîòîðóþ ïåðåäàþò çåì-
íîé êîðå ïðèëèâû è äðóãèå âíåøíèå
âîçäåéñòâèÿ (íåðàâíîìåðíîñòü âðàùå-
íèÿ Çåìëè, êà÷àíèå ïîëþñà), ñîïîñòà-
âèìû ñ ýíåðãèåé, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ
ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ. Âñå ýòè âîçäåé-
ñòâèÿ èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé ïåðèî-
äè÷åñêèé õàðàêòåð. Ó Çåìëè ýëëèïòè-
÷åñêàÿ îðáèòà, è â òî÷êå ïåðèãåëèÿ îíà
íàõîäèòñÿ â íà÷àëå ÿíâàðÿ. Â ýòî âðå-
ìÿ ïðèëèâíûå ñèëû, âûçâàííûå Ñîëí-
öåì, äîñòèãàþò ìàêñèìóìà, òàê æå êàê
è ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü Çåìëè ïî îðáè-
òå. Ó÷åíûå íàïîìèíàþò, ÷òî êàòàñòðî-
ôè÷åñêîå Èíäîíåçèéñêîå çåìëåòðÿñå-
íèå 2004 ãîäà ïðîèçîøëî 26 äåêàáðÿ,
êîãäà Çåìëÿ ïîäõîäèëà ê ïåðèãåëèþ,
â íîâîëóíèå, êîãäà ñóììàðíîå âîçäåé-
ñòâèå ïðèëèâíûõ ñèë Ñîëíöà è Ëóíû
äîñòèãëî ìàêñèìóìà. Èðàíñêîå çåìëå-
òðÿñåíèå 2003 ãîäà òîæå ñëó÷èëîñü
26 äåêàáðÿ.

Ëþáîå äîïîëíèòåëüíîå âîçäåéñòâèå
íà ëèòîñôåðó âûçûâàåò äîïîëíèòåëü-
íóþ ïîäêà÷êó ýíåðãèè è ðîñò íàïðÿæåí-
íîñòè â îáëàñòè ãîòîâÿùèõñÿ î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèÿ. Ñèëüíûé ïðèëèâ ìîæåò
âûçâàòü ñåðèþ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìåë-
êèìè î÷àãàìè, ïðè ýòîì ÷àñòü èç íèõ
ðàçðÿäèòñÿ è ïåðåäàñò ýíåðãèþ áîëåå
êðóïíûì ñîçðåâàþùèì î÷àãàì, äëÿ
âîçáóæäåíèÿ êîòîðûõ îäíîãî ïðèëèâà
íåäîñòàòî÷íî. Îäíàêî äîïîëíèòåëüíî
ïîñòóïèâøàÿ ýíåðãèÿ ìîæåò âûçâàòü
ðàçðÿäêó è ýòèõ î÷àãîâ, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïîäêà÷àþò ýíåðãèþ â
î÷àãè áîëåå âûñîêîãî ðàíãà. Ïîýòîìó
íå âñå íåãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðî-
èñõîäÿò â äåêàáðå � ìàêñèìóìû â èõ
ðàñïðåäåëåíèÿõ ñìåùàþòñÿ ïî âðå-
ìåííîé øêàëå. Íî ïîñêîëüêó ïðîõîæ-
äåíèå ïåðèãåëèÿ � ñîáûòèå ïåðèîäè-
÷åñêè ïîâòîðÿþùååñÿ, âûçâàííûå èì
ñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû òîæå èìåþò
ïåðèîäè÷íîñòü.

ÔÈÇÈÊÀ

Â ìàãíèòíîì ïîëå
âçðûâ ñèëüíåå
Èíòåðåñíîå îòêðûòèå ñäåëàëè ôè-
çèêè èç Èíñòèòóòà òåïëîôèçèêè ýê-
ñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé ÐÀÍ è
ÌÈÔÈ. Îêàçûâàåòñÿ, èíòåíñèâ-
íîñòü äåòîíàöèè è ñèëó âçðûâíîé
âîëíû ìîæíî ïîâûñèòü ìàãíèòíûì
ïîëåì îïðåäåëåííîãî íàïðàâëå-
íèÿ. Òàêèì ñïîñîáîì ó÷åíûå ïðåä-
ëàãàþò óâåëè÷èòü êïä è óìåíüøèòü
ðàçìåð äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ (fortov@ihed.ras.ru).

Ãîðþ÷óþ ãàçîâóþ ñìåñü ïîäæèãàþò
ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì � «èñêðîé».
Óäàðíàÿ âîëíà îò ðàçðÿäà, äâèæóùàÿ-
ñÿ ñî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòüþ, ñæè-
ìàåò è íàãðåâàåò ãàçîâóþ ñìåñü, êî-
òîðàÿ âîñïëàìåíÿåòñÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ
ýíåðãèÿ ïîääåðæèâàåò óäàðíóþ âîëíó,
îáåñïå÷èâàþùóþ ñàìîðàñïðîñòðàíå-
íèå ïðîöåññà. Ýòèì äåòîíàöèÿ îòëè-
÷àåòñÿ îò ãîðåíèÿ. Ó÷åíûå îáíàðóæè-
ëè, ÷òî åñëè ñîçäàòü âíåøíåå ìàãíèò-
íîå ïîëå, ñîâïàäàþùåå ñ ïîëåì èñ-
êðîâîãî ðàçðÿäíèêà, òî âçðûâíàÿ âîë-
íà óñêîðÿåòñÿ íà 50 ì/ñ, à ïðåääåòî-
íàöèîííîå ðàññòîÿíèå îò íåãî â ãàçî-
âîé ñìåñè ñîêðàùàåòñÿ â ïÿòü ðàç. Íà-
ïðîòèâ, åñëè ìàãíèòíûå ïîëÿ ðàçðÿä-
íèêà è âíåøíåå ïîëå ïðîòèâîïîëîæíû
ïî íàïðàâëåíèþ, âçðûâíàÿ âîëíà çà-
ìåäëÿåòñÿ íà 100 ì/ñ, à äåòîíàöèÿ è
âîâñå íå ïðîèñõîäèò, òàê êàê ôðîíò
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ïëàìåíè îòñòàåò îò óäàðíîé âîëíû.
Ñâîè îïûòû ôèçèêè ïîñòàâèëè â äå-

òîíàöèîííîé êàìåðå ñãîðàíèÿ. Ýòî òðó-
áà äëèíîé 2,5 ìåòðà è äèàìåòðîì
8 ñàíòèìåòðîâ. Âáëèçè îäíîãî èç òîð-
öîâ êàìåðû ðàñïîëîæåí èñêðîâîé ðàç-
ðÿäíèê. Ïåðåä êàæäûì ýêñïåðèìåíòîì
èç êàìåðû îòêà÷èâàëè âîçäóõ è çàïîë-
íÿëè åå âîäîðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñüþ.
Âî âðåìÿ èñïûòàíèé ñêîðîñòü óäàðíîé
âîëíû â ïðèáîðå ôèêñèðóþò äàò÷èêè
äàâëåíèÿ, à ðàñïðîñòðàíåíèå ôðîíòà
ïëàìåíè � ôîòîäàò÷èêè, ðàññòàâëåí-
íûå âíóòðè êàìåðû ïî âñåé äëèíå.

Âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå èññëåäîâà-
òåëè ñîçäàâàëè ñ ïîìîùüþ äâóõ êàòó-
øåê èíäóêòèâíîñòè, ðàñïîëîæåííûõ
âíå êàìåðû íà óðîâíå ðàçðÿäíèêà. Ïî
ðàñ÷åòàì, åñëè âåêòîðû âíåøíåãî è
ñîáñòâåííîãî ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîâïà-
äàþò, òî ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ âíóòðè
ðàçðÿäíèêà âîçðàñòàåò íà òðåòü, à åñëè
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíû � íà
ñòîëüêî æå óìåíüøàåòñÿ. Â äåòîíàöè-
îííîé êàìåðå ñ âîçäóõîì (áåç ãàçîâîé
ñìåñè) â ïåðâîì ñëó÷àå ñêîðîñòü óäàð-
íîé âîëíû áîëüøå íà 50 ì/ñ, à âî âòî-
ðîì � íà 100 ì/ñ ìåíüøå, ÷åì áåç ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñíàðóæè.

Ó÷åíûå èññëåäîâàëè, êàê ïðîòåêàåò
âçðûâ ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñ ðàçíûìè âåêòîðàìè.
Êîãäà èõ íàïðàâëåíèÿ ñîâïàäàþò,
ôðîíò ïëàìåíè íå îòñòàåò îò óäàðíîé
âîëíû, â òî âðåìÿ êàê áåç ìàãíèòíîãî
ïîëÿ âîâíå ôðîíò ïëàìåíè â äåòîíà-
öèîííîé êàìåðå îòñòàâàë íà 100 ìèê-
ðîñåêóíä è äåòîíàöèè íå ïðîèñõîäè-
ëî. Ïðè ðàçíîíàïðàâëåííûõ ìàãíèòíûõ
ïîëÿõ ïåðâè÷íàÿ óäàðíàÿ âîëíà ìåä-
ëåííåå íà 100 ì/ñ, à çíà÷èò, ãîðåíèå â
êàìåðå ñìåíèòñÿ äåòîíàöèåé ïîçæå.
×åì áûñòðåå ïåðâè÷íàÿ óäàðíàÿ âîë-
íà, òåì áëèæå ê ðàçðÿäíèêó íàñòóïèò
äåòîíàöèÿ. Òàê ÷òî, åñëè, ê ïðèìåðó,
ñîçäàòü äâèãàòåëü ñ «áûñòðîé» ïåðâè÷-
íîé âîëíîé, òî ìîæíî õîðîøî ñýêîíî-
ìèòü íà åãî ðàçìåðå.

ÐÅÑÓÐÑÛ

Íîâîå � ýòî õîðîøî
ïåðåðàáîòàííîå
ñòàðîå
Áèòûé êèðïè÷, çîëà è ñòàðûå ïëàñòè-
êîâûå áóòûëêè � õîðîøàÿ îñíîâà äëÿ
íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ïðî÷íûõ, ñòîéêèõ
è íåäîðîãèõ. Â ýòîì óáåæäåíû ðîñ-
ñèéñêèå òåõíîëîãè èç Ìîñêîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà ñòàëè è
ñïëàâîâ (olegsmirnov36@mail.ru).

Êòî áû ìîã ïîâåðèòü, ÷òî ïðî÷íûå äîë-
ãîâå÷íûå êðûøè, òðóáû, äîðîæíûå ïî-
êðûòèÿ, íàêîíåö, äåøåâûå è ýôôåêòèâ-
íûå ýëåêòðîèçîëÿòîðû ìîæíî ñäåëàòü
ïðàêòè÷åñêè èç ìóñîðà � ñòàðûõ áóòû-
ëîê èç-ïîä ãàçèðîâêè, îäíîðàçîâûõ ñòà-
êàí÷èêîâ, áèòîãî êèðïè÷à è çîëû. Íî ïîêà
íèêòî íå ñìîã ðåøèòü çàäà÷ó óòèëèçà-
öèè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíûõ îòõîäîâ
ñòîëü æå ýôôåêòíî è ýêîíîìè÷íî.

Èñòîðèÿ ñ ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòîì,
òàê íàçûâàåìûì ÏÝÒ, � õîðîøèé ïðè-
ìåð òîãî, êàê äîñòîèíñòâà ìîãóò ñòàòü
íåäîñòàòêàìè. Íàó÷èâøèñü äåëàòü ýòîò
çàìå÷àòåëüíî ïðî÷íûé, ëåãêèé, õèìè-
÷åñêè è áèîëîãè÷åñêèé ñòîéêèé ìàòå-

çàéöåâ: óòèëèçèðîâàòü ÏÝÒ è ïîëó÷èòü
íîâûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû.

Òåõíîëîãèÿ, êîòîðóþ ðàçðàáàòûâàåò
êîëëåêòèâ ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì
ïðîôåññîðà Îëåãà Ñìèðíîâà, â ðåàëè-
çàöèè äîâîëüíà ïðîñòà. Äåòàëè åå àâ-
òîðû, åñòåñòâåííî, â îòêðûòîé ïå÷àòè
íå ðàñêðûâàþò, ýòî îáëàñòü íîó-õàó, à
ñóòü â ñëåäóþùåì. Ñíà÷àëà âòîðè÷íûé
ÏÝÒ è ìàòåðèàëû-íàïîëíèòåëè íàäî
èçìåëü÷èòü. Êñòàòè, èìåííî ñâîéñòâà
íàïîëíèòåëÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò
ñâîéñòâà áóäóùåãî êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà. Åñëè âçÿòü, íàïðèìåð, áè-
òûé êèðïè÷, òî ïîëó÷èòñÿ îòëè÷íàÿ ÷å-
ðåïèöà äëÿ êðûø ïðèÿòíîãî òåððàêî-

ðèàë, ëþäè ñòîëêíóëèñü ñ òåì, ÷òî ó
âñåõ ýòèõ áåçóñëîâíûõ ïëþñîâ åñòü
íåïðèÿòíàÿ îáîðîòíàÿ ñòîðîíà: â êà-
÷åñòâå ìóñîðà ÏÝÒ ïî÷òè âå÷åí. Íà
ñâàëêå îí íå ãíèåò, íå êîððîäèðóåò,
íà âîçäóõå ïðàêòè÷åñêè íå îêèñëÿåò-
ñÿ. Ïðàâäà, ãîðèò îí, íî ñ îáðàçîâà-
íèåì î÷åíü òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Èñ-
ïîëüçîâàòü åãî ïî âòîðîìó ðàçó ëèáî
òðóäíî, ëèáî äîðîãî: ïîñëå ïðÿìîé ïå-
ðåðàáîòêè ÏÝÒ òåðÿåò ïðî÷íîñòü, à ñî-
õðàíèòü åå ïîìîãàþò òîëüêî âåñüìà
äîðîãèå êîìïîíåíòû.

×òî æå äåëàòü ñ ãîðàìè ïóñòûõ áóòû-
ëîê, áàíîê, îäíîðàçîâîé ïîñóäû è ïðî-
÷èõ ÏÝÒ-îòõîäîâ? Îäíè ïðåäëàãàþò èõ
äðîáèòü è çàêàïûâàòü â çåìëþ äî ëó÷-
øèõ âðåìåí, äðóãèå � äîáàâëÿòü â èç-
äåëèÿ èç áåòîíà, òðåòüè � äåëàòü èç
íèõ âîëîêíà. Ðåøåíèå, ïðåäëîæåííîå
ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè, îòëè÷àåòñÿ îò
ïðî÷èõ òåì, ÷òî ìàëûìè ñðåäñòâàìè ïî-
çâîëÿåò, ÷òî íàçûâàåòñÿ, óáèòü äâóõ

òîâîãî öâåòà. Åñëè îïèëêè � ïîëó-
÷èòñÿ ìàòåðèàë âðîäå äðåâåñíîñ-
òðóæå÷íûõ ïëèò, íî äëÿ çäîðîâüÿ
áåçîïàñíûé: âìåñòî ôåíîëüíîé
ñìîëû îïèëêè â ìîíîëèò ñâÿçûâà-
åò ïîëèýòèëåí. Åñëè æå â êà÷åñòâå
íàïîëíèòåëÿ èñïîëüçîâàòü çîëó
ÒÝÖ � åå íàêàïëèâàþòñÿ áóêâàëü-
íî ãîðû, à óòèëèçèðîâàòü êàê ñëå-
äóåò ïîêà íå íàó÷èëèñü, � ïîëó-
÷àòñÿ èçîëèðóþùèå ìàòåðèàëû, ïî
ñâîéñòâàì íå óñòóïàþùèå òðàäè-
öèîííûì. Ãîäèòñÿ è ïåñîê, è áè-
òîå ñòåêëî, è ìðàìîðíàÿ êðîøêà
� àññîðòèìåíò ìóñîðà, â ýòîì ñëó-
÷àå ñòàíîâÿùåãîñÿ öåííûì ñûðü-
åì, íåèñ÷åðïàåì.

Çàòåì èñõîäíûå êîìïîíåíòû, òî
åñòü ÏÝÒ ñ íàïîëíèòåëÿìè è ìè-
íåðàëüíûìè êðàñèòåëÿìè, åñëè
îíè íóæíû, êàê ñëåäóåò ïåðåìå-
øèâàþò è àêêóðàòíî íàãðåâàþò äî
îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû, ÷òî-
áû ÏÝÒ ðàçìÿã÷èëñÿ, íî íå ðàñ-

ïëàâèëñÿ. È íàêîíåö, èç ýòîé ìàññû
øòàìïóþò ãîòîâûå äåòàëè � ïîä äàâ-
ëåíèåì è òî÷íî âûäåðæèâàÿ òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì, â òîì ÷èñëå è íà ýòàïå
îõëàæäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ
èçäåëèÿ çàäàííîãî ñîñòàâà è ñ çàäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè.

Óíèêàëüíî ïðî÷íóþ ÷åðåïèöó è âåñü-
ìà äîëãîâå÷íóþ òðîòóàðíóþ ïëèòêó íà
îñíîâå ÏÝÒ-ìàòðèöû ñ ðàçëè÷íûìè íà-
ïîëíèòåëÿìè àâòîðû äåëàòü óæå íàó÷è-
ëèñü. Âïåðåäè � ðàçðàáîòêà òåõíîëî-
ãèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî áóäåò
äåëàòü èç òåõ æå ñòàðûõ áóòûëîê, êîí-
òåéíåðîâ, ñòàêàí÷èêîâ è ïðî÷åãî ÏÝÒ-
ìóñîðà äåêîðàòèâíûå ïàíåëè, øïàëû
äëÿ ìåòðîïîëèòåíà, äðåíàæíûå òðóáû,
èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû è ìíîãèå äðó-
ãèå èçäåëèÿ. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî òå-
ïåðü-òî íàøà öèâèëèçàöèÿ íå ïîãèáíåò
â ãðóäå ïóñòûõ áóòûëîê. Âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, íàóêà âûõîä íàøëà. Òåïåðü äåëî
çà ïðîìûøëåííèêàìè.
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ÈíôîðìÍàóêà
äåñìóñà ïî÷òè íå ïîÿâëÿëèñü, è êîëîâ-
ðàòêè ìîãëè ñïîêîéíî ïèðîâàòü.

Ñëåäóþùàÿ ìàíèïóëÿöèÿ ñ âîäîðîñ-
ëÿìè ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáîðîò ïîâòî-
ðÿëà ïåðâóþ. Èç ñîñóäà, â êîòîðîì
êëåòêè â öåëÿõ îáîðîíû âûðîñëè, óäà-
ëèëè îãîëîäàâøèõ êîëîâðàòîê. Çàòåì
êóëüòóðó ñíîâà ðàçäåëèëè ïîïîëàì è â
îäèí ñîñóä äîáàâèëè àêòèíîìèöèí D.
Â ïðèñóòñòâèè èíãèáèòîðà ñöåíåäåñ-
ìóñû îñòàëèñü êðóïíûìè, òîãäà êàê â
÷èñòîé âîäå áåç êîëîâðàòîê îíè ñíîâà
èçìåëü÷àëè.

Ó÷åíûå ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî
àêòèíîìèöèí D áëîêèðóåò ó ñöåíåäåñ-
ìóñà ïåðåêëþ÷àòåëü ãåíåòè÷åñêèõ ïðî-
ãðàìì è â ðåçóëüòàòå âîäîðîñëü ïåðå-
ñòàåò ðåàãèðîâàòü íà ïîÿâëåíèå èëè
èñ÷åçíîâåíèå õèùíèêà.

Îáðàçîâàíèå «îáîðîíèòåëüíûõ
ôîðì» ó ñöåíåäåñìóñà è áëèçêèõ ê
íåìó âèäîâ â îòâåò íà ïîÿâëåíèå ïî-
áëèçîñòè âîäîðîñëåÿäíûõ ðà÷êîâ è
êîëîâðàòîê áèîëîãè îáíàðóæèëè äàâ-
íî. Êðîìå òîãî, çà÷àñòóþ ýòè íèçøèå
ðàñòåíèÿ â áåçîïàñíîñòè æèâóò ïîîäè-
íî÷êå èëè ìàëåíüêèìè êîëîíèÿìè, îä-
íàêî êàê òîëüêî â âîäå îêàçûâàþòñÿ
îðãàíèçìû-ôèëüòðàòîðû, êëåòêè íå
òîëüêî âûðàñòàþò â íåñêîëüêî ðàç, íî
è ñîáèðàþòñÿ â áîëåå ìíîãî÷èñëåííûå
êîëîíèè. Ñèãíàëîì äëÿ îáíàðóæåíèÿ
õèùíèêîâ ñëóæàò âûäåëÿåìûå èìè â
âîäó âåùåñòâà. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî
ìíîãî ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä òàêèå êî-
ëîíèè îäíîêëåòî÷íûõ, îáðàçóþùèåñÿ
â ïåðèîä îïàñíîñòè ïî ãåíåòè÷åñêè
çàïðîãðàììèðîâàííîé ñõåìå, ìîãëè
ñòàòü îäíîé èç ñòóïåíåé ê ìíîãîêëå-
òî÷íûì ñóùåñòâàì.

Òàêîé æå ñïîñîá çàùèòû îò õèùíè-
êîâ åñòü è ó íåêîòîðûõ èíôóçîðèé.
Êñòàòè, ñ îäíîé èç íèõ � èíôóçîðèåé
Euplotes, ìèêðîáèîëîãè íåäàâíî ïðî-
âåëè àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå. È
ñíîâà îêàçàëîñü, ÷òî àêòèíîìèöèí D
âëèÿåò íà âíåøíèé âèä ïðîñòåéøåãî.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî è ó èíôóçîðèé, êîòî-
ðûå îòíîñÿòñÿ ê æèâîòíûì îðãàíèçìàì,
âûáîð ñòðàòåãèè â îòâåò íà ïîÿâëåíèå
õèùíèêà òàêæå ïðîèñõîäèò íà ãåíåòè-
÷åñêîì óðîâíå.

ÂÈÐÓÑÎËÎÃÈß

Ïîòåïëåíèå � øàíñ
äëÿ êëåùåé
Ñûðûå ìÿãêèå çèìû ïîñëåäíèõ
äåñÿòèëåòèé ïðèíîñÿò ñ ñîáîé
íå òîëüêî ïðîñòóäó. Ðîññèéñêèå
ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ïîëèîìèå-
ëèòà è âèðóñíûõ ýíöåôàëèòîâ

èì. Ì.Ï.×óìàêîâà ÐÀÌÍ â Ìîñê-
âå ñ÷èòàþò, ÷òî ñ ãëîáàëüíûì ïî-
òåïëåíèåì ñâÿçàí êàòàñòðîôè÷åñ-
êèé ðîñò çàáîëåâàåìîñòè êëåùå-
âûì ýíöåôàëèòîì.

Â ïîñëåäíþþ ÷åòâåðòü ÕÕ âåêà â Ðîñ-
ñèè è ìíîãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ êà-
òàñòðîôè÷åñêè âîçðîñëà çàáîëåâàå-
ìîñòü êëåùåâûì ýíöåôàëèòîì. Â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, ãäå ìíîãî ïðè-
ðîäíûõ î÷àãîâ ýíöåôàëèòà, îíà çà 30
ëåò âûðîñëà â äåâÿòü ðàç è äîñòèãëà
10 òûñÿ÷ ñëó÷àåâ â ãîä. Ìíîãèå èññëå-
äîâàòåëè, â òîì ÷èñëå ñîòðóäíèê Èí-
ñòèòóòà ïîëèîìèåëèòà è âèðóñíûõ ýí-
öåôàëèòîâ ÐÀÌÍ Þ.Ñ.Êîðîòêîâ, ñâÿ-
çûâàþò ýòî ÿâëåíèå ñ ãëîáàëüíûì ïî-
òåïëåíèåì êëèìàòà.

Ëþäè ñòàëè ÷àùå áîëåòü, ïîòîìó ÷òî
èçìåíèëèñü óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïå-

ðåíîñ÷èêîâ âèðóñà êëåùåâîãî ýíöåôà-
ëèòà � èêñîäîâûõ êëåùåé.  Áîëåçíü ïå-
ðåíîñÿò äâà âèäà êëåùåé. Îäèí èç íèõ,
Ixodes ricinus, çàíèìàåò îáøèðíóþ òåð-
ðèòîðèþ òðåõ êîíòèíåíòîâ: Àôðèêè,
Åâðîïû è Àçèè. Ñ çàïàäà íà âîñòîê îí
ðàñïðîñòðàíåí îò Áðèòàíñêèõ îñòðîâîâ
äî ëåâîãî áåðåãà Âîëãè. Äàëüíåéøåìó
ïðîäâèæåíèþ ðèöèíóñà ìåøàþò õîëîä-
íûå çèìû. Â òåõ ìåñòàõ, ãäå òåìïåðà-
òóðà ÿíâàðÿ íèæå ìèíóñ 15îÑ, ýòîò âèä
ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àåòñÿ. Òàì åãî
ñìåíÿåò òàåæíûé êëåù Ixodes persul-
catus, êîòîðîìó íèïî÷åì ëþáûå ìî-
ðîçû. (Èìåííî ýòîãî êëåùà èññëåäî-
âàë çàìå÷àòåëüíûé ó÷åíûé Ë.À.Çèëü-
áåð; ñì. ñòàòüþ â ïðåäûäóùåì íîìå-
ðå.) Òàåæíûõ êëåùåé ìàëî òîëüêî â
ßêóòèè, è òî íå áëàãîäàðÿ ñóðîâîé
çèìå, à èç-çà êîðîòêîãî ëåòà, â òå÷å-
íèå êîòîðîãî êëåùè ïðîñòî íå óñïå-
âàþò çàâåðøèòü ñâîå ðàçâèòèå. Çà
ïîñëåäíèå 30 ëåò êëèìàò èçìåíèëñÿ.
Çèìû ïîòåïëåëè, à âåñíîé è ëåòîì âû-
ïàäàåò áîëüøå äîæäåé. Ëåñà ñòàëè
ïðîäóêòèâíåå, íàïîëíèëèñü ìåëêèìè
ìëåêîïèòàþùèìè, íà êîòîðûõ êîðìÿò-

ÇÎÎËÎÃÈß

Âîäîðîñëü-
òðàíñôîðìåð
×òîáû òåáÿ íå ñúåëè, íàäî âûðàñ-
òè ïðèìåðíî âòðîå. Îêàçûâàåòñÿ,
òàêîé ñöåíàðèé ðåàëèçîâàí â ïðè-
ðîäå. Åãî ãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû
èçó÷èëè ó÷åíûå èç Çîîëîãè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà ÐÀÍ (ecology@zin.ru).

Êòî áóäåò ñâÿçûâàòüñÿ ñ äåòèíîé äâóõ-
ìåòðîâîãî ðîñòà? Æåëàþùèõ íàáåðåò-
ñÿ íåìíîãî. À ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî â
ìèíóòó îïàñíîñòè ýòîò äåòèíà óâåëè-
÷èòñÿ â òðè ðàçà... Ôàíòàñòèêà? Äà, åñëè
ìû ãîâîðèì î ëþäÿõ. Íî åñëè ðå÷ü èäåò
îá îäíîêëåòî÷íûõ âîäîðîñëÿõ, òî äëÿ
íèõ ýòî îáû÷íûé ñöåíàðèé, ïðåäóñìîò-
ðåííûé ïðèðîäîé. Îäíîêëåòî÷íàÿ âî-
äîðîñëü ñöåíåäåñìóñ â ïðèñóòñòâèè
õèùíèêîâ � ðà÷êîâ è êîëîâðàòîê, êî-
òîðûå åå ïîåäàþò, âûðàñòàåò â òðè ðàçà
êðóïíåå. Ýòî çàùèòíûé ìåõàíèçì, ïî-
ñêîëüêó òàêóþ êðóïíóþ êëåòêó êîëîâðàò-
êà ïðîãëîòèòü íå â ñîñòîÿíèè.

Ýòó èíòåðåñíóþ îñîáåííîñòü îäíî-
êëåòî÷íîé âîäîðîñëè ñöåíåäåñìóñà
èññëåäîâàëè ó÷åíûå èç Çîîëîãè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà  ÐÀÍ â Ñàíêò-Ïåòåðáóð-

ãå. Èì óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî «ñìåíà
èìèäæà» ó êëåòîê ïðîèñõîäèò íà ãåíå-
òè÷åñêîì óðîâíå.

×òîáû âûÿñíèòü ìåõàíèçì òðàíñôîð-
ìàöèè, èññëåäîâàòåëè ïðèìåíèëè èí-
ãèáèòîð àêòèíîìèöèí D, êîòîðûé áëî-
êèðóåò ñ÷èòûâàíèå íàñëåäñòâåííîé
èíôîðìàöèè ñ ÄÍÊ è êàê ñëåäñòâèå �
ñèíòåç áåëêà. Êóëüòóðó âîäîðîñëåé îíè
âûðàñòèëè â ñëàáîì ðàñòâîðå ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé. Äëÿ ïåðâîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà âîäîðîñëè ðàññàäèëè â äâà
ñòàêàíà  ñ êîëîâðàòêàìè, êîòîðûå ïðè-
íÿëèñü èõ ïîåäàòü. Â îäèí ñîñóä äî-
áàâèëè àêòèíîìèöèí D, à äðóãîé îñòà-
âèëè äëÿ ñðàâíåíèÿ.

Â ñîñóäå áåç òîðìîçÿùåãî ðåàãåíòà
âîäîðîñëè ñðî÷íî ñòàëè ðàñòè, ÷òîáû
èõ íå ïðîãëîòèëè õèùíèêè. À â ñîñóäå
ñ äîáàâëåíèåì àêòèíîìèöèíà D êðóï-
íûå «îáîðîíèòåëüíûå» ôîðìû ñöåíå-
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ñÿ êëåùè, äà è
ñàìè ÷ëåíèñòî-
íîãèå ñòàëè
ìåíüøå ñïàòü è
áûñòðåå ðàçâè-
âàþòñÿ. Íåóäèâè-
òåëüíî, ÷òî çàáîëåâàå-
ìîñòü êëåùåâûì ýíöåôà-
ëèòîì çàìåòíî âûðîñëà.

Îäíàêî õîòÿ çàáîëåâøèõ è ñòà-
ëî áîëüøå, êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ñëó-
÷àåâ óìåíüøèëîñü. È òîæå � áëàãî-
äàðÿ ïîòåïëåíèþ. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè-
ñïîñàáëèâàòüñÿ ê ñóðîâûì çèìàì âû-
íóæäåíû íå òîëüêî ïåðåíîñ÷èêè, íî è
âîçáóäèòåëè èíôåêöèè, çèìóþùèå â
êëåùàõ. Ñóðîâûå çèìû, êàê îêàçàëîñü,
ñïîñîáíû âûäåðæàòü òîëüêî ñàìûå âè-
ðóëåíòíûå øòàììû, à â òåïëîì êëè-
ìàòå îòáîð ìåíåå  ñòðîã. Â ñòðàíàõ
Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, ãäå çèìîé ñòîëáèê
òåðìîìåòðà íå îïóñêàåòñÿ íèæå 0îÑ,
öèðêóëèðóþò ïðåèìóùåñòâåííî íåïà-
òîãåííûå èëè ñëàáîïàòîãåííûå äëÿ ÷å-
ëîâåêà âèðóñû, òàêèå, êàê âèðóñ êèàñ-
ñàíóðñêîé ëåñíîé áîëåçíè, êàäàì,
ëàíãàò; âîçáóäèòåëè ãðå÷åñêîãî ýíöå-
ôàëèòà êîç, èñïàíñêîãî è òóðåöêîãî
ýíöåôàëèòà îâåö. Ýòè âèðóñû âìåñòå
ñ êëåùàìè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå çà-
íîñÿò íà ñåâåð Åâðîïû ïåðåëåòíûå
ïòèöû, íî çèìó îíè, êàê ïðàâèëî, íå
âûäåðæèâàþò. Íà ñåâåðî-çàïàäå Åâ-
ðîïû ó÷åíûå ðåãèñòðèðóþò ãëàâíûì
îáðàçîì øòàììû âèðóñà êëåùåâîãî
ýíöåôàëèòà, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
îïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà. Èõ âèðóëåíò-
íîñòü âîçðàñòàåò ñ þãî-çàïàäà íà ñå-
âåðî-âîñòîê, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñó-
ðîâîñòè çèìíèõ óñëîâèé. Òàêóþ æå
òåíäåíöèþ îòìå÷àþò è â ãîðàõ ñ èç-
ìåíåíèåì âûñîòû ìåñòíîñòè. Íàïðè-
ìåð, â ïðåäãîðíûõ ðàâíèíàõ Ïåðìñ-
êîé îáëàñòè äîëÿ î÷àãîâîé ôîðìû
êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà ñîñòàâëÿåò
âñåãî 4,2%, â ïðèáðåæíîé çîíå Ïðè-
ìîðñêîãî êðàÿ � 24,3%, à â êîíòèíåí-
òàëüíîé ÷àñòè Õàáàðîâñêîãî êðàÿ óæå
áîëåå 40%. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû
ýòîò ïîêàçàòåëü âîçðàñòàåò â ïîëòî-
ðà-äâà ðàçà.

Èòàê, ÷åì õîëîäíåå çèìû, òåì îïàñ-
íåå øòàìì âîçáóäèòåëÿ è òÿæåëåå çà-
áîëåâàíèå. Íî ñåé÷àñ çèìíèå òåìïå-
ðàòóðû ðàñòóò (íàïðèìåð, çà ïîñëåäíèå
òðè äåñÿòèëåòèÿ ÿíâàðü â Ìîñêîâñêîé
îáëàñòè ñòàë íà ïÿòü ãðàäóñîâ òåïëåå),
ïîýòîìó íàèáîëåå ïàòîãåííûå øòàì-
ìû âñòðå÷àþòñÿ ðåæå.

Òàê ÷òî ëåòíåìó ïîòåïëåíèþ ìû îáÿ-
çàíû àêòèâèçàöèåé êëåùåé, ðàñøèðå-
íèþ èõ àðåàëà è óâåëè÷åíèþ êîëè÷å-
ñòâà çàáîëåâàíèé, à çèìíåìó � îáëåã-
÷åíèåì ó÷àñòè çàáîëåâøèõ.

òîì ÷èñëå ïîë,
âîçðàñò è ýòíè÷åñ-

êèå ðàçëè÷èÿ. Òå-
ïåðü íàñòàë ÷åðåä

ðîññèÿí. Â èññëåäîâà-
íèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå

220 ïñèõè÷åñêè çäîðîâûõ
ëþäåé ðàçíîãî ïîëà è âîç-

ðàñòà. Íåêîòîðûå èç íèõ èìå-
ëè ðîäñòâåííèêîâ, ñòðàäàþùèõ

ïñèõè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè, íà-
ñëåäñòâåííîñòü äðóãèõ íè÷åì íå

áûëà îòÿãîùåíà. Ó÷àñòíèêàì ýêñïåðè-
ìåíòà ïðåäëîæèëè âûïîëíèòü íåñêîëü-
êî ïñèõîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ îöåíèòü íåêîòîðûå ÷åðòû ëè÷íîñ-
òè: òÿãó ê ñîöèàëüíûì êîíòàêòàì, ýíåð-
ãè÷íîñòü, ïîçèòèâíûé ýìîöèîíàëüíûé
íàñòðîé, óðîâåíü àêòèâíîñòè è ñàìî-
îöåíêè, ñêëîííîñòü ê ïîèñêó íîâûõ âïå-
÷àòëåíèé è ðèñêó, èìïóëüñèâíîñòü è
ðàçäðàæèòåëüíîñòü. Ãåíåòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ó÷åíûå ïðîâîäèëè íà ÄÍÊ,
âûäåëåííîé èç âåíîçíîé êðîâè ëþäåé.

Îêàçàëîñü, ÷òî íè ïîë, íè íàñëåä-
ñòâåííàÿ îòÿãîùåííîñòü íå ïîâëèÿëè
íà èññëåäóåìûå ïñèõîëîãè÷åñêèå ïðè-
çíàêè ðîññèÿí. Èìïóëüñèâíîñòü, ðàç-
äðàæèòåëüíîñòü, òðåâîæíîñòü, ñóäÿ ïî
âñåìó, íå çàâèñÿò îò ðàçíîîáðàçèÿ
ãåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðåãóëÿ-
òîðíîé îáëàñòè äîôàìèíîâîãî ãåíà.
Çàòî âàðèàöèè ãåíà ñâÿçàíû ñ òåìè
÷åðòàìè òåìïåðàìåíòà, êîòîðûå õàðàê-
òåðèçóþò ñîöèàëüíóþ àêòèâíîñòü: îá-
ùèòåëüíîñòü, ýíåðãè÷íîñòü, ïîçèòèâ-
íûé ýìîöèîíàëüíûé íàñòðîé, ñêëîí-
íîñòü ê ïîèñêó íîâûõ âïå÷àòëåíèé. Ïðè
ýòîì ó ëþäåé çàìêíóòûõ è èíåðòíûõ
ïðåîáëàäàþò âàðèàíòû ãåíà ñ ïîíè-
æåííîé àêòèâíîñòüþ.

Ðàíåå ìîñêîâñêèå ó÷åíûå óñòàíîâè-
ëè, ÷òî òàêîé æå ãåíîòèï ÷àñòî âñòðå-
÷àåòñÿ ñðåäè æåíùèí, ñòðàäàþùèõ
øèçîôðåíèåé ñ ÿðêî âûðàæåííîé ñèì-
ïòîìàòèêîé. Èçâåñòíî, ÷òî îñîáåííî-
ñòè ëè÷íîñòè áîëüíîãî âëèÿþò íà òî,
êàê îí ñïðàâëÿåòñÿ ñ áîëåçíüþ. Êîí-
òàêòíûå, àêòèâíûå îïòèìèñòû ëåã÷å
ïåðåíîñÿò áîëåçíü, è ïðîãíîç äëÿ íèõ
áîëåå áëàãîïðèÿòåí. Èññëåäîâàòåëè
ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îïðåäåëåííûå âà-
ðèàíòû ãåíà DRD4, ïî âñåé âåðîÿòíî-
ñòè, òå, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ âûñîêèì
óðîâíåì ñîöèàëüíîé àêòèâíîñòè, ïðî-
òèâîñòîÿò ðàçâèòèþ øèçîôðåíèè è
áëàãîïðèÿòíî âëèÿþò íà åå òå÷åíèå è
èñõîä.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè À.Áàðíå, Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê

ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Êîå-÷òî î ãåíåòèêå
òåìïåðàìåíòà
Åñëè ÷åëîâåê ñâîèì íðàâîì íà-
ïîìèíàåò êîãî-òî èç ðîäñòâåííè-
êîâ, îêðóæàþùèå ïîíèìàþùå êè-
âàþò  è ãîâîðÿò: «Ãåíû, íè÷åãî íå
ïîïèøåøü!» Íî êàê è êàêèå ãåíû
â äåéñòâèòåëüíîñòè âëèÿþò íà
îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ? Ñïåöè-
àëèñòû Íàó÷íîãî öåíòðà ïñèõè-
÷åñêîãî çäîðîâüÿ ÐÀÌÍ ïðè ó÷à-
ñòèè èçðàèëüñêèõ êîëëåã óñòàíî-
âèëè, ÷òî íåêîòîðûå õàðàêòåðèñ-
òèêè òåìïåðàìåíòà ðîññèÿí, êà-
ñàþùèåñÿ â îñíîâíîì ñîöèàëüíîé
àêòèâíîñòè, çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ
ãåíà äîôàìèíîâîãî ðåöåïòîðà
DRD4 (golimbet@online.ru).

Âêëàä íàñëåäñòâåííûõ ôàêòîðîâ â èí-
äèâèäóàëüíûå ïñèõîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå â åãî
õàðàêòåð, ñîñòàâëÿåò îò 30 äî 60%.
Îñîáåííîñòè òåìïåðàìåíòà, êàê è äðó-
ãèå ïñèõîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, çàâèñÿò
îò âçàèìîäåéñòâèÿ ìíîãèõ ãåíîâ, ðîëü
êàæäîãî èç êîòîðûõ â îòäåëüíîñòè äî-
ñòàòî÷íî ñëàáà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî
ãåíû, êîäèðóþùèå áåëêè, êîòîðûå ó÷à-
ñòâóþò â ðàáîòå ãîëîâíîãî ìîçãà, íà-
ïðèìåð ãåí ðåöåïòîðà, âîñïðèíèìàþ-
ùåãî ñèãíàë íåéðîìåäèàòîðà äîôàìè-
íà. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà DRD4. Ó÷å-
íûå èññëåäîâàëè òå èç íèõ, êîòîðûå
çàòðàãèâàþò ðåãóëÿòîðíóþ îáëàñòü
ãåíà, òî åñòü âëèÿþò íà åãî ðàáîòó.

Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ óæå ïðîâî-
äèëè êîðåéñêèå ó÷åíûå (íà êîðåéñêèõ
æåíùèíàõ) è àìåðèêàíöû íà ñâîèõ ñî-
îòå÷åñòâåííèêàõ àôðèêàíñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Èç ðåçóëüòàòîâ èõ ðàáîò
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñâÿçü ìåæäó
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ãåíà è òåìïåðà-
ìåíòîì ñóùåñòâóåò, îäíàêî íà íåå âîç-
äåéñòâóþò ñàìûå ðàçíûå ôàêòîðû, â
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Âàëüñ
ñî ñìåíîé
ïàðòíåðîâ

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Ì.Ëåâèöêèé

Èçâåñòíà îíà äîâîëüíî äàâíî � åùå â 1950-õ
ãîäàõ ïðè ïðîâåäåíèè íåêîòîðûõ ïðîìûøëåí-
íûõ ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì îëåôèíîâ ñòàëî
ïîíÿòíî, ÷òî èç ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ, òîëüêî áûëî
íåïîíÿòíî, êàê èìåííî. Ïîçæå êîìïàíèÿ «Ôè-
ëèïñ Ïåòðîëåóì» äàæå çàïóñòèëà ïðîìûøëåí-
íûé ïðîöåññ, ñòàâøèé èçâåñòíûì êàê òðèî-

Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ � ýòî íå òîëüêî ïðèçíà-
íèå óñïåõîâ, íî è ïîáåäà, ïîñêîëüêó ëàóðåà-
òà âûáèðàþò íà êîíêóðñíîé îñíîâå. Ïîáåäó
2005 ãîäà ìîæíî íàçâàòü äîëãîæäàííîé, íî
íå äëÿ ëàóðåàòîâ (äëÿ íèõ ïðåìèÿ âñåãäà íåî-
æèäàííîñòü), à äëÿ àðìèè õèìèêîâ-îðãàíè-
êîâ. Ïîñëå òîãî êàê â 1994 ãîäó Íîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ ïðèñóäèëè Äæîðäæó Îëà çà ðàçâè-
òèå õèìèè êàðáîêàòèîíîâ, îðãàíè÷åñêàÿ õè-
ìèÿ îñòàâàëàñü â òåíè áîëåå ÿðêèõ óñïåõîâ
áèîõèìèè, áóêâàëüíî çàõâàòèâøåé ìîíîïîëèþ
íà Íîáåëåâñêèå ïðåìèè. Â ïî÷åòíûé ñïèñîê
íîáåëåâñêèõ ïðèçåðîâ óäàëîñü âêëèíèòüñÿ
ëèøü íîâîìó ôóëëåðåíó, ïðîâîäÿùèì ïîëè-
ìåðàì è ôåìòîñåêóíäíîé ñïåêòðîñêîïèè, íî
îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
11 ëåò òàêîãî ïðèçíàíèÿ íå ïîëó÷àë.

Èìåíà íîâûõ íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ ïî õè-
ìèè ñòàëè èçâåñòíû 5 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà:
ôðàíöóç Èâ Øîâåí è àìåðèêàíöû Ðîáåðò
Ãðàááñ è Ðè÷àðä Øðîê. Ïðåìèþ îíè ïîëó÷è-
ëè çà îòêðûòèå è ðàçðàáîòêó ðåàêöèè ìåòà-
òåçèñà â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå.

Ðåàêöèþ ìåòàòåçèñà (ïî-ãðå÷åñêè ìåòà �
çàìåíà è òåçèñ � ïîçèöèÿ) õèìèêè òàêæå íà-
çûâàþò îáìåííîé ðåàêöèåé, à åå îáùàÿ ñõå-
ìà ïðîñòà è íàãëÿäíà (ðèñ.1): ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè äâóõ ìîëåêóë îëåôèíîâ � óãëåâî-
äîðîäîâ, ñîäåðæàùèõ äâîéíûå ñâÿçè, îíè
îáìåíèâàþòñÿ îáðàìëÿþùèìè îðãàíè÷åñêè-
ìè ãðóïïàìè. Ïîäîáíûé ïðîöåññ èíîãäà íà-
çûâàþò äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèåì.

A B

Ðèñ. 1

êàò

A B

C D

C D

A B

CD
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ëåôèíîâûé Ôèëëèïñ-ïðîöåññ �
ïðåâðàùåíèå ïðîïèëåíà â ýòèëåí
è áóòåí â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòî-
ðà (îêñèäà ìîëèáäåíà ëèáî êàðáî-
íèëà ìîëèáäåíà, íàíåñåííîãî íà
îêñèä àëþìèíèÿ). Â ðåàêöèîííîé
ñèñòåìå ïðèñóòñòâîâàëî òðè îëå-
ôèíà, ÷òî è îïðåäåëèëî íàçâàíèå
ïðîöåññà (ðèñ. 2):

Íà÷èíàÿ ñ 1960-õ ãîäîâ ìíîãèå
õèìèêè ïûòàëèñü îáúÿñíèòü ìåõà-
íèçì ýòîé ðåàêöèè îáðàçîâàíèåì
ðàçëè÷íûõ öèêëè÷åñêèõ ïåðåõîä-
íûõ êîìïëåêñîâ, íî èñòèííûé ìå-
õàíèçì ìåòàòåçèñà âïåðâûå ïðåä-
ëîæèë â 1971 ãîäó ôðàíöóçñêèé
ó÷åíûé Èâ Øîâåí (ïåðâûé èç òðåõ
íûíåøíèõ ëàóðåàòîâ). Ïî ìíåíèþ
Øîâåíà, êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò
îáðàçóþùèéñÿ â ðåàêöèîííîé ñè-
ñòåìå ìåòàëëîêàðáåí � ñîåäèíå-
íèå, ãäå àòîì ìåòàëëà ñâÿçàí
äâîéíîé ñâÿçüþ ñ óãëåðîäîì: Ì=Ñ.
Ê ýòîé ìûñëè íîáåëåâñêèé ëàóðå-
àò ïðèøåë, ïîçíàêîìèâøèñü ñ òðå-
ìÿ íåçàâèñèìûìè ðàáîòàìè. Ïåð-
âàÿ èç íèõ � ýòî ñòàòüÿ Ýðíñòà Îòòî
Ôèøåðà (ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé
ïðåìèè 1973 ãîäà), â êîòîðîé îí
ñîîáùàë î íîâîì òèïå ñâÿçè óãëå-
ðîä�ìåòàëë, íàéäåííîé â (ìå-
òèëìåòîêñèêàðáåí)ïåíòàêàðáîíèë-
âîëüôðàìå (CO)

5
W=C(CH

3
)(OCH

3
).

Ýòà ðàáîòà ïðèâëåêëà âíèìàíèå
Øîâåíà, ïîñêîëüêó ñîåäèíåíèå,
ñîäåðæàâøåå äâîéíóþ ñâÿçü ìåæ-
äó àòîìàìè óãëåðîäà è ìåòàëëà,
áûëî ïîëó÷åíî âïåðâûå. Âòîðàÿ
ðàáîòà � ïóáëèêàöèÿ Äæóëèî Íàò-
òû (ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
1963 ãîäà), îïèñûâàþùàÿ, êàê ðàç-
ìûêàåòñÿ â ïðîöåññå ïîëèìåðèçà-
öèè öèêëîïåíòåí â ïðèñóòñòâèè
òðèýòèëàëþìèíèÿ è ãåêñàõëîðèäà
âîëüôðàìà. Òðåòèé ôàêò, ïðèíÿòûé

Ðèñ. 2

êàò
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èì âî âíèìàíèå, � óæå óïîìÿíóòûé
ïðîìûøëåííûé ïðîöåññ, ïðè êîòî-
ðîì, êàê èçâåñòíî, ïðîïèëåí äèñïðî-
ïîðöèîíèðóåò è îáðàçóåò ýòèëåí è
áóòåí (ñì. ñõåìó âûøå). Ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî äâà íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòà
(Ôèøåð è Íàòòà), ñàìè òîãî íå ïîäî-
çðåâàÿ, ïðèâåëè ê Íîáåëåâñêîé ìå-
äàëè òðåòüåãî õèìèêà � Øîâåíà.

Íà ïåðâûé âçãëÿä âñå òðè óïîìÿíó-
òûõ ôàêòà íèêàê ìåæäó ñîáîé íå ñâÿ-
çàíû, íî, ñîïîñòàâèâ èõ, Øîâåí ïðè-
øåë ê ìûñëè, ÷òî ïîëèìåðèçàöèÿ öèê-
ëîïåíòåíà è ïåðåãðóïïèðîâêà ïðîïè-
ëåíà � ýòî, ïî ñóùåñòâó, îäèí è òîò
æå ïðîöåññ, êîòîðûé êàòàëèçèðóåò
êàðáåí âîëüôðàìà, îáðàçóþùèéñÿ â
ðåàêöèîííîé ñèñòåìå. Íåëüçÿ íå ñî-
ãëàñèòüñÿ, ÷òî ïîäîáíîå óìåíèå ñâÿ-
çàòü äàëåêèå äðóã îò äðóãà ÿâëåíèÿ è
ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûâîä äàíî íå
êàæäîìó. Â ðåçóëüòàòå áóäóùèé íî-
áåëåâñêèé ëàóðåàò ïðåäëîæèë ñõåìó
(ðèñ. 3): ñíà÷àëà îáðàçóåòñÿ ÷åòûðåõ-
÷ëåííûé ïåðåõîäíûé êîìïëåêñ, â êî-
òîðîì îáúåäèíÿþòñÿ îëåôèí è ìåòàë-
ëîêàðáåíîâûé êàòàëèçàòîð. Ïîòîì
êîìïëåêñ ðàñïàäàåòñÿ è íà êàòàëèçà-
òîðå îñòàåòñÿ îðãàíè÷åñêàÿ ãðóïïà,
êîòîðóþ íà ñëåäóþùåé ñòàäèè îí ïå-
ðåäàåò äðóãîé ìîëåêóëå îëåôèíà.

ïðàâèëüíûé, îäíàêî ïåðâîå âðåìÿ ñõå-
ìà íå ïîëüçîâàëàñü óñïåõîì ó õèìè-
êîâ � çà ÷åòûðå ãîäà åå ïðîöèòèðî-
âàëè ëèøü â äâóõ ðàáîòàõ (ïðèÿòíî
îòìåòèòü, ÷òî àâòîðîì îäíîé áûë íàø
ñîîòå÷åñòâåííèê àêàäåìèê Á.À. Äîë-
ãîïëîñê, êîòîðûé â ÷èñëå ïåðâûõ îöå-
íèë íîâóþ èäåþ). Ïîçæå ýòîò ìåõà-
íèçì â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ñòàëè íà-
çûâàòü ìåõàíèçìîì Øîâåíà.

Ðàáîòà Øîâåíà îòêðûëà öåëîå íà-
ïðàâëåíèå íîâûõ èññëåäîâàíèé � íå-
îáõîäèìî áûëî ââîäèòü â ðåàêöèîí-
íóþ ñèñòåìó çàðàíåå ïîëó÷åííûé ìå-
òàëëîêàðáåí. È ýòî âåñüìà óñïåøíî
ïðîäåëàëè äâà äðóãèõ íûíåøíèõ ëàó-
ðåàòà Øðîê è Ãðàááñ. Ïîñëåäóþùåå
òâîð÷åñòâî ýòèõ øèðîêî èçâåñòíûõ
ñåãîäíÿ ó÷åíûõ íàïîìèíàëî ñîñòÿçà-
íèå: ó íèõ íå áûëî ñîâìåñòíûõ ïóá-
ëèêàöèé, òî åñòü îíè íèêîãäà íå áå-
æàëè ýñòàôåòó â îäíîé êîìàíäå, íî,
íåñîìíåííî, âíèìàòåëüíî ñëåäèëè
äðóã çà äðóãîì íà áåãîâîé äîðîæêå.

Äâèãàÿñü ïî ïóòè, óêàçàííîìó â ðà-
áîòàõ Øîâåíà, Ð. Øðîê íà÷àë ïîèñêè
ýôôåêòèâíûõ êàòàëèçàòîðîâ ìåòàòå-
çèñà ñ êàðáåíîâûõ êîìïëåêñîâ òàí-
òàëà è íèîáèÿ. Ïðè ýòîì îí ñ÷èòàë,
÷òî ìåòàëë â êîìïëåêñå äîëæåí èìåòü
âûñøóþ ñòåïåíü îêèñëåíèÿ, è äàæå
ïðåäëîæèë äëÿ òàêèõ ñîåäèíåíèé ñïå-
öèàëüíûé òåðìèí � ìåòàëë-àëêèëè-
äåíû. Â 1980 ãîäó îí ïîëó÷èë î÷åíü
ýôôåêòèâíûå êîìïëåêñû Ta è Nb, à
çàòåì ïåðåøåë ê àëêèëèäåíàì íèî-
áèÿ, âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà è ðåíèÿ,
ââîäÿ â íèõ îáúåìèñòûå îáðàìëÿþ-
ùèå ãðóïïû, ÷òîáû ïðåäóïðåäèòü ðàñ-
ïàä êàòàëèçàòîðà (ðèñ. 4).

Ìî-ñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíèÿ, â êîòî-
ðîì R = CMe(CF

3
)
2
, â òå÷åíèå îäíîé

ìèíóòû êàòàëèçèðóåò ïðåâðàùåíèå
áîëåå òûñÿ÷è ìîëåêóë îëåôèíà. Êðî-
ìå òîãî, òàêèå êàòàëèçàòîðû î÷åíü
èçáèðàòåëüíû � îíè çàòðàãèâàþò
òîëüêî äâîéíûå ñâÿçè è íå òðîãàþò
äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû
(ñïèðòîâûå, àìèäíûå, àëüäåãèäíûå è
êàðáîêñèëüíûå).

À ïîòîì îêàçàëîñü, ÷òî ïðîñòàÿ íà
ïåðâûé âçãëÿä ðåàêöèÿ ìåòàòåçèñà
òàèò â ñåáå òàêèå âîçìîæíîñòè, î êî-
òîðûõ õèìèêè äàæå íå ìîãëè ìå÷òàòü.

Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ìîëèáäåíî-
âîãî êàòàëèçàòîðà óäàëîñü ïðåâðà-
òèòü äèåíû (óãëåâîäîðîäû, ñîäåðæà-
ùèå äâå äâîéíûå ñâÿçè) â öèêëè÷åñ-
êèå îëåôèíû (ðèñ. 5), ÷òî ÷ðåçâû÷àé-
íî òðóäíî ñäåëàòü êàêèì-ëèáî èíûì
ñïîñîáîì:

Íè÷åãî ïîäîáíîãî ðàíüøå ïðîäå-
ëàòü íå óäàâàëîñü � âîçìîæíûì áûëî
÷òî-íèáóäü îäíî: èëè ðàäèêàëüíàÿ
ïîëèìåðèçàöèÿ îëåôèíîâ (ñòèðîëà,
ìåòèëìåòàêðèëàòà), èëè èîííàÿ ïîëè-
ìåðèçàöèÿ öèêëîâ (êàïðîëàêòàìà), íî
îäíîâðåìåííî ðàñêðûòü äâîéíóþ
ñâÿçü è ðàçîðâàòü öèêë óäàëîñü âïåð-
âûå. Êàê âûðàçèëñÿ Äæ. Íàòò, âïå÷àò-
ëåíèå áûëî òàêîå, áóäòî äâîéíóþ
ñâÿçü â öèêëå ðàçðåçàëè íîæíèöàìè,
à ïî ñóòè � ýòî íîâûé òèï ïîëèìåðè-
çàöèîííîãî ïðîöåññà. Äëÿ òàêîé ðå-
àêöèè áîëüøå âñåãî ïîäõîäÿò íàïðÿ-
æåííûå öèêëû � â ýòîì ñëó÷àå âòî-
ðàÿ ñòàäèÿ ñòàíîâèòñÿ íåîáðàòèìîé,
è ïîëó÷àþòñÿ ìîíîäèñïåðñíûå ïîëè-
ìåðû ñ ïî÷òè îäèíàêîâîé äëèíîé

Íà ñõåìå âèäíî, ÷òî èñõîäíîå ñî-
åäèíåíèå ñîäåðæàëî ðàçíûå îðãàíè-
÷åñêèå ãðóïïû R� è R�, à ïðîäóêò ðå-
àêöèè ñîäåðæèò îäèíàêîâûå ãðóïïû R�.

Øîâåíó óäàëîñü ïîäòâåðäèòü ïðåä-
ëîæåííûé èì ìåõàíèçì. Äëÿ ýòîãî îí
ñðàâíèë ñîñòàâ îáðàçóþùèõñÿ ïðîäóê-
òîâ è ïðîâåë ïåðåãðóïïèðîâêó áóòåíà
â ïðèñóòñòâèè òàêîé êàòàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû (WCl

6
 è MeLi ëèáî Me

4
Sn),

êîòîðàÿ äîëæíà áûëà öåëåíàïðàâëåí-
íî îáðàçîâûâàòü ìåòàëëîêàðáåí. Ðå-
çóëüòàòû äîêàçûâàëè, ÷òî ìåõàíèçì

Âñå ýòè êàòàëèçàòîðû íåîáû÷àéíî
àêòèâíû � íàïðèìåð, îäíà ìîëåêóëà

Åùå âûÿñíèëîñü, ÷òî ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòüþ íîâûõ êàòàëèçàòîðîâ
ìîæíî òîíêî óïðàâëÿòü, èçìåíÿÿ ïðè-
ðîäó ãðóïï R. Êîãäà â ìîëèáäåíñî-
äåðæàùåì ñîåäèíåíèè R � òðåò-áó-
òèë, òî êàòàëèçàòîð ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâèòü íåîáû÷àéíî èçÿùíûé âàðèàíò
ìåòàòåçèñà � ðàçìûêàíèå îëåôèíî-
âîãî öèêëà ñ åãî îäíîâðåìåííîé ïî-
ëèìåðèçàöèåé (ðèñ. 6).

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Ðèñ.3
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Èçó÷àÿ ìåòàòåçèñ, Øðîê ðàçðàáî-
òàë íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ êàòàëèçà-
òîðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî
ïîëó÷àòü ñòðîãî îïðåäåëåííûå îïòè-
÷åñêèå èçîìåðû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé � ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè ñèí-
òåçå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ.

Êàòàëèçàòîðû Øðîêà, êàê ìû óæå
óïîìÿíóëè, îêàçàëèñü èñêëþ÷èòåëüíî
àêòèâíûìè, òåì íå ìåíåå îíè îáëà-
äàëè íåêîòîðûìè íåäîñòàòêàìè, íà-
ïðèìåð áûëè âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû
ê îêèñëåíèþ è âëàãå.

Ýòîò íåäî÷åò óäàëîñü óñòðàíèòü
Ð.Ãðàááñó, êîòîðûé, íà÷èíàÿ ñ ñåðå-
äèíû 1980-õ ãîäîâ, òàêæå ïðèñòóïèë ê
ïîèñêàì êàòàëèçàòîðîâ ìåòàòåçèñà. Ê
ýòîìó ìîìåíòó îí óæå áûë çíàêîì ñ
ìåõàíèçìîì ðåàêöèè, ïðåäëîæåííûì
Øîâåíîì, è ïîíèìàë, ÷òî êàòàëèçàòîð
äîëæåí áûë áûòü ìåòàëëîêàðáåíîì, òî
åñòü ñîåäèíåíèåì ñ äâîéíîé ñâÿçüþ
óãëåðîä � ìåòàëë Ì=Ñ. Â îòëè÷èå îò
Øðîêà, ñîçäàâàâøåãî êàòàëèçàòîðû íà
îñíîâå ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà è ðå-
íèÿ, Ãðàááñ ñîñðåäîòî÷èë âíèìàíèå
íà ñîåäèíåíèÿõ ðóòåíèÿ. Ê ýòîìó åãî
ïðèâåëî çíàêîìñòâî ñ ðàáîòàìè Äæó-
ëèî Íàòòà � òîãî ñàìîãî, êîòîðûé ðàç-
áóäèë òâîð÷åñêóþ ôàíòàçèþ Øîâåíà.
Èç ðàáîò Íàòòà ñëåäîâàëî, ÷òî ãàëî-
ãåíèäû ðóòåíèÿ ìîãóò êàòàëèçèðîâàòü
ïîëèìåðèçàöèþ îëåôèíîâ äàæå â âîä-
íûõ ñðåäàõ. Ïîýòîìó Ãðàááñ ïðåäïî-
ëîæèë, ÷òî íà îñíîâå ñîåäèíåíèé ðó-
òåíèÿ ìîæíî ñîçäàòü óñòîé÷èâûå êà-
òàëèçàòîðû ìåòàòåçèñà, êîòîðûå, â îò-
ëè÷èå îò ñîçäàííûõ Øðîêîì, áóäóò

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ïðÿæåííûõ öèêëè÷åñ-
êèõ îëåôèíîâ. Êàê ìû
óæå ãîâîðèëè, â ðå-
çóëüòàòå òàêîé ðåàê-
öèè ìåòàòåçèñà ïîëó-
÷àþòñÿ ïîëèìåðû íåî-
áû÷íîãî ñòðîåíèÿ,
èíòåðåñíûå íå òîëüêî
òåîðåòèêàì.

Íàïðèìåð, ïîëèìåð
äèöèêëîïåíòàäèåíà
(ðèñ. 9) îáëàäàåò çà-
ìå÷àòåëüíîé ïðî÷íî-
ñòüþ � â áëîêå òàêî-
ãî ïîëèìåðà òîëùè-
íîé 3,8 ñì çàñòðåâà-
þò äåâÿòèìèëëèìåò-
ðîâûå ïóëè (ðèñ. 10).

ñòàáèëüíî ðàáîòàòü âî âëàæíîé ñðå-
äå. Ãðàááñ ïîíèìàë, ÷òî ýòî âàæíî äëÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ãäå
òùàòåëüíîå ïðåäâàðèòåëüíîå âûñó-
øèâàíèå ðåàãåíòîâ çàìåòíî óñëîæíÿ-
åò òåõíîëîãèþ.

Â 1992 ãîäó îí ñîîáùèë î ïîëó÷å-
íèè ïåðâîãî òàêîãî êàòàëèçàòîðà (ñî-
åäèíåíèå À). Ïîòîì îí åãî íåìíîãî èç-
ìåíèë, óïðîñòèâ ôðàãìåíò Õ, ñâÿçàí-
íûé ñ êàðáåíîâûì óãëåðîäîì
(Ì=Ñ�Õ), è çàìåíèâ ôåíèëüíûå ãðóï-
ïû ó àòîìîâ ôîñôîðà íà öèêëîãåê-
ñèëüíûå (ñîåäèíåíèå Á). Îáà ìåòàë-
ëîêàðáåíà (ðèñ. 8) âïîñëåäñòâèè áó-
äóò íàçâàíû êàòàëèçàòîðàìè ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ.

öåïè. Èíòåðåñíî, ÷òî ôðàãìåíòû êà-
òàëèçàòîðà, îñåäàþùèå íà êîíöàõ
ïîëèìåðíîé öåïè, ñîõðàíÿþò «æèçíå-
ñïîñîáíîñòü» è ê ïîëó÷åííîìó ïîëè-
ìåðó ìîæíî äîáàâèòü äðóãîé ìîíî-
ìåð, çàòåì òðåòèé è òàêèì îáðàçîì
ïîëó÷àòü äè- èëè òðèáëî÷íûå ïîëè-
ìåðû (ðèñ. 7).

Ñîåäèíåíèå Á îêàçàëîñü íå òîëüêî
ñòàáèëüíûì íà âîçäóõå è âî âëàæíîé
ñðåäå, íî è ïîäîáíî ìîëèáäåíîâîìó
êàòàëèçàòîðó Øðîêà, àêòèâíûì â íå-
èçâåñòíîé ðàíåå ïîëèìåðèçàöèè íà-

Ïîñêîëüêó ïîäîáíûå ïîëèìåðû îêà-
çàëèñü âïîëíå äîñòóïíûìè ïî öåíå,
íà èõ îñíîâå óæå íà÷àòî ïðîèçâîä-
ñòâî ñïîðòèâíîãî èíâåíòàðÿ è ñàíòåõ-
íè÷åñêîé àïïàðàòóðû.

Êðîìå òîãî, ñîåäèíåíèå Á êàòàëè-
çèðóåò ïðåâðàùåíèå øèðîêîãî íàáî-
ðà îëåôèíîâ � êîììåð÷åñêóþ çíà÷è-
ìîñòü ïîäîáíûõ âåùåñòâ ôèðìà
«Fluka» ïîäòâåðäèëà, ïðèñóäèâ ýòîìó
âåùåñòâó â 1998 ãîäó ïî÷åòíîå çâà-
íèå «ðåàãåíò ãîäà».

Ñ ïîìîùüþ íîâîãî êàòàëèçàòîðà
îêàçàëîñü âîçìîæíûì ïðîâîäèòü â
îäíó ñòàäèþ òàêèå ðåàêöèè, êîòîðûå
äî òîãî ñ÷èòàëèñü â îðãàíè÷åñêîé õè-
ìèè ïî÷òè íåäîñòèæèìûìè. Íàïðè-
ìåð, ïðåâðàùåíèå òðèåíà (ñîåäèíå-
íèå ñ òðåìÿ äâîéíûìè ñâÿçÿìè), ñî-
äåðæàùåãî öèêëè÷åñêèé ôðàãìåíò, â
áèöèêëè÷åñêèé äèåí. Ïðè ýòîì êàòà-
ëèçàòîð êàê áû ïåðåìåùàåòñÿ îò îä-
íîé äâîéíîé ñâÿçè ê äðóãîé (ðèñ. 11),
èç-çà ÷åãî ýòîò ïðîöåññ íàçûâàþò
«ðåàêöèåé äîìèíî». Ïî ýòîé ñõåìå

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8

Ðèñ. 9. Äèöèêëîïåíòàäèåí
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óäàëîñü ïîëó÷èòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûé àëêàëîèä ãàëîñàëèí.

Áëàãîäàðÿ ýòîìó ýêñïåðèìåíòó õè-
ìèêè âïåðâûå ñìîãëè ñðàâíèòü äâà
ïîëèìåðà îäèíàêîâîãî ñîñòàâà è áëèç-
êîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, îäèí èç êî-
òîðûõ ñîñòîÿë èç ëèíåéíûõ ìîëåêóë
(îáû÷íûé ïîëèýòèëåí), à äðóãîé � èç
öèêëè÷åñêèõ. Îêàçàëîñü, ÷òî èõ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà çàìåòíî ðàç-
ëè÷àþòñÿ, è ýòî ïîðîäèëî íîâîå íà-
ïðàâëåíèå â ïîëèìåðíîé õèìèè, êî-
òîðîå òîëüêî íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ.

Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ õèìèêîâ-ñèíòåòèêîâ âûÿñíèëîñü,
÷òî â íåêîòîðûõ ïðîöåññàõ áîëåå ýô-
ôåêòèâíû êàòàëèçàòîðû Øðîêà, â äðó-
ãèõ � êàòàëèçàòîðû, ðàçðàáîòàííûå
Ãðàááñîì. Ïðîôåññîð Áîñòîíñêîãî
óíèâåðñèòåòà À. Õîâåéäà, ñïåöèàëèñò
ïî áèîñèíòåçó, ñðàâíèâàÿ êàòàëèçà-
òîðû äâóõ «ó÷àñòíèêîâ ñîñòÿçàíèÿ»,
ñêàçàë: «Êîãäà íàì íóæíà âûñîêàÿ ðå-
àêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü, ìû ðàáîòà-
åì ñ ìîëèáäåíîâûìè êàòàëèçàòîðà-
ìè (Øðîêà), à êîãäà íàì íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü ðåàêöèè â ìåíåå ñòðîãèõ
óñëîâèÿõ, èñïîëüçóåì ðóòåíèåâûå êà-
òàëèçàòîðû (Ãðàááñà), êñòàòè áîëåå
äîñòóïíûå. Îáà òèïà êàòàëèçàòîðîâ ��
ýòî äâà êðûëà îäíîãî àíãåëà, êîòî-
ðûé íå ìîæåò ëåòàòü ñ îäíèì êðû-
ëîì». Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî áåñ-
ñïîðíîãî ïðåèìóùåñòâà ó êîãî-ëèáî
èç ýòèõ äâóõ àâòîðîâ íåò, ïîýòîìó åñ-
òåñòâåííî, ÷òî ëàóðåàòàìè Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè ñòàëè îáà ó÷åíûõ.

Ñåãîäíÿ ìåòàòåçèñ � îäíà èç âàæ-
íåéøèõ ãëàâ â ñîâðåìåííîé îðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè. Áîëüøèíñòâî òàêèõ ðåàêöèé
ïðîõîäèò â îäíó ñòàäèþ è áåç îáðàçî-
âàíèÿ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü íà èõ îñíîâå ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíûå ïðîèçâîäñòâà. Ìåòà-
òåçèñ ñäåëàë âîçìîæíûì ñèíòåç íîâûõ
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ïåñòèöè-
äîâ, îðãàíè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ è ïîëèìå-
ðîâ ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Íåñìîòðÿ íà âñå èõ íåâèäàííûå
âîçìîæíîñòè, ó êàòàëèçàòîðîâ ïåðâî-
ãî ïîêîëåíèÿ áûëè è íåäîñòàòêè:
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ñðîê ñëóæ-
áû è ïîíèæåííàÿ (â ñðàâíåíèè ñ êà-
òàëèçàòîðàìè Øðîêà) àêòèâíîñòü. Âîò
ïî÷åìó Ãðàááñ íà÷èíàåò ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü ðàçðàáîòàííûå êàòàëèòè÷åñ-
êèå ñèñòåìû. Ê ýòîìó ìîìåíòó ó íåãî
óæå ñëîæèëèñü îïðåäåëåííûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î íåêîòîðûõ äåòàëÿõ ïðî-
èñõîäÿùåãî êàòàëèòè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà. Îí ïîëàãàåò, ÷òî îäíà èç ïðîìå-
æóòî÷íûõ ñòàäèé � îòðûâ ôîñôîðñî-
äåðæàùåãî ëèãàíäà, è çàìåíÿåò åãî
íà îáúåìíûé àçîòñîäåðæàùèé. Òàê
ðîäèëèñü êàòàëèçàòîðû âòîðîãî ïî-
êîëåíèÿ. Îäèí èç íàèáîëåå èçâåñò-
íûõ, êàòàëèçàòîð Â (ðèñ. 12), óæå ïðî-
èçâîäèòñÿ è ïðîäàåòñÿ.

ëîâóøêè. Ñèíòåç åãî ïðîñò (ðèñ. 13),
à ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ïî ñõåìå
ìåòàòåçèñà íåâåëèêà. Àòòðàêòàíò èñ-
ïîëüçóþò â áîðüáå ñ ëèôðîëåðîì (ïî-
ðóññêè ëèñòîâåðò) � âðåäèòåëåì ÿá-
ëîíü, ãðóø è ïåðñèêîâ.

Åùå îäèí ïðèìåð òîãî, êàêèå íåî-
áû÷àéíî øèðîêèå âîçìîæíîñòè â
îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå îòêðûë ìåòà-
òåçèñ � ýòî ââåäåíèå â ïîëèïåïòèäû
ïîïåðå÷íûõ óãëåðîä-óãëåðîäíûõ ñâÿ-
çåé (ðèñ. 14).

Íàâåðíîå, îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêò-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ðóòå-
íèåâûì êàòàëèçàòîðîì Ãðàááñà � ïî-
ëó÷åíèå öèêëè÷åñêîãî ïîëèýòèëåíà ñ
îãðîìíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé. Â
ñòðóêòóðó êàòàëèçàòîðà çàðàíåå ââî-
äÿò óãëåâîäîðîäíûé öèêëè÷åñêèé
ôðàãìåíò, ïîòîì ñ åãî ó÷àñòèåì ïî-
ëèìåðèçóþò öèêëîîêòåí � ïðè ýòîì
öèêë ðàñêðûâàåòñÿ è ìíîãîêðàòíî ñî-
åäèíÿåòñÿ â äëèííóþ öåïü. Â èòîãå
íà ìîëåêóëå êàòàëèçàòîðà âîçíèêàåò
ïîëèìåðíàÿ ïåòëÿ ñ äâîéíûìè ñâÿçÿ-
ìè, êîòîðàÿ, ïîñëå òîãî êàê åå îòñîå-
äèíèëè îò êàòàëèçàòîðà, îáðàçóåò ãè-
ãàíòñêèé èçîëèðîâàííûé öèêë. Çàòåì
öèêëû ãèäðèðóþò è ïîëó÷àþò öèêëè-
÷åñêèé ïîëèýòèëåí (ðèñ. 15), ïðè÷åì
ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà öèêëîâ äîñòèãà-
åò ìèëëèîíà.

Ñ åãî ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ïî ñõå-
ìå ìåòàòåçèñà ïîëó÷àþò ñòðîãî îïðå-
äåëåííûé ñòåðåîèçîìåð óãëåâîäîðî-
äà, êîòîðûé ñîäåðæèò â îïðåäåëåííîì
ìåñòå äâîéíóþ ñâÿçü è àöåòàòíóþ
ãðóïïó íà êîíöå öåïè. Ýòîò ñòåðåîèçî-
ìåð � ýôôåêòèâíûé è î÷åíü íóæíûé
àòòðàêòàíò (îò ëàòèíñêîãî attraho �
ïðèòÿãèâàþ ê ñåáå), êîòîðûé ñâîèì çà-
ïàõîì ïðèâëåêàåò íàñåêîìûõ, ïîçâî-
ëÿÿ çàòåì ñîáèðàòü èõ â ñïåöèàëüíûå

Ðèñ. 11

Ðèñ. 12

Ðèñ. 13

Ðèñ. 14
ÂÀË, ÒÈÐ, ÏÐÎ È ÃËÈ � îáùåïðèíÿòîå
ñîêðàùåííîå îáîçíà÷åíèå îñòàòêîâ
àìèíîêèñëîò âàëèíà, òèðîçèíà, ïðîëèíà
è ãëèöèíà, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áåëêîâ.

Ðèñ. 15
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ëàóðåàòó íåèçáåæíî

Èâ Øîâåí (Yves Chauvin) ðîäèëñÿ â 1930 ãîäó. Âåñü åãî íàó÷íûé ïóòü ñâÿçàí ñ Ôðàíöóçñêèì èíñòèòó-
òîì íåôòè (IFP), ðàñïîëîæåííûì â Ðåé-Ìàëüìåçîí. Íà÷èíàÿ ñ 1960 ãîäà îí ðàáîòàë â ýòîì èíñòèòóòå,
âíà÷àëå â äîëæíîñòè èíæåíåðà, çàòåì � çàâåäóþùåãî ñåêòîðîì, ïîçæå ðóêîâîäèë ðàáîòîé ëàáîðàòî-
ðèè ìîëåêóëÿðíîãî êàòàëèçà, ñ 1991 ãîäà ñòàë äèðåêòîðîì ïî íàó÷íîé ðàáîòå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí
íà ïåíñèè, íî ñîõðàíèë ïîñò ïî÷åòíîãî äèðåêòîðà ýòîãî èíñòèòóòà. Â 1971 ãîäó (ñîâìåñòíî ñ Æàíîì
Ëóè Ýðèññîíîì) òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàë ñõåìó ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè ìåòàòåçèñà, îñóùåñòâèë ïåðâûå
ñèíòåçû è íàøåë êàòàëèçàòîðû ýòîé ðåàêöèè, à ïîçæå óêàçàë íà øèðîêèå âîçìîæíîñòè íàéäåííîãî
ïðîöåññà.

Åãî ðàáîòû îòìå÷åíû íàãðàäàìè Ôðàíöóçñêîé àññîöèàöèè íåôòåõèìèè (1990) è Íåìåöêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà èçó÷åíèÿ íåôòè, ïðèðîäíîãî ãàçà è óãëÿ (ìåäàëü Êàðëà Ýíãëåðà, 1994). Â öåíòðå åãî èíòåðåñîâ
ïîñòîÿííî áûëè ïðîöåññû íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà, à åãî èññëåäîâàíèÿ âñåãäà áûëè îðèåíòèðîâà-
íû íà ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Ïðèñóæäåíèå ïðåìèè îêàçàëîñü çàìå÷àòåëüíûì ïîäàðêîì ê 75-ëåòèþ È. Øîâåíà (äåíü ðîæäåíèÿ
ëàóðåàòà � 10 îêòÿáðÿ). Â îäíîì èç èíòåðâüþ ó÷åíûé ñêàçàë, ÷òî âåñüìà ñìóùåí ýòèì ñîáûòèåì,
ïîñêîëüêó ïðåìèåé îòìå÷åíû ðàáîòû òðèäöàòèïÿòèëåòíåé äàâíîñòè, à â ïîñëåäíèå ãîäû åãî íàó÷íûå
èíòåðåñû íàõîäèëèñü ñîâñåì â èíîé îáëàñòè. Ïî åãî ìíåíèþ, îí ëèøü óêàçàë íàïðàâëåíèå èññëåäîâà-
íèé àìåðèêàíöàì Ãðàááñó è Øðîêó, êîòîðûì ïðèíàäëåæèò îñíîâíàÿ çàñëóãà â èçó÷åíèè ìåòàòåçèñà.

Ðîáåðò Ãðàááñ (Robert H. Grubbs) ðîäèëñÿ â 1942 ãîäó â Êàëüâåðò-Ñèòè (øòàò Êåíòóêêè). Ñòåïåíü
áàêàëàâðà è ñòåïåíè ìàãèñòðà ïîëó÷èë â óíèâåðñèòåòå Ôëîðèäû (1963�1965). Â 1968 ãîäó çàùèòèë
äèññåðòàöèþ â Êîëóìáèéñêîì óíèâåðñèòåòå, çàòåì ãîä ñòàæèðîâàëñÿ â Ñòýíôîðäñêîì óíèâåðñèòåòå.
Ñ 1978 ãîäà ðàáîòàåò â Êàëèôîðíèéñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå (Ïàñàäåíà), â íàñòîÿùåå âðåìÿ �
ïðîôåññîð. Ðîáåðò Ãðàááñ ñ 1989 ãîäà ÷ëåí Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê, èìååò íàãðàäû Àìåðèêàí-
ñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà: îòäåëåíèÿ ìåòàëëîðãàíè÷åñêîé õèìèè (1988), õèìèè ïîëèìåðîâ (1995) è
çà òâîð÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñèíòåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ (2001). Êðîìå òîãî, åãî ðàáîòû îòìå÷åíû íàó÷-
íûì îáùåñòâîì À. Ãóìáîëüäòà, à â 2000 ãîäó îí áûë íàãðàæäåí ìåäàëüþ Áåíäæàìèíà Ôðàíêëèíà çà
äîñòèæåíèÿ â õèìèè.

Ðè÷àðä Øðîê (Richard R. Schrock) ðîäèëñÿ â 1945 ãîäó â ãîðîäå Áåðíå (øòàò Èíäèàíà). Â âîñåìü ëåò
îí ïîëó÷èë â ïîäàðîê îò áðàòà íàáîð õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ, è ñ òåõ ïîð óâëå÷åíèå õèìèåé ñòàëî
ãëàâíûì â åãî æèçíè. Ñòåïåíü áàêàëàâðà ïîëó÷èë â 1967 ãîäó â Êàëèôîðíèéñêîì óíèâåðñèòåòå,  äîê-
òîðñêóþ ñòåïåíü � â 1971 ãîäó â Ãàðâàðäñêîì óíèâåðñèòåòå. Ñ 1975 ãîäà è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ
çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè â Ìàññà÷óñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå, â 1980 ãîäó ïîëó÷èë çâà-
íèå ïðîôåññîðà. ×ëåí Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê.

Øðîê âïåðâûå ñîçäàë ýôôåêòèâíûé ìåòàëëîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð ìåòàòåçèñà â 1990 ãîäó. Íà-
ãðàæäåí Àìåðèêàíñêèì õèìè÷åñêèì îáùåñòâîì çà ðàáîòû â îáëàñòè ìåòàëëîðãàíè÷åñêîé õèìèè (1985),
çà âêëàä â ðàçðàáîòêó íîâûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ (1996). Åãî ðàáîòû òàêæå îòìå÷åíû ôîíäîì
À. Ãóìáîëüäòà, ìåäàëüþ Áàëàðà îò Èëëèíîéññêîãî óíèâåðñèòåòà (1998) è ìåäàëüþ ñýðà Äæåôôðè
Óèëêèíñîíà (2002).

Â îäíîì èç èíòåðâüþ Øðîê ñêàçàë: «ß ëþáëþ ìàíèïóëèðîâàòü ïðåäìåòàìè, ëþáëþ ãîòîâèòü íà êóõ-
íå, ðàáîòàòü ñ äåðåâîì è åùå ëþáëþ äåëàòü ìîëåêóëû. Ñîçäàâàòü âåùåñòâà íåîáû÷íîãî ñîñòàâà �
î÷åíü óâëåêàòåëüíîå çàíÿòèå». Ïî ìíåíèþ Øðîêà, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â íàøè äíè ôóíäàìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ íå ïîëüçóþòñÿ âñåîáùèì ïðèçíàíèåì, èìåííî îíè ïðèâîäÿò â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê âàæíûì
ïðîìûøëåííûì ðàçðàáîòêàì.

Íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû

îáðàçóÿ ñ íèìè ÷åòûðåõ÷ëåí-
íûé ïåðåõîäíûé êîìïëåêñ,
êîòîðûé çàòåì ðàñïàäàåòñÿ ñ
îáðàçîâàíèåì íîâîé ïàðû �
ïðîäóêòà ðåàêöèè: âñå ïðîèñ-
õîäèò ïî ñõåìå, ïðåäëîæåííîé
Øîâåíîì.

Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ çà îò-
êðûòèå îäíîé ðåàêöèè � ñëó-
÷àé ðåäêèé. Íàèáîëåå áëèçêàÿ
àíàëîãèÿ � ïðåìèÿ, ïîëó÷åí-
íàÿ â 1950 ãîäó Î. Äèëüñîì è
Ê. Àëüäåðîì çà äèåíîâûé ñèí-
òåç. Îáå ýòè ðåàêöèè âïîëíå
äîñòîéíû âûñîêîé íàãðàäû,
ïîñêîëüêó êàæäàÿ èç íèõ ðàñ-
êðûëà íîâûå øèðîêèå âîçìîæ-
íîñòè îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà.

îïèñàíèå ðåàêöèè â âèäå
ìóëüòôèëüìà ïîä íàçâàíèåì
«Òàíåö ñî ñìåíîé ïàðòíåðîâ».
Ýòîò âèäåîðîëèê ïîìåùåí íà
ñàéòå Íîáåëåâñêîãî êîìèòåòà:
http://nobelprize.org/chemistry/
laureates/2005/animation.html.

Âñå ðåàãåíòû ïîêàçàíû â
âèäå âàëüñèðóþùèõ ïàð, ïðè-
÷åì íàáëþäàòåëü íàõîäèòñÿ

ïîä êóïîëîì òàíöåâàëüíîãî
çàëà è âèäèò ãîëîâû ïàðòíå-
ðîâ è ñîåäèíåííûå ïàðû ðóê,
óäà÷íî èìèòèðóþùèå äâîéíûå
ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè.

Êàòàëèçàòîð � òàíöîð ñ êîï-
íîé ÷åðíûõ âçëîõìà÷åííûõ
âîëîñ, âìåñòå ñî ñâîåé ïàðîé
ïåðèîäè÷åñêè ïðèñîåäèíÿåòñÿ
ê äðóãîé âàëüñèðóþùåé ïàðå,

Ê

Ïðîäóêò ðåàêöèè
Ìåòàòåçèñ

Èñõîäíîå ñîåäèíåíèå,
êàòàëèçàòîð

Îáðàçîâàíèå
ïåðåõîäíîãî
êîìïëåêñà

ïðèõîäèòñÿ ïðèäóìûâàòü, êàê
áû êðàòêî ðàññêàçàòü øèðîêî-
ìó êðóãó ëþäåé, íå èìåþùèõ
ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé â
äàííîé îáëàñòè, â ÷åì ñóù-
íîñòü ïðåìèðîâàííîé ðàáîòû.
Äëÿ ìåòàòåçèñà àâòîðû íàøëè
èñêëþ÷èòåëüíî íàãëÿäíîå
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Íåâèäèìûå áóêâû

Ñ òåõ ïîð êàê ñòàëî ÿñíî, ÷òî çà ðîëü â
íàøåé æèçíè èãðàåò ÄÍÊ, îíà îñòàåò-
ñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ ìèðîâîé íàóêè.
Áèîõèìèêè, áèîôèçèêè, ãåíåòèêè, ìà-
òåìàòèêè ïëå÷îì ê ïëå÷ó äâèíóëèñü íà
øòóðì äâîéíîé ñïèðàëè. Íè îäèí äðåâ-
íèé òåêñò íà ìåðòâîì ÿçûêå, íè îäíó
øïèîíñêóþ ðàäèîãðàììó íå ðàñøèô-
ðîâûâàëè ñ òàêèì àçàðòîì. Íè÷åãî óäè-
âèòåëüíîãî: íàãðàäîé ìîãóò îêàçàòüñÿ
òàêèå òàéíû, êàêèå íå ñíèëèñü àðõåî-
ëîãàì è êîíòððàçâåä÷èêàì. Íî è çàäà-
÷à êóäà áîëåå ñëîæíàÿ.

Àëôàâèò ñîñòàâèëè ñðàâíèòåëüíî áû-
ñòðî, íàéäÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó íóêëå-
îòèäíûìè òðèïëåòàìè è àìèíîêèñëîòà-
ìè áåëêîâ. Ýòîò ñåêðåò ëþäÿì âûäàëè
áàêòåðèè, êîòîðûì ïîäñîâûâàëè èñêóñ-
ñòâåííî ñèíòåçèðîâàííûå ìàòðèöû, à
ïîòîì íàáëþäàëè çà ïðîöåññîì «÷òå-
íèÿ» � êàê åñëè áû àðõåîëîã ìîã ïî-
ïðîñèòü äðåâíåãî åãèïòÿíèíà ïðî÷åñòü
âñëóõ èåðîãëèôû, ïåðåïèñàííûå íàóãàä.
Ñëîæíåå ñî ñëîâàðåì: î÷åíü óæ îí âå-
ëèê äàæå ó îäíîãî îòäåëüíî âçÿòîãî
ìíîãîêëåòî÷íîãî, è íåëåãêî óñòàíîâèòü
çíà÷åíèÿ âñåõ ðàçíîîáðàçíûõ áóêâåí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, èç êîòîðûõ
ñîñòîèò ãåíîì. Âäîáàâîê ëèøü ÷àñòü ãå-
íîìà, êîäèðóþùàÿ áåëêè, çàïèñàíà èç-
âåñòíûì íàì òðèïëåòíûì êîäîì, â îñ-
òàëüíîì æå ãåíîìå äåéñòâóþò ñîâñåì
äðóãèå ïðàâèëà. À åùå, õîòÿ òðèïëåò-
íûé «àëôàâèò» ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ ó
âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ, «äèàëåêòû» ìîãóò
òàê ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ, ÷òî ìåæäó ðîä-
ñòâåííûìè ãåíàìè ó ýâîëþöèîííî äà-
ëåêèõ âèäîâ òðóäíî íàéòè ñõîäñòâî áåç
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Òàê ÷òî Äàëÿì
è Îæåãîâûì ðàáîòû õâàòèò íàäîëãî.

È åùå îäíà íåçíà÷èòåëüíàÿ äåòàëü:
ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ íå âûñå÷å-
íà â êàìíå è íå íàíåñåíà ÷åðíèëàìè
íà ïåðãàìåíò, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîíîìåðîâ â áèî-
ïîëèìåðå. Ïðîñòûì ãëàçîì ýòè òåêñòû
äàæå íå ðàçãëÿäèøü. Ïðèõîäèòñÿ ïðè-
äóìûâàòü ìåòîäû, ïî ñðàâíåíèþ ñ êî-
òîðûìè òåõíè÷åñêèå óõèùðåíèÿ ãóìà-
íèòàðíîãî öåõà, âðîäå èçó÷åíèÿ ïà-
ëèìïñåñòîâ â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâå-
òå, � ïðîñòî ìèëàÿ çàáàâà.

Êàê áûëî äî ñèõ ïîð
Äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà, êàê
è ïîëîæåíî êèñëîòå, â âîäíîì ðàñòâî-
ðå äàåò àíèîí. Åñëè ïîãðóçèòü â ðàñ-

â ñòî ðàç áûñòðåå, â òûñÿ÷ó ðàç äåøåâëå

Å.Êëåùåíêî

òâîð àíîä è êàòîä, òî ôðàãìåíòû ÄÍÊ
íàïðàâÿòñÿ ê ïëþñó. Åñëè âìåñòî ðàñ-
òâîðà áóäåò ãåëü íà âîäíîé îñíîâå, òî
ñêîðîñòü ôðàãìåíòîâ îêàæåòñÿ îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëüíîé èõ äëèíå: ìà-
ëåíüêèå íèòî÷êè çàñêîëüçÿò ÷åðåç ãå-
ëåâóþ ñåòêó ñðàâíèòåëüíî áûñòðî, à
äëèííûå áóäóò ÷àùå öåïëÿòüñÿ è ïîë-
çòè ìåäëåííåé. À ïîñêîëüêó ïðîéäåí-
íûé ïóòü, êàê èçâåñòíî, ðàâíÿåòñÿ ñêî-
ðîñòè, óìíîæåííîé íà âðåìÿ, ôðàã-
ìåíòû ÄÍÊ, êîòîðûå èçíà÷àëüíî íà-
õîäèëèñü â îäíîé êàïåëüêå ñìåñè, ÷å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âûñòðîÿòñÿ ïî
ðîñòó. Ìåòîä ýëåêòðîôîðåçà â ãåëå
ïðèìåíÿåòñÿ ïî÷òè âñåãäà, êîãäà òðå-
áóåòñÿ ðàññîðòèðîâàòü êóñêè ÄÍÊ ïî
äëèíå, îò áîëüøîãî ê ìàëåíüêîìó.

Âûñîêîâîëüòíûé ýëåêòðîôîðåç â ïî-
ëèàêðèëàìèäíîì ãåëå ñäåëàë âîçìîæ-
íûì ñåêâåíèðîâàíèå ïî Ñýíãåðó � ñïî-
ñîá ÷òåíèÿ ÄÍÊ, êîòîðûé îñòàâàëñÿ ñà-
ìûì ãëàâíûì â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé
(ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ � 1977 ãîä), è ïîêà
åùå íå ïðåâçîéäåí ïî ñî÷åòàíèþ ïðî-
ñòîòû, òî÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè. Ñóòü
åãî â ñëåäóþùåì: ðàñòâîð ôðàãìåíòà,
íàçíà÷åííûé ê ïðî÷òåíèþ, ðàçäåëÿþò íà
÷åòûðå ÷àñòè è â êàæäîé ÷àñòè çàïóñêà-
þò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè ÄÍÊ, â êî-
òîðîé ýòîò ôðàãìåíò èãðàåò ðîëü ìàò-
ðèöû. Ïîìèìî íîðìàëüíûõ íóêëåîòèäîâ
â ñìåñü äîáàâëÿþò è «òóïèêîâûå», îá-
ðûâàþùèå ñèíòåç öåïî÷êè, â êàæäóþ èç
÷åòûðåõ ïðîáèðîê êàêîé-íèáóäü îäèí:
À, Ò, G èëè Ñ. Êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ è
óñëîâèÿ ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû â êàæ-
äîé ïðîáèðêå ïîëó÷èëèñü âñå âîçìîæ-
íûå ôðàãìåíòû: â ïåðâîé � âñå, êîí÷à-
þùèåñÿ íà À, âî âòîðîé � íà Ò è òàê
äàëåå. À çàòåì ïî êàïëå èç êàæäîé ïðî-
áèðêè ïîìåùàþò â ëóíêè íà ãåëå è ïðî-
ïóñêàþò ÷åðåç íåãî òîê. ×åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ íîâîñèíòåçèðîâàííûå êóñî÷-
êè ÄÍÊ ðàçäåëÿþòñÿ ïî ðàçìåðó, ðàñ-
ïîëàãàÿñü óçêèìè ïîëîñî÷êàìè. Ðàçóìå-
åòñÿ, ïðîñòûì ãëàçîì îíè íå âèäíû, íî
ó÷åíûå âûõîäÿò èç ïîëîæåíèÿ, íàïðè-
ìåð, ñ ïîìîùüþ ðàäèîàêòèâíîé ìåòêè
è ðåíòãåíîâñêîé ïëåíêè. Êàæäàÿ ïîëî-
ñî÷êà ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó íóêëåîòè-
äó. Íà îäíîé äîðîæêå áóäóò âñå áóêâû
À, íà äðóãîé � Ñ è òàê äàëåå, à ïî ðàñ-
ñòîÿíèÿì îò ñòàðòà ìîæíî îïðåäåëèòü,
êàêàÿ áóêâà çà êàêîé ñëåäóåò.

Çà ïðîøåäøèå äåñÿòèëåòèÿ ìåòîä
Ñýíãåðà áûë òâîð÷åñêè ðàçâèò è àâòî-

ìàòèçèðîâàí, à ïðîèçâîäñòâî âñåõ íå-
îáõîäèìûõ ðåàãåíòîâ ïîñòàâëåíî íà
øèðîêóþ íîãó. Äðóãèå ìåòîäû, êîòîðûå,
êàçàëîñü, ìîãëè ïðåäñòàâëÿòü åìó àëü-
òåðíàòèâó (òàêèå, êàê ìåòîä Ìàêñàìà �
Ãèëáåðòà, îñíîâàííûé íà ñïåöèôè÷åñ-
êîé äåãðàäàöèè ÄÍÊ: ÷èòàåìûé ôðàã-
ìåíò íàðåçàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïîëó÷èëèñü âñå âîçìîæíûå êóñêè ñ îêîí-
÷àíèåì íà îïðåäåëåííûé íóêëåîòèä, à
äàëüøå îïÿòü-òàêè ñòàâèëè ýëåêòðîôî-
ðåç), íå âûäåðæàëè êîíêóðåíöèè. Çàòî
èç ñåêâåíèðîâàíèÿ ïî Ñýíãåðó âûæàëè
âñå âîçìîæíîå: êàê-íèêàê ñòîëüêî ãå-
íîìîâ ðàñøèôðîâàíî, âêëþ÷àÿ íàø ñîá-
ñòâåííûé. Íî õî÷åòñÿ ÷èòàòü ÄÍÊ åùå
ñêîðåå è äåøåâëå, äà ïðèòîì áåç ïîòå-
ðè â òî÷íîñòè. È âåäü ïðèäåòñÿ ÷òî-íè-
áóäü ïðèäóìàòü � åñëè ìû äåéñòâèòåëü-
íî õîòèì çàíèìàòüñÿ ìåäèöèíñêîé ãå-
íåòèêîé, èçó÷åíèåì áèîðàçíîîáðàçèÿ è
òîìó ïîäîáíûìè èíòåðåñíûìè âåùàìè.

Ïàïà è ñûí
Ñ î÷åðåäíîé ïîïûòêîé ñîçäàòü òåõíè-
êó áûñòðîãî ÷òåíèÿ ÄÍÊ íåäàâíî ïî-
çíàêîìèë ñâîèõ ÷èòàòåëåé æóðíàë
«Nature» (2005, ò.437, ñ.376�380). Íî-
âûé ìåòîä ñåêâåíèðîâàíèÿ îïèñàëè
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ àâòîðîâ ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Ìàðñåëÿ Ìàðãóëèñà è Ìàé-
êëà Ýãõîëüìà (Marcel Margoulies,
Michael Egholm) èç «454 Life Science
Corporation» â Êîííåêòèêóòå. (Êðîìå
ýòîé êîìïàíèè, â ðàáîòå ó÷àñòâîâàëè
Êàëèôîðíèéñêèé óíèâåðñèòåò, Ðîê-
ôåëëåðîâñêèé óíèâåðñèòåò è Ðîòáåð-
ãîâñêèé èíñòèòóò äåò-ñêèõ áîëåçíåé.)

Èìÿ Äæîíàòàíà Ì.Ðîòáåðãà â ñïèñ-
êå àâòîðîâ ñòîèò ïîñëåäíèì, òåì íå
ìåíåå íîâûé ìåòîä óæå íàçûâàþò
«ñåêâåíèðîâàíèåì ïî Ðîòáåðãó». È íå
ïðîñòî òàê. Îñíîâàòåëü êîðïîðàöèè
«CuraGen», îäíîé èç âåäóùèõ êîìïà-
íèé â îáëàñòè ôàðìàêîãåíåòèêè, çíà-
ìåíèò íå òîëüêî íàó÷íûìè äîñòèæå-
íèÿìè, íî è òåì, ÷òî ðåãóëÿðíî ïîïà-
äàåò â ñïèñêè ñàìûõ ìîëîäûõ ñðåäè
áîãàòûõ è ñàìûõ áîãàòûõ ñðåäè ìîëî-
äûõ æèòåëåé ïëàíåòû � ñåé÷àñ åìó
÷óòü áîëüøå ñîðîêà ëåò. Îäíàêî ðàç-
ðàáîòêà ñóïåðáûñòðîãî ñåêâåíèðîâà-
íèÿ áûëà äëÿ íåãî íå òîëüêî ïåðñïåê-
òèâíûì âêëàäîì äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Òàêèå òðîãàòåëüíûå èñòîðèè ÷àùå
ïðîèñõîäÿò â ãîëëèâóäîâñêèõ íàó÷íî-

×èòàåì ÄÍÊ:
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çà ñòî äíåé, ñòîèìîñòü æå òàêîãî ïðî-
åêòà, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì,
ñîñòàâèò âñåãî-òî îêîëî äåñÿòè òûñÿ÷
äîëëàðîâ. Ïðè÷åì, â îòëè÷èå îò ìåòîäà
Ñýíãåðà, äëÿ êàæäîé ðåàêöèè òðåáóþò-
ñÿ íå ìèêðîëèòðû, à ïèêîëèòðû ðàñòâî-
ðà ìàòðèöû. Ôàêòè÷åñêè äàëüøå ðå÷ü
ïîéäåò îá îòäåëüíûõ ìîëåêóëàõ!

Äæåéìñ Óîòñîí, îäèí èç ïåðâîîò-
êðûâàòåëåé äâîéíîé ñïèðàëè, óæå ïî-
îáåùàë ïðåäîñòàâèòü óìåëüöàì èç
Êîííåêòèêóòà îáðàçåö ñâîåé êðîâè,
÷òîáû îíè ïîäàðèëè åãî ãåíîòèï ìè-
ðîâîé íàóêå è èñòîðèè. (Íå õóæå, ÷åì
çàâåùàòü ñîáñòâåííûé ìîçã ðîäíîìó
èíñòèòóòó! Äàæå èíòåðåñíåå, ïîòîìó
÷òî äàðèòåëü ìîæåò ñàì ïîó÷àñòâî-
âàòü â èññëåäîâàíèè ïðåïàðàòà...) Î
íîâîì ìåòîäå îäîáðèòåëüíî îòîçâàë-
ñÿ è Äæ. Êðýéã Âåíòåð � åùå îäèí
ãèãàíò ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè, îñíî-
âàòåëü èíñòèòóòà ñâîåãî èìåíè, ïðå-
çèäåíò çíàìåíèòîé «Celera Genomics»
(åãî ñòàòüÿ, íàïèñàííàÿ ñîâìåñòíî ñ
Þ-Õó Ðîäæåðñ, íàó÷íûì äèðåêòîðîì
òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà ïðè Èíñòè-
òóòå Êðýéãà Âåíòåðà, îïóáëèêîâàíà â
òîì æå íîìåðå «Nature»). Â Èíñòèòó-
òå Êðýéãà Âåíòåðà òåñòèðîâàëè íîâûé
ìåòîä ñåêâåíèðîâàíèÿ, òàê ÷òî ñëîâî
äâóõ ýòèõ ó÷åíûõ äîðîãîãî ñòîèò. Íå
çàáûëè îíè, âïðî÷åì, è óêàçàòü íà íå-
êîòîðûå íåäîñòàòêè. Íî ñíà÷àëà � î
ïðèÿòíîì.

Îãîíüêè â ñîòàõ
Èòàê, áåðåòñÿ îáðàçåö ÄÍÊ, êîòîðóþ
íàäî ïðî÷èòàòü. Ñïåöèàëüíûå ôåðìåí-
òû íàðåçàþò åãî íà êóñî÷êè ñëó÷àéíûì
îáðàçîì, è êóñî÷êè ýòè èçîëèðóþò äðóã
îò äðóãà ïðåäåëüíûì ðàçâåäåíèåì. Ê
êàæäîìó êóñî÷êó öåïëÿþò àäàïòîðíóþ
íóêëåîòèäíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, öåïëÿåòñÿ ê
ìàëåíüêîé áóñèíêå (ñðåäíèé äèà-
ìåòð � 28 ìèêðîìåòðîâ). Ê îäíîé áó-
ñèíêå ïðèêðåïëÿåòñÿ òîëüêî îäèí
ôðàãìåíò. Çàòåì áóñèíû ïîïàäàþò â
êàïåëüêè âîäíîé ýìóëüñèè â ìàñëå. Â
ýòèõ êàïåëüêàõ ñîäåðæèòñÿ âñå íåîá-
õîäèìîå äëÿ àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ ìå-
òîäîì ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè
(ÏÖÐ). Äëÿ ÷åãî íóæíà ýìóëüñèÿ è ïî-
÷åìó íå ïîäõîäèò îáû÷íûé âîäíûé
ðàñòâîð, îáúÿñíÿòü íå íàäî: êàæäàÿ
êàïåëüêà � ýòî îòäåëüíûé ðåàêöèîí-

ôàíòàñòè÷åñêèõ ôèëüìàõ, íî èíîãäà
ñëó÷àþòñÿ è â æèçíè. Øåñòü ëåò íàçàä
ó Ðîòáåðãà ðîäèëñÿ ñûí � è ñðàçó æå
ïîïàë â îòäåëåíèå èíòåíñèâíîé òåðà-
ïèè: ìàëü÷èê íå ìîã ñàìîñòîÿòåëüíî
äûøàòü. Îòåö íå ñïàë íî÷åé îò áåñ-
ïîêîéñòâà, ïîäîçðåâàÿ ó ðåáåíêà ãå-
íåòè÷åñêóþ áîëåçíü. Ìîëîäûå ïàïû
âîîáùå ñêëîííû ê ïàíèêå, íî äîõîäû
Ðîòáåðãà ïîçâîëÿëè åìó ïàíèêîâàòü ñ
ðàçìàõîì. Îí ïîîáåùàë ñåáå, ÷òî ðàñ-
øèôðóåò âåñü ãåíîì ñûíà.

Îáåùàíèÿ îáåùàíèÿìè, íî ïîñëå
ïðîåêòà «Ãåíîì ÷åëîâåêà» âñåì èçâå-
ñòíî, ÷òî ýòî óäîâîëüñòâèå ñòîèò ìèë-
ëèàðäû äîëëàðîâ è çàíèìàåò äåñÿòêè
ëåò. Ñòîëüêî Ðîòáåðã íå ìîã æäàòü. Îí

îñíîâàë «454 Life Science Corp.» è ïî-
ñòàâèë ïåðåä íåé çàäà÷ó: ñîçäàòü òà-
êîé ìåòîä ÷òåíèÿ ÄÍÊ, êàêîãî åùå íå
áûâàëî. ×òîáû íåìåäëåííî è çà ðå-
àëüíûå äåíüãè � íó õîòÿ áû ìèëëè-
îíû, à íå ìèëëèàðäû...

Íåìåäëåííî íå ïîëó÷èëîñü: ïîíàäîáè-
ëèñü ãîäû. Ê ñ÷àñòüþ, çäîðîâüå Ðîòáåð-
ãà-ìëàäøåãî äàâíî íå âíóøàåò íèêàêèõ
îïàñåíèé. Áóäåò ëè ïàïà ñåêâåíèðîâàòü
åãî ãåíîì, íåèçâåñòíî. Íî â ïðèíöèïå
òàêàÿ âîçìîæíîñòü òåïåðü åñòü.

Ñ ïîìîùüþ íîâîãî ìåòîäà ìîæíî
ïðî÷åñòü 25 ìèëëèîíîâ ïàð îñíîâàíèé
(ýòî âåñü ãåíîì íèçøåãî ãðèáà) çà ÷å-
òûðå ÷àñà, à òðè ìèëëèàðäà íóêëåîòè-
äîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ãåíîì ÷åëîâåêà, �

Âîçìîæíî, ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïîäîáíûå ñõåìû ïîÿâÿòñÿ â ó÷åáíèêàõ.
Îäíîíèòåâûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ (1) ïðèêðåïëÿþòñÿ ê áóñèíàì (2) è ïîìåùàþòñÿ
â êàïåëüêè ýìóëüñèè (3). Â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè â êàæäîé
êàïåëüêå îáðàçóåòñÿ ìíîæåñòâî èäåíòè÷íûõ êîïèé ôðàãìåíòà (4) � ýòî íåîáõîäèìî
äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëà. Áóñèíû ñ ÄÍÊ ïîìåùàþò â øåñòèãðàííûå êîëîäöû (5),
ãäå ïðîõîäèò ðåàêöèÿ ïèðîñåêâåíèðîâàíèÿ. Ïðèñîåäèíåíèå î÷åðåäíîãî íóêëåîòèäà
âûçûâàåò âñïûøêó ôëóîðåñöåíöèè. Åñëè ïðèñîåäèíÿåòñÿ íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ
íóêëåîòèäîâ ïîäðÿä, âñïûøêà áûâàåò áîëåå ÿðêîé (6)
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ðîñøèå ÄÍÊ, öåíòðèôóãèðîâàíèåì çà-
ãîíÿþò â ðåàêöèîííûå ñîñóäû � îòêðû-
òûå ñâåðõó ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñîòû (äè-
àìåòð êàæäîé ÿ÷åéêè 44 ìèêðîìåòðà,
îáúåì � 75 ïèêîëèòðîâ). Ñîòû ðàçìå-
ùåíû íà âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ïîä-
ëîæêå � êâàäðàòèêå ðàçìåðîì 6 íà
6 ñì, êîòîðûé íåñåò íà ñåáå ïðèìåðíî
1,6 ìèëëèîíà ÿ÷ååê. Åñëè áóñèíà ïî-
ïàäåò íå â êàæäûé «êîëîäåö», ýòî äàæå
õîðîøî: ìåíüøå áóäåò âåðîÿòíîñòü
ëîæíûõ ñèãíàëîâ.

Òåïåðü ïîìåñòèì ïëàñòèíêó â ñïåöè-
àëüíûé ïðèáîð è áóäåì îìûâàòü åå ïî
î÷åðåäè ÷åòûðüìÿ ðàñòâîðàìè, ñîäåð-
æàùèìè íóêëåîòèäû, � Ò, C, A, G. Êîã-
äà î÷åðåäíîå îñíîâàíèå ïðèñîåäèíÿ-
åòñÿ ê öåïî÷êå, âûñâîáîæäàåòñÿ ïèðî-
ôîñôàò è çàïóñêàåò ôëóîðåñöåíöèþ,
ïîñêîëüêó â ÿ÷åéêàõ, ïîìèìî ÄÍÊ-ïî-
ëèìåðàçû, ïðèñóòñòâóþò ëþöèôåðàçà è
ëþöèôåðèí. Ïðèíöèï ýòîãî ìåòîäà �
ñåêâåíèðîâàíèå ìåòîäîì ñèíòåçà, îíî
æå ïèðîñåêâåíèðîâàíèå èëè ñåêâåíè-
ðîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè, � âïåð-
âûå îïèñàë â 1988 ãîäó Ýäâàðä Õèìàí
(Edward Hyman). Ôåðìåíòû, êàê è ÄÍÊ,
òîæå ïðèöåïëåíû ê áóñèíàì, êîòîðûå
íå âûìûâàþòñÿ èç ÿ÷ååê, à îñòàþòñÿ
íà ìåñòàõ, êàê êàìåøêè íà äíå ðó÷üÿ,
óäåðæèâàÿ ôåðìåíòû è ìàòðèöó, íóê-
ëåîòèäû æå ñìåíÿþò äðóã äðóæêó. Ïðè-
øåë àäåíèí � âî âñåõ ñîòàõ, ãäå ê öå-
ïî÷êàì ïðèñîåäèíÿåòñÿ À, âñïûõèâàþò
îãîíüêè, à îñòàëüíûå, îæèäàþùèå Ò, G
èëè Ñ, îñòàþòñÿ òåìíûìè, ïîêà íå íà-
ñòàíåò èõ î÷åðåäü. À äàëüøå � äåëî
òåõíèêè. Îïòè÷åñêèå âîëîêíà ïåðåäà-
þò âñïûøêè íà ñåíñîðíîå óñòðîéñòâî,
êîìïüþòåð çàïèñûâàåò áóêâó çà áóêâîé
ñðàçó â ñîòíå òûñÿ÷ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé, à ñ÷àñòëèâûé õîçÿèí çàìå÷àòåëü-
íîãî ïðèáîðà çàêàçûâàåò ïèööó, ãóëÿ-
åò ïî èíòåðíåòó èëè ðàñïèñûâàåò âñþ
ýòó ìåòîäèêó äëÿ ñòàòüè â íàó÷íîì æóð-
íàëå � ñåðüåçíî è ïîäðîáíî, à íå êàê
ìû òîëüêî ÷òî ñäåëàëè.

Äëÿ ïóáëèêàöèè â «Nature» îòñåêâå-
íèðîâàëè ãåíîì áàêòåðèè Mycoplasma
genitalium (580,069 í. ï.). ÄÍÊ âðåäíîé
èíôåêöèè íàðåçàëè íà êóñî÷êè ñðåäíåé
äëèíîé 110 îñíîâàíèé, àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ ðåàêöèÿ (42 öèêëà ïî 4 íóêëåî-
òèäà) çàíÿëà âñåãî 4 ÷àñà. Èññëåäîâà-
òåëè ïðî÷èòàëè 96,5% ãåíîìà ìèêîïëàç-
ìû ñ ñîðîêàêðàòíûì ïåðåêðûâàíèåì.
Òî÷íîñòü ïðî÷òåíèÿ ñîñòàâèëà 99,96%
(äëÿ àïðîáàöèè ìåòîäà, åñòåñòâåííî,
âûáðàëè óæå èçâåñòíûé ãåíîì, ÷òîáû
áûëî ñ ÷åì ñðàâíèâàòü). Óäîâëåòâîðè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è ñ
áîëåå êðóïíûì ãåíîìîì Streptococcus
pneumoniae (2,1 ìëí. í. ï.).

Ëîæêà äåãòÿ
Âî-ïåðâûõ, äåíüãè. Ïðèáîð äëÿ ñåêâå-
íèðîâàíèÿ ïî Ðîòáåðãó ñòîèò 500 000
äîëëàðîâ � íå çíàåì, êàê äëÿ çàðóáåæ-
íûõ ëàáîðàòîðèé, à äëÿ ðîññèÿí ýòî

ñóììà ñîëèäíàÿ. Äà è ðåàêòèâû òðåáó-
þòñÿ íåäåøåâûå, è ìåòîäèêà íå ñàìàÿ
ïðîñòàÿ. Õîòÿ, êîíå÷íî, ñ çàòðàòàìè íà
«Ãåíîì ÷åëîâåêà» íå ñðàâíèòü.

Âî-âòîðûõ, ñåêâåíèðîâàíèå ïî Ðîò-
áåðãó ïîçâîëÿåò ÷èòàòü òîëüêî î÷åíü
êîðîòêèå ôðàãìåíòû, ìàêñèìóì 120
íóêëåîòèäîâ. Ïðè ÷òåíèè áîëåå äëèí-
íûõ êóñêîâ òî÷íîñòü ñòðåìèòåëüíî ïà-
äàåò. À ñîñòàâëÿòü èç ìåëêèõ êóñî÷-
êîâ îãðîìíûé òåêñò, íàïðèìåð ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü õðîìîñîìû ìëåêîïèòà-
þùåãî, � óäîâîëüñòâèå íèæå ñðåäíå-
ãî, îñîáåííî åñëè ó÷åñòü, ÷òî äëÿ âûñ-
øèõ îðãàíèçìîâ õàðàêòåðíî îáèëèå
ïîâòîðîâ. Âäîáàâîê äëÿ ïèðîñåêâåíè-
ðîâàíèÿ íóæíû îäíîíèòåâûå êóñî÷êè
ÄÍÊ, à íå äâóíèòåâûå, êàê ïðè ñåêâå-
íèðîâàíèè ïî Ñýíãåðó, è, çíà÷èò, ìîæ-
íî çàáûòü î êîìïëåìåíòàðíûõ «ëèï-
êèõ êîíöàõ», êîòîðûå ïîìîãàþò ñîñòû-
êîâûâàòü ôðàãìåíòû. Ïðèäåòñÿ ïîâòî-
ðÿòü ÷òåíèå ïî íåñêîëüêó ðàç, ñ ðàç-
ëè÷íûìè íàáîðàìè ïåðåêðûâàþùèõñÿ
íåáîëüøèõ êóñî÷êîâ, è ïîòîì ñîáèðàòü
ýòîò ïàççë ñ ïîìîùüþ õèòðîóìíûõ
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.

Â-òðåòüèõ, ó ïèðîñåêâåíèðîâàíèÿ
åñòü òðóäíîóñòðàíèìûé äåôåêò, ïðè÷è-
íà êîòîðîãî ëåæèò â ñàìîì ïðèíöèïå
ìåòîäà: êîãäà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
íåñêîëüêî ðàç ïîâòîðÿåòñÿ îäíà è òà
æå áóêâà, íå âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ îïðå-
äåëèòü, ñêîëüêî æå òàì Ò ïîäðÿä: ñåìü
èëè âîñåìü. Îá ýòîì ïðèõîäèòñÿ ñó-
äèòü ïî èíòåíñèâíîñòè âñïûøêè, íî
çäåñü ëåãêî îøèáèòüñÿ. Ïðè ñåêâåíè-
ðîâàíèè ïî Ñýíãåðó âñå ãîðàçäî ïîíÿò-
íåå: ñåìü òèìèíîâ ïîäðÿä � ñåìü ïî-
ëîñî÷åê íà ñîîòâåòñòâóþùåé äîðîæêå.

Îäíàêî âñå ýòî, êîíå÷íî, íå îòìå-
íÿåò íåñîìíåííûõ äîñòîèíñòâ ìåòîäà
(âçãëÿíèòå åùå ðàç íà òàáëèöó, ãäå îí
ñðàâíèâàåòñÿ ñ ñåêâåíèðîâàíèåì ïî
Ñýíãåðó). Ñêîðåå âñåãî, îïòèìèñòû
ïðàâû, è â ñàìîì äåëå óæå íàñòàëà
ýïîõà áûñòðîãî ÷òåíèÿ ÄÍÊ. Áóäóùåå
ïîêàæåò, ïîáåäèò ëè ýòîò ìåòîä èëè
äðóãîé.

È íåìíîãî î êîíêóðåíòàõ
Íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî ó êîìàíäû èç
Êîííåêòèêóòà åñòü ñåðüåçíûå ñîïåð-
íèêè. Ðÿäîì ñ ñåêâåíèðîâàíèåì ïî
Ðîòáåðãó êàê áóìàæíûå, òàê è ýëåêò-
ðîííûå èçäàíèÿ ðåãóëÿðíî óïîìèíà-
þò ïîëîíè-ñåêâåíèðîâàíèå (polony
sequencing), êîòîðîå ïðèäóìàëà ãðóï-
ïà èññëåäîâàòåëåé Ãàðâàðäñêîé ìåäè-
öèíñêîé øêîëû âî ãëàâå ñ Äæîðäæåì
×åð÷åì (George Church). Èññëåäîâà-
òåëè îáåùàþò ñíèçèòü ñòîèìîñòü ÷òå-
íèÿ ãåíîìà ÷åëîâåêà äî 2,2 ìèëëèîíîâ
äîëëàðîâ, à â ïåðñïåêòèâå � äàæå äî
1000 äîëëàðîâ.

Ìåòîä èñïîëüçóåò î÷åíü ìàëåíüêèå
ôðàãìåíòû ÄÍÊ, ñëåäîâàòåëüíî, ëó÷-
øå ïîäõîäèò äëÿ ïîâòîðíîãî ÷òåíèÿ.
Íè÷åãî îáèäíîãî çäåñü íåò: ýòî îçíà-

Ìåòîä Ñýíãåðà

Ñðàâíåíèå ñåêâåíèðîâàíèÿ ïî Ñýíãåðó
è ïàðàëëåëüíîãî ïèðîñåêâåíèðîâàíèÿ
ïî Ìàðãóëèñó � Ýãõîëüìó � Ðîòáåðãó.
Âïðî÷åì, íà ýòîé âïå÷àòëÿþùåé ñõåìå
íå îòðàæåíû íåäîñòàòêè íîâîãî ìåòîäà...

ñîçäàíèå áèáëèîòåêè
áàêòåðèàëüíûõ

êëîíîâ, ñîäåðæàùèõ
ôðàãìåíòû ÄÍÊ

(2 íåäåëè)

ïîñåâ íà ÷àøêó
Ïåòðè è ðîñò

áàêòåðèé
(1 äåíü)

âûáîð
è êëîíèðîâàíèå
íóæíûõ êîëîíèé

(1 äåíü)

âûäåëåíèå
ìàòðèöû
(ïîëäíÿ)

ðåàêöèÿ
ñåêâåíèðîâàíèÿ

ïî Ñýíãåðó
(ïîëäíÿ)

î÷èñòêà ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè
(ïîëäíÿ)

ýëåêòðîôîðåç
è îïðåäåëåíèå
íóêëåîòèäíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
(1 ìëí. îñíîâàíèé

çà 24 ÷àñà íà îäíîé
ìàøèíå

Á
î
ë
å
å
 3

 í
å
ä
å
ë
ü

ðåàêöèÿ
ñåêâåíèðîâàíèÿ

è äåòåêöèÿ
(25 ìëí. îñíîâàíèé
çà 4 ÷àñà íà îäíîé

ìàøèíå)

Ïàðàëëåëüíîå
ïèðîñåêâåíèðîâàíèå

ïðèãîòîâëåíèå
îáðàçöà
(1 äåíü)

àìïëèôèêàöèÿ
â ýìóëüñèè,

âûäåëåíèå áóñèí
(1 äåíü)

3
 ä

í
ÿ

íûé ñîñóä, â êîòîðîì êîïèðóåòñÿ îäèí
è òîëüêî îäèí ôðàãìåíò ÄÍÊ. Êàê ñêà-
çàë æóðíàëèñòàì ñàì Ðîòáåðã, ïðè
òðàäèöèîííîì äëÿ ìåòîäà Ñýíãåðà
êëîíèðîâàíèè ôðàãìåíòû ÄÍÊ èçîëè-
ðóþò è íàðàùèâàþò â áàêòåðèàëüíûõ
êëåòêàõ, à çäåñü ðîëü êëåòîê èãðàþò
êàïåëüêè ýìóëüñèè.

Çäåñü ìîæíî ïîôàíòàçèðîâàòü î
ëàáîðàòîðíîì ìîäåëèðîâàíèè ïðèìè-
òèâíûõ îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.
Ìàñëÿíîå îêðóæåíèå âîäíîãî ïóçûðü-
êà ñ íóêëåîòèäíî-ôåðìåíòíûì ñîäåð-
æèìûì � ÷åì íå àíàëîã ëèïèäíîé
ìåìáðàíû? Áûëî áû ñëèøêîì ñìåëî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåðâûå æèâûå êëåò-
êè âîçíèêëè èìåííî òàêèì ñïîñîáîì,
ïîñêîëüêó íà áåçæèçíåííîé Çåìëå
âðÿä ëè íàøëîñü áû íóæíîå êîëè÷å-
ñòâî ìàñëà. Íî òåì, êòî ìå÷òàåò ñî-
çäàòü â ïðîáèðêå íîâóþ ôîðìó æèç-
íè, ñòîèò âçÿòü íà çàìåòêó ìåòîäèêó
ïèðîñåêâåíèðîâàíèÿ.

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê ðóòèííîé ëàáî-
ðàòîðíîé ðàáîòå. Ïîñëå ÏÖÐ ê êàæäîé
áóñèíêå ïðèöåïëÿåòñÿ îêîëî 10 ìëí.
êîïèé èíäèâèäóàëüíîãî ôðàãìåíòà.
Ýìóëüñèþ ðàçðóøàþò, è áóñèíêè, îá-
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÷àåò, ÷òî ìåòîä ×åð÷à ìîæåò áûòü ïðè-
ìåíåí è ïðè ñåêâåíèðîâàíèè ÄÍÊ ïà-
öèåíòîâ äëÿ ìåäèöèíñêèõ öåëåé (âåäü
ãåíîì ÷åëîâåêà óæå ïðî÷èòàí), è, íà-
ïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè íîâûõ øòàììîâ
ìèêðîáîâ. Çîëîòîå äíî! Êñòàòè, â Ãàð-
âàðäå êàê ðàç è îòñåêâåíèðîâàëè ãå-
íîì íîâîé ëèíèè êèøå÷íîé ïàëî÷êè.
Èç îáîðóäîâàíèÿ ïîòðåáîâàëñÿ îáû÷-
íûé ìèêðîñêîï ñ öèôðîâîé êàìåðîé.

Íàçâàíèå ìåòîäà íå ñâÿçàíî íè ñ
Ïîëüøåé, íè ñ ýëåìåíòîì ïîëîíèåì,
à ïðîèñõîäèò îò ñëîâ «polymerase
colony» � «ïîëèìåðàçíàÿ êîëîíèÿ».
Äåñÿòêè ìèëëèîíîâ èíäèâèäóàëüíûõ
ÄÍÊ-ôðàãìåíòîâ àìïëèôèöèðóþòñÿ â
òîíêîì ñëîå ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ.
Ïîñêîëüêó ãåëü îãðàíè÷èâàåò äèôôó-
çèþ, îáðàçóþòñÿ ñôåðè÷åñêèå êîëîíèè
ÄÍÊ � ïîëîíèè, ãîâîðÿ ÿçûêîì ðàç-
ðàáîò÷èêîâ. Îíè äåéñòâèòåëüíî íàïî-
ìèíàþò áàêòåðèàëüíûå êîëîíèè â ÷àø-
êå Ïåòðè. (Îïÿòü àññîöèàöèè ñ èñêóñ-
ñòâåííî ñîçäàííîé æèçíüþ! Ìîæåò, è
âïðàâäó ïðèáëèæàåòñÿ âðåìÿ «ïîëóæè-
âûõ ìåõàíèçìîâ»?) Çàòåì äâóíèòåâóþ
ÄÍÊ äåíàòóðèðóþò, à íà îñòàâøèõñÿ
îäíîíèòåâûõ ìàòðèöàõ íà÷èíàþò ñèê-
âåíñ â ðåàëüíîì âðåìåíè. Íî ïî-äðó-

ãîìó, ÷åì ó Ðîòáåðãà: ê ðàñòóùåé öåïè
ïðèñîåäèíÿþòñÿ ôëóîðåñöèðóþùèå
àíàëîãè íóêëåîòèäîâ. Êîëîíèÿ, ïðèñî-
åäèíèâøàÿ î÷åðåäíîé íóêëåîòèä, íà-
÷èíàåò ñâåòèòüñÿ. Çàòåì ñâå÷åíèå íî-
âîãî íóêëåîòèäà ãàñÿò, îòðûâàÿ è îò-
ìûâàÿ ôëóîðåñöåíòíóþ ãðóïïó. Ïîâòî-
ðÿÿ öèêëû, ôèêñèðóÿ êàðòèíêó êàìå-
ðîé è ïåðåäàâàÿ íà êîìïüþòåð, ìîæ-
íî ñ÷èòûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñðà-
çó âî âñåõ ýòèõ ìèëëèîíàõ òî÷åê. Ïðàâ-
äà, â êàæäîé òî÷êå áåçîøèáî÷íî ïðî-
÷èòûâàåòñÿ ëèøü î÷åíü êîðîòêèé êó-
ñîê, íî òî÷åê-òî ìèëëèîíû! Òàê ÷òî
ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à � ìíîãî, áûñò-
ðî, è äåøåâî � âûïîëíÿåòñÿ íåïëîõî.

×èòàÿ î ÄÍÊ â ãåëå ïîä ìèêðîñêî-
ïîì, ñâåòÿùèõñÿ ìåòêàõ è êîìïüþòåð-
íîì àíàëèçå èçîáðàæåíèÿ, ìíîãèå,
íàâåðíîå, âñïîìíèëè ïðî àíàëîãè÷íûå
ðàáîòû ñ ÄÍÊ-ìèêðî÷èïàìè àêàäåìè-
êà À.Ä.Ìèðçàáåêîâà è åãî êîëëåã èç
Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè â
Ìîñêâå. Ñïåøó óñïîêîèòü ïàòðèîòîâ
ðîññèéñêîé íàóêè: ðàçðàáîò÷èêè ïîëî-
íè-ñèêâåíñà â ñâîèõ ñòàòüÿõ íà ýòè
ðàáîòû ññûëàþòñÿ. Êîíå÷íî, âñå ðàâ-
íî îáèäíî � îïÿòü àìåðèêàíöû â ïåð-
âûõ ñòðî÷êàõ íîâîñòåé, à íàøè â ñå-
ðåäèíå ñïèñêà öèòèðóåìîé ëèòåðàòó-
ðû. Íî õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî åùå íå âñå
ïîòåðÿíî.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ðåêëàìà
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÷åì äåâî÷åê. ×åì ýòî âûçâàíî? Îáùå-
ïðèíÿòîãî îáúÿñíåíèÿ ïîêà íå ñóùå-
ñòâóåò. Êðîìå òîãî, âî âðåìÿ âîéí
äîëÿ ðîæäàþùèõñÿ ìàëü÷èêîâ åùå
óâåëè÷èâàåòñÿ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2004, ¹ 11, ñ. 13). Îòìå÷àåòñÿ äàæå,
÷òî ýòîò ôåíîìåí ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ
çà íåêîòîðîå âðåìÿ äî íà÷àëà âîéíû.
Íèæå ìû ïîïûòàåìñÿ äàòü îáúÿñíåíèå
ýòîìó ÿâëåíèþ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âåðîÿòíîñòü ðîæ-
äåíèÿ ìàëü÷èêà çàâèñèò îò ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðîäèòåëåé è
ïîýòîìó îòëè÷àåòñÿ â ðàçíûõ ñåìüÿõ.
Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî â óñëîâèÿõ
ðåãóëèðóåìîé ðîæäàåìîñòè âåðîÿò-
íîñòü ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ðåáåíêà â ñå-
ìüå çàâèñèò îò ïîëà ïðåäûäóùèõ äå-
òåé. Ðàññìîòðèì ïðåäåëüíî ïðîñòîé
ñëó÷àé: ñåìüÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî ïîÿâ-
ëåíèÿ ïåðâîé äåâî÷êè. Òàêîå ïðåäïî-
ëîæåíèå âûãëÿäèò ïðàâäîïîäîáíûì:
âîçìîæíî, ðîäèòåëè áîÿòñÿ îñòàòüñÿ
îäèíîêèìè â ñòàðîñòè, à âîåííàÿ è
äàæå ïðåäâîåííàÿ îáñòàíîâêà íàïîìè-
íàåò, ÷òî ìàëü÷èêè ìîãóò ïîãèáíóòü íà
âîéíå.

Â òàêîì ñëó÷àå åñëè â ñåìüå âåðî-
ÿòíîñòü ðîæäåíèÿ ìàëü÷èêà p, òî âå-
ðîÿòíîñòü ðîæäåíèÿ n ìàëü÷èêîâ ðàâ-

íà pn (1 � p). Ýòà âåëè÷èíà âîçðàñòàåò
ñ ðîñòîì p. Ïîýòîìó ïðè íàìåðåíèè
ðîäèòåëåé èìåòü äåâî÷êó îæèäàåìîå
÷èñëî äåòåé â ñåìüå òåì áîëüøå, ÷åì
áîëüøå âåðîÿòíîñòü ðîæäåíèÿ ìàëü-
÷èêà. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ñìåùå-
íèå ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ â ñòîðîíó óâå-
ëè÷åíèÿ äîëè ìàëü÷èêîâ. È ýòî ñìå-
ùåíèå âñåãäà áóäåò áîëüøå, ÷åì çà-
ëîæåíî â ôèçèîëîãèè. Êîíå÷íî, ìû
ðàññìîòðåëè ãèïîòåòè÷åñêèé êðàéíèé
ñëó÷àé. Íî òåì íå ìåíåå ìû óáåäè-
ëèñü, ÷òî åñëè âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ
ðåáåíêà â ñåìüå çàâèñèò îò ïîëà ïðå-
äûäóùèõ äåòåé, òî ýòî ñàìî ïî ñåáå
ìîæåò ïîâëèÿòü íà ñîîòíîøåíèå ïî-
ëîâ.

Äëÿ íàøèõ ðàññóæäåíèé ïðåäïîëî-
æåíèå î íàëè÷èè â êàæäîé ñåìüå ñâî-
åé, îòëè÷íîé îò ñðåäíåé, âåðîÿòíîñòè
ðîæäåíèÿ ìàëü÷èêà (è äåâî÷êè) ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå íåçàâèñèìî îò ïîëà ïðåäûäó-
ùèõ äåòåé âåðîÿòíîñòü ðîæäåíèÿ
ìàëü÷èêà â ëþáîé ñåìüå, ïëàíèðóþ-
ùåé åå óâåëè÷åíèå, áóäåò îäèíàêîâà.
Â íàøåì ñëó÷àå (ïðè óâåëè÷åíèè ñå-
ìüè äî ðîæäåíèÿ ïåðâîé äåâî÷êè) ïî-
ÿâëåíèå ðåáåíêà â ñåìüå, èìåþùåé,
íàïðèìåð, òðîèõ äåòåé, ìîæåò ïðî-
èçîéòè, òîëüêî êîãäà âñå òðîå ìàëü-
÷èêè. Åñëè âî âñåõ ñåìüÿõ âåðîÿòíîñòü
ðîæäåíèÿ ìàëü÷èêà p îäèíàêîâà, òî â

ëþáîé ñåìüå, èìåþùåé òðîèõ ìàëü-
÷èêîâ, p íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò îá-
ùåãî. Åñëè æå âåðîÿòíîñòü ðîæäåíèÿ
ìàëü÷èêà â ðàçíûõ ñåìüÿõ ðàçíàÿ, òî
ñðåäè ñåìåé ñ òðåìÿ ìàëü÷èêàìè
ñðåäíÿÿ ñðåäè íèõ âåðîÿòíîñòü ðîæ-
äåíèÿ ìàëü÷èêà áóäåò âûøå p. Ïðîâå-
ðèòü íàøå ïðåäïîëîæåíèå, ïî-âèäèìî-
ìó, ìîæíî, èìåÿ äàííûå î ðàñïðåäå-
ëåíèè ÷èñëà ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê â
ñèòóàöèÿõ, êîãäà ïëàíèðîâàíèå ñåìüè
íå âåäåòñÿ.

Íå ñëó÷àéíî â ñîîáùåíèÿõ î óâåëè-
÷åíèè äîëè ìàëü÷èêîâ êîíêðåòíî íà-
çûâàþò Ãåðìàíèþ âî âðåìÿ Ïåðâîé è
Âåëèêîáðèòàíèþ è Ôðàíöèþ âî âðåìÿ
Âòîðîé ìèðîâûõ âîéí �  ñòðàíû, ãäå
â òî âðåìÿ ïëàíèðîâàíèå ñåìüè áûëî
óæå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî. Ïðè÷åì
íè÷åãî íå ãîâîðèòñÿ î Ãåðìàíèè â ãîäû
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû, êîãäà âëàñòè,
ìÿãêî ãîâîðÿ, ïëàíèðîâàíèå ñåìüè íå
ïîîùðÿëè. Åñëè óâåëè÷åíèå äîëè
ìàëü÷èêîâ â Ãåðìàíèè âî âðåìÿ Ïåð-
âîé ìèðîâîé âîéíû áûëî âûøå, ÷åì
âî âðåìÿ Âòîðîé, òî ýòî ìîãëî áû ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î ñâÿçè ýòîãî ÿâëåíèÿ
ñ ïëàíèðîâàíèåì ñåìüè.

Íàâåðíîå, èíòåðåñíî òàêæå ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü äàííûå î ñåìüÿõ åâðîïåé-
ñêèõ ìîíàðõîâ, äëÿ êîòîðûõ áûëî èñ-
êëþ÷èòåëüíî âàæíî èìåòü çàêîííîãî
íàñëåäíèêà. Åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü,
÷òî ïîñëå ðîæäåíèÿ ñûíà ìíîãèå ìî-
íàðõè íà÷èíàëè áîëüøå âíèìàíèÿ óäå-
ëÿòü ôàâîðèòêàì è ìåíüøå çàêîííûì
ñóïðóãàì. Ó òàêèõ ìîíàðõîâ, åñëè íàøå
ïðåäïîëîæåíèå âåðíî, äîëÿ ìàëü÷èêîâ
ñðåäè çàêîííûõ äåòåé äîëæíà áûòü
íèæå ñðåäíåé. Ïîñêîëüêó â èñòîðè÷åñ-
êîé ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ïîëíûå äàí-
íûå î ñåìüÿõ ìîíàðõîâ çà ñîòíè ëåò,
ñîîòâåòñòâóþùåå ñòàòèñòè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå âïîëíå ðåàëèçóåìî. È
åñëè äàííûå î ñåìüÿõ ìîíàðõîâ îêà-
æóòñÿ îòëè÷íûìè îò ñðåäíèõ, òî ýòî
ìîãëî áû ñòàòü êîñâåííûì ïîäòâåðæ-
äåíèåì íàøåãî ïðåäïîëîæåíèÿ.

Íî â ëþáîì ñëó÷àå, åñëè íàøå ïðåä-
ïîëîæåíèå âåðíî, ñóïðóæåñêèå ïàðû,
ïëàíèðóþùèå óâåëè÷èâàòü ñåìüþ äî
ïåðâîãî ìàëü÷èêà èëè äî ïåðâîé äå-
âî÷êè, ìîãóò èçìåíèòü ñîîòíîøåíèå
ïîëîâ.

ÃÈÏÎÒÅÇÛ

×òî ìîæåò ïîâëèÿòü
íà ñîîòíîøåíèå ïîëîâ

È.È.Ãîëüäôàèí

Èçâåñòíî, ÷òî ìàëü÷èêîâ
ñðåäè íîâîðîæäåííûõ íà
äîëè ïðîöåíòà áîëüøå,
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

êèòàéñêèå è èíäèéñêèå
ðåç÷èêè ïî ñëîíîâîé êîñòè
äåìîíñòðèðîâàëè ôàíòàñ-
òè÷åñêîå ìàñòåðñòâî,
ñîçäàâàÿ èç îäíîãî êóñêà
êîñòè àæóðíûå, âëîæåííûå
äðóã â äðóãà øàðû. Íû-
íåøíèå óìåëüöû âûòà÷èâà-
þò èõ íà òîêàðíîì ñòàíêå,
î ÷åì ìîæíî ïðî÷èòàòü â
çàìåòêå «Äîäåêàýäð â
øàðå»  («Íàóêà è æèçíü»
1981, ¹ 9) èëè â áîëåå
ñîâðåìåííîé çàìåòêå
Ô.Ìàëèêîâà «Øàð â øàðå,
êîëüöî â êîëüöå», êîòîðóþ
ìîæíî íàéòè íà ñàéòå
http://www.u16s.narod.ru/
shar_shar.html. Âîò êàê
âûãëÿäèò øàð â øàðå,
èçãîòîâëåííûé èç ñëîíîâîé
êîñòè íåèçâåñòíûì êèòàé-
ñêèì ìàñòåðîì XIX âåêà è
âûñòàâëåííûé â îäíîì èç
ìóçååâ ßêóòèè (æóðíàë
«Èëèí», 1997, ¹ 1�2).

æåíèÿìè íåñêîëüêèõ
ãèãàíòñêèõ ôóëëåðåíîâ (òî
åñòü Ñ

180
, Ñ

240
, Ñ

320
 è ò.ä.),

âëîæåííûõ íàïîäîáèå
ìàòðåøêè äðóã â äðóãà.
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ãèãàíò-
ñêèå ôóëëåðåíû òåðÿþò
ñôåðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó,
âñå áîëüøå è áîëüøå
ïðèáëèæàÿñü ïî î÷åðòàíè-
ÿì ê óãëîâàòîìó äâàäöàòè-

Ôóëëåðåí
â ôóëëåðåíå

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Þ.Êîðíèëîâ

Â íàøå âðåìÿ íà ñìåíó
ñëîíîâîé êîñòè ïðèøåë
óãëåðîä â åãî ôóëëåðåíî-
âîì ïðîÿâëåíèè. Â æóðíà-
ëå «Â ìèðå íàóêè» ¹ 12 çà
1991 ãîä áûëà íàïå÷àòàíà
ñòàòüÿ  ëàóðåàòîâ Íîáå-
ëåâñêîé ïðåìèè Ð.Ô.Êåðëà
è Ð.Ý.Ñìîëëè «Ôóëëåðå-
íû», êîòîðàÿ ñîïðîâîæäà-
ëàñü êðàñî÷íûìè èçîáðà-

Ôóëëåðåí
â ôóëëåðåíå

ãðàííèêó èêîñàýäðó (ñì.
çàìåòêó «Ôóëëåðåí �
2000» â æóðíàëå «Õèìèÿ è
æèçíü», 2000, ¹ 10).

Íî óãëåðîä íåèñ÷åðïàåì
â ñâîèõ ïðîÿâëåíèÿõ.
Âîîáðàçèì ñåáå âìåñòî
íàãëóõî çàêðûòûõ ãðàíåé
êëàññè÷åñêèõ ôóëëåðåíîâ
àæóðíûå ñòðóêòóðû òàê

íàçûâàåìûõ êàðáîôóëëå-
ðåíîâ, êîòîðûå ìîæíî
íàðèñîâàòü èëè ñîáðàòü ñ
ïîìîùüþ õèìè÷åñêîãî
êîíñòðóêòîðà, çàìåíÿÿ
ñâÿçè Ñ�Ñ è Ñ=Ñ â êåêó-
ëåâñêèõ ñòðóêòóðàõ ôóëëå-
ðåíà Ñ

60
 íà àöåòèëåíîâûå

(�Ñ  Ñ�)
n
 è êóìóëåíîâûå

(=Ñ=Ñ=)
n
 ôðàãìåíòû.

Ñòðóêòóðà êàðáîôóëëåðå-
íîâ ëþáîãî ðàçìåðà
ïðèáëèæàåòñÿ ê ñôåðè÷åñ-
êîé.

Âîò ÷òî ïîëó÷èòñÿ, åñëè
òàêèå àæóðíûå êàðáîôóë-
ëåðåíû Ñ

60(1+3n)
, n = 1 � 5,

âëîæèòü äðóã â äðóãà, äà
åùå â öåíòð ïîìåñòèòü
ðîäîíà÷àëüíèêà � ôóëëå-
ðåí Ñ

60
.

óãëåðîäà, íàâåðíîå, ïîêà
íå âîçüìåòñÿ íèêòî.
Ïðåäëàãàåì ÷èòàòåëþ
ïîëþáîâàòüñÿ ýòèìè
êàðòèíêàìè â íàäåæäå, ÷òî
îíè íàòîëêíóò åãî íà
íîâûå èäåè.

Âîò îäíà èç íèõ. Ó
ãèãàíòñêèõ êàðáîôóëëåðå-
íîâ ñòîëü àæóðíûå ìîëåêó-
ëû, ÷òî èõ ìîæíî íå òîëüêî
âêëàäûâàòü äðóã â äðóãà, íî
è ñöåïëÿòü, ïðîäåâàÿ îäèí
ôóëëåðåí ÷åðåç äðóãîé,
íàïðèìåð òàê:

×åì íå êèòàéñêèé øàð â
øàðå? Òîëüêî âîò èçãîòî-
âèòü òàêóþ øòóêó íå ñ
ïîìîùüþ êîíñòðóêòîðà
(õîòÿ è ýòî íå òàê-òî
ïðîñòî), à èç ðåàëüíîãî

Â áûëûå âðåìåíà

è äàæå ñîçäàâàòü öåïî÷êè
âðîäå òàêîé.

���
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Îñíîâíóþ èäåþ ýòîé ñòàòüè âûñêàçàë
â ñâîå âðåìÿ Äìèòðèé Èâàíîâè÷ Ìåí-
äåëååâ. Åãî Ïåðèîäè÷åñêàÿ òàáëèöà
ïðèäàëà ñìûñë ïîíÿòèþ «õèìè÷åñêèé
ýëåìåíò» è áîëåå ñòà ëåò îñòàåòñÿ
ïóòåâîäíîé çâåçäîé õèìèêîâ. Îäíà-
êî ïîñòðîåíèå ñâîåé çíàìåíèòîé ñõå-
ìû Ìåíäåëååâ íà÷èíàåò ñ æåñòêîãî
óòâåðæäåíèÿ: ïðè óìåíüøåíèè ðàçìå-
ðîâ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ íåâîçìîæ-
íî àäåêâàòíî îïèñàòü èõ ñâîéñòâà,
ïîñêîëüêó ïîâåäåíèå ÷àñòèö ñòàíî-
âèòñÿ íåîäíîçíà÷íûì. Ïîõîæå, ÷òî
ñåé÷àñ ïðèøëî âðåìÿ ñîçäàâàòü íî-
âóþ, áîëåå ïîëíóþ òàáëèöó ýëåìåí-
òîâ, âêëþ÷àþùóþ áîëåå ñëîæíûå è
ñòðàííûå îáúåêòû, êîòîðûå ìîæíî
íàçâàòü ñóïåðàòîìàìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíîé èäååé
Ìåíäåëååâà õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà

ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿþòñÿ èõ ïîëîæå-
íèåì â Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå. Ñêà-
æåì, â äâóõ ëåâûõ ñòîëáöàõ ðàñïîëî-
æåíû àòîìû àêòèâíûõ ìåòàëëîâ (íà-
ïðèìåð, íàòðèé è êàëüöèé), â ïîñëå-
äíåì ñòîëáöå ñïðàâà � àòîìû èíåðò-
íûõ, èëè áëàãîðîäíûõ, ãàçîâ, à â ïðî-
ìåæóòî÷íûõ � àòîìû òèïè÷íûõ íåìå-
òàëëîâ (õëîð èëè ñåðà).

Ñåãîäíÿ ýòà ïðèÿòíàÿ ñâîåé ÿñíîñ-
òüþ êàðòèíà ãðóáî íàðóøåíà, ïîñêîëü-
êó èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèâàþò âñå
áîëüøå ñóïåðàòîìîâ � êëàñòåðîâ,
îáðàçîâàííûõ àòîìàìè îïðåäåëåííî-
ãî ýëåìåíòà, ñâîéñòâà êîòîðûõ íåî-
æèäàííî îêàçûâàþòñÿ ïîõîæèìè íà
ñâîéñòâà îòäåëüíûõ àòîìîâ ñîâåð-
øåííî äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Áîëåå òîãî,
õèìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñóïåðàòîìîâ
ìîæåò íåîæèäàííî è âåñüìà ðåçêî

Íîâàÿ
àëõèìèÿ
Ôèëèï Áîëë

Êîãäà ìåòàëëû òåðÿþò ìå-
òàëëè÷åñêèå ñâîéñòâà? Ôè-
ëèï Áîëë ðàññêàçûâàåò î
ïðåâðàùåíèè ìåòàëëîâ â
íåìåòàëëû è î ñóïåðàòî-
ìàõ. Ýòà ñòàòüÿ áûëà îïóá-
ëèêîâàíà â «New Scientist»,
16 àïðåëÿ, 2005.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ìåíÿòüñÿ äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ
èçìåíåíèÿõ ðàçìåðà (íàïðèìåð, ïðè
äîáàâëåíèè îäíîãî-åäèíñòâåííîãî
àòîìà òîãî æå ýëåìåíòà). Ñïåöèàëèñò
ïî ñóïåðàòîìàì àëþìèíèÿ Óýëôîðä
Êàñòåëüìàí (Ïåíñèëüâàíñêèé óíèâåð-
ñèòåò) ôîðìóëèðóåò ïðîáëåìó ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: «Ìû ìîæåì âîñïîëü-
çîâàòüñÿ àòîìàìè îäíîãî ýëåìåíòà
äëÿ òîãî, ÷òîáû èìèòèðîâàòü ïîâåäå-
íèå íåñêîëüêèõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ Ïå-
ðèîäè÷åñêîé òàáëèöû».

Åñòåñòâåííî, òàêèå íîâîñòè ìîãóò â
êîðíå èçìåíèòü íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ
î õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè âîîáùå. Ñó-
ïåðàòîìû, ââåäåííûå â Ïåðèîäè÷åñ-
êóþ òàáëèöó, ïðåâðàùàþò åå èç äâó-
ìåðíîé êàðòèíêè â òðåõìåðíûé ïåé-
çàæ, â êîòîðîì êàæäûé õèìè÷åñêèé
ýëåìåíò îáðàçóåò ðÿä ñîáñòâåííûõ

«ñóïåðýëåìåíòîâ». Ðàçóìååòñÿ, ñóïåðà-
òîìû ìîãóò èìåòü î÷åíü èíòåðåñíûå
ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ âñëåäñòâèå
íåîáû÷íîñòè èõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, �
âîçìîæíî, íà èõ îñíîâå óäàñòñÿ ñî-
çäàòü íîâûå ìàòåðèàëû, íîâûå âûñî-
êîýôôåêòèâíûå òèïû ãîðþ÷åãî.

Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé ñòðóêòóð-
íîé òåîðèè õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà àòî-
ìà îïðåäåëÿþòñÿ òåì, êàê ðàñïîëàãà-
þòñÿ ýëåêòðîíû íà îðáèòàëÿõ âîêðóã
ÿäðà. Ðàñïîëîæåíèå, â ñâîþ î÷åðåäü,
çàâèñèò îò ÷èñëà ýëåêòðîíîâ, ïîëàãà-
þùèõñÿ äàííîìó ÿäðó, � îò îäíîãî ó
ëåãêîãî àòîìà âîäîðîäà äî 92 ó òÿæå-
ëîãî àòîìà óðàíà. Ñîîòâåòñòâåííî
ñòðóêòóðà Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû
ýëåìåíòîâ è èõ õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
îïðåäåëÿåòñÿ ïîðÿäêîì è ñòåïåíüþ
çàïîëíåíèÿ ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê.
Àòîìû, âñå îáîëî÷êè êîòîðûõ çàïîë-
íåíû (áëàãîðîäíûå ãàçû ãåëèé, àðãîí
è êñåíîí), îòëè÷àþòñÿ ïîðàçèòåëüíîé
õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ, â òî âðåìÿ
êàê íàèáîëåå õèìè÷åñêè àêòèâíûå ýëå-
ìåíòû ïî÷òè âñåãäà èìåþò îáîëî÷êè
ñ îäíîé íåçàïîëíåííîé ýëåêòðîííîé
îðáèòàëüþ èëè, íàîáîðîò, ñ îäíèì
ëèøíèì ýëåêòðîíîì.

Ýòî ïðîñòîå óñòðîéñòâî õèìè÷åñêî-
ãî ìèðà íà÷àëî äàâàòü ñáîè åùå â
íà÷àëå 80-õ ãîäîâ, êîãäà ñòàëè ïîÿâ-
ëÿòüñÿ ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî êëàñ-
òåðû àòîìîâ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ
âåäóò ñåáÿ ïîäîáíî àòîìàì äðóãèõ
ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, Òîìàñ Àïòîí
(Êàëèôîðíèéñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé
èíñòèòóò) îáíàðóæèë, ÷òî êëàñòåðû èç
øåñòè àòîìîâ àëþìèíèÿ êàòàëèçèðó-
þò ðàñùåïëåíèå ìîëåêóëÿðíîãî âî-
äîðîäà ïî÷òè òàê æå, êàê è àòîìû ðó-
òåíèÿ, ñòàíäàðòíîãî êàòàëèçàòîðà
ìíîãèõ õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ýòî ñðàçó íàâåëî ìíîãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé íà ìûñëè î Ïåðèîäè-
÷åñêîé òàáëèöå. Êàê âñïîìèíàë ïî-
çäíåå ñïåöèàëèñò ïî õèìèè êëàñòå-
ðîâ Ðîáåðò Âåòòåí (Òåõíîëîãè÷åñêèé
èíñòèòóò øòàòà Äæîðäæèÿ): «Ìíîãèå
èç íàñ âäðóã ñòàëè ðàçìûøëÿòü è áå-
ñåäîâàòü î Ìåíäåëååâå».

Âíèìàíèå ê øåñòèàòîìíûì êëàñòå-
ðàì ïîäîãðåâàëî è òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ êîìàíäà
èññëåäîâàòåëåé Êàëèôîðíèéñêîãî

óíèâåðñèòåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì Óîë-
òåðà Íàéòà, èññëåäóÿ ñîâåðøåííî
èíûå òèïû êëàñòåðîâ, íàòêíóëàñü íà
î÷åíü èíòåðåñíóþ çàêîíîìåðíîñòü.
Èçó÷àÿ ïîâåäåíèå îõëàæäåííûõ ïàðîâ
àòîìàðíîãî íàòðèÿ, ãðóïïà Íàéòà îá-
íàðóæèëà, ÷òî îíè îáúåäèíÿþòñÿ ïî-
äîáíî êàïëÿì âîäÿíîãî êîíäåíñàòà,
ïðè÷åì ÷èñëî àòîìîâ, îáðàçóþùèõ
êëàñòåð, âîâñå íå ñëó÷àéíî. Ïî÷òè
âñåãäà êëàñòåðû ñîñòîÿëè èç 8, 20,
40, 58 èëè 92 àòîìîâ, è ýòî, åñòå-
ñòâåííî, çàñòàâèëî çàäóìàòüñÿ î ôè-
çè÷åñêîì ñìûñëå óêàçàííûõ ÷èñåë.

Alter ego àòîìà

Èññëåäîâàòåëè èç ãðóïïû Íàéòà ñâÿ-
çàëè ýòè ôàêòû ñ ðàñïðåäåëåíèåì
ýëåêòðîíîâ â èçó÷àåìûõ êëàñòåðàõ.
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â ñêîëü-íèáóäü
áîëüøèõ îáúåìàõ ëþáûõ ìåòàëëîâ
(âêëþ÷àÿ è íàòðèé) çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ýëåêòðîíîâ ñâîáîäíî ïåðåìå-
ùàåòñÿ â îáúåìå êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè îáðàçöà, îáðàçóÿ òàê íàçû-
âàåìûé ýëåêòðîííûé ãàç, � ýòèì è
îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêàÿ ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü ìåòàëëîâ. Íàéò çàïîäîçðèë, ÷òî
â î÷åíü ìàëåíüêèõ îáúåìàõ ìåòàëëîâ,
ñîäåðæàùèõ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî àòî-
ìîâ, âñå âûãëÿäèò ñîâåðøåííî èíà-
÷å. Îí ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü äëÿ
îïèñàíèÿ êëàñòåðîâ òàê íàçûâàåìóþ
«æåëåîáðàçíóþ» ìîäåëü âåùåñòâà
(ðàíåå óñïåøíî ïðèìåíÿâøóþñÿ â
ÿäåðíîé ôèçèêå). Ýòà ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëÿåò êàæäûé êëàñòåð â âèäå êà-
ïåëüêè âÿçêîãî æåëå, âíóòðè êîòîðîé
ìîæåò ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ òîëü-
êî îäèí ýëåêòðîí îò êàæäîãî àòîìà
íàòðèÿ.

Ïî èäåå Íàéòà, òàêèå ìàëî÷èñëåí-
íûå ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû ìîãóò ôîð-
ìèðîâàòü ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè, ïî-
äîáíûå îáîëî÷êàì îòäåëüíûõ àòîìîâ.
Â ðåçóëüòàòå âåñü êëàñòåð íà÷èíàåò
ïîõîäèòü íà îãðîìíûé àòîì. Ðàñ÷åòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî â êàæäîé êàïëå òà-
êîãî «àòîìàðíîãî æåëå» ÷èñëî ýëåêò-
ðîíîâ, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü çàì-
êíóòûå ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè, äåé-
ñòâèòåëüíî ðàâíî óïîìÿíóòûì âûøå
÷èñëàì 8, 20, 40... Ýòî ïîäòâåðæäàåò
ãèïîòåçó î òîì, ÷òî êàæäûé àòîì íà-
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òðèÿ îòäàåò êàïëå æåëå ëèøü îäèí
ýëåêòðîí, è îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó ñòà-
áèëüíûå êëàñòåðû äîëæíû ñîäåðæàòü
îïðåäåëåííîå ÷èñëî àòîìîâ. Êëàñòå-
ðû (îíè æå êàïåëüêè æåëå, èëè ñóïå-
ðàòîìû) ñ çàïîëíåííûìè ýëåêòðîííû-
ìè îáîëî÷êàìè � àíàëîãè àòîìîâ áëà-
ãîðîäíûõ ãàçîâ ñ òàêèìè æå çàìêíó-
òûìè îáîëî÷êàìè.

Ìîäåëü îáúÿñíÿëà, êàê ôîðìèðóþò-
ñÿ ñòàáèëüíûå êëàñòåðû, îäíàêî ãî-
ðàçäî áîëåå èíòåðåñíî è âàæíî, ïî-
÷åìó êëàñòåðû îäíèõ ýëåìåíòîâ ïî-
õîæè íà îòäåëüíûå àòîìû äðóãèõ. Â
ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ Êàñòåëüìàí èçó-
÷àë âçàèìîäåéñòâèå êèñëîðîäà ñ èîí-
íûìè êëàñòåðàìè àëþìèíèÿ è îáíà-
ðóæèë, ÷òî êèñëîðîä ñïîñîáåí âûäè-
ðàòü èç íèõ ïîøòó÷íî àòîìû, âïëîòü
äî ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ êëàñòåðà.
Çàòåì îí ðåøèë ïîñìîòðåòü, ÷òî áó-
äåò ïðîèñõîäèòü â ýòîé æå ðåàêöèè ñ
êëàñòåðàìè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, è
âûÿñíèë, ÷òî îíà íåîæèäàííî îñòà-
íàâëèâàåòñÿ, êîãäà «èñòîùàþòñÿ»
ýëåêòðîíû. Ïîñëå ýòîãî êëàñòåðû ñòà-
íîâÿòñÿ õèìè÷åñêè èíåðòíûìè è ïå-
ðåñòàþò ðåàãèðîâàòü ñ êèñëîðîäîì.
Ïðè÷åì íåéòðàëüíûå êëàñòåðû âñåãäà
ñîäåðæàò îïðåäåëåííûå êîëè÷åñòâà
àòîìîâ àëþìèíèÿ: 13, 23 è 37.

Êàñòåëüìàí è åãî êîëëåãè ïîïûòà-
ëèñü ðàññ÷èòàòü âèä ýëåêòðîííûõ îáî-
ëî÷åê ýòèõ êàïåëåê-êëàñòåðîâ Al

13
, Al

23

è Al
37
 (êîòîðûå âåñüìà ïîõîæè íà æå-

ëåîáðàçíûå ìîäåëè ñóïåðàòîìîâ) �
è ïîëó÷èëè êðàéíå èíòåðåñíûå ðå-
çóëüòàòû. Îêàçàëîñü, ÷òî èõ ýëåêòðîí-
íûå îáîëî÷êè ïðè äîáàâëåíèè îäíî-
ãî ëèøíåãî ýëåêòðîíà òàêæå ïðåâðà-
ùàþòñÿ â ñîâåðøåííî çàìêíóòûå è
ñòàíîâÿòñÿ ïîõîæèìè âîâñå íå íà
îáðàçóþùèå èõ àòîìû Al, à íà àòîìû
áëàãîðîäíûõ ãàçîâ (ïî êðàéíåé ìåðå,

â îïèñàííîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ). Ðàç-
íèöó ìåæäó «ìàãè÷åñêèìè» ÷èñëàìè
àòîìîâ, îáðàçóþùèõ êëàñòåð, è ÷èñ-
ëàìè, ïîëó÷åííûìè Íàéòîì äëÿ íà-
òðèÿ, ëåãêî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî àòî-
ìû àëþìèíèÿ îòäàþò â æåëå áîëüøå
ýëåêòðîíîâ, ÷åì àòîìû íàòðèÿ.

Çàòåì Êàñòåëüìàí ñòàë ñìîòðåòü,
÷òî ïðîèñõîäèò â êëàñòåðàõ ïðè óäà-
ëåíèè èç íèõ òîãî ñàìîãî, åäèíñòâåí-
íîãî «èçáûòî÷íîãî» ýëåêòðîíà. Ëþáî-
ìó õèìèêó èçâåñòíî, ÷òî ýëåìåíòû ñ
îäíîé ýëåêòðîííîé âàêàíñèåé íà çàì-
êíóòîé îáîëî÷êå � âåñüìà àêòèâíàÿ
ãðóïïà Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, à
èìåííî ãàëîãåíû. Äåéñòâèòåëüíî, õè-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåéòðàëüíûõ êëà-
ñòåðîâ Al

13
 îêàçàëèñü î÷åíü ïîõîæèìè

íà ñâîéñòâà ãàëîãåíîâ. Áîëåå òîãî,
óäàëîñü äàæå äîêàçàòü, ÷òî è ñàìè
êëàñòåð-èîíû Al

13
- (ñ îäíèì èçáûòî÷-

íûì ýëåêòðîíîì) âî ìíîãîì ïîõîæè íà
èîí áðîìà Br-. Òàêèì îáðàçîì, èç òè-
ïè÷íîãî ìåòàëëà àëþìèíèÿ èññëåäî-
âàòåëÿì ôàêòè÷åñêè óäàëîñü ñäåëàòü
ñóïåðàòîì, ñ íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè
êëàññè÷åñêîãî íåìåòàëëà áðîìà.

×òîáû âûÿñíèòü, åñòü ëè ïðåäåë
ýòèì àíàëîãèÿì, Êàñòåëüìàí è åãî êîë-
ëåãè ïðîâåëè õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñó-
ïåðàòîìà àëþìèíèÿ ñ èîäîì. Èçâåñò-
íî, ÷òî ìîëåêóëà èîäà ìîæåò ñîåäè-
íÿòüñÿ ñ èîíîì áðîìà, îáðàçóÿ ìîëå-
êóëó-èîí BrI

2
-, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëü-

íî çàõâàòûâàòü èîíû àòîìàðíîãî èîäà,
ôîðìèðóÿ èîíû I

3
- , çàòåì I

5
- è I

7
-. Êàñ-

òåëüìàí âûäâèíóë ãèïîòåçó, ÷òî êëàñ-
òåð-èîí Al

13
 ïîõîæ íà èîíû ãàëîãåíîâ

è ìîæåò âåñòè ñåáÿ ñõîäíûì îáðàçîì
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Ðåçóëüòàòû áûëè íàñòîëüêî èíòå-
ðåñíûìè è ìíîãîîáåùàþùèìè, ÷òî

íåîæèäàííûå ñâîéñòâà. Ïîñëåäíèå äàííûå òàêîãî ðîäà ñâÿçàíû ñ ðåçêèìè èçìå-
íåíèÿìè â îêðàñêå íåêîòîðûõ ôëóîðåñöåíòíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ïåðåõîäå ê íàíî-
ìåòðîâûì ìàñøòàáàì. Íàïðèìåð, øèðîêî èñïîëüçóåìûé ïîëóïðîâîäíèê ñåëå-
íèä êàäìèÿ ïðè áåëîì ñâåòå îáû÷íî èçëó÷àåò â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà.
È âäðóã âûÿñíèëîñü, ÷òî åãî ÷àñòèöû ðàçìåðîì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíîìåò-
ðîâ èçëó÷àþò áîëåå êîðîòêèå èìïóëüñû, ÷àñòîòà êîòîðûõ ñìåùåíà â æåëòóþ è
êðàñíóþ îáëàñòè âèäèìîãî ñïåêòðà.

Èçëó÷åíèå ñâåòà îáóñëîâëåíî êâàíòîâûìè ïåðåõîäàìè ýëåêòðîíîâ ìåæäó êâàí-
òîâàííûìè óðîâíÿìè ýíåðãèè â ïîëóïðîâîäíèêå. Íåîáû÷íîå ÿâëåíèå îáúÿñíÿþò
òåì, ÷òî â íàíîðàçìåðíûõ îáðàçöàõ ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà êâàíòîâûõ óðîâíåé êðèñ-
òàëëà è óâåëè÷èâàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó óðîâíÿìè. Â ðåçóëüòàòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïåðåõîäàì ôîòîíû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè, ÷òî è óìåíü-
øàåò äëèíó âîëíû ôëóîðåñöåíòíîãî èçëó÷åíèÿ. Îáíàðóæåííûé ýôôåêò ïîçâîëÿåò
íàñòðàèâàòü ÷àñòîòó èçëó÷åíèÿ íàíî÷àñòèö ïðîñòûì èçìåíåíèåì èõ ðàçìåðîâ. Òàêèå
÷àñòèöû óæå íà÷àëè ïðèìåíÿòü ïðè ñîçäàíèè ôëóîðåñöåíòíûõ ìàðêåðîâ äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ æèâûõ êëåòîê, à òàêæå ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñâåðõìèíèàòþðíûõ ðåãó-
ëèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà â óñòðîéñòâàõ îïòè÷åñêîé êîììóíèêàöèè.

ãðóïïà Êàñòåëüìàíà íà÷àëà èññëåäî-
âàíèÿ äðóãèõ êëàñòåðîâ àëþìèíèÿ è
âñêîðå îáíàðóæèëà, ÷òî èõ òîæå ìîæ-
íî çàñòàâèòü ïîäðàæàòü äðóãèì õèìè-
÷åñêèì ýëåìåíòàì. Â ÷àñòíîñòè, îêà-
çàëîñü, ÷òî â ðåàêöèÿõ ñ ãàçîîáðàç-
íûì èîäîì êëàñòåðû èç 14 àòîìîâ
àëþìèíèÿ õèìè÷åñêè ïîõîæè íà àòî-
ìû ìàãíèÿ è êàëüöèÿ èç âòîðîãî ñòîëá-
öà Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû.

Ïîèñêè ñóïåðàòîìîâ

Íàéäåííûå çàêîíîìåðíîñòè âäîõíî-
âèëè ãðóïïó Êàñòåëüìàíà íà òùàòåëü-
íîå «ïðî÷åñûâàíèå» Ïåðèîäè÷åñêîé
òàáëèöû. Â ðåçóëüòàòå îáíàðóæèëîñü,
÷òî ñòðàííûå è äàæå äðàìàòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ õàðàê-
òåðíû òàêæå äëÿ êëàñòåðîâ èç àòîìîâ
êèñëîðîäà è âàíàäèÿ.

Ðàçóìååòñÿ, ÷èòàòåëü óæå âïðàâå
ñïðîñèòü, â ÷åì ïîìèìî ÷èñòî íàó÷-
íîãî èíòåðåñà âàæíîñòü ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ è çà÷åì, ñîáñòâåííî,
íàäî èìèòèðîâàòü êëàñòåðàìè õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà òåõ æå àòîìîâ áðî-
ìà, åñëè â ïðèðîäå îíè óæå ñóùåñòâó-
þò? Âîò ëèøü îäíà ïðè÷èíà: èç ñóïåðà-
òîìîâ ìîæíî áóäåò äåëàòü ìàòåðèà-
ëû ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ òèïîâ, âêëþ-
÷àÿ è òàê íàçûâàåìûå íàáóõøèå êðè-
ñòàëëû (expanded crystals). Íàïîìíþ,
÷òî â îáû÷íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ðå-
øåòêàõ (íàïðèìåð, â êðèñòàëëàõ ïî-
âàðåííîé ñîëè) àòîìû ðàñïîëàãà-
þòñÿ ïîäîáíî àïåëüñèíàì â ÿ÷åéêàõ
ñòàíäàðòíîãî ëîòêà íà ïðèëàâêå ñ
ôðóêòàìè. Â íàáóõøèõ êðèñòàëëàõ
ÿ÷åéêè ìîãóò áûòü çàíÿòû ñâåðõàòî-
ìàìè, ÷òî, âîçìîæíî, ïîçâîëèò ïðè-
äàòü ìàòåðèàëàì ñîâåðøåííî íîâûå
ñâîéñòâà.

Êñòàòè, åùå â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ
âûÿñíèëîñü, ÷òî êðèñòàëëû èç ôóëëå-
ðåíîâ Ñ

60
, äîïèðîâàííûå èîíàìè ìå-

òàëëîâ, âåäóò ñåáÿ âåñüìà íåîáû÷íî.
Â ÷àñòíîñòè, òåìïåðàòóðó èõ ïåðåõî-
äà â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå
ìîæíî óâåëè÷èòü ïðîñòî çà ñ÷åò äî-
áàâëåíèÿ â ðåøåòêó áîëüøåãî ÷èñëà
èîíîâ. Òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà ïðè
ýòîì âñå æå îñòàåòñÿ î÷åíü íèçêîé,
íî èíòåðåñíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü.

Ñâåðõàòîìû ìîãóò ñòàòü ïåðñïåêòèâ-
íûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé.
Ôèçèê Øèâ Õàííà (èç Óíèâåðñèòåòà
Ñîäðóæåñòâà â øòàòå Âèðäæèíèÿ), ñî-
òðóäíè÷àþùèé ñ ãðóïïîé Êàñòåëüìà-
íà, ñ÷èòàåò, íàïðèìåð, ÷òî çàìåíà àòî-
ìîâ èîäà â òîêîïðîâîäÿùèõ ïîëèìå-
ðàõ íà ñóïåðàòîìû àëþìèíèÿ ìîæåò
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü òàêèõ ìàòåðèàëîâ. Âïðî÷åì, äà-
ëåêî íå âñå èññëåäîâàòåëè ðàçäåëÿ-
þò åãî îïòèìèçì. Êàê îòìå÷àåò Âåò-

Ðàçìåð èìååò çíà÷åíèå

Ïðèìåðíî äâåñòè ëåò íàçàä ó÷åíûå ïîíÿëè, ÷òî î÷åíü ìàëåíüêèå ÷àñòèöû
âåùåñòâ ïðè èõ äàëüíåéøåì óìåíüøåíèè ìîãóò ïðîÿâëÿòü ñîâåðøåííî
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×òî îáùåãî ìåæäó
ñóïåðàòîìîì
è óòêîé ïî-ïåêèíñêè?

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ìíîãèå ôèçèêîõèìèêè ñòàëêèâàëèñü ñ ïðîáëåìàìè
ðàçíîîáðàçíûõ àíîìàëèé, ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïðè èçó÷åíèè ñâåðõìàëûõ ÷àñòèö. Ïðàê-
òè÷åñêè âñåãäà äåëî ñâîäèëîñü ê ïîèñêàì êàêèõ-òî ïîñòîðîííèõ ïðè÷èí ýòèõ àíî-
ìàëèé. Ïðè÷èíû, åñòåñòâåííî, âñåãäà íàõîäèëèñü: íåóâÿçêè ñïèñûâàëè íà âëèÿ-
íèå îêðóæåíèÿ, íåäîñòàòî÷íóþ ÷èñòîòó îáðàçöîâ èëè íåïðàâèëüíóþ òðàêòîâêó
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Íà ñàìîì äåëå ñîáàêà áûëà çàðûòà ÷óòü ãëóáæå, à èìåí-
íî â èçìåíåíèÿõ ñâîéñòâ ñàìîãî âåùåñòâà ïðè î÷åíü ìàëûõ îáúåìàõ îáðàçöîâ.

Îòêðûòèå íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé âñåãäà îòêðûâàåò è íîâûå âîçìîæíîñòè. Ëåãêî
ïðåäñòàâèòü ñåáå êó÷ó òåõíè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé îïèñûâàåìûõ ýôôåêòîâ, íà÷è-
íàÿ ñ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, ñôîðìèðîâàííîé èç ôóëëåðåíîâ è êëàñòåðîâ
óðàíà-235 (òî÷íåå, ôóëëåðåíîâ ñ çàêëþ÷åííûìè âíóòðè êëàñòåðàìè óðàíà) äî
ñâåðõñïåöèôè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ ñî ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûìè ýëåêò-
ðîííûìè îáîëî÷êàìè.

Êñòàòè, èíòåðåñíî îòìåòèòü íåîæèäàííóþ ñâÿçü îïèñûâàåìûõ ýôôåêòîâ ñ òåî-
ðèåé, çà êîòîðóþ â ýòîì ãîäó áûëà ïðèñóæäåíà ïîëîâèíêà Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî
ôèçèêå. Åå ïîëó÷èë àìåðèêàíåö Ðîé Ãëàóáåð, êîòîðûé åùå â 1963 ãîäó ðàçðàáî-
òàë «êâàíòîâóþ òåîðèþ îïòè÷åñêîé êîãåðåíòíîñòè». Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé òåîðè-
åé ñâåðõìàëûå êîëè÷åñòâà ÷àñòèö ñâåòà (áóêâàëüíî íåñêîëüêî ôîòîíîâ) âåäóò ñåáÿ
ïîäîáíî öåëîñòíîìó îáúåêòó. Âçàèìîäåéñòâèå òàêîé ãðóïïêè ôîòîíîâ ñ âåùå-
ñòâîì çàêîíîìåðíî îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, ÷òî ñëåäóåò îæèäàòü ïî êëàññè÷åñêîé êâàí-
òîâîé ìåõàíèêå. Ãëàóáåðó óäàëîñü ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå òàêèõ
îòêëîíåíèé è ïîñòðîèòü òåîðèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âåùåñòâîì î÷åíü ìàëûõ èì-
ïóëüñîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Âòîðóþ ïîëîâèíó ïðåìèè ðàçäåëèëè ìåæäó ñîáîé
Äæîí Õîëë è Òåîäîð Õåíø çà öåííûå ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåîðèè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè íàèáîëåå âàæíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå äâà
îáñòîÿòåëüñòâà. Âî-ïåðâûõ, ñóïåðàòîìû êàêèì-òî ÷óäåñíûì, ïîèñòèíå àëõèìè-
÷åñêèì ñïîñîáîì ïåðåíîñÿò â ìèêðîñêîïè÷åñêèé ìèð íåêèå íåïîíÿòíûå ïîêà
ïðàâèëà è/èëè âîçìîæíîñòè ñòàáèëèçàöèè êâàíòîâûõ îáúåêòîâ. Äåëî â òîì, ÷òî
îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ðàçâèòèÿ íîâåéøèõ, òàê íàçûâàåìûõ íàíîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ âûñòóïàåò «âåëèêèé è óæàñíûé» êâàíòî-
âûé ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè, èç-çà êîòîðîãî íàíîñòðóêòóðû âñåãäà îñòàþòñÿ
õðóïêèìè è íåäîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìè. Ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ â ìèêðîìèðå
íîâûõ, ïîêà íåèçâåñòíûõ çàêîíîìåðíîñòåé «àðìèðîâàíèÿ» àòîìíûõ ñòðóêòóð ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî èíòåðåñíûì è ìîæåò ñûãðàòü âàæíåéøóþ ðîëü â ðàç-
âèòèè íàíîòåõíèêè è íàíîíàóêè âîîáùå.

Âòîðîå îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îïèñûâàåìûå Áîëëîì ýôôåêòû, âîç-
ìîæíî, ïîçâîëÿò ïåðåéòè ê áîëåå ñòðîãîìó ôîðìàëüíîìó îïèñàíèþ õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ. Êñòàòè, íåñêîëüêî ëåò íàçàä èçäàòåëüñòâî «Ìèð» â ñåðèè
«Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû õèìèè» âûïóñòèëî êíèãó èçâåñòíîãî çàïàäíîãî ñïåöèàëè-
ñòà ïî êâàíòîâîé õèìèè ïðîôåññîðà Ðè÷àðäà Áåéäåðà «Àòîìû â ìîëåêóëàõ», ãëàâ-
íàÿ èäåÿ êîòîðîé � òðàíñôåðàáåëüíîñòü (ïåðåíîñèìîñòü) ñâîéñòâ àòîìîâ ïðè
ïåðåõîäå îò îäíîãî òèïà ìîëåêóë ê äðóãîìó. Ïîäõîä Áåéäåðà âûñîêî ôîðìàëèçî-
âàí, äëÿ îïèñàíèÿ àòîìîâ è õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé îí èñïîëüçóåò òîïîëîãè÷åñêèé àíàëèç
ðàñïðåäåëåíèé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, èññëåäîâàíèå áèôóðêàöèé ïðè èçìåíåíè-
ÿõ ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé è äðóãèå ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. Ïðè òàêîì ïîäõî-
äå öåíòðàëüíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò èìåííî ýëåêòðîííàÿ îáîëî÷êà èçó÷àåìîé
ñòðóêòóðû, áåçîòíîñèòåëüíî ê òîìó, êàêèå êîíêðåòíûå ýëåìåíòû (àòîìû, ìîëåêó-
ëû, èõ ãðóïïû èëè ôðàãìåíòû) ñîçäàþò ýòó îáîëî÷êó, òî åñòü ëåæàò â «ôóíäàìåí-
òå» îáúåêòà. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòî ïîçâîëÿåò àâòîðó îáîéòèñü âîîáùå áåç ïðåäñòàâëå-
íèé î êîíêðåòíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ. Áåéäåð â ñâîåé êíèãå çàäàåò ÷èòàòåëþ
ïðîâîêàöèîííûå âîïðîñû âðîäå: «À ñóùåñòâóþò ëè â ìîëåêóëàõ àòîìû?»

Åñëè æå ïðèìåíèòü ìåíåå ôîðìàëèçîâàííûé ïîäõîä, îáúåêòû, îïèñûâàåìûå
Áîëëîì è Áåéäåðîì, ìîæíî íàçâàòü êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîé «óòêîé ïî-ïåêèíñêè».
Ýòî çíàìåíèòîå êèòàéñêîå áëþäî � ôàêòè÷åñêè òùàòåëüíî îáæàðåííàÿ êîæèöà ñ
òîíêèì ïðèëåãàþùèì ñëîåì ìÿñà (òàê ñêàçàòü, «îáîëî÷êà» óòêè), ïðè÷åì îáîëî÷-
êà ðàçðåçàåòñÿ íà òî÷íî çàäàííîå êîëè÷åñòâî êóñî÷êîâ (ÿâíîå êâàíòîâàíèå!).
Îñòàâøàÿñÿ òóøêà íå îòíîñèòñÿ ê óòêå ïî-ïåêèíñêè è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ äðóãèõ áëþä. Òî÷íî òàê æå ó÷åíûå ìîãóò âäðóã îáíàðóæèòü, ÷òî ôèçè-
÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íàíîìåòðîâûõ îáúåêòîâ îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî èõ
ñïåöèôè÷åñêèìè ýëåêòðîííûìè îáîëî÷êàìè, à âåùåñòâî ïîä «øêóðêîé» (êîíê-
ðåòíûé òèï àòîìîâ, ìîëåêóë èëè êëàñòåðîâ) èãðàåò ëèøü ðîëü íàïîëíèòåëÿ.

Êîììåíòàðèé
ïåðåâîä÷èêà

òåí, «ìíîãèå ôèçèêè, îñîáåííî òåî-
ðåòèêè, âåñüìà ñêåïòè÷åñêè îòíîñÿò-
ñÿ ê âîçìîæíîñòÿì ñîçäàíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ñóïåðàòîìàìè
àëþìèíèÿ â óçëàõ ðåøåòêè». Îäíàêî
îí æå äîáàâëÿåò, ÷òî «êàêèå-òî èç ïðî-
åêòîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ óñïåøíûìè».
Ñàì Êàñòåëüìàí óâåðåí, ÷òî «òåõíè-
÷åñêèå ñëîæíîñòè îáóñëîâëåíû òåì,
÷òî ó ôèçèêîâ ïðîñòî íåò äîñòàòî÷íûõ
íàâûêîâ äëÿ ñèíòåçà íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ», à õèìèêè-ïðîôåññèîíàëû ñóìå-
þò ïðåîäîëåòü âñå ïðîáëåìû è ñî-
çäàòü èç êëàñòåðîâ ìàòåðèàëû ñ çà-
äàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Åùå îäíà ãðóïïà ïðàêòè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê ïî ñóïåðàòîìàì íàïðàâëåíà
íà òî, ÷òîáû íàéòè ñïîñîá âðåìåí-
íîé ìàñêèðîâêè èõ íåîáû÷íûõ
ñâîéñòâ. Íàïðèìåð, àëþìèíèé ñ÷èòà-
åòñÿ ïåðñïåêòèâíîé äîáàâêîé ê òâåð-
äûì ðàêåòíûì òîïëèâàì, òàê êàê ïðè
åãî ñãîðàíèè âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî òåïëà. Îäíàêî íà ïðàêòè-
êå åãî ïî÷òè íå èñïîëüçóþò, ïîñêîëü-
êó àëþìèíèåâàÿ ïóäðà õèìè÷åñêè
î÷åíü àêòèâíà è ÷àñòî îêèñëÿåòñÿ åùå
äî òîãî, êàê òîïëèâî ïîñòóïàåò â êà-
ìåðó ñãîðàíèÿ. Êàñòåëüìàí ïðåäëà-
ãàåò èñïîëüçîâàòü íå àëþìèíèé, à
êëàñòåðû èîíîâ Al

13
, êîòîðûå, ïîäîá-

íî àòîìàì áëàãîðîäíûõ ãàçîâ, íå ðå-
àãèðóþò ñ êèñëîðîäîì. Èäåÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñîåäèíèòü êëàñ-
òåðû ñ êàêèìè-ëèáî ãîðþ÷èìè îðãà-
íè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, êîòîðûå
ìîæíî ïðèìåøèâàòü ê òîïëèâó. Ïî
ìíåíèþ Êàñòåëüìàíà, òàêîå ñîåäèíå-
íèå áóäåò óñòîé÷èâûì, ïîêà ãîðåíèå
íå îòîðâåò îò íåãî ëèøíèé ýëåêò-
ðîí, � òîëüêî òîãäà êëàñòåð ïîòåðÿ-
åò ìàñêèðîâêó è ïðåâðàòèòñÿ â èñõîä-
íóþ, àêòèâíóþ ôîðìó. Äî ïðàêòè÷åñ-
êîãî ïðèìåíåíèÿ èäåè ïîêà äàëåêî,
íî îíà óæå íàñòîëüêî çàèíòåðåñîâà-
ëà ÂÂÑ ÑØÀ, ÷òî îíè ñîãëàñèëèñü ôè-
íàíñèðîâàòü äàëüíåéøèå ðàçðàáîòêè
â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Äëÿ õèìèêîâ ïðàêòè÷åñêèå ïðèìå-
íåíèÿ, îïèñàííûå âûøå, íå ñòîëü âàæ-
íû. Öåííîñòü ñóïåðàòîìîâ äëÿ íèõ �
ïðåæäå âñåãî â ñàìîé âîçìîæíîñòè
âëèÿòü íà ñâîéñòâà õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, êîòîðûå âñåãäà ñ÷èòàëèñü
÷åì-òî àáñîëþòíî íåèçìåííûì. Õèìè-
êè âäðóã îñîçíàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò
ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé óïðàâëÿòü ðå-
àêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ýëåìåíòîâ
èëè äàæå èçìåíÿòü åå. Ýòî ïîõîæå íà
àëõèìèþ, íî ñâÿçàíî íå ñ ìàãèåé, à
ëèøü ñ óìåíèåì îòñ÷èòûâàòü àòîìû
ïîøòó÷íî è ìàíèïóëèðîâàòü èìè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî êàíäèäàòà

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Â.Õà÷îÿíà
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ùåííûé ìàëîðàñòâîðèìûìè íåîðãà-
íè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè: ôîñôàòà-
ìè, îêñàëàòàìè, óðàòàìè. (Ïåðåñûùå-
íèå � ýòî âåëè÷èíà Ñ/Ñ 

íàñ
 � 1. Åñëè

îíà áîëüøå íóëÿ, òî åñòü êîíöåíòðà-
öèÿ áîëüøå ðàñòâîðèìîñòè, êðèñòàë-
ëû îáðàçóþòñÿ è ðàñòóò, åñëè ìåíü-
øå, êðèñòàëëû ðàñòâîðÿþòñÿ.) Ó íå-
êîòîðûõ ëþäåé ýòè âåùåñòâà íà÷èíà-
þò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ è âûïàäàòü â
îñàäîê ïðÿìî â ïî÷êå. Êîãäà ìåëêèå
êðèñòàëëû ïðèëèïàþò ê ïîâåðõíîñòè
è íå âûõîäÿò ñ ìî÷îé, èõ àãðåãàòû
ìîãóò ðàçðàñòàòüñÿ äî íåñêîëüêèõ
ñàíòèìåòðîâ, è òàêèå êàìíè ïðèõîäèò-
ñÿ äðîáèòü óëüòðàçâóêîì (ýòà ìàíè-
ïóëÿöèÿ íàçûâàåòñÿ ëèòîòðèïñèåé)
èëè óäàëÿòü õèðóðãè÷åñêè.

Â òîì, ÷òî ñâåæàÿ ìî÷à � ïåðåñû-
ùåííûé ðàñòâîð, ëåãêî óáåäèòüñÿ.
Åñëè åå êàïëþ ðàññìîòðåòü ïîä ìèê-
ðîñêîïîì, â íåé ìîæíî óâèäåòü ìíî-
ãî ìåëêèõ (äî 10 ìêì è áîëåå) êðèñ-
òàëëîâ ðàçíîîáðàçíîé ôîðìû ñ õî-
ðîøî âûðàæåííûìè ãðàíÿìè. Ïîäåð-
æàâ ñîñóä ñ ìî÷îé åùå íåñêîëüêî
äíåé, ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàçìåð
êðèñòàëëîâ îêñàëàòà êàëüöèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ äî 30�50 ìêì, à èíîãäà è
äî ñîòåí ìèêðîí.

Èññëåäîâàíèþ îáðàçîâàíèÿ êðèñ-
òàëëîâ îêñàëàòà êàëüöèÿ òîëüêî â
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ æóðíàëàõ
ïîñâÿùåíî áîëåå 300 ïóáëèêàöèé. Â
òèïè÷íûõ îïûòàõ ñìåøèâàëè äâà ðà-
ñòâîðà: õëîðèñòîãî êàëüöèÿ è êàêîé-
ëèáî õîðîøî ðàñòâîðèìîé ñîëè ùà-
âåëåâîé êèñëîòû, íàïðèìåð K

2
C

2
O

4
. Â

ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ è âûïàäàþò â
îñàäîê ìàëîðàñòâîðèìûå êðèñòàëëû
îêñàëàòà êàëüöèÿ íàíîìåòðîâûõ ðàç-
ìåðîâ. Îòìå÷àÿ íà ãðàôèêå, êàê ñî
âðåìåíåì ïàäàåò êîíöåíòðàöèÿ êàëü-
öèÿ â ðàñòâîðå, ìîæíî îïðåäåëèòü
ñêîðîñòü ðîñòà êðèñòàëëîâ. Îêàçûâà-
åòñÿ, ìíîãèå âåùåñòâà (â ëèòåðàòóðå
èõ îïèñàíî áîëåå ñòà) ïðè äîáàâëå-
íèè â ðàñòâîð èçìåíÿþò ýòó âåëè÷è-
íó. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè îêàçà-
ëèñü ùåëî÷íûå ñîëè ôèòèíîâîé êèñ-
ëîòû (îíà ñîäåðæèòñÿ, íàïðèìåð, â
çåðíàõ çëàêîâ) è ýòèäðîíîâîé  êèñ-
ëîòû. Ýòè ñîåäèíåíèÿ èçâåñòíû êàê
ñèëüíûå êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëè,
ñâÿçûâàþùèå êàëüöèé â ñëàáî äèñ-
ñîöèèðóþùèå êîìïëåêñû. Â èõ ïðè-
ñóòñòâèè êðèñòàëëû îêñàëàòà êàëüöèÿ
íå âîçíèêàëè.

Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå îïûòû íå äàþò
èíôîðìàöèè î ìåõàíèçìå ðîñòà êðè-
ñòàëëîâ è âëèÿíèè ïðèìåñåé íà ýòîò
ïðîöåññ. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îáíàðó-
æèòü èçìåíåíèÿ ëèøü â ðàçìåðàõ è
âíåøíåì âèäå àãðåãàòîâ îêñàëàòà
êàëüöèÿ. Óçíàòü, êàê è ñ êàêîé ñêîðî-
ñòüþ ðàñòåò èëè ðàñòâîðÿåòñÿ êðèñ-
òàëë, ÷òî ïðîèñõîäèò íà åãî ïîâåðõ-
íîñòè â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, ìîæíî
òîëüêî ñ ïîìîùüþ àòîìíî-ñèëîâîé
ìèêðîñêîïèè. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò
ðàññìîòðåòü ðåëüåô ïîâåðõíîñòè ñ
ðàçðåøåíèåì, áëèçêèì ê ðàçìåðó
ìîëåêóë.

Êàê ïîëó÷èòü êðèñòàëëû
îêñàëàòà êàëüöèÿ
Ðàñòâîðèìîñòü îêñàëàòà êàëüöèÿ
î÷åíü ìàëà � 0,7 ìã íà 100 ã âîäû
ïðè 37îÑ. Ýòî çàòðóäíÿåò ïîëó÷åíèå
êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì áîëåå 10 ìêì,
ïðèãîäíûõ äëÿ èññëåäîâàíèé. Âûðà-
ñòèòü êðèñòàëëû â ìî÷å íåñëîæíî,
îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå îíè ñîäåðæàò

ìíîãî ðàçíîîáðàçíûõ äåôåêòîâ è ïî-
ñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé. Ëåãêî ïîëó÷èòü
îêñàëàò êàëüöèÿ â ðåàêöèè ðàñòâîðè-
ìûõ CaCl

2
 è K
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, îäíàêî â ýòîì

ïðîöåññå òðóäíî ïîääåðæèâàòü ïåðå-
ñûùåíèå íå ñëèøêîì âûñîêèì, à åñëè
ïðåâûñèòü çîíó îïòèìóìà, òî ñðàçó
îáðàçóåòñÿ ìíîãî ìåëêèõ êðèñòàëëîâ.
Ìû ïðèáåãëè ê ìåòîäó âñòðå÷íîé äèô-
ôóçèè ðåàãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ â
ãåëÿõ � îí ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïå-
ðåñûùåíèå. Òàêèì ñïîñîáîì â ñèëè-
êàòíîì ãåëå (îáû÷íîì êàíöåëÿðñêîì
êëåå, êîòîðûé íàçûâàþò åùå ðàñòâî-
ðèìûì ñòåêëîì) ïîëó÷àþòñÿ êðèñòàë-
ëû îêñàëàòà êàëüöèÿ ðàçìåðîì äî
0,5 ìì. Ïðîöåññ ïðîâîäÿò òàê: íèæ-
íþþ ÷àñòü ñòåêëÿííîé òðóáêè çàïîë-
íÿþò ãåëåì è îïóñêàþò â ñîñóä ñ îä-
íèì èç êîìïîíåíòîâ, â ïóñòóþ (âåðõ-
íþþ) ÷àñòü òðóáêè çàëèâàþò ðàñòâîð
âòîðîãî êîìïîíåíòà, è îáà âåùåñòâà
ìåäëåííî äèôôóíäèðóþò íàâñòðå÷ó
äðóã äðóãó.

 Íà ôîòîãðàôèè 1 âèäíî, ÷òî ïîëó-
÷åííûå òàêèì îáðàçîì êðèñòàëëû
ñêëîííû ê îáðàçîâàíèþ äâîéíèêîâ è
ñðîñòêîâ, è ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ëåãêîñòè îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ èõ
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Îäíàêî
èõ òðóäíî èçâëå÷ü èç ãåëÿ áåç ïîâðåæ-
äåíèé, ïîýòîìó íàì ñíîâà ïðèøëîñü
èñêàòü äðóãîé ïóòü.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ â àòîìíî-ñèëî-
âîì ìèêðîñêîïå æåëàòåëüíî, ÷òîáû
ìàëåíüêèé êðèñòàëë âûðîñ ïðÿìî íà
ïîäëîæêå, êîòîðóþ ìîæíî óñòàíîâèòü
â èçìåðèòåëüíóþ ÿ÷åéêó ìèêðîñêîïà.
Â êà÷åñòâå ïîäëîæåê îáû÷íî èñïîëü-
çóþò ïëàñòèíêè ñëþäû èëè ñòåêëà.
Êðèñòàëëèçàöèþ ìû âåëè èç ñèëüíî
ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ. Íà äíî ñî-
ñóäà, ñîäåðæàùåãî ðàñòâîð ÑàÑl

2
 ñ

êîíöåíòðàöèåé 0,004 ìîë/ë (0,4 ã/ë)
è 0,1 ìîë/ë KCl ïðè ðÍ = 5,6, ïîìå-
ùàëè ïîäëîæêó è ïî êàïëÿì âëèâàëè
ðàñòâîð K
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 ñ êîíöåíòðàöèåé

0,0002 ìîë/ë (0,025 ã/ë). Òàêîé ðà-
ñòâîð áëèçîê ê ñîñòàâó ìî÷è.

Çà íåñêîëüêî äíåé íà ïîäëîæêå âîç-
íèêàëè êðèñòàëëû îêñàëàòà êàëüöèÿ
ðàçìåðîì 30�50 ìêì ñ ôîðìîé, ïî-
êàçàííîé íà ôîòî 1 à, á. Èíòåðåñíî
îòìåòèòü, ÷òî íà ñâåæåñêîëîòîé ïî-
âåðõíîñòè ñëþäû èëè ñòåêëà êðèñòàë-

Êðèñòàëëèçàöèÿ
îêñàëàòà êàëüöèÿ

Äîêòîð
òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ë.Í.Ðàøêîâè÷,
êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Å.Â.Ïåòðîâà

Ìíîæåñòâî ëþäåé ñòðàäàåò îò
ìî÷åêàìåííîé áîëåçíè, îäíàêî åå
ïðè÷èíû äî ñèõ ïîð íå âïîëíå
ïîíÿòíû. Îáû÷íî ïèøóò, ÷òî îáðàçî-
âàíèå êàìíåé ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì
îáìåíà âåùåñòâ, íî ýòî ñëèøêîì
íåîïðåäåëåííî. Èçâåñòíî, ÷òî
ïî÷å÷íûå êàìíè ñîñòîÿò â îñíîâíîì
èç ìîíîãèäðàòà îêñàëàòà êàëüöèÿ
CaC

2
O

4
 õ H

2
O. Åñëè áû óäàëîñü

ïîíÿòü, ïî÷åìó ó îäíèõ ëþäåé îí
îáðàçóåò êàìíè, à ó äðóãèõ íåò,
âîçìîæíî, áîëåçíü óäàëîñü áû
ïðåäîòâðàòèòü, èëè, åñëè êàìíè óæå
ïîÿâèëèñü, îñòàíîâèòü èõ ðîñò, à
åùå ëó÷øå � ðàñòâîðèòü. Òîãäà
áîëüíûå èçáàâÿòñÿ îò ìó÷èòåëüíûõ
ïî÷å÷íûõ êîëèê è îïåðàöèé.

Êðèñòàëëèçàöèÿ ñîëåé â æèâîì
îðãàíèçìå ïðîèñõîäèò î÷åíü ñëîæíî,
îäíàêî íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ýòîãî
ïðîöåññà ìîæíî èçó÷èòü è â ëàáîðà-
òîðíûõ îïûòàõ, «â ïðîáèðêå».

Ì
î÷à � ýòî âîäíûé ðàñòâîð
áîëåå 50 ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ, êàê ïðàâèëî, ïåðåñû-
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ëû íå îáðàçîâûâàëèñü (ôîòî 2). Äåëî,
ñêîðåå âñåãî, íå â òîì, ÷òî ñâåæàÿ
ïîâåðõíîñòü ñëþäû íåêîòîðîå âðåìÿ
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåíà è íà íåé îá-
ëåã÷åíî çàðîæäåíèå êðèñòàëëîâ, à â
àäñîðáöèè íà ñòàðîé ïîâåðõíîñòè
ëåòó÷èõ âåùåñòâ èç âîçäóõà, êîòîðûå
ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ öåíòðîâ
êðèñòàëëèçàöèè.

Êàê ðàñòóò êðèñòàëëû
îêñàëàòà êàëüöèÿ

Çíàòü ìåõàíèçì ðîñòà êðèñòàëëîâ
îêñàëàòà êàëüöèÿ ïîëåçíî, ïîòîìó ÷òî
ýòî ïîìîæåò òî÷íåå ïîäáèðàòü ñðåä-
ñòâà, ïðèãîäíûå äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà
ýòîò ïðîöåññ, òî åñòü ëåêàðñòâà ïðî-
òèâ ìî÷åêàìåííîé áîëåçíè.

Èçâåñòíî òðè ìåõàíèçìà ðîñòà êðè-
ñòàëëîâ: íîðìàëüíûé, ñëîèñòûé è
ñëîèñòî-ñïèðàëüíûé. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå ñòðîèòåëüíûå åäèíèöû ïðèñîåäè-
íÿþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè ðàñòóùåãî êðè-
ñòàëëà â ëþáîì ìåñòå. Ýòî ïðîèñõî-
äèò ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, à â
ðàñòâîðå êðèñòàëëû òàê íå ðàñòóò.

Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ñòðîèòåëüíûå
åäèíèöû ìîãóò ïðèñîåäèíÿòüñÿ òîëü-
êî ê òîðöàì ðîñòîâûõ ñëîåâ ýëåìåí-
òàðíîé âûñîòû, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ
ïî ãëàäêîé, óæå ñôîðìèðîâàííîé ïî-
âåðõíîñòè. Ïðè ñëîèñòîì ðîñòå ñëîè
íà÷èíàþò ðàñòè îò îñòðîâêîâ � äâó-
ìåðíûõ çàðîäûøåé, âîçíèêàþùèõ ïðè
ñëó÷àéíîì ñòîëêíîâåíèè ñòðîèòåëü-
íûõ åäèíèö, àäñîðáèðîâàííûõ íà ãðà-
íè. Òàêîå ïðîèñõîäèò ëèøü ïðè î÷åíü

áîëüøîì ïåðåñûùåíèè, à â íàøåì
ñëó÷àå íå íàáëþäàëîñü. Â òðåòüåì
ñëó÷àå èñòî÷íèêîì íîâîãî ñëîÿ ñòà-
íîâèòñÿ íèêîãäà íå çàðàñòàþùàÿ ñòó-
ïåíüêà, îáðàçóåìàÿ âûõîäîì íà ãðàíü
âèíòîâîé äèñëîêàöèè. Ýòî õàðàêòåð-
íûé äëÿ ìíîãèõ êðèñòàëëîâ äåôåêò
ñòðóêòóðû. Âèíòîâûå äèñëîêàöèè âîç-
íèêàþò, êîãäà âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñäâèãàþò
÷àñòü êðèñòàëëà â íàïðàâëåíèè, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîì ãðàíè, íà âåëè÷èíó,
ñðàâíèìóþ ñ ðàçìåðîì ñòðîèòåëüíîé
åäèíèöû êðèñòàëëà. Â ýòîì ñëó÷àå
ñòðóêòóðà êðèñòàëëà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé åäèíóþ ïëîñêîñòü, çàêðó÷åííóþ
â ñïèðàëü âîêðóã îñè äèñëîêàöèè. Ýòî
ñëîèñòî-ñïèðàëüíûé, èëè äèñëîêàöè-
îííûé, ìåõàíèçì ðîñòà. Òàêèå äèñ-
ëîêàöèîííûå èñòî÷íèêè ðîñòà îáðà-
çóþò íà ïîâåðõíîñòè õîëìèêè � öåí-
òðû ðîñòà.

Ìû íàáëþäàëè çà ðîñòîì ãðàíåé
îêñàëàòà êàëüöèÿ, ïðîïóñêàÿ ÷åðåç
èçìåðèòåëüíóþ ÿ÷åéêó ìèêðîñêîïà
ïîòîê ðàñòâîðà, â êîòîðîì âûðàùèâà-
ëèñü êðèñòàëëû, òîëüêî íåñêîëüêî ðàç-
áàâëåííîãî � äî ïåðåñûùåíèÿ ïîðÿä-
êà 6. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ áûëà â
ñåìü ðàç áîëüøå ðàñòâîðèìîñòè. Òà-
êîå âîçìîæíî ëèøü ïîòîìó, ÷òî ðà-
ñòâîðèìîñòü âåñüìà ìàëà �
0,0006 âåñ%! Èçîáðàæåíèÿ äâóõ íàè-
áîëåå ðàçâèòûõ ãðàíåé êðèñòàëëà (100)
è (010) ïîêàçàíû íà ôîòîãðàôèè 3.

Îêàçàëîñü, ÷òî ó îêñàëàòà êàëüöèÿ
áûñòðî ðàñòóùàÿ ãðàíü (010) ðàñòåò
ïî äèñëîêàöèîííîìó ìåõàíèçìó. Êàê

âèäíî èç ðèñóíêå 3B, ïëîòíîñòü âû-
õîäÿùèõ íà ãðàíü âèíòîâûõ äèñëîêà-
öèé, ôîðìèðóþùèõ äèñëîêàöèîííûå
õîëìèêè ðîñòà, î÷åíü âûñîêà, ïîðÿä-
êà 106 ñì �2 � íà  íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ
áîëüøå, ÷åì ó õîðîøî ðàñòâîðèìûõ
â âîäå êðèñòàëëîâ. Ýòî ïðîèñõîäèò
èç-çà òîãî, ÷òî ñòðîèòåëüíûå åäèíè-
öû, òî åñòü èîíû êàëüöèÿ è îêñàëàòà,
âõîäÿò â êðèñòàëë íåäîñòàòî÷íî óïî-
ðÿäî÷åííî, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåò-
ñÿ ìíîãî äåôåêòîâ ñòðóêòóðû. Âûñî-
òà ñïèðàëüíûõ ðîñòîâûõ ñëîåâ, îáðà-
çóþùèõ  õîëìèêè, ñîñòàâëÿåò 1,45 íì.
Îíà ðàâíà ðàçìåðó ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè êðèñòàëëà, ñîñòîÿùåé èç âîñü-
ìè ìîëåêóë îêñàëàòà, ïî îñè b, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé ãðàíè (010). (Ñì. îáî-
çíà÷åíèÿ ãðàíåé íà ôîòî 1).

Íàèáîëåå ðàçâèòàÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè ãðàíü (ôîòî. 3à) ðàñòåò
èíà÷å è çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå. Íà
ýòó ãðàíü äèñëîêàöèè âûõîäÿò î÷åíü
ðåäêî, è îáû÷íî íà íåé íåò èñòî÷íè-
êîâ ðîñòà. Íî èíîãäà íà ñòûêå çîí
ðîñòà äðóãèõ ãðàíåé, òàì, ãäå ïåðå-
ñåêàþòñÿ ðåáðà ðàññìàòðèâàåìîé
ãðàíè (âåðõíèé ïðàâûé óãîë íà ðè-
ñóíêå), âîçíèêàåò äåôåêò êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû. Â ýòîì ìåñòå îá-
ëåã÷åíî ôëóêòóàöèîííîå îáðàçîâà-
íèå äâóìåðíîãî çàðîäûøà êðèñòàë-
ëèçàöèè, îò êîòîðîãî ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ íîâûé ñëîé ðîñòà. Íåêîòîðîå
âðåìÿ íà ýòîì æå ìåñòå âîçíèêàþò
àíàëîãè÷íûå öåíòðû êðèñòàëëèçàöèè.
Äâèæåíèå ðîñòîâûõ ñëîåâ ê öåíòðó
ãðàíè òîðìîçèòñÿ àäñîðáèðîâàííû-

1
Ôîòîãðàôèè êðèñòàëëîâ
ìîíîãèäðàòà îêñàëàòà
êàëüöèÿ, ïîëó÷åííûõ â ãåëÿõ
æåëàòèíà, àãàð-àãàðà,
àãàðîçû è êðåìíåçåìà.
à � õîðîøî îãðàíåííûé
êðèñòàëë. Ñòðåëêàìè
ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ
îñåé, â êðóãëûõ ñêîáêàõ
èíäåêñû íàèáîëåå ðàçâèòîé
ãðàíè; á, â � òèïè÷íûå
äâîéíèêè è ñðîñòêè
êðèñòàëëîâ;
ã � ñôåðîëèòû,
âîçíèêàþùèå
èç-çà ðàñùåïëåíèÿ ãðàíåé;
ä, å � äâå ñòàäèè
îáðàçîâàíèÿ äåíäðèòîâ.
Âñå ýòè ôîðìû êðèñòàëëîâ
âîçíèêàþò êàê â ïî÷êàõ,
òàê è ïðè ëþáîì ìåòîäå
èñêóññòâåííîãî
âûðàùèâàíèÿ

à á â

ã ä å

ñ

b

20 ìêì

c

a

20 ìêì 20 ìêì

50 ìêì50 ìêì2 ìêì

(100)
(010)
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ìè íà ïîâåðõíîñòè çàðÿæåííûìè
êîìïëåêñàìè íàõîäÿùèõñÿ â ðàñòâî-
ðå âåùåñòâ. Ýòè ÷àñòèöû âèäíû íà
èçîáðàæåíèè ãðàíè. Îíè íåïðî÷íî
ñâÿçàíû ñ ïîâåðõíîñòüþ è ïåðåìå-
ùàþòñÿ ïî íåé. Èõ àäñîðáöèÿ îáóñ-
ëîâëåíà  ñïåöèôè÷åñêèì ðàñïîëîæå-
íèåì àòîìîâ íà ãðàíè (100): íà íåé
÷åðåäóþòñÿ ïîëîæèòåëüíî è îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííûå ñëîè. Â ðåçóëü-
òàòå íèæíèå ðîñòîâûå ñëîè òîðìî-
çÿòñÿ, à âåðõíèå èõ äîãîíÿþò, ïî-
ñêîëüêó îíè äâèæóòñÿ ïî âíîâü îá-
ðàçîâàííîé ïîâåðõíîñòè, ãäå êîìï-
ëåêñû íå óñïåëè àäñîðáèðîâàòüñÿ.
Ïîýòîìó âäîëü ðåáåð ãðàíè âîçíè-
êàþò îáîäêè, îãðàíè÷åííûå âûñîêè-
ìè (äî 30 íì) ìàêðîñòóïåíÿìè, ìåä-
ëåííî ïðîäâèãàþùèìèñÿ ê ñåðåäèíå
ãðàíè.

Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ
ïðèìåñåé îñòàíîâèòü ðîñò?

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ìíîãèõ êðèñòàëëîâ
ñóùåñòâóåò òàê íàçûâàåìàÿ ìåðòâàÿ
çîíà ïåðåñûùåíèé, â êîòîðîé ðîñòà
íå ïðîèñõîäèò. Âñå äåëî â ïðèìåñÿõ.
Êîãäà èõ äîñòàòî÷íî ìíîãî è îíè
ïðî÷íî àäñîðáèðîâàíû, òî îáðàçóþò
íà ïîâåðõíîñòè íå÷òî âðîäå ÷àñòîêî-
ëà. Ðîñòîâîé ñëîé èçãèáàåòñÿ ìåæäó
ýòèìè ÷àñòèöàìè, è, åñëè ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè ìåíüøå äèàìåòðà äâó-
ìåðíîãî êðèòè÷åñêîãî çàðîäûøà,
ðîñò îñòàíàâëèâàåòñÿ. Íàëè÷èå êðè-
òè÷åñêîãî ðàçìåðà îáóñëîâëåíî ýô-
ôåêòîì Ãèááñà�Òîìñîíà: ïðè çàäàí-
íîì äàâëåíèè ïàðà (àíàëîã ïåðåñû-
ùåíèÿ) ðîñò ìàëåíüêèõ êàïåëü æèä-
êîñòè (äî íåêîòîðîãî ïðåäåëüíîãî
ðàçìåðà) íåâîçìîæåí, à åùå áîëåå
ìåëêèå êàïëè èñïàðÿþòñÿ. Êðèòè÷åñ-

êèé ðàçìåð îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí
ïåðåñûùåíèþ. Ñ ðîñòîì ïåðåñûùå-
íèÿ îí óìåíüøàåòñÿ, è ïðè çàäàííîì
ðàññòîÿíèè ìåæäó àäñîðáèðîâàííû-
ìè ïðèìåñíûìè ñòîïîðàìè (îïðåäå-
ëÿåìûì êîíöåíòðàöèåé ïðèìåñè â
ðàñòâîðå) äâèæåíèå ðîñòîâûõ ñëîåâ
âîçîáíîâëÿåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, âå-
ëè÷èíà ìåðòâîé çîíû çàâèñèò îò êîí-
öåíòðàöèè ïðèìåñè. Çàìåòèì, ÷òî
äàæå ïðè ìàëîé êîíöåíòðàöèè ïðè-
ìåñè â ðàñòâîðå åå êîíöåíòðàöèÿ íà
ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü î÷åíü áîëü-
øîé áëàãîäàðÿ àäñîðáöèè.

Ìû íà÷àëè ñ íàáëþäåíèÿ çà äåé-
ñòâèåì íàòðèåâîé ñîëè ôèòèíîâîé
êèñëîòû. Ïðè êîíöåíòðàöèè 2 õ 10 �6

ìîë/ë ðîñò ãðàíè (010) îñòàíàâëèâàë-
ñÿ áûñòðåå, ÷åì çà ìèíóòó ïîñëå äî-
áàâëåíèÿ ïðèìåñè, è ðàññìîòðåòü, êàê
ýòî ïðîèñõîäèò, íå óäàëîñü. Ïðè
ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè áûëè âèäíû
äåòàëè ïðîöåññà: òîðöû ðîñòîâûõ
ñëîåâ ñòàíîâèëèñü ñèëüíî èçðåçàííû-
ìè, òîëùèíà èõ óâåëè÷èâàëàñü, è äâè-
æåíèå ïîñòåïåííî ïðåêðàùàëîñü. Ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïåðåñûùåíèå

áûëî íåâîçìîæíî, òàê êàê â ðàñòâîðå
íà÷èíàëàñü ìàññîâàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ
ìåëêèõ êðèñòàëëîâ îêñàëàòà êàëüöèÿ.

×òîáû óáåäèòüñÿ â âîçìîæíîñòè
ïðåîäîëåíèÿ ìåðòâîé çîíû, áûë ïðî-
âåäåí ñëåäóþùèé îïûò. Ïðè ïåðåñû-
ùåíèè, ðàâíîì 6, è êîíöåíòðàöèè
ïðèìåñè 2 õ 10 �6 ìîë/ë êðèñòàëëû îê-
ñàëàòà êàëüöèÿ íå âîçíèêàëè, îäíàêî
ïðè óâåëè÷åíèè ïåðåñûùåíèÿ äî 12
îíè îáðàçîâûâàëèñü. Çàìåòèì, ÷òî
äåñîðáöèÿ ýòîé ïðèìåñè ïðîèñõîäèò
õîòÿ è ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå àäñîð-
áöèè, íî âñå æå äîñòàòî÷íî áûñòðî:
÷åðåç 15�30 ìèí. â áåñïðèìåñíîì
ðàñòâîðå ïîâåðõíîñòü «îòðàâëåííîãî»
êðèñòàëëà âîññòàíàâëèâàåòñÿ è åãî
ðîñò âîçîáíîâëÿåòñÿ ñ ïðåæíåé ñêî-
ðîñòüþ.

Ê ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ ïðåäñêàçàòü,
êàêèå ïðèìåñè áóäóò ýôôåêòèâíî òîð-
ìîçèòü ðîñò. Ïðèøëîñü îïðîáîâàòü
ðàçíûå. Îñòàíîâèìñÿ íà äåéñòâèè
ôîñôàòà ìàãíèÿ � MgHPO

4 
õ 3H

2
O,

ìàëîðàñòâîðèìîãî âåùåñòâà, ïî-âè-
äèìîìó íå âðåäíîãî äëÿ îðãàíèçìà.
Íà ôîòîãðàôèè 4 (1�3) íåñêîëüêî ïîñ-

2
Çàðîæäåíèå êðèñòàëëîâ
îêñàëàòà êàëüöèÿ
íà ïîâåðõíîñòè ñëþäû.
Ñëîé ñëþäû â ëåâîé ÷àñòè
ðèñóíêà ïåðåä îïûòîì
áûë óäàëåí ñ ïîìîùüþ
ëèïêîé ëåíòû

3
Ïîëó÷åííûå

â àòîìíî-ñèëîâîì
ìèêðîñêîïå èçîáðàæåíèÿ

ìåäëåííî ðàñòóùåé ãðàíè
(100) � (à) è ó÷àñòêà

áûñòðî ðàñòóùåé ãðàíè
(010) � (á) êðèñòàëëîâ

îêñàëàòà êàëüöèÿ

1 ìêì

à

á

50 ìêì

1 ìêì
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ëåäîâàòåëüíî ïîëó÷åííûõ èçîáðàæå-
íèé äåìîíñòðèðóþò èçìåíåíèå âèäà
ïîâåðõíîñòè ïîñëå ââåäåíèÿ â ðà-
ñòâîð ýòîé ïðèìåñè ñ êîíöåíòðàöèåé
íåñêîëüêî ìåíüøåé 10�3 ìîë/ë. Ïîñòå-
ïåííî èçðåçàííîñòü òîðöîâ ðîñòîâûõ
ñëîåâ óâåëè÷èâàåòñÿ, è ïåðâîíà÷àëü-
íî ÷åòêàÿ ôîðìà äèñëîêàöèîííûõ õîë-
ìèêîâ ðàçìûâàåòñÿ. Êðèâàÿ íà ðèñ. 4
ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì
ïóòè, ïðîéäåííûì ðîñòîâûìè ñëîÿìè.
Âèäíî, ÷òî êðèñòàëëû ñðàâíèòåëüíî
áûñòðî ïåðåñòàþò ðàñòè.

Ìîæíî ëè âûçâàòü
èëè óñêîðèòü ðàñòâîðåíèå
êðèñòàëëîâ?

Äåéñòâèå êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëÿ �
íàòðèé-êàëèåâîé ñîëè ýòèäðîíîâîé
êèñëîòû (êîììåð÷åñêîå íàçâàíèå �
êñèäèôîí) îñíîâàíî íà òîì, ÷òî ýòà
ñîëü ñâÿçûâàåò èîíû êàëüöèÿ â ñëà-
áî äèññîöèèðóþùèå êîìïëåêñû è òåì
óìåíüøàåò ïåðåñûùåíèå ðàñòâîðà, à
çíà÷èò, è ñêîðîñòü ðîñòà êðèñòàëëîâ.
Ìû ïîêàçàëè, ÷òî ýòà ïðèìåñü âäî-
áàâîê òîðìîçèò ðîñò, ïîäîáíî ðàñ-
ñìîòðåííûì âûøå.

Èîíîâ êàëüöèÿ â íàøåì ðàñòâîðå
(êàê è â ïî÷êàõ) ñëèøêîì ìíîãî, ÷òî-
áû âûçâàòü ðàñòâîðåíèå êðèñòàëëîâ
ìàëîé äîáàâêîé òàêîãî êîìïëåêñîîá-
ðàçîâàòåëÿ. Çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâ-
íåå áûëî áû ñâÿçàòü èîíû îêñàëàòà.
Ñ ýòîé öåëüþ ìû ââîäèëè â ðàñòâîð
èîíû àëþìèíèÿ èëè æåëåçà. Îêñàëà-

íèÿ. Áûëî óäèâèòåëüíî íàáëþäàòü,
÷òî äîáàâëåíèå íåáîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ÀlCl

3
 ê ñèëüíî ïåðåñûùåííîìó

ðàñòâîðó, â êîòîðîì øåë ïðîöåññ êðè-
ñòàëëèçàöèè, ïðèâîäèëî ê ïîëíîìó
ðàñòâîðåíèþ âñåõ ðàñïîëîæåííûõ íà
ïîäëîæêå êðèñòàëëîâ. Â âîäå, ñîäåð-
æàùåé 10�3 ìîë/ë Al(NO

3
)
3
, ñêîðîñòü

ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëà â äåñÿòü ðàç
ïðåâûøàåò ñêîðîñòü åãî ðàñòâîðåíèÿ
â ÷èñòîé âîäå (ðèñ. 5). Êîíå÷íî, èç
ýòîãî íå ñëåäóåò, ÷òî òî æå ñàìîå
áóäåò ïðîèñõîäèòü â îðãàíèçìå.

Çàêëþ÷åíèå

Âëèÿíèå ïðèìåñåé (ëåêàðñòâ, ïèùå-
âûõ äîáàâîê) íà ðîñò è ðàñòâîðåíèå
êðèñòàëëîâ ìîíîãèäðàòà îêñàëàòà
êàëüöèÿ ìîæíî èçó÷àòü ìåòîäîì
àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè. Åñòå-
ñòâåííî, â æèâîì îðãàíèçìå âñå ïðî-
èñõîäèò íå ñîâñåì òàê, êàê â íàøèõ
îïûòàõ. Çàðàíåå íå èçâåñòíî, êàêèå
ïðèìåñè ìîãóò îêàçàòüñÿ âðåäíûìè,
äîñòàâèò ëè èõ êðîâü ê ïî÷êå è ïîïà-
äóò ëè îíè â íåå. Îêàæåòñÿ ëè ïîëåç-
íûì äëÿ ëå÷åíèÿ ìî÷åêàìåííîé áî-
ëåçíè îáíàðóæåííîå â ýòîé ðàáîòå
çàìåäëÿþùåå ðîñò îêñàëàòà êàëüöèÿ
äåéñòâèå ôîñôàòà ìàãíèÿ è óñêîðåí-
íîå ðàñòâîðåíèå êðèñòàëëîâ â ïðè-
ñóòñòâèè èîíîâ àëþìèíèÿ � òîæå ïîêà
íåèçâåñòíî. Íàäååìñÿ, ÷òî òåñíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ìåäèêàìè ïîìîæåò
îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû.

4
Âëèÿíèå ïðèìåñè ôîñôàòà ìàãíèÿ (~ 10-3 ìîë/ë) íà ðîñò ãðàíè (010).
Èçìåíåíèå âèäà ðîñòîâûõ õîëìîâ ïîñëå ââåäåíèÿ ïðèìåñè â ïåðåñûùåííûé ðàñòâîð:
à � ñðàçó ïîñëå ââåäåíèÿ ïðèìåñè; á � ÷åðåç 3 ìèíóòû; â � ÷åðåç 9 ìèíóò.
Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè ðàññòîÿíèÿ, ïðîéäåííîãî
îäíèì èç ýëåìåíòàðíûõ ðîñòîâûõ ñëîåâ

5
Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü ðàçìåðà
êðèñòàëëà îêñàëàòà êàëüöèÿ
ïðè ðàñòâîðåíèè â äèñòèëëèðîâàííîé
âîäå (1) è â âîäå,
ñîäåðæàùåé 10-3 ìîë/ë Al(NO3)3 (2)

òû ýòèõ ýëåìåíòîâ áîëåå ðà-
ñòâîðèìû, ÷åì êàëüöèÿ, íî
îíè íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ
ìåíåå äèññîöèèðîâàíû â
âîäíîì ðàñòâîðå. Ïðè êîí-
öåíòðàöèè, íåñêîëüêî ïðå-
âûøàþùåé êîíöåíòðàöèþ
èîíîâ îêñàëàòà, õëîðèñòûé
èëè àçîòíîêèñëûé àëþìè-
íèé (èëè æåëåçî) ñïîñîáåí
ïîëíîñòüþ ñâÿçàòü îêñàëàò-
íûå èîíû â ðàñòâîðåííûå
ñëàáî äèññîöèèðîâàííûå
ìîëåêóëû îêñàëàòà àëþìè-

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
îá îáðàçîâàíèè êðèñòàëëîâ:
1. Ñîâðåìåííàÿ êðèñòàëëîãðàôèÿ.
Ì.: Íàóêà, 1980. Ò. 3. Ñ. 5�232.
2. Ñîðîñîâñêèé îáðàçîâàòåëüíûé
æóðíàë. 1996, ¹ 3, ñ. 96;
2001, ¹10, ñ.102.
3. «Õèìèÿ è æèçíü». 1995, ¹ 5, ñ.
8; 1997, ¹6, ñ. 12

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

à

â

á100 íì

100 íì

100 íì

Âðåìÿ, ìèí.

Ð
à
çì

å
ð
, 

ì
êì 8,0

6,0

7,0

5,0

4,0

3,0
0 10 20 30 40 50 60 70

1

2

Âðåìÿ, ñ

Ð
à
ñ
ñ
òî

ÿ
í
è
å
, 

í
ì

320

400

480

0 200 400



28

Êîíñïåêò ïî îñíîâàì êàêîëîãèè



29

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

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

Íîîñôåðà

Ïðåæäå ÷åì ãîâîðèòü î ïðåäìåòå êà-
êîëîãèè � êàêîñôåðå, íóæíî âñïîì-
íèòü, ÷òî òàêîå íîîñôåðà. Âîïðåêè
ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ, ýòîò
òåðìèí ïðèäóìàë âîâñå íå ðóññêèé
ãåîëîã è ôèëîñîô Â.È.Âåðíàäñêèé, à
ôðàíöóçñêèé ôèëîñîô è ìàòåìàòèê
Ýäóàðä Ëåðóà. È ñäåëàë îí ýòî â
1927 ãîäó äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîâðåìåí-
íîé ñòàäèè, ïåðåæèâàåìîé áèîñôå-
ðîé. Íî òîë÷êîì ê ïîÿâëåíèþ òåðìè-
íà «íîîñôåðà» è â ñàìîì äåëå ïî-
ñëóæèëè ëåêöèè, êîòîðûå Âåðíàäñêèé
÷èòàë â Ñîðáîííå â 1921�1922 ãîäàõ.
Ïîñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ áûëè çà-
ïîëíåíû ìíîæåñòâîì ñîáûòèé, êîòî-
ðûå, íåñîìíåííî, ñïîñîáñòâîâàëè
ïðîÿñíåíèþ èäåè, è âîò êàê àêàäåìèê
Âåðíàäñêèé ôîðìóëèðîâàë ìûñëü î
íîîñôåðå âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå÷å-
ñòâåííîé âîéíû: «Â XX âåêå, âïåðâûå
â èñòîðèè Çåìëè, ÷åëîâåê óçíàë è îõ-
âàòèë âñþ áèîñôåðó, çàêîí÷èë ãåîãðà-
ôè÷åñêóþ êàðòó ïëàíåòû Çåìëÿ è ðàñ-
ñåëèëñÿ ïî âñåé åå ïîâåðõíîñòè. ×å-
ëîâå÷åñòâî ñâîåé æèçíüþ ñòàëî åäè-
íûì öåëûì. Íåò íè îäíîãî êëî÷êà
Çåìëè, ãäå áû ÷åëîâåê íå ìîã ïðî-
æèòü, åñëè áû ýòî áûëî åìó íóæíî.
Íàøå ïðåáûâàíèå â 1937�1938 ãã. íà
ïëàâó÷èõ ëüäàõ Ñåâåðíîãî ïîëþñà ýòî
ÿðêî äîêàçàëî. Áëàãîäàðÿ ìîùíîé
òåõíèêå è óñïåõàì íàó÷íîãî ìûøëå-
íèÿ, áëàãîäàðÿ ðàäèî è òåëåâèäåíèþ,
÷åëîâåê ìîæåò ìãíîâåííî ãîâîðèòü â
ëþáîé òî÷êå íàøåé ïëàíåòû ñ êåì
óãîäíî. Ïåðåëåòû è ïåðåâîçêè äîñ-
òèãëè ñêîðîñòè íåñêîëüêèõ ñîò êèëî-
ìåòðîâ â ÷àñ, è íà ýòîì îíè åùå íå
îñòàíîâèëèñü... Èñòîðè÷åñêèé ïðî-
öåññ íà íàøèõ ãëàçàõ êîðåííûì îá-
ðàçîì ìåíÿåòñÿ. Âïåðâûå â èñòîðèè
÷åëîâå÷åñòâà èíòåðåñû íàðîäíûõ
ìàññ � âñåõ è êàæäîãî � è ñâîáîä-
íîé ìûñëè ëè÷íîñòè îïðåäåëÿþò
æèçíü ÷åëîâå÷åñòâà, ÿâëÿþòñÿ ìåðè-
ëîì åãî ïðåäñòàâëåíèé î ñïðàâåäëè-
âîñòè. ×åëîâå÷åñòâî, âçÿòîå â öåëîì,
ñòàíîâèòñÿ ìîùíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñè-
ëîé. È ïåðåä íèì, ïåðåä åãî ìûñëüþ
è òðóäîì, ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ î ïåðå-
ñòðîéêå áèîñôåðû â èíòåðåñàõ ñâî-
áîäíî ìûñëÿùåãî ÷åëîâå÷åñòâà êàê
åäèíîãî öåëîãî. Ýòî íîâîå ñîñòîÿíèå

áèîñôåðû, ê êîòîðîìó ìû, íå çàìå-
÷àÿ ýòîãî, ïðèáëèæàåìñÿ, è åñòü
«íîîñôåðà».

Òåïåðü, êîãäà ìèíóëî åùå äâå ÷åò-
âåðòè âåêà (äâà ïîêîëåíèÿ ëþäåé ïî-
ÿâèëèñü íà ñâåò!), íàñòàëî âðåìÿ ïî-
ñìîòðåòü, êàê ðàñïîðÿäèëñÿ ÷åëîâåê
ñâîèì ìîãóùåñòâîì. Óæ î÷åíü ìíîãî
íàêîïèëîñü ôàêòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèõ î ñåðüåçíûõ íåïîëàäêàõ â áèî-
ñôåðå. Òóò è âûìèðàíèå ôëîðû è ôà-
óíû, è ãðîçíîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-
íèå, è ïðîáëåìû â ñîöèóìå, è îæè-
äàåìîå óæå â ýòîì âåêå îñêóäåíèå ðå-
ñóðñîâ. Íåêîòîðûå ó÷åíûå ïîòîðîïè-
ëèñü âûñêàçàòü ìûñëü î òîì, ÷òî òåð-
ìèí áûë ââåäåí îøèáî÷íî è ÷åëîâåê
íèêîãäà íå ñìîæåò òàê ïåðåñòðîèòü
áèîñôåðó, ÷òîáû âñåìó «ñâîáîäíî
ìûñëÿùåìó ÷åëîâå÷åñòâó êàê åäèíî-
ìó öåëîìó» áûëî õîðîøî. Äðóãèå æå
ïûòàþòñÿ îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ìîãóùå-
ñòâî ÷åëîâåêà, êîòîðîå ïîçâîëÿåò åìó
âëèÿòü íà âñþ ïëàíåòó â öåëîì, íå
ïîøëî íà ïîëüçó äðóãèì îáèòàòåëÿì
ýòîé ïëàíåòû. Îäíó èç ãèïîòåç ïðåä-
ëîæèë íàø âåäóùèé ìèêðîáèîëîã,
àêàäåìèê Ã.À.Çàâàðçèí: ïî åãî ìíå-
íèþ, ó íîîñôåðû åñòü àíòèïîä � êà-
êîñôåðà (ïðîèñõîäèò îò ãðå÷åñêîãî
«êàêîñ» � ïëîõîé, ñêâåðíûé), ôîðìè-
ðîâàíèå êîòîðîé êàê ðàç è ñòàëî îò-
ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ XX âåêà.

Âçãëÿä íà êàêîñôåðó
Èòàê, åñëè íîîñôåðà � ýòî áèîñôå-
ðà, êîòîðàÿ ïåðåñòðîåíà òàê, ÷òîáû
ñâîáîäíî ìûñëÿùåìó ÷åëîâåêó áûëî
õîðîøî, òî êàêîñôåðà � îáëàñòü äèñ-
ãàðìîíè÷íîãî ðàçâèòèÿ. Â íåé èñêà-
æåíû ñáàëàíñèðîâàííûå ñâÿçè. Ñîîò-
âåòñòâåííî êàêîëîãèÿ � íàóêà, êîòî-
ðàÿ èçó÷àåò òàêèå èñêàæåííûå ñèñòå-
ìû, êàê ïðèðîäíûå, òàê è ñîöèàëüíûå.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, íàðóøåíèÿ âñåîá-
ùåé ãàðìîíèè ïðèñóùè è ïðèðîäíûì
ñèñòåìàì: èõ âíóòðåííèå ïðîöåññû
íåîäíîêðàòíî ïðèâîäèëè ê êàòàñòðî-
ôàì, êîòîðûå õîðîøî çàôèêñèðîâà-
íû â ïàëåîíòîëîãèè. Ïðèìåðîì òàêîé
äèñãàðìîíèè â ðåãèîíàëüíîì ìàñø-
òàáå ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè ìîæåò
ñëóæèòü âíåçàïíîå èçáûòî÷íîå ðàç-
ìíîæåíèå êàêîé-òî ïîïóëÿöèè, íàïðè-
ìåð âðåäèòåëåé ëåñà, èëè ðàçðóøå-
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íèå ýêîñèñòåìû â ðåçóëüòàòå âòîðæå-
íèÿ ÷óæåðîäíîãî âèäà. Íî îñíîâíàÿ
÷àñòü êàêîñôåðû ñóùåñòâóåò çà ñ÷åò
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, êîòîðûé äî
íåóçíàâàåìîñòè èñêàæàåò ïðèðîäíûå
ñâÿçè è îãðàíè÷èâàåò èõ ñïîñîáíîñòü
ê âîññòàíîâëåíèþ. Èìåííî áëàãîäà-
ðÿ åãî äåÿòåëüíîñòè êàêîñôåðà ñòðå-
ìèòåëüíî ðàñøèðÿåòñÿ, ïðè÷åì ýòîò
ïðîöåññ çàâèñèò îò ïðèòîêà âåùåñòâà
èçâíå. Ïðåäîñòàâëåííàÿ ñàìà ñåáå,
îíà ñêëîííà ê ñàìîîòðàâëåíèþ è ñà-
ìîëèêâèäàöèè.

Çàõâàòûâàÿ áèîñôåðó, êàêîñôåðà
èçìåíÿåò ïðåæäå âñåãî ïîâåðõíîñòü
ïëàíåòû. Ïî ìíåíèþ Ã.À.Çàâàðçèíà,
íàãëÿäíåå âñåãî îá ýòîì ìîæíî ñó-
äèòü ïî ïëîòíîñòè äîðîæíîé ñåòè. Â
åå ÿ÷åéêàõ áèîöåíîçû ïðåâðàùåíû â
àãðîöåíîçû, ãäå ïîëíîñòüþ èçìåíå-
íà ñèñòåìà áèîòè÷åñêèõ îòíîøåíèé.
Â íèõ íåò ðàçíîîáðàçèÿ, òàêèå ýêî-
ñèñòåìû î÷åíü íåóñòîé÷èâû: îíè ñî-
ñòîÿò èç îäíîãî âèäà, ïðè÷åì ïðîäóê-
öèþ âûâîçÿò çà èõ ïðåäåëû. Ïîýòîìó
ïðîäóêòèâíîñòü àãðîöåíîçîâ ïîääåð-
æèâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèòîêà âåùåñòâà
èçâíå: óäîáðåíèé, ÿäîõèìèêàòîâ è
ãîðþ÷åãî äëÿ ìàøèí � òî åñòü çà ñ÷åò
äðóãèõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ïðåæäå
âñåãî èç íåâîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íè-
êîâ. ×åëîâåê îöåíèâàåò çåìåëüíûå
óãîäüÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü èñõîäÿ èç
èõ ïëîäîðîäèÿ. Áèîñôåðíûå æå ôóí-
êöèè, ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðîâàíèåì
ñîñòàâà âîçäóõà è êîíòèíåíòàëüíûõ
âîä, ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ. Îíî è
ïîíÿòíî: êîãäà õî÷åòñÿ åñòü, òðóäíî
äóìàòü î òîì, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ áóäåò íå÷åì äûøàòü. À äëÿ ïðî-
ïèòàíèÿ âîçðàñòàþùåãî íàñåëåíèÿ
Çåìëè åñòü âñåãî ëèøü äâà ïóòè: ýê-
ñòåíñèâíûé è èíòåíñèâíûé. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ÷åëîâåê ðàñïàõèâàåò âñå íî-
âûå è íîâûå çåìëè, ÷òî ïðèâîäèò ê
îïóñòûíèâàíèþ è íàðóøåíèþ ãëî-
áàëüíîãî öèêëà óãëåðîäà. Âî âòî-
ðîì � ïî÷âà çàãðÿçíÿåòñÿ óäîáðåíè-
ÿìè è ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè âå-
ùåñòâàìè, è ïðåâðàùàåòñÿ â èñêóñ-
ñòâåííóþ ïëîäîðîäíóþ ñðåäó.

Âïðî÷åì (äîáàâèì ìû îò ñåáÿ), òàì,
îòêóäà óøëè ëþäè, àãðîöåíîçû ðàç-
ðóøàþòñÿ, è áîëåå èëè ìåíåå ïîëíî
âîññòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäíàÿ ýêîëîãè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà. Ñïîñîáíîñòü äæóíã-
ëåé ïîãëîùàòü ïîñåëåíèÿ ëþäåé õî-
ðîøî èçâåñòíà. Íî ïîäîáíîå ñëó÷à-
åòñÿ íå òîëüêî â òðîïèêàõ. ßðêèì ïðè-
ìåðîì ñëóæèò ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé
ïðîõîäèò â Ðîññèè ñ 1991 ãîäà: çàá-
ðîøåííûå ïîëÿ äîâîëüíî áûñòðî çà-
ðàñòàþò ñíà÷àëà áóðüÿíîì, à ïîòîì
è êóñòàðíèêàìè, êàê ýòî ñëó÷èëîñü íà
çíàìåíèòîì Êóëèêîâîì ïîëå (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 9). À êàê ñâè-
äåòåëüñòâóþò ïóòåøåñòâåííèêè ïî

ñòàðèííûì ñèáèðñêèì òðàêòàì, ÷å-
ëîâå÷åñêèå ïîñåëåíèÿ, ïîñòðîåííûå
òàì, êàçàëîñü áû, ñîâñåì íåäàâíî � â
ñåðåäèíå XX âåêà, çà ñ÷èòàííûå äåñÿ-
òèëåòèÿ ìîãóò èñ÷åçíóòü ïðàêòè÷åñêè
áåç ñëåäà.

Êàêîñôåðà çàõâàòûâàåò è ëèòîñôå-
ðó � â íåé âîçíèêàþò àíòðîïîãåííûå
ãåîëîãè÷åñêèå òåëà. Ïðåæäå âñåãî ýòî
ñâàëêè âîêðóã êðóïíûõ ãîðîäîâ. Íå
óñòðàèâàòü ñâàëîê ìû íå ìîæåì, âåäü
íà êàæäîãî ãîðîæàíèíà ïðèõîäèòñÿ ïî
200 êã òâåðäûõ îòõîäîâ â ãîä. Â ìóñî-
ðå èäóò èíòåíñèâíûå ìèêðîáíûå ïðî-
öåññû, çàãðÿçíÿþùèå âîçäóõ è âîäó
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 11), à
çàòóõàþò îíè ëèøü ñïóñòÿ 30 ëåò ïîñ-
ëå òîãî, êàê ñâàëêó çàñûïàëè. Ìàññà
ìóñîðíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà ìîæåò
ñîñòàâëÿòü ìèëëèîíû òîíí.

Åùå áîëåå ìàñøòàáíûé ïðèìåð êà-
êîñôåðû � ãîðíîïåðåðàáàòûâàþùàÿ
ïðîìûøëåííîñòü, îòâàëû êîòîðîé äî-
ñòèãàþò ìèëëèàðäîâ òîíí. Â íèõ èäåò
ìèêðîáíîå îêèñëåíèå ñóëüôèäîâ ñ
îáðàçîâàíèåì êèñëûõ «êóïîðîñíûõ»
øàõòíûõ âîä è âûíîñîì òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ. À ÷òî óæ ãîâîðèòü î ïåðåìå-
ùåíèÿõ ãèãàíòñêèõ îáúåìîâ ìèíåðàëü-
íûõ âåùåñòâ èç îäíîé ÷àñòè ñâåòà â
äðóãóþ � ÷åëîâåê âûïîëíÿåò ôóíêöèþ
ãëîáàëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé ñèëû.

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà êàêîñôåðû âûõî-
äèò äàëåêî çà ïðåäåëû áèîñôåðû, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿâëåíèå ìóñî-
ðà â áëèæíåì êîñìîñå. Íèæíÿÿ ãðà-
íèöà îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ãëóáè-
íîé ãîðíûõ âûðàáîòîê, íî è ñáðîñîì
îòõîäîâ â ãëóáîêèå ñëîè.

Êàêîëîãèÿ ñîöèóìà

Íàèáîëåå íàãëÿäíûé ïðèìåð êàêîñôå-
ðû � ãîðîäñêàÿ ïîïóëÿöèÿ ÷åëîâåêà.
Ñàìîðàçìíîæåíèå çäåñü ñèëüíî ñíè-
æåíî, ãîðîäà ðàñòóò çà ñ÷åò ìèãðàöèè
èçâíå, ðàçðóøàÿ ïðè ýòîì ñåëüñêóþ
ïîïóëÿöèþ. Âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ çäðà-
âîîõðàíåíèÿ çäåñü ñóùåñòâåííî íàðó-
øåí åñòåñòâåííûé îòáîð, ïîñêîëüêó
âûæèâàþò ïî÷òè âñå ðîäèâøèåñÿ.

Îïÿòü-òàêè çàìåòèì íà ïîëÿõ ýòîãî
êîíñïåêòà: íà íàøèõ ãëàçàõ âîçíèêëà
î÷åíü ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ. Îòêàçàòüñÿ
îò âðà÷åáíîé ïîìîùè áîëüíûì ÷åëî-
âå÷åñòâî íå ìîæåò � ýòî áûë áû, ïî
âûðàæåíèþ àêàäåìèêà À.Ñ.Ñïèðèíà,
ïåðåõîä ê ôàøèçìó, à ïðåäóãàäûâàòü
ïîñëåäñòâèÿ îñëàáëåííîãî äàâëåíèÿ
îòáîðà åùå íå íàó÷èëîñü. Èçãîòîâè-
òåëè ëåêàðñòâ ïðèâîäÿò çäåñü ñëåäó-
þùèé àðãóìåíò: ìû ñäåëàëè ëåêàð-
ñòâà äëÿ ïîæèçíåííîé òåðàïèè ìíî-
ãèõ íåèçëå÷èìûõ áîëåçíåé è òåïåðü
÷åëîâå÷åñòâî áóäåò èõ âñåãäà èñïîëü-
çîâàòü. Ïîÿâÿòñÿ íîâûå áîëåçíè � ìû
ñäåëàåì íîâûå ëåêàðñòâà. Òàê ïðî-

ÿâëÿåòñÿ îäíà èç îñîáåííîñòåé êà-
êîñôåðû � íàðóøåíèå ïðèðîäíûõ
ñâÿçåé ïðèâîäèò ñèñòåìó ê íåóñòîé-
÷èâîìó ñîñòîÿíèþ, êîãäà íåáîëüøîå
èçìåíåíèå âíåøíèõ óñëîâèé (ïðåêðà-
ùåíèå âûïóñêà ëåêàðñòâ, íàïðèìåð,
èç-çà ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà) ìî-
æåò âûçâàòü ïëà÷åâíûå äëÿ ñèñòåìû
ïîñëåäñòâèÿ.

Â ãîðîäå ïðîâîçãëàøåíà ïðîòèâî-
åñòåñòâåííàÿ èäåÿ ðàâåíñòâà ïîëîâ
è íàðóøàåòñÿ «æåëåçíûé çàêîí» Ôåð-
äèíàíäà Ëàññàëÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîòîðûì äîõîä ðàáîòíèêà â ïåðèîä
âûðàùèâàíèÿ äåòåé äîëæåí áûòü
âòðîå âûøå èíäèâèäóàëüíîãî ïðîæè-
òî÷íîãî ìèíèìóìà. Êàê ñëåäñòâèå,
æåíùèíà ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà
âûíóæäåíà ðàáîòàòü è îòïóùåííîå åé
íà âîñïðîèçâîäñòâî äåñÿòèëåòèå
ðàñõîäóåò íà ñîçäàíèå êàðüåðû.
Èòîã � âûìèðàíèå, õîðîøî çàìåòíîå
íà ïðèìåðå çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ïî-
ïóëÿöèé. Òàêèì îáðàçîì, ðàñøèðÿ-
þùàÿñÿ êàêîñôåðà ðåãóëèðóåò ÷èñ-
ëåííîñòü ÷åëîâå÷åñòâà, âñå ñèëüíåå
ñíèæàÿ åå ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ îò-
íîøåíèé â ñîöèàëüíîé ñôåðå è óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà ïîòðåáèòåëåé îòíîñè-
òåëüíî ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé. Âûâîä
Ã.À.Çàâàðçèíà: ðàçâèòûå ñòðàíû äî-
ñòèãëè íàèâûñøåé ñòåïåíè ýêñïàí-
ñèè êàêîñôåðû, à ðàçâèâàþùèåñÿ
ñòðåìÿòñÿ ê íåé.

Ïîïûòêè ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàçâè-
òèå êàêîñôåðû, ñ òåì ÷òîáû íàó÷èòü-
ñÿ óïðàâëÿòü èì, ïðåäïðèíèìàþòñÿ íå
ïåðâûé âåê. Åùå Òîìàñ Ìàëüòóñ ñ÷è-
òàë, ÷òî îãðàíè÷èòü ÷èñëåííîñòü ïî-
ïóëÿöèè ìîæíî îãðàíè÷åíèåì ïèùè.
Âïîñëåäñòâèè ýòè èäåè òðàíñôîðìè-
ðîâàëèñü â ïðåäñòàâëåíèå Ãåðáåðòà
Ñïåíñåðà î «âûæèâàíèè ïðèñïîñîá-
ëåííûõ», ñîãëàñíî êîòîðîìó âûæèâà-
íèå åñòü öåëü ñóùåñòâîâàíèÿ êàæäîé
ïîïóëÿöèè â ìåæïîïóëÿöèîííîé áîðü-
áå. Òàê çàêîí áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ îêàçàëñÿ ïðèëîæèì ê ÷åëîâå÷åñ-
êîìó îáùåñòâó.

Ó ëþäåé ïîïóëÿöèè îôîðìèëèñü â
âèäå ãîñóäàðñòâ. Íàöèÿ òîæå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåííóþ ïîïó-
ëÿöèþ ñ õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè, ïðè-
÷åì íàöèîíàëüíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â âû-
æèâàíèè ïîïóëÿöèè, à íå îòäåëüíûõ
îñîáåé; âûæèâàíèå èìååò ïðèîðèòåò
íàä êà÷åñòâîì æèçíè. Â XIX âåêå èäåÿ
î «âûæèâàíèè ïðèñïîñîáëåííûõ» îêà-
çàëàñü âïîëíå âîñòðåáîâàíà è áûëà
ïðèìåíåíà íà ïðàêòèêå. Ïî îòíîøå-
íèþ ê äðóãèì íàöèÿì åå íàãëÿäíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàë ñîçäàòåëü Þæíîé
Ðîäåçèè è èíèöèàòîð âîéíû ñ þæíî-
àôðèêàíñêèìè áóðàìè Ñåñèëü Ðîäñ,
à ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ãîñóäàð-
ñòâàì � ëþáèòåëü ïîëèòèêè êàíîíå-
ðîê è áîëüøîé äóáèíêè Òåîäîð Ðóç-
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âåëüò. Ëîãè÷åñêèì æå ðàçâèòèåì èäåè
â XX âåêå ñòàë íàöèçì.

Åñëè ñîõðàíåíèå ïîïóëÿöèè îáóñ-
ëîâëåíî êîîïåðàòèâíûìè âçàèìîäåé-
ñòâèÿìè â íåé, òî èíäèâèä, äåéñòâóþ-
ùèé âî âðåä ïîïóëÿöèè, åñòü íåãîäÿé
(ýòî ñëîâî îçíà÷àåò ÷åëîâåêà, íåãîä-
íîãî ê îáùåñòâåííûì îòíîøåíèÿì, à
íå ïðîñòî íåñïîñîáíîãî ê âûïîëíåíèþ
ñâîèõ îáÿçàííîñòåé, êàê ìîæíî ïîäó-
ìàòü). Íàðóøåíèå çàêîíîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ïîïóëÿöèè, ïîä-
ðîáíî ðàññìîòðåë Ô.Ì.Äîñòîåâñêèé:
îñîáü âûñòóïàåò â ðîëè íàðóøèòåëÿ â
«Ïðåñòóïëåíèè è íàêàçàíèè», à ñóáïî-
ïóëÿöèÿ � â «Áåñàõ». Â ñëó÷àÿõ, êîãäà
«áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå» è «âûæè-
âàíèå ïðèñïîñîáëåííûõ» âíóòðè ïîïó-
ëÿöèè áåðóò âåðõ, âîçíèêàåò ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ïðèìàòå èíòåðåñîâ îñîáè íàä
ïîïóëÿöèåé. Îòñþäà ðàçâèòèå òîãî,
÷òî àêàäåìèê Á.Â.Ðàóøåíáàõ íàçûâàë
êàêîêðàòèåé, òî åñòü âëàñòè íåãîäÿåâ
â óêàçàííîì âûøå ñìûñëå ñëîâà. Â óñ-
ëîâèÿõ êàêîêðàòèè ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, ÷òî èíòåðåñû èíäèâèäà ïðåâûøå
âñåãî, âûçûâàåò áåçîãëÿäíîå èñïîëü-
çîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ â èíòå-
ðåñàõ îòäåëüíûõ ãðóïïèðîâîê è óñó-
ãóáëÿåò îòðèöàòåëüíûå ñâîéñòâà êà-
êîñôåðû.

Ïðèêëàäíàÿ êàêîëîãèÿ, òî åñòü ìå-
òîäèêà ñîçíàòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ
ñèñòåìíûõ ñâÿçåé íà òåððèòîðèè îï-
ïîíåíòà, èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå â
ìåæïîïóëÿöèîííîé áîðüáå. Ìîæíî
äåéñòâîâàòü íàïðÿìóþ, ñêàæåì ìàðî-
äåðñòâóÿ íà ÷óæîé òåððèòîðèè, èëè
îïîñðåäîâàííî, â ñôåðå ýêîíîìèêè
ëèáî êóëüòóðû. Ïðèìåðû ÷èòàòåëü
ìîæåò ïîäîáðàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, â
ìåðó ñâîåãî çíàíèÿ èñòîðèè.

Êàêîñôåðà è áèîñôåðà

Êàêîñôåðà ñóùåñòâóåò çà ñ÷åò áèî-
ñôåðû; ýòî èñòî÷íèê ÷èñòîãî âîçäó-
õà, âîäû, ïèùè, ìàòåðèàëîâ è ìåñòî
ñòîêà èñïîð÷åííîãî âîçäóõà (íàïðè-
ìåð, îáîãàùåííîãî ïàðíèêîâûìè ãà-
çàìè ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäíîìó
áàëàíñó), ãðÿçíûõ âîä è âñåâîçìîæ-
íûõ òâåðäûõ îòõîäîâ. Âñå ýòî, ñêâåð-
íîå äëÿ ÷åëîâåêà, íà îáûâàòåëüñêîì
æàðãîíå èìåíóåòñÿ «ýêîëîãèåé». Òåð-
ìèí, îáîçíà÷àþùèé íàóêó îá îòíîøå-
íèÿõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì äðóã ñ
äðóãîì è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ïî-
òåðÿë íàó÷íûé ñìûñë è ñòàë ñèíîíè-
ìîì êàêîëîãèè.

Ãðàíèöåé ìåæäó êàêîñôåðîé è áèî-
ñôåðîé ñëóæèò áèîãåîõèìè÷åñêèé áà-
ðüåð. Îí ñóùåñòâóåò áëàãîäàðÿ äåÿ-
òåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå
êàòàëèçèðóþò ïðåâðàùåíèå ÷óæåðîä-
íûõ âåùåñòâ â ïåðåõîäíîé çîíå ìåæ-
äó äâóìÿ ëàíäøàôòàìè. Ýòó ïðîáëå-

ìó óäîáíåå âñåãî ðàññìîòðåòü íà ïðè-
ìåðå âîäû. Â ñèñòåìå âîäîïîëüçîâà-
íèÿ îíà íå ðàñõîäóåòñÿ, à òîëüêî èç-
ìåíÿåò ñâîé ñîñòàâ. Ïîñëå òîãî êàê
âîäà ïîïàäàåò âíóòðü êàêîñôåðû, åå
îáðàáàòûâàþò õèìèêàòàìè è ñïåöè-
àëüíî ïîäîáðàííûìè ìèêðîáíûìè ñî-
îáùåñòâàìè. Öåëü � ñäåëàòü âîäó
÷èñòîé ïî õèìè÷åñêèì è áàêòåðèîëî-
ãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Äàëåå âîäà
òå÷åò ïî âîäîïðîâîäó, è â íåå ïîñòó-
ïàþò ïðîäóêòû ìèêðîáíîé êîððîçèè
òðóá. Âñåõ ìèêðîáîâ â âîäå íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä óïîòðåáëåíèåì óáèâà-
þò õëîðèðîâàíèåì èëè îçîíèðîâàíè-
åì. Òàêàÿ «ìåðòâàÿ» âîäà ïîëíîñòüþ
ëèøåíà ñïîñîáíîñòè ê ñàìîî÷èñòêå.
Áîëåå òîãî, îíà ìîæåò íàðóøèòü ìèê-
ðîáíûé áàëàíñ è â îðãàíèçìå ïîòðå-
áèòåëÿ. Îòðàáîòàííàÿ âîäà â âèäå ñòî-
êîâ âîçâðàùàåòñÿ â áèîñôåðó. Ñàìî-
î÷èùåíèå ñòîêîâ � îäèí èç ñïîñîáîâ
ñàìîçàùèòû áèîñôåðû îò êàêîñôåðû.
Â âîäîòîêàõ ñîçäàþòñÿ çîíû ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà, çàãðÿçíÿþùåãî âîäó:
êàæäîé èç òàêèõ çîí ñâîéñòâåííî îñî-
áîå äîìèíàíòíîå ñîîáùåñòâî ìèêðîá-
íîãî áåíòîñà. Ýòè çîíû ëåãêî îáíàðó-
æèòü â êàíàâå ñòîêîâ îò ìàëîìîùíî-
ãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèé âðîäå ñêîò-
íîãî äâîðà.

Ïðèìåðîì àêòèâíîé çàùèòû áèî-
ñôåðû îò êàêîñôåðû ñëóæàò ñèñòåìû
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Äëÿ ëîêàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ñòðîÿò î÷èñò-
íûå ñîîðóæåíèÿ ñî âñåâîçìîæíûìè
àýðî- è ìåòàíòàíêàìè, â êîòîðûõ ìèê-
ðîáû ïðåâðàùàþò ãðÿçü â óãëåêèñëûé
ãàç, ìåòàí è àêòèâíûé èë. Äëÿ äèô-
ôóçíûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèõ, êàê ñòîêè
ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé, áàðü-
åðîì ñëóæàò âîäîîõðàííûå ïîëîñû �
çîíû ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè âäîëü
âîäîòîêà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãëàâíóþ
ðîëü èãðàåò ìèêðîáíîå ñîîáùåñòâî.
Â î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ îíî ñòðàäà-
åò îò çàëïîâûõ ñáðîñîâ ÿäîâèòûõ âå-
ùåñòâ, à â âîäîîõðàííîé çîíå � îò
ÿäîõèìèêàòîâ è óäîáðåíèé, ñìûâàå-
ìûõ ñ ïîëåé. Ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê ïî-
ñòîÿííîìó äåéñòâèþ ýòèõ ôàêòîðîâ,
ïðèñóùåå áèîñôåðå ìèêðîáíîå ñîîá-
ùåñòâî èñêàæàåòñÿ, ïðèîáðåòàÿ òè-
ïè÷íóþ äëÿ êàêîñôåðû ñòðóêòóðó (â

÷àñòíîñòè, ñèëüíî èçìåíÿþòñÿ òðîôè-
÷åñêèå öåïè). Òàì æå, ãäå áàðüåð ïðî-
ðâàí, íàïðèìåð íàðóøåíà âîäîîõðàí-
íàÿ çîíà èç-çà ñòðîèòåëüñòâà êîòòåä-
æåé èëè îðãàíèçàöèè òóðáàç, ñòîêè íå
ñïîñîáíû ê ñàìîî÷èñòêå, è â ýòèõ ðàé-
îíàõ óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíî-
ñòíûõ, à çíà÷èò, è ïèòüåâûõ âîä âîç-
ðàñòàåò. Òàêèì ïóòåì êàêîñôåðà
çàõâàòûâàåò íîâûå çîíû.

Ãëîáàëüíàÿ êàêîñôåðà

Ñóäèòü î ãëîáàëèçàöèè êàêîñôåðû è
åå óãðîçå ÷åëîâå÷åñòâó ìîæíî, ïî-
ñìîòðåâ íà ðàñ÷åòû âñåâîçìîæíûõ
ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ïî èçìå-
íåíèÿì êëèìàòà è ñíèæåíèþ áèîðàç-
íîîáðàçèÿ, êîòîðûå ïîäðîáíî ïðî-
àíàëèçèðîâàíû â êíèãå àêàäåìèêà
Ê.ß.Êîíäðàòüåâà «Ýêîäèíàìèêà è ãåî-
ïîëèòèêà», èçäàííîé â 1999 ãîäó. Êà-
çàëîñü áû, îñîçíàíèå ìàñøòàáîâ ïðå-
âðàùåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà â ÿäðî êàêîñ-
ôåðû ïðèâåëî ê ñîçûâó êîíôåðåíöèé
â Ðèî-äå-Æàíåéðî è Éîõàííåñáóðãå.
Îäíàêî íûíåøíèå ïîëèòèêè, êàê è íà
ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè ÷åëîâå÷å-
ñòâà, ïðåäïî÷èòàþò çàíèìàòüñÿ ìåæ-
ïîïóëÿöèîííîé áîðüáîé...

«Âñå âûøåèçëîæåííîå çàñòàâëÿåò ñ
ñåðüåçíîñòüþ îòíåñòèñü ê êàêîëîãèè
êàê îáëàñòè çíàíèÿ, íå ñìåøèâàÿ åå
íè ñ ýêîëîãèåé, íè ñ ïðèðîäîâåäåíè-
åì... Åäèíñòâåííîå, ÷òî ìîæåò ïîìå-
øàòü ïðèçíàíèþ êàêîëîãèè â êà÷åñòâå
ñàìîñòîÿòåëüíîé íàó÷íîé äèñöèïëè-
íû, âçÿâøåé íà âîîðóæåíèå ñèñòåì-
íûé ïîäõîä, � ýòî íåáëàãîçâó÷íîå íà-
çâàíèå ñïåöèàëèñòà â ñòîëü âàæíîé
íàó÷íîé äèñöèïëèíå» � òàêèìè ñëî-
âàìè çàêàí÷èâàåò àêàäåìèê Çàâàðçèí
ñâîþ ñòàòüþ â èþëüñêîì âûïóñêå «Âå-
ñòíèêà ÐÀÍ» çà 2003 ãîä, êîòîðàÿ,
ñîáñòâåííî, è ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ íàñòîÿùåãî êîíñïåêòà.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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ÂÎÑÏÈÒÀÍÈÅ
ÌÀÐÑÈÀÍÑÊÈÕ
ÐÀÑÒÅÍÈÉ äûõàíèè êëåòîê, à íàêîïëåíèå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ýòè êëåòêè ãèáíóò. Ó æèâîòíûõ åñòü ñïåöèàëüíûé

ôåðìåíò, ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, êîòîðûé íåéòðàëèçóåò ýòîò ðàäèêàë. Íåêîòîðûå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî,
ïîçàèìñòâîâàâ òàêîé âåñüìà ýôôåêòèâíûé ñïîñîá óíè÷òîæåíèÿ ñóïåðîêñèäà, ðàñòåíèÿ ìîãëè áû æèòü â
âåñüìà ñóðîâûõ óñëîâèÿõ � â ïóñòûíå èëè äàæå â õîëîäíîì ðàçðåæåííîì âîçäóõå Ìàðñà.

Áîòàíèêè èç óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîé Êàðîëèíû � äîêòîðà Âåíäè Áîññ è Àìè Ãðóíäåí ðåøèëè ïîìî÷ü
ðàñòåíèÿì. Äëÿ ýòîãî îíè âçÿëè ñóùåñòâî, ñïîñîáíîå æèòü â êèïÿùåé âîäå ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ, �
îäíîêëåòî÷íûé îðãàíèçì ñ õàðàêòåðíûì èìåíåì Pyrococcus furiosus. Îí äëÿ áîðüáû ñ ñóïåðîêñèäîì
âûðàáàòûâàåò äðóãîé ôåðìåíò � ñóïåðîêñèäðåäóêòàçó. Ãåí ýòîãî ôåðìåíòà ó÷åíûå âñòðîèëè â ÄÍÊ
êëåòîê òàáàêà è àðàáèäîïñèñà, è òàêèå òðàíñãåííûå êëåòêè ñòàëè èñïðàâíî ñèíòåçèðîâàòü ôåðìåíò ñ
òî÷íî òàêèìè æå ñâîéñòâàìè, êàê ó èñõîäíîãî ìèêðîîðãàíèçìà-ýêñòðåìîôèëà.

«Ýòî áîëüøîé óñïåõ, � ãîâîðèò äîêòîð Áîññ. � Ìû äîêàçàëè, ÷òî ãåíû, ñïîñîáñòâóþùèå æèçíè â
ñóðîâûõ óñëîâèÿõ, äåéñòâèòåëüíî ìîæíî çàñòàâèòü ðàáîòàòü â ðàñòèòåëüíûõ êëåòêàõ. Òåïåðü íóæíî ïðî-
âåðèòü, êàê ýòî ñêàæåòñÿ íà æèçíè öåëîãî îðãàíèçìà. Ïðè óñïåõå â íàøèõ ðóêàõ îêàæåòñÿ ðåöåïò ñîçäà-
íèÿ ðàñòåíèé, ñïîñîáíûõ ïåðåíîñèòü çàñóõó è ýêñòðåìàëüíûå òåìïåðàòóðû. Êòî çíàåò, ìîæåò áûòü, ýòî
îòêðîåò äîðîãó è ê îçåëåíåíèþ Ìàðñà».

Dr. Wendy F. Boss,
wendy_boss@ncsu.edu

 Ê

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Carol Renner,
carol.renner@ndsu.edu

öèÿ, êîòîðûé ðàññûïàåòñÿ áóêâàëüíî â ðóêàõ. À ñäåëàííàÿ èç íåãî ïåðëàìóòðî-
âàÿ ïëàñòèíà, êàçàëîñü áû òàêàÿ òîíêàÿ, òàêàÿ õðóïêàÿ, íà ñàìîì äåëå ñòîëü
ïðî÷íà, ÷òî íå ðàçáèâàåòñÿ, êîãäà óïàäåò íà êàìåííûé ïîë. Âèäèìî, âñå äåëî â
ñòðóêòóðå, äóìàåò òîãäà ìàòåðèàëîâåä è ñòàðàåòñÿ ðàññìîòðåòü â ìèêðîñêîï
ãëàâíóþ îñîáåííîñòü ñòðîåíèÿ ïåðëàìóòðà.

Äîâîëüíî äàâíî ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî ïåðëàìóòð ñîñòîèò èç êàðáîíàòíûõ

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÅ
ÓÕÎ

ãîòîâèò ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé èäåò â ìîçã.
Èñêóññòâåííóþ óëèòêó ñîçäàëè Êàðë Ãðîø èç Ìè÷èãàíñêîãî óíèâåðñèòåòà è åãî ñòóäåíò Ðîáåðò Óàéò

ïðè ïîääåðæêå Íàöèîíàëüíîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ÑØÀ). Ãëàâíîå åå äîñòîèíñòâî â òîì, ÷òî âñå äåòàëè
ìîæíî äåëàòü òåìè æå ìåòîäàìè, êîòîðûìè âûðàùèâàþò ìèêðîñõåìû, òî åñòü ìåòîäàìè ìàññîâîãî
ïðîèçâîäñòâà, à çíà÷èò, èõ ñòîèìîñòü áóäåò ñîâñåì íå âûñîêà.

Èòàê, ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ óëèòêà ñîñòîèò èç êóñî÷êà æåñòêîãî ñòåêëà, â êîòîðîì âûòðàâëåí
êàíàë. Â ýòîò êàíàë çàëèòî ñèëèêîíîâîå ìàñëî, à ñâåðõó ðàñïîëîæåíà êîíóñîâèäíàÿ ìåìáðàíà èç íèòðè-
äà êðåìíèÿ. Åå óçêàÿ ÷àñòü ëîâèò âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ, à øèðîêàÿ � íèçêî÷àñòîòíûå. Åùå îäíà
ìåìáðàíà èç íèòðèäà çàìåíÿåò ñòðåìå÷êî � ñïåöèàëüíóþ êîñòî÷êó â óõå ìëåêîïèòàþùåãî. Êàê ïîêàçàëè
èñïûòàíèÿ, óñòðîéñòâî ñïîñîáíî ðàñïîçíàâàòü ñèãíàëû â èíòåðâàëå 4,2�35 êÃö, ÷òî ñîñòàâëÿåò çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü äèàïàçîíà íàøåãî óõà � îò 20 Ãö äî 20 êÃö.

«Ìû ïîêà ÷òî íå ïðèñîåäèíèëè ê ìåìáðàíå ýëåêòðè÷åñêèå êîíòàêòû, íî íàäååìñÿ ñäåëàòü ýòî â áëè-
æàéøåå âðåìÿ, � ãîâîðèò Êàðë Ãðîø. � Ïîñëå ýòîãî èñêóññòâåííûå óëèòêè ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ êàê äåøåâûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïðîòåçîâ, òàê è õîðîøèõ ìèêðîôîíîâ».

ËÈÌÔÎÖÈÒÛ
ÓÄÀÐßÒ ÏÎ ÐÀÊÓ

âåíîñíûå ñîñóäû. Äîñòèãíóâ îïóõîëè, îíè âûïîëíÿò ñâîå ïðåäíàçíà÷åíèå», � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü
åâðîïåéñêîãî àíòèðàêîâîãî ïðîåêòà «Àòòàê» ( www.attack-cancer.org) ïðîôåññîð Ðîáåðò Õîêèíñ èç Ìàí-
÷åñòåðñêîãî óíèâåðñèòåòà. Âîçãëàâëÿåìûé èì ìåæäóíàðîäíûé êîëëåêòèâ ïîëó÷èë 12 ìëí. åâðî èç ôîí-
äà VI Ðàìî÷íîé ïðîãðàììû ÅÑ íà ïðîâåäåíèå äîêëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ìåòîäà.

Ò-ëèìôîöèòû � ýòî êëåòêè èììóííîé ñèñòåìû, êîòîðûå óíè÷òîæàþò è âðåäîíîñíûõ áàêòåðèé, è ïåðå-
ðîäèâøèåñÿ êëåòêè ñàìîãî îðãàíèçìà. Óâû, áîëüøèíñòâî îïóõîëåé ëèìôîöèòàì íå ïî çóáàì. Ó÷åíûå
íàäåþòñÿ, ÷òî ñîâðåìåííûå ìåòîäèêè ãåííîé èíæåíåðèè ïîìîãóò ñäåëàòü ëèìôîöèòû, êîòîðûå âñåãäà
áóäóò ðàñïîçíàâàòü êëåòêè îïóõîëåé è ëèêâèäèðîâàòü èõ.

«Ñåé÷àñ óæå åñòü âàêöèíû ïðîòèâ íåêîòîðûõ âèäîâ ðàêà. À ìû õîòèì ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíûå ìåòî-
äû ïîëó÷åíèÿ âàêöèí îò âñåõ îñòàëüíûõ îïóõîëåé», � äîáàâëÿåò ïðîôåññîð Õîêèíñ.

Áîòàíèêè èç
Ñåâåðíîé Êàðîëèíû
ñîçäàþò ðàñòåíèÿ
äëÿ æèçíè â î÷åíü
ñóðîâûõ óñëîâèÿõ.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Jo Nightingale,
jo.nightingale@
manchester.ac.uk

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Josh Chamot,
jchamot@nsf.gov

îãäà ðàñòåíèå ïîïàäàåò â òÿæåëûå óñëîâèÿ, ó íåãî íà÷èíàåò âûðàáàòûâàòüñÿ òàê íàçûâàåìûé ñóïåðîê-
ñèä, îäèí èç íåïðèÿòíåéøèõ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Åãî ïîÿâëåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î çàòðóäíåíèÿõ â

Åâðîïåéöû äåëàþò
òðàíñãåííûõ ëèìôî-
öèòîâ äëÿ áîðüáû ñ
ðàêîì.

ñíîâíàÿ èäåÿ ïðîåêòà òàêîâà: âçÿòü Ò-ëèìôîöèòû èç êðîâè ïàöèåíòà, èçìåíèòü èõ ãåíîì òàê,
÷òîáû îíè ìîãëè óíè÷òîæàòü òîëüêî êëåòêè îïóõîëè, ðàçìíîæèòü, à ïîòîì âåðíóòü îáðàòíî â êðî-

 Óêàæäîãî ìëåêîïèòàþùåãî â ñðåäíåì óõå åñòü óëèòêà � õèòðî èçîãíóòûé îðãàí, çàïîëíåííûé æèäêî-
ñòüþ è ñíàáæåííûé íåðâíûìè îêîí÷àíèÿìè. Îí ðàñïîçíàåò êîëåáàíèÿ êîñòî÷åê ïåðåäíåãî óõà è

Àìåðèêàíñêèå
èíæåíåðû ñîçäàëè
èñêóññòâåííîå
ñëûøàùåå
óñòðîéñòâî.

Î ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ
ÏÅÐËÀÌÓÒÐÀ

Ó÷åíûå èç ÑØÀ
ïðåäëîæèëè ìåõà-
íèçì âîçíèêíîâåíèÿ
óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ
ïåðëàìóòðà.

ëÿäÿ íà ðàêîâèíó êàêîãî-íèáóäü ìîëëþñêà, ìàòåðèàëîâåä îáû÷íî èñïûòûâà-
åò «áåëóþ çàâèñòü». Âåäü, â ñóùíîñòè, ýòî îáû÷íàÿ èçâåñòêà, êàðáîíàò êàëü-

íàíîêèðïè÷åé, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíî ñâÿçóþùåå � ãèáêèå áåëêîâûå öåïî÷êè. Îäíàêî ðàñ÷åòû
ïîêàçûâàëè, ÷òî òàêîå ñòðîåíèå íå ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííî è âûñîêóþ ïðî÷íîñòü ìàòåðèà-
ëà, è åãî âûñîêóþ âÿçêîñòü. Ìàòåðèàëîâåäû äîëãî ëîìàëè ãîëîâó íàä ðàçãàäêîé. Ïîõîæå, ÷òî ñ÷àñòüå
óëûáíóëîñü ó÷åíûì èç óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîé Äàêîòû, äîêòîðàì Êàïëàíå è Äèíåøó Êàòòè. Â îòëè÷èå îò
ñâîèõ êîëëåã, îíè èçó÷àëè íå êóñî÷åê ïîëèðîâàííîãî ïåðëàìóòðà, à èçëîì îáðàçöà, èñïûòàííîãî íà
ðàñòÿæåíèå. È óâèäåëè, ÷òî ïà÷êè èç ïëàñòèíîê êàðáîíàòà âõîäÿò îäíà â äðóãóþ, ïîäîáíî äâóì ñìåøè-
âàåìûì êîëîäàì êàðò. Â ðåçóëüòàòå ïðè óäàðå îíè ñìåùàþòñÿ è ïîâîðà÷èâàþòñÿ, ïîãëîùàÿ ýíåðãèþ è
íå äàâàÿ ðàçâèòüñÿ òðåùèíå. Èìåííî òàêîé ìåõàíèçì ïðîäåìîíñòðèðîâàëè êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåí-
òû, êîòîðûå çàíÿëè áîëåå ãîäà.

«Î
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Âûïóñê ïîäãîòîâèë êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Êîìàðîâ

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

Ò

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

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

Ó

Øâåäñêèå ó÷åíûå
ïðèäóìàëè, êàê
çàñòàâèòü òðàíñãåí-
íûé òàáàê ïðèíîñèòü
ïîëüçó ëþäÿì.

ó÷åíûå ñ÷èòàþò åãî áóäóùåé çåëåíîé ôàáðèêîé, èçãîòîâëÿþùåé íóæíûå ëþäÿì âåùåñòâà � îò áåëêà
ïàóòèíû äî âñåâîçìîæíûõ àíòèòåë. Îäíàêî ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé òàáàê ñèíòåçèðóåò ÷óæåðîäíûé áåëîê,
íå ñëèøêîì âåëèêà, è ïîêà ÷òî âûãîäíî äåëàòü òå æå ñàìûå àíòèòåëà â êóëüòóðàõ êëåòîê æèâîòíûõ èëè
÷åëîâåêà. «Íàøå îòêðûòèå ïîçâîëèò ðåçêî ïîâûñèòü ñïîñîáíîñòü òàáàêà èçãîòàâëèâàòü è íàêàïëèâàòü
òðàíñãåííûå áåëêè», � ãîâîðèò ïðîôåññîð Ãîðàí Ñàìþýëüñîí èç óíèâåðñèòåòà Óìåî (Øâåöèÿ).

Ó÷åíûå â ýòîì óíèâåðñèòåòå îáíàðóæèëè íîâûé òðàíñïîðòíûé ïóòü â ðàñòèòåëüíîé êëåòêå. Îí ñîåäè-
íÿåò ìåìáðàííûå êîìïëåêñû, ãäå ê áåëêîâûì ìîëåêóëàì äîáàâëÿþòñÿ óãëåâîäû, è õëîðîïëàñòû � îðãà-
íåëëû, â êîòîðûõ èäåò ôîòîñèíòåç. Îêàçàëîñü, ÷òî, ñëåäóÿ ïî ýòîìó ïóòè, òðàíñãåííûå áåëêè ïîñòóïàþò
âíóòðü õëîðîïëàñòîâ è òàì íàêàïëèâàþòñÿ. À ïîñëå óáîðêè óðîæàÿ èõ ìîæíî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè
èçâëå÷ü èç òàáàêà è î÷èñòèòü. Ïî ìíåíèþ ïðîôåññîðà Ñàìþýëüñîíà, ïîëó÷àòü àíòèòåëà äëÿ íóæä ìåäè-
öèíû ñ ïîìîùüþ òàáàêà ëó÷øå, ÷åì èç êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì èñêëþ÷åíà âîçìîæ-
íîñòü ïîïàäàíèÿ áîëåçíåòâîðíûõ àãåíòîâ â ëåêàðñòâî. Äà è òàáàêîâîäîâ íàäî æå ÷åì-òî çàíèìàòü ïîñ-
ëå òîãî, êàê ÷åëîâå÷åñòâî íàêîíåö-òî ðàññòàíåòñÿ ñ âðåäíîé ïðèâû÷êîé.

ÍÀÍÎÒÐÓÁÎ×ÍÛÉ
ÂÊËÞ×ÀÒÅËÜ

ìåíòó ïðåäøåñòâîâàë òî÷íûé ðàñ÷åò. Îí ïîêàçàë, ÷òî åñëè çàôèêñèðîâàòü îáà êîíöà íàíîòðóáêè, ïîä-
âåñèòü åå íàä ïðîâîäíèêîì è ïðèëîæèòü ê íåìó ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, òî íàíîòðóáêà ïîä äåéñòâè-
åì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ñèëû èçîãíåòñÿ. Íà âåëè÷èíó ýòîãî èçãèáà ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü, èçìåíÿÿ äëè-
íó èëè òèï íàíîòðóáêè, ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ è ìíîãèå äðóãèå ïàðàìåòðû.

Ó÷åíûå ñäåëàëè òàêîå óñòðîéñòâî è îáíàðóæèëè, ÷òî íàíîòðóáêà äåéñòâèòåëüíî ïðîãèáàåòñÿ. À ïðî-
ãíóâøèñü, îíà ìîæåò êîñíóòüñÿ ýëåêòðîäà è ñòàòü âêëþ÷àòåëåì, òî åñòü çàìêíóòü ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü �
âåäü óãëåðîä íåïëîõîé ïðîâîäíèê. Áîëåå òîãî, ïîñëå ïðèêîñíîâåíèÿ ê ýëåêòðîäó íà÷èíàþò äåéñòâîâàòü
ñèëû Âàí-äåð-Âààëüñà, êîòîðûå íå äàþò íàíîòðóáêå ðàñïðÿìèòüñÿ, äàæå åñëè íàïðÿæåíèå â ïðèòÿíóâ-
øåì åå ïðîâîäíèêå áóäåò ñîâñåì ìàëåíüêèì. Èìåííî ýòà îñîáåííîñòü ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî íà
îñíîâå òàêèõ ïðèñïîñîáëåíèé ìîæíî ñîçäàâàòü çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà, êîòîðûå ïîòðåáóþò ñîâñåì
íåìíîãî ýíåðãèè äëÿ ñîõðàíåíèÿ çàïèñè. Íàíîâêëþ÷àòåëè ïðèãîäÿòñÿ òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ äàò÷èêîâ
ñâåðõìàëûõ ñèë, îñöèëëÿòîðîâ è ñâåðõáûñòðûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé â ñðåäñòâàõ ñâÿçè.

Benoit Deveaud-
Pledran,
benoit.devead-
pledran@epfl.ch

øèëè ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â ïÿòüäåñÿò ðàç. Îäíàêî äèíàìèêà ìàòåðèàëà íà óðîâíå
íàíîìåòðîâ íàì äî ñèõ ïîð íå ïîíÿòíà. ß íå çíàþ, êòî è êàê ïðèìåíèò ìîå óñòðîé-
ñòâî, íî ó ìåíÿ íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî îíî ïîìîæåò ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è», � ãîâîðèò
ïðîôåññîð Áåíóà Äåâî-Ïëåäðàí èç Ôåäåðàëüíîé ïîëèòåõíè÷åñêîé øêîëû Ëîçàííû.

Ïðèáîð äëÿ èçó÷åíèÿ íàíîñòðóêòóð ñäåëàëè èç ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, â êîòî-

íî ðàñïîëîæåííûõ ìíîãîñëîéíûõ íàíîòðóáîê. Ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè îíè äåôîðìèðóþòñÿ, ñêëàäûâà-
ÿñü â ãàðìîøêè, à ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè � ðàñïðÿìëÿþòñÿ êàê ïðóæèíû. Âåëè÷èíà òàêîé îáðàòèìîé
äåôîðìàöèè ìîæåò äîñòèãàòü 15%.

Íàíîòðóáêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öèëèíäðû, ñïëåòåííûå èç ñåòîê óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Ïðè äåôîðìà-
öèè ñâÿçè ìåæäó ýòèìè àòîìàìè íå ðàçðûâàþòñÿ, à ðàñòÿãèâàþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå ñíÿòèÿ íà-
ãðóçêè ôîðìà íàíîòðóáêè âîññòàíîâèòñÿ ïîëíîñòüþ. Â äðóãèõ ìàòåðèàëàõ ïðîöåññ ñæàòèÿ-ðàñøèðåíèÿ
ïðîèñõîäèò èíûì îáðàçîì, è äåôîðìàöèÿ ïðè ìíîãîêðàòíûõ ïîâòîðåíèÿõ íàêàïëèâàåòñÿ. Êîâðèê èç
íàíîòðóáîê òîæå ñëåãêà óìåíüøàåò ñâîþ òîëùèíó, íî òîëüêî âî âðåìÿ ïåðâûõ ñîòåí öèêëîâ. Âîçìîæíî,
ïðè÷èíà â òîì, ÷òî íàíîòðóáêè ïîíà÷àëó ïðîñêàëüçûâàþò îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Â ïîñëåäóþùèå æå
òûñÿ÷è öèêëîâ òîëùèíà êîâðèêà íå ìåíÿåòñÿ, à ñàì îí íå ðâåòñÿ è íå èñòèðàåòñÿ, äàæå åñëè åãî äåñÿòü
òûñÿ÷ ðàç ñäàâèòü è îòïóñòèòü.

«Ïðî÷íîñòü, õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü è ìàëûé âåñ � âîò ÷òî äåëàåò íàíîòðóáêè î÷åíü èíòåðåñíûì ìàòå-
ðèàëîì äëÿ ñîçäàíèÿ ñâåðõëåãêèõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé», � ñ÷èòàåò ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû èç
Ðåíññåëàåðîâñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîôåññîð Ïóëèêåëü Àäæàÿí.

ÌÀÒÐÀÖ
ÈÇ ÍÀÍÎÒÐÓÁÎÊ

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

ÒÀÁÀÊ ÑÒÀÍÅÒ
ÐÀÑÒÅÍÈÅÌ
ÆÈÇÍÈ

Goran Samuelsson,
Goran.Samuelsson@
plantphys.umu.se

àáàê � ýòî íå òîëüêî èñòî÷íèê íèêîòèíà, íî è íàèáîëåå ïîäðîáíî èññëåäîâàííîå ãåíåòèêàìè ðàñòå-
íèå. Áîëåå òîãî, òàáàê âåñüìà ëåãêî ïîääàåòñÿ ãåíåòè÷åñêèì ìàíèïóëÿöèÿì. Ïîýòîìó íåêîòîðûå

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Pascal Newton,
pascal.newton@cea.fr

«Â

Ôðàíöóçñêèå èññëå-
äîâàòåëè ñäåëàëè
âêëþ÷àòåëü èç
íàíîòðóáêè.

÷åíûå èç èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ôðàíöóçñêîãî Êîìèññàðèàòà ïî ÿäåðíîé ýíåðãèè ñäå-
ëàëè èç óãëåðîäíîé íàíîòðóáêè èíòåðåñíîå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî. Óäà÷íîìó ýêñïåðè-

ïåðâûõ êàðìàííûõ CD-ïðîèãðûâàòåëÿõ áûëî ïî ÷åòûðå áàòàðåéêè, êîòîðûõ
õâàòàëî íà îäèí äèñê. Ìàòåðèàëîâåäû â ðåçóëüòàòå êðîïîòëèâîé ðàáîòû  óìåíü-

ðûé âñòàâèëè çîëîòîé ôîòîêàòîä òîëùèíîé 20 íàíîìåòðîâ. Åãî îñâåùàþò óëüòðàôèîëåòîâûì ëàçåðîì,
òîò âûáèâàåò èç ôîòîêàòîäà ýëåêòðîíû ñ ÷àñòîòîé 80 ìèëëèîíîâ èìïóëüñîâ â ñåêóíäó. È êàæäûé èç ýòèõ
èìïóëüñîâ ñîäåðæèò íå áîëåå äåñÿòè ýëåêòðîíîâ. Ïîïàäàÿ íà îáðàçåö, ýëåêòðîíû åãî âîçáóæäàþò,
âûçûâàÿ âñïûøêè ñâåòà, êîòîðûå ôèêñèðóåò ñïåêòðîìåòð ñ ðàçðåøåíèåì â 10 ïèêîñåêóíä.

Ýòî óñòðîéñòâî îïðîáîâàëè íà ïèðàìèäàëüíûõ êâàíòîâûõ òî÷êàõ èç àðñåíèäà ãàëëèÿ. Â êàæäîé èç íèõ
åñòü íåñêîëüêî íàíîñòðóêòóð. Ïîïàâ â ïèðàìèäêó, ýëåêòðîí äîáèðàåòñÿ äî áëèæàéøåé íàíîñòðóêòóðû, à
ïîòîì ïåðåìåùàåòñÿ â òî÷êó ñ ìèíèìóìîì ýíåðãèè, òî åñòü â âåðøèíó ïèðàìèäû, îòêóäà è âûëåòàåò
êâàíò ñâåòà. Ïî çàäåðæêå âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñîì ýëåêòðîíîâ è âñïûøêîé ñâåòà ìîæíî ñóäèòü î
ñòðîåíèè ïèðàìèäêè.

«Øèðîêèé ñïåêòð ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü òàêèå ïîëóïðîâîäíèêè, êîòîðûå íåâîç-
ìîæíî âîçáóäèòü ëó÷îì ëàçåðà, íàïðèìåð àëìàç èëè êðåìíèé», � ãîâîðèò ïðîôåññîð Äåâî-Ïëåäðàí.

ÝËÅÊÒÐÎÍ
ÈÇÓ×ÀÅÒ
ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÓ

Øâåéöàðñêèå
ó÷åíûå ïðèäóìà-
ëè, êàê ýëåêòðî-
íàìè èçó÷àòü
íàíîñòðóêòóðû.

Ê

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Jason Gorss,
gorssj@rpi.edu

àê ïðàâèëî, ìàòåðèàë íå áûâàåò îäíîâðåìåííî æåñòêèì è óïðóãèì. À ìàòåðèàëîâåäû èç Ðåíññåëà-
åðîâñêîãî è Ôëîðèäñêîãî óíèâåðñèòåòîâ ñóìåëè ñäåëàòü òàêîé. Ó íèõ ïîëó÷èëñÿ êîâåð èç âåðòèêàëü-

Àìåðèêàíñêèå ìàòåðè-
àëîâåäû ñäåëàëè èç
íàíîòðóáîê óïðóãèé
êîâðèê.
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øëà îñòðàÿ äèñêóññèÿ î ìå-
õàíèçìàõ áèîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèè, íåêîòîðûå èç åå
ó÷àñòíèêîâ ïîäâåðãàëè ãîñ-
ïîäñòâîâàâøóþ â òî âðåìÿ
ñèíòåòè÷åñêóþ òåîðèþ ýâî-
ëþöèè (ÑÒÝ) ñåðüåçíîé êðè-
òèêå, ïðåäëàãàÿ àëüòåðíà-
òèâíûå ïîäõîäû. Ýòî âûãëÿ-
äåëî åðåñüþ, è ðåäàêöèÿ
ïðîÿâëÿëà ñìåëîñòü, ïóñêàÿ
åðåòèêîâ íà ñòðàíèöû æóð-
íàëà (ïåðå÷åíü ïóáëèêàöèé
òåõ ëåò ïðèâåäåí â ¹ 9 çà
1985 ãîä, ñ.25).

Â íàøè äíè ñòðàñòè ïî
ýâîëþöèè âñå åùå ïðîäîë-
æàþò êèïåòü, ÷òî, â ÷àñòíî-
ñòè, ïîêàçûâàþò äåáàòû
«ðûöàðåé êðóãëîãî ñòîëà
áèîëîãèè» â íàøåì æóðíàëå
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2003,
¹ 2, 4, 6; 2005, ¹ 1). Òå-
ïåðü ïîääåðæêà âîëüíîäóì-
öàì ïðèøëà ñ íåîæèäàííîé
ñòîðîíû � îò èñòîðèêà áèî-
ëîãèè.

Ñâîþ íîâóþ, ÷åòâåðòóþ ïî
ñ÷åòó, ìîíîãðàôèþ âûïóñ-
òèë ãëàâíûé íàó÷íûé ñî-
òðóäíèê Èíñòèòóòà èñòîðèè
åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè
èì. Ñ.È.Âàâèëîâà ÐÀÍ, äîê-
òîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Âà-
äèì Èâàíîâè÷ Íàçàðîâ.
Îêîí÷èâ áèîôàê ÌÃÓ â 1957
ãîäó, îí ïîñâÿòèë æèçíü èñ-
òîðèêî-íàó÷íîìó àíàëèçó
ýâîëþöèîííûõ èäåé. Êàê ãî-
âîðèòñÿ â àííîòàöèè, ýòî
«ïåðâûé â ìèðîâîé ëèòåðà-
òóðå îïûò âñåñòîðîííåãî è
ñèñòåìàòè÷åñêîãî ðàññìîò-
ðåíèÿ ïðè÷èí íàó÷íîé íåñî-
ñòîÿòåëüíîñòè êëàññè÷åñêî-
ãî äàðâèíèçìà, ñèíòåòè÷åñ-
êîé òåîðèè ýâîëþöèè è äðó-
ãèõ ôîðì ñåëåêöèîíèçìà».

Íó ÷òî æå, ïîçèöèÿ àâòî-
ðà âûðàæåíà î÷åíü ÷åòêî. À

Çâåçäíûé
÷àñ

«áëóäíûõ
ñûíîâ»

Â.È.Íàçàðîâ. Ýâîëþ-
öèÿ íå ïî Äàðâèíó.
Ñìåíà ýâîëþöèîííîé
ìîäåëè. Ì.: ÊîìÊíè-
ãà, 2005, 520 ñ. Òèðàæ
íå óêàçàí.

âî ââåäåíèè Íàçàðîâ ïèøåò,
÷òî ñàì îí «äîëãîå âðåìÿ
âñåöåëî ðàçäåëÿë äàðâè-
íèçì, âåðèë â íåçûáëåìîñòü
åãî ãëàâíûõ ïîëîæåíèé... Íî
ïðèñòàëüíîå èçó÷åíèå îã-
ðîìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ íå-
äàðâèíîâñêèõ ó÷åíèé (ñíà-
÷àëà ñ öåëüþ èõ êðèòèêè) è
ðåçóëüòàòîâ ñîâðåìåííûõ
èññëåäîâàíèé ïîáóäèëî åãî
ê áîëåçíåííîìó, êàê óòðàòà
÷åãî-òî ñàìîãî äîðîãîãî è
ïðèâû÷íîãî, ïåðåñìîòðó
âçãëÿäîâ...» (ñ. 14).

Ïî åãî ïðîñâåùåííîìó
ìíåíèþ, ìíîãîêðàòíî îòâåð-
ãíóòûå ëàìàðêèçì è ñàëüòà-
öèîíèçì íûíå âîññòàíàâëè-
âàþòñÿ â ñâîèõ ïðàâàõ, íî
èçëàãàåìàÿ â ó÷åáíèêàõ äîã-
ìà ÑÒÝ ïðåïÿòñòâóåò ýòîìó.
«Ìû íå ñîìíåâàåìñÿ, � ïè-
øåò îí, � ÷òî ðàíî èëè ïî-
çäíî íîâîå çíàíèå ïðîáüåò
ñåáå äîðîãó. Æåëàÿ âñÿ÷åñ-
êè ïðèáëèçèòü ýòîò ìîìåíò,
ìû ðåøèëè íàïèñàòü êíèãó,
â êîòîðîé áûëè áû ñîáðàíû
âîåäèíî âñå ñàìûå ïîñëå-
äíèå äîñòèæåíèÿ ýâîëþöè-
îííîé ìûñëè íåäàðâèíîâ-
ñêîé îðèåíòàöèè...» (ñ. 11).

Ïðèçíàíèå ñîáñòâåííûõ
çàáëóæäåíèé � ïîñòóïîê
íàñòîÿùåãî ó÷åíîãî. Äàåòñÿ
òàêîé øàã âñåãäà íåëåãêî, è,
çíà÷èò, îí âûçâàí äåéñòâè-
òåëüíî âåñêèìè ïðè÷èíàìè.
Óçíàòü î íèõ çàõîòÿò, íàâåð-
íîå, âñå áèîëîãè, êîòîðûå
íå çàöèêëåíû ïîëíîñòüþ íà
«èçó÷åíèè íîæêè ó ñîðîêî-
íîæêè» (Í.Â.Òèìîôååâ-Ðå-
ñîâñêèé).

Â ïåðâûõ äâóõ ÷àñòÿõ êíè-
ãè, ïðîñëåæèâàÿ âîçíèêíî-
âåíèå òåîðèè Äàðâèíà è åå
ïîñëåäóþùóþ òðàíñôîðìà-
öèþ â ÑÒÝ, àâòîð ïðèõîäèò
ê âûâîäó, ÷òî â ïðîáëåìå
ìàêðîýâîëþöèè îíè ñòîëê-

è íåìàòðè÷íîå ïîëó÷åíèå
íîâûõ ìîëåêóë ÄÍÊ (ïóòåì
ïåðåêîìáèíàöèè áëîêîâ ñà-
ìîé ãëàâíîé ìîëåêóëû, à òàê-
æå ôåðìåíòàòèâíîãî âêëþ÷å-
íèÿ â íåå êàêèõ-òî íîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëå-
îòèäîâ). Â ýòèõ ïðîöåññàõ
èíôîðìàöèÿ, âîïðåêè ñõåìå
Ô.Êðèêà, â ïðèíöèïå ìîæåò
ïåðåíîñèòüñÿ îò áåëêîâ ê
ÄÍÊ. Àâòîð ïðèâîäèò èçâåñ-
òíîå âûñêàçûâàíèå î òîì,
÷òî âìåñòî «ñëåïîãî ÷àñîâ-
ùèêà» (ìóòàöèé è îòáîðà) â
êëåòêå áûë îáíàðóæåí «ãåí-
íûé èíæåíåð» ñ íàáîðîì
èçîùðåííûõ èíñòðóìåíòîâ
äëÿ ïåðåñòðîåê íàñëåäñòâåí-
íîãî àïïàðàòà (ñ. 366).

Íàçàðîâ ñ÷èòàåò, ÷òî ñî-
âðåìåííàÿ íàóêà íà÷èíàåò
ïðèçíàâàòü íàñëåäîâàíèå
ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.
Îí ññûëàåòñÿ íà îáçîð
Î.Ëàíäìàíà â «Annual Review
of Genetics» 1991 ãîäà, â
êîòîðîì îïèñàíî îêîëî äå-
ñÿòêà ýêñïåðèìåíòîâ, ïîä-
òâåðæäàþùèõ íàëè÷èå ýô-
ôåêòà, è îòìå÷àåò, ÷òî îïû-
òû, ïðîâåäåííûå â ïîñëåäó-

íóëèñü ñ íåïðåîäîëèìûìè
òðóäíîñòÿìè. Â òðåòüåé ÷à-
ñòè îí îáñóæäàåò äðóãèå
òåîðèè � ëàìàðêèçì, ñàëü-
òàöèîíèçì, êàòàñòðîôèçì...
Îá ýòîì óæå áûëî ìíîãî
ñêàçàíî ðàíüøå, â òîì ÷èñ-
ëå è Íàçàðîâûì, ïîýòîìó
ñàìîå ñóùåñòâåííîå íà÷è-
íàåòñÿ äàëüøå: â ÷åòâåðòîé
÷àñòè «Ñîâðåìåííûå íåäàð-
âèíîâñêèå êîíöåïöèè ýâî-
ëþöèè» è â ïÿòîé � «Îñíî-
âû íîâîãî ïîíèìàíèÿ ýâî-
ëþöèè».

îãäà ÷åòâåðòü âåêà íà-
çàä â «Õèìèè è æèçíè»

äíà èç âàæíåéøèõ ãëàâ
(ó÷èòûâàÿ îñîáóþ

ñóäüáó ýòîãî âîïðîñà â íà-
øåé ñòðàíå) íàçûâàåòñÿ
«Âîçâðàùåíèå ëàìàðêèçìà».
Àâòîð ïèøåò (ñ. 362), ÷òî,
êàê íè ïàðàäîêñàëüíî, ïåð-
âûå ñèãíàëû ê ðåàáèëèòàöèè
ëàìàðêèçìà ñòàëè ïîñòóïàòü
îò åãî çëåéøåãî âðàãà � ìî-
ëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè è áûëè
ñâÿçàíû ñ ïîýòàïíûì ðàçðó-
øåíèåì öåíòðàëüíîé äîãìû
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè.

Òóò èìåþòñÿ â âèäó îòêðû-
òèå îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè
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þùèå ãîäû, «åùå áîëüøå
ðàñøèðèëè çîíó êîìïåòåí-
öèè ëàìàðêèçìà, îäíîâðå-
ìåííî íàïîëíèâ åå ñòðîãî
ãåíåòè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì»
(ñ. 369). Êðîìå òîãî, îí îá-
ñóæäàåò óñïåøíûå ðàáîòû
ïî íàïðàâëåííîìó, ïðèñïî-
ñîáèòåëüíîìó ìóòàãåíåçó.

Òåì íå ìåíåå â êíèãå óïî-
ìÿíóòû íå âñå îáíàðóæåí-
íûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ôàê-
òû, èìåþùèå îòíîøåíèå ê
ýòîé ìíîãîñòðàäàëüíîé
òåìå. Íàïðèìåð, íè÷åãî íå
ñêàçàíî î òàê íàçûâàåìîé
ÐÍÊ-èíòåðôåðåíöèè, êîãäà
íèçêîìîëåêóëÿðíûå äâóõöå-
ïî÷å÷íûå ÐÍÊ ìèãðèðóþò èç
îäíîé êëåòêè â äðóãóþ,
âûêëþ÷àÿ â íèõ îïðåäåëåí-
íûå ãåíû. Åñòü äàííûå, ÷òî
ýòè ìîëåêóëû ñïîñîáíû ïðî-
íèêàòü è â ïîëîâûå êëåòêè.

Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà
«ïîäâèæíàÿ» ãåíåòèêà, êîòî-
ðàÿ èçó÷àåò áëóæäàþùèå,
ìîáèëüíûå ýëåìåíòû ãåíî-
ìà � ïëàçìèäû, òðàíñïîçî-
íû, à òàêæå âèðóñû, ñïîñîá-
íûå ïåðåíîñèòü êàê îòäåëü-
íûå ãåíû, òàê è áîëüøèå èõ
áëîêè. Â íàøå âðåìÿ íåïî-
ñòîÿíñòâî ãåíîìà ñòàëî óæå
àêñèîìîé, íî ðîëü ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ â ôèëîãåíåçå åùå íå
âïîëíå ÿñíà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì àâòîð âñïî-
ìèíàåò, êàê â 1982 ãîäó
âûøëà êíèãà óêðàèíñêîãî ãå-
íåòèêà Â.À.Êîðäþìà «Ýâîëþ-
öèÿ è áèîñôåðà», â êîòîðîé
îí îòñòàèâàë ïðåäñòàâëåíèÿ
î âîçìîæíîñòè îáìåíà íà-
ñëåäñòâåííûì ìàòåðèàëîì
ìåæäó ëþáûìè æèâûìè ñó-
ùåñòâàìè ñ ïîìîùüþ âèðó-
ñîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêîé ìåæ-
âèäîâîé âçàèìîîáìåí èí-
ôîðìàöèåé ìîã áû çíà÷è-
òåëüíî óñêîðèòü ïðîãðåññèâ-
íóþ ýâîëþöèþ. Ýòà êîíöåï-
öèÿ ïîäðûâàëà äîãìàò î
òâîð÷åñêîé ðîëè åñòåñòâåí-
íîãî îòáîðà è ïîòîìó âûçâà-
ëà ðåçêî îòðèöàòåëüíóþ ðå-
öåíçèþ â æóðíàëå «Ïðèðî-

äà», ïîäïèñàííóþ ñðàçó òðå-
ìÿ (!) àêàäåìèêàìè (ñ. 340).

Ðàçáèðàåò àâòîð è äðóãèå
ñîâðåìåííûå ãèïîòåçû. Òàê,
ñîãëàñíî èäåå àâñòðàëèé-
ñêèõ èììóíîëîãîâ, ïðèíöèï
êëîíàëüíîãî îòáîðà, êîòî-
ðûé âåðåí äëÿ ëèìôîöèòîâ
(òå èç íèõ, ÷òî âûðàáàòûâà-
þò àíòèòåëà, ñâÿçûâàþùèå
äàííûé àíòèãåí, íà÷èíàþò
ðàçìíîæàòüñÿ), èìååò óíè-
âåðñàëüíîå çíà÷åíèå. Îíè
ïîëàãàþò, ÷òî åñëè â ñîìà-
òè÷åñêîé êëåòêå ïðîèçîøëà
ìóòàöèÿ, äàþùàÿ åé êàêîå-
òî ïðåèìóùåñòâî, òî òàêàÿ
êëåòêà óñèëåííî äåëèòñÿ, à
åå ìóòèðîâàâøèé ãåí èìååò
áîëüøèå øàíñû áûòü ïåðå-
íåñåííûì â ïîëîâûå êëåòêè
è âêëþ÷èòüñÿ â èõ õðîìîñî-
ìû (ñì. êíèãó Ý.Ñòèëà è äð.
«×òî, åñëè Ëàìàðê ïðàâ?».
Ì.: Ìèð, 2002).

Íàçàðîâ óáåæäåí, ÷òî ãå-
íåòèêà äîëæíà áûòü äîïîë-
íåíà ýïèãåíåòèêîé � íàóêîé
îá èçáèðàòåëüíîé àêòèâíî-
ñòè ãåíîâ. Íà ýòó àêòèâíîñòü
âëèÿþò öèòîïëàçìà êëåòêè,
ìåæêëåòî÷íûå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, âåñü îðãàíèçì â öå-
ëîì, îêðóæàþùàÿ åãî ñðåäà.
Èìåííî ýïèãåíåòè÷åñêèå
ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèçìû
îòâå÷àþò çà èíäèâèäóàëüíîå
ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ è ñëó-
æàò ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæ-
äó ãåíîòèïîì è ôåíîòèïîì.
Íî ÷åðåç íèõ æå äîëæíî îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ è îáðàòíîå
âëèÿíèå ôåíîòèïà è ñðåäû
íà ãåíîòèï.

Åñëè ÑÒÝ ïðèçíàåò òîëü-
êî ïîòîê èíôîðìàöèè «ñíè-
çó ââåðõ» (îò ãåíîâ ê ïðè-
çíàêàì), òî â íîâîé ïàðàäèã-
ìå áóäóò äâà âñòðå÷íûõ ïî-
òîêà, ïðè÷åì äëÿ ýâîëþöèè
âàæíåéøèì îêàæåòñÿ ïóòü
«ñâåðõó âíèç» (îò ïðèçíàêîâ
ê ãåíàì). È òîãäà ãåííûå
èçìåíåíèÿ ñòàíóò óæå íå
ïðè÷èíîé, à ðåçóëüòàòîì
ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé (ñ. 437).

ïåííî îáðåòàåò ïîíèìàíèå
ãëàâíîãî èñòî÷íèêà íåñëó-
÷àéíîñòè ïðîèñõîäÿùåãî... è
ýòî áîëüøå íå ñ÷èòàåòñÿ àí-
òèíàó÷íûì» (ñ. 83).

Êàñàÿñü îáùåãî ñîñòîÿ-
íèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè,
àâòîð ïèøåò (ñ. 434): «Ìåæ-
ãåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ,
êîíòðîëèðóþùèå òðåõìåð-
íóþ îðãàíèçàöèþ ÿäðà, êëå-
òî÷íóþ ïðîëèôåðàöèþ,
äèôôåðåíöèðîâêó è ìîðôî-
ãåíåç, òî åñòü ôàêòè÷åñêè
âñþ îáëàñòü ñîâðåìåííîé
ýïèãåíåòèêè,  îñòàþòñÿ
ñòîëü æå òðóäíûìè è ìàëî-
äîñòóïíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ,
êàê è ñàì ôåíîìåí æèçíè.
Ñëîæíûé è òåðíèñòûé ïóòü
îò ãåíà ê ïðèçíàêó... ïî-
ïðåæíåìó ñêðûò îò íàáëþ-
äàòåëÿ ïëîòíîé çàâåñîé
òàéíû».

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áèîëî-
ãè ïîäñòóïàþò ê ðåøåíèþ
ñàìûõ êëþ÷åâûõ ñâîèõ ïðî-
áëåì. È õîðîøî, ÷òî îíè îñ-
âîáîæäàþòñÿ îò ñêîâûâàþ-
ùåãî ïàíöèðÿ ÑÒÝ: â ýïîõó
âåëèêèõ äåë íóæíî èìåòü
îòêðûòîå ìûøëåíèå. Èñòî-
ðèÿ ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ
ïðîäîëæàåòñÿ, îíà òâîðèòñÿ
íà íàøèõ ãëàçàõ. Ýòî ñëîæ-
íûé, èçâèëèñòûé ïðîöåññ �
«äà âåäü èñòîðè÷åñêèé ïóòü
è íå åñòü ïðîãóëêà ïî Íå-
âñêîìó!» (À.È.Ãåðöåí).

âîççðåíèé. Êàê îòìå÷àåò Íà-
çàðîâ, ïî÷òè âñå ñîâðåìåí-
íûå êîíöåïöèè èìåëè ñâîèõ
ïðåäøåñòâåííèêîâ, è îí
«ñòàðàëñÿ ïðîñëåäèòü ñóäü-
áó êàæäîé äîñòîéíîé âíèìà-
íèÿ èäåè îò åå çàðîæäåíèÿ
äî ñåãîäíÿøíèõ äíåé». Íà
åãî âçãëÿä (ñ. 333), ìîæíî
âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ òèïà
ó÷åíûõ: «ïðèìèðèòåëåé»,
ñêëîííûõ ê êîìïðîìèññó è
îáúåäèíåíèþ ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòåé â âûñøåì ñèíòå-
çå (íàïðèìåð, Ñ.Â.Ìåéåí), è
«íåïðèìèðèìûõ», êîòîðûå
çàùèùàþò îäíó èç òî÷åê
çðåíèÿ è ñòðåìÿòñÿ ïîäà-
âèòü îïïîíåíòîâ (òóò àâòîð
âñïîìèíàåò ïîëåìè÷åñêèé
ïûë À.À.Ëþáèùåâà).

Íàçàðîâ ãîâîðèò, ÷òî ó
äàðâèíèçìà âñåãäà íàõîäè-
ëèñü äîñòîéíûå ïðîòèâíèêè.
«Ýòî áûëè âûäàþùèåñÿ
ìûñëèòåëè è íàòóðàëèñòû,
ëþäè âûñîêîé íàó÷íîé èíòó-
èöèè, íî èõ â ñâîå âðåìÿ
âûñìåÿëè èëè ïðîèãíîðèðî-
âàëè è ðàñöåíèëè êàê «áëóä-
íûõ ñûíîâ» íàóêè. Òåïåðü
íàñòàë èõ çâåçäíûé ÷àñ...»
(ñ. 11). Ìû âèäèì, ÷òî áîëü-
øîé âêëàä â ðàñøàòûâàíèå
äîãìû âíåñëè îòå÷åñòâåí-
íûå èññëåäîâàòåëè, è ñðå-
äè íèõ áûëî íåìàëî àâòîðîâ
«Õèìèè è æèçíè».

Ðàçìûøëÿåò èñòîðèê è íàä
ôèëîñîôñêèìè ïðîáëåìàìè
áèîëîãèè. Âñÿ îðãàíè÷åñêàÿ
ýâîëþöèÿ âèäèòñÿ åìó öåëå-
ñîîáðàçíûì è íàïðàâëåí-
íûì ïðîöåññîì, è îí òàê
âûðàæàåò ñâîå êðåäî: «Ëó÷-
øèå óìû ÷åëîâå÷åñòâà èñ-
÷åðïàëè âîçìîæíîñòè ìàòå-
ðèàëèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà è
âïëîòíóþ ïîäîøëè ê ïðèçíà-
íèþ âåðõîâíîé âëàñòè äó-
õîâíîé ñôåðû. Ïîñëå 73-
ëåòíåãî ãîñïîäñòâà â ÑÑÑÐ
èñêóññòâåííî íàñàæäàåìîãî
ìàòåðèàëèçìà åñòåñòâîçíà-
íèå ðîáêèìè øàãàìè ïîñòå-

Ïðåäûäóùèå
ìîíîãðàôèè
Â.È.Íàçàðîâà
«Ýâîëþöèîííàÿ òåîðèÿ âî
Ôðàíöèè ïîñëå Äàðâèíà»
(Ì.: Íàóêà, 1974);
«Ôèíàëèçì â ñîâðåìåííîì
ýâîëþöèîííîì ó÷åíèè»
(Ì.: Íàóêà, 1984);
«Ó÷åíèå î ìàêðîýâîëþöèè.
Íà ïóòÿõ ê íîâîìó ñèíòå-
çó» (Ì.: Íàóêà, 1991).

öåëîì êíèãà îõâàòûâà-
åò î÷åíü øèðîêèé êðóãÂ

Ë.È.Âåðõîâñêèé
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Êðåéñåð «Àâðîðà»
Ñðåäà, 8 ñåíòÿáðÿ 1999 ãîäà

Ýòî ñëó÷èëîñü â Ëèîíå, ïî÷òè ïîëòîðà
ãîäà íàçàä. ß áåçóñïåøíî ïûòàëñÿ íàé-
òè ëàáîðàòîðèþ âî Ôðàíöèè èëè âî
âñåé Åâðîïå, êîòîðàÿ âçÿëàñü áû çà âû-
äåëåíèå ðàçëè÷íûõ ðåöåïòîðîâ èç ãèï-
ïîêàìïà, äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçðàáîòàòü
ìîëåêóëó, ñïîñîáíóþ íà íèõ âîçäåé-
ñòâîâàòü. È âñþäó íàòûêàëñÿ íà âåæ-
ëèâûå îòêàçû. «Çà÷åì íóæíî òàêîå âå-
ùåñòâî? Âîçìîæíî ëè åãî ñêîðîå êîì-
ìåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå? Íåò, òàêî-
ãî ðîäà èññëåäîâàíèé ìû íå ïëàíèðó-
åì. Åñëè âàøà ìîëåêóëà íå èìååò îò-
íîøåíèÿ êî ñíó, òî ó íåå íå áóäåò è
äîñòàòî÷íîãî ðûíêà ñáûòà. Ñåé÷àñ
ó íàñ óæå åñòü ïî÷òè èäåàëüíûå
«ñíîòâîðíûå» ìîëåêóëû. Èõ ðàçðà-
áîòêà îáîøëàñü íàì â äþæèíó ìèë-
ëèîíîâ äîëëàðîâ, çà÷åì æå ðàçðà-
áàòûâàòü ÷òî-òî åùå?» � è òàê äà-
ëåå, è òîìó ïîäîáíîå.

Îäíàæäû � ÿ óâèäåë ýòó ñöåíó ñ çà-
êðûòûìè ãëàçàìè, êàê áóäòî âî ñíå íà-
ÿâó, � ÿ âñòðåòèëñÿ ñ ïðîôåññîðîì Æà-
íîì Ñ., áëåñòÿùèì ìîëîäûì ôàðìà-
êîëîãîì, òîëüêî ÷òî îñíîâàâøèì ñâîþ

ñîáñòâåííóþ ôèðìó. Ïîñëå ïîñåùåíèÿ
ìîåé ëàáîðàòîðèè îí ïðèãëàñèë ìåíÿ
ïîîáåäàòü, ÷òîáû ïîäðîáíî îáúÿñíèòü
ïðè÷èíû ñâîåãî âèçèòà: îí èíòåðåñó-
åòñÿ ÃÀÌÊ-ýðãè÷åñêîé ïåðåäà÷åé, ïî-
ñêîëüêó òîðìîçíîé íåéðîïåðåäàò÷èê
ÃÀÌÊ1  èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿ-
öèè ýïèëåïñèè, à òàêæå, î÷åíü âåðîÿò-
íî, è ñíà. Âñëåäñòâèå íåêîòîðûõ ñî-
áûòèé, êîòîðûå îí ñàì íàçâàë çàãàäî÷-
íûìè, ïðîôåññîðó Ñ. óäàëîñü âûäåëèòü
îðèãèíàëüíóþ ìîëåêóëó èç ÿäà îäíîé
ðûáû, îáèòàþùåé â êèòàéñêèõ ìîðÿõ.
Ýòà ìîëåêóëà îêàçàëàñü ñïîñîáíîé
äåéñòâîâàòü in vitro íà êàêèå-òî åùå íå
èçâåñòíûå ðåöåïòîðû, ÷óâñòâèòåëüíûå
ê ÃÀÌÊ, íî îòëè÷íûå îò ðåöåïòîðîâ À
è Â. Îí íå ïîêàçàë ìíå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû ýòîé ìîëåêóëû, êîòîðóþ
íàçâàë «GB169», ïîñêîëüêó çíàë î ìîåì
ïîëíîì íåâåæåñòâå â ñòðóêòóðíîé áèî-

õèìèè. Âåùåñòâî GB169 íå áûëî òîê-
ñè÷íûì è âîçäåéñòâîâàëî íà ÃÀÌÊ-ýð-
ãè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó â íè÷òîæíîé äîçå
êàê ïðè âíóòðèìîçãîâîì, òàê è ïðè ñè-
ñòåìíîì (âíóòðèìûøå÷íîì èëè ïîä-
êîæíîì) è äàæå îðàëüíîì ââåäåíèè.

� Íå ìîãëè áû âû èçó÷èòü äåéñòâèå
GB169 íà ñîí êðûñ èëè ìûøåé?

Ñ ýòèìè ñëîâàìè îí ïåðåäàë ìíå ïó-
çûðåê èç æåëòîãî ñòåêëà, â êîòîðîì íà-
õîäèëîñü íåñêîëüêî ãðàììîâ áåëîãî
ïîðîøêà.

� Ïðîâåðüòå íà ïàðå-òðîéêå æèâîò-
íûõ è äàéòå ìíå çíàòü. Åñëè áóäåò èí-
òåðåñíûé ýôôåêò, òî ìû ðàçðàáîòàåì
äåòàëüíûé ïðîåêò è ïîäïèøåì êîí-
òðàêò. Âû ðóêîâîäèòå åäèíñòâåííîé åâ-
ðîïåéñêîé ëàáîðàòîðèåé, ãäå åùå ðå-
ãèñòðèðóþò ñîí êðûñ è, ãëàâíîå, ìû-
øåé.

Òàê ÿ ñòàë òåñòèðîâàòü ýòó ñàìóþ
GB169 âî âðåìÿ èþëüñêèõ îòïóñêîâ,
êîãäà ïî âå÷åðàì îñòàâàëñÿ â ëàáîðà-
òîðèè îäèí.

Â âîñåìü âå÷åðà ÿ ââîäèë íè÷òîæ-
íóþ äîçó ýòîãî âåùåñòâà äâóì ìûøàì
ñ ýëåêòðîäàìè â êîðå è ãèïïîêàìïå. Çà-
îäíî ÿ èñïûòûâàë íîâûé âåñüìà ñîâåð-
øåííûé èñëàíäñêèé êîìïüþòåð, ïîçâî-
ëÿþùèé îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðîâàòü
ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìîçãà è àíà-
ëèçèðîâàòü ÷àñòîòó è àìïëèòóäó ðèò-
ìîâ â êîðå è ãèïïîêàìïå.

Äî ïîëóíî÷è ãèïïîêàìïàëüíûé òåòà-
ðèòì ñîõðàíÿë ñòàáèëüíóþ ÷àñòîòó 8 Ãö
â êàæäîì ïåðèîäå ïàðàäîêñàëüíîãî
ñíà. Çàòåì ïîñòåïåííî ìåæäó òðåìÿ è
ñåìüþ ÷àñàìè íî÷è àìïëèòóäà òåòà-
ðèòìà óâåëè÷èâàëàñü ïî÷òè íà 80%,
òîãäà êàê ÷àñòîòà ñíèæàëàñü îò 8 äî
4 Ãö. Äðóãèå æå ïàðàìåòðû ïàðàäîê-
ñàëüíîãî ñíà � áûñòðàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü â êîðå, ìûøå÷íàÿ àòîíèÿ �
íå ïðåòåðïåâàëè çíà÷èòåëüíûõ èçìå-
íåíèé. Èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøàÿ ëàòåíò-
íîñòü (çàäåðæêà) � 6�7 ÷àñîâ � è äëè-
òåëüíîñòü äåéñòâèÿ áîëåå 4 ÷àñîâ óêà-
çûâàëè íà ñëîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ
GB169 ñ ÃÀÌÊ-ýðãè÷åñêèì ðåöåïòîðîì.

Ýòî áûëà áîëüøàÿ óäà÷à � ïîõîæå,
÷òî GB169 è îêàçàëàñü òîé ñàìîé ìî-
ëåêóëîé, êîòîðàÿ ìîãëà ïîäàâëÿòü ãèï-
ïîêàìïàëüíûå ìåõàíèçìû ãåíåòè÷åñêî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â õîäå ïàðàäîê-
ñàëüíîãî ñíà.

Îñòàâàëîñü òîëüêî ïðîâåðèòü äåé-
ñòâèå GB169 íà èññëåäîâàòåëüñêîå ïî-

Ïîõèòèòåëü ñíîâ
Ìèøåëü Æóâå

Íîâûé ðîìàí êðóïíåéøåãî ôðàíöóçñêîãî íåéðîôèçèîëîãà è ñîìíîëîãà (ñïåöèà-
ëèñòà ïî ñíó) Ìèøåëÿ Æóâå âûøåë â Ïàðèæå â êîíöå ìèíóâøåãî ãîäà â òîì æå
èçäàòåëüñòâå «Îäèëü Æàêîá», ãäå áûëè îïóáëèêîâàíû è åãî ïðåäûäóùèå êíèãè �
ðîìàí «Çàìîê ñíîâ» è ñáîðíèê íàó÷íûõ ýññå «Ñîí è ñíîâèäåíèå». Ðîìàí «Ïîõè-
òèòåëü ñíîâ» íàïèñàí ñîâñåì â äðóãîì ñòèëå � â æàíðå äåòåêòèâà, äåéñòâèå
êîòîðîãî ïðîèñõîäèò â íàøè äíè. Íî ôàáóëà åãî ëèõî çàêðó÷åíà âîêðóã òîé æå
òåìû � ñîí è ñíîâèäåíèÿ. Ãåðîé ðîìàíà � ñàì Æóâå, èíâàëèä Âòîðîé ìèðîâîé
âîéíû, ïîëó÷èâøèé òÿæåëîå ðàíåíèå â áîÿõ ñ ãèòëåðîâöàìè, � ïðèåçæàåò ëå-
÷èòü ñòàðûå áîåâûå ðàíû íà ãðÿçåâîé êóðîðò â Ñåâåðíîé Èòàëèè, ãäå ïîïàäàåò
â êðóãîâîðîò çàõâàòûâàþùèõ ïðèêëþ÷åíèé, ñòàíîâÿñü æåðòâîé ñîáñòâåííûõ îò-
êðûòèé. (Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé àâòîðîì è ãåðîåì ðîìàíà îðèãèíàëüíîé ãèïî-
òåçå, âî âðåìÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ïðîèñõîäèò òàê íàçûâàåìîå «ãåíåòè÷åñêîå
ðåïðîãðàììèðîâàíèå». Ïðîãðàììû ïîâåäåíèÿ èç ãåíåòè÷åñêîé ïàìÿòè êàêèì-òî
òàèíñòâåííûì ïóòåì ïåðåâîäÿòñÿ â íåéðîëîãè÷åñêóþ, òî åñòü â ïàìÿòü ìîçãà.
Õîòÿ ýòó ãèïîòåçó êîñâåííî ïîäòâåðæäàþò íåêîòîðûå ôàêòû è ñîîáðàæåíèÿ, åå
ïðÿìàÿ ïðîâåðêà íå íà ñòðàíèöàõ ðîìàíà, à â æèçíè � äåëî áóäóùåãî.)

Ñïåöèàëèñòó îòîðâàòüñÿ îò ÷òåíèÿ «Ïîõèòèòåëÿ ñíîâ» ïðîñòî íåâîçìîæíî, íî
íàäåþñü, ÷òî ðîìàí ïîíðàâèòñÿ è áîëåå øèðîêîé ïóáëèêå, èíòåðåñóþùåéñÿ ñî-
âðåìåííîé íàóêîé, â òîì ÷èñëå è ÷èòàòåëÿì «Õèìèè è æèçíè». Òàê èëè èíà÷å, âî
Ôðàíöèè ðîìàí ïîëüçóåòñÿ îãðîìíûì óñïåõîì. Íàø ÷èòàòåëü, ïðèâûêøèé â ëèòå-
ðàòóðå ê èðîíèè è ïîëóòîíàì, ðàçóìååòñÿ, ïðîÿâèò ñíèñõîäèòåëüíîñòü ê «äæåéìñ-
áîíäîâñêèì» ïàññàæàì àâòîðà, ê êîòîðûì, ìíå êàæåòñÿ, îí è ñàì îòíîñèòñÿ íå
ñëèøêîì ñåðüåçíî. Õîòåëîñü áû íàäåÿòüñÿ, ÷òî íàéäåòñÿ èçäàòåëü, êîòîðûé çàèí-
òåðåñóåòñÿ ëèòåðàòóðíûì òâîð÷åñòâîì Æóâå è îáà åãî óíèêàëüíûõ ðîìàíà, íàìè
ïåðåâåäåííûå, áóäóò íàêîíåö îïóáëèêîâàíû ïîëíîñòüþ è íà ðóññêîì ÿçûêå.

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Â.Ì.Êîâàëüçîí

1 Ãàììà-àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà � îñ-
íîâíîé òîðìîçíîé ïåðåäàò÷èê (ìåäèà-
òîð) â ãîëîâíîì ìîçãó ìëåêîïèòàþùèõ.
Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ðåöåïòîðà �
áåëêà, ñ êîòîðûì ñâÿçûâàåòñÿ ìîëåêóëà
ÃÀÌÊ, íàçûâàåìûõ À è Â. (Çäåñü è äà-
ëåå ïðèìå÷. Â.Ì.Êîâàëüçîíà.)

(îòðûâîê èç ðîìàíà)
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âåäåíèå ìûøåé ëèíèé À è Â («øóñòðè-
êîâ» è «ìÿìëèêîâ») ñ îäíîâðåìåííîé
ðåãèñòðàöèåé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ìîçãà. (Â ñîâðåìåííûõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ ýêñïåðèìåíòàõ øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ ëèíèè ìûøåé ñ êàêèìè-ëèáî õàðàê-
òåðíûìè ïîâåäåí÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè, ñì., íàïðèìåð, ñòàòüþ Í.Í.Êóäðÿâ-
öåâîé, «Õèìèÿ è æèçíü», 2004, ¹ 5. �
Ïðèìå÷. ðåä.) Ïîñêîëüêó ÿ õîòåë ñî-
õðàíèòü ýòè îïûòû â òàéíå, ÿ çàáèðàë
ñ ñîáîé ñòðàíèöû, âûðâàííûå èç æóð-
íàëà ñ ïðîòîêîëàìè, ýëåêòðîýíöåôà-
ëîãðàììû è ñïåêòðû ìîùíîñòè, ðàñ-
ïå÷àòàííûå íà áóìàãå, çàáûâ, ÷òî âñå
ýòî ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòè êîìïüþòåðà
íà æåñòêîì äèñêå. Íå äóìàë ÿ, ÷òî âñåãî
÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ îí áóäåò óê-
ðàäåí!

ß ïðîäîëæàë ñâîè íî÷íûå îïûòû â
Ëèîíå â òèøè ëàáîðàòîðèè, îñâåùåí-
íîé òîëüêî ìåðöàíèåì êðàñíûõ è çå-
ëåíûõ ëàìïî÷åê êîìïüþòåðà. Îïûòû ñ
äâóìÿ ìûøàìè êàæäîé ëèíèè ïîäòâåð-
äèëè: èíúåêöèÿ GB169 âûçûâàåò îæè-
äàåìóþ ìîäèôèêàöèþ èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî ïîâåäåíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî îíà
ïðîâåäåíà â íà÷àëå ñíà, òî åñòü îêîëî
20 ÷àñîâ2. Ýôôåêò ñòàíîâèëñÿ åùå áî-
ëåå ÷åòêèì, åñëè ÿ ïðîâîäèë ââåäåíèÿ
òðè äíÿ ïîäðÿä. Íàîáîðîò, â äðóãîé
ãðóïïå æèâîòíûõ, èíúåêöèè êîòîðûì
äåëàëè óòðîì, â ìîìåíò èõ ïðîáóæäå-
íèÿ, ýôôåêòà íå áûëî.

Ïîñëå ñåðèè èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ
÷åòûðåõ èíúåêöèé îáùàÿ äëèòåëüíîñòü
âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåäåíèå äîñòèãàëà
ïî÷òè ìåñÿöà. Ñòîëü äîëãîå âîçäåé-
ñòâèå êàçàëîñü ïðîñòî íåâåðîÿòíûì!
Íåñîìíåííî, âåùåñòâî GB169 íåîáðà-
òèìî ñâÿçûâàëîñü ñ êàêèìè-òî ïîêà íå-
èçâåñòíûìè ðåöåïòîðàìè íà óðîâíå
ãèïïîêàìïà. Ìîæíî áûëî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ñ ïîìîùüþ åùå áîëüøåãî êî-
ëè÷åñòâà èíúåêöèé óäàñòñÿ äîáèòüñÿ
ýôôåêòà, êîòîðûé áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ íà
ïðîòÿæåíèè ìåñÿöåâ è ëåò, òî åñòü (à
ïî÷åìó áû è íåò?) � íà âñþ îñòàâøóþ-
ñÿ ìûøèíóþ æèçíü!

Îäíàæäû íî÷üþ, áëèæå ê ïîëóíî÷è,
êîãäà ÿ íà ïîë÷àñèêà ïîêèíóë ðåãèñò-
ðàöèîííóþ óñòàíîâêó è êîìïüþòåð, â
ìîé êàáèíåò çàøåë íàø óíèâåðñèòåò-
ñêèé îõðàííèê, ñîâåðøàâøèé îáû÷íûé
íî÷íîé îáõîä.

� Ãîñïîäèí ïðîôåññîð, âû îäèí?
� Åñòåñòâåííî.
ß áûë â ýòîì óâåðåí, òàê êàê ïðåä-

ïî÷èòàë ðàáîòàòü òàéíî, ïîýòîìó êàæ-
äûé âå÷åð, ïðåæäå ÷åì íà÷èíàòü ââå-
äåíèå ìûøàì GB169, îáõîäèë ñâîþ
ëàáîðàòîðèþ.

� Ñòðàííî, � ñêàçàë îí. � Ïÿòü ìè-
íóò íàçàä ÿ âèäåë, êàê êòî-òî âûøåë èç
âàøåé ëàáîðàòîðèè ñ ÷åðíîãî õîäà. Îí
øåë ìèìî ãëàâíîãî ïîäúåçäà, êîòîðûé
ÿ íå çàêðûâàë, ÷òîáû âû ìîãëè ïðîéòè
ê ìàøèíå. Ïî-ìîåìó, ýòî áûë ìóæ÷è-
íà. ß åãî îêëèêíóë, íî îí íå îñòàíî-
âèëñÿ�

Êòî æå ìîã òàéíî ïðîíèêíóòü â ìîþ
ëàáîðàòîðèþ? Íå èíà÷å, êòî-òî èç ñâî-
èõ, òàê êàê äâåðü çàêðûâàåòñÿ íà êîäî-
âûé çàìîê, ïðè÷åì êîä ìåíÿåòñÿ ÷åðåç
äåíü. Êòî-òî èç òðèäöàòè íàó÷íûõ ñî-
òðóäíèêîâ è òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà?
Íî ó êàæäîãî ñâîé ïëàí ðàáîòû, çà÷àñ-
òóþ âåñüìà îòëè÷íûé îò ìîåãî. Ñòàæå-
ðû-èíîñòðàíöû? Íà òîò ìîìåíò ó ìåíÿ
èõ áûë öåëûé äåñÿòîê: òðè ÿïîíöà, äâà
àìåðèêàíöà, äâà èòàëüÿíöà, ðóññêèé,
øâåä è ÷èëèåö. Êòî æå èç íèõ ìîã îêà-
çàòüñÿ â êóðñå ìîèõ èññëåäîâàíèé? Êòî
îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî ó íîâûõ ìûøåé
ýëåêòðîäû âæèâëåíû íå òîëüêî â êîðó,
íî åùå è â ãèïïîêàìï? ×òî êòî-òî ÷àñ-
òî ïåðåñòàâëÿåò íîâûé èñëàíäñêèé êîì-
ïüþòåð ñ ìåñòà íà ìåñòî?

Ñ êàæäûì èç íèõ ìíå äîâîäèëîñü îá-
ùàòüñÿ â íåôîðìàëüíîé îáñòàíîâêå,
îñîáåííî íà áàíêåòàõ ïî ñëó÷àþ çàùè-
òû äèññåðòàöèé. Ïîä âîçäåéñòâèåì áå-
ëîãî âèíà èëè øàìïàíñêîãî ÿ íå ðàç
ïîäòðóíèâàë íàä ñîáñòâåííîé òåîðèåé
ãåíåòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íå-
êîòîðûå ñîòðóäíèêè ïîäõâàòûâàëè ýòîò
òîí è â øóòëèâîé ôîðìå êðèòèêîâàëè
îñíîâû ìîåé òåîðèè. Ìîæåò, ìû è ãî-
âîðèëè î ãèïïîêàìïàëüíîì òåòà-ðèòìå.
Íî óæ î ñóùåñòâîâàíèè GB169 ÿ òî÷íî
íèêîãäà íå óïîìèíàë! Åñëè áû äàæå êòî-
òî, áóäü îí ôðàíöóç èëè èíîñòðàíåö, è
çàõîòåë óçíàòü î öåëè ìîèõ îïûòîâ, òî
êàê îí ìîã ýòî ñäåëàòü? Ôëàêîí ñ âå-
ùåñòâîì GB169 ÿ âñåãäà äåðæó ïðè
ñåáå, à ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôè÷åñêèå

çàïèñè, êîìïüþòåðíûå ñïåêòðîãðàììû
è æóðíàë ñ ïðîòîêîëàìè çàáèðàþ è óíî-
øó ïîñëå êàæäîãî îïûòà...

...Áåëàÿ, ìîëî÷íî-áåëàÿ èþëüñêàÿ
íî÷ü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Íà íàáåðåæ-
íîé Ïèðîãîâà, îáëîêîòèâøèñü î ïàðà-
ïåò, ÿ ðàçãëÿäûâàþ ðóññêèõ âîåííûõ
ìîðÿêîâ, íåñóùèõ ñëóæáó íà ìîñòèêå
êðåéñåðà «Àâðîðà». Ìîðÿêè ñòðåëÿþò
èç îðóäèÿ...

Êòî-òî âñå ñèëüíåå è ñèëüíåå ñòó÷èò
â ìîþ äâåðü, è ÿ íàêîíåö ïðîñûïàþñü.
Äåâÿòü ÷àñîâ. Ýòî ìàññàæèñò. Óçíèê
ñîáñòâåííîãî ñíîâèäåíèÿ, ÿ íå îòâå-
òèë íà åãî òåëåôîííûé çâîíîê, è åìó
ïðèøëîñü ïîäíÿòüñÿ â ìîé íîìåð è
ðàçáóäèòü ìåíÿ, îòîðâàâ îò òàêîãî
ñëàäêîãî ñíà! Ïî åãî òðåâîæíîìó âèäó,
ñðàçó ñìåíèâøåìóñÿ âûðàæåíèåì îá-
ëåã÷åíèÿ, ÿ äîãàäàëñÿ, ÷òî íåêîòîðûå
ïîæèëûå îòäûõàþùèå ïîñëå ãðÿçåâûõ
âàíí çàñûïàþò íàâñåãäà...

Âåðíóâøèñü â íîìåð ïîñëå ìàññàæà,
ÿ ïîïûòàëñÿ ïîíÿòü çíà÷åíèå ýòîãî ñíî-
âèäåíèÿ è åãî âîçìîæíóþ ñâÿçü ñ íå-
äàâíèìè ñîáûòèÿìè. Ñòóê â äâåðü, î÷å-
âèäíî, ïðåâðàòèëñÿ â ïóøå÷íûå âûñò-
ðåëû êðåéñåðà «Àâðîðà». Ïîõîæå íà
«ñîí î ãèëüîòèíå» Àëüôðåäà Ìîðè. Ýòîò
÷åëîâåê, áûâøèé â êîíöå XIX âåêà ïðî-
ôåññîðîì Êîëëåæ äå Ôðàíñ, ïîñâÿòèë
âñþ ñâîþ æèçíü èçó÷åíèþ ñíà è ñíî-
âèäåíèé. Îäíàæäû íî÷üþ áàëäàõèí, âè-
ñåâøèé íàä êðîâàòüþ, ñîðâàëñÿ è óïàë
åìó íà ãîëîâó. Ýòîò óäàð òðàíñôîðìè-
ðîâàëñÿ â èçâåñòíûé ñîí î ãèëüîòèíå.
Ïîêà îí ïðîñûïàëñÿ, åìó êàçàëîñü, ÷òî
îí âèäèò î÷åíü äëèííûé ñîí: êàê áóäòî
äåéñòâèå ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ Âåëè-
êîé ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöèè, åãî ñó-
äÿò è ïðèãîâàðèâàþò ê ñìåðòè, ïåðå-
âîçÿò íà ïîâîçêå ê ìåñòó êàçíè, ïîä-
íèìàþò íà ãèëüîòèíó è ïðèâÿçûâàþò,
ïîäñòàâèâ åãî ãîëîâó ïîä íîæ.

Òàêèì îáðàçîì, âåñüìà êîðîòêîå ñî-
áûòèå âûçâàëî öåëûé îíåéðè÷åñêèé
ñïåêòàêëü ñóáúåêòèâíîé äëèòåëüíîñòüþ
â íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ýòîò ñîí (îïèñàí-
íûé â 1860 ãîäó, ñïóñòÿ áîëåå äåñÿòè
ëåò ïîñëå òîãî, êàê îí èìåë ìåñòî)
î÷åíü èçâåñòåí. Îí ïîêàçûâàåò, êàê
îïðåäåëåííûå ñòèìóëû èç âíåøíåãî
ìèðà, â äàííîì ñëó÷àå âûçâàâøèå ñëó-
õîâûå è áîëåâûå îùóùåíèÿ, ìîãóò
âêëþ÷àòüñÿ â êîíòåêñò ñíîâèäåíèÿ.
Êðîìå òîãî, îí î÷åâèäíî äåìîíñòðè-
ðóåò, ÷òî â ñíîâèäåíèè âðåìÿ òå÷åò ïî-

2 Ìûøè, êàê è áîëüøèíñòâî ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, íî÷üþ (â òåìíîòå) ïðåèìóùåñòâåí-
íî áîäðñòâóþò, à äíåì � ñïÿò. Îäíàêî
ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé îáû÷íî ñîäåðæàò
â óñëîâèÿõ ðåâåðñèâíîãî ñâåòîâîãî ðå-
æèìà: ñ 8.00 äî 20 ÷àñîâ � ñëàáûé êðàñ-
íûé ñâåò, ñ 20 äî 8.00 � ÿðêèé áåëûé.



38

äðóãîìó. Íà ñíîâèäåíèÿ òàêîãî òèïà
÷àñòî ññûëàþòñÿ ñòîðîííèêè ïðåäñòàâ-
ëåíèé î ñíàõ íàÿâó. Ñîãëàñíî èì, íå-
êîòîðûå íåéðîïåðåäàò÷èêè, íàïðèìåð
äîôàìèí, âî âðåìÿ ïðîáóæäåíèÿ ìè-
ìîëåòíî âîçäåéñòâóþò íà ëîáíóþ êîðó,
«ïðîèçâîäÿ» òåì ñàìûì ñíîâèäåíèÿ.

Îòìåòèâ, òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñòóê â
äâåðü ïðåâðàòèëñÿ â îðóäèéíûå âûñò-
ðåëû, ÿ íå ìîã ïîíÿòü, ïî÷åìó îí îò-
êðûë â ìîåé ïàìÿòè èìåííî õðàíèëè-
ùå ðóññêèõ ñíîâ? Íà êàêèå «äíåâíûå
îñòàòêè» ýòî óêàçûâàëî? Íà ìîå âîñ-
ïîìèíàíèå î ñóùåñòâîâàíèè ðóññêîãî
ñòàæåðà ñðåäè ïðî÷èõ èíîñòðàíöåâ â
ìîåé ëàáîðàòîðèè? Êàê áèøü åãî çâà-
ëè? Ñåðãåé... Ôàìèëèÿ, êîòîðóþ ÿ çà-
áûë, îêàí÷èâàëàñü íà «îâ». Ýòîò ñïå-
öèàëèñò ïî îáðàáîòêå áèîëîãè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ ïðîõîäèë äâóõëåòíþþ ñòàæè-
ðîâêó â ìîåé ëàáîðàòîðèè áëàãîäàðÿ
ñòèïåíäèè àìåðèêàíñêîãî ìèëëèàðäå-
ðà âåíãåðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ Äæîð-
äæà Ñîðîñà, âûäåëèâøåãî ñðåäñòâà äëÿ
ïîääåðæêè ó÷åíûõ áûâøåãî ñîâåòñêî-
ãî áëîêà.

Èòàê, ÿ îáíàðóæèë óæå äâà ýëåìåí-
òà, êîòîðûå ìîãëè áûòü âêëþ÷åíû â
ñíîâèäåíèå êàê äíåâíûå îñòàòêè. Íî
ïî÷åìó òàêîé ñòðàííûé öâåò áûë ó ýòîé
íî÷è? Ïî÷åìó êðåéñåð «Àâðîðà»?

Ìîëî÷íî-áåëûé, ïîëóïðîçðà÷íûé öâåò
îäíîé èç ëåòíèõ íî÷åé Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãà, êîòîðûé îêðàñèë ìîé ñîí, íå ìîã
áûòü âûçâàí â÷åðàøíèì âåíåöèàíñêèì
ñîëíöåì. Íåîáõîäèìî áûëî îñâåæèòü â
ïàìÿòè ìîþ äâóõëåòíåé äàâíîñòè ïîåç-
äêó â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Ñîïîñòàâèòü
äíåâíûå îñòàòêè ñ ðóññêèì ñîäåðæàíè-
åì � ñ äðóãèìè âîñïîìèíàíèÿìè î ïî-
åçäêå â Ðîññèþ ïàðó ëåò íàçàä...

ß òîãäà æèë â ãîñòèíèöå «Àâðîðà» íà
Ïèðîãîâñêîé íàáåðåæíîé, è êîðàáëü
íàõîäèëñÿ êàê ðàç ïîä îêíàìè ìîåãî
íîìåðà. Êðåéñåð «Àâðîðà» ïðåäñòàâàë
ïðåäî ìíîé êàæäóþ íî÷ü, êîãäà ðàçâî-
äèëè ìîñòû è ÿ ñìîòðåë èç îêíà, êàê
ñóäà ñïóñêàþòñÿ âíèç ïî Íåâå. Åæå-
äíåâíî â 7 è 17 ÷àñîâ íà êîðàáëå ïîä-
íèìàëè ôëàã è ïðîèçâîäèëñÿ ïóøå÷íûé
âûñòðåë.

Èñïûòûâàÿ îùóùåíèå ãèïåðìíåçèè
(îáîñòðåííîé ïàìÿòè), ÿ ïðîêðó÷èâàë
â ãîëîâå ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ìîåé
òîãäàøíåé ïîåçäêîé â Ðîññèþ. ß ïðè-
åõàë â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã â èþëå 1997
ãîäà äëÿ ó÷àñòèÿ â XXXIII Ìåæäóíàðîä-
íîì êîíãðåññå ïî ôèçèîëîãèè. Îðãà-
íèçàöèÿ åãî áûëà íåñêîëüêî ñóìáóð-
íîé. Çàñåäàíèÿ ïðîõîäèëè â çíàìåíè-
òîì Èíñòèòóòå èìåíè Ïàâëîâà, à òàêæå
â îäíîì èç êîðïóñîâ Âîåííî-ìåäèöèí-
ñêîé àêàäåìèè. Çäàíèå ýòî âûãëÿäåëî
íå ëó÷øèì îáðàçîì, íåêîòîðûå ïîëî-

âèöû áûëè âûáèòû, øòóêàòóðêà íà ñòå-
íàõ ìåñòàìè îñûïàëàñü, îñòàâèâ áåëûå
ïÿòíà, à ñî äâîðà äîíîñèëèñü êðèêè
íîâîáðàíöåâ, çàíèìàâøèõñÿ ñòðîåâîé
ïîäãîòîâêîé.

ß âûáðàë ãîñòèíèöó «Àâðîðà», ïî-
ñêîëüêó îíà ðàñïîëîæåíà íåïîäàëåêó
îò Ïàâëîâñêîãî èíñòèòóòà3  è íå íóæíî
êàæäûé äåíü âûçûâàòü òàêñè, ÷òî íå-
ïðåìåííî ïðèøëîñü áû äåëàòü, åñëè á
ÿ ïîñåëèëñÿ â êàêîé-íèáóäü ðîñêîøíîé
ãîñòèíèöå â öåíòðå ãîðîäà. Èçóìèòåëü-
íûé âèä íà êðåéñåð «Àâðîðà», ìîñòû è
Ïåòðîïàâëîâñêóþ êðåïîñòü èñêóïàë
«èíòóðèñòîâñêèé» ñåðâèñ è îòñóòñòâèå
êîíäèöèîíåðà â íîìåðå òåì î÷åíü æàð-
êèì ëåòîì.

Íàó÷íûé êîìèòåò êîíãðåññà ïðåäëî-
æèë ìíå âìåñòå ñ ìîèì ðóññêèì êîë-
ëåãîé èç Ìîñêâû, ïðîôåññîðîì Ì.,
îðãàíèçîâàòü «êðóãëûé ñòîë» ïî ïðî-
áëåìàì ñíà. Îí ïðîõîäèë â îäíîì èç
çàëîâ Ïàâëîâñêîãî èíñòèòóòà. Äèàïðî-
åêòîð òî è äåëî ëîìàëñÿ, ìèêðîôîí èç-
äàâàë óæàñíûå çâóêè. Íî â öåëîì ñî-
îáùåíèÿ è îáñóæäåíèå áûëè äîñòàòî÷-
íî èíòåðåñíûìè, çà÷àñòóþ âåñüìà îðè-
ãèíàëüíûìè; íàó÷íûé óðîâåíü áûë íå
íèæå, à âîçìîæíî, è âûøå òîãî, ÷òî ÿ
íàáëþäàë íà øèêàðíûõ êîíãðåññàõ,
ïðîõîäèâøèõ â òàêèõ ýëèòàðíûõ ñâÿòè-
ëèùàõ çàïàäíîé íàóêè, êàê Ñàíòà-Ìî-
íèêà, Ïóýðòî-Ðèêî, Áàãàìû, Ìàóè èëè
Êîïàêàáàíà.

Ïî çàâåðøåíèè «êðóãëîãî ñòîëà» è
ïðèâû÷íûõ ïîçäðàâëåíèé êî ìíå ïðî-
ðâàëñÿ Ñåðãåé Êîìàðîâ (íàêîíåö-òî ÿ
âñïîìíèë åãî ôàìèëèþ!), ìîñêâè÷, ïðî-
ðàáîòàâøèé äâà ãîäà â ìîåé ëàáîðà-
òîðèè. Îí ïðåäñòàâèë ìíå Ãàíñà Ë.,
âûñîêîãî íåìöà èç ãîðîäà Ãàëëå, íå-
äàëåêî îò Ëåéïöèãà, âûñòóïèâøåãî íà
íàøåì «êðóãëîì ñòîëå» ñ èñêëþ÷èòåëü-
íî îðèãèíàëüíûì ñîîáùåíèåì. Åãî ðå-
çóëüòàòû, ïîõîæå, ïîêàçûâàëè, ÷òî âî
âðåìÿ îáû÷íîãî ñíà (ñ ìåäëåííûìè
âîëíàìè) ìîçã áîëåå íå âîñïðèíèìàåò
çðèòåëüíûå èëè ñëóõîâûå ñèãíàëû, íî
ëèøü òå, êîòîðûå èñõîäÿò îò âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ4. Â îïûòàõ íà æèâîòíûõ îí
çàðåãèñòðèðîâàë àêòèâàöèþ íåéðîíîâ
çðèòåëüíîé çîíû êîðû ìîçãà â îòâåò
íà ðàçäðàæåíèå æåëóäêà èëè êèøå÷íè-
êà. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýòîãî ðåâîëþöè-
îííîãî ýêñïåðèìåíòà Ãàíñ Ë. ðàçðàáî-
òàë è íàëàäèë âèðòóîçíóþ ìåòîäèêó.
Àíñàìáëü åãî ýëåêòðîäîâ äëÿ ïåðåäà-
÷è ñèãíàëîâ îò êîðû ìîçãà áûë ðàçìå-
ðîì ñ ïîëòàáëåòêè àñïèðèíà (òàê íà-
çûâàåìûé ÷èï). Äàííûå, õðàíèâøèåñÿ
â ÷èïå, ìîæíî áûëî ïåðåäàâàòü íà
êîìïüþòåð è çàòåì îáðàáàòûâàòü ñèã-
íàëû, ñòðîèòü ñïåêòð ìîùíîñòè, ïðî-
âîäèòü ñïåêòðàëüíûé àíàëèç è ïð.

Ìû ïîøëè âûïèòü ïèâà â ñòîëîâóþ
Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè âìåñ-

òå ñ äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè è ðóññêèìè
ñëóøàòåëÿìè. Êòî-òî èç íèõ � ðóññêèé
èëè ãðóçèí, íå ïîìíþ òî÷íî � íàïîì-
íèë ìíå î êîíôåðåíöèè, êîòîðóþ ÿ ïðî-
âîäèë åùå â 1974 ãîäó â òîì æå èíñòè-
òóòå5. Íà ôîíå ãðîìàäíîãî ïîðòðåòà
Ëåíèíà ÿ èçëàãàë îñíîâû ìîåé òåîðèè
ãåíåòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïî-
âåäåíèÿ. Åñòåñòâåííî, îíà âûçâàëà
ñêàíäàë. Ñàìà èäåÿ î òîì, ÷òî ãåíåòè-
êà ìîæåò âëèÿòü íà óñëîâèÿ æèçíè è
ñîöèàëüíóþ ñðåäó, âîñïðèíèìàëàñü êàê
åðåòè÷åñêàÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ äîãìàòè-
÷åñêîãî ìàðêñèçìà, êîòîðûé åùå öà-
ðèë â òó ýïîõó. Ïîñåìó íà ñëåäóþùèé
æå äåíü â «Ëèòåðàòóðíîé ãàçåòå» ïî-
ÿâèëàñü ñòàòüÿ, â êîòîðîé ìåíÿ êëåé-
ìèëè çà ìåëêîáóðæóàçíûé ñóáúåêòè-
âèçì è îáçûâàëè çëîáíûì ñòîðîæåâûì
ïñîì àìåðèêàíñêîãî èìïåðèàëèçìà!6

Ïîòèõîíüêó íàø ðàçãîâîð ïåðåêèíóë-
ñÿ íà ãåíåòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå.
Ñåðãåé Êîìàðîâ, íå óïîìèíàÿ î ìîåé
òåîðèè, óòâåðæäàë, ÷òî «ãåíåðàòîð» ïà-
ðàäîêñàëüíîãî ñíà ïåðèîäè÷åñêè âêëþ-
÷àåòñÿ êàæäûå äåâÿíîñòî ìèíóò æèçíè
÷åëîâåêà, íåçàâèñèìî îò òîãî, ñïèò îí
èëè áîäðñòâóåò. Ýòî áûëà ãèïîòåçà ìî-
åãî íûíå ïîêîéíîãî êîëëåãè è äðóãà,
àìåðèêàíñêîãî èññëåäîâàòåëÿ Íàòàíè-
ýëÿ Êëåéòìàíà, îäíîãî èç ïåðâîîòêðû-
âàòåëåé òàê íàçûâàåìîãî «REM-ñíà»7.

� Åñëè ìîÿ ãèïîòåçà âåðíà, � ïðî-
äîëæàë Ñåðãåé, � òî âû äîëæíû ñî-
ãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî ñèñòåìà ãåíåòè-
÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîëæíà
ôóíêöèîíèðîâàòü òàêæå âî âðåìÿ áîäð-
ñòâîâàíèÿ, ïóñòü âî ñíå îíà è ãîðàçäî
ýôôåêòèâíåå.

� Ìîæåò, è òàê, � îòâåòèë ÿ, � íî
íåò íè îäíîãî äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî
«ãåíåðàòîð» ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ôóí-
êöèîíèðóåò â ñêðûòîì âèäå â ïåðèîä
áîäðñòâîâàíèÿ. Ãèïîòåçó Êëåéòìàíà îá
îñíîâíîì öèêëå ïîêîÿ-àêòèâíîñòè
(basic rest-activity cycle, èëè BRAC) ïðî-
âåðÿëè âî ìíîæåñòâå ëàáîðàòîðèé Åâ-
ðîïû è ÑØÀ, è ðåçóëüòàòû ïî÷òè íåèç-
ìåííî áûëè îòðèöàòåëüíûìè.

ß-òî õîðîøî çíàë, ÷òî âåùåñòâî
GB169 áûëî íåàêòèâíî âî âðåìÿ áîäð-
ñòâîâàíèÿ. Ìîæåò, Ñåðãåé íàðî÷íî õèò-
ðèë, ÷òîáû âûïûòàòü ó ìåíÿ ïðàâäó?

Ãàíñ Ë. îáðàòèëñÿ ê Ñåðãåþ:
� Âû ãîâîðèòå î ãåíåòè÷åñêîì ïðî-

ãðàììèðîâàíèè! Íî êàê îíî ìîæåò ïðî-

3 Íà ñàìîì äåëå � íàïðîòèâ Âîåííî-ìå-
äèöèíñêîé àêàäåìèè, ãäå ïðîõîäèë ñèì-
ïîçèóì ïî ñíó, îðãàíèçîâàííûé Ì.Æóâå
è Ë.Ì.Ìóõàìåòîâûì  â ðàìêàõ  Âñåìèð-
íîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî êîíãðåññà.

4 Íà ñàìîì äåëå ýòà ðàáîòà áûëà âû-
ïîëíåíà îòå÷åñòâåííûì èññëåäîâàòåëåì
È.Í.Ïèãàðåâûì.

5 Íà ñàìîì äåëå òà êîíôåðåíöèÿ («Ñà-
ìîðåãóëÿöèÿ ïðîöåññà ñíà»), íà êîòîðóþ
áûë ïðèãëàøåí Ì.Æóâå, ïðîõîäèëà â Èí-
ñòèòóòå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû.
6 Òàêàÿ ñòàòüÿ â ËÃ äåéñòâèòåëüíî áûëà
îïóáëèêîâàíà, íî ðàíüøå, ÷åì ïðîõîäè-
ëà êîíôåðåíöèÿ, è áûëà íàïèñàíà â äîñ-
òàòî÷íî êîððåêòíîì òîíå, áåç íàâåøèâà-
íèÿ ÿðëûêîâ � èíà÷å â òå ãîäû íèêòî áû
Æóâå â ÑÑÑÐ íå ïðèãëàñèë.
7 Ñíà ñ áûñòðûìè äâèæåíèÿìè ãëàç. Ñè-
íîíèìû: ïàðàäîêñàëüíûé ñîí, áûñòðûé
ñîí, ñîí ñî ñíîâèäåíèÿìè è ïð.
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èñõîäèòü? Çà ñ÷åò êàêîé ìîçãîâîé àê-
òèâíîñòè?

ß ïàðèðîâàë òåì, ÷òî ýòî ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü ñ ïîìîùüþ òåòà-ðèòìà, êîòî-
ðûé âîçíèêàåò â ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìå
è îñîáåííî âûðàæåí â ãèïïîêàìïå.

� Åñëè áû óäàëîñü èçìåíèòü ýòîò
ðèòì ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñòèìóëÿöèè
èëè ââåäåíèÿ êàêèõ-òî âåùåñòâ, òî ýòó
ãèïîòåçó ìîæíî áûëî áû ïðîâåðèòü.
Âàøó ãèïîòåçó, Herr Professor, � äîáà-
âèë îí ñ äðóæåñêîé óëûáêîé, ïîâåðíóâ-
øèñü êî ìíå.

À ýòîò Ãàíñ óìåí, ÷åðò åãî ïîáåðè! È
îòêóäà îí òîëüêî çíàåò î âàæíîñòè òåòà-
ðèòìà?

� Äîðîãîé ìîé Ãàíñ, � ñêàçàë ÿ, �
ïðîâåðèòü-òî ýòî ìîæíî òîëüêî íà êðû-
ñå! À êàê çàðåãèñòðèðîâàòü òåòà-ðèòì
ó ÷åëîâåêà áåç âæèâëåíèÿ âíóòðèìîç-
ãîâûõ ýëåêòðîäîâ � çàêîëäîâàòü åãî,
÷òî ëè? Âåäü ýòî íåâîçìîæíî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïî ýòè÷åñêèì ïðè÷èíàì,
âåðíî?

� Hans is a very clever scientist, � ñêà-
çàë Ñåðãåé.

Ãàíñ äîñòàë èç ïàïêè ëèñòû ñ çàïè-
ñÿìè. Ýòî áûëè ñïåêòðû òåòà-ðèòìà, çà-
ïèñàííîãî ó ÷åëîâåêà. Î÷åíü ÷åòêî
áûëè âèäíû ïèêè òåòà-ðèòìà, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êàæäîìó ïåðèîäó ïàðàäîê-
ñàëüíîãî ñíà â òå÷åíèå âñåé íî÷è.

� Êàê âàì óäàëîñü çàïèñàòü ýòè ñïåê-
òðû? � ñïðîñèë ÿ, ðåøèâ, ÷òî ðåãèñò-
ðàöèÿ ñäåëàíà ó áîëüíîãî, ñêîðåå âñå-
ãî ýïèëåïòèêà, êîòîðîìó ñ ëå÷åáíûìè
öåëÿìè âæèâèëè ãëóáèííûå ýëåêòðîäû
â ãèïïîêàìï.

� Nein. ß èõ çàðåãèñòðèðîâàë ó çäî-
ðîâîãî èñïûòóåìîãî, ñòóäåíòà-äîáðî-
âîëüöà. Ïðîñòî ñ ïîìîùüþ ýòèõ ìà-
ëåíüêèõ ÷èïîâ.

È îí ïîêàçàë ìíå ïàðó ýëåêòðîäîâ,
ïî äèàìåòðó è òîëùèíå íå ïðåâûøàþ-
ùèõ ïîëòàáëåòêè àñïèðèíà. Îêàçûâà-
åòñÿ, äîñòàòî÷íî çàêðåïèòü ýòó ïàðó íà
ñêàëüïå â íóæíîì ìåñòå è èñïîëüçî-
âàòü õîðîøóþ ïðîãðàììó äëÿ âûäåëå-
íèÿ ñèãíàëîâ èç øóìà�

� È ãäå æå ýòè ìåñòà, êóäà âû ïîìå-
ùàåòå ýòè ÷èïû? � ñïðîñèë ÿ.

� À âîò ýòî ñåêðåò. Top secret! � îò-
âåòèë îí, âíîâü óëûáíóâøèñü.

Îêàçàëîñü, ÷òî ýòè ÷èïû áûëè íåäàâ-
íî èçãîòîâëåíû íà Óêðàèíå. Òàì íåêî-
òîðûå çàâîäû, ðàíåå èçãîòîâëÿâøèå
ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàêåòàìè,
áûëè ïî êîíâåðñèè ïåðåîðèåíòèðîâà-
íû íà ðàáîòû â îáëàñòè íàíîòåõíîëî-
ãèé, è èõ ïðîäóêöèÿ çà÷àñòóþ ïðåâîñ-
õîäèëà òàêîâóþ ñàìûõ çíàìåíèòûõ
ÿïîíñêèõ è àìåðèêàíñêèõ ôèðì!

� Ðåçóëüòàòû ïðîñòî ïîðàçèòåëüíûå!
Ïî÷åìó âû íå ïðåäñòàâèëè èõ íà êîíã-
ðåññå? � ñïðîñèë ÿ.

� Ìîè îïûòû ïîêà ÷òî classified, çà-
ñåêðå÷åíû, � îòâåòèë îí. � Êðîìå òîãî,
ïðîâåäåíà òîëüêî îäíà ðåãèñòðàöèÿ,
êîòîðóþ ÿ è ïðèâåç ñþäà ñïåöèàëüíî,

÷òîáû âàì ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, Herr
Professor!

Íàäî áû è ìíå ñðî÷íî ðàçäîáûòü ïà-
ðî÷êó òàêèõ ÷èïîâ, íî êàê?

� À âû íå õîòåëè áû ïîðàáîòàòü â
ìîåé ëàáîðàòîðèè â Ëèîíå? � ñïðî-
ñèë ÿ ó Ãàíñà. � Âû ìîãëè áû ïðèåõàòü
êàê Ñåðãåé, íà ñîðîñîâñêóþ ñòèïåíäèþ.

� Íèêàêèõ «ñîðîñîâ» ìíå áîëüøå íå
ïîëîæåíî, � óñìåõíóëñÿ îí. � ß òåïåðü
ãðàæäàíèí îáúåäèíåííîé Ãåðìàíèè.

� Íî ÿ áû ìîã ðàçäîáûòü äëÿ âàñ êà-
êóþ-íèáóäü äðóãóþ ñòèïåíäèþ...

Ãàíñ íå îòâåòèë.
Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî îí íåìíîãî ïüÿí.

Îí ïîâåðíóëñÿ ê Ñåðãåþ, è îíè çàãî-
âîðèëè î ïîëèòèêå. Âçãëÿäû Ñåðãåÿ
áûëè ìíå õîðîøî èçâåñòíû. Òèïè÷íûé
íàöèîíàëèñò, ñîæàëåþùèé î ðàñïàäå
ðîññèéñêîé èìïåðèè. Îí c òîñêîé âñïî-
ìèíàë ýïîõó, êîãäà ÑÑÑÐ áûë ñâåðõ-
äåðæàâîé, õîòÿ è íå çàáûâàë îá óæà-
ñàõ êîììóíèñòè÷åñêîãî ðåæèìà, îò êî-
òîðûõ ïîñòðàäàëà åãî ñåìüÿ.

� Ïðåäñòàâü, � ñêàçàë Ãàíñ Ñåðãåþ, �
÷òî êîãäà-íèáóäü áóäåò îòêðûòî òàêîå
âåùåñòâî, êîòîðîå äåéñòâóåò íà ïðî-
öåññ ãåíåòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Òîãäà ìîæíî áóäåò íåçàìåòíî ââîäèòü
åãî ðàçíûì îòâåòñòâåííûì ëþäÿì, íà êî-
òîðûõ íóæíî ïîâëèÿòü, è èçìåíÿòü èõ ëè÷-
íîñòü! Äåëàòü èõ, ñêàæåì, áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê îïðåäåëåííûì âíåøíèì âîç-
äåéñòâèÿì, áîëåå ñãîâîð÷èâûìè... Ìîæ-
íî, íàïðèìåð, ïîäìåøàòü òàêîå âåùå-
ñòâî ê íàïèòêàì íà ïðèåìå â Êðåìëå, ãäå
ïðèñóòñòâóþò ðóêîâîäèòåëè ÑÌÈ èëè êà-
êîé-ëèáî ìàôèè. Ìîæíî åãî ïîäìåøàòü
è ñàìîìó Åëüöèíó! È ïîñòàâèòü ïðåìüåð-
ìèíèñòðîì êîãî çàõî÷åøü!..

� Ëàäíî,âûïüåì çà çäîðîâüå Âëàäèìè-
ðà Âëàäèìèðîâè÷à! � ñêàçàë Ñåðãåé, ïîä-
íèìàÿ áîêàë.

� Çà Âëàäèìèðà Âëàäèìèðîâè÷à! �
ïîääåðæàë Ãàíñ.

� À êòî ýòî òàêîé? � ñïðîñèë ÿ.
� Óâèäèòå...
Íàñòóïèëà äîëãàÿ ïàóçà, âî âðåìÿ êî-

òîðîé áûëî «ïðîïóùåíî» åùå íåñêîëüêî
áîêàëîâ ïèâà.

� ß íå âåðþ, ÷òî òàêàÿ çàãàäî÷íàÿ
ìîëåêóëà ñóùåñòâóåò, � ñêàçàë ÿ. � Íî
äàæå åñëè áû îíà è ñóùåñòâîâàëà � âåäü
íóæíî åùå, ÷òîáû è ìîÿ òåîðèÿ îêàçà-
ëàñü ñïðàâåäëèâîé!

Â ñòîëîâîé ñòàíîâèëîñü øóìíî, ñ ñî-

ñåäíèõ ñòîëèêîâ äîíîñèëîñü ïåíèå ñëó-
øàòåëåé àêàäåìèè...

ß ïîðàçèëñÿ ÿðêîñòè ìîèõ âîñïîìè-
íàíèé. Çäåñü, â Ìîíòåãðîòòî, â ïîñòå-
ëè, çàêðûâ ãëàçà, ÿ ÿñíî âèäåë çà ñòîëè-
êîì ñïðàâà îò ñåáÿ � Ñåðãåÿ, íàïðîòèâ
� Ãàíñà Ë., à ñëåâà � îäíîãî àâñòðà-
ëèéñêîãî êîëëåãó, êîòîðûé òîëüêî ÷òî
ïîäñåë ê íàì ñ îãðîìíîé êðóæêîé ïèâà.
ß òàê æå ÿñíî âèäåë îôèöèàíòîê, êîòî-
ðûå ðàçíîñèëè ïèâî. Âñå, êàê íà ïîä-
áîð, êðóïíûå ýëåãàíòíûå áëîíäèíêè â
îäèíàêîâûõ áðþ÷íûõ êîñòþìàõ.

� Îíè ôèíêè, � ñêàçàë Ñåðãåé. � Êîí-
ãðåññ îðãàíèçîâàí ôèííàìè, âîò ïî÷å-
ìó íå âñå èäåò ãëàäêî...

Íî ÿ-òî õîðîøî çíàë, ÷òî îí çàáëóæ-
äàåòñÿ è ÷òî ÷àñòü ñðåäñòâ, âûäåëåííûõ
Ìåæäóíàðîäíûì êîìèòåòîì, îòìûâàåò-
ñÿ èìåííî ðóññêîé ìàôèåé8.

ß ïîäíÿëñÿ èç-çà ñòîëà, äàâ Ñåðãåþ è
Ãàíñó âîçìîæíîñòü ïðîäîëæèòü áåñåäó
óæå íà ðóññêîì ÿçûêå; çàâòðà íàì ïðåä-
ñòîÿëî ñíîâà âñòðåòèòüñÿ. ß ïîëþáîâàë-
ñÿ Ïåòðîïàâëîâñêîé êðåïîñòüþ íà ôîíå
çàêàòíîãî ñîëíöà è äîëãî áðîäèë ïî áå-
ðåãàì Íåâû. Ïîòîì ïðèñåë íà ñêàìüþ è
ãëàçåë íà ïðîõîæèõ. Ìîëîäûå ïåòåðáóð-
æåíêè áûëè âûñîêèìè è ïî áîëüøåé ÷à-
ñòè õîðîøåíüêèìè. Èõ î÷åíü êîðîòêèå
þáêè âûñòàâëÿëè íà âñåîáùåå îáîçðå-
íèå íîæêè � íà óäèâëåíüå ñòðîéíûå è
êðåïêèå; äóìàþ, îòòîãî, ÷òî èì ïðèõî-
äèòñÿ ÷àñàìè ðàçãóëèâàòü â «äóáîâîé»
îáóâè íà âûñîêèõ êàáëóêàõ, òàê êàê àâ-
òîáóñû â ýòîì ãîðîäå õîäÿò ðåäêî...

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

8 Ðàçóìååòñÿ, Ñåðãåé ëóêàâèë. Âñå ó÷àñ-
òíèêè êîíãðåññà áûëè â êóðñå ñêàíäàëà,
îò êîòîðîãî ïîñòðàäàë è ñàì Æóâå. ×àñòü
ñðåäñòâ (â ðàçìåðå íå ìåíåå ñòà òûñÿ÷
äîëëàðîâ), íàïðàâëåííàÿ Ìåæäóíàðîä-
íûì êîìèòåòîì ïî ïîäãîòîâêå êîíãðåññà
â àäðåñ ïåòåðáóðãñêèõ åãî îðãàíèçàòî-
ðîâ è ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçäà÷è ðó-
êîâîäèòåëÿì ñèìïîçèóìîâ ñ öåëüþ êîì-
ïåíñàöèè èõ ðàñõîäîâ, áåññëåäíî èñ÷åç-
ëà âìåñòå ñ òåìè ëþäüìè, êîòîðûå äîë-
æíû áûëè èõ ðàñïðåäåëÿòü! Îäíàêî ïî
ïðè÷èíàì, î êîòîðûõ ìîæíî òîëüêî äî-
ãàäûâàòüñÿ, Ìåæäóíàðîäíûé êîìèòåò
ïðåäïî÷åë åãî çàìÿòü�

Ïåðåâîä ñ ôðàíöóçñêîãî
Â.Ì.Êîâàëüçîíà

è Â.Â.Íåçãîâîðîâîé
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âà â ìîñêîâñêîì îáúåäèíåíèè
«Îïòèêà». Óñòàíîâëåí îí ïîä
Ìîñêâîé è ïî ñâîèì ïàðàìåò-
ðàì ïðåâîñõîäèò çàïàäíûå
àíàëîãè. Ãëàâíàÿ åãî äåòàëü �
ñàìàÿ êðóïíàÿ â ìèðå ïðîôåñ-
ñèîíàëüíàÿ ìîíîëèòíàÿ ÏÇÑ-
êàìåðà (16 ìåãàïèêñåëåé),
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò çà îäíó
ìèíóòó ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ
çâåçä, â ìèëëèîíû ðàç áîëåå
ñëàáûõ, ÷åì òå, ÷òî âèäíû
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì (î
ðåâîëþöèè â àñòðîíîìè÷åñêèõ
íàáëþäåíèÿõ ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2004, ¹ 10. � Ïðèìå÷.
ðåä.). Ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà
îãðîìíî � 6 êâàäðàòíûõ ãðàäó-
ñîâ. Òåëåñêîï äèàìåòðîì 355 ìì
íå òîëüêî àâòîìàòè÷åñêè
«ñíèìàåò» íåáî, íî è îáðàáàòû-
âàåò èçîáðàæåíèÿ, íàõîäÿ
íîâûå îáúåêòû, åùå íå çàíå-
ñåííûå â àñòðîíîìè÷åñêèå
êàòàëîãè. Â êàæäîì êàäðå
óìåùàåòñÿ áîëåå äåñÿòè òûñÿ÷
çâåçä è ìíîæåñòâî ãàëàêòèê.

Áîëüøîå ïîëå çðåíèÿ òåëå-
ñêîïà ïîçâîëÿåò áûñòðî îñìàò-
ðèâàòü îãðîìíûå ó÷àñòêè
íî÷íîãî íåáà è îòûñêèâàòü
ìàëåéøèå èçìåíåíèÿ íà íåì.
Çà îäèí ãîä ÌÀÑÒÅÐ îòñíÿë
ïðàêòè÷åñêè âñå äîñòóïíîå
íåáî íåñêîëüêî ðàç.

Â àïðåëå 2005 ãîäà òåëåñêîï
ïîìîã îòêðûòü ñâåðõíîâóþ,
âïåðâûå íà òåððèòîðèè íûíåø-
íåé Ðîññèè. Ýòî îñîáåííàÿ
çâåçäà, îíà ïðèíàäëåæèò ê òàê
íàçûâàåìîìó òèïó Ia. Èçó÷àÿ
ïîäîáíûå ñâåðõíîâûå, íåñêîëü-
êî ëåò íàçàä àìåðèêàíñêèå

Ì
ÀÑÒÅÐ � ïåðâûé ðîáîò-
òåëåñêîï, ñîçäàííûé â
Ðîññèè ñïåöèàëèñòàìè
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñî-

SN2005bv

Îò Ìîñêâû äî ñàìûõ
äî îêðàèí Âñåëåííîé,
èëè

Ïåðâàÿ ñâåðõíîâàÿ,
îòêðûòàÿ â ÐÔ

2004

2005

SN2005bv
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Äîêòîð
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Â.Ì.Ëèïóíîâ,
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà,
ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, àñòðî-
íîìè÷åñêîå îòäåëåíèå

àñòðîíîìû çàïîäîçðèëè óñêîðå-
íèå ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé è
ñâÿçàëè åãî ñ ïðèñóòñòâèåì
òåìíîé ýíåðãèè.

Íà ñíèìêå ðàçìûòûå îáúåê-
òû � äàëåêèå ãàëàêòèêè, ñîñòî-
ÿùèå èç ìèëëèàðäîâ çâåçä. Â
îäíîé èç íèõ, ðàñïîëîæåííîé
íà ðàññòîÿíèè 200 ìëí. ñâåòî-
âûõ ëåò îò Çåìëè, è áûëà
îòêðûòà ñâåðõíîâàÿ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî 200 ìëí. ëåò
íàçàä òàì ïîãèáëà çâåçäà,
ïðåâðàòèâøèñü â íåéòðîííóþ,
èëè ñòîëêíóëèñü äâà ñâåðõïëîò-
íûõ áåëûõ êàðëèêà.

Â êðóæêàõ íà ôîòîãðàôèè
ïîêàçàíî óâåëè÷åííîå èçîáðà-
æåíèå îêðåñòíîñòè ñâåðõíîâîé
â ìîìåíò îòêðûòèÿ è çà ãîä äî
íåãî (2004 ãîä), íà êîòîðîì
ñâåðõíîâîé íåò. Ïî÷òè ïðÿìàÿ
ëèíèÿ â ïðàâîì óãëó êàäðà �
ñëåä îò èñêóññòâåííîãî ñïóòíè-
êà Çåìëè. Íà êàäðå îêîëî
äåñÿòè àñòåðîèäîâ � ìàëûõ
ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ìû
îòìåòèëè ñàìûé ÿðêèé èç íèõ �
àñòåðîèä Ìàãåëëàí (â êðóæêàõ
äâà èçîáðàæåíèÿ, ðàçäåëåííûõ
45 ìèíóòàìè, � âèäíî, ÷òî
àñòåðîèä ñäâèíóëñÿ îòíîñè-
òåëüíî äàëåêèõ çâåçä).

Íà ýòîì êàäðå ìû âèäèì
Âñåëåííóþ â ìàñøòàáàõ îò
íåñêîëüêèõ ñîò êèëîìåòðîâ
(òðàåêòîðèÿ èñêóññòâåííîãî
ñïóòíèêà) äî íåñêîëüêèõ ìèëëè-
àðäîâ ñâåòîâûõ ëåò (ñàìûå
ñëàáûå íà êàäðå ãàëàêòèêè).
Ìåæäó íèìè àñòåðîèäû �
íåñêîëüêî ñâåòîâûõ ìèíóò,
ÿðêèå çâåçäû � íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ñâåòîâûõ ëåò, ñëàáûå
çâåçäû � òûñÿ÷è ñâåòîâûõ ëåò,
ñâåðõíîâàÿ � ñîòíè ìèëëèîíîâ
ñâåòîâûõ ëåò. Îñîáî îòìåòèì,
÷òî íà ýòîì êàäðå íåò íè
îäíîãî îáúåêòà, âèäèìîãî
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì!

Ìàëåëëàí
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Øêîëüíûé
êëóá

È.À.Ëååíñîí

Îáû÷íî þáèëåéíûå ìîíåòû, ñâÿçàí-
íûå ñ íàóêîé, ïîñâÿùåíû êàêîé-ëèáî
êðóãëîé äàòå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
(ðåæå � ñìåðòè) ó÷åíîãî. Íî òàê
áûâàåò íå âñåãäà. Ìîíåòà ìîæåò
áûòü ïîñâÿùåíà èçäàíèþ êíèãè,
íàó÷íîìó îòêðûòèþ, êàêîé-ëèáî íàóêå
êàê òàêîâîé, íà íåé äàæå ìîæåò áûòü
èçîáðàæåí ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé
ôèçè÷åñêèé çàêîí. Âîò ïðèìåðû.

1.Èòàëèÿ, 500 ëèð, 1994 ãîä.
Ìîíåòà ïîñâÿùåíà 500-ëåòèþ èçäà-
íèÿ êíèãè «Sum-
ma de Arithmetica
Geometria Propor-
tioni et Pro-por-
tionalita» èòàëüÿí-
ñêîãî ìàòåìàòèêà
Ëóêè Ïà÷èîëè
(1445�1514). Êíè-
ãà ïîñâÿùåíà èçëîæåíèþ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ çíàíèé êîíöà XV âåêà â
îáëàñòè àðèôìåòèêè, àëãåáðû è
ãåîìåòðèè. Â íåé àâòîð, â ÷àñòíî-
ñòè, óêàçàë íà îñòàþùèéñÿ íåðàç-
ðåøåííûì âîïðîñ î êóáè÷åñêèõ
óðàâíåíèÿõ; îïèñàë ïðîãðåññèè,
äåéñòâèÿ íàä èððàöèîíàëüíûìè
÷èñëàìè, êâàäðàòíûå è áèêâàäðàò-
íûå óðàâíåíèÿ, âû÷èñëåíèÿ îáúå-
ìîâ òåë è äð. Ëóêà Ïà÷èîëè áûë
áëèçêî çíàêîì ñ Ëåîíàðäî äà Âèí-
÷è, ïîä âëèÿíèåì êîòîðîãî íàïèñàë
òàêæå êíèãó, ïîñâÿùåííóþ ïðèìåíå-
íèþ ãåîìåòðèè è àëãåáðû â àðõè-
òåêòóðå. Â 1509 ãîäó îïóáëèêîâàë
ñâîé ïåðåâîä íà èòàëüÿíñêèé êíè-
ãè Åâêëèäà «Ýëåìåíòû».

2. Âåëèêîáðèòàíèÿ,
2 ôóíòà, 2003 ãîä.
Ìîíåòà ïîñâÿùåíà
50-ëåòèþ îòêðûòèÿ
ñòðóêòóðû äåçîêñè-
ðèáîíóêëåèíîâîé
êèñëîòû Ô.Êðèêîì
è Äæ.Óîòñîíîì. Íà
ìîíåòå íàäïèñü «ÄÍÊ � äâîéíàÿ
ñïèðàëü» è èçîáðàæåíèå äâîéíîé
ñïèðàëè ìîëåêóëû ÄÍÊ. Íà ðèñóíêå

âèäíû òàêæå êîìïëåìåíòàðíûå ïàðû
àçîòèñòûõ îñíîâàíèé àäåíèí � òè-
ìèí (À-Ò) è ãóàíèí � öèòîçèí (G-Ñ),
êîòîðûå ñâÿçûâàþò äâå öåïè âî-
äîðîäíûìè ñâÿçÿìè (â îäíîì ìå-
ñòå îøèáî÷íî óêàçàíà ïàðà G-G). Íà
ãóðòå (áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ìîíå-
òû) � íàäïèñü DEOXYRIBONUCLEIC
ACID. Â 1962 ãîäó Ô.Êðèê, Äæ.Óîò-
ñîí è Ì.Óèëêèíñ ïîëó÷èëè Íîáå-
ëåâñêóþ ïðåìèþ ïî õèìèè «çà óñ-
òàíîâëåíèå ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòó-
ðû íóêëåèíîâûõ êèñëîò è åå ðîëè
â ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè â æèâîé
ìàòåðèè». Íà îáðàòíîé ñòîðîíå
ìîíåòû ïî òðàäèöèè ïîìåùåíû
ïîðòðåò ìîíàðõà � êîðîëåâû Åëè-
çàâåòû II è ñîêðàùåííàÿ íàäïèñü íà
ëàòûíè DEI GRA(TIA) REG(INA) FID(EI)
DEF(ENSOR) � «Áîæüåé ìèëîñòüþ
êîðîëåâà, çàùèòíèöà âåðû».

3. Ñàí-Ìàðèíî, 200 ëèð, 1996 ãîä.
Ìîíåòà ïîñâÿùåíà íåìåöêîìó ôè-
ëîñîôó, îñíîâàòåëþ êðèòèöèçìà è
íåìåöêîé êëàññè÷åñêîé ôèëîñî-
ôèè Èììàíóèëó Êàíòó (1724�1804).
Ïîêàçàíû îáå ñòîðîíû ìîíåòû.

4. Ñàí-Ìàðèíî,
500 ëèð, 1998
ãîä. Íà ìîíåòå,
ïîñâÿùåííîé
õèìèè (óíèêàëü-
íûé ñëó÷àé â íó-
ì è ç ì à ò è ê å ) ,
èçîáðàæåí òðà-
äèöèîííûé ñèìâîë õèìèè � ðåòîð-
òà (õîòÿ õèìèêè óæå äàâíî ðåòîð-
òàìè íå ïîëüçóþòñÿ). Íåîáû÷åí
òàêæå ñïîñîá ïîäîãðåâà ðåòîðòû
îòêðûòûì ïëàìåíåì � íàâåðíîå, ñ
ïîìîùüþ íåâèäèìîé çàæèãàëêè.

5. Ñàí-Ìàðèíî, 500 ëèð, 1996 ãîä.
Ìîíåòà ïîñâÿùåíà íåìåöêîìó ôè-
ëîñîôó Ãåîðãó Âèëüãåëüìó Ôðèä-
ðèõó Ãåãåëþ (1770�
1831), ñîçäàòåëþ ñè-
ñòåìàòè÷åñêîé òåî-
ðèè äèàëåêòèêè, êî-
òîðàÿ îêàçàëà îã-
ðîìíîå âëèÿíèå íà
âñå ïîñëåäóþùåå
ðàçâèòèå ôèëîñî-
ôèè. Îáðàòíàÿ ñòîðîíà � òàêàÿ æå,
êàê ó ïðåäûäóùèõ ìîíåò.

6. Ñàí Ìàðèíî, 1000
ëèð, 1998 ãîä. Ìî-
íåòà ïîñâÿùåíà
ãåîëîãèè. Îáðàòíàÿ
ñòîðîíà � òà æå, ÷òî
è ó ïðåäûäóùèõ ìî-
íåò.

Â íàøåé ñòðàíå áûëî âûïóùåíî
íåñêîëüêî ñîòåí þáèëåéíûõ è
ïàìÿòíûõ ìîíåò èç ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîâ (ìåäíî-íèêåëåâûé ñïëàâ,
ñåðåáðî ðàçíîé ïðîáû, çîëîòî,
ïàëëàäèé, ïëàòèíà). Îäíàêî íàóêå è
ó÷åíûì ïîñâÿùåíà ëèøü ìàëàÿ èõ
÷àñòü.

7. ÑÑÑÐ, 1 ðóáëü, 1984 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà ó÷åíîìó-ýíöèêëîïåäèñ-
òó Äìèòðèþ Èâà-
íîâè÷ó Ìåíäåëåå-
âó (1834�1907).
Êàê ïèñàë ðóññêèé
õèìèê Ë.À.×óãàåâ,
Ìåíäåëååâ � «ãå-
íèàëüíûé õèìèê,
ïåðâîêëàññíûé ôèçèê, ïëîäîòâîð-
íûé èññëåäîâàòåëü â îáëàñòè ãèä-
ðîäèíàìèêè, ìåòåîðîëîãèè, ãåîëî-
ãèè, â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ õèìè÷åñ-
êîé òåõíîëîãèè (âçðûâ÷àòûå âåùå-
ñòâà, íåôòü, ó÷åíèå î òîïëèâå è äð.)

Íàóêà
è ó÷åíûå
íà ìîíåòàõ
 (Ïðîäîëæåíèå; íà÷àëî ñì. ¹ 4 çà 2005 ãîä)
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

è äðóãèõ ñîïðåäåëüíûõ ñ õèìèåé è
ôèçèêîé äèñöèïëèíàõ, ãëóáîêèé
çíàòîê õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòè âîîáùå, îñîáåííî ðóññêîé, îðè-
ãèíàëüíûé ìûñëèòåëü â îáëàñòè
ó÷åíèÿ î íàðîäíîì õîçÿéñòâå».
Ìåíäåëååâ èçâåñòåí øêîëüíèêàì
âñåõ ñòðàí êàê àâòîð Ïåðèîäè÷åñ-
êîãî çàêîíà.

8. ÑÑÑÐ, 1 ðóáëü, 1984 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà ôèçèêó
è ýëåêòðîòåõíèêó
Àëåêñàíäðó Ñòå-
ïàíîâè÷ó Ïîïîâó
(1859�1906), êîòî-
ðûé â 1895 ãîäó íà
çàñåäàíèè Ðóñ-
ñêîãî ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêîãî îáùå-
ñòâà ïðîäåìîíñòðèðîâàë èñêðîâîé
ïðèåìíèê «áåñïðîâîëî÷íîé òåëå-
ãðàôèè», à â ìàðòå 1896 ãîäà, çà íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ äî Ìàðêîíè, îðãà-
íèçîâàë ïðèåì ïåðâîé â ìèðå ðà-
äèîãðàììû íà ðàññòîÿíèè 250 ìåò-
ðîâ; àçáóêîé Ìîðçå áûëè ïåðåäà-
íû äâà ñëîâà: «Ãåíðèõ Ãåðö». Ýòî
ñîáûòèå ìîæíî çàîäíî ñ÷èòàòü è
ñèìâîëîì åäèíåíèÿ íàóê, èáî ðàäèî-
ãðàììà ïåðåäàâàëàñü èç Õèìè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà, à ïðèåìíèê íàõîäèë-
ñÿ â ôèçè÷åñêîì êàáèíåòå Ïåòåð-
áóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà.

9. ÑÑÑÐ, 1 ðóáëü, 1986 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà Ìèõà-
èëó Âàñèëüåâè÷ó
Ëîìîíîñîâó, êîòî-
ðûé, ïî ñëîâàì
Ïóøêèíà, «áûë íà-
øèì ïåðâûì óíè-
âåðñèòåòîì». Åãî
èññëåäîâàíèÿ îò-
íîñÿòñÿ ê ìàòåìàòèêå, ôèçèêå (â
1741�1745 � àäúþíêò Ôèçè÷åñêî-
ãî êëàññà Ïåòåðáóãñêîé ÀÍ), õèìèè
(ñ 1745 � ïðîôåññîð õèìèè Ïåòåð-
áóãñêîé ÀÍ), àñòðîíîìèè, ìèíåðàëî-
ãèè, ïî÷âîâåäåíèþ, ìåòàëëîâåäå-

íèþ. Ì.Â.Ëîìîíîñîâ � àâòîð òðó-
äîâ ïî èñòîðèè, ýêîíîìèêå, ôèëî-
ëîãèè, ãðàììàòèêå.

10. ÑÑÑÐ, 1 ðóáëü,
1987 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà ìàòåìà-
òèêó, èçîáðåòàòåëþ,
òåîðåòèêó êîñìî-
íàâòèêè Êîíñòàíòè-
íó Ýäóàðäîâè÷ó Öè-
îëêîâñêîìó (1857�1935), êîòîðûé â
1883 ãîäó ïðèñòóïèë ê ðàçðàáîòêå
òåîðèè ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ, ÷åì
çàëîæèë îñíîâû ðàêåòîñòðîåíèÿ è
áóäóùèõ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ. Â
1905 ãîäó èì áûë ïðåäëîæåí ïðî-
åêò ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ.

11. ÑÑÑÐ, 1 ðóáëü,
1991 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà ôèçè-
êó Ïåòðó Íèêîëàå-
âè÷ó Ëåáåäåâó
(1866�1912), ñî-
çäàòåëþ ïåðâîé
íàó÷íîé øêîëû
ôèçèêîâ â Ðîññèè. Â 1899 ãîäó îí
ðàçðàáîòàë ÷óâñòâèòåëüíûé ïðèáîð
äëÿ èçó÷åíèÿ äàâëåíèÿ ñâåòà. Ýòè
îïûòû ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü
òåîðèè Ìàêñâåëëà è ïðèíåñëè ó÷å-
íîìó âñåìèðíóþ ñëàâó. Íà ìîíåòå
èçîáðàæåíà ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà
äàâëåíèÿ ñâåòà ð, â êîòîðîé hu/c �
èìïóëüñ ôîòîíà, N � ÷èñëî ôîòî-
íîâ, r � êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ
ñâåòà ïðåïÿòñòâèåì.

12. Ðîññèÿ, 1 ðóáëü,
1992 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà ìàòåìà-
òèêó Íèêîëàþ Èâà-
íîâè÷ó Ëîáà÷åâñêî-
ìó (1792�1856), ñî-
çäàòåëþ íååâêëè-
äîâîé ãåîìåòðèè,
ðåêòîðó Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà
(1827�1846).

13. Ðîññèÿ, 1 ðóáëü,
1993 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà áèîëîãó
Êëèìåíòó Àðêàäüå-
âè÷ó Òèìèðÿçåâó
(1843�1920), îñíî-
âîïîëîæíèêó îòå÷å-
ñòâåííîé øêîëû â ôèçèîëîãèè ðàñ-
òåíèé, òàëàíòëèâîìó ïîïóëÿðèçàòî-
ðó íàóêè. Îñíîâíûå òðóäû íàïðàâ-
ëåíû íà èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ôîòî-
ñèíòåçà ðàñòåíèÿìè, â êîòîðûõ îí
äîêàçàë ìàêñèìàëüíóþ àêòèâíîñòü
êðàñíîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè.

14. Ðîññèÿ, 1 ðóáëü,
1993 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà åñòå-
ñòâîèñïûòàòåëþ
Âëàäèìèðó Èâàíî-
âè÷ó Âåðíàäñêîìó
(1863�1945). Äåÿ-
òåëüíîñòü Âåðíàäñêîãî áûëà âåñü-
ìà ðàçíîñòîðîííåé: îí îïèñàë
ñòðîåíèå ñèëèêàòîâ è àëþìîñèëè-
êàòîâ, îðãàíèçîâàë ïîèñê ðàäèîàê-
òèâíûõ ìèíåðàëîâ è áûë äèðåêòî-
ðîì Ðàäèåâîãî èíñòèòóòà, ó÷àñòâî-
âàë â ñîçäàíèè Óêðàèíñêîé àêàäå-
ìèè íàóê, îïóáëèêîâàë òðóäû ïî èñ-
òîðèè è ôèëîñîôèè íàóêè, ðàçðà-
áîòàë ó÷åíèå î íîîñôåðå. Ìèðîâóþ
èçâåñòíîñòü ïðèíåñëè åìó ìîíîãðà-
ôèè «Ãåîõèìèÿ» è «Áèîñôåðà».

15. Ðîññèÿ, 2 ðóáëÿ,
1997 ãîä. Ìîíåòà ïî-
ñâÿùåíà îñíîâîïî-
ëîæíèêó ñîâðåìåííîé
àýðîäèíàìèêè Íèêî-
ëàþ Åãîðîâè÷ó Æóêîâ-
ñêîìó (1847�1921).
Ðàçðàáîòàë òåîðèþ ãèäðàâëè÷åñêî-
ãî óäàðà, âûâåë íîñÿùóþ åãî èìÿ
ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîäúåì-
íîé ñèëû êðûëà è ðàññ÷èòàë îïòè-
ìàëüíûå ïðîôèëè êðûëà ñàìîëåòà.
Æóêîâñêèé � îäèí èç ñîçäàòåëåé
Öåíòðàëüíîãî àýðîãèäðîäèíàìè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà � ÖÀÃÈ.

16. Ðîññèÿ, 2 ðóáëÿ,
1999 ãîä. Äâå ìîíåòû
ïîñâÿùåíû ôèçèîëîãó
Èâàíó Ïåòðîâè÷ó Ïàâ-
ëîâó (1849�1936), èñ-
ñëåäîâàòåëþ ôèçèî-
ëîãèè ïèùåâàðåíèÿ è
ïðîöåññîâ âûñøåé
íåðâíîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Ïàâëîâ ââåë â íà-
óêó ïîíÿòèÿ óñëîâíûõ
è áåçóñëîâíûõ ðåô-
ëåêñîâ, âòîðîé ñèãíàëüíîé ñèñòåìû.
Ïåðâûì èç ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ïî-
ëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ (1904
ãîä). Íà îäíîé ìîíåòå èçîáðàæå-
íû òàêæå «ñîáàêà Ïàâëîâà», åãî àêà-
äåìè÷åñêàÿ øàïî÷êà, ìàíòèÿ è êíè-
ãè, âíèçó � ñèìâîë ìåäèöèíû: çìåÿ,
îáâèâàþùàÿ âàçó. Íà äðóãîé ìîíå-
òå � èçîáðàæåíèå ôðàãìåíòà êàð-
òèíû Ì.Â.Íåñòåðîâà «È.Ï.Ïàâëîâ»,
à òàêæå ëàáîðàòîðíîãî êîðïóñà
«Áàøíÿ ìîë÷àíèÿ».

17. Ðîññèÿ, 2 ðóáëÿ, 2000 ãîä. Ìî-
íåòà ïîñâÿùåíà ìàòåìàòèêó Ñîôüå
Âàñèëüåâíå Êîâàëåâñêîé (1850�
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1891), ïåðâîé æåí-
ùèíå � ÷ëåíó-êîð-
ðåñïîíäåíòó Ïå-
òåðáóðãñêîé àêàäå-
ìèè íàóê, ïðîôåñ-
ñîðó ìàòåìàòèêè
Ñòîê ãîëüìñêîãî
óíèâåðñèòåòà, ïèñàòåëüíèöå è ïóá-
ëèöèñòó. Òðóäû ïîñâÿùåíû çàäà÷å
î âðàùåíèè òâåðäîãî òåëà (ïðåìèÿ
Ïàðèæñêîé àêàäåìèè íàóê, 1888), òå-
îðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé, âîøåäøåé âî âñå ó÷åáíèêè ïî
ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó. Íà ìî-
íåòå èçîáðàæåíû ëèñò ðóêîïèñè ñ
ìàòåìàòè÷åñêèìè âû÷èñëåíèÿìè,
öèðêóëü, óãîëüíèê è ïëàíåòà Ñàòóðí.

18. Ðîññèÿ, 2 ðóáëÿ,
2001 ãîä. Ìîíåòà ïî-
ñâÿùåíà ëèíãâèñòó,
ïèñàòåëþ è âðà÷ó
Âëàäèìèðó Èâàíîâè-
÷ó Äàëþ (1801�1872),
àâòîðó «Òîëêîâîãî
ñëîâàðÿ æèâîãî âåëèêîðóññêîãî
ÿçûêà», êîòîðûé äî ñèõ ïîð íå ïî-
òåðÿë ñâîåãî çíà÷åíèÿ è ðåãóëÿð-
íî ïåðåèçäàåòñÿ.

19. Ðîññèÿ, 2 ðóáëÿ, 2003 ãîä. Ìî-
íåòà ïîñâÿùåíà ôèçèêó Èãîðþ Âà-
ñèëüåâè÷ó Êóð÷àòîâó (1908�1961),

ðóêîâîäèòåëþ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ
ïåðâîãî îòå÷åñòâåííîãî öèêëîòðî-
íà (1939), ïåðâîãî â Åâðîïå ÿäåð-
íîãî ðåàêòîðà (1946), ïåðâîé îòå-
÷åñòâåííîé àòîìíîé (1949) è âîäî-
ðîäíîé (1953) áîìáû, ïåðâîé àòîì-
íîé ýëåêòðîñòàíöèè â Îáíèíñêå
(1954).

23. ÃÄÐ, 10 ìà-
ðîê, 1978 ãîä.
Ìîíåòà ïîñâÿ-
ùåíà íåìåöêîìó
õèìèêó Þñòóñó
Ëèáèõó (1803�
1873). Åìó ïðè-
íàäëåæàò íåêî-
òîðûå âàæíûå îòêðûòèÿ â õèìèè,
ñðåäè íèõ � ÿâëåíèå èçîìåðèè (ñî-
âìåñòíî ñ Â¸ëåðîì). Ëèáèõ âïåð-
âûå ñèíòåçèðîâàë ìíîãèå îðãàíè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñîçäàë òåîðèþ
ìíîãîîñíîâíûõ êèñëîò, çàëîæèë îñ-
íîâû àãðîõèìèè è ïðåäëîæèë òåî-
ðèþ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé, ðàçðàáîòàë ðÿä êîëè÷åñòâåí-
íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ñêîíñòðóè-
ðîâàë äëÿ íèõ îðèãèíàëüíûå ïðè-
áîðû, îñíîâàë õèìè÷åñêèé æóðíàë,
êîòîðûé ñ 1784 ãîäà íîñèò åãî èìÿ
(Liebigs Annalen der Chemie).

24. ÃÄÐ, 10 ìà-
ðîê, 1981 ãîä.
Ìîíåòà ïîñâÿ-
ùåíà Àëüáåðòó
Ý é í ø ò å é í ó .
ÎÎÍ îáúÿâèëà
2005 ãîä � ãî-
äîì ôèçèêè, ïî-
ñêîëüêó â ýòîì
ãîäó èñïîëíèëîñü 100 ëåò òðåì âàæ-
íåéøèì ïóáëèêàöèÿì Ýéíøòåéíà �
ïî ôîòîýëåêòðè÷åñêîìó ýôôåêòó
(çà íåå îí â 1921 ãîäó ïîëó÷èë Íî-
áåëåâñêóþ ïðåìèþ), ïî òåîðèè áðî-
óíîâñêîãî äâèæåíèÿ è ïî òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè.

25. ÃÄÐ, 10 ìà-
ðîê, 1985 ãîä.
Óíèâåðñèòåò èì.
À. è Â. Ãóìáîëü-
äòîâ â Áåðëèíå.
Âèëüãåëüì Ãóì-
áîëüäò (1767�
1835) � íåìåö-
êèé ÿçûêîâåä è
ôèëîñîô, îäèí èç îñíîâîïîëîæíè-
êîâ ñðàâíèòåëüíî-èñòîðè÷åñêîãî
ìåòîäà èçó÷åíèÿ ÿçûêîâ. Î åãî áðà-
òå � åñòåñòâîèñïûòàòåëå è ïóòå-
øåñòâåííèêå Àëåêñàíäðå Ãóìáîëü-
äòå (1769�1859) ìîæíî ïðî÷èòàòü
â ñòàòüå «Âåëèêèé íåïîñåäà» («Õè-
ìèÿ è æèçíü», 2002, ¹ 7).

Ìíîæåñòâî ìîíåò, ïîñâÿùåííûõ íàóêå
è ó÷åíûì, áûëî âûïóùåíî â ÃÄÐ çà
ãîäû åå ñóùåñòâîâàíèÿ (1949�1990);
íà ýòèõ ìîíåòàõ èìåíà Âèëüãåëüìà è
Àëåêñàíäðà Ãóìáîëüäòîâ, Ëåéáíèöà,
Êîõà, Ãåðöà, Ðåíòãåíà, Êåïëåðà, Ëèëè-
åíòàëÿ, Êàíòà, Ðåéñà, Ãàóññà, Ãåðèêå,
Ëèáèõà, Ýéíøòåéíà, Àááå, Ãåãåëÿ,
Ïëàíêà, Áðåìà... Âîò íåêîòîðûå èç
ýòèõ ìîíåò.

20. ÃÄÐ, 5 ìàðîê, 1968 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà íåìåöêîìó áèîëîãó Ðî-
áåðòó Êîõó (1843�1910), îäíîìó èç
ñîçäàòåëåé ìèê-
ðîáèîëîãèè, îò-
êðûâøåìó âîçáó-
äèòåëåé òóáåðêó-
ëåçà («ïàëî÷êà
Êîõà»), õîëåðû,
ñèáèðñêîé ÿçâû.
Êîõó ïîñâÿùåíà
è ìîíåòà ÔÐÃ (ñì. ÷àñòü 1).

21. ÃÄÐ, 5 ìàðîê, 1974 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà íåìåöêîìó ôèçèêó Ôè-
ëèïïó Ðåéñó
(1834�1874), êîòî-
ðûé â íà÷àëå 60-õ
ãîäîâ èçîáðåë
ïåðâûé òåëåôîí-
íûé àïïàðàò (îí
èçîáðàæåí íà ìî-
íåòå). Îäíàêî èç-
äàâàåìûé íåìåöêèì ôèçèêîì
È.Õ.Ïîããåíäîðôîì æóðíàë «Àííàëû
ôèçèêè è õèìèè», êóäà Ðåéñ ïîñëàë
îïèñàíèå ñâîåãî ïðèáîðà, îòêàçàë-
ñÿ åãî ïóáëèêîâàòü, ïîñêîëüêó â òî
âðåìÿ ïåðåäà÷à çâóêîâ ïî ïðîâî-
äàì ñ÷èòàëàñü íåìûñëèìîé. Â ðå-
çóëüòàòå èçîáðåòàòåëü ïðåêðàòèë
âñå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè.

22. ÃÄÐ, 20 ìàðîê, 1977 ãîä. Ìîíåòà
ïîñâÿùåíà íåìåöêîìó ìàòåìàòèêó
Êàðëó Ôðèä-
ðèõó Ãàóññó.
Åìó æå ïîñâÿ-
ùåíà ìîíåòà
ÔÐÃ (ñì. ÷àñòü
1), íî åñëè íà
çàïàäíîãåð-
ìàíñêîé ìîíå-
òå ïîìåùåí
ïîðòðåò ó÷åíî-
ãî, òî íà âîñòî÷íîãåðìàíñêîé � «ãà-
óññèàíà», êðèâàÿ äëÿ íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè, íà êî-
òîðîé óêàçàíû ñðåäíåå çíà÷åíèå,
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ îò
íåãî è èíòåãðàëüíàÿ êðèâàÿ.
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íàçûâàåìîé íèñõîäÿùåé áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè.
Ïîëîñêà ñïåöèàëüíîé áóìàãè ñ íàíåñåííûìè íà íåé
ïÿòíàìè îáðàçöîâ ïîãðóæàåòñÿ îäíèì êðàåì â çà-
ïîëíåííóþ ðàñòâîðèòåëåì êþâåòó, çàêðåïëåííóþ â
âåðõíåé ÷àñòè õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êàìåðû. Ñâèñà-
þùèé êîíåö áóìàãè êàñàåòñÿ äíà êàìåðû. ×òîáû ðà-
ñòâîðèòåëü ìåíüøå èñïàðÿëñÿ, êàìåðó íàêðûâàþò. Ðà-
ñòâîðèòåëü ïðåîäîëåâàåò ïîäúåì äî êðàÿ êþâåòû,
ïîñëå ÷åãî ïîñòåïåííî ñïóñêàåòñÿ äî äíà êàìåðû,
óâëåêàÿ çà ñîáîé ïÿòíà îáðàçöîâ. Ñî âðåìåíåì ÷àñòü
ðàñòâîðèòåëÿ îêàçûâàåòñÿ íà äíå êàìåðû. Çàâàðêà
÷àÿ â ïàêåòèêàõ è ïåðåòåêàíèå ÷àÿ íà ñòîë ïîâòîðÿ-
þò â ìèêðîìàñøòàáå íèñõîäÿùóþ áóìàæíóþ õðîìà-
òîãðàôèþ. Õèìèþ � â æèçíü!

Ïî÷åìó îêîëî íèòêè, ïðèäåëàííîé
ê ÷àéíîìó ïàêåòèêó è ñâèñàþùåé
èç ÷àøêè, èíîãäà îáðàçóåòñÿ ëóæèöà?

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Þ.Êîðíèëîâ

ïðåäëàãàþò ðàçíîöâåòíûå êîðîáî÷êè ñ ïàêåòèêàìè,
à ó ïàêåòèêîâ, êàê ïðàâèëî, íàëè÷åñòâóþò âåðåâî÷êè
è ÿðëû÷êè. Ïîòðåáèòåëþ ÿðëû÷êè íóæíû, ÷òîáû âå-
ðåâî÷êè íå óòîíóëè âìåñòå ñ ïàêåòèêàìè, à äëÿ ôèðì
ýòî ðåêëàìà, âîçìîæíîñòü íàïîìíèòü î ñåáå. ×àé â
ïàêåòèêàõ íå âñåãäà áûâàåò âûñîêîãî êà÷åñòâà, äå-
øåâûå ñîðòà � ýòî ÷àéíàÿ ïûëü, îòõîäû ïðîèçâîä-
ñòâà, è ïîëó÷àåòñÿ èç íèõ íå ÷àé, à, êàê êîãäà-òî ãîâî-
ðèëè, «âåíèê». ×àé íåðåäêî àðîìàòèçèðóþò, ÷òîáû
ïðèäàòü íàïèòêó çàïàõ îáû÷íûõ èëè ýêçîòè÷åñêèõ
ôðóêòîâ, ÿãîä è öâåòîâ.

Åñëè âû ïîëüçóåòåñü ïàêåòèêàìè ñ âåðåâî÷êàìè,
òî ìîãëè çàìåòèòü, ÷òî èíîãäà âîçëå ïîëíîé ÷àøêè, â
êîòîðîé çàâàðèâàåòñÿ ÷àé, ïîÿâëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ ëó-
æèöà. ×àùå âñåãî � åñëè ÿðëû÷îê ëåæèò íà ñòîëå, à
íèòêà ïðèæàòà ñíàðóæè ê ÷àøêå ïî âñåé äëèíå. Îñî-
áåííî áûñòðî ëóæèöà îáðàçóåòñÿ, åñëè íèòêà îêàçà-
ëàñü íàìî÷åííîé. Ýòî ñâîéñòâî ÷àéíûõ ïàêåòèêîâ èñ-
êëþ÷èòåëüíî íåïðèÿòíî òîãäà, êîãäà ÷àøêà ñòîèò íà
ñêàòåðòè. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèñõîäèëî, äîñòàòî÷íî
ïîñòàâèòü ÷àøêó íà áëþäöå èëè êîíåö íèòêè ñ ÿð-
ëû÷êîì îïóñòèòü â ïóñòóþ ÷àøêó. ×òî ãîíèò ÷àé ïî
íèòî÷êå, çàñòàâëÿÿ åãî ñíà÷àëà ïîäíèìàòüñÿ ââåðõ, ê
êðàþ ÷àøêè, à ïîòîì ñïóñêàòüñÿ íà ñòîë? Êîíå÷íî æå,
êàïèëëÿðíûå ñèëû.

Òàêîå ïîâåäåíèå äåñÿòêè ëåò èñïîëüçóåòñÿ â òàê

× àéíûå ïàêåòèêè ïðèøëè ê íàì âìåñòå ñ êîì-
ïüþòåðàìè. ×àøêà, ïàêåòèê, êèïÿòîê �  ÷àé è
íèêàêèõ ÷àèíîê. Ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè

Òàéíû
÷àéíûõ
ïàêåòèêîâ

Êàìåðà äëÿ õðîìàòîãðàôèè

Ïÿòíà îáðàçöîâ

Õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ áóìàãà

Êàìåðà äëÿ õðîìàòîãðàôèè

Ïÿòíà îáðàçöîâ

Âèä ñáîêó

Âèä ñâåðõó
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Ýòè ïòèöû èçäàâíà ïðèâëåêàëè ê
ñåáå âíèìàíèå ÷åëîâåêà. Â íèõ

åñòü ÷òî-òî çàâîðàæèâàþùåå: áåñøóì-
íûé ïîëåò, îãðîìíûå ãëàçà, íî÷íîé
îáðàç æèçíè, ïóãàþùèé ãîëîñ.

Ìíîæåñòâî ëåãåíä è ïîâåðèé ñâÿçà-
íî ñ ñîâàìè. Ó íåêîòîðûõ íàðîäîâ ýòî
ñèìâîë ïîòóñòîðîííåãî ìèðà, ñìåðòè.
Òàê âîñïðèíèìàëè ñîâó, íàïðèìåð,
êåëüòû è êèòàéöû. Ó àöòåêîâ îíà ñèì-
âîëèçèðîâàëà íåêîå íî÷íîå äåìîíè÷åñ-
êîå ñóùåñòâî, åå ïîÿâëåíèå ñ÷èòàëîñü
çëûì ïðåäçíàìåíîâàíèåì. Íà Ðóñè âå-
ðèëè: åñëè ñîâà íî÷üþ óäàðèòñÿ â îêíî,
òî ñêîðî äîì ñãîðèò èëè õîçÿèí åãî
óìðåò. Îáûêíîâåííàÿ íåÿñûòü â Íîð-
âåãèè áûëà âåñòíèêîì ñìåðòè. Åå êðèê
îòäàëåííî íàïîìèíàåò íîðâåæñêèå ñëî-
âà «îäåíüñÿ â áåëîå», òî åñòü â ñàâàí.
Â Ñðåäíåé Àçèè è Êàçàõñòàíå ïåðüÿ ñ
ãðóäè è æèâîòà ôèëèíà öåíèëèñü êàê
òàëèñìàí, îõðàíÿþùèé äåòåé è ñêîòè-
íó îò äóðíîãî ãëàçà.

Âìåñòå ñ òåì â êóëüòóðå äðåâíèõ ãðå-
êîâ ñîâà � ñèìâîë ìóäðîñòè. Îíà ñî-
ïðîâîæäàëà Àôèíó (ó ðèìëÿí � Ìèíåð-
âó). Êàê ïòèöà íî÷íàÿ, ñîâà îëèöåòâîðÿ-
åò òî âðåìÿ ñóòîê, êîãäà ìû â òèøèíå
ìîæåì ïîäóìàòü î æèçíè, ñîñðåäîòî÷èòü-
ñÿ è ïðèâåñòè â ïîðÿäîê ñâîè ìûñëè.

Õóäîæíèêè âñåãäà áûëè íåðàâíîäóø-
íû ê ñîâàì. Âñåì èçâåñòíû èçîáðàæå-
íèÿ Àôèíû Ïàëëàäû ñ ñû÷îì íà ñåðåá-
ðÿíûõ ìîíåòàõ, êîòîðûå ÷åêàíèëè â Àôè-
íàõ. Ðîä ñû÷åé è íàçâàëè Athene â ÷åñòü
ýòîãî ãîðîäà (Athens). Âîîáùå, ñîâ â
Àôèíàõ áûëî òàê ìíîãî, ÷òî âîçíèêëà
ïîãîâîðêà «âåçòè ñîâó â Àôèíû» � ïî
ñìûñëó òî æå, ÷òî «åõàòü â Òóëó ñî ñâî-
èì ñàìîâàðîì».

È â íàøå âðåìÿ èíòåðåñ ê ñîâàì íå
óìåíüøàåòñÿ. Ìû ìîæåì âèäåòü èõ è
íà ñîâðåìåííûõ ìîíåòàõ, íà ïî÷òîâûõ
ìàðêàõ, ýìáëåìàõ è çàñòàâêàõ òåëåïå-
ðåäà÷. Âñå ïîìíÿò ôèëèíà è õðóñòàëü-
íóþ ñîâó èç ïåðåäà÷è «×òî? Ãäå? Êîã-
äà?». Ïðèäÿ â ëþáîé ñóâåíèðíûé ìà-
ãàçèí, âû îáÿçàòåëüíî íàéäåòå èçîá-
ðàæåíèÿ ñîâû. Åñòü ÷àñòíûå êîëëåêöèè
ïðåäìåòîâ, ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåííûå
ýòèì ïòèöàì. Íåêîòîðûå ëþäè äàæå
äåðæàò èõ äîìà, íî äåëî ýòî ñëîæíîå
è òðåáóåò íåìàëîãî îïûòà. Åñëè åãî
íåò, ëó÷øå ñîâó íå çàâîäèòü, òîëüêî
ïîãóáèòå ïòèöó.

Êàêèì æå îáðàçîì ñîâû ñòàëè  «ïî
ðîæäåíèåì íî÷è»? Îêàçûâàåòñÿ, èõ

ïðåäêè âåëè äíåâíîé îáðàç æèçíè. Ïè-
òàëèñü êðóïíûìè íàñåêîìûìè, íî íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî áûëè âñåÿäíûìè èëè ïî-
åäàëè ïàäàëü. Â îòëè÷èå îò äíåâíûõ
õèùíûõ ïòèö ñîâû èçáðàëè äðóãîé ñïî-
ñîá îõîòû. Ãëàâíûì äëÿ íèõ ñòàëî íå
ïðåñëåäîâàíèå äîáû÷è, à íàïàäåíèå èç
çàñàäû, ïîäêàðàóëèâàíèå. À ïîäêàðàó-
ëèòü è íåçàìåòíî áðîñèòüñÿ íà æåðòâó
êóäà ïðîùå íî÷üþ, íåæåëè ÿñíûì äíåì.
Äà è îñíîâíàÿ äîáû÷à ñîâ, ìåëêèå ãðû-
çóíû, àêòèâíà èìåííî â òåìíîòå.

Â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýâîëþöèè
ñîâû ïðåêðàñíî ïðèñïîñîáèëèñü ê íî÷-
íîìó îáðàçó æèçíè. Íåñêîëüêî îñîáåí-
íîñòåé ïîçâîëÿþò èì óñïåøíî æèòü âî
ìðàêå. Ãëàçà ó ñîâ áîëüøèå, êàæóòñÿ
êðóãëûìè, íî ýòî òîëüêî íà ïåðâûé
âçãëÿä. Íà ñàìîì äåëå ãëàç ñîâû èìå-
åò òåëåñêîïè÷åñêóþ ôîðìó. Ýòî ðàñ-
øèðåííûé êçàäè öèëèíäð, à õðóñòàëèê
çàïðÿòàí â ðîãîâîé òðóáêå (ñì. ðèñ).

×åì íå òåëåîáúåêòèâ! Îãðîìíûé çðà-
÷îê óëàâëèâàåò è ñàìîå íè÷òîæíîå êî-
ëè÷åñòâî ñâåòà. Îáûêíîâåííàÿ íåÿñûòü
âèäèò îñâåùåííóþ ñâå÷îé ìûøü íà
ðàññòîÿíèè 800 ìåòðîâ! Óøàñòàÿ ñîâà
âèäèò ïîõóæå, âñåãî ñ 650 ì. Íî íå âñå
èõ ðîäñòâåííèöû òàêèå çîðêèå. Çðåíèå
ïîëÿðíîé è ÿñòðåáèíîé ñîâ ãîðàçäî
ñëàáåå, ïîñëåäíÿÿ â òåìíûå áåçëóí-
íûå íî÷è ïî÷òè íå îõîòèòñÿ è ìàëîàê-
òèâíà.

Ìíåíèå î òîì, ÷òî ñîâû íå âèäÿò
äíåì, íåâåðíî. Âèäÿò, è íå õóæå, ÷åì
íî÷üþ. Çðà÷îê ñîâû ìîæåò ñèëüíî ñî-
êðàùàòüñÿ è òîíêî ðåãóëèðóåò êîëè÷å-
ñòâî ñâåòà, ïîïàäàþùåå íà ñåò÷àòêó.
Ôèëèí ïðåêðàñíî çàìå÷àåò äíåâíîãî
õèùíèêà èëè âîðîíó, äàæå åñëè ñìîò-
ðèò ïðîòèâ ñîëíöà. À âîò öâåòà ñîâû
ðàñïîçíàþò ïëîõî, ãîðàçäî ëó÷øå îíè
óìåþò ðàçëè÷àòü ïåðåïàäû ÿðêîñòè.
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Âìåñòå ñ òåì ñîâû äàëüíîçîðêè è áëèç-
êî ðàñïîëîæåííûå ïðåäìåòû ïðàêòè-
÷åñêè íå âèäÿò. Îá ýòîì ãîâîðèò õîòÿ
áû òîò ôàêò, ÷òî, êîãäà ñîâà ïîäíîñèò
ïèùó êî ðòó, îíà çàêðûâàåò ãëàçà. Âîê-
ðóã åå êëþâà ðàñïîëîæåíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ùåòèíêè, êîòîðûìè ïòèöà îùó-
ïûâàåò äîáû÷ó, è, óáåäèâøèñü, ÷òî
æåðòâà ìåðòâà, ïîåäàåò åå.

Ãëàçà ñîâ íàïðàâëåíû âïåðåä è çà-
íèìàþò âåñü îáúåì ãëàçíèöû. Äëÿ
ìûøö ìåñòà ïðàêòè÷åñêè íå îñòàåòñÿ,
è äâèãàòü ãëàçàìè îíè íå ìîãóò. Ïî-
ýòîìó ñîâå íåîáõîäèìî ïîâåðíóòü ãî-
ëîâó, ÷òîáû ïîñìîòðåòü â ñòîðîíó. Çàòî
ãîëîâà ó íåå î÷åíü ïîäâèæíà. Âîêðóã
âåðòèêàëüíîé îñè � íà 270 ãðàäóñîâ,
à âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé � íà 180. Åñëè
ìåäëåííî îáõîäèòü ñîâó, îíà áóäåò
ñëåäèòü çà âàìè âçãëÿäîì. À êîãäà øåÿ
äîéäåò äî ïðåäåëà, ïòèöà ðåçêî ïîâåð-
íåò ãîëîâó îáðàòíî è ïðîäîëæèò íà-
áëþäåíèå óæå ñ äðóãîé ñòîðîíû.

Êðîìå çðåíèÿ ó ñîâ ïðåêðàñíî ðàç-
âèò ñëóõ, èíà÷å ïðè îõîòå â òåìíûå
áåçëóííûå íî÷è îíè îñòàâàëèñü áû ãî-
ëîäíûìè. Íåñêîëüêî ðàç â ïðèðîäå
íàõîäèëè ñîâ, ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷-
íî ïîòåðÿâøèõ çðåíèå. Ïòèöû áûëè
âïîëíå óïèòàííû è ïðîáëåì ñ äîáûâà-
íèåì ïèùè íå èñïûòûâàëè. Î÷åâèäíî,
ñâîþ äîáû÷ó îíè íàõîäèëè ïî çâóêó.
Ñèïóõà íà ñëóõ îïðåäåëÿåò ìåñòîïî-
ëîæåíèå æåðòâû ñ òî÷íîñòüþ äî îäíî-
ãî ãðàäóñà. Óøàñòûå ñîâû óñïåøíî
ëîâÿò ïîëåâîê ïîä ïîëóìåòðîâûì
ñíåæíûì ïîêðîâîì. Áîðîäàòàÿ è äëèí-
íîõâîñòàÿ íåÿñûòè òîæå îõîòÿòñÿ ïî-
äîáíûì îáðàçîì. ßñíî, ÷òî çðåíèå òóò
íè÷åì ïîìî÷ü íå ìîæåò.

Òàêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñîâ ê ñëàáûì
çâóêàì ñâÿçàíà ñ îñîáûì óñòðîéñòâîì
ñëóõîâîãî àïïàðàòà. Áàðàáàííàÿ ïåðå-
ïîíêà ó íèõ óâåëè÷åíà, è äàâëåíèå çâó-
êîâîé âîëíû óñèëèâàåòñÿ â ñîðîê ðàç,
òîãäà êàê ó ÷åëîâåêà � òîëüêî â âîñåì-
íàäöàòü. Îñîáûå ñêëàäêè êîæè, èãðàþ-
ùèå ðîëü óøíûõ ðàêîâèí, î÷åíü âåëèêè
è ïî÷òè ñìûêàþòñÿ ñâåðõó è ñíèçó ãî-
ëîâû. Âìåñòå ñ ïåðüÿìè, êîíöåíòðè÷åñ-
êè ðàñòóùèìè âîêðóã êëþâà, îíè îáðà-
çóþò òàê íàçûâàåìûé ëèöåâîé äèñê.
Êðîìå òîãî, àñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåí-
íûå ñëóõîâûå îòâåðñòèÿ ïîçâîëÿþò òî÷-
íî îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèå íà èñòî÷-
íèê çâóêîâ âûñîêèõ ÷àñòîò. Íåêîòîðûå
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ñëóõîâûõ öåíò-
ðîâ ãîëîâíîãî ìîçãà òàêæå îáåñïå÷è-
âàþò âûñîêóþ îñòðîòó ñëóõà.

Åùå îäíî óäèâèòåëüíîå ñâîéñòâî
ñîâ, õàðàêòåðíîå, âïðî÷åì, íå äëÿ âñåõ
âèäîâ, � áåñøóìíûé ïîëåò. Îí ïîçâî-
ëÿåò èì íåçàìåòíî ïðèáëèçèòüñÿ ê
æåðòâå. Ñåêðåò òàêîãî ïîëåòà êðîåòñÿ
â îñîáîì ñòðîåíèè ïåðà. Êîíòóðíîå

îïåðåíèå ìÿãêîå, à ïî êðàþ íàðóæíûõ
îïàõàë áîðîäêè íå ñöåïëåíû è îáðà-
çóþò áàõðîìó, êîòîðàÿ ãàñèò ñâèñò ðàñ-
ñåêàåìîãî âîçäóõà. Îñîáûé èçãèá îïà-
õàë óñòðàíÿåò çâóêè, âîçíèêàþùèå ïðè
òðåíèè ïåðüåâ äðóã î äðóãà. Ïîýòîìó
äàæå òàêàÿ êðóïíàÿ ñîâà, êàê ôèëèí,
ëåòàåò àáñîëþòíî áåñøóìíî. Îäèí
ðûáàê ðàññêàçûâàë, ÷òî íî÷üþ ôèëèí
ïðèíÿë åãî çà äîáû÷ó, íî óæå â ìåòðå
îò ãîëîâû ÷åëîâåêà ïîíÿë ñâîþ îïëîø-
íîñòü è êðóòî âçìûë ââåðõ. Ðûáîëîâ
îùóòèë òîëüêî äâèæåíèå âîçäóõà, âûç-
âàííîå âçìàõàìè êðûëüåâ. È íè ìàëåé-
øåãî øîðîõà â òèõóþ ëåòíþþ íî÷ü,
êîãäà ãîëîñà òåõ æå ñîâ ñëûøíû çà
ìíîãèå êèëîìåòðû! Èíòåðåñíî, ÷òî
ðûáíûå ñîâû èìåþò æåñòêîå îïåðåíèå
è èõ ïîëåò ñëûøåí èçäàëåêà. Îíî è
ïîíÿòíî: â îõîòå çà ðûáîé áåñøóì-
íîñòü ïîëåòà ðîëè íå èãðàåò. Òî æå
õàðàêòåðíî è äëÿ âèäîâ, îõîòÿùèõñÿ
ïîëÿðíûì äíåì èëè ïðåñëåäóþùèõ
äîáû÷ó â âîçäóõå: ïîëÿðíîé, ÿñòðåáè-
íîé è èãëîíîãîé ñîâ.

Âñå îïèñàííûå âûøå ñâîéñòâà ïî
çâîëÿþò ñîâàì óñïåøíî îõîòèòüñÿ.

À ìíîãî ëè èì íàäî åäû? Â îáùåì, íå-
ìàëî. Ñîâû � ïòèöû ïðîæîðëèâûå. Â
æåëóäêå ôèëèíà áûëè íàéäåíû îñòàò-
êè ñîðîêà ïîëåâîê è ìûøåé! Ñèïóõà, à
âåñèò îíà âñåãî 300�350 ã, ìîæåò
ñúåñòü çà íî÷ü 15 ìûøåé. Íåêîòîðûå
ñîâû, ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêèå, òàêèå,
êàê âîðîáüèíûé ñû÷èê, îñåíüþ äåëà-
þò çàïàñû ïðîâèçèè. Â îäíîì äóïëå,
ãäå ñû÷èê óñòðîèë ñêëàä, íàøëè 81
ðûæóþ ïîëåâêó, òðè îáûêíîâåííûå ïî-
ëåâêè è äâå áóðîçóáêè. Âåñ âñåé äî-
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áû÷è áûë 1396 ã! Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ïòèöàìè ñîâû ìîãóò äîâîëüíî
äîëãî ãîëîäàòü. Îäíà ïîëÿðíàÿ ñîâà
ïðîæèëà áåç ïèùè 24 äíÿ. Âìåñòå ñ
òåì ñîâû íå ìîãóò ñúåñòü ñðàçó ìíîãî
ïèùè, âåäü ó íèõ íåò çîáà. Èìåííî
ïîýòîìó îíè èëè äåëàþò çàïàñû, èëè,
åñëè äîáû÷à êðóïíàÿ, íåñêîëüêî ðàç
âîçâðàùàþòñÿ ê íåé, ïîêà íå ñúåäÿò
ïîëíîñòüþ. Â îòëè÷èå îò äíåâíûõ õèù-
íûõ ïòèö, ñîâû íå îùèïûâàþò äîáû÷ó
è íå ñòàðàþòñÿ âûåäàòü ìûøöû, à
ïðåäïî÷èòàþò ãëîòàòü åå öåëèêîì. Âå-
ðîÿòíî, ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ñîâû î÷åíü
ïëîõî âèäÿò âáëèçè.

Âîçìîæíî, ÷òî, ãëîòàÿ äîáû÷ó öåëè-
êîì, îíè ïîëó÷àþò íåêîòîðûå âåùå-
ñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â ïîëóïåðåâàðåí-
íîé ïèùå æåðòâû. À ýòî ÷àùå âñåãî
ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè. Â îòëè÷èå îò
äíåâíûõ õèùíûõ ïòèö ó ñîâ ðàçâèòà
ñëåïàÿ êèøêà � ýòî õàðàêòåðíî äëÿ
ðàñòèòåëüíîÿäíûõ ïòèö. Âåðîÿòíî, òà-
êàÿ àíàòîìè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü äîñòà-
ëàñü èì îò äàëåêèõ ïðåäêîâ.

Åñëè äîáû÷à ïîåäàåòñÿ öåëèêîì, â
æåëóäîê ïîïàäàåò ìíîãî ëèøíåãî: êî-
ñòè, ïåðüÿ, øåðñòü. Âñå ýòî ïîòîì îò-
ðûãèâàåòñÿ â âèäå ïîãàäîê, à îðíèòî-
ëîãè èìåþò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü ïè-
òàíèå ïòèö, íå ïðè÷èíÿÿ èì âðåäà. Â
Ìîëäàâèè èçâåñòíû ìåñòà, ãäå ïîãàä-
êè  ôèëèíà ñêàïëèâàëèñü â òå÷åíèå
äâóõñîò ëåò! Íàéäåíû äàæå èñêîïàå-
ìûå ïîãàäêè. Ïîñëîéíî ðàçáèðàÿ òà-
êèå çàëåæè, ìîæíî óçíàòü, ÷åì ïèòà-
ëèñü ñîâû â äàëåêîì ïðîøëîì, à çíà-
÷èò, ìû ïîëó÷èì ñâåäåíèÿ î ðàñïðîñò-
ðàíåíèè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö
â äàëåêèå âðåìåíà. Òàê áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî çà äâåñòè ëåò êîðìîâàÿ áàçà
ôèëèíà ñèëüíî ðàñøèðèëàñü. Ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè â åãî ðàöèîíå âîçðîñ-
ëà äîëÿ ñåðîé êðûñû. À âñåãî â ïîãàä-

êàõ áûëè íàéäåíû îñòàòêè 22 âèäîâ
ìëåêîïèòàþùèõ, 15 âèäîâ ïòèö è íå-
ñêîëüêî âèäîâ àìôèáèé è ðåïòèëèé.
Áûâàëè ñëó÷àè, êîãäà òîëüêî ïî ïîãàä-
êàì óäàâàëîñü óñòàíîâèòü ïðèñóòñòâèå
â äàííîé ìåñòíîñòè íåêîòîðûõ âèäîâ
ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Âîò òàêàÿ
ïîëüçà äëÿ íàóêè îò ýòîé íåêðàñèâîé,
ñ òî÷êè çðåíèÿ íåáèîëîãà, ïîâåäåí÷åñ-
êîé îñîáåííîñòè.

Èíîãäà íåêîòîðûå ñîâèíûå îñîáè
óïîòðåáëÿþò íåòèïè÷íûå âèäû êîðìà.
Èçâåñòåí ñëó÷àé, êîãäà ñîâà îõîòèëàñü
íà äîæäåâûõ ÷åðâåé. À â íåâîëå îäíà
ñïëþøêà îõîòíî åëà ðàçëè÷íûå ôðóêòû.

Ñîâû, ïî÷òè êàê êîøêè, ãóëÿþò ñàìè
ïî ñåáå. Íî, â îòëè÷èå îò êîøåê,

ýòî ñîçäàíèÿ ñåìåéíûå. Ñåìüè ïîñå-
ëÿþòñÿ ïîðîçíü è äðóã ñ äðóãîì â êîí-
òàêòû íå âñòóïàþò. Òîëüêî íåäîñòà-
òîê ìåñò äëÿ ãíåçäîâàíèÿ ìîæåò çàñ-
òàâèòü èõ ðàñïîëîæèòüñÿ ðÿäîì. Ìåë-
êèå ñîâû � áîëåå êîìïàíåéñêèå. Â
íåêîòîðûõ ñåëàõ ìîæåò îáèòàòü äî äâå-
íàäöàòè ïàð äîìîâûõ ñû÷åé. Ñîâû �
çàáîòëèâûå ðîäèòåëè. Ìíîãèå ÿðîñò-
íî çàùèùàþò êëàäêè è ïòåíöîâ. Îíè
íå áîÿòñÿ äàæå ÷åëîâåêà. Ñêîðåå òèãð
îñòàâèò âðàãó ñâîé âûâîäîê, ÷åì ñîâà.
Îñîáåííî àãðåññèâíû â ãíåçäîâîå âðå-
ìÿ íåÿñûòè. Ê ãíåçäó áîðîäàòîé íåÿñû-
òè òîãäà ëó÷øå íå ïîäõîäèòü. Ïòèöû
íå êðè÷àò, íå ïðèíèìàþò óãðîæàþùèõ
ïîç. Îíè âíåçàïíî è ñìåëî àòàêóþò
ïðèøåëüöà, ñ ðàçãîíà íàíîñÿ ñèëüíûå
óäàðû ìîùíûìè êîãòÿìè. Ê äåðåâó ñ
ãíåçäîì íåÿñûòè ñòàðàþòñÿ íå ïðèáëè-
æàòüñÿ äàæå ìåäâåäè! Ìåëêèå ñîâû,
êîíå÷íî, íå íàñòîëüêî àãðåññèâíû, íî
íà ÿéöàõ ñèäÿò î÷åíü ïëîòíî. Ñïëþø-
êó â ýòî âðåìÿ ìîæíî ñïîêîéíî âçÿòü
â ðóêè.

Êàê è ó äðóãèõ ïòèö, âåñíîé ó ñîâ
íàñòóïàåò áðà÷íàÿ ïîðà. Ñòðàííî ñëû-
øàòü î ñîâàõ, ÷òî îíè òîêóþò, íî ýòî
èìåííî òàê. Ïðàâäà, òîêîâàíèå èõ íå
ïîõîæå íà òî, ÷òî ìû îáû÷íî ïîä ýòèì
ïîäðàçóìåâàåì. Ñàìöû ïðîñòî èçäà-
þò õàðàêòåðíûå äëÿ âèäà çâóêè (ôèëè-
íû, íàïðèìåð, óõàþò), à ñàìêè îòâå÷à-
þò èì. Ïðè ýòîì âåñíîé ñàìöàì âîâñå
íå íóæíî ïðèâëåêàòü ïàðòíåðøó íà
ãíåçäîâîé ó÷àñòîê, âåäü ïàðû ó ñîâ
îáðàçóþòñÿ çàäîëãî äî âåñíû è íà
ìíîãî ëåò. Ñìûñë òîêîâàíèÿ � ñîãëà-

ñîâàòü ïîäãîòîâêó ê ñïàðèâàíèþ. Ìíî-
ãèå âèäû â ýòî âðåìÿ ïîþò äóýòîì, òàê
÷òî êðèê ñàìöà è ñàìêè ÷åðåäóåòñÿ.
Äëÿ óõàæèâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ïàð ó
ñîâ åñòü îñåííåå òîêîâàíèå.

Íî âîò íàñòóïàåò âðåìÿ îáçàâîäèòü-
ñÿ ïîòîìñòâîì. Ñòðîèòü ãíåçäî? Àí
íåò, ñîâû ðåäêî ñòðîÿò ãíåçäà. Êàê
ïðàâèëî, îíè çàíèìàþò ÷óæèå. Äóïëî-
ãíåçäíèêè îáû÷íî äàæå ïîäñòèëêó â
äóïëî íå ïðèíîñÿò, òàê è íåñóòñÿ ïðÿ-
ìî íà ãíèëóøêè. Òîëüêî òå âèäû, êîòî-
ðûå ãíåçäÿòñÿ íà çåìëå èëè â íîðàõ,
ñîîðóæàþò ÷òî-òî ïîõîæåå íà ãíåçäî.
Òàê ïîñòóïàåò áîëîòíàÿ ñîâà. Ïðàâäà,
åå ñîîðóæåíèå èçíàøèâàåòñÿ óæå ê
êîíöó íàñèæèâàíèÿ, à ïîÿâèâøèåñÿ
ïòåíöû äîëàìûâàþò åãî îêîí÷àòåëüíî.
Çåìëÿíàÿ ñîâà, åñëè íå íàéäåò ïîäõî-
äÿùèõ íîð ãðûçóíîâ, ðîåò èõ ñàìà.
Ïîòîì ïòèöû ïðèíîñÿò â ãíåçäî äëÿ
âûñòèëêè ñóõèå òðàâèíêè, äåðí.

Íàøè ñîâû ïðèñòóïàþò ê îòêëàäêå ÿèö
î÷åíü ðàíî. Óæå â êîíöå ìàðòà � íà÷à-
ëå àïðåëÿ â ãíåçäàõ íåÿñûòåé ïîÿâëÿ-
þòñÿ ÿéöà. Åùå ëåæèò ñíåã, è ãðûçóíû
ïðÿ÷óòñÿ ïîä íèì â çåìëÿíûõ õîäàõ. Ê
ìîìåíòó ïîÿâëåíèÿ ïòåíöîâ ñíåã ñòàè-
âàåò, à òðàâà åùå íå óñïåâàåò âûðàñ-
òè, ÷òî çàìåòíî îáëåã÷àåò ïòèöàì îõî-
òó. Íàñåêîìîÿäíûå ñîâû ðàçìíîæàþò-
ñÿ ãîðàçäî ïîçæå. Â òðóäíûå ãîäû ñîâû
÷àñòî âîîáùå íå îòêëàäûâàþò ÿèö. Â
êëàäêå ìåëêèõ âèäîâ ñîâ ìîæåò áûòü
îò ïÿòè äî ñåìè ÿèö. Ôèëèí îòêëàäû-
âàåò òðè�÷åòûðå ÿéöà. À ïîõîæèé íà
íåãî ïî ðàçìåðàì ðûáíûé ôèëèí îãðà-
íè÷èâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, äâóìÿ.

ßéöà ñîâ ïî÷òè øàðîîáðàçíûå, îáû÷-
íî áåëîãî öâåòà, òîëüêî ó ïîëÿðíîé
ñîâû îíè ñëåãêà îõðèñòûå. Ê íàñèæè-
âàíèþ ðîäèòåëè ïðèñòóïàþò ñðàçó æå
ïîñëå òîãî, êàê ñíåñåíî ïåðâîå ÿéöî.
Ïòåíöû ïîÿâëÿþòñÿ íà ñâåò íå îäíî-
âðåìåííî, ðàçíèöà ìåæäó ñòàðøèì è
ìëàäøèì ìîæåò äîñòèãàòü äåâÿòè
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äíåé. Åñëè ñîâà íåñåò ïî îäíîìó ÿéöó
â ñóòêè, òî è ïòåíöû ïîÿâëÿþòñÿ ñ òà-
êèì æå èíòåðâàëîì. ×àñòî ìîæíî íà-
áëþäàòü òàêóþ êàðòèíó: â ãíåçäå îäèí
ïòåíåö åùå òîëüêî âûëóïëÿåòñÿ, à ðÿ-
äîì óæå ñèäÿò ïóõîâè÷îê è îïåðÿþùèé-
ñÿ ñîâåíîê.

Ñîâÿòà ðàçâèâàþòñÿ ïî ïòåíöîâîìó
òèïó, òî åñòü íå ñðàçó âñòàþò íà íîãè
è ñëåäóþò çà ðîäèòåëÿìè. Ïîñëå âû-
ëóïëåíèÿ ñîâåíîê õîòü è ïîêðûò ïóõîì,
íî î÷åíü ñëàá. Åñëè åãî ïîòðåâîæèòü,
îí ìîæåò òîëüêî ïîäíÿòü ãîëîâó, äà è
òî ñ òðóäîì. Ðîäèòåëè êîðìÿò ïòåíöîâ
íå ïîî÷åðåäíî, à ñíà÷àëà òîãî ïòåíöà,
êîòîðûé áîëåå ñèëåí è ëîâîê. Êîãäà
îí íàñûòèòñÿ, î÷åðåäü ïåðåõîäèò ê
äðóãèì. Ïîýòîìó â ãîäû, áåäíûå êîð-
ìîì, íå âñå ïòåíöû ïîëó÷àþò ïèùó, è
èíîãäà îò ãîëîäà ãèáíåò ïîëîâèíà âû-
âîäêà.

Âîîáùå ñîâÿòà, ïîæàëóé, � ñàìûå
çàíÿòíûå ñðåäè ïòåíöîâ. Êîãäà èõ ÷òî-
òî èíòåðåñóåò, îíè êðóòÿò ãîëîâîé, êëà-
íÿþòñÿ, ïðèñåäàþò è ïîâîðà÷èâàþòñÿ.
Ïåðüÿ ëèöåâîãî äèñêà ïðè ýòîì äâè-
æóòñÿ, ÷òî ñîçäàåò âïå÷àòëåíèå ìèìè-
êè. Òàê îíè ó÷àòñÿ ëîêàöèè. Äåëî â òîì,
÷òî ëèöåâîé äèñê ëó÷øå ðàçâèò ó ñîâ ñ
îñòðûì ñëóõîì: îí ñîáèðàåò çâóê. Ìå-
íÿÿ ïîëîæåíèå ïåðüåâ, íàêëîí è ïîâî-
ðîò ãîëîâû, ñîâû òî÷íî îïðåäåëÿþò,
îòêóäà äî íèõ äîíîñÿòñÿ çâóêè.

Íî âîò ñîâÿòà ïîäðàñòàþò è ïîêèäà-
þò ãíåçäî. Ïðîèñõîäèò ýòî äîâîëüíî
ðàíî. Ïîýòîìó, óâèäåâ â ëåñó ñîâåíêà,
êîòîðûé ñèäèò íà âåòêå, íå äóìàéòå,
÷òî îí âûïàë èç ãíåçäà. Ñâîå ãíåçäî
îí óæå ïîêèíóë. Ðîäèòåëè äîâîëüíî
äîëãî èõ êîðìÿò è îáåðåãàþò. Â ñëó-
÷àå îïàñíîñòè ñîâû èçäàþò îñîáûé
êðèê, óñëûøàâ êîòîðûé ïòåíöû çàòàè-
âàþòñÿ è äàæå çàêðûâàþò ãëàçà, ÷òî-
áû íå âûäàâàë èõ áëåñê. Åñëè òàêîãî
ïòåíöà âçÿòü â ðóêè, îí îñòàåòñÿ íå-
ïîäâèæíûì è íàõîäèòñÿ êàê áû â
òðàíñå. Îäíàêî ïòåíöû ñû÷åé âåäóò
ñåáÿ ñîâåðøåííî èíà÷å. Îíè ùåëêàþò
êëþâîì è îò÷àÿííî çàùèùàþòñÿ êîã-
òÿìè. Íî ê ÷åëîâåêó ïðèâûêàþò äîâîëü-
íî áûñòðî è âñêîðå áåðóò êîðì èç ðóê.

Õîðîøî ëè ñåáÿ ÷óâñòâóþò ñîâû â îê-
ðóæåíèè ÷åëîâåêà? Â ïðèíöèïå,

ìíîãèå èõ âèäû íå ïðî÷ü ñòàòü ñèíàíò-
ðîïíûìè. Âáëèçè æèëèùà ÷åëîâåêà ëåã-
÷å íàéòè ïèùó çèìîé. Âñå áû õîðîøî,
íî ñóäüáà ñîâ ñèëüíåå çàâèñèò íå îò èõ
îòíîøåíèÿ ê ëþäÿì, à îò îòíîøåíèÿ ÷å-
ëîâåêà ê íèì. Áîëüøîé âðåä íàíîñèò
ñîâàì íåïðîäóìàííîå ïðèìåíåíèå ÿäî-
õèìèêàòîâ. Ñúåâ îòðàâëåííîãî çâåðü-
êà, ïòèöà ïîëó÷àåò íå òîëüêî òîò ÿä, êî-
òîðûé ïåðåøåë â òêàíè æåðòâû, íî è
òîò, êîòîðûé ïîïàë â æåëóäîê äîáû÷è,
âåäü îíà ãëîòàåòñÿ öåëèêîì. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ñîêðàòèëîñü êîëè÷åñòâî ñèïóõ
â Àíãëèè. Ó íàñ â âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ
XIX âåêà ôèëèí â Ïîäìîñêîâüå áûë
îáû÷íîé ïòèöåé, à ñåé÷àñ ýòîò âèä

ïðàêòè÷åñêè óíè÷òîæåí. Ðîêîâóþ ðîëü
â ýòîì ñûãðàëà ïðîïàãàíäà óíè÷òîæå-
íèÿ õèùíûõ ïòèö, â êîòîðûõ âèäåëè âðå-
äèòåëåé îõîòíè÷üåãî õîçÿéñòâà. È õîòÿ
èç ñîâ ê âðåäèòåëÿì ïðè÷èñëÿëè òîëü-
êî ôèëèíà, âìåñòî íåãî ÷àñòî óíè÷òî-
æàëè åãî ñîïëåìåííèêîâ. Ê ñ÷àñòüþ,
òàêèå âîççðåíèÿ íà ïðèðîäó îòîøëè â
ïðîøëîå è ñîâ ñåé÷àñ îõðàíÿþò. Î
ïðåäâçÿòîì îòíîøåíèè ê ôèëèíó â ïðî-
øëîì ìîæíî ñóäèòü ïî òàêèì ôàêòàì.
Â 1866 ãîäó âûøëà êíèãà çîîëîãà è áî-
òàíèêà Ý.À.Ýâåðñìàíà. Ó÷åíûé îòìå÷àë,
÷òî ýòà ïòèöà ïèòàåòñÿ çàéöàìè, ðàç-
íûìè ãðûçóíàìè, ìîëîäûìè ñåâåðíû-
ìè îëåíÿìè è äèêèìè êîçàìè. Íàâåð-
íîå, èíîãäà ôèëèíó óäàåòñÿ äîáûòü ìî-
ëîäîãî îñëàáëåííîãî îëåíÿ èëè êîçó,
íî ñëó÷àåòñÿ ýòî âñå æå ÷ðåçâû÷àéíî
ðåäêî. Â äðóãîé êíèãå ÷èòàåì, ÷òî ïèùà
ôèëèíà � çàéöû, êðîëèêè, ãëóõàðè, òå-
òåðåâà, ðÿá÷èêè, êóðîïàòêè, óòêè, ãóñè,
äíåâíûå õèùíûå ïòèöû, âîðîíû, ñîâû,
ìûøè è êðûñû. Ýòîò äëèííûé ñïèñîê
íà÷èíàåòñÿ íå ñ ìûøåé è êðûñ � ñà-
ìîé îáû÷íîé ïèùè, à ñ æèâîòíûõ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ÷åëîâåêà.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè ñîâ â òîì, ÷òî ìíîãèå èõ âèäû �
äóïëîãíåçäíèêè. À â ðåçóëüòàòå ñàíè-
òàðíûõ è äðóãèõ ðóáîê ëåñà îìîëîäè-
ëèñü, äóïëèñòûõ äåðåâüåâ ñòàëî ìàëî,
è ïòèöàì ïðîñòî íåãäå íàéòè ìåñòî äëÿ
ãíåçäîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ Åâðîïû, íàïðèìåð â Øâå-
öèè è Ãåðìàíèè, ñïåöèàëüíî äëÿ ñîâ
ðàçâåøèâàþò äóïëÿíêè. Äóïëÿíêè äëÿ
ìåëêèõ âèäîâ îáîðóäóþò ñïåöèàëüíû-
ìè êîçûðüêàìè, êîòîðûå ìåøàþò êó-
íèöàì ïðîíèêàòü âíóòðü è ðàçîðÿòü
ãíåçäà.

Åñòü è òàêèå ñîâû, êîòîðûå íåïëîõî
÷óâñòâóþò ñåáÿ â ñîñåäñòâå ñ ÷åëîâå-
êîì. Óøàñòûõ ñîâ ìîæíî âñòðåòèòü â
òàêèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ, êàê Ìîñêâà.
Îñîáåííî çàìåòíû ýòè ïòèöû âî âðåìÿ
îñåííèõ êî÷åâîê. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ
ñòàè â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îñîáåé. Ìíî-
ãèå ïòèöû â ãîðîäàõ è çèìóþò.

Ñîâû-ñèïóõè ÷àñòî ïîñåëÿþòñÿ â
âûñîêèõ ñòàðûõ çäàíèÿõ: íà êîëîêîëü-
íÿõ, â óêðîìíûõ íèøàõ çàáðîøåííûõ
ñòðîåíèé, ïîä êðûøàìè õîçÿéñòâåííûõ
ïîñòðîåê. Èõ ìîæíî çàìåòèòü íî÷üþ,
êîãäà îíè ïðîëåòàþò â ñâåòå ôîíàðåé.
Îäíàêî â Ðîññèè ýòè ïòèöû âñòðå÷à-
þòñÿ òîëüêî íà çàïàäå Êàëèíèíãðàäñ-
êîé îáëàñòè è â áàññåéíå ×åðíîãî
ìîðÿ. À âîò â Çàïàäíîé Åâðîïå îíè
æèâóò ÷óòü ëè íå â êàæäîì ãîðîäå è ïî
ïðàâó íàçûâàþòñÿ ãîðîäñêèìè ñîâàìè.
Ñèïóõè, ïîæàëóé, ñàìûå íî÷íûå èç
âñåõ ñîâ. Íà îõîòó âûëåòàþò, òîëüêî
êîãäà íàñòóïàåò ïîëíàÿ òåìíîòà. Ìî-
æåò áûòü, ïîýòîìó îíè íå ïðîäâèíó-
ëèñü äàëåêî íà ñåâåð, ãäå íî÷è ñâåò-
ëûå. Îäíàêî óëè÷íîå îñâåùåíèå èõ
íèñêîëüêî íå ñìóùàåò.

Â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè òîæå ìîæíî
óâèäåòü ñîâ. Äîìîâûå ñû÷è ïîñåëÿþò-
ñÿ â íåäåéñòâóþùèõ äûìîõîäàõ, êó÷àõ
õâîðîñòà, êîòîðûì íà þãå óêðûâàþò
ìîãèëû, ïîä êðûøàìè çäàíèé. Ýòè ïòè-
öû íåîäíîêðàòíî ãíåçäèëèñü íà çäà-
íèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ è
äàæå íà ÷åðäàêå ãîñòèíèöû, êóäà îíè
ìîãëè ïðîëåòåòü òîëüêî ÷åðåç âåðàí-
äó, ãäå ïîñòîÿííî íàõîäèëèñü ëþäè.

Âåñüìà ÷àñòî â ñòàðûõ ïàðêàõ, çà-
áðîøåííûõ ñàäàõ, çàðîñëÿõ êóñòàðíè-
êîâ ïîñåëÿþòñÿ ìåëêèå ñîâêè-ñïëþø-
êè. Ýòî èõ ìåëîäè÷íûé ïîñâèñò «ñïëþ-
þ-ñïëþ-þ» íåïðåñòàííî ñîîáùàåò íàì
î òîì, ÷òî îíè ãäå-òî ïîáëèçîñòè.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîâû íåïëîõî
óæèâàþòñÿ ñ ÷åëîâåêîì, ìíîãèå èõ
âèäû íóæäàþòñÿ â îõðàíå. È ÷òîáû
ñîâèíûå ãîëîñà ïðîäîëæàëè çâó÷àòü âî
ìðàêå íî÷è, äàâàéòå áåðå÷ü ýòèõ êðà-
ñèâûõ è çàãàäî÷íûõ ïòèö.

Ðåäàêöèÿ áëàãîäàðèò
Ñîþç îõðàíû ïòèö Ðîññèè

çà ïðåäîñòàâëåííûå
ôîòîãðàôèè
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ê

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Â Êèòàéñêèå àðõåîëîãè
ðîþò çåìëþ ñ íåîáû-
÷àéíûì ñòàðàíèåì.

Íåäàâíî ê ñâîèì ìíîãî÷èñ-
ëåííûì íàõîäêàì îíè äîáà-
âèëè åùå îäíó � äðåâíåé-
øóþ îáñåðâàòîðèþ. Ýòî ñî-
îðóæåíèå, êîòîðîìó ïî÷òè
4100 ëåò, íàøëè íà ñåâåðå
Êèòàÿ � íåäàëåêî îò ãîðîäà
Ëèíüôåí, â ïðîâèíöèè
Øàíêõè. Îíî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîëóêðóãëóþ ïëàò-
ôîðìó äèàìåòðîì 40 ìåòðîâ,
âäîëü êðàÿ êîòîðîé óñòàíîâ-
ëåíû 13 ñòîëáîâ. Ñêîðåå âñå-
ãî, ñ èõ ïîìîùüþ îòñëåæè-
âàëè ãîäîâîå äâèæåíèå Ñîë-
íöà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êèòàé-
ñêèå àñòðîíîìû îäíèìè èç
ïåðâûõ íà÷àëè âåñòè íàáëþ-
äåíèÿ çà íåáåñíûìè òåëàìè.

Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ èç Êè-
òàéñêîé àêàäåìèè íàóê,
äðåâíèå æèòåëè ñòðàíû ñ
áîëüøèì âíèìàíèåì îòíî-
ñèëèñü ê âîñõîäó è çàõîäó
ñâåòèëà. Îíè òùàòåëüíî îò-
ìå÷àëè, ãäå â ïðîìåæóòêàõ
ìåæäó ñòîëáàìè îíî ïîêàçû-
âàåòñÿ èç-çà ãîðèçîíòà èëè
ñàäèòñÿ â ðàçíûå ñåçîíû.
×òîáû ïðîâåðèòü ýòî ïðåä-
ïîëîæåíèå, àñòðîíîìû ïðî-
ðàáîòàëè â ñòàðèííîé îáñåð-
âàòîðèè ïîëòîðà ãîäà.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ïîçâîëÿþò ðàñ-
ñ÷èòàòü ñìåíó âðåìåí ãîäà ñ
òî÷íîñòüþ, ëèøü íà îäèí-
äâà äíÿ óñòóïàþùåé òðàäè-
öèîííîìó êèòàéñêîìó êà-
ëåíäàðþ, êîòîðûé äî ñèõ ïîð
â õîäó.

Âïðî÷åì, èññëåäîâàòåëè
ïîëàãàþò, ÷òî ýòî ñîîðóæå-
íèå èñïîëüçîâàëè íå òîëüêî
â àñòðîíîìè÷åñêèõ, íî è â
ðèòóàëüíûõ öåëÿõ: òàì ñî-
âåðøàëè æåðòâîïðèíîøå-
íèÿ. Êèòàéñêèå èñòî÷íèêè
óìàë÷èâàþò, íà îñíîâàíèè
êàêèõ íàõîäîê áûëè ñäåëàíû
òàêèå âûâîäû.

«BBC News», 2005

 õèìè÷åñêîì è ôàðìà-
öåâòè÷åñêîì ïðîèç-
âîäñòâå ìíîãèå ðåàê-

öèè ïðîâîäÿò â îðãàíè÷åñ-
êîé ôàçå. Òðàäèöèîííûå
ðàñòâîðèòåëè, ìåòàíîë è
àöåòîíèòðèë, òîêñè÷íû, îã-
íåîïàñíû è ëåãêî èñïàðÿþò-
ñÿ, ïîýòîìó ðàáîòàòü ñ íèìè
òðóäíî è íåïðèÿòíî. Ïîïà-
äàÿ â àòìîñôåðó, îíè íàíî-
ñÿò âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå
è ÷åëîâåêó. Ïûòàÿñü çàìå-
íèòü èõ, ó÷åíûå ñîçäàëè
èîííûå ñîåäèíåíèÿ, æèäêèå
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Îíè óñïåøíî ðàñòâîðÿþò
ìíîãèå âåùåñòâà, ïî÷òè íå
èñïàðÿþòñÿ è íå âîñïëàìå-
íÿþòñÿ.

Ñ÷èòàëîñü, ÷òî òàêèå âå-
ùåñòâà íå ïðåäñòàâëÿþò íè-
êàêîé îïàñíîñòè äëÿ æèâîé
ïðèðîäû, íî ñîòðóäíèêè
Ïèçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà,
ïðîòåñòèðîâàâ ìíîæåñòâî
ñîåäèíåíèé èç ýòîé ãðóïïû,
äîêàçàëè, ÷òî ýòî íå òàê. Âå-
ùåñòâà äîáàâëÿëè â àêâàðè-
óì, ãäå ïëàâàëè äåñÿòü ðûáîê
ïîä íàçâàíèåì ïîëîñàòûé
äàíèî, Danio rerio. Îñîáåííî
âðåäíûìè îêàçàëèñü ñîëè
àììîíèÿ ñ äëèííûìè óãëå-
ðîäíûìè öåïî÷êàìè. Øåñòè
ìèëëèãðàììîâ òàêèõ ñîåäè-
íåíèé íà ëèòð âîäû îêàçà-
ëîñü äîñòàòî÷íî, ÷òîáû çà
÷åòûðå äíÿ ïîãèáëè âñå îáè-
òàòåëè àêâàðèóìà. Âñêðûòèå
ïîêàçàëî îòåê æàáð, òàê ÷òî
ðûáêè, âèäèìî, çàäîõíó-
ëèñü. Ê ñ÷àñòüþ, ïîäîáíûå
ðàñòâîðèòåëè ïðèìåíÿþòñÿ
íå ñëèøêîì øèðîêî, íî
ñìåðòåëüíàÿ äîçà äëÿ ðûá ó
íèõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå,
÷åì ó òðàäèöèîííûõ.

Òàêèå òåñòû ïðîâåäåíû íà
æèâûõ îðãàíèçìàõ âïåðâûå.
Ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ èîííûõ
æèäêîñòåé ýòèì ïî÷åìó-òî
íèêòî íå çàíèìàëñÿ. Âåðîÿò-
íî, èõ òîêñè÷íîñòü íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò îò äëèíû óãëå-
ðîäíûõ öåïî÷åê.

«News@nature.com», 2005

îãäà ìûøàòàì õîëîä-
íî, îíè æàëîáíî ïè-
ùàò. Èõ ïðèçûâ õîðî-

øî ñëûøèò ìàìà-ìûøü, íî
íå óëàâëèâàåò óõî ÷åëîâåêà.
Ìûøè-ñàìöû òîæå ñïîñîá-
íû èçäàâàòü óëüòðàçâóê � â
ïðèñóòñòâèè ïîòåíöèàëüíûõ
ïàðòíåðø èëè êîãäà óëàâëè-
âàþò èõ ôåðîìîíû.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè
íèêòî íå ïðîáîâàë îöåíèòü
ýòè çâóêè êàê ìóçûêàëüíîå
ïðîèçâåäåíèå. Ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ò.Õîëè è Æ.Ãóî èç Ìåäè-
öèíñêîé øêîëû Âàøèíãòîí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ñåíò-
Ëóèñå èçìåíèëè òîí ìûøè-
íîãî ïèñêà òàê, ÷òîáû åãî
ðàçëè÷àëî ÷åëîâå÷åñêîå óõî.
Ïðîñëóøàâ çàïèñü, îíè ñ
óäèâëåíèåì îáíàðóæèëè,
÷òî çâóêè ãðûçóíîâ ïîõîæè
íà ïåíèå ïòèö.

Çàòåì ó÷åíûå ðàçðåçàëè
çàïèñü íà êóñî÷êè äëèíîé â
ìèëëèñåêóíäó, èçìåðèëè
âûñîòó çâóêà íà êàæäîì è
ñðàâíèëè èõ ìåæäó ñîáîé.
Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàëèñü
èíòåðâàëû ìåæäó ãîëîñîâû-
ìè ñèãíàëàìè. Îêàçàëîñü,
÷òî âûñîêèé ìûøèíûé ïèñê
î÷åíü ïîõîæ íà ïåñíþ: îïðå-
äåëåííûå ïàðû íîò ðåãóëÿð-
íî ïîâòîðÿþòñÿ. Õîëè ñðàâ-
íèâàåò ìûøèíûå ñåðåíàäû ñ
òåìè íåõèòðûìè ìîòèâàìè,
÷òî èñïîëíÿþò ïòåíöû.

Ñëåäóþùèé øàã � ïîïû-
òàòüñÿ ñðàâíèòü ïèñê äèêèõ
è ëàáîðàòîðíûõ ãðûçóíîâ è
âûÿñíèòü, ó÷àòñÿ ìûøè ïå-
íèþ èëè íåò. Åñëè îíè ïåðå-
íèìàþò äðóã ó äðóãà âîêàëü-
íîå ìàñòåðñòâî, èõ ìîæíî
áóäåò âêëþ÷èòü â êëóá èç-
áðàííûõ, êóäà âõîäÿò òîëüêî
ëþäè, êèòû è ïòèöû.

Ó çâåðüêîâ, ïðèíÿâøèõ
ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòå,
áûëè ÿâíî âûðàæåííûå ìó-
çûêàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ.
Õîëè ñ÷èòàåò, ÷òî ýòî ëó÷øåå
äîêàçàòåëüñòâî îáó÷åíèÿ
ïåâ÷åñêîìó íàâûêó.

«News@nature.com», 2005



51

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÈÑËÈññëåäîâàòåëè óæå äàâ-
íî óáåäèëèñü, ÷òî ìå-
äèòàöèÿ áëàãîòâîðíî

âëèÿåò íà ìîçã è óëó÷øàåò
ìûøëåíèå. Åå âîçäåéñòâèå
ñêàçûâàåòñÿ íå òîëüêî ñðàçó,
íî è ñïóñòÿ ìíîãî ëåò ïîñëå
ïðåêðàùåíèÿ çàíÿòèé. Êàê
ïðàâèëî, ó÷åíûå ðàáîòàëè ñ
áóääèñòñêèìè ìîíàõàìè, â
æèçíè êîòîðûõ ìåäèòàöèÿ çà-
íèìàåò î÷åíü âàæíîå ìåñòî.

Ñîòðóäíèêè Ìàññà÷óñåò-
ñêîé Ñâîáîäíîé áîëüíèöû
îáðàòèëèñü ê àìåðèêàíöàì è
æèòåëÿì Çàïàäíîé Åâðîïû,
ïðàêòèêóþùèì ìåäèòàöèþ.
Äâàäöàòü äîáðîâîëüöåâ ïî-
ñâÿòèëè åé â ñðåäíåì äåâÿòü
ëåò, ïî øåñòü ÷àñîâ â íåäå-
ëþ (îêîëî 40 ìèíóò â äåíü).
Â êîíòðîëüíóþ ãðóïïó âîø-
ëè 15 ÷åëîâåê, íèêîãäà ìåäè-
òàöèåé íå çàíèìàâøèåñÿ.

Àâòîðû ðàáîòû èñïîëüçî-
âàëè ñòàíäàðòíóþ òåõíèêó
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, ÷òî-
áû òùàòåëüíî èçó÷èòü è
ñðàâíèòü ìîçã ó÷àñòíèêîâ
ýêñïåðèìåíòà. Îêàçàëîñü,
÷òî ó ðåãóëÿðíî ìåäèòèðóþ-
ùèõ îïðåäåëåííûå îáëàñòè
êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà òîëùå.
Â èõ ÷èñëå, íàïðèìåð, ó÷àñ-
òîê, ãäå ýìîöèîíàëüíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îáúåäèíÿåòñÿ ñ
ïîçíàâàòåëüíîé. Ðàçëè÷èÿ
ÿð÷å âûðàæåíû ó ëþäåé
ñòàðøåãî âîçðàñòà, ñëåäîâà-
òåëüíî, ìåäèòàöèÿ ïðåäîòâ-
ðàùàåò âîçðàñòíîå óòîí÷å-
íèå êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Ó
òåõ, êòî ïðàêòèêóåò ìåäèòà-
öèþ, òàêæå áîëüøå ñåðîãî
âåùåñòâà.

Áîëüøèíñòâî îáëàñòåé,
âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, îòâå÷àþò çà ñåí-
ñîðíîå, çâóêîâîå, çðèòåëü-
íîå âîñïðèÿòèå, à òàêæå
îùóùåíèå âíóòðåííèõ ïðî-
öåññîâ, íàïðèìåð ÷àñòîòû
ñåðäå÷íîãî ðèòìà èëè äûõà-
íèÿ. Âñå îíè íàõîäÿòñÿ â
ïðàâîì ïîëóøàðèè, êîòîðîå
èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîä-
äåðæàíèè âíèìàíèÿ � íà-
ïîìíèì, ÷òî ñîñðåäîòî÷å-
íèþ íà ïðåäìåòå îòâîäèòñÿ
âàæíàÿ ðîëü â ìåäèòàöèè.

«EurekAlert!», 2005;
«NeuroReport», 15 íîÿáðÿ

åòàþùèå â âîçäóõå
æèäêèå èëè òâåðäûå
÷àñòèöû, êîòîðûå îá-

ðàçóþò àýðîçîëè, ñîâñåì íå
áåçîáèäíû. Èõ èñòî÷íèêè �
ëåñíûå ïîæàðû, èçâåðæåíèÿ
âóëêàíîâ, ìîðñêîé âåòåð, ãî-
ðîäà, ëóãà è ëåñà. Îíè ïîä-
íèìàþò â âîçäóõ ÷àñòèöû
äûìà è ïåïëà, ìîðñêóþ ñîëü,
ïûëü, ìèêðîîðãàíèçìû,
ïðîäóêòû ñæèãàíèÿ òîïëèâà,
ïûëüöó. Êîíöåíòðàöèÿ, ñî-
ñòàâ è ðàçìåð ÷àñòèö àòìî-
ñôåðíûõ àýðîçîëåé èçìåíÿ-
þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà
è âðåìåíè. Êðîìå ãëàâíûõ
êîìïîíåíòîâ â èõ ñîñòàâ
âõîäÿò äåñÿòêè è ñîòíè ìå-
íåå çàìåòíûõ, îïðåäåëèòü
êîòîðûå íå òàê-òî ïðîñòî.

Íè ó êîãî óæå íå âûçûâàåò
ñîìíåíèé, ÷òî ïîäîáíûå ÷à-
ñòèöû, êîãäà èõ ìíîãî, îêà-
çûâàþò âëèÿíèå íà êëèìàò.
À ìåäèêîâ èíòåðåñóåò, êàê
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé àëëåð-
ãèÿ è ñîñòàâ âîçäóõà. Ñàìûå
îïàñíûå äëÿ àëëåðãèêîâ
àýðîçîëè � òå, ÷òî ñîäåðæàò
áåëêè. Îáû÷íî ýòî ïûëüöà
ðàñòåíèé, íàïðèìåð áåðåçû.
Íàä ãîðîäîì ñîäåðæàíèå òà-
êèõ ÷àñòèö ìîæåò äîñòèãàòü
ïÿòè ïðîöåíòîâ. Ó.Ïåøë èç
Èíñòèòóòà õèìèè Ì.Ïëàíêà
â Ìàéíöå (Ãåðìàíèÿ) ñîîá-
ùàåò, ÷òî â ãîðîäñêîì âîçäó-
õå, çàãðÿçíåííîì îêñèäàìè
àçîòà è îçîíîì, áåëêè íèòðó-
þòñÿ � ê íèì ïðèñîåäèíÿåò-
ñÿ íèòðîãðóïïû. À õèìè÷åñ-
êè èçìåíåííûå áåëêè óñèëè-
âàþò èììóííûå ðåàêöèè.

Âîò ïî÷åìó ïîÿâèëèñü
îïàñåíèÿ, ÷òî ñîâðåìåííûå
óñòðîéñòâà äëÿ î÷èñòêè àâ-
òîìîáèëüíûõ âûõëîïîâ, îò
êîòîðûõ îæèäàþò òîëüêî
ïîëüçó, ïðèíåñóò íåìàëî
âðåäà. Âåäü îíè çàäåðæèâà-
þò ÷àñòè÷êè êîïîòè, íî âû-
áðàñûâàþò áîëüøå îêñèäîâ
àçîòà. Âïðî÷åì, çäåñü åùå
ìíîãîå ïðåäñòîèò âûÿñíèòü.

www.physorg.com, 2005

òóäåíòû Òåõàññêîãî
óíèâåðñèòåòà ïîëó÷è-
ëè ïåðâûå â ìèðå ôî-

òîãðàôèè, äëÿ êîòîðûõ ñâå-
òî÷óâñòâèòåëüíûì ñëîåì ïî-
ñëóæèëè áàêòåðèè. Îíè ðà-
áîòàëè ñ êîëîíèåé êèøå÷-
íîé ïàëî÷êè E.coli. Ýòè ìèê-
ðîáû æèâóò â êèøå÷íèêå,
ãäå òåìíî, è ïîýòîìó íå ðåà-
ãèðóþò íà ñâåò. Àâòîðû ðà-
áîòû âñòðîèëè â êëåòî÷íóþ
ìåìáðàíó áàêòåðèè ñâåòî-
÷óâñòâèòåëüíûé áåëîê ôîòî-
ñèíòåçèðóþùåé ñèíåçåëå-
íîé âîäîðîñëè. Çàòåì êè-
øå÷íûå ïàëî÷êè ïîìåñòèëè
â ÷àøêó Ïåòðè íà àãàð è íà-
ïðàâèëè íà íèõ ñâåòîâîé
ïðîåêòîð, ðàçðàáîòàííûé è
ñêîíñòðóèðîâàííûé îäíèì
èç ó÷àñòíèêîâ èññëåäîâàíèÿ.

Áàêòåðèè, íà êîòîðûå ïà-
äàë ñâåò, íå ïðîèçâîäèëè
ïèãìåíò è îñòàâàëèñü ñâåò-
ëûìè, à òå, ÷òî ðàñïîëàãà-
ëèñü â çàòåíåííûõ ÷àñòÿõ
÷àøêè, âûðàáàòûâàëè åãî è
ñòàíîâèëèñü òåìíûìè. Ìèê-
ðîáîâ îñâåùàëè 12�15 ÷à-
ñîâ, çà ýòî âðåìÿ îíè óñïåëè
âûðàñòè è çàïîëíèòü âñþ
ïîâåðõíîñòü àãàðà. Ïîñëå
ýòîãî ñâåòîâîé ïðîåêòîð óäà-
ëèëè, è ãëàçàì íàáëþäàòåëåé
ïðåäñòàëà æèâàÿ ôîòîãðà-
ôèÿ. Ñòóäåíòàì óäàëîñü ñäå-
ëàòü æèâûå ñíèìêè ñåáÿ,
ñâîèõ íàñòàâíèêîâ, áàøåí
Òåõàññêîãî óíèâåðñèòåòà è
ñàìèõ áàêòåðèé. Èçîáðàæå-
íèÿ áûëè íå î÷åíü ðåçêèìè,
òàê ÷òî ëþäè ïîõîäèëè íà
ïðèâèäåíèÿ.

Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî èçîá-
ðåòåííàÿ ñòóäåíòàìè òåõíî-
ëîãèÿ ìîæåò íàéòè ïðèìåíå-
íèå â ðàçíûõ îáëàñòÿõ, íà-
ïðèìåð, ïðè âûðàùèâàíèè
òêàíåé, äëÿ êîòîðûõ âàæíà
ðåàêöèÿ íà ñâåò, è ñîçäàíèè
ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðîâ.

Ïðåññ-ðåëèç
University of Texas, 2005

çâåñòíî, ÷òî íàòÿæå-
íèå êîæè è ñóõîæè-
ëèé èçìåíÿåò âîñïðè-

ÿòèå ÷åëîâåêîì ðàçìåðà è
ôîðìû åãî òåëà. Ëåãêàÿ âèá-
ðàöèÿ ìûøöû-ðàçãèáàòåëÿ
íåïîäâèæíîãî çàïÿñòüÿ, íà-
ïðèìåð, ñîçäàåò âïå÷àòëå-
íèå, ÷òî îíî ñãèáàåòñÿ (òàê
íàçûâàåìàÿ èëëþçèÿ Ïè-
íîêêèî). Åñëè ïðè ýòîì ïî-
ëîæèòü ëàäîíè íà òàëèþ, ñî-
çäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî îíà
íåîæèäàííî ñòàëà ñîâñåì
òîíêîé.

Ýòèì íàáëþäåíèåì âîñ-
ïîëüçîâàëèñü èññëåäîâàòåëè
èç Óíèâåðñèòåòñêîãî êîë-
ëåäæà â Ëîíäîíå, ÷òîáû óñ-
òàíîâèòü, êàêîé îòäåë ãîëîâ-
íîãî ìîçãà îòâå÷àåò çà âîñ-
ïðèÿòèå òåëà. Îíè ïðèãëàñè-
ëè äîáðîâîëüöåâ, ñîãëàñèâ-
øèõñÿ ïðåäîñòàâèòü ñâîé
ìîçã äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ íà
ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîì òî-
ìîãðàôå. Ó÷àñòíèêàì ýêñïå-
ðèìåíòà ñòèìóëèðîâàëè çà-
ïÿñòíîå ñóõîæèëèå, êîãäà
îáå ëàäîíè ëåæàëè íà òàëèè,
è îíè ïðèçíàëè, ÷òî ïî÷óâ-
ñòâîâàëè åå óìåíüøåíèå â
îáõâàòå ïî÷òè íà ÷åòâåðòü.
Ïðè ýòîì ìûøöû ðóêè îñòà-
âàëèñü íåïîäâèæíûìè.

Â òî æå âðåìÿ ïðèáîðû îò-
ìåòèëè, ÷òî âûðîñëà àêòèâ-
íîñòü òåìåííîé îáëàñòè êîðû
ãîëîâíîãî ìîçãà. Èìåííî
îíà ïîìîãàåò ñîãëàñîâàòü
ìåæäó ñîáîé ñåíñîðíóþ èí-
ôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ îò
ðàçíûõ ÷àñòåé òåëà. Ýòà àê-
òèâíîñòü áûëà âûøå ó òåõ,
êòî îùóùàë ñåáÿ áîëåå ïîõó-
äåâøèì. Â òî æå âðåìÿ ñòè-
ìóëÿöèÿ ñóõîæèëèé íå âû-
çûâàëà íèêàêîé ñïåöèôè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè â èçó÷åí-
íîé îáëàñòè ìîçãà, åñëè èñ-
ïûòóåìûé íå ïûòàëñÿ îöå-
íèòü ñâîè ðàçìåðû.

Òàêèì îáðàçîì, çàäíÿÿ òå-
ìåííàÿ êîðà ãîëîâíîãî ìîç-
ãà èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â
ñîçäàíèè îáðàçà íàøåãî òåëà,
óâåðÿþò àâòîðû ðàáîòû.

«News@nature.com»;
www.biology.plosjournals.org
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Ïîõîæå, â äîëãîé ñóäüáå ëþáèìîãî
àéñáåðãà íàøåãî ãëàâíîãî õóäîæíèêà
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 4;
2004, ¹ 2; 2003, ¹ 1) íàñòóïèë
ðåøàþùèé ïåðåëîì: ñïóòíèê «Ýíâè-
ñàò» ÅÊÀ çàìåòèë, ÷òî ãèãàíòñêèé
àéñáåðã Â-15À ïëîùàäüþ â òðè
Ìîñêâû ðàñêîëîëñÿ íà ìíîæåñòâî
êóñêîâ è êóñî÷êîâ. À äî ýòîãî, ñ
âåñíû 2005 ãîäà (êîãäà ìû îñòàâèëè
àéñáåðã íà ìåëè ó îñòðîâà Ôðàíêëè-
íà), îí ïðîäåëàë íåìàëûé ïóòü.
Ñîéäÿ â àïðåëå ñ ìåëè, àéñáåðã
îòêîëîë êðàé ëåäíèêà Äðûãàëüñêîãî,
åäâà íå ïîðóøèë ãëåò÷åð Àâèàòîðîâ è
â ñåðåäèíå îêòÿáðÿ ñåë íà íîâóþ
ìåëü � íà ñàìîì âûõîäå èç àíòàðê-
òè÷åñêîãî ìîðÿ Ðîññà â Òèõèé îêåàí.
Òàì-òî èç-çà âîçíèêøèõ íàïðÿæåíèé
îí è ðàçëîìèëñÿ 27�28 îêòÿáðÿ
2005 ãîäà âäîëü ñâîåé îñè. Ñàìûå
êðóïíûå èç îñêîëêîâ íàçâàëè
B-15M, B-15N è B-15P, à ìíîæåñòâî
ìåëêèõ îñòàëèñü áåçûìÿííûìè.
Âïðî÷åì, ïîõîæå, ãëÿöèîëîãè íå-
ñêîëüêî ïîòîðîïèëèñü ñòåðåòü èìÿ
ãèãàíòñêîãî àéñáåðãà, êîòîðûé óæå
ïÿòûé ãîä òåððîðèçèðóåò æèòåëåé
ïîáåðåæüÿ ìîðÿ Ðîññà: êàê âèäíî íà
ôîòîãðàôèÿõ, ðàçìåð îñêîëêîâ íå òàê
óæ è âåëèê. Áîëüøàÿ æå ÷àñòü îãðîì-
íîé ëüäèíû âïîëíå ñîõðàíèëàñü. È
òîò ôàêò, ÷òî íà ëåäÿíîì îñòðîâå
òåïåðü ïîìåñòèëèñü áû íå òðè
Ìîñêâû, à âñåãî äâå ñ ïîëîâèíîé,
âðÿä ëè ñèëüíî ìåíÿåò ñèòóàöèþ.

Ïîÿâëåíèå ãèãàíòñêèõ àéñáåðãîâ
íà þãå ïëàíåòû ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ
ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì. À íà
ñåâåðå ãëÿöèîëîãè ïðèñòàëüíî
íàáëþäàþò çà ëüäîì Ãðåíëàíäèè.
Åùå áû: åñëè âñå ÷åòûðå ñ ëèøíèì
ìèëëèîíà êóáè÷åñêèõ êèëîìåòðîâ

Ëåäíèêîâûå
íîâîñòè

27 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà � ïîñëåäíèé äåíü ãèãàíòñêîãî àéñáåðãà

30 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà
àéñáåðã åùå ðàçâàëèâàëñÿ

3 íîÿáðÿ 2005 ãîäà
òå÷åíèå ïîäõâàòèëî

îáëîìêè
è ïîíåñëî â îêåàí

Êàðòà
Àíòàðêòèäû

â ðàéîíå
ìîðÿ Ðîññà

Òèõèé îêåàí

Ìåñòî ðàçðóøåíèÿ àéñáåðãà

ìîðå Ðîññà
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

îðáèòàëüíîãî ðàäàðíîãî àëüòèìåò-
ðà. Êñòàòè, èì çà èçó÷åíèå ïîòåïëå-
íèÿ â Àðêòèêå â äåêàáîðå 2005 ãîäà
ïðèñóäèëè Äåêàðòîâñêóþ ïðåìèþ.

Àëüòèìåòð ïîñûëàåò íà Çåìëþ
1800 èìïóëüñîâ â ñåêóíäó, ëîâèò èõ
îòðàæåíèÿ è ïî âðåìåíè çàäåðæêè
îïðåäåëÿåò ðàññòîÿíèå îò ñïóòíèêà
äî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Íó à
âû÷èñëèòü èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ
âûñîòó íàä óðîâíåì ìîðÿ íå òàê óæ
è ñëîæíî.

Ýòîò ïðèáîð, çàïóùåííûé ÅÊÀ íà
ïîëÿðíóþ îðáèòó â èþëå 1991 ãîäà, è
ïîçâîëèë ðàçîáðàòüñÿ ñ ãðåíëàíäñêèì
ëüäîì. Îêàçàëîñü, ÷òî íà âûñîòàõ
íèæå 1,5 êì íàä óðîâíåì ìîðÿ
òîëùèíà ëüäà óìåíüøàåòñÿ, à íà
áîëüøèõ âûñîòàõ îíà ðàñòåò. Ïðè÷è-
íà â òîì, ÷òî èç-çà ïîòåïëåíèÿ
êîëè÷åñòâî îñàäêîâ óâåëè÷èëîñü, â
ãîðàõ îíè âûïàäàþò â òâåðäîì âèäå

ëüäà íà ýòîì ñàìîì áîëüøîì
îñòðîâå ïëàíåòû ðàñòàþò, òî óðî-
âåíü Ìèðîâîãî îêåàíà ïîäíèìåòñÿ
÷óòü ëè íå íà äåñÿòü ìåòðîâ! Âïðî-
÷åì, ÷òîáû âûçâàòü êàòàñòðîôó,
âñåìó ãðåíëàíäñêîìó ëüäó òàÿòü íå
îáÿçàòåëüíî: ïîñòåïåííî óâåëè÷èâà-
þùèéñÿ ïîòîê òàëîé è, ñòàëî áûòü,
ïðåñíîé âîäû ìåäëåííî, íî âåðíî
ïåðåãîðàæèâàåò ïóòü Ãîëüôñòðèìó,
à áåç ýòîãî òåïëîãî òå÷åíèÿ Çàïàä-
íóþ Åâðîïó îæèäàþò âåñüìà õîëîä-
íûå âðåìåíà � òàêîé âîò ïàðàäîêñ
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Òî, ÷òî ëåä
íà ïîáåðåæüå Ãðåíëàíäèè äåéñòâè-
òåëüíî òàåò, ïîäòâåðæäàþò ðåçóëü-
òàòû ìíîãèõ èçìåðåíèé. Îäíàêî
îáùàÿ òîëùèíà ëåäîâîãî ïàíöèðÿ
Ãðåíëàíäèè â ïîñëåäíèå 11 ëåò
ðàñòåò ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 5,4 ñì
â ãîä. Òàêîé ðåçóëüòàò íàøè è
íîðâåæñêèå ãëÿöèîëîãè âî ãëàâå ñ
ïðîôåññîðîì Îëå Éîõàííåññåíîì è
äîêòîðîì Ë.Ï.Áîáûëåâûì èç ìåæäó-
íàðîäíîãî Íàíñåíîâñêîãî öåíòðà
ïîëó÷èëè, ïðîàíàëèçèðîâàâ äàííûå

Èçìåíåíèå òîëùèíû ãðåíëàíäñêîãî
ëüäà çà 11 ëåò

Òàê âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå
Ãðåíëàíäèè âûãëÿäèò
èç êîñìîñà

è â òàêîì æå âèäå îñòàþòñÿ. Îáùèé
æå áàëàíñ ïî âñåìó ëåäîâîìó ùèòó
îêàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì. Ñîá-
ñòâåííî, èìåííî òàêîé ðåçóëüòàò è
äàþò ìîäåëè êëèìàòà: ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû íà òðè ãðàäóñà äîëæíî
óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî ãðåíëàíäñêî-
ãî ëüäà. Êñòàòè, è â Çàïàäíîé
Àíòàðêòèêå ëåäÿíîé ùèò òîæå ðàñòåò
ñî ñêîðîñòüþ 1,8 ñì â ãîä. Òàê
ïðîÿâèëñÿ åùå îäèí ïàðàäîêñ
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ: ÷åì òåïëåå,
òåì òîëùå ëåä.

Ãðåíëàíäèÿ

-30 0 3015-15
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ÈíôîðìÍàóêà
ÑÏÈÄ â Ðîññèè
Â ïðåäøåñòâèè Âñåìèðíîãî äíÿ
áîðüáû ñî ÑÏÈÄîì � 1 äåêàáðÿ
2005 ãîäà ïðîáëåìû ÂÈ×-èíôåêöèè
â íàøåé ñòðàíå ñòàëè ïðåäìåòîì
äèñêóññèè â Ìîñêâå, â íàó÷íîì êàôå,
îðãàíèçîâàííîì Ìåæäóíàðîäíûì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì öåíòðîì (ÌÍÒÖ)
è àãåíòñòâîì ÈíôîðìÍàóêà. Æóðíà-
ëèñòû è îáùåñòâåííîñòü âíèìàëè
âûñòóïëåíèÿì ó÷åíûõ � à â êàôå ñî-
áðàëèñü âåäóùèå ñïåöèàëèñòû ïî
èçó÷åíèþ ÂÈ×, ðàñïðîñòðàíåíèþ
ýòîãî âèðóñà è ãåíåòè÷åñêîìó ðàç-
íîîáðàçèþ, ïî ñîçäàíèþ äèàãíîñòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
âàêöèí è ëå÷åáíûõ ïðåïàðàòîâ.

ìèè ÑÏÈÄà â Ðîññèè. Ïîêàçàòåëè â íà-
øåé ñòðàíå õóæå, ÷åì â Åâðîïå è ÑØÀ.

Îñîáåííîñòü ðîññèéñêîé ýïèäåìèè
ÂÈ× â òîì, ÷òî ñðåäè íîñèòåëåé âèðóñà
ïðåîáëàäàþò ìîëîäûå ëþäè. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè çàðàæå-
íèå ïðîèñõîäèëî ñðåäè íàðêîìàíîâ.
Ñåé÷àñ æå îñíîâíûì ïóòåì ñòàíîâÿòñÿ
ïîëîâûå êîíòàêòû, ïðè÷åì ãåòåðîñåêñó-
àëüíûå.

Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà â ñîñòîÿíèè
ïîääåðæèâàòü àêòèâíóþ æèçíü ÂÈ×-èí-
ôèöèðîâàííûõ ëþäåé, îäíàêî íà ýòî
íóæíû áîëüøèå äåíüãè: ñòîèìîñòü ëå-
÷åíèÿ îäíîãî áîëüíîãî � îò 5,5 äî
15 òûñÿ÷ äîëëàðîâ â ãîä. À íà ïðîôè-
ëàêòèêó ÑÏÈÄà ó íàñ òðàòèòñÿ 18 êîïå-
åê (!) â ãîä íà ÷åëîâåêà ïî ñðàâíåíèþ ñ
3 äîëëàðàìè â ÑØÀ.

À îòêóäà âîîáùå âçÿëñÿ ÂÈ× íà íàøó
ãîëîâó? Íà ýòîò âîïðîñ îòâåòèë ïðîôåñ-
ñîð È.Ã.Ñèäîðîâè÷ èç Èíñòèòóòà èììó-
íîëîãèè ÐÀÌÍ. Îäíà èç ãèïîòåç ñ÷èòàåò
âèíîâíîé âàêöèíó ïðîòèâ ïîëèîìèåëè-
òà, êîòîðóþ âûäåëÿëè èç êóëüòóðû êëå-
òîê çåëåíûõ ìàðòûøåê, çàðàæåííûõ âè-
ðóñîì. À â Àôðèêå, ïî-âèäèìîìó, ëþäè
çàðàæàëèñü íåïîñðåäñòâåííî îò îáåçü-
ÿí. Ïî ñëîâàì Ìàðèíû Ðèäîâíû Áîáêî-
âîé, âèðóñ ÂÈ× I òèïà ó ÷åëîâåêà ïðàê-
òè÷åñêè òîò æå, ÷òî è ó øèìïàíçå. Íî
ïðè ýòîì îáåçüÿíû ÑÏÈÄîì íå áîëåþò.
Ýòî î÷åíü èíòåðåñíî äëÿ ñïåöèàëèñòîâ,
ïîñêîëüêó îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâî-
äû î ìåõàíèçìàõ óñòîé÷èâîñòè.

Îá îòå÷åñòâåííîì ëåêàðñòâåííîì ïðå-
ïàðàòå «Ôîñôàçèò» (îí æå «Íèêîâèð»)
ðàññêàçàë åãî ñîçäàòåëü Ã.À.Ãàëåãîâ èç
Èíñòèòóòà âèðóñîëîãèè èì. Ä.È.Èâàíîâ-
ñêîãî ÐÀÌÍ. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ïðåïà-
ðàòà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäàâëåíèè ôåðìåí-
òà, êëþ÷åâîãî äëÿ ðàçìíîæåíèÿ âèðóñà.
Åñòü è äðóãèå ðàçðàáîòêè ëåêàðñòâ ïðî-
òèâ ÂÈ×, î êîòîðûõ ïîâåäàëà ñîáðàâøèì-
ñÿ Ì.Å.Áóðøòåéí èç òîãî æå Èíñòèòóòà
âèðóñîëîãèè ÐÀÌÍ. Ýòî ìîäèôèöèðîâàí-
íûå àíàëîãè âñåì èçâåñòíîãî (è äåøå-
âîãî) ïðîòèâîãðèïïîçíîãî ïðåïàðàòà ðå-
ìàíòàäèíà. Îíè íå òîêñè÷íû è äåéñòâó-
þò íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè ïðîíèêíîâå-
íèÿ âèðóñà â êëåòêó. Ïðàâäà, ïîêà ïðå-
ïàðàò óñïåøíî èñïûòàí òîëüêî â êëåòî÷-
íîé êóëüòóðå.

Òðàãè÷åñêèå ñëó÷àè ìàññîâîãî çàðàæå-
íèÿ äåòåé ÂÈ× ïî âèíå ìåäèêîâ, êàê, íà-
ïðèìåð, â 1989 ãîäó â Ýëèñòå, âñïîìíèë
âèðóñîëîã Ì.Ì.Ãàðàåâ. Ê ñîæàëåíèþ, íå-
ñìîòðÿ íà óñèëèÿ âðà÷åé, 60% çàðàæåí-
íûõ äåòåé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óìåðëî.

Íà âñòðå÷å âûñòóïèë è ÷åëîâåê,  äëÿ
êîòîðîãî ÂÈ×-èíôåêöèÿ � ëè÷íàÿ ïðîáëå-
ìà, ñ êîòîðîé îí æèâåò è áîðåòñÿ óæå íå-
ñêîëüêî ëåò. Èãîðü � ëèäåð îáùåñòâåí-
íîãî äâèæåíèÿ ëþäåé, æèâóùèõ ñ ÂÈ×, êî-
òîðîå íàçûâàåòñÿ «Øàãè». Ïî åãî ñëîâàì,
ïîñòåïåííî â îáùåñòâå ìåíÿåòñÿ îòíîøå-
íèå ê ÂÈ×-ïîëîæèòåëüíûì ëþäÿì, ïðè÷åì
ìîëîäåæü èçíà÷àëüíî áîëåå òîëåðàíòíà,
à ñòàðøåå ïîêîëåíèå, åñòåñòâåííî, áîëåå
êîíñåðâàòèâíî.

Èòàê, ïðîáëåìà ÂÈ× â Ðîññèè ïîêà îñ-
òàåòñÿ áîëüíîé è íåðåøåííîé, íåñìîòðÿ
íà óñèëèÿ ó÷åíûõ. Êîíå÷íî, íóæíû íîâûå
îòå÷åñòâåííûå ïðåïàðàòû, êîòîðûå ìîã-
ëè áû ñòàòü â 5�10 ðàç äåøåâëå çàðó-
áåæíûõ, êàê ïîä÷åðêíóë Ëåîíèä Âèêòîðî-
âè÷ Óðûâàåâ, ïðåäñåäàòåëü ýêñïåðòíîãî
ñîâåòà ÐÀÌÍ ïî ÑÏÈÄó. Èõ íå õâàòàåò
âñåì, êòî íóæäàåòñÿ â ëå÷åíèè. Òîëüêî
îäèí ïðîöåíò îò âñåõ, êîìó íóæíû ëåêàð-
ñòâà, ïîëó÷àåò èõ çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäå-
ðàëüíîãî èëè ìåñòíîãî áþäæåòà. À îñòàëü-
íûå?

Âûâîä ñïåöèàëèñòîâ: íàöèîíàëüíîé
êîíöåïöèè áîðüáû ñî ÑÏÈÄîì â Ðîññèè
íåò! Ëèøü â ýòîì ãîäó íà íåå âïåðâûå
âûäåëåíû çíà÷èòåëüíûå ãîñóäàðñòâåííûå
ñðåäñòâà, êîòîðûå íàäî ïîòðàòèòü ñ íàè-
áîëüøåé ïîëüçîé. Ìîæåò áûòü, íàêîíåö,
ñòðàíà íà÷íåò âñåðüåç áîðîòüñÿ çà ñâîå
ìîëîäîå ïîêîëåíèå?

Í.Ìàðêèíà

Êàðòèíà, êîòîðóþ ïðåäñòàâèë ó÷àñòíèêàì
íàó÷íîãî êàôå àêàäåìèê Â.Â.Ïîêðîâñêèé,
äèðåêòîð Ôåäåðàëüíîãî íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîãî öåíòðà ïî ïðîôèëàêòèêå è
áîðüáå ñî ÑÏÈÄîì, ïîëó÷èëàñü ìðà÷íî-
âàòàÿ. Íàçâàííûå ó÷åíûì öèôðû áîëü-
øèíñòâó ïîêàçàëèñü ïðîñòî ñîêðóøèòåëü-
íûìè. Â Ðîññèè áîëåå ìèëëèîíà ÷åëîâåê
çàðàæåíû ÂÈ×, à 350 òûñÿ÷ èç íèõ íóæ-
äàþòñÿ â ëå÷åíèè. Â òî æå âðåìÿ êâàëè-
ôèöèðîâàííóþ ìåäèöèíñêóþ ïîìîùü ìî-
ãóò ïîëó÷èòü òîëüêî 3,5 òûñÿ÷è, òî åñòü
âñåãî 1% îò íóæäàþùèõñÿ. Îñîáåííî íå-
áëàãîïîëó÷íàÿ îáñòàíîâêà â ðåãèîíàõ. Â
Èðêóòñêîé îáëàñòè íà ó÷åòå ñòîÿò 0,8%
îò âñåãî íàñåëåíèÿ, à ñïåöèàëèñòû ïî-
ëàãàþò, ÷òî èñòèííîå ÷èñëî â òðè ðàçà
áîëüøå. Êàæäûé ñîòûé æèòåëü Íîðèëüñ-
êà ÂÈ×-èíôèöèðîâàí. Âîîáùå, õóæå âñå-
ãî ñî ÑÏÈÄîì â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ
ðàéîíàõ, òàêèõ, êàê Óðàë, Õàíòû-Ìàí-
ñèéñê, Èðêóòñê. È íåóäèâèòåëüíî, ïîòî-
ìó ÷òî ÑÏÈÄ � ýòî áîëåçíü ãîðîäîâ.
Ìíîãî ÂÈ×-èíôèöèðîâàííûõ â Ñâåðäëîâ-
ñêîé è Ñàìàðñêîé îáëàñòÿõ, íà ïîñëå-
äíåì ìåñòå � Ëèïåöêàÿ îáëàñòü. Ìîñêâà
â ýòîì ïå÷àëüíîì ðåéòèíãå íàõîäèòñÿ
ãäå-òî ïîñåðåäèíå. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
ïî÷åìó-òî îáñòàíîâêà õóæå, ÷åì â Ìîñê-
âå. Ïî ñëîâàì Â.Â.Ïîêðîâñêîãî, íàì óæå
ñëåäóåò ãîâîðèòü î ìàñøòàáíîé ýïèäå-

Ñî ÑÏÈÄîì â Ðîññèè ëó÷øå,
÷åìâ Àôðèêå, íî õóæå, ÷åì â Åâðîïå,
ñîîáùàåò àêàäåìèê Â.Â.Ïîêðîâñêèé

Ë.Â.Óðûâàåâ óòâåðæäàåò:
íóæíû îòå÷åñòâåííûå ëåêàð-
ñòâà ïðîòèâ ÂÈ×, ýôôåêòèâ-
íûå è íå ñëèøêîì äîðîãèå

Øèìïàíçå íîñÿò òàêîé
æå âèðóñ, ÷òî è ÷åëîâåê,
íî ÑÏÈÄîì íå áîëåþò,
îáúÿñíÿåò Ì.Ð.Áîáêîâà
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Äîðîãèå äðóçüÿ! Íàïîìèíàåì âàì, ÷òî íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé

æóðíàë «Õèìèÿ è æèçíü» ê ñâîåìó ñîðîêàëåòèþ âûïóñòèë

ïîëíûé ýëåêòðîííûé àðõèâ. Ýòî óíèêàëüíîå èçäàíèå: âñå

íîìåðà ñ 1965 ïî 2004 ãîä áûëè îòñêàíèðîâàíû, òåêñò

ðàñïîçíàí, è âñå îáúåäèíåíî â áàçó äàííûõ. Àðõèâ

«Õèìèè è æèçíè» � ýòî áîëåå 50 000 ñòðàíèö,

ðàññêàçûâàþùèõ î ñîâðåìåííîé íàóêå, î òîì,

 êàê åå äåëàþò, êòî åå äåëàåò è çà÷åì, à òàêæå

àíòîëîãèÿ ôàíòàñòèêè è ñîáðàíèå âåëèêîëåïíûõ

ðèñóíêîâ. Ýëåêòðîííûé àðõèâ äàåò âîçìîæíîñòü

ïîèñêà ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì è ñìûñëîâûì

êîíñòðóêöèÿì. Îí âûïóùåí â äâóõ âèäàõ �

íà 4 CD è 1 DVD. Êàêîé ëó÷øå âçÿòü,

çàâèñèò îò âàøåãî êîìïüþòåðà.

Ïðåäóïðåæäàåì: àðõèâ çàùèùåí îò

êîïèðîâàíèÿ, ìîæíî ïåðåïèñûâàòü

òîëüêî îòäåëüíûå ñòàòüè è

ðèñóíêè, íî íå âåñü äèñê.

Ñòîèìîñòü � 1200 ðóáëåé ñ

ó÷åòîì äîñòàâêè. Óçíàòü

ïîäðîáíîñòè è çàêàçàòü

àðõèâ ìîæíî íà ñàéòå

æóðíàëà www.hij.ru

 è ïî òåëåôîíó

(495) 267-54-18.

ÕÈÌÈß È ÆÈÇÍÜ
ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÎÏÓËßÐÍÛÉ ÆÓÐÍÀË

Ïîëíûé ýëåêòðîííûé àðõèâ

Â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì íîâûõ ëàáîðàòîðèé
ChemBridge Corporation ïðèãëàøàåò íà ïîñòîÿííóþ ðàáîòó:
ðóêîâîäèòåëÿ ãðóïïû èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòêè
îòäåëà êîìáèíàòîðíîé õèìèè;
õèìèêîâ-ñèíòåòèêîâ.

Òðåáîâàíèÿ:
âûñøåå îáðàçîâàíèå;
îïûò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû â îáëàñòè
òîíêîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà
(äëÿ âûïóñêíèêîâ ïðîôèëüíûõ âóçîâ
òðóäîâîé ñòàæ íå îáÿçàòåëåí).

Ïðèñûëàéòå ðåçþìå:
vacancy@chembridge.ru;
kurakin@chembridge.ru

www.chembridge.ru
Òåëåôîí: (495) 775-06-54, äîá. 12-01, 10-95

Óñëîâèÿ ðàáîòû:
îêëàä 11000-30000 ðóáëåé
(ïî ðåçóëüòàòàì ñîáåñåäîâàíèÿ);
äîñòîéíûå åæåêâàðòàëüíûå è ãîäîâûå ïðåìèè;
ñîöèàëüíûé ïàêåò



56

Ïðèðîäà ùåäðî íàäåëèëà ÿíòàðü óäèâè-
òåëüíûìè ñâîéñòâàìè. Åãî çîëîòèñòûå
êóñî÷êè ëàñêàþò ãëàç ìÿãêèì ñâåòîì,
ïðèòÿãèâàÿ ïî÷òè îùóòèìûì òåïëîì.
Êîãäà áåðåøü èõ â ðóêè, îíè óäèâëÿþò
íåîæèäàííîé ëåãêîñòüþ, î÷àðîâûâàþò
íåïîâòîðèìîé ïðè÷óäëèâîñòüþ âíóòðåí-
íåãî ðèñóíêà è ñâåòîíîñíîé öâåòîâîé
ãàììîé. ßíòàðü âîñïðèíèìàåòñÿ íå
òîëüêî êàê îêàìåíåâøàÿ ñìîëà ìîãó÷èõ
ñîñåí, ìèëëèîíû ëåò íàçàä ïðîèçðàñ-
òàâøèõ íà çåìëå, íî è êàê ñïðåññîâàí-
íàÿ ýíåðãèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé òåõ íåïî-
ñòèæèìî äàëåêèõ âðåìåí.

Ìîæåò áûòü, ïîýòîìó ÿíòàðü íàïîìè-
íàåò î ëåñå è ñîëíöå. «Íåëüçÿ îòðèöàòü
ïðåëåñòü õîðîøåãî êóñêà ÿíòàðÿ äëÿ
íàøåãî ãëàçà è îñÿçàíèÿ, � ïèñàë çíà-
òîê êàìíÿ À.Ôàëüêåðçàì, ïûòàÿñü îáúÿñ-
íèòü ïðèðîäó åãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëî-
âåêà. � Ïðèêîñíîâåíèå ê íåìó î÷åíü
ïðèÿòíî è, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç ãëàâíûõ ïðè÷èí òîãî, ÷òî îí íàì íðà-
âèòñÿ». Îäíàêî ñ äàâíèõ ïîð ÿíòàðü ïðè-
âëåêàë ëþäåé íå òîëüêî ñâîèì çàãàäî÷-
íûì ïðîèñõîæäåíèåì è íåîáûêíîâåííû-
ìè ñâîéñòâàìè, íî è ñðàâíèòåëüíîé ëåã-
êîñòüþ îáðàáîòêè. Ïðèðîäà êàê áóäòî
ïîçàáîòèëàñü î òîì, ÷òîáû ýòîò ìàòå-
ðèàë íå ïðîòèâèëñÿ ðóêàì ÷åëîâåêà,
îöåíèâøåãî åãî êðàñîòó.

Ïðîèñõîæäåíèå ÿíòàðÿ
ßíòàðü èíòåðåñóåò ó÷åíûõ äàâíî. Êàê
ñâèäåòåëüñòâóþò ïèñüìåííûå ïàìÿòíè-
êè äðåâíîñòè è ñðåäíåâåêîâüÿ, íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ â òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ
âûçûâàëà òàéíà åãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïîýòè÷åñêèå âåðñèè âîçíèêíîâåíèÿ
ýòîãî êàìíÿ ìû íàõîäèì óæå â ìèôàõ
Ñîôîêëà è Ýñõèëà. Ñîôîêë ñ÷èòàë, ÷òî
ÿíòàðü îáðàçîâàëñÿ èç ñëåç ïòèö, îïëà-
êèâàâøèõ äðåâíåãî ãåðîÿ Ìåëåàãðà.
ßíòàðü ó Ýñõèëà � ýòî ñëåçû Ãåëèàä,
ñåñòåð Ôàýòîíà è äî÷åðåé Ñîëíöà-Ãå-
ëèîñà, ãîðåâàâøèõ ïî ïîãèáøåìó áðàòó
è ïðåâðàòèâøèõñÿ â òîïîëÿ. Ïðèìå÷à-
òåëüíî, ÷òî ïðè âñåõ äîìûñëàõ ó òîãî è

ó äðóãîãî àâòîðà ÿíòàðü àññîöèèðóåòñÿ
ñî ñëåçàìè, ïîñêîëüêó áûëà ïîäìå÷åíà
êàïëåâèäíàÿ ôîðìà íåêîòîðûõ åãî êóñ-
êîâ. À â ìèôå î Ôàýòîíå äàæå ñîäåð-
æèòñÿ íàìåê íà åãî ðàñòèòåëüíîå ïðî-
èñõîæäåíèå.

Íàèáîëåå ïîëíûå è ñèñòåìàòèçèðî-
âàííûå àíòè÷íûå ñâåäåíèÿ î ÿíòàðå ìû
íàõîäèì â «Åñòåñòâåííîé èñòîðèè» Ïëè-
íèÿ Ñòàðøåãî (23�79 ãã. í. ý.). Îí îáîá-
ùèë äàííûå èç òðóäîâ îêîëî 30 àâòî-
ðîâ, îñòàâøèõñÿ äëÿ íàñ íåèçâåñòíûìè.
Ïðèâåäÿ àáñîëþòíî ôàíòàñòè÷åñêèå
âîççðåíèÿ ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ íà
ïðîèñõîæäåíèå ÿíòàðÿ è ïîêàçàâ èõ ïîë-
íóþ íåñîñòîÿòåëüíîñòü, Ïëèíèé âïîëíå
îïðåäåëåííî ãîâîðèò î åãî ðàñòèòåëü-
íîì ïðîèñõîæäåíèè. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî
ÿíòàðü îáðàçóåòñÿ èç æèäêîé æèâèöû
õâîéíûõ äåðåâüåâ, êîòîðàÿ ñî âðåìåíåì
çàòâåðäåâàåò, ïîïàäàÿ â âîëíû ïðèáîÿ.
Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà Ïëèíèé óêà-
çûâàåò íà òàêèå ñâîéñòâà ÿíòàðÿ, êàê
ñïîñîáíîñòü èçäàâàòü çàïàõ æèâèöû ïðè
òðåíèè è ãîðåòü êîïòÿùèì ïëàìåíåì,
ïîäîáíî ñîñíîâîìó îñìîëó, à òàêæå íà
íàëè÷èå â íåì ìåëêèõ íàñåêîìûõ.

Ïîñëå Ïëèíèÿ ïðîèñõîæäåíèå ÿíòàðÿ
ïûòàëèñü îáúÿñíèòü Ã.Àãðèêîëà â ñå-
ðåäèíå XVI âåêà, Ì.Â.Ëîìîíîñîâ è
Ô.Ñ.Áîêê â XVIII âåêå, É.Ô.Éîîí â 1816
ãîäó. Êàêèå æå äîêàçàòåëüñòâà ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè íàèáîëåå óáåäèòåëüíû?
Ïðåæäå âñåãî, íàõîäêè ÿíòàðÿ â ñòâî-
ëàõ èñêîïàåìûõ äåðåâüåâ. Åñòü è êîñ-
âåííûå äîêàçàòåëüñòâà: åãî êóñêè (êàï-
ëè, ñîñóëüêè, íàòåêè è äðóãèå) ïîõîæè
ïî ôîðìå íà êóñêè ñìîë êîïàëîíîñíûõ
äåðåâüåâ â ñîâðåìåííûõ òðîïè÷åñêèõ
ëåñàõ. Íåðåäêî âñòðå÷àåòñÿ ÿíòàðü ñ
îñòàòêàìè êîðû, îòïå÷àòêàìè äðåâåñè-
íû è ëèñòüåâ, ñî âñÿêîãî ðîäà ðàñòè-
òåëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè: èãîëêàìè õâîé-
íûõ äåðåâüåâ, îáëîìàííûìè âåòî÷êàìè
òóè è äàæå öâåòêàìè ïàëüìû. Èçó÷åíèå
ìèêðîñòðóêòóðû äðåâåñèíû, âñòðå÷àþ-
ùåéñÿ â ÿíòàðå, ïîçâîëèëî ó÷åíûì ïðèé-
òè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî åãî ïðîèçâîäèëè
õâîéíûå äåðåâüÿ. Ðàñòèòåëüíûå âêëþ÷å-

íèÿ äàþò âîçìîæíîñòü óçíàòü, êàêèå åùå
äåðåâüÿ ïðîèçðàñòàëè â «ÿíòàðíîì»
ëåñó, è ïðåäñòàâèòü åãî îáëèê. Åùå
÷àùå, ÷åì ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè, â èñ-
êîïàåìûõ ñìîëàõ âñòðå÷àþòñÿ íàñåêî-
ìûå (òàê íàçûâàåìûå èíêëþçû). Íàø
áàëòèéñêèé ÿíòàðü, èëè ñóêöèíèò, ïî
îáèëèþ è èçó÷åííîñòè ïîäîáíûõ íàõî-
äîê ñòîèò âíå âñÿêîé êîíêóðåíöèè. Â
íà÷àëå XX âåêà áûëî ïîäñ÷èòàíî, ÷òî íà
18 òîíí ïðîçðà÷íîãî ÿíòàðÿ ïðèõîäèòñÿ
â ñðåäíåì 1,5 òîííû ÿíòàðÿ ñ èíêëþçà-
ìè. Êîíñèñòåíöèÿ ñìîëû áûëà íàñòîëü-
êî æèäêîé, ÷òî â íåé ñîõðàíèëèñü äàæå
òîí÷àéøèå, èçìåðÿåìûå ìèêðîíàìè,
îðãàíû íàñåêîìûõ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
ñ ìîìåíòà èõ ãèáåëè ïðîøëî óæå îêîëî
40 ìëí. ëåò.

Ìîé ïóòü ê ÿíòàðþ
Ñ äåòñòâà ÿ, êàê âñÿêèé íîðìàëüíûé
ìàëü÷èøêà, ìå÷òàë î ìîðå. Ýòî áûëî
äàëåêîå, äîâîåííîå âðåìÿ. Çàòåì áûëà
âîéíà, è ÿ, 15-ëåòíèé ïîäðîñòîê, äâà
ãîäà ïðîðàáîòàë íà çàâîäå. Ïîçæå áûëà
ñëóæáà â àðìèè, ó÷åáà è ðàáîòà, íî ìå÷-
òà íå îñòàâëÿëà ìåíÿ, òàê ÷òî äàæå ïîñ-
ëå äåìîáèëèçàöèè ÿ íîñèë òåëüíÿøêó.
È âîò ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíñòèòóòà ïî ñïå-
öèàëüíîñòè «èíæåíåð-ýëåêòðîìåõàíèê
ïî ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ðàêåòàìè» ÿ
íà÷àë ðàáîòàòü â Ëåíèíãðàäå íà ñóäî-
ñòðîèòåëüíîì çàâîäå, êîòîðûé ñòðîèë
êðåéñåðû, ýñìèíöû è ïðîòèâîëîäî÷íûå
êîðàáëè.

Ïåðâûé êðåéñåð, ïîñòðîåííûé â
1963 ãîäó, ïðîõîäèë èñïûòàíèÿ íà Áàë-
òèéñêîì ìîðå è áàçèðîâàëñÿ íà ÿíòàð-
íîì áåðåãó â ãîðîäå Áàëòèéñêå (áûâøåì
Ïèëëàó) Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Äåëî
áûëî ëåòîì, è, âûéäÿ íà ïëÿæ, ìû ñ òî-
âàðèùàìè íàøëè â ïåñêå íåáîëüøèå
êóñî÷êè ÿíòàðÿ ðàçìåðîì 2�3 ñì. Èç
îäíîãî ÿ ñäåëàë æåíå êóëîí. ×åðåç íå-
êîòîðîå âðåìÿ îíà ïîïðîñèëà äîáàâèòü
ê íåìó ñåðüãè. Äàëüøå � áîëüøå: ÿ íà-
÷àë ìàñòåðèòü áðîøè, êîëüöà, ïåðñòíè.
Èíîãäà çíàêîìûå óãîâàðèâàëè èçãîòî-
âèòü ÷òî-íèáóäü äëÿ ïîäàðêà, âåäü â òî
âðåìÿ ÿíòàðíûå èçäåëèÿ â ìàãàçèíàõ
áûëè ðåäêîñòüþ.

×òîáû äîáûâàòü ÿíòàðü, ïðèõîäèëîñü
èçîùðÿòüñÿ. Èíîãäà óäàâàëîñü ïîïàñòü
íà áåðåã ìîðÿ îñåíüþ èëè çèìîé ïîñëå
øòîðìà, êîãäà âåòåð ñòèõàë, à âîëíû íå
áîëåå ïîëóìåòðà ïîäòÿãèâàëè ê áåðåãó
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìóñîðà è ÿíòàðÿ.
Òàì ÿ è ñîáèðàë ñàìîöâåòû. Ýòî áûëè
óäèâèòåëüíîé êðàñîòû êóñêè � îò ñâåò-

Îáðàáîòêà
ñîëíå÷íîãî ÷óäà

Å.Í.Ëèí÷åâñêèé

Áàëòèéñêîå ìîðå � ñåäîå, õîëîäíîå, íå ñëèøêîì ëàñêîâîå íà
âèä � ùåäðî è äðóæåëþáíî, êàê íèêàêîå äðóãîå â ìèðå. Òîëüêî
åãî âîëíû âûíîñÿò íà áåðåã ÷óäåñíûé òåïëûé êàìåíü ÿíòàðü,
âîò óæå òûñÿ÷è ëåò ðàäóþùèé ÷åëîâåêà ñâîåé íåïîâòîðèìîé
êðàñîòîé. Íåò ëþäåé, ðàâíîäóøíûõ ê ýòîìó ñîëíå÷íîìó êàìíþ.
Åãî è ñåé÷àñ äàðÿò â çíàê äðóæáû è èñêðåííèõ ïîæåëàíèé ñ÷à-
ñòüÿ. «Ñàìûì çàìå÷àòåëüíûì êàìíåì äðåâíîñòè, íà÷èíàÿ ñ òðå-
òüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ äî íàøåé ýðû, áûë ÿíòàðü, êîòîðûé ñâåðêà-
þùèì ñàìîöâåòîì ïðîõîäèò ÷åðåç âåêà è íàðîäû äî íàøèõ
äíåé», � ïèñàë èçâåñòíûé ìèíåðàëîã À.Å.Ôåðñìàí.
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ëî-æåëòîãî, ñîëíå÷íîãî äî çåëåíîâàòî-
ãî è ÷åðíîãî, à èíîãäà è ãîëóáîãî. Ìîæ-
íî áûëî êóïèòü ÿíòàðü è ó äðóãèõ ñîáè-
ðàòåëåé, êàê ïðàâèëî, ìåñòíûõ æèòåëåé,
ëó÷øå çíàâøèõ, êîãäà êàìåíü îêàæåòñÿ
íà áåðåãó. Ê òîìó æå ó íèõ áûëè ñà÷êè è
ãèäðîêîñòþìû, ÷òîáû çàõîäèòü â õîëîä-
íóþ çèìíþþ âîäó íà ãëóáèíó äî ïîëó-
òîðà ìåòðîâ. Ñáîðîì çàíèìàëàñü îáû÷-
íî áðèãàäà: îäèí èëè äâà ÷åëîâåêà îðó-
äîâàëè ñà÷êàìè â âîäå, à åùå íåñêîëü-
êî íà áåðåãó âûáèðàëè ñàìîöâåò èç êó÷è
ìóñîðà.

Ëþáèòåëè äîñòàâàëè ÿíòàðü è â ïî-
ñåëêå ßíòàðíûé Êàëèíèíãðàäñêîé îáëà-
ñòè � ó òðóá, èç êîòîðûõ âîäà ñ îáîãà-
òèòåëüíîé ôàáðèêè ëüåòñÿ â ìîðå. Îá-
ðàçöû èñêàëè íà áåðåãó, îêîëî òðóá, è â
ìîðå, ó áåðåãà. Íà ìåëêîâîäüå â òèõóþ
ïîãîäó õîäèëè â ðåçèíîâûõ ñàïîãàõ è â
óãëóáëåíèÿõ äíà ÷àñòî íàõîäèëè äàæå
êðóïíûå êóñêè ÿíòàðÿ, êîòîðûå íå óëàâ-
ëèâàëèñü íà ôàáðèêå. Ñáðîñ âîäû èç
òðóá îõðàíÿëñÿ ìèëèöèåé, íî íå ñòðî-
ãî, è íàäî áûëî âûáèðàòü ìîìåíòû, êîã-
äà îõðàíà îòëó÷àëàñü. ßíòàðü â òî âðå-
ìÿ ìîæíî áûëî êóïèòü è íà ïðîìòîâàð-
íîì ðûíêå ãîðîäà Êàëèíèíãðàäà. Òàêèì
îáðàçîì, ó ëþáèòåëåé ïîÿâëÿëñÿ ïðå-
êðàñíûé ìàòåðèàë äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èç-
äåëèé è ñóâåíèðîâ.

Â 1984 ãîäó âîëåþ ñëó÷àÿ ìû ñ æåíîé
ïîñåòèëè Ìîñêîâñêèé áèîëîãè÷åñêèé
ìóçåé èìåíè Ê.À.Òèìèðÿçåâà, ãäå â òî
âðåìÿ ïðîõîäèëà î÷åðåäíàÿ âûñòàâêà
÷àñòíûõ êîëëåêöèé êàìíÿ. Âïåðâûå â
æèçíè ÿ óâèäåë, íà ÷òî ñïîñîáíû äóøà

è ðóêè ÷åëîâåêà. ß, âñþ æèçíü ïîñâÿ-
òèâøèé ïðîèçâîäñòâó îðóæèÿ, áûë ïî-
ðàæåí âîçìîæíîñòÿìè ÷åëîâå÷åñêîé
ôàíòàçèè. Íà âûñòàâêå ïîçíàêîìèëñÿ ñ
åå ó÷àñòíèêàìè, è îíè ïðèãëàñèëè ìåíÿ
â ñëåäóþùåì ãîäó ïðèñîåäèíèòüñÿ ê
íèì. Òîãäà æå ìåíÿ ïðèíÿëè â Ìîñêîâ-
ñêîå îáùåñòâî ëþáèòåëåé êàìíÿ, áåñ-
ñìåííûé ïðåäñåäàòåëü êîòîðîãî Àíàòî-
ëèé Íèêîëàåâè÷ Êîðîáêîâ � âåëèêîëåï-
íûé êîëëåêöèîíåð, íàñòàâíèê è ìàñòåð.

Ñ òåõ ïîð ÿ ðåãóëÿðíî ó÷àñòâóþ â âû-
ñòàâêàõ «Óäèâèòåëüíîå â êàìíå». Îíè
åæåãîäíî ïðîâîäÿòñÿ â áèîëîãè÷åñêîì
ìóçåå èìåíè Ê.À.Òèìèðÿçåâà, ðàñïîëî-
æåííîì íà Ìàëîé Ãðóçèíñêîé óëèöå, â
äîìå ¹ 15. Âûñòàâêè îáÿçûâàëè êàæ-
äûé ðàç ïðèäóìûâàòü ÷òî-òî íîâîå, îðè-
ãèíàëüíîå. Òàê â ìîåé êîëëåêöèè ïîÿâè-
ëèñü êîëüå, ÿíòàðíàÿ ðîçà, ï÷åëêè, ãðè-
áî÷êè, åæèêè, ÿõòà è ìíîãî äðóãèõ îá-
ðàçöîâ èç ðàçíûõ ñîðòîâ ÿíòàðÿ.

ßíòàðü íà ôàáðèêå
Íà ôàáðèêàõ ïîñëå îáîãàùåíèÿ è î÷èñ-
òêè ÿíòàðü ïîñòóïàåò íà ñîðòèðîâêó, ãäå
â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà è ñòåïåíè
çàãðÿçíåííîñòè åãî ðàñïðåäåëÿþò íà
íåñêîëüêî ãðóïï, ñîðòîâ è êëàññîâ. Ïî-
÷òè 90% äîáûòîãî êàìíÿ ñîñòàâëÿþò
ìåëêèå êàìóøêè, êîòîðûå íå ãîäÿòñÿ äëÿ
èçäåëèé. Îíè èäóò íà ïåðåðàáîòêó: íå-
çàãðÿçíåííûå è îòíîñèòåëüíî êðóïíûå
(ïðèìåðíî òðåòüÿ ÷àñòü) � íà ïðåññî-
âàíèå, îñòàëüíûå �  íà õèìè÷åñêóþ ïå-
ðåðàáîòêó.

ßíòàðü, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïîõîæèõ
íà íåãî ñìîë, î÷åíü òåðìîóñòîé÷èâ. Îí
ïëàâèòñÿ â èíòåðâàëå îò 315 äî 350°Ñ.
Ïðè íàãðåâàíèè áåç äîñòóïà âîçäóõà è
òåìïåðàòóðå 140�150°Ñ ÿíòàðü ñòàíî-
âèòñÿ ïëàñòè÷íûì. Ýòî ñâîéñòâî ëåãëî
â îñíîâó äâóõ ïðîöåññîâ åãî îáðàáîò-
êè � êàëåíèÿ è ïðåññîâàíèÿ. Ïåðâûé ïî-
çâîëÿåò ïðåâðàùàòü çàìóòíåííûé ÿíòàðü
â ïðîçðà÷íûé, à âòîðîé äàåò âîçìîæ-
íîñòü èç ìåëêèõ êóñêîâ, íåïðèãîäíûõ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ þâåëèðíûõ èçäåëèé, ïî-
ëó÷àòü êðóïíûå çàãîòîâêè ðàçëè÷íîé
ôîðìû.

Ïðîöåññ õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ÿí-
òàðÿ ñâîäèòñÿ, ïî ñóòè äåëà, ê åãî ñóõîé
ïåðåãîíêå. Ïðè íàãðåâàíèè îäíîâðåìåí-
íî ñ ïëàâëåíèåì ïðîèñõîäÿò õèìè÷åñêèå
ðåàêöèè � ðàçëîæåíèå âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ñîåäèíåíèé è îáðàçîâàíèå áî-
ëåå ïðîñòûõ âåùåñòâ. ×åì äîëüøå äëèò-

ñÿ íàãðåâàíèå è âûøå òåìïåðàòóðà, òåì
ïðîùå ñîñòàâ ïîëó÷àþùèõñÿ ïðè ýòîì
ïðîäóêòîâ. Åñëè ïðåêðàòèòü íàãðåâàíèå
â òîò ìîìåíò, êîãäà ÿíòàðü ðàñïëàâèëñÿ,
òî ìîæíî ïîëó÷èòü îêîëî 60% ëåãêîïëàâ-
êîé è ëåãêîðàñòâîðèìîé êàíèôîëè, èç
êîòîðîé èçãîòàâëèâàåòñÿ öåííûé ÿíòàð-
íûé ëàê. Ïðè ýòîì ïîëó÷àþòñÿ ñâîáîä-
íàÿ ÿíòàðíàÿ êèñëîòà è ñâîåîáðàçíî ïàõ-
íóùåå ÿíòàðíîå ìàñëî. Âûäåëÿþòñÿ òàê-
æå ãàçû, â òîì ÷èñëå ñåðîâîäîðîä. Åñëè
ïðîäîëæàòü íàãðåâàíèå ïîñëå ðàñïëàâ-
ëåíèÿ ÿíòàðÿ, òî íîâîîáðàçîâàííûå ëåã-
êîðàñòâîðèìûå ñìîëû ïåðåõîäÿò â ìàñ-
ëà è ãàçû, à â îñòàòêå îáðàçóåòñÿ íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî êîêñà. ßíòàðíîå ìàñëî
èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ëàêîâ, òàê æå êàê ïëàâëåíûé ÿíòàðü
è ÿíòàðíàÿ êàíèôîëü.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå è
ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
íàõîäÿò ÿíòàðíàÿ êèñëîòà è åå ñîëè, èç
êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþò ðàçëè÷íûå ìå-
äèêàìåíòû. ßíòàðíóþ êèñëîòó ïðèìåíÿ-
þò òàêæå ïðè âûäåëêå êîæè è â âåòåðè-
íàðèè êàê ñòèìóëÿòîð îáìåíà âåùåñòâ
ó æèâîòíûõ.

Ïîäáèðàÿ ðàçëè÷íûé ïî îòòåíêàì è
ñòåïåíè çàìóòíåííîñòè åñòåñòâåííûé
ÿíòàðü è äîáàâëÿÿ â íåãî êðàñèòåëè, îá-
ðàáàòûâàÿ åãî ïðè îñîáîì ðåæèìå òåì-
ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, ïîëó÷àþò ðàçëè÷-
íûé ïî îêðàñêå è ñòðóêòóðå ïðîäóêò.
Ëó÷øèå ñîðòà ïðåññîâàííîãî ÿíòàðÿ ñ
áîëüøèì òðóäîì ìîæíî îòëè÷èòü îò íà-
òóðàëüíîãî. Ïðåññîâàííûé êàìåíü èñ-
ïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ óêðàøåíèé, îäíàêî íåáîëüøàÿ åãî
÷àñòü, îêîëî 10%, èäåò â ïðîìûøëåí-
íîñòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà èçîëÿòîðîâ.
Ïóòåì «ïðîñâåòëÿþùåãî êèïÿ÷åíèÿ» â
ñóðåïíîì ìàñëå ÿíòàðü ìîæíî îáëàãî-
ðîäèòü, ïîâûñèâ åãî ïðîçðà÷íîñòü.

Íàèáîëåå öåííûé þâåëèðíî-ïîäåëî÷-
íûé êàìåíü � áàëòèéñêèé ÿíòàðü ñóê-
öèíèò. Ïî öâåòó, ïðîçðà÷íîñòè è õóäî-
æåñòâåííûì îñîáåííîñòÿì åãî ïîäðàç-
äåëÿþò íà ñëåäóþùèå êàòåãîðèè:

1) ïðîçðà÷íûé � ðàçëè÷íûõ îòòåí-
êîâ, æåëòûé è áåñöâåòíûé;

2) äûì÷àòûé � ñëåãêà ìóòíîâàòûé
ñ ïðîçðà÷íûìè ó÷àñòêàìè;

3) áàñòàðä � âîñêîâî-æåëòûé, ïðî-
ñâå÷èâàþùèé;

4) êîñòÿíîé � íåïðîçðà÷íûé, öâåòà
ñëîíîâîé êîñòè;

5) ïåíèñòûé � ñâåòëûé, íåïðîçðà÷-
íûé, ìåëêîïîðèñòûé, íàèáîëåå âÿçêèé
è âûñîêîäåêîðàòèâíûé.

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ
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Â îäíîì êóñêå ÿíòàðÿ èíîãäà ñî÷åòà-
þòñÿ âñå åãî âèäû, ïðè ýòîì ïåðåõîä
ìåæäó íèìè áûâàåò ïëàâíûì èëè ðåçêèì.

Îáðàáîòêà ÿíòàðÿ
â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ
Ñóêöèíèò ìîæíî ëåãêî ïëàâèòü, îáòà÷è-
âàòü, ñâåðëèòü è ïîëèðîâàòü. Åãî èíîã-
äà îáëàãîðàæèâàþò: êèïÿòÿò â ðàñòè-
òåëüíîì ìàñëå è ïîäêðàøèâàþò ðàñòâî-
ðåííûì â íåì êðàñèòåëåì, à òàêæå ïðî-
êàëèâàþò íà âîçäóõå.

Â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ëþáèòåëè è ïî-
÷èòàòåëè ÿíòàðÿ îáðàáàòûâàþò åãî âðó÷-
íóþ äîñòóïíûìè ëþáîìó ÷åëîâåêó ñïî-
ñîáàìè.

Âûáðàâ ïîäõîäÿùèé êóñîê, íóæíî ðå-
øèòü, ÷òî èç íåãî ñäåëàòü, è âíèìàòåëü-
íî îñìîòðåòü � íåò ëè èçúÿíîâ. Îáû÷íî
ýòî òðåùèíû, ñíèæàþùèå êà÷åñòâî èç-
äåëèé. Æåëàòåëüíî òàêæå èññëåäîâàòü
ÿíòàðü íà ïðîñâåò, íàïðèìåð ïåðåä íà-
ñòîëüíîé ëàìïîé. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî
óâèäåòü âíóòðåííèå òðåùèíû, ñêðûòûå
êîðêîé.

Äàëåå êóñîê ðàçìå÷àþò íà ÷àñòè � çà-
ãîòîâêè äëÿ èçäåëèé � è ðàñïèëèâàþò.
Äëÿ ýòîãî ãîäèòñÿ ëþáàÿ íîæîâêà, æå-
ëàòåëüíî � ïî ìåòàëëó, ñ ìåëêèì çóáîì.
Ïèëèòü ëó÷øå ïî òðåùèíàì, ÷òîáû
óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî îòõîäîâ. Êóñîê
ÿíòàðÿ ìîæíî çàêðåïèòü â òèñêàõ, ïîä-
ëîæèâ êàðòîí èëè òêàíü, èëè äåðæàòü â
ðóêå. Ãîäèòñÿ äëÿ ðàñïèëîâêè è îáû÷-
íîå êàìíåðåçíîå îáîðóäîâàíèå, òî åñòü
ñòàíîê ñ àëìàçíûì äèñêîì. Èíîãäà íà
íåì ïðîèçâîäÿò òàêæå ãðóáóþ îáðàáîò-
êó çàãîòîâêè, òî åñòü ïðèäàþò åé îáùóþ
ôîðìó áóäóùåãî èçäåëèÿ. Åñëè æå êà-
ìåíü ðàñïèëèâàþò íîæîâêîé, òî ïðèäàòü
åìó íóæíûå î÷åðòàíèÿ ìîæíî êóñà÷êà-
ìè, îòêóñûâàÿ íåáîëüøèå ôðàãìåíòû.
Çàòåì âîîðóæàåìñÿ äðà÷åâûì íàïèëü-
íèêîì ñ äîñòàòî÷íî êðóïíîé íàñå÷êîé è,
îïèëèâàÿ êóñîê ÿíòàðÿ, ïðèäàåì åìó çà-
êîí÷åííóþ ôîðìó. Óäàëèòü öàðàïèíû ïî-
ìîæåò ñíà÷àëà  íàäôèëü, à çàòåì íàæ-
äà÷íàÿ øêóðêà ñðåäíåé çåðíèñòîñòè.

Íàêîíåö, íóæíî îòïîëèðîâàòü èçäå-
ëèå. Äëÿ ýòîãî ïðîùå âñåãî íàíåñòè íà
õëîï÷àòîáóìàæíóþ òêàíü çóáíóþ ïàñòó
èëè âîäíóþ âçâåñü çóáíîãî ïîðîøêà ñ
êîíñèñòåíöèåé ñìåòàíû è òåðåòü îá íåå
èçäåëèå, ïîêà åãî ïîâåðõíîñòü íå ñòà-
íåò ãëàäêîé. Ïðîöåññ ïîëèðîâêè ìîæíî
ìåõàíèçèðîâàòü. Äëÿ ýòîãî áåðóò ýëåê-
òðîìîòîð ñ îáîðîòàìè îò 1000 äî 2000
â ìèíóòó, íà âàë êîòîðîãî óñòàíîâëåíà
øàéáà èç õëîï÷àòîáóìàæíîé òêàíè äèà-
ìåòðîì îò 100 äî 200 ìì è òîëùèíîé
10�15 ìì. Øàéáó îáû÷íî ñîñòàâëÿþò èç
êðóæêîâ òêàíè, ñøèòûõ âìåñòå îò òðåõ
äî ïÿòè øòóê. Äëÿ ýòîãî ìåòîäà íåîáõî-
äèìî ïðèãîòîâèòü ïàñòó, êîòîðîé ñìà-
çûâàþò øàéáó, íå îñòàíàâëèâàÿ ìîòîð,
â ïðîöåññå îáðàáîòêè.

Ãîòîâèì ïàñòó òàê: â æåëåçíîé êîíñåð-
âíîé áàíî÷êå, íàïðèìåð îò ðûáû, íà
ìàëîì îãíå, à åùå ëó÷øå � íà ðàññåêà-
òåëå ðàñïëàâèì ÷åòâåðòü ñòåàðèíîâîé
ñâå÷êè. Îíà äîëæíà çàíÿòü íå áîëåå òðå-
òè áàíêè. Äàëåå ïðè ðàçìåøèâàíèè íóæ-

íî íàñûïàòü â ðàñïëàâëåííûé ñòåàðèí
çóáíîé ïîðîøîê è äîâåñòè ñìåñü äî êîí-
ñèñòåíöèè æèäêîé ñìåòàíû. Ïîëó÷åííûé
ðàñòâîð âûëèâàåì â çàðàíåå ïîäãîòîâ-
ëåííóþ ôîðìó èç ïèùåâîé ôîëüãè èëè
øîêîëàäíîé îáåðòêè. Åå ðàçìåð � ïðè-
ìåðíî 4 õ 8 ñì, âûñîòà 1,5�2 ñì. Òàêèì
áðóñêîì óäîáíî ñìàçûâàòü âðàùàþùó-
þñÿ øàéáó ïðè ïîëèðîâêå.

Â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ èçäåëèÿ èç ÿí-
òàðÿ ìîæíî îáðàáàòûâàòü òåðìè÷åñêè.
Îäèí èç ìåòîäîâ � êèïÿ÷åíèå â ñóðåï-
íîì èëè ëþáîì äðóãîì ðàñòèòåëüíîì
ìàñëå. Íà ìåäëåííîì îãíå, ïîñòåïåííî
óâåëè÷èâàÿ íàãðåâ, íóæíî äîâåñòè ìàñ-
ëî äî ñëàáîãî êèïåíèÿ. Çàòåì åãî íàëè-
âàþò â êîíñåðâíóþ áàíî÷êó, íà äíå êî-
òîðîé ëåæèò íåñêîëüêî ñëîåâ ìàðëè, à
íà íåé � íåñêîëüêî îòïîëèðîâàííûõ èç-
äåëèé. ßíòàðü áåðóò ïðîçðà÷íûé èëè
ñëåãêà îáëà÷íûé, íî ñ ïðîçðà÷íûìè ó÷à-
ñòêàìè. Â ïðîöåññå êèïÿ÷åíèÿ â íåì
ïîÿâëÿþòñÿ ìåëêèå òðåùèíêè, êîòîðûå
óêðàøàþò èçäåëèå èçíóòðè è âûãëÿäÿò
êàê êðóãëûå òîíêèå áëåñòêè, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ çàâèñèò îò âðåìåíè êèïÿ÷åíèÿ.
Îáëà÷íîñòü èç ÿíòàðÿ èñ÷åçàåò íå âñå-
ãäà, è â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àþòñÿ î÷åíü
êðàñèâûå îáðàçöû.

Åùå îäèí ñïîñîá òåðìîîáðàáîòêè:
ñóõîå ïðîêàëèâàíèå ãîòîâûõ è îòïîëè-
ðîâàííûõ îáðàçöîâ ïðîçðà÷íîãî èëè
îáëà÷íîãî ÿíòàðÿ. Äëÿ ýòîãî áåðóò áîëü-
øóþ æåñòÿíóþ áàíêó èëè ìåòàëëè÷åñêóþ
êàñòðþëüêó âûñîòîé îò 8 äî 10 ñì. Â
íåå íà 3�4 ñì íàñûïàþò ïðîìûòûé è
ïðîñåÿííûé ðå÷íîé ïåñîê, íàêðûâàþò
åãî ëèñòîì àñáåñòà, à íà àñáåñò ðÿäîì,
íî íå âïëîòíóþ êëàäóò ÿíòàðü. Ñâåðõó
ñîñóä çàêðûâàþò êóñêîì îãíåóïîðíîãî
ñòåêëà, íàïðèìåð îò äóõîâêè áûòîâîé
ãàçîâîé ïëèòû. Âñå ýòî ñòàâÿò íà ìà-
ëûé îãîíü ãàçîâîé ïëèòû ïðèìåðíî íà
äåñÿòü ìèíóò, ÷òîáû ÿíòàðü ïðîãðåâàë-
ñÿ ïîñòåïåííî. Çàòåì íàãðåâ óâåëè÷è-
âàþò è çà 30�40 ìèíóò äîâîäÿò äî ìàê-
ñèìàëüíîãî. Åñëè ïðîêàëèâàþò êóñêè
áîëåå 4�5 ñì, òî ñëèøêîì ñèëüíî íà-
ãðåâàòü íå íóæíî, ëó÷øå ïóñòü ïðîöåññ
çàéìåò áîëüøå âðåìåíè.

Êîíòðîëü êàëåíèÿ ïðîèçâîäÿò íà ãëàç.
Â ïðîçðà÷íîì ÿíòàðå ïîñòåïåííî ïîÿâ-
ëÿþòñÿ òàêèå æå áëåñòêè, êàê è ïðè êè-
ïÿ÷åíèè, êðóãëûå è òîíêèå, ðàñïîëîæåí-
íûå ïîä ðàçíûìè óãëàìè  (ñì. ôîòîãðà-
ôèþ ïîä çàãîëîâêîì ñòàòüè). Ïðè ïîñòå-
ïåííîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íàãðå-
âà íèæíÿÿ ñòîðîíà ÿíòàðÿ îêðàøèâàåò-

ñÿ ñíà÷àëà â ðîçîâûé öâåò, à çàòåì â
áîëåå èíòåíñèâíûé, è ñî âðåìåíåì îê-
ðàñêà ìîæåò ñòàòü òåìíî-áîðäîâîé, ïî-
÷òè ÷åðíîé. Â ýòî æå âðåìÿ âíóòðè êóñ-
êà ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå áëåñòêè, êî-
ëè÷åñòâî êîòîðûõ ïðåäñêàçàòü íåâîç-
ìîæíî. Èíîãäà èõ åäèíèöû, à â äðóãèõ
îáðàçöàõ îíè çàïîëíÿþò âåñü îáúåì, òàê
÷òî íèæíÿÿ ïëîñêîñòü èçäåëèÿ íå âèä-
íà. Â ïðîöåññå êàëåíèÿ ðåøàþò, êîãäà
îñòàíîâèòüñÿ. Î÷åíü êðàñèâûå îáðàçöû
ïîëó÷àþòñÿ, åñëè íà áîðäîâîì ôîíå, íå
ñëèøêîì òåìíîì, ïîÿâëÿþòñÿ êðóãëûå,
òîíêèå áëåñòêè, îòñâå÷èâàþùèå ñåðåá-
ðèñòûì öâåòîì, ïðè÷åì íà íèõ ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ ðàäèàëüíûå, òîíêèå ïîëîñêè,
ïîõîæèå íà ëó÷èêè.

Ïîñëå êàëåíèÿ, êàê è ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ,
íåîáõîäèìî íà ïîëòîðà-äâà ÷àñà îñòà-
âèòü èçäåëèÿ èëè êóñêè ÿíòàðÿ â ñîñó-
äå, ãäå ïðîèñõîäèëà òåðìîîáðàáîòêà.
Èç-çà íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòè îíè îñ-
òûâàþò ìåäëåííî, è, åñëè òåìïåðàòóðà
ðåçêî ïîíèçèòñÿ, îíè ðàñòðåñêàþòñÿ.
Äëÿ îêîí÷àòåëüíîé îòäåëêè èçäåëèÿ ïî-
âòîðíî îáðàáàòûâàþò íàäôèëåì è øêóð-
êîé, à çàòåì ïîëèðóþò.

Ïðè èçãîòîâëåíèè èçäåëèé èç ÿíòàðÿ
÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñâåðëèòü åãî è êëå-
èòü, õîòÿ áû äëÿ òîãî, ÷òîáû íàäåæíî
çàêðåïèòü ôóðíèòóðó. Ó÷èòûâàÿ õðóï-
êîñòü è âÿçêîñòü ìàòåðèàëà, æåëàòåëü-
íî ïðèìåíÿòü çóáíûå òâåðäîñïëàâíûå
áîðû. Íàèëó÷øèé âàðèàíò � ýòî èñïîëü-
çîâàíèå áîðìàøèíêè, ïðèìåíÿåìîé â
ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå, íî ìîæíî
ñâåðëèòü è ýëåêòðè÷åñêîé äðåëüþ, çà-
æàòîé â íàñòîëüíûå òèñêè. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ îáðàçåö ÿíòàðÿ äåðæàò â ðóêå è,
ïîñòåïåííî, ìèëëèìåòð çà ìèëëèìåò-
ðîì, îñâîáîæäàÿ îòâåðñòèå îò ñòðóæêè,
ïðîõîäÿò îòâåðñòèå íà íåîáõîäèìóþ
ãëóáèíó. Íàäåæíî çàêðåïèòü ôóðíèòóðó
ïîìîæåò ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, êîòîðóþ
íóæíî ñìåøèâàòü ñ îòâåðäèòåëåì â ñî-
îòíîøåíèè 6:1 èëè 8:1. Ñìàçàâ îòâåð-
ñòèÿ êëååì è óñòàíîâèâ ôóðíèòóðó, èç-
äåëèå ðàñïîëàãàþò ïîä íàñòîëüíîé ëàì-
ïîé ìîùíîñòüþ îêîëî 100 Âò, íà ðàñ-
ñòîÿíèè 10�15 ñì äëÿ ëó÷øåé ïîëèìå-
ðèçàöèè ñìîëû è óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè
ñîåäèíåíèÿ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðó-
ãèå êëåè.

Ñòàòüÿ ïðîèëëþñòðèðîâàíà
ôîòîãðàôèÿìè ÿíòàðíûõ èçäåëèé

èç êîëëåêöèè àâòîðà
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ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Ýòó êðàñèâóþ ïîäåëêó
èç ïëàñòìàññû
íåëüçÿ íàçâàòü
èìèòàöèåé ÿíòàðÿ.
Ìîðñêèå óëèòêè
è çâåçäû íå ïîëçàëè
â ÿíòàðíîì ëåñó

Â XIX âåêå ñïðîñ íà ÿíòàðü áûë
íåáîëüøèì, ïîêà ôèðìà
«Ñòàíòèåí ýíä Áåêêåð», îðãà-
íèçîâàííàÿ êóïöàìè èç Êëàé-
ïåäû, íå ïðîèçâåëà ïåðåâîðîò
â òîðãîâëå èçäåëèÿìè èç ýòî-
ãî êàìíÿ. Îíà ñûãðàëà íå òîëü-
êî íà êðàñîòå ñàìîöâåòà, íî è
íà ëþäñêîé ñëàáîñòè. Âèëü-
ãåëüì Ñòàíòèåí è Ìîðèñ Áåê-
êåð îðãàíèçîâàëè èçãîòîâëå-
íèå è ïðîäàæó ìóíäøòóêîâ
òðóáîê è äðóãèõ êóðèòåëüíûõ
ïðèíàäëåæíîñòåé. Ýòî ïðèâå-
ëî ê ðîñòó öåí íà ÿíòàðü, è â
êîíöå 70-õ ãîäîâ íà÷àëè ïî-
ÿâëÿòüñÿ ïîääåëêè, èìèòàöèè,
à òàêæå íîâûå òåõíîëîãèè ïå-
ðåðàáîòêè ñàìîöâåòà. Íåêîòî-
ðûå èç íèõ áûëè çàùèùåíû
ïàòåíòàìè. Âîò íåñêîëüêî ïðè-
ìåðîâ.

1879 ã. � Å.Øðàäåð è Î.Äóì-
êå (Ãåðìàíèÿ) çàïàòåíòîâàëè
ìåòîä è àïïàðàòóðó äëÿ ïëàâ-
ëåíèÿ ÿíòàðÿ. Ê ÿíòàðíîé
êðîøêå äîáàâëÿëàñü ñîñíîâàÿ
æèâèöà, è âñå ðàñïëàâëÿëîñü
ïåðåãðåòûì ïàðîì.

1884 ã. � Å.Õàíàóñåê (Ãåð-
ìàíèÿ) íàó÷èëñÿ îêðàøèâàòü
ÿíòàðü ðàñòâîðèìûìè â ìàñ-
ëå êðàñèòåëÿìè åñòåñòâåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ (äðàêîíî-
âîé êðîâüþ, àëèçàðèíîì, ïóð-
ïóðèíîì, èíäèãî). Äëÿ ýòîãî
êàìåíü íàãðåâàëè â ìàñëå ñ
äîáàâëåíèåì êðàñèòåëÿ äî
150�200°Ñ.

1887 ã. � Äæ.Êàðïåëåñ (Àí-
ãëèÿ) óñîâåðøåíñòâîâàë ïðî-
öåññ è ìåòîä ïðåññîâàíèÿ ÿí-
òàðíîé ñòðóæêè. Ð.Êëåáñ èç
Êåíèãñáåðãà îïóáëèêîâàë ñòà-
òüþ «Îá îêðàñêå ÿíòàðÿ è åãî
èìèòàöèÿõ».

1889 ã. �  Ã.Âàéññ, À.Ýðê-
ìàí (Ãåðìàíèÿ) âûïóñòèëè
òðóä «Îá îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
íàòóðàëüíîãî è ïîääåëüíîãî
ÿíòàðÿ». Â íåì áûëî îïèñàíî,
êàê îòëè÷èòü ïðèðîäíûé ÿí-
òàðü îò ïðåññîâàííîãî ïî
äâîéíîìó ëó÷åïðåëîìëåíèþ.

1891 ã. � Õ.Áåê (Àíãëèÿ)
óëó÷øèë ìåòîä îòâåðäåíèÿ
ïðèðîäíûõ ñìîë � çàìåíèòå-
ëåé êîïàëà è ÿíòàðÿ. Ê ñìîëå
äîáàâëÿëè ñïèðò, ãëèöåðèí,
ôåíîë, ñàõàð è îêñèäû ìåòàë-
ëîâ.

1892 ã. � Ï.Õàëëåð (Ãåðìà-
íèÿ) èçîáðåë íîâûé ìåòîä
èìèòàöèè ÿíòàðÿ: «Èçäåëèÿ èç
êîñòè ïðèîáðåòàþò îáëèê ÿí-

òàðÿ, åñëè èõ êèïÿòèòü â ìàñ-
ëå ñ äîáàâëåíèåì äâóõðîìî-
âîêèñëîãî êàëèÿ, ïîêà ìàñëî
íå íà÷íåò ïåíèòüñÿ».

1897 ã. � Ï.Äàìñ (Ãåðìàíèÿ)
îïóáëèêîâàë çàìåòêè, â êîòî-
ðûõ îïèñàíû ìåòîäû îñâåòëå-
íèÿ ÿíòàðÿ ñ ïðèìåíåíèåì
ðàïñîâîãî ìàñëà è ïåñ÷àíîé
áàíè.

1898  ã. � Îí æå ñîîáùèë î
ñòàðèííîì ìåòîäå èñêóññòâåí-
íîãî «ãëóøåíèÿ» ñóêöèíèòà êè-
ïÿ÷åíèåì â ñîëÿíîì ðàñòâîðå.

1899 ã. � Õ.Êîíâåíö (Ãåðìà-
íèÿ) ïîëó÷èë ïàòåíò íà èñêóñ-
ñòâåííî îêðàøåííûé ïðåññî-
âàííûé ÿíòàðü êðàñíîãî, ñè-
íåãî, ñâåòëî-çåëåíîãî è çîëî-
òèñòîãî öâåòà.

Â 1881 ãîäó â Âåíå ïîÿâè-
ëàñü òàê íàçûâàåìàÿ èìèòàöèÿ
Øïèëëåðà, èëè àìáðîèä. Ýòî
áûë ïðåññîâàííûé ÿíòàðü, êî-
òîðûé îòëè÷àëñÿ îò ïðèðîäíî-
ãî ðÿäîì îñîáåííîñòåé, â ÷à-
ñòíîñòè óäëèíåííûìè, à íå
îêðóãëûìè ïóçûðüêàìè âîçäó-
õà. Êðîìå òîãî, ó ïðåññîâàí-
íîãî ÿíòàðÿ ãðàíèöà ìåæäó
ïðîçðà÷íîé è çàìóòíåííîé çî-
íàìè áûëà ïåðèñòîé. Ñïåöèà-
ëèñòû îòìå÷àëè òàêæå, ÷òî «íà
ñòûêå ìóòíûõ è ïðîçðà÷íûõ
çîí â ïðîõîäÿùåì ñâåòå íà-
áëþäàåòñÿ æåëòîâàòî-êðàñíàÿ
îêðàñêà, êîòîðàÿ íà òåìíîì
ôîíå â îòðàæåííîì ñâåòå ñòà-
íîâèòñÿ ñèíåé». Ðàçëè÷èòü èõ
ìîæíî áûëî è ñ ïîìîùüþ ïî-
ëÿðèñêîïà, êîòîðûé ïîêàçûâàë
ó ïðåññîâàííîãî ÿíòàðÿ õàðàê-
òåðíûå èíòåðôåðåíöèîííûå
ôèãóðû.

Äëÿ èìèòàöèè ÿíòàðÿ äî íà-
ñòóïëåíèÿ «ïëàñòìàññîâîãî
âåêà» èñïîëüçîâàëè òàêæå èñ-
êîïàåìûå èëè çàòâåðäåâøèå
ñìîëû: êîïàë, êàóðè, äàììàð.
Âïðî÷åì, èíîãäà èç íèõ äåëà-
ëè ñóâåíèðû, íå ñîáèðàÿñü
íèêîãî îáìàíûâàòü.

 Îòëè÷èòü òàêèå ïîäåëêè îò
ÿíòàðíûõ íåñëîæíî. Åñëè êàï-
íóòü ýôèðîì èëè ñïèðòîì íà
ïîâåðõíîñòü çàñòûâøèõ ñîâðå-

ìåííûõ ñìîë, îíà ðàçìÿã÷àåò-
ñÿ è ñòàíîâèòñÿ ëèïêîé, è â
ýòîì ìåñòå ïàëåö îñòàâëÿåò
îòïå÷àòîê. Êîïàë ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ýôèðà è ñïèðòà, à òàê-
æå åñëè åãî ñèëüíî ïîòåðåòü
è ïðè îáðàáîòêå, íà÷èíàåò
èñïóñêàòü ñèëüíûé çàïàõ õâîé-
íûõ äåðåâüåâ, íå ñâîéñòâåí-
íûé ÿíòàðþ. ßíòàðü äàåò ãî-
ðàçäî áîëåå òîíêèé àðîìàò.

Ñî âðåìåíåì ïîâåðõíîñòü
èçäåëèé èç êîïàëà ðàñòðåñêè-
âàåòñÿ, íà íåé îáðàçóþòñÿ
òðåùèíû, à çàòåì ìåëêèå, òîí-
êèå áåëûå ÷åøóéêè, êîòîðûå
çàòåì îñûïàþòñÿ, ïîäîáíî
ïåðõîòè. Íà ÿíòàðå âîëîñíûå
òðåùèíû îáû÷íî èäóò òîëüêî
â ãëóáü ìàòåðèàëà è íå îáðà-
çóþò ÷åøóåê.

Õèìèêè-ïîëèìåðùèêè âíå-
ñëè ñâîé âêëàä â ñîçäàíèå
èìèòàöèé ÿíòàðÿ. Äëÿ ýòîãî
îíè èñïîëüçîâàëè ñàìûå ðàç-
íûå ïëàñòìàññû: íèòðîöåëëþ-
ëîçó, àöåòàò öåëëþëîçû, ôå-
íîëôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû,
àìèíîôîðìàëüäåãèäíûå ñìî-
ëû, ïîëèñòèðîë, ïîëèìåòèëìå-
òàêðèëàò, ïîëèýôèð, ýïîêñèä-
íûå ñìîëû, à òàêæå áåëîê êà-
çåèí.

Ó áîëüøèíñòâà ïëàñòìàññ (â
òîì ÷èñëå ó âñåõ äîâîåííûõ)
ïëîòíîñòü áîëüøå, ÷åì ó ÿí-
òàðÿ (ó ñàìîöâåòà â ñðåäíåì
1,08 ã/ñì3). Èíîãäà äëÿ ïðî-
âåðêè äîñòàòî÷íî îïóñòèòü
îáðàçåö â ðàñòâîð ïîâàðåííîé
ñîëè ñ êîíöåíòðàöèåé 10 ÷àé-
íûõ ëîæåê íà 250 ìë âîäû. Îò-
ëè÷èòü òàêèì ñïîñîáîì ÿíòàðü
îò êîïàëà (ïëîòíîñòü îêîëî
1,06 ã/ñì3) íå óäàåòñÿ.

Ïîðîé ðàñïîçíàòü ÿíòàðü
ñðåäè ïîõîæèõ íà íåãî ìàòå-
ðèàëîâ ïîìîãàåò îïðåäåëåíèå
òâåðäîñòè. Íåò ñìûñëà äåëàòü
ýòî, öàðàïàÿ îáðàçåö èãëîé �
òàê íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü
íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â òâåðäî-
ñòè. Ëó÷øå ñîñêðåñòè íåìíî-
ãî âåùåñòâà ëåçâèåì íîæà èëè
áðèòâû. Åñëè îíî íå î÷åíü
îñòðîå, òî ÿíòàðü è êîïàë äàþò

Êàê îòëè÷èòü
ÿíòàðü
îò ïîääåëîê

ìåëêóþ êðîøêó, à èìèòàöèè èç
ïëàñòìàññû ÷àùå âñåãî � çà-
êðó÷åííóþ ñòðóæêó. Áîëüøèí-
ñòâî èñêîïàåìûõ ñìîë, â îò-
ëè÷èå îò ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ, ëåãêî èñòèðàåòñÿ â ïî-
ðîøîê.

Î÷åíü ýôôåêòèâíî èññëåäî-
âàíèå ìåëêèõ êóñî÷êîâ èëè
ñòðóæêè ìàòåðèàëà èçäåëèÿ.
Ýòî ïîçâîëÿåò îòëè÷èòü ÿíòàðü
îò ïëàñòìàññû, à èíîãäà � óñ-
òàíîâèòü òèï ïëàñòìàññû. Âî
ìíîãèõ êíèãàõ ñîâåòóþò ïðî-
âåðÿòü ìàòåðèàë, âòûêàÿ â
íåãî ðàñêàëåííûé êîíåö èãëû.
ßíòàðü ïðè ýòîì ðàñïëàâèòñÿ,
íî òàê æå âåäóò ñåáÿ ñìîëû è
íåêîòîðûå ïëàñòìàññû, òàê
÷òî ýòîò ñïîñîá ãîäèòñÿ íå
âñåãäà. Ëó÷øå âçÿòü èç íåçà-
ìåòíîãî ìåñòà íåáîëüøîé êó-
ñî÷åê ìàòåðèàëà è ñæå÷ü â
îòêðûòîì ïëàìåíè èëè íàãðåòü
â ïðîáèðêå. Ïðè ýòîì çàïàõ
ïîëó÷àåòñÿ áîëåå êîíöåíòðè-
ðîâàííûì, à ñòåíêè ïðîáèðêè
óáåðåãóò îò ðàñêàëåííûõ êó-
ñî÷êîâ ïëàñòìàññû, åñëè îíà
ïðè íàãðåâàíèè «âûñòðåëèò».

Â ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ïðèõî-
äèòñÿ ïðèáåãàòü ê èíñòðóìåí-
òàëüíûì ôèçè÷åñêèì ìåòî-
äàì. Ñàìûé èíôîðìàòèâíûé è
÷àñòî èñïîëüçóåìûé � èíôðà-
êðàñíàÿ ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ.
Èíîãäà ïðèìåíÿþò è äðóãèå:
òîíêîñëîéíóþ õðîìàòîãðà-
ôèþ, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèþ,
äèôôåðåíöèàëüíûé òåðìè÷åñ-
êèé àíàëèç, ýìèññèîííóþ
ñïåêòðîñêîïèþ, íåéòðîííî-àê-
òèâàöèîííûé àíàëèç, äèôðàê-
öèþ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé.

Àâòîð ïîìåùåííîé âûøå
ñòàòüè óòâåðæäàåò, ÷òî îïûò-
íûé ÷åëîâåê âñåãäà îïðåäåëèò
ÿíòàðü ïðè îáðàáîòêå ïî åãî
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì: â
îòëè÷èå îò ïëàñòìàññû, îí íå
íàëèïàåò íà áîð. Êðîìå òîãî,
ó äîáûòîãî èç ìîðñêîé âîäû
ÿíòàðÿ îáû÷íî áûâàåò õàðàê-
òåðíàÿ êîðêà. È åùå îäèí ïðè-
çíàê: â êàëåíîì ÿíòàðå áëåñ-
òêè ñâåòëûå, à â ýïîêñèäíîé
ñìîëå êîðè÷íåâûå.

Ïî ìàòåðèàëàì êíèãè
Ý.Ôðàêåé «ßíòàðü».

Ì.: Ìèð, 1990.
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Ïî÷åìó
ÿ íå ëîâëþ
ïàðóñíèêà òîàñ

Íàø ïîñòîÿííûé àâòîð, äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ë.Â.Êàà-
áàê äåñÿòêè ëåò êîëëåêöèîíèðóåò è èçó÷àåò áàáî÷åê â òðóäíîäîñòóï-
íûõ è ìàëîèçó÷åííûõ ýíòîìîëîãàìè ðàéîíàõ íàøåé ïëàíåòû. Åãî êíèãà
«ß èäó èñêàòü» (Ì.: Òåððà, 2005) ðàññêàçûâàåò îá óäèâèòåëüíûõ, ïîä-
÷àñ ôàíòàñòè÷åñêèõ ïðèêëþ÷åíèÿõ Ëåîíèäà Âëàäèìèðîâè÷à â åãî ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ýêñïåäèöèÿõ. Èëëþñòðèðîâàííàÿ ïðåêðàñíûìè ôîòîãðà-
ôèÿìè àâòîðà è åãî ïîñòîÿííîãî ñïóòíèêà, ôîòîãðàôà Àíäðåÿ Ñî÷èâ-
êî, îíà ïåðåíîñèò ÷èòàòåëÿ â àòìîñôåðó äàëüíèõ ñòðàíñòâèé, òâîð-
÷åñêîãî ïîèñêà, ñ÷àñòüÿ íåîæèäàííûõ íàõîäîê è îòêðûòèé. Ñåãîäíÿ
ìû ïóáëèêóåì åùå îäèí íåáîëüøîé ðàññêàç Ë.Â.Êààáàêà.

Ëó÷øåå èç âñåãî, ÷òî ìîæåò èñïûòàòü ÷åëîâåê, �
òàéíà. Ýòî ïîèñòèíå îñíîâîïîëàãàþùåå
îùóùåíèå, êîòîðîå ëåæèò â èñòîêàõ èñòèííîãî
èñêóññòâà è èñòèííîé íàóêè.

íîé Àìåðèêè è Àôðèêè ÿ íå ðàç ñòàë-
êèâàëñÿ ñ óäèâèòåëüíûìè ÿâëåíèÿìè
è ñîáûòèÿìè. Ïðè ýòîì íàèáîëåå
ñèëüíûå, ïîä÷àñ ïîòðÿñàþùèå âïå-
÷àòëåíèÿ îñòàâëÿëè ñèòóàöèè, êîãäà
äâà ðåäêèõ èëè äàæå î÷åíü ðåäêèõ ñî-
áûòèÿ ïðîèñõîäèëè â òå÷åíèå êîðîò-
êîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè èëè ïî÷òè
îäíîâðåìåííî. Îá îäíîì òàêîì ñëó-
÷àå ÿ õî÷ó ðàññêàçàòü.

Þæíàÿ Àìåðèêà, Ãàéàíà. Æàðêèé
ñîëíå÷íûé ïîëäåíü â äåâñòâåííîì
òðîïè÷åñêîì ëåñó. ß èäó çàðàñòàþ-
ùåé òðîïîé ïîä íåïëîòíûì ïîëîãîì
ñîìêíóâøèõñÿ êðîí âûñî÷åííûõ äåðå-
âüåâ. Âèæó � â íåñêîëüêèõ ìåòðàõ îò
ìåíÿ ëåòèò î÷åíü êðóïíàÿ, ÿðêàÿ, êî-

Â ñâîèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ýíòîìî-
ëîãè÷åñêèõ ïóòåøåñòâèÿõ � â
òàéãå, â ãîðàõ Ñðåäíåé è Öåíò-
ðàëüíîé Àçèè, â äæóíãëÿõ Þæ-

Ãàéàíà. Ë.Â.Êààáàê è çîëîòîèñêàòåëè
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ðè÷íåâàÿ ñ æåëòûì óçîðîì áàáî÷êà.
Ðâàíóëñÿ ê íåé � è òóò æå îñòàíîâèë-
ñÿ, îïóñòèë ñà÷îê: âñïîìíèë äàííîå
ñåáå ñëîâî.

Ýòî ñëó÷èëîñü ãîäîì ðàíüøå â ñåëü-
âå Àìàçîíêè, â îêðåñòíîñòÿõ ïåðóàíñ-
êîãî ãîðîäêà Èêèòîñà. Ïîñëåäíèé äåíü
ýêñïåäèöèè: çàâòðà âûëåòàþ â Ëèìó,
îòòóäà � â Ìîñêâó. Ïî÷òè öåëûé ìå-
ñÿö ÿ åæåäíåâíî õîäèë â äæóíãëè íà
ïîèñêè áàáî÷åê ñ ïðîâîäíèêîì � ïî-
òîìñòâåííûì îõîòíèêîì èíäåéöåì
Ìàðâè. Âçìàõèâàÿ ìà÷åòå, îí ïðîðó-
áàë ïðîõîä â çåëåíîé ñòåíå èç êóñ-
òîâ, òðàâ è ëèàí. Íî â òîò ðàç ÿ âûá-
ðàë óæå ïðîéäåííûé ìàðøðóò äî áëè-
æàéøåé èíäåéñêîé õèæèíû è îòïðà-
âèëñÿ òóäà îäèí. Íà êðàþ ëåñíîé ïî-
ëÿíû, ãäå íàõîäèëàñü õèæèíà, áûë ìîé
«ïîñò». Çäåñü ÿ ïîäîëãó ñòîÿë, ïîäæè-
äàÿ îãðîìíûõ, ñèÿþùèõ ãîëóáûì è

ñèíèì ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì áàáî-
÷åê ìîðôî. Ó ìîèõ íîã íà÷èíàëàñü óõî-
äÿùàÿ â ëåñ òðîïèíêà, êîòîðóþ òðî-
ïè÷åñêèå ëèâíè ïðåâðàòèëè â ðó÷åé.

Íåîæèäàííî èç-çà ìîåãî ïëå÷à âû-
ëåòåë ïàðóñíèê òîàñ, ïðèñåë ðÿäîì, ó
êðàÿ ðó÷üÿ, è, ïîõîæå, ñòàë ñîñàòü õî-
áîòêîì âîäó èç âëàæíîé ïî÷âû. Çäåñü
ýòó áàáî÷êó ÿ âñòðåòèë âïåðâûå. Ïðåæ-
äå ÿ íàáëþäàë òîàñîâ â äæóíãëÿõ, êè-
ëîìåòðàõ â ñîðîêà � ïÿòèäåñÿòè îò-
ñþäà, ïðè÷åì íèêîãäà íå âèäåë, êàê
îíè ñàäÿòñÿ íà ÷òî-ëèáî. È ëîâèòü ýòèõ
áûñòðûõ è ñèëüíûõ ëåòóíîâ ïðèõîäè-
ëîñü â âîçäóõå, ÷òî óäàâàëîñü ñîâñåì
íå ÷àñòî. Îñîáåííî ñòðåìèòåëüíûì,
íåðâíûì, êàê áû äåðãàíûì ñòàíîâèë-
ñÿ èõ ïîëåò ïðèìåðíî çà ïîë÷àñà äî
î÷åðåäíîãî ãðîçîâîãî ëèâíÿ: áàáî÷êè
ÿâíî èñêàëè óêðûòèÿ îò íåíàñòüÿ. Åñ-
òåñòâåííî, óâèäåâ ñèäÿùåãî òîàñà, ÿ

ñòàë êðàñòüñÿ ê, êàçàëîñü áû, ëåãêîé
äîáû÷å. Íî ÷óòêàÿ áàáî÷êà íå ïîäïóñ-
òèëà ìåíÿ, ïåðåëåòåëà ìåòðà íà òðè è
ñíîâà ñåëà ó ðó÷üÿ. Ýòî ïîâòîðÿëîñü
íåñêîëüêî ðàç. «Êàê ïòèöà, îòâîäÿùàÿ
îò ãíåçäà», � ïîäóìàë ÿ, è âäðóã ñèëü-
íûé øóì è òðåñê ðàçäàëèñü ñçàäè â
âûøèíå. Îãëÿíóëñÿ è âèæó: âàëèòñÿ
ãðîìàäíîå äåðåâî, ëîìàÿ äðóãèå äå-
ðåâüÿ è ðàçðûâàÿ ëèàíû. Ïðîãðåìåë
ìîùíûé óäàð, âçäðîãíóëà çåìëÿ. Ïî-
òðÿñåííûé, ïîäõîæó ê ðóõíóâøåìó âå-
ëèêàíó: åãî òîëñòûé ñòâîë ëåæàë êàê
ðàç òàì, ãäå ÿ òîëüêî ÷òî ñòîÿë. Èç
õèæèíû âûáåæàëè âñòðåâîæåííûå ñòà-
ðèê è ìàëü÷èê. Óâèäåâ ìåíÿ íåâðåäè-
ìûì, îíè ðàäîñòíî çàóëûáàëèñü.

À ÿ òóò æå ðåøèë íèêîãäà áîëüøå íå
ïîäíèìàòü ñà÷îê íà ïàðóñíèêà òîàñ.

ÊÍÈÃÈ

Òà ñàìàÿ õèæèíà Óïàâøåå äåðåâî � â òðîïè÷åñêîì ëåñó íå ðåäêîñòü

Ôîòîãðàôèè èç àðõèâà àâòîðà
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äíåì, ïðîõîäÿ ìèìî ãîðîäñêîãî ðûíêà, ÿ
óâèäåë ìîëîäîãî ìóæèêà èç ìåñòíûõ. Îí
ïðîäàâàë ðå÷íóþ äîáû÷ó: â îäíîì ÿùèêå
ëåæàëè ñóäà÷êè, êàðàñè, ïëîòâà, â äðóãîì,
ñâåðêàÿ ìîêðîé ñâåæåñòüþ, êîïîøèëèñü
ðàêè. Êàðòèíà îáû÷íàÿ, íî ìåíÿ ïîðàçè-
ëà îäíà äåòàëü, î êîòîðîé è ðàññêàæó, íî
íå ñðàçó.

Ñ ìëàäûõ íîãòåé îáîæàþ ðûáàëêó è ëîâ-
ëþ ðàêîâ, îñîáåííî íûðÿòü çà íèìè â ìàñ-
êå. Ëþáëþ òàêæå ñîáèðàòü è èçó÷àòü âñÿ-
êèå ñâåäåíèÿ ïðî ýòè óäîâîëüñòâèÿ. Çà
ñâîþ æèçíü ÿ ïîâèäàë è ïåðåïðîáîâàë
ìíîæåñòâî ðàêîîáðàçíûõ. Ïîìíþ, îäíî
âðåìÿ â ïîéìå Âîëãè íàëàäèëè äîáû÷ó è
ïîñòàâêó æèâûõ ðàêîâ â ðåñòîðàíû Ôðàí-
öèè. Îòïðàâëÿëè èõ ñàìîëåòàìè, îòáèðàÿ
ýêçåìïëÿðû ñòðîãî îïðåäåëåííûõ ðàçìå-
ðîâ, ïîýòîìó â àâãóñòå íà óëèöàõ ñòîÿëè
ïðîäàâùèöû â ãðÿçíî-áåëûõ õàëàòàõ, à
âîçëå íèõ � øòàáåëÿ ÿùèêîâ ñ æèâûìè
î÷åíü äåøåâûìè ðàêàìè. Ðàñïðîäàâàëè òî,
÷òî íå áðàëè ôðàíöóçû.

Íà ×åðíîì ìîðå ÿ âïåðâûå óâèäåë è ïî-
ëîâèë ìåëêèõ êðàáîâ. Ïîâçðîñëåâ, ïîáû-
âàë âî Âüåòíàìå è â Èíäèè. Âî Âüåòíàìå
âèäåë áîëüøèõ ïðåñíîâîäíûõ êðåâåòîê, à
òàêæå ìåòðîâûõ ìîðñêèõ ëàíãóñòîâ. Óäà-
ëîñü äàæå ïîó÷àñòâîâàòü â èõ ëîâëå. Â Èí-
äèè äëÿ íàñ óñòðîèëè îõîòó íà êðóïíûõ
ïàëüìîâûõ êðàáîâ, êîòîðûå âûëåçàþò íà
áåðåã íî÷üþ, ÷òîáû ïîåñòü óïàâøèõ ñ äå-
ðåâüåâ ïëîäîâ. Ñ äðåâíîñòè âî âñåõ ñòðà-
íàõ ðàêîîáðàçíûå ñ÷èòàþòñÿ äåëèêàòåñîì
íå òîëüêî èç-çà âêóñà, íî è çà ðåäêóþ ÷è-
ñòîòó ìÿñà. Äà-äà, ýòèõ ïîåäàòåëåé ïàäà-
ëè, âîäíûõ àññåíèçàòîðîâ ïðèðîäà íàãðà-
äèëà èñêëþ÷èòåëüíî ÷èñòûì îðãàíèçìîì.
Ðàêè ÷èñòÿò íå òîëüêî âîäó, íî è îðãàíèç-
ìû ñâîèõ ïîæèðàòåëåé.

 Â Èñïàíèè, â öåíòðå Ìàäðèäà, ÿ ïî-
äîëãó ñòîÿë ó ëàâî÷åê, ãäå â âèòðèíàõ, â
âàííî÷êàõ ñ âîäîé, ïîëçàëè ïåñòðûå èí-
äîíåçèéñêèå øðèìñû (â äàííîì ñëó÷àå
íå êðåâåòêè, à ðàçíîâèäíîñòü ëàíãóñòîâ).
Âî âñåõ ñóïåðìàðêåòàõ Àíãëèè, Êàíàäû
è ÑØÀ ñòîÿò àêâàðèóìû, ãäå ïëàâàþò íà
ïðîäàæó ëîáñòåðû � êðóïíûå, äî 35 ñì
äëèíîé, ðàêè ñ çàêëååííûìè êëåéêîé ëåí-
òîé êëåøíÿìè, ÷òîáû íå èñïîðòèëè äðóã
äðóæêå òîâàðíûé âèä. Ëîáñòåðû � âû-

ðàùåííàÿ â ñàäêàõ ìîëîäü îêåàíñêîãî
ðàêà-îìàðà, äîñòèãàþùåãî íà âîëå ìåò-
ðà â äëèíó è 40 ñì â øèðèíó. Êëåøíÿìè
îí ñïîñîáåí ïåðåêóñèòü òðåõñàíòèìåòðî-
âóþ äîñêó. À âîò ôðàíöóçû ñ÷èòàþò, ÷òî
ñàìûå âêóñíûå ðàêè � ðå÷íûå, è óæå
äàâíî íàëàäèëè èõ ïðîìûøëåííîå âîñ-
ïðîèçâîäñòâî, ïîýòîìó â àêâàðèóìàõ òà-
ìîøíèõ ìàãàçèíîâ ïîëçàþò â îñíîâíîì
ðå÷íûå îáèòàòåëè. Â Øâåöèè ðàç â ãîäó
ïðàçäíóþò Äåíü ïîåäàíèÿ ðå÷íûõ ðàêîâ.
Èõ òîãäà ñúåäàþò òàê ìíîãî, ÷òî ïðèõî-
äèòñÿ èìïîðòèðîâàòü, ïðè÷åì îñíîâíîé
ïîñòàâùèê � Êèòàé.

Âàðèòü ðå÷íûõ ðàêîâ � èñêóññòâî. Ñåð-
äöå êðîâüþ îáëèâàåòñÿ, êîãäà âèæó âà-
ðåíûõ ðàêîâ íà óëèöàõ, äà è â ìàãàçè-
íàõ. Ïàíöèðü òóñêëî-êðàñíîãî öâåòà ñ
ãðÿçíûìè ðàçâîäàìè, îò íåãî íåïðèÿòíî
ïàõíåò, è íèêàêîé óêðîï íå îòáèâàåò ýòîò
çàïàõ. Â Ðîññèè äî ðåâîëþöèè ãîðîäî-
âûå çà òàêîå øòðàôîâàëè òîðãîâöåâ è
îòíèìàëè ó íèõ òîâàð. À â òðàêòèðàõ õî-
çÿåâà ëè÷íî íàáëþäàëè, ïðàâèëüíî ëè
ãîòîâÿò ðàêîâ. Ïðåæäå âñåãî � èõ íàäî
âàðèòü æèâûìè. Â óñíóâøèõ ðàêàõ áûñò-
ðî íàêàïëèâàþòñÿ âåùåñòâà, ñïîñîáíûå
îòðàâèòü åäîêà ÷óòü ëè íå äî ñìåðòè.
Ïåðåä âàðêîé ðàêè äîëæíû ÷àñîâ äåñÿòü
ïîïîëçàòü áåç âîäû ïî ìîêðîé òðàâå èëè
ìîêðîé òðÿïêå. Çàòåì èõ íàäî ñëîæèòü â
âåäðî è çàëèòü âîäîé, êîòîðàÿ òóò æå ïî-
òåìíååò. Ýòó âîäó íóæíî ñëèòü, çàëèòü
ñâåæóþ è òàê ìåíÿòü äî òåõ ïîð, ïîêà îíà
íå áóäåò îñòàâàòüñÿ ïðîçðà÷íîé. Òîëüêî
òîãäà ðàêîâ ìîæíî âàðèòü, è èõ ïàíöèðè
ñòàíóò ÿðêî-êðàñíûìè, áóäòî ïîêðûòûìè

ëàêîì, áåç äóðíûõ çàïàõîâ è ïðèâêóñîâ.
Èíà÷å ðàê ïðè âàðêå îïóñòîøàåò êèøå÷-
íèê ïðÿìî â áóëüîí, è ïîÿâëÿþòñÿ ãðÿçü
è çàïàõ. Åñëè æå õî÷åòñÿ ïîåñòü òîëüêî
÷òî ïîéìàííûõ ðàêîâ, âñêèïÿòèòå âîäó, à
ðÿäîì ïîñòàâüòå âåäðî õîëîäíîé âîäû.
Êàæäîìó ðàêó îøïàðüòå â êèïÿòêå êîí-
÷èê êëåøíè èëè õâîñòà è êèäàéòå èõ â
âåäðî ñ õîëîäíîé âîäîé, ãäå îíè òóò æå
ñòàíóò îïîðîæíÿòüñÿ. Äàëåå ãîòîâèòü òàê
æå, êàê óêàçàíî âûøå.

Áûâàÿ â Ìîñêâå, ÿ ëþáëþ çàãëÿäûâàòü
íà îäèí èç òàìîøíèõ áàçàðîâ. Íåñêîëü-
êî ëåò íàçàä ÿ îáíàðóæèë òàì ïðèëàâîê
îäíîãî ÷àñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Áûëà íà
íåì ðàçíîîáðàçíàÿ ðå÷íàÿ è ìîðñêàÿ
ðûáà. Âñå î÷åíü ñâåæåå, êàê ñåé÷àñ ïîé-
ìàííîå, è î÷åíü äîðîãîå. ×óòü äàëüøå
ñòîÿëè äâà áîëüøèõ àêâàðèóìà ñî øëàí-
ãàìè, ïî êîòîðûì ïîäàâàëñÿ âîçäóõ. Â
ïåðâîì àêâàðèóìå ïëàâàëè êðóïíûå ðàêè.
Íà öåííèêå çíà÷èëîñü: «Ðàêè ñàðàòîâ-
ñêèå � 150 ðóá. çà êã». Ó âòîðîãî àêâà-
ðèóìà íà öåííèêå ñòîÿëî 500 ðóá. çà êã.
Òàì òîæå áûëè êðóïíûå ðàêè, íî êàêèå!
Ãîëóáûå, êàê áóäòî âûêðàøåííûå ñâåò-
ëî-ñèíåé êðàñêîé. Òåîðåòè÷åñêè ÿ çíàë,
÷òî òàêèå áûâàþò. Âðîäå áû êîãäà-òî,
åùå ïðè Ïóøêèíå, îíè âîäèëèñü â îäåñ-
ñêîì ëèìàíå. Â êíèãå ìîåãî äåòñòâà «Äâà
êàïèòàíà» ìàëåíüêèé Ñàíÿ Ãðèãîðüåâ êðà-
äåò ó ìàòåðè êóñîê ìÿñà, ÷òîáû, êîãäà
îíî ïðîòóõíåò, íàëîâèòü ãîëóáûõ ðàêîâ â
ìåñòíîé ðå÷êå, èáî â òðàêòèðàõ èõ ïîêó-
ïàëè ìíîãî äîðîæå îáûêíîâåííûõ.

«�Èíòåðåñóåøüñÿ, äîðîãîé?» � òðîíóë
ìåíÿ çà ïëå÷î ðîñëûé àðìÿíèí. «Äà. Îò-
êóäà îíè?» � ïîêàçûâàþ íà íåîáû÷íûõ
ðàêîâ. «Ñ îçåðà Ñåâàí, ñàìîëåòîì ñþäà
âîæó», � îòâå÷àåò õîçÿèí. ß óäèâèëñÿ:
«Ñåâàí � ãîðíîå îçåðî, òàì âðîäå ðàêîâ
áûòü íå ìîæåò». Àðìÿíèí â ñâîþ î÷åðåäü
òîæå óäèâèëñÿ: «Ðàçáèðàåøüñÿ, äîðîãîé.
Âñå âåðíî. Íî âîäà � ïîäõîäÿùàÿ, îòãî-
ðîäèëè ó÷àñòîê, ñäåëàëè íóæíîå äíî è
çàâåçëè ãîëóáûõ ðàêîâ èç Êàðåëèè. Âè-
äèøü, ïðèæèëèñü, çäåñü òåïåðü òîðãóåì.
Êèòàéöû, ÿïîíöû áåðóò ïðÿìî â Àðìåíèè,
âñå äëÿ ëó÷øèõ ðåñòîðàíîâ. Ïîêóïàòü áó-
äåøü?»

Âîçâðàùàþñü â íà÷àëî ðàññêàçà. Ðàêè,
êîòîðûå äàâåøíèé òîðãîâåö ïðèâåç èç
âîëæñêîé ïîéìû, ãäå-òî èç-ïîä Ëåíèíñ-
êà, áûëè íå òîëüêî ÷åðíûå ñ ïðîçåëåíüþ,
êàê îáû÷íî. Âäîëü ëàïîê, íà áðþøêàõ è
ïî êðàÿì êëåøíåé ó íèõ ÿðêî ïðîñòóïàëè
ãîëóáûå ïîëîñû. Òàê, ìîæåò, è ó íàñ ìîæ-
íî ðàçâåñòè ëàçîðåâûõ ðà÷üèõ àðèñòîê-
ðàòîâ? Òîëüêî êòî ýòî ñäåëàåò? «Âàðÿãè»
èç Àðìåíèè?

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Ì.Ãîëüäðååð

Ãîëóáûå ðàêè

Êàê-òî ñîëíå÷íûì îêòÿáðüñêèì
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Ñîðíÿêè è âñÿêîãî ðîäà  àã-
ðåññèâíûå âñåëåíöû (ïðåä-
ñòàâèòåëè çàíåñåííûõ âè-
äîâ) âûòåñíÿþò ìåñòíûå èñ-
êîííûå ðàñòåíèÿ ñî ñâîèõ
òåððèòîðèé è òåì ñàìûì íà-
íîñÿò óùåðá ïðèðîäå è õî-
çÿéñòâó. Òîëüêî â ÑØÀ ó÷å-
íûå îöåíèâàþò åãî â 137
ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ åæå-
ãîäíî. Èññëåäîâàòåëè èç
Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
Äæîðäæèè ïðåäëàãàþò áèî-

ëîãè÷åñêèé ñïîñîá êîíòðî-
ëÿ íàä ýòèìè àãðåññîðà-
ìè � íàïóñêàòü íà íèõ õèù-
íèêîâ. Êàê ñîîáùàþò èññëå-
äîâàòåëè â æóðíàëå «Eco-
logy Letters» çà ñåíòÿáðü
2005 ãîäà, ìåòîä äîëæåí
áûòü çàâåäîìî äåøåâëå è
áåçîïàñíåå ãåðáèöèäîâ.

Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëè, ÷òî
÷óæåðîäíûå âèäû ðàñòåíèé,
ïðèâíåñåííûå ñ äðóãèõ òåð-
ðèòîðèé, ïîòîìó òàê âîëüãîò-

íî ñåáÿ ÷óâñòâóþò è ðàçìíî-
æàþòñÿ, ÷òî ìåñòíûå òðàâî-
ÿäíûå áðåçãóþò ýòîé ýêçîòè-
êîé. Ýòî îêàçàëîñü  ãëóáî-
êèì çàáëóæäåíèåì. Ó÷åíûå
èç Äæîðäæèè ñ÷èòàþò, ÷òî íà
ñàìîì äåëå âñå êàê ðàç íà-
îáîðîò: ìåñòíûå âèäû ðàñ-
òåíèé ýâîëþöèîíèðóþò ïà-
ðàëëåëüíî ñî ñâîèìè åñòå-
ñòâåííûìè âðàãàìè, ïîýòîìó
ñî âðåìåíåì ó ïîåäàåìûõ
âûðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå Ë.Í.Ñòðåëüíèêîâà

Îêàçûâàåòñÿ, îò âñåëåíöåâ ìîãóò ñïàñòè ìåñòíûå ôèòîôàãè

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

×óæèõ ñúåäÿò ïåðâûìè

ñèñòåìû îáîðîíû îò ïîæèðà-
òåëåé. À âîò èíòðîäóöèðî-
âàííûå ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ
íåò îïûòà ñîâìåñòíîé æèç-
íè ñ ìåñòíûìè ôèòîôàãàìè,
íå èìåþò çàùèòû îò íèõ è
ïîòîìó äîëæíû áûòü áîëåå
óÿçâèìû. Ýòî êàê ñ èììóíè-
òåòîì íà íîâóþ çàðàçó: ïîêà
îí íå ðàçîâüåòñÿ, ÷åëîâåê
áóäåò çàáîëåâàòü.

Èññëåäîâàòåëè ïîäòâåð-
äèëè ñâîþ ãèïîòåçó â ýêñïå-
ðèìåíòàõ. Ñíà÷àëà � â âîä-
íûõ ñèñòåìàõ: îíè ðàáîòàëè
ñ äâóìÿ âèäàìè ìåñòíûõ ðà-
êîâ è çàâåçåííûìè èçäàëå-
êà êàðïàìè. Òðàâîÿäíûì
ïðåäëàãàëè íà âûáîð ýêçî-
òè÷åñêèå ðàñòåíèÿ è ðîä-
ñòâåííûå èì ìåñòíûå. Â
òðåõ ñëó÷àÿõ èç ÷åòûðåõ ìå-
ñòíûå ðàêè âûáèðàëè íå
ïðèâû÷íóþ åäó, à ýêçîòè÷åñ-
êóþ, òî åñòü ïðåäïî÷èòàëè
íîâåíüêîå. À âîò èíòðîäóöè-
ðîâàííûì êàðïàì áûëî âñå
ðàâíî, ÷òî åñòü: è ìåñòíûå,
è ïðèâíåñåííûå ðàñòåíèÿ
áûëè äëÿ íèõ â ðàâíîé ìåðå
ýêçîòè÷åñêèìè.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû íà ïîëÿõ è â
ëåñàõ. Ó÷åíûå èññëåäîâàëè
11 òðàâîÿäíûõ âèäîâ è
300 âèäîâ ðàñòåíèé, ñîáðàí-
íûõ ñî âñåõ òåððèòîðèé
ÑØÀ, è âåçäå îáíàðóæèëè
îäíî è òî æå: ìåñòíûå òðà-
âîÿäíûå ïðåäïî÷èòàëè åñòü
ýêçîòè÷åñêèå ðàñòåíèÿ, à íå
ïðèâû÷íóþ ïèùó.

Òàê ÷òî ñïîñîá áîðüáû ñ
çàíåñåííûìè àãðåññîðàìè
î÷åâèäåí: íàäî êóëüòèâèðî-
âàòü ìåñòíûõ òðàâîÿäíûõ,
êîòîðûå ïðåäïî÷òóò ýêçîòè-
÷åñêèå òðàâêè íàñêó÷èâøåìó
åæåäíåâíîìó ðàöèîíó èç ìå-
ñòíûõ îáèòàòåëåé. Îñòàëîñü
òîëüêî ïîíÿòü, êàêèõ òðàâî-
ÿäíûõ âûáðàòü äëÿ êàæäîé
òåððèòîðèè, è ñîçäàòü èì óñ-
ëîâèÿ äëÿ ðàáîòû.
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ÇÀÄÀ×À ¹1

Ðàñøèôðóéòå ñòðóêòóðó è ñõåìó ñèíòåçà óãëåâîäî-
ðîäà Õ, ïðèâåäèòå ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà
I, åñëè èçâåñòíî:

1. Ìîëåêóëû óãëåâîäîðîäà Õ õèðàëüíû, èìåþò â ñî-
ñòàâå 10 àòîìîâ óãëåðîäà, êðàòíûå ñâÿçè îòñóòñòâó-
þò, äëÿ êàæäîãî èç ýíàíòèîìåðîâ Õ âîçìîæíî ñóùå-
ñòâîâàíèå òîëüêî ÷åòûðåõ ìîíîçàìåùåííûõ.

2. Ñõåìà ñèíòåçà óãëåâîäîðîäà Õ:

Çàäà÷è
äëÿ ðàçìèíêè

ÇÀÄÀ×À ¹2

Ðàñøèôðóéòå ñòðóêòóðó ïðîäóêòà ðåàêöèè (X) è èñ-
õîäíûõ ðåàãåíòîâ (A, B, C), ïðåäëîæèòå ìåõàíèçì
ðåàêöèè è ïðîâåäèòå îòíåñåíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê âåùåñòâà X, åñëè èçâåñòíî:

ÇÀÄÀ×À ¹3

Ðàñøèôðóéòå ñòðóêòóðû ïðîäóêòà ðåàêöèè (Õ) è èñ-
õîäíûõ ðåàãåíòîâ (À, Â, Ñ), ïðåäëîæèòå ìåõàíèçì
ðåàêöèè è ïðîâåäèòå îòíåñåíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê âåùåñòâà Õ, åñëè èçâåñòíî:

1. Ìåòîäèêà ñèíòåçà Õ.
Ê ðàñòâîðó ñîåäèíåíèé À (2,0 ììîëü) è Â (2,0

ììîëü) â 10 ìë ÑÍ
2
Ñl

2
 ïðè 0°Ñ â òå÷åíèå 5 ìèí ïðè-

áàâëÿþò ðàñòâîð ñîåäèíåíèÿ Ñ â 4 ìë ÑÍ
2
Ñl

2
, ðåàê-

öèîííóþ ñìåñü âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 48 ÷ ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå, ðàñòâîðèòåëü îòãîíÿþò â âàêó-
óìå, îñòàòîê õðîìàòîãðàôèðóþò (ñèëèêàãåëü, ÑÍÑl

3
/

ÅtOAc (10:1)) è ïðîäóêò î÷èùàþò ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèåé (í-ãåêñàí/EtOH (1:1)).

Âåùåñòâî Õ � æåëòûå êðèñòàëëû, T
ïë
 = 146-148°Ñ,

âûõîä � 63%.

2. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè Õ.
ÈÊ (KBr, ñì-1): 1739, 1681, 1613, 1230, 1218.
ÏÌÐ (300 ÌÃö, CDCl

3
, ì.ä.): 2.10 (3Í, ñèíãëåò), 2.12

(3Í, ñèíãëåò), 2.67 (3Í, ñèíãëåò), 3.06 (3Í, ñèíãëåò),
3.79 (3Í, ñèíãëåò), 5.96 (1Í, ñèíãëåò), 7.13-7.28 (3Í,
ìóëüòèïëåò).

13Ñ ßÌÐ (75.5 ÌÃö, CDCl
3
, ì.ä.): 18.1, 18.3, 19.0,

53.3, 52.6, 76.8, 91.2, 104.0, 128.7, 128.8, 129.5, 134.5,
135.4, 136.0, 138.6, 161.4, 163.7, 168.4, 175.3, 176.3.

15N ßÌÐ (30 ÌÃö, CDCl
3
, ì.ä.): 155.8.

Ìàññ-ñïåêòð (ýëåêòðîííûé óäàð 70 ýÂ, m/z(%)):
386 (M+), 326 (100), 298 (74), 230 (58), 57 (47), 41 (38).

Èçâåñòíî, ÷òî îáùåå ÷èñëî ñèãíàëîâ â 13Ñ ßÌÐ-
ñïåêòðå âåùåñòâà Õ ïðè íàãðåâàíèè îò 20°Ñ äî 170°Ñ
óìåíüøàåòñÿ ñ 20 äî 17.

3. Ìîëåêóëÿðíûé ñîñòàâ ðåàãåíòîâ.
À � Ñ

6
Í

8
Î

4
 (àöèêëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà), Â � C

6
H

6
O

4

(àöèêëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà), Ñ � C
9
H

9
N (ñîäåðæèò áåí-

çîëüíîå êîëüöî).
4. Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû X.
Â ñòðóêòóðå âåùåñòâà Õ ïðèñóòñòâóåò ñëåäóþùàÿ

ñèñòåìà ñâÿçåé:

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ òðàíñôîðìàöèè óãëåðîäíîãî ñêå-
ëåòà âåùåñòâà I äî ñêåëåòà öåëåâîãî óãëåâîäîðîäà Õ íå-
îáõîäèì 1,2-àëêèëüíûé ñäâèã, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ðàìêàõ äàííîé ñõåìû ñèíòåçà íà ñòàäèè «V  �> VI».

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî îáðàçîâàíèå âåùåñòâà I � ðå-
çóëüòàò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ ïå-
ðèöèêëè÷åñêèõ ðåàêöèé.

1. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè Õ:
ÈÊ (òîíêàÿ ïëåíêà, ñì-1): 2981, 1682, 1495, 1480, 1415,

1245, 1174.
ÏÌÐ (300.13 ÌÃö, CDCl

3
, ì.ä.): 1.61 (3H, ñèíãëåò),

2.09-2.30 (4H, ìóëüòèïëåò), 3.23 (1H, òðèïëåò, J = 3.0
Ãö), 4.95 (1H, òðèïëåò, J = 3.0 Ãö), 6.67�7.20 (9H, ìóëü-
òèïëåò);

13C ßÌÐ (75.47 ÌÃö, CDCl
3
, ì.ä.): 17.8, 23.5, 27.2,

47.8, 77.9, 102.9, 109.5, 116.4, 121.0, 125.2, 126.3,
124.9, 129.0, 136.9, 139.2, 151.8, 169.1.

Ìàññ-ñïåêòð (èîíèçàöèÿ â ýëåêòðîííîì ñïðåå, m/
z(%)):

307 [M+Í]+ (5.4), 214 (13.7), 188 (24.7), 174 (47.6),
134 (100), 120 (5.9).

2. Ìîëåêóëÿðíûé ñîñòàâ ðåàãåíòîâ:
À � C

3
H

4
O (àöèêëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà), Â � C

10
H

11
NO

2

(ñîäåðæèò áåíçîëüíîå êîëüöî), Ñ � Ñ
6
H

7
NO (ñîäåð-

æèò áåíçîëüíîå êîëüöî).
3. Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû âåùåñòâà X.
Âåùåñòâî Õ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì 2,6-äèàçàáèöèê-

ëî[2,2,2]îêòàíà.

N

O

200°Ñ, 24 ÷ LiAlH
4

SOCl
2

O

I II III

IVVVIVII

VIII IX X

1. Hg(OAc)2, H2O

2. NaBH
4

Ac2OAgOAc, Ac2OLiAlH4

CH
3
SO

2
Cl

t-BuOK, ÄÌÑÎ Pd/C, H
2
, EtOH

A + B + C                     X
MS 4A

òîëóîë
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Ìåðíàÿ çûáü, êîëûáåëüíàÿ. Ëîäêà êà÷àåòñÿ áåëàÿ,
ìîëî÷íàÿ. Òîíüêà ïëûâåò. Ãëàçà ó Òîíüêè ñåðûå,
âîëîñû ñâåòëûå â ïó÷îê ñòÿíóòû íà çàòûëêå. Ðóêà â

âîäó îïóùåíà. Íå ñèëüíî, äëÿ âèäà � ïàëüöû çàìî÷èòü.
Ñòðàøíî: êîëüíåò â ñåðäöå êðèê ïòè÷èé, äåðíåò ÷òî-òî çà
ðóêó, ñòÿíåò â ìîðå � è íåò ÷åëîâåêà. Ëèøü ëîäêà îñòàíåò-
ñÿ, áåëàÿ, ìîëî÷íàÿ, öâåòîê àíàðèíà, ïîõîðîííàÿ ñêàçêà.
Îáëàêî.

Åñëè ïîâåçåò � ñåãîäíÿ íå ñäåðíåò. Âûíåñåò ÷åëíîê ê
ëóêîìîðüþ, âåðíåòñÿ Òîíüêà ê Ìèõå. Íà äåíü? Íà ãîä? Äî
íîâîãî ïëàâàíèÿ.

...Àõ!
Íå âåðíåòñÿ.

� Òû ÷¸, Òîíüê, äóðíàÿ ñåäíÿ? ß ãîâîðþ, ìàéêà ó òÿ ñóïåð,
à òû ïàñòü ðàñêðûëà è íà ìóõó ñìîòðèøü. Îïÿòü áàáêà äî-

Ïîõîðîííàÿ
ñêàçêà

ñòàëà ñ óòðà?
� È áàáêà òîæå. Äà õðåí ñ íåé, ñ áàáêîé. Êàêàÿ-òî íî÷üþ

ôèãíÿ ñíèëàñü. Íè÷¸ íå ïîìíþ, òîëüêî îáëàêà.
� Áåëîðûëûå ëîøàäêè? � çàðæàëà Ìàíüêà. � Èëè áðà-

òüÿ-ìîðÿíå íàâåäàëèñü?
� Äóðà! Îáû÷íûå îáëàêà. Èç âàòû.
...Ýòèì ëåòîì îíè ñ Ìàíüêîé â îäèí ëàãåðü ïîïàëè, â ïÿ-

òûé îòðÿä. Ïîãîäû õðåíîâûå âûäàëèñü, äîæäëèâûå, è îò
íå÷åãî äåëàòü Òîíüêà ïðèíÿëàñü ïåðåñêàçûâàòü ïîäðóãå áàá-
êèíû äèêîâèííûå ñêàçêè, âûäàâàÿ èõ çà ñâîè âîñïîìèíàíèÿ.
Èñòîðèè áûëè ïðî äðóãîé ìèð, èíîìèðÿí òàì ðàçíûõ, íåî-
áûêíîâåííîãî ïàðíÿ Ìèõó, ïðîêëÿòèå è âñåëåíñêóþ ëþáîâü,
ïîäëûå êîëäîâñêèå êîëîäöû è âðåìåííûå êîëüöà. Íåïîíÿò-
íî äàæå, îòêóäà áàáêà � ïîëóãðàìîòíàÿ äåðåâåíñêàÿ ñòàðó-
õà, çà öåëóþ æèçíü íå ïðî÷èòàâøàÿ íè åäèíîé ôàíòàñòè÷åñ-
êîé êíèæêè, � ýòàêèõ ÷óäåñ ïîäíàáðàëàñü. Ìàíüêà æå ïðè-

Íàòàëüÿ Âîëîäèíà
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

øëà â ïîëíûé ýãåãåé, çàó÷èëà ìîðÿíñêèå íàçâàíèÿ, íàðèñî-
âàëà Ìèõó íà øîðòàõ, ïåëà ïðî ìåðòâóþ ïòèöó è äåëàëà âèä,
÷òî íå ñîìíåâàåòñÿ â èíîïëàíåòíîì Òîíüêèíîì ïðîèñõîæ-
äåíèè. À òåïåðü âîò õèõèêàåò, çàðàçà!..

Êî âòîðîé ïåðåìåíå Òîíüêà îêëåìàëàñü è ïðî ñîí çàáû-
ëà. Âàñüêà-äóðàê, î÷åíü êñòàòè ïîäñàäèâøèé åé â ñóìêó
æèðíóþ æàáó, áûë ïðèáèò ó÷åáíèêîì ìàòåìàòèêè íàâñåã-
äà, è æèçíü âåðíóëàñü â òî ðóñëî, ïî êîåìó åé ñëåäîâàëî
áå÷ü.

Ïîñëå óðîêîâ, êàê äîìîé èäòè, ïîäíÿëñÿ âåòåð. Îí îòðû-
âàë îò äåðåâüåâ æåëòî-çåëåíûå ëèñòüÿ è ðàçíîîáðàçíî
çâåðñòâîâàë. Òîíüêà, ïðèì÷àâøàÿ â øêîëó â äæèíñàõ è íî-
âîé ìàéêå-áåçðóêàâêå, êðåïêî çàìåðçëà. «Ïîëíàÿ îñåíü!» �
äóìàëà îíà è ïðèâû÷íî çëèëàñü íà áàáêó. Òà ñ÷èòàëàñü
âèíîâàòîé âî âñåõ íåñ÷àñòüÿõ. Íå òîëüêî â Òîíüêèíûõ, à
âîîáùå âî âñåõ. Äðóçåé â äîì ñòûäíî ïðèâåñòè � áàáêà

âèíîâàòà. Â øêîëó îïîçäàëà � îïÿòü æå áàáêèíà âèíà: ðàñ-
ñåëàñü ïîïåðåê êóõíè â âîíþ÷åì êðåñëå, íå îáîéäåøü.
Äîæäü íà óëèöå � áàáêà íàêàðêàëà. Âîéíà â Óðóãâàå � è
òóò íàâåðíÿêà áåç áàáêè Ìóõîìîðèõè íå îáîøëîñü.

Áàáêà áûëà ìàòåðèíà ìàòü. Â ïðåæíèå ãîäà ñòàðóõà òèõî-
ìèðíî æèëà â Çþêàéêå. Êàçàëîñü äîâîëüíî âåñåëî ïðèåç-
æàòü ê íåé ëåòîì íà êàíèêóëû è ëîïàòü êëóáíèêó ïðÿìî ñ
ãðÿäêè. Òîíüêà çâàëà åå Áóñåé, ëþáèëà è ñ óäîâîëüñòâèåì
ñëóøàëà ñòðàííûå ñòàðóõèíû ñêàçêè � ïî÷åìó-òî îíè íà-
çûâàëèñü «ïîõîðîííûå». Íî ïðîøëîé çèìîé ïàðàëèçîâàí-
íóþ æåíùèíó ïðèøëîñü ïåðåâåçòè â ãîðîä, è âñêîðå äå-
âî÷êà åå âîçíåíàâèäåëà. Ïðîñòî íåâûíîñèìî, åñëè ñ òîáîé
â òåñíîé êâàðòèðêå ñîñóùåñòâóåò çëîâîííîå, áåçóìíîå,
ñòðàõîëþäíîå ÷ìî, ó êîòîðîãî òðè öåëè â æèçíè: ïîæðàòü,
íàãàäèòü è îïîçîðèòü Òîíüêó ïåðåä äðóçüÿìè...

Âîò òå íà! Âõîä â ðîäíîé ïîäúåçä çàãîðàæèâàëà íåõèëàÿ
òîëïà ñîñåäñêèõ ñïèí. Äåâî÷êà íåòåðïåëèâî çàïðûãàëà,
ïûòàÿñü çàãëÿíóòü çà æèâóþ ñòåíó. Íè÷åãî íå ïîëó÷àëîñü:
ñòîÿëè íàñìåðòü. Âäðóã âíóòðè ïîäúåçäà ãóëêî çàõîõîòàëî
áàñîì, äà òàê, ÷òî íàðîä ðàçîì îòáðîñèëî íà óëèöó. ×óÿ
ïàêîñòü, Òîíüêà íûðíóëà â îáðàçîâàâøèéñÿ ïðîåì. Íà ëåñ-
òíèöå, ðàñùåïåðèâøèñü, ñòîÿëî íåíàâèñòíîå ÷óäîâèùå â
êîðîòêîé íî÷íîé ðóáàõå è íå ðàç îáìî÷åííûõ ïàíòàëîíàõ.

� Òû ÷òî æå ýòî, ñíîâà çàõîäèëà? � ëÿïíóëà Òîíüêà ïåð-
âîå ïðèøåäøåå åé â ãîëîâó.

� Çàõîäèëà, äà! Íàäî æå ñ ëþäÿìè ñ÷àñòüåì ïîäåëèòüñÿ.
Ðîæäåíüå ó ìåíÿ ñåäíÿ.

� Ïîéäåì äîìîé, Áóñÿ, ÷¸ íàñ ñ ìàìêîé ïîçîðèøü? �
çàíûëà äåâî÷êà, ïûòàÿñü ïîäïèõíóòü ñòàðóõó ïîáëèæå ê äâå-
ðÿì. � Êàêîå ðîæäåíüå, òû æ ÿíâàðñêàÿ!

Áàáêà ñòîÿëà êðåïêî, êàê ðóññêèå ïîä Ìîñêâîé. Îíà îò-
òîëêíóëà âíó÷êó, ïðîêàøëÿëàñü è âçðåâåëà äðåáåçæàùèì
áàñêîì:

� Äåíü ðîæäåíüÿ-àà, ãðóñòíûé ïðàçäíèê!
Äçûíüêíóëî ëîïíóâøåå ñòåêëî, âçâûë ìëàäåíåö Ãóíÿ,

çðèòåëüñòâóþùèé íà ðóêàõ ìàìàøè, äÿäÿ Ïåòÿ, èíâàëèä
ñåðäå÷íûé, âûðîíèë áàíêó ñ ïèâîì, � ñëîâîì, áàáêà ïðî-
èçâåëà ïîëíûé çâåçäåö.

Êîå-êàê ñ ïîìîùüþ ëþáîïûòíûõ ñîñåäåé çàòîëêàëè åå
îáðàòíî â êâàðòèðó è äàæå ê êðåñëó ïðèâÿçàëè � ìàëî ëè
÷òî. Ìàìêó ñ ðàáîòû âûçâîíèëè, ìîë, áóÿíèò òâîÿ. Äà íà-
ïðàñíî. Ê ìàìêèíîìó ïðèáåãó ñòàðóõà ñèäåëà ñìèðíåõîíü-
êî, ìûøêîé, ñêðîìíèöà âñÿ, ïåíñèîíåðêà-âåòåðàíêà. È òîëü-
êî ãëàçîì âîäÿíèñòûì íà Òîíüêó òèøêîì çûðêàëà. Íåïî-
íÿòíî òàê. Íåóþòíî. Äåâî÷êà òåðïåëà-òåðïåëà, äà è ñáåæà-
ëà â Êàðüåðû íà ïëîòàõ êàòàòüñÿ ñ ðåáÿòàìè. Áëàãî çàâòðà
âîñêðåñåíüå, óðîêè ïîäîæäóò.

Ñáåæàëà. Ïëîò êà÷àåòñÿ. Òîíüêà ïëûâåò. Ãëàçà Òîíüêè
ñåðûå, âîëîñû ñâåòëûå â ïó÷îê ñòÿíóòû íà çàòûëêå. Âîäà â
Êàðüåðàõ ãðÿçíàÿ, áóðàÿ, âìåñòî ðûáèí òóò ïÿòíà ìàçóòà
âîäÿòñÿ äà ïóñòûå áóòûëêè. Ëó÷øå â íåáî ñìîòðåòü. Íà
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îáëàêà. Áåëûå îíè, ìîëî÷íûå. Öâåòû àíàðèíà èç áàáêèíûõ
ñêàçîê. Èíòåðåñíî, ýòè öâåòû âðîäå ñèðåíè èëè, ìîæåò, íà
òþëüïàíû ñìàõèâàþò? Íå óçíàëà âîâðåìÿ. À òåïåðü âìåñòî
Áóñè � ÷ó÷åëî îãîðîäíîå, Ìóõîìîðèõà. Çà ýòî Òîíüêà è
íåíàâèäåëà áàáêó, çà ïðåäàòåëüñòâî. Áûëà ó íèõ íà äâîèõ
ñêàçêà, ïóñòü è ïîõîðîííàÿ, à òåïåðü êàæåòñÿ, ÷òî è îò ñêàçêè
ìî÷îé äà äåðüìîì íåñåò. Ïîýòîìó è ñ Ìàíüêîé òåì ìèðîì
ïîäåëèëàñü � íå æàëü, æðèòå-äàâèòåñü, íàì íå íóæåí, èñ-
ïà÷êàííûé îí. Â ñàìûé ðàç äëÿ Ìàíüêè, ãëóïîâèäíîé ïîä-
ðóæåíüêè. Âîí îíà, íà áåðåãó âèçæèò ñî ñòðàõó, õîòü êà-
òàòüñÿ íå ñîáèðàåòñÿ. Äóðêà.

Âåðíóëàñü ê âå÷åðó. Ñåëè óæèíàòü � êóñîê â ãîðëî íå
ëåçåò: âîíü íåïðîëàçíàÿ. Ýòî ÷ìî èç ñâîåãî ëîãîâà íà âåñü
êâàðòàë ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. È òóò ìàìêà � âîð÷àòü:

� Âñå ñîñòàðèìñÿ, è ÿ òàêîé ñòàíó, è òû.
� Äà ñäîõíóòü ëó÷øå! � âîçìóòèëàñü Òîíüêà. � Ëåò äî

òðèäöàòè äîæèâó, ïîòîì è ñäîõíó. Ñåáÿ óáüþ.
Ìàòü êàê äàñò ïî ùåêå:
� Äóðà! ß òåáÿ âûðàñòèëà, à òû ñâîèõ äîëæíà ïîäíÿòü.

Ïîðÿäîê òàêîé. Ëþäñêîé çàêîí. È ìåíÿ äîäåðæàòü äà ñõî-
ðîíèòü. À áåç ýòîãî òû íå ÷åëîâåê, à ãóáêà áåðåçîâàÿ, áàáà
ïóñòîãîëîâàÿ.

� À ÿ íå ÷åëîâåê, � âûäîõíóëà Òîíüêà çëî. � Ìîðÿíêà. Â
êëåòêå çäåñü. Ïòèöà ïåâ÷àÿ, ïåðåëåòíàÿ. Òþêíåò â ñåðäöå
êðèê, è íåò ìåíÿ. Ëèøü ëîäêà îñòàíåòñÿ äà ïåñíÿ. � È ãðÿ-
íóëà: � Äåíü ðîæäåíüÿ-à-à! Ãðóñòíûé ïðàçäíè-èê!

Ñàìî êàê-òî ñëåòåëî ñ ÿçûêà. Ó ìàìêè àæ ÷åëþñòü îòâèñëà:
� Êàêàÿ ëîäêà? Äîæèëèñü! È ó ýòîé êðûøà ñúåõàëà! Ìî-

æåò, ó íàñ íàñëåäñòâåííîñòü áîëüíàÿ? Ìîæåò, è ìíå ñäó-
ðåòü ïîðà?

 � Áåëàÿ ëîäêà, âîò êàêàÿ, � áóðêíóëà Òîíüêà è áûñò-
ðåíüêî óáðàëàñü â âàííóþ çóáû íàäðàèâàòü, ïîêà ïîñóäó
ìûòü íå çàñòàâèëè...

Íî÷üþ åå ðàçáóäèëà ìàòü:
� Âñòàâàé, áàá Òîíÿ çîâåò. Êîí÷àåòñÿ, âèäíî. Ïîïðîùàòü-

ñÿ õî÷åò.

Äîëãî ëè, êîðîòêî ëè íî÷ü òÿíóëàñü, à ê óòðó áàáóøêà è
ïðàâäà ïîìåðëà. Õîðîíèëè åå â ñâåòëûé, òèõèé äåíåê �
îãàðîê áàáüåãî ëåòà. Íàðîäó ñîáðàëîñü ìàëî, íåñêîëüêî
ñîñåäñêèõ êóìóøåê äà çàïîéíûé èíâàëèä äÿäÿ Ïåòÿ. Òîíü-
êà áûëà êàê âî ñíå, íå ïëàêàëà, ñëåçû íå âûäàâëèâàëèñü,
âñå êðóòèëàñü: åé âçáðåíäèëîñü íåïðåìåííî äîñòàòü ãäå-
íèáóäü öâåòîâ àíàðèíà, ìîë, èíà÷å Áóñÿ îáèäèòñÿ. Ëèøü
êîãäà îäíà èç ñîñåäîê ïðèíåñëà ìîõíàòûå áåëûå àñòðû è
óñòðîèëà èõ â èçíîæüå ãðîáà, äåâî÷êà óñïîêîèëàñü, ðåøèâ:
ýòè ïîäîéäóò.

Íà êëàäáèùå âçðîñëûå ïåðâûì äåëîì âûïèëè. Ïîïðîùà-
ëèñü. Ñíîâà âûïèëè. Îïóñòèëè ãðîá. Âûïèëè. Áðîñèëè ïî
ãîðñòî÷êå çåìëè. Âûïèëè. Çàðûëè. Äåëîâèòî, ñïîêîéíî.
Ìîë÷à. Ïðèâû÷íî.

� Âîò òåáå è ðîæäåíüå! � Íàáðàâøèéñÿ äÿäÿ Ïåòÿ îñìå-
ëåë è ðàçîõîòèëñÿ íà ðå÷ü. � Ãðóñòíûé ïðàçäíèê ïîëó÷àåò-
ñÿ... � È çàìÿëñÿ. Ñêàçàòü áûëî íå÷åãî.

� Äóðàê òû, õîòü è Ïåòÿ! � íåîæèäàííî äëÿ ñåáÿ çâîíêî
âûïëåñíóëà Òîíüêà, è åå ãîëîñîê âçëåòåë íàä ñîñíàìè. �
Äóìàåøü, íà äâóõ íîãàõ, òàê è ÷åëîâåê? ×åðâÿê òû ïüÿíûé,
ãóáêà áåðåçîâàÿ. Íå óìåðëà Áóñÿ, à ê íàñòîÿùåé æèçíè
ðîäèëàñü è óæå ñî ñâîèì Ìèõîé íåáîñü öåëóåòñÿ! Ñåáÿ,
óðîäèí, ïîæàëåéòå!

Îíà çëî è áåññèëüíî îãëÿäåëà îòîðîïåâøèõ ëþäåé, êàð-
òèííî âûñòðîèâøèõñÿ ìåæ ñòâîëîâ, ïðîñåëà íà êîëåíè, óò-
êíóëàñü ëáîì â ñâåæèé áóãîðîê � æåñòîêîå çàâåðøåíèå
Áóñèíîé ñêàçêè, è ïðàâäà îêàçàâøåéñÿ ïîõîðîííîé. È íà-
êîíåö ðàçðåâåëàñü...

� Êîí÷àé âûòü, äåâêà. Áàá Òîíÿ ñòàðàÿ áûëà äà áîëüíàÿ,
îòìó÷èëàñü òåïåðü. Öàðñòâèå åé Íåáåñíîå.

Òîíüêà ïîäíÿëà ãîëîâó: íàä íåé âîçâûøàëàñü óñòàëàÿ
æåíùèíà â äåðåâåíñêîì îäåÿíèè, íåóëîâèìî ñìàõèâàþùàÿ
íà ìàìêó. Íà ãîëîâå ïîâÿçàí ÷åðíûé ïëàòîê.

� Íó è ðûëî, ïóùå ïîðîñÿ èçãâàçäàëàñü! ×¸ óñòàâèëàñü?
Âïåðâûå âèäèøü? Àéäà êàïóñòó ðóáèòü. Ýõ, âñå íàâûâîðîò
íîíå: ìàòü � è òó ñõîðîíèòü íåêîãäà ïî-ëþäñêè. Òðóäîäíè,
áóäü îíè íåëàäíû.

Æåíùèíà ñïëþíóëà, ïåðåêðåñòèëàñü óêðàäêîé. Ðàçâåð-
íóëàñü è áûñòðî çàøàãàëà ìåæäó ìîãèëêàìè, òîðîïÿñü
äîãíàòü óäàëÿþùóþñÿ êó÷êó êðåñòüÿí.

Òîíüêà ñíîâà òóïî óñòàâèëàñü íà ñâåæèé õîëìèê. Â ãîëî-
âå ñëåãêà øóìåëî, � êàçàëîñü, ÷åøóòñÿ ìîçãè. Íî ñêâîçü
ýòîò øóì íàñòîé÷èâî ïðîáèâàëèñü íåêèå îñìûñëåííûå çâó-
êè. Ñëîâà.

Íî÷íîé ðàçãîâîð ñ áàáóøêîé:
� Áóñÿ, êàê æå ýòî? À öàðè áûëè? À íà Ìàðñ ïîëåòÿò?
 � Íåòó íè÷åãî. Íè äî, íè ïîñëå. Âðåìåííîå êîëüöî. Ðî-

äîâîå ïðîêëÿòüå. Ðàäè íåñêîëüêèõ äíåé òàì, ñ Ìèõîé, ïðè-
õîäèòñÿ ïðîæèâàòü ñåìüäåñÿò ëåò çäåñü. Îäíè è òå æå ãîäû.
Ðàç çà ðàçîì, äî òîøíîòû. Äî îò÷àÿíèÿ. Íî èíà÷å ëþáîâü
óéäåò îò íàñ.

� Íî ÿ íè÷åãî íå ïîìíþ î ìîðÿíàõ, êðîìå òâîèõ æå ðàñ-
ñêàçîâ. Ìîæåò, òû îøèáàåøüñÿ è ÿ � ÷åëîâåê?

� Âñïîìíèøü, äåòêà, âñå ïðèäåò ñî âðåìåíåì. Ñåìüäå-
ñÿò ëåò � äîëãèé ñðîê...

Òîíüêà âûòåðëà ðóêàâîì ñîïëè è ãðÿçü ñ ôèçèîíîìèè,
ïîäíÿëàñü ñ êîëåí, îòðÿõíóëà ñòàðåíüêèé ñàðàôàí. Íóæíî
èäòè: âèäèìî, òðóäîäíè � äåëî ñåðüåçíîå.

Êàïóñòó ðóáèòü äåâî÷êà, ðàçóìååòñÿ, íå óìåëà. Èíòåðåñ-
íî, ÷åì æå Ìèõà òàêîé îñîáåííûé, êîëü ðàäè íåãî íå æàëü
ïîéòè íà ïîäîáíûå æåðòâû? «Íàäî áû âñïîìíèòü ïîñêî-
ðåå», � ïîäóìàëà Òîíüêà îçàáî÷åííî è, ïóòàÿñü â äëèííîì
ïîäîëå, ïîáåæàëà âñëåä çà ñåëü÷àíàìè.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Å.Ñóòîöêàÿ

Äâå èç ñòà ñîðîêà
Àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè çàñòàëè äâóõ ãîðèëë «ñ ïîëè÷-
íûì»: æèâîòíûå èñïîëüçîâàëè â ñâîåé ïîâñåäíåâíîé æèçíè
îðóäèÿ òðóäà.

Ñîòðóäíèêè íüþ-éîðêñêîãî ôèëèàëà Îáùåñòâà çàùèòû äè-
êîé ïðèðîäû íàáëþäàëè â êîíãîëåçñêèõ äæóíãëÿõ çà ïîâåäå-
íèåì 140 ãîðèëë. Íèêîãäà ðàíüøå äèêèå ãîðèëëû íå áûâàëè
çàìå÷åíû â ïðèìåíåíèè êàêèõ-ëèáî ïðèñïîñîáëåíèé.

Â îòëè÷èå îò øèìïàíçå, àêòèâíî ïðèáåãàþùèõ ê ðàçíûì
óõèùðåíèÿì äëÿ äîáû÷è ïðîïèòàíèÿ, ãîðèëëû â îñíîâíîì ïî-
ëàãàþòñÿ íà ñâîè ðàçìåðû è ñèëó. Îíè ñ ëåãêîñòüþ ðàçãðûçà-
þò îðåõè, óäàðîì êóëàêà ðàçðóøàþò òåðìèòíèêè. Â íåâîëå îíè
ïîðîé äåìîíñòðèðóþò íå ìåíüøóþ, ÷åì øèìïàíçå, ñîîáðàçè-
òåëüíîñòü, íî óâèäåòü íå÷òî ïîäîáíîå íà âîëå ïîêà íå óäàâà-
ëîñü íèêîìó.

Òîìàñó Áðåéåðó è åãî êîëëåãàì î÷åíü ïîâåçëî. Ïåðâîé èõ
ïîðàäîâàëà ãîðèëëà ïî èìåíè Ëåÿ, íà ïóòè êîòîðîé ëåæàë ãëó-
áîêèé ïðóä. Ñäåëàâ íåñêîëüêî øàãîâ, îáåçüÿíà âåðíóëàñü íà
áåðåã, âçÿëà óäîáíóþ ïàëêó îêîëî ìåòðà äëèíîé è âíîâü
âîøëà â âîäó. Ïðåæäå ÷åì øàãíóòü, îíà îïóñêàëà åå â âîäó,
èçìåðÿÿ ãëóáèíó. Òàêèì îáðàçîì Ëåå óäàëîñü îòîéòè îò áåðåãà
ìåòðîâ íà äåñÿòü. Ïî ñëîâàì Áðåéåðà, âñå ýòî óäèâèòåëüíî íà-
ïîìèíàëî ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà, îêàçàâøåãîñÿ â ñõîäíîé ñèòó-
àöèè (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «News Nature» îò 30 ñåíòÿáðÿ
2005 ãîäà). À ãëóáèíà èñêëþ÷èòåëüíî âàæíà äëÿ ãîðèëë, êîòî-
ðûå, ïî âñåé âèäèìîñòè, ïëàâàòü íå óìåþò.

Äðóãàÿ îñîáü, Ýôè, îòïðàâèëàñü íà ïîèñêè ïèùè â áîëîòè-
ñòóþ ìåñòíîñòü, çàõâàòèâ ïàëêó äëèíîé ìåòð òðèäöàòü è øè-
ðèíîé ïÿòü ñàíòèìåòðîâ. Ïîíà÷àëó îíà îïèðàëàñü íà íåå, êàê
íà êîñòûëü, êîãäà æå çåìëÿ ïîä íîãàìè ñòàëà ñëèøêîì òîï-
êîé, ïîëîæèëà ïàëêó è ïîøëà ïî íåé êàê ïî íàñòèëó.

Ïðàâäà, òàêèõ óìíèö ñðåäè ñòà ñîðîêà îáåçüÿí îêàçàëîñü
âñåãî äâå. À ïîòîìó àâòîðû ðàáîòû ñäåëàëè âûâîä, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ãîðèëë, î÷åâèäíî, íå îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì óìîì è
íå ñòîëü ñîîáðàçèòåëüíû, êàê øèìïàíçå. Âïðî÷åì, òåïåðü,
óâèäåâ ãîðèëëó ñ ïàëêîé â ðóêå, óäèâëÿòüñÿ óæå íå ïðèäåòñÿ.
Ïî ìíåíèþ Ýíäðþ Óàéòåíà èç áðèòàíñêîãî óíèâåðñèòåòà
Ñåíò-Ýíäðþ, ìíîãèå ó÷åíûå áûëè áû ñ÷àñòëèâû íàáëþäàòü
íå÷òî ïîäîáíîå. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ýòî ìàëî êîìó óäàâàëîñü!

...äåñÿòàÿ ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû, âîçìîæíî, íå ïîëó÷èò èìåíè èç
ãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè, à áóäåò íàçâà-
íà «Ëèëà» â ÷åñòü äî÷åðè àìåðèêàí-
ñêîãî àñòðîíîìà Ìàéêëà Áðàóíà, êî-
òîðûé îäíèì èç ïåðâûõ ïîäòâåðäèë åå
ñóùåñòâîâàíèå («Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ»,
2005, ¹ 5, ñ.14)...

...ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à,
÷òîáû ñïóòíèêè, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàç-
íûõ îðáèòàõ, ìîãëè îáìåíèâàòüñÿ
äàííûìè (New Scientist.com news
service, 9 äåêàáðÿ 2005)...

...îñíîâíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ ïî
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ
ïëèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷àþò ñ
ïîìîùüþ GPS («Ãåîòåêòîíèêà», 2005,
¹ 6, ñ.20)...

...âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíå-
íèþ, àòìîñôåðíûå òóìàíû è äûìêè
÷àùå ôîðìèðóþòñÿ â öèêëîíàõ, ÷åì â
àíòèöèêëîíàõ («Îïòèêà àòìîñôåðû è
îêåàíà», 2005,  ò.18, ¹ 8, ñ.725)...

...îïóáëèêîâàíû äàííûå ïî îáëó÷àåìî-
ñòè ïåðñîíàëà çà 50 ëåò ïåðâîé â ìèðå
ÀÝÑ, ïîñòðîåííîé â Îáíèíñêå («ßäåð-
íàÿ ýíåðãåòèêà», 2005, ¹ 2, ñ.57)...

...ñðåäíåãîäîâûå çàòðàòû íà ÍÈÎÊÐ â
ïðîöåíòàõ ê ÂÂÏ â Ðîññèè íà÷àëà âåêà
â äâà ðàçà íèæå, ÷åì â ÑØÀ, à ÷èñòûå
ïîñòóïëåíèÿ îò ýêñïîðòà òåõíîëîãèé ê
çàòðàòàì íà ÍÈÎÊÐ � íà òîì æå óðîâ-
íå («Âåñòíèê ÐÀÍ», 2005, ò.75, ¹ 10,
ñ.892)...

...êîìïàíèÿ «MIT Media Lab» ðàçðà-
áîòàëà ïîðòàòèâíûå êîìïüþòåðû äëÿ
øêîëüíèêîâ ñòîèìîñòüþ îêîëî 90
äîëëàðîâ è ïëàíèðóåò íà÷àòü êðóïíûå
ïîñòàâêè òàêèõ êîìïüþòåðîâ â êîíöå
2006 ãîäà («PC Magazine/Russian
edition», 2005, ¹ 11 (173), ñ.48)...

...IBM â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ëîðåíñîâ-
ñêîé Ëèâåðìîðñêîé íàöèîíàëüíîé
ëàáîðàòîðèåé ñîçäàëà ñóïåðêîìïüþ-
òåð «Blue Gene/L», êîòîðûé, ïî ìíå-
íèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, ñîâåðøèò ïðîðûâ
â áèîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ («IBM journal of research
and development», 2005, ò.49, ¹ 2/3,
ñ.189�500)...
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Êàê óçíàòü, ÷òî ïîðà îáðàùàòüñÿ ê Äåëüôèéñêîìó îðàêóëó?
Îêàçûâàåòñÿ, äëÿ ýòîãî íóæíî âíèìàòåëüíî ñìîòðåòü íà çâåç-
äû. Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè àñïèðàíòû Øêîëû àðõåîëîãèè
è àíòè÷íîé èñòîðèè Ëåñòåðñêîãî óíèâåðñèòåòà (Âåëèêîáðè-
òàíèÿ) Àëàí Ñîëò è Åôðîñèíèÿ Áóöûêàñ, ðàçìûøëÿÿ íàä äðåâ-
íèì êàëåíäàðåì êðåñòüÿíèíà, èçëîæåííûì â êíèãå Ãåñèîäà.
«Â åãî ñîâåòàõ, êîãäà íà÷èíàòü ïîñåâíóþ òîé èëè èíîé êóëü-
òóðû, î÷åíü ÷àñòî óïîìèíàåòñÿ âîñõîä êàêîé-íèáóäü çâåçäû.
Êàê-òî ðàç, ðàññìàòðèâàÿ êàðòó çâåçäíîãî íåáà, ÿ îáíàðóæèë,
÷òî ñîçâåçäèå Äåëüôèíà ïîÿâëÿåòñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè íåáî-
ñâîäà â êîíöå äåêàáðÿ � íà÷àëå ÿíâàðÿ. Èìåííî â ýòî âðåìÿ
âî ìíîãèõ ãðå÷åñêèõ ãîðîäàõ ïðèíîñèëè æåðòâû Àïîëëîíó
Äåëüôèéñêîìó. Òóò ÿ çàäóìàëñÿ: à íå ïîä÷èíÿëñÿ ëè ðåëèãè-
îçíûé êàëåíäàðü òåì æå ïðèíöèïàì, ÷òî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûé?» � ðàññêàçûâàåò Àëàí Ñîëò.

Îäíàêî â ñàìèõ Äåëüôàõ æåðòâû Àïîëëîíó ïðèíîñèëè íà
ìåñÿö ïîçæå, â íà÷àëå ôåâðàëÿ. Êàê æå ðàçðåøèòü ýòî ïðîòè-
âîðå÷èå? Åôðîñèíèÿ ñúåçäèëà íà ðîäèíó â Ãðåöèþ è îáíàðó-
æèëà, ÷òî, ïîñêîëüêó ñ çàïàäà îò äåëüôèéñêîãî õðàìà Àïîëëî-
íà ðàñïîëîæåí âûñîêèé õðåáåò, âîñõîä ñîçâåçäèÿ Äåëüôèíà íàä
íèì çàïàçäûâàåò êàê ðàç íà ìåñÿö ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðîäàìè,
ðàñïîëîæåííûìè íà ðàâíèíå («Antiquity», 2005, ñåíòÿáðü).

Òàê è ïîëó÷èëîñü, ÷òî äðåâíèå ãðåêè èç äðóãèõ ÷àñòåé ñòðà-
íû èìåëè äîñòàòî÷íî âðåìåíè äëÿ òîãî, ÷òîáû äîïëûòü äî îðà-
êóëà è çàäàòü åìó ñâîé âîïðîñ. Ïðè ýòîì èì áûëî ñîâåðøåííî
âñå ðàâíî, ïî êàêîìó êàëåíäàðþ ìåðÿþò äíè è ãîäû ïèôèè:
ïàëîìíèêè îòïðàâëÿëèñü â ïóòü, óâèäåâ Äåëüôèíà â ñâîåì
ðîäíîì íåáå. Êñòàòè, êàëåíäàðü â Äåëüôàõ äåéñòâèòåëüíî îò-
ëè÷àëñÿ îò òîãî, êàêèì ïîëüçîâàëèñü, íàïðèìåð, â Àôèíàõ. Ê
ñîæàëåíèþ, ñåãîäíÿ óâèäåòü âîñõîä ñîçâåçäèÿ Äåëüôèíà â
Äåëüôàõ ìîæåò äàëåêî íå êàæäûé: åãî çâåçäû ìàëåíüêèå è
ýëåêòðè÷åñêîå îñâåùåíèå ïîñåëêà ìåøàåò èõ ðàçãëÿäåòü.

Ñ.Àíîôåëåñ

Ïîä ñîçâåçäèåì Äåëüôèíà

...ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà Ë.À.Ïèðóçÿ-
íà, ïîðà îôèöèàëüíî ââåñòè â ìåäè-
öèíñêóþ ïðàêòèêó ïîíÿòèå î «ìåòàáî-
ëè÷åñêîì ïàñïîðòå» ïàöèåíòà, â
êîòîðîì îïèñàí èíäèâèäóàëüíûé íà-
áîð êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â îáìåíå âåùåñòâ («Äîêëàäû Àêà-
äåìèè íàóê», 2005, ò.404, ¹ 6, ñ.839)...

...ðàñøèôðîâàí è ïðîàíàëèçèðîâàí
ãåíîì ñîáàêè � äâåíàäöàòèëåòíåãî
áîêñåðà ïî èìåíè Òàøà («Nature»,
2005, ò.438, ¹ 7069, ñ.803)...

...çà ðàçâèòèå âîçðàñòíûõ ïàòîëîãèé, âîç-
ìîæíî, íåñåò îïðåäåëåííóþ îòâåòñòâåí-
íîñòü ìåëàòîíèí � ãîðìîí ýïèôèçà,
ñâÿçàííûé ñ ñóòî÷íûìè ðèòìàìè («Ïà-
òîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ òåðàïèÿ», 2005, ¹ 4, ñ.32)...

...÷åëîâå÷åñêàÿ ñëåçà � ïåðñïåêòèâ-
íûé îáúåêò äëÿ ëàáîðàòîðíîãî àíàëè-
çà, â ÷àñòíîñòè äëÿ âûÿâëåíèÿ ìàðêå-
ðîâ îïàñíûõ âèðóñíûõ èíôåêöèé
(«Ëàáîðàòîðíàÿ äèàãíîñòèêà», ÌÇ Óê-
ðàèíû, 2005, 3(33), ñ.67)...

...ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ôîðìèðîâà-
íèÿ âîêàëüíûõ ñèãíàëîâ ó äåòåíûøåé
ñòåïíîé è äîìàøíåé êîøêè ïîêàçàë,
÷òî äîìàøíèå êîòÿòà ïîçæå íà÷èíàþò
èçäàâàòü àãðåññèâíûå çâóêè, à ñòåïíûå
ìÿóêàþò áîëåå íèçêèìè ãîëîñàìè
(«Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2005, ò.84,
¹ 11, ñ.1402)...

...âñåëåíèå ìîëëþñêà äðåéññåíû â âî-
äîåì-îõëàäèòåëü Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ
âûçâàëî ñóùåñòâåííûå ïîìåõè â ðàáî-
òå îáîðóäîâàíèÿ («Âåñòíèê çîîëîãèè»
ÍÀÍÓ, 2005, ò.39, ¹ 5, ñ.74)...

...ñåêðåòíàÿ ñëóæáà Îëèâåðà Êðîìâåëÿ
ïîëüçîâàëàñü íåêèì õèìè÷åñêèì ìåòî-
äîì áûñòðîãî êîïèðîâàíèÿ ïèñåì, âîç-
ìîæíî, àíàëîãè÷íûì ôîòîãðàôèðîâà-
íèþ áåç ãèïîñóëüôèòíîãî ôèêñàæà
(«Èçîáðåòàòåëü è ðàöèîíàëèçàòîð», 2005,
¹ 10, ñ.23)...

...ñðåäè ïðîåêòîâ ëåòàòåëüíûõ ìàøèí
Ëåîíàðäî äà Âèí÷è áûëè íå òîëüêî îð-
íèòîïòåðû ñ ìàøóùèìè êðûëüÿìè, íî è
êîíñòðóêöèè, ïîäîáíûå ñîâðåìåííûì
ìîíîïëàíàì èëè óïðàâëÿåìûì ïàðàøþ-
òàì («Âîïðîñû èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ
è òåõíèêè», 2005, ¹ 3, ñ.57�69)...
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Èðèíå ÑÒÓËÎÂÎÉ, âîïðîñ èç èíòåðíåòà: Ëþìèíàë ìî-
ãóò íàçíà÷àòü íîâîðîæäåííîìó ïðè æåëòóõå êàê ñðåä-
ñòâî, óñêîðÿþùåå ìåòàáîëèçì áèëèðóáèíà â ãåïàòîöèòàõ
(êëåòêàõ ïå÷åíè); ïîñêîëüêó ïðåïàðàò ýòî ñèëüíîäåéñòâó-
þùèé, î÷åíü âàæíî ñîáëþäàòü ïðàâèëüíóþ äîçèðîâêó è
ðåæèì ïðèåìà.

Â.Â.ÇÀÕÀÐÎÂÓ, Íîâîñèáèðñê: Ìèñöåëëà � ðàñòâîð äðå-
âåñíûõ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå
ýêñòðàêöèè îñìîëà (êóñêîâ äðåâåñèíû ñîñíû èëè êåäðà, èç
êîòîðûõ äîáûâàþò ñêèïèäàð, ñìîëû, ìàñëà è ïð.).

Ä.À.ÄÅËÎÑÓ, Òóëà: Âû îøèáàåòåñü, ïàëåîíòîëîãè ðàñ-
ïîëàãàþò íå òîëüêî êîñâåííîé, íî è ñàìîé ÷òî íè íà åñòü
ïðÿìîé èíôîðìàöèåé î ðàöèîíå äðåâíèõ ëþäåé, ïîëó÷åí-
íîé, â ÷àñòíîñòè, ïðè àíàëèçå êîïðîëèòîâ � îêàìåíåâ-
øèõ ýêñêðåìåíòîâ; ïðÿìåå, êàê ãîâîðèòñÿ, íåêóäà.

À.Ì.ÏÓÒÈËÈÍÓ, Ìîñêâà: Âåñüìà ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ
î ñîäåðæàíèè æåëåçà è êàëüöèÿ â îðãàíèçìå ìîæíî íàé-
òè â êíèãå «×åëîâåê: ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå äàííûå», ïåð.
ñ àíãëèéñêîãî Þ.Ä.Ïàðôåíîâà (Ì.: Ìåäèöèíà, 1977).

Ì.Í.ÑÅÐÀÔÈÌÎÂÎÉ, Êàëóãà: Ìíåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ
ïî ïîâîäó òîãî, õîðîøî ëè îòñòèðûâàåò áåëüå òàê íàçû-
âàåìàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ ñòèðàëüíàÿ ìàøèíêà, ðàñõîäÿò-
ñÿ êàðäèíàëüíî, çàòî ïîëó÷åíû èíòåðåñíûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå î åå ïîáî÷íîì äåéñòâèè: çâóê, êîòîðûé
ýòà ìàøèíêà èçäàåò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, çàìå÷à-
òåëüíî îòïóãèâàåò òàðàêàíîâ.

Â.Ì.ÏÐÎÑÒÈÒÅÍÊÎ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Òîò ôàêò,
÷òî â íà÷àëå XXI âåêà áàíäåðîëü ïóòåøåñòâóåò èç Ìîñê-
âû â Ïåòåðáóðã ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ìåíåå îäíîãî êèëî-
ìåòðà â ÷àñ, íå âíóøàåò îïòèìèçìà, íî â òî æå âðåìÿ
îáúÿñíÿåò, çà ÷òî ìû òàê ëþáèì ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà
ñâÿçè.

ÏÈÑÀÒÅËßÌ-ÔÀÍÒÀÑÒÀÌ: Ðàññêàçû àâòîðîâ, ðà-
íåå íå ïóáëèêîâàâøèõñÿ â «Õèìèè è æèçíè», íàø ëèòå-
ðàòóðíûé îòäåë îòáèðàåò ñòðîãî ïî ðåçóëüòàòàì êîí-
êóðñà, êîòîðûé åæåãîäíî ïðîâîäèòñÿ â èíòåðíåòå, íà
ñàéòå «ÑàìÈçäàò» (http://zhurnal.lib.ru); ñ èòîãàìè ïðî-
øëîãîäíåãî êîíêóðñà ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ïî àäðåñó
http://zhurnal.lib.ru/h/hij/ .

À.Ï.ÃÓÁÀÍÎÂÓ, Ñàìàðà: Ñïàñèáî çà ññûëêó íà ñòàòüþ
èç æóðíàëà «Ñâåò: Ïðèðîäà è ÷åëîâåê», âñåé ðåäàêöèåé
÷èòàëè è ðàäîâàëèñü: «Â ÷åëîâå÷åñêîé ÄÍÊ ÷åòûðå íóê-
ëåèíîâûå êèñëîòû îáðàçóþò 64 êîäîíà, èç êîòîðûõ ó ñî-
âðåìåííîãî ÷åëîâåêà ïîñòîÿííî âêëþ÷åíû òîëüêî 20, îñ-
òàëüíûå èíåðòíû è íå ðàáîòàþò»; íó ÷òî áû àâòîðó,
ïðåæäå ÷åì ïèñàòü ñòàòüè îá ýâîëþöèè ÷åëîâåêà è î ðîëè
â íåé Òâîðöà, ïðîëèñòàòü øêîëüíûé ó÷åáíèê...

íå çàìåðçàåò. À äåëî â òîì, ÷òî áëàãîäàðÿ ÷åëîâåêó íå-
êîòîðûå ó÷àñòêè ðåê â ãîðîäàõ, íàïðèìåð òàì, ãäå ñáðà-
ñûâàþò òåïëûå âîäû ñ ýëåêòðîñòàíöèé, ïåðåñòàëè çàìåð-
çàòü äàæå â ëþòûé ìîðîç. Çíà÷èò, äàëåêî ëåòåòü â ïîèñ-
êàõ ÷èñòîé îòî ëüäà âîäû íå îáÿçàòåëüíî. Ëåò ñîðîê íà-
çàä ïåðâûìè ýòî ñîîáðàçèëè êðÿêâû (Anas platyrhynchos)
� ñàìûå îáû÷íûå äèêèå óòêè. Íåïðèõîòëèâûå è íåïóãëè-
âûå, îíè áûñòðî ïðèâûêëè æèòü ðÿäîì ñ ëþäüìè è óâå-
ðåííî îñâîèëè çèìíèé ãîðîä. Îðíèòîëîãè îáðàòèëè íà
çèìíèõ óòîê âíèìàíèå è â 1980-õ ãîäàõ ñíà÷àëà â Ìîñê-
âå, à çàòåì è â äðóãèõ ãîðîäàõ Öåíòðàëüíîé Ðîññèè íà÷à-
ëè åæåãîäíî ïåðåñ÷èòûâàòü âîäîïëàâàþùèõ «ãîðîæàí».
Êàê îêàçàëîñü, ÷èñëî âèäîâ ãîðîäñêèõ çèìîâùèêîâ ïî-
ñòåïåííî ðàñòåò, íî êðÿêâ âñå ðàâíî áîëüøå: íûíå èõ
÷èñëî â çèìíåé Ìîñêâå ïðåâûøàåò òðèäöàòü òûñÿ÷!

Âåäóò ñåáÿ ãîðîäñêèå óòêè ïî-ðàçíîìó. Â ïàðêàõ, ó ïëî-
òèí è ìîñòèêîâ, ãäå ÷àñòî õîäÿò ëþäè, ñîáèðàþòñÿ íå-
áîëüøèå ãðóïïû ïòèö-ïîïðîøàåê. Îíè íå áîÿòñÿ ÷åëîâå-
êà, à ìíîãèå îñòàþòñÿ çäåñü íà ëåòî è îáçàâîäÿòñÿ ïî-
òîìñòâîì. Íà áåçëþäíûõ âîäîåìàõ, ãäå èñòî÷íèêè êîðìà
íå ñâÿçàíû ñ ëþäñêîé áëàãîòâîðèòåëüíîñòüþ, óòêè ñîáè-
ðàþòñÿ â áîëüøèå, äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷, ñòàè è ïðåäïî-
÷èòàþò äåðæàòüñÿ íà ïî÷òèòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò ëþäåé.
Áîëüøèíñòâî èõ â àïðåëå, êîãäà íà÷èíàþò ðàçëèâàòüñÿ
ðåêè, óëåòàþò èç ãîðîäà.

Î÷åíü êðàñèâàÿ ìîñêîâñêàÿ óòêà � îáûêíîâåííûé ãî-
ãîëü (Bucephala clangula). Åùå 30 ëåò íàçàä åãî ñ÷èòàëè
ðåäêîé çàëåòíîé ïòèöåé Ïîäìîñêîâüÿ. È íå çðÿ. Ãîãîëü �
ëåñíàÿ óòêà, æèâåò ê ñåâåðó, íà òàåæíûõ âîäîåìàõ. Ýòèõ
ïòèö ñíà÷àëà ïðèâåçëè â Ìîñêîâñêèé çîîïàðê, çàòåì ïî-
ñåëèëè íà ÂÄÍÕ, à â äðóãèå ïàðêè ñ âîäîåìàìè ãîãîëè
ïåðåáðàëèñü ñàìè. Íà Ìîñêâå-ðåêå âîçíèêëè ïîñòîÿííûå
çèìîâêè, ãäå òåïåðü ñîáèðàåòñÿ íåñêîëüêî ñîòåí ãîãî-
ëåé, è ÷èñëî èõ ðàñòåò.

Ïî÷òè åæåãîäíî íà Ìîñêâå-ðåêå, èíîãäà çàëåòàÿ íà íå-
çàìåðçàþùèå ó÷àñòêè ïðóäîâ, îñòàíàâëèâàþòñÿ è îñòà-

×
òî ïîçâîëèëî óòêàì îñòàòüñÿ â ãîðîäå çèìîé?
Âåäü âñå îíè, áîëüøå ñîðîêà âèäîâ, ïåðåëåò-
íûå ïòèöû. Îñåíüþ èì ïîëàãàåòñÿ ñòàÿìè ñíÿòü-
ñÿ ñ ðîäíûõ áîëîò è óñòðåìèòüñÿ â êðàÿ, ãäå âîäà
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þòñÿ íà çèìó êðàñíîãîëîâûå íûð-
êè (Aythya ferina). Â Ìîñêîâñêîé
îáëàñòè ýòè ïòèöû ïîñòîÿííî
æèëè óæå â êîíöå XIX âåêà, à ïå-
ðåéòè ê çèìîâêàì â ñðåäíåé ïî-
ëîñå ïîìîãëà ïðèâû÷êà íåêîòî-
ðûõ ìîëîäûõ ïòèö íàäîëãî çàäåð-
æèâàòüñÿ îñåíüþ â ìåñòàõ ãíåç-
äîâàíèÿ.

Õîõëàòûõ ÷åðíåòåé (Aythya
fuligula) â ñðåäíåé ïîëîñå âñåãäà
áûëî ìåíüøå, ÷åì êðàñíîãîëîâûõ
íûðêîâ, � ýòà ïòèöà ëèøü îñòà-
íàâëèâàëàñü íà îòäûõ âî âðåìÿ
ïåðåëåòîâ. Ïîñëå íà÷àëà ìàñø-
òàáíîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðî-
èòåëüñòâà ÷åðíåòè ñóìåëè ïðè-
æèòñÿ íà íîâûõ âîäîõðàíèëèùàõ,
íàïðèìåð íà Ìîñêîâñêîì ìîðå.
Ñåé÷àñ â Ìîñêâå åæåãîäíî çèìó-
åò äî 70 õîõëàòûõ ÷åðíåòåé.

Îäíà èç ñàìûõ íåîáû÷íûõ ìîñ-
êîâñêèõ ïòèö � íåñîìíåííî,
ÿðêî-ðûæèé îãàðü, èëè êðàñíàÿ
óòêà (Tadorna ferruginea). Ýòîò
âèä àêêëèìàòèçèðîâàëè ñîòðóä-
íèêè çîîïàðêà â 1950-õ ãîäàõ.
Çèìîé âñå 400 ìîñêîâñêèõ îãà-
ðåé îòñèæèâàþòñÿ «äîìà» â çîî-
ïàðêå, è ëèøü îäèíî÷êè ñëó÷àé-
íî ìîãóò âñòðåòèòüñÿ ãîðîæàíàì
íà ïîëûíüÿõ. Íî óæå â ìàðòå îãà-
ðè ðàçëåòàþòñÿ ïî åùå çàìåðç-
øèì ïðóäàì, è òîãäà  âîäîåìû
îãëàøàþòñÿ ñîâñåì íå ãîðîäñêè-
ìè ñòîíóùèìè è êóðëûêàþùèìè
çâóêàìè. ×àñòü ìîñêîâñêèõ îãà-
ðåé ïîìå÷åíà: íà ëàïêè ïòèö íà-
äåòû çåëåíûå ïëàñòèêîâûå êîëü-
öà ñ íîìåðàìè. Óâèäèòå � ñîîá-
ùèòå ìåñòî è íîìåð â Ñîþç îõ-
ðàíû ïòèö Ðîññèè! Ó÷åò óòîê â ãî-
ðîäàõ êàæäûé ãîä ïðîõîäèò â ÿí-
âàðå, è ýòèì ïîëåçíûì äåëîì
ìîæåò çàíèìàòüñÿ êàæäûé æåëà-
þùèé. Íàäî òîëüêî ñâÿçàòüñÿ ñ
ìåñòíûì êîîðäèíàòîðîì Ñîþçà.
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