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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÊÎËÎÃÈß

Ëåñ íà çàáðîøåííûõ
çåìëÿõ
Çàáðîøåííûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå çåìëè ïîñòåïåííî çàðàñòàþò
ìîëîäíÿêîì ëèñòâåííûõ ïîðîä.
Ìàñøòàáû ïðîèñõîäÿùåãî ó÷åíûå
èç Öåíòðà ïî ïðîáëåìàì ýêîëî-
ãèè è ïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ ÐÀÍ
îöåíèâàþò ïî êîñìè÷åñêèì ñíèì-
êàì (dzamolod@cepl.rssi.ru,
ershov@ifi.rssi.ru).

Èç êîñìîñà ìîæíî âèäåòü íå òîëüêî ðå-
ëüåô çåìíîé ïîâåðõíîñòè, íî è ðàñòè-
òåëüíîñòü è íàáëþäàòü çà òåì, êàêèå
èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò ñ äâàäöàòüþ ïðî-
öåíòàìè ìèðîâîãî çàïàñà ëåñà, êîòîðûì
îáëàäàåò Ðîññèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ëåñà
âûðóáàþò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëåñà âû-
ðàñòàþò � ãëàâíûì îáðàçîì íà çàáðî-
øåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäüÿõ.
À èõ â íàøåé ñòðàíå çà ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ ñòàëî î÷åíü ìíîãî. Çàðàñòàíèå
áûâøèõ ïîëåé óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî
çåëåíîé áèîìàññû, êîòîðàÿ âûðàáàòû-
âàåò êèñëîðîä è ïîòðåáëÿåò óãëåêèñëî-
òó. Íî âîçîáíîâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ìî-
ëîäíÿê ëèñòâåííûõ ïîðîä, êîòîðûå íå
èìåþò õîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ.

Ó÷åíûå èç Öåíòðà ïî ïðîáëåìàì ýêî-
ëîãèè è ïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ ÐÀÍ ïî-
ïûòàëèñü ñðàâíèòü ñâåäåíèÿ î çàðàñ-
òàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü,
ïîëó÷åííûå èç êîñìîñà, ñî ñòàòèñòè÷åñ-
êèìè äàííûìè. Ïî ýòèì äàííûì, ñ 1990
ïî 2002 ãîä ïëîùàäü ïîñåâíûõ çåìåëü
óìåíüøèëàñü íà 33 ìëí. ãåêòàðîâ è ñî-
îòâåòñòâåííî óâåëè÷èëàñü ïëîùàäü çà-
ëåæåé. Ýòè çåìëè âûâåäåíû èç ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîãî îáîðîòà, íî â ñîñòàâ
ëåñíîãî ôîíäà åùå íå ïîïàëè. Ïî íåî-
ôèöèàëüíûì îöåíêàì, â íåñêîëüêèõ îá-
ëàñòÿõ Íå÷åðíîçåìüÿ � Ïñêîâñêîé, Êî-
ñòðîìñêîé, Âîëîãîäñêîé � â íàñòîÿùåå
âðåìÿ çàáðîøåíî è çàðàñòàåò ìîëîä-
íÿêîì ìÿãêîëèñòâåííûõ ïîðîä äî 40�
60% ïàõîòíûõ çåìåëü.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïûëüíàÿ èñòîðèÿ
Íà øàõòå, êàê è â ìåäèöèíå, ëó÷-
øèé ñïîñîá ëå÷åíèÿ � ýòî ïðîôè-
ëàêòèêà: ëåã÷å ïðåäóïðåäèòü
âçðûâ, ÷åì áîðîòüñÿ ñ åãî ïîñëåä-
ñòâèÿìè, ïîðîé êàòàñòðîôè÷åñêè-
ìè. À âçðûâû â óãîëüíûõ øàõòàõ
áûâàþò, êàê ïðàâèëî, îòòîãî, ÷òî â
âîçäóõå ïîä çåìëåé ñêàïëèâàåòñÿ
ãîðþ÷åå âåùåñòâî � ïðèðîäíûé
ãàç è/èëè óãîëüíàÿ ïûëü, êîòîðûå
ìîãóò âçðûâàòüñÿ, åñëè êîíöåíòðà-
öèÿ âåùåñòâà â âîçäóõå äîñòèãëà
êðèòè÷åñêîé. Óçíàòü, ñêîëüêî
óãîëüíîé ïûëè íàêîïèëîñü â øàõ-
òå, ïîçâîëèò äàò÷èê, ðàçðàáîòàí-
íûé ñïåöèàëèñòàìè èç Èíñòèòóòà
ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ èì. Â.À.Òðà-
ïåçíèêîâà ÐÀÍ (lunbv@ipu.rssi.ru).

Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî îòëîæèâøåéñÿ
ïûëè, â òîì ÷èñëå è óãîëüíîé, ìîæíî
ñàìûìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ÈÊ-äàò÷èêè

Ó÷åíûå ñðàâíèëè ñïóòíèêîâóþ êàðòó
Ñåâåðíîé Åâðàçèè, ïîñòðîåííóþ ïî
äàííûì ïðèáîðà VEGETATION ôðàíöóç-
ñêîãî ñïóòíèêà SPOT, ñî ñâåæèìè ìà-
òåðèàëàìè ïî ó÷åòó ëåñíîãî ôîíäà. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ âûáðàëè ïëîùàäè ëèñòâåí-
íûõ íàñàæäåíèé, ïîòîìó ÷òî íà çàáðî-
øåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìëÿõ
âûðàñòàþò â îñíîâíîì îëüõà, îñèíà,
áåðåçà. Îêàçàëîñü, ÷òî â íåêîòîðûõ
îáëàñòÿõ, êàê ïîêàçûâàþò äàííûå ñî
ñïóòíèêà, ëèñòâåííûå ïîðîäû çàíèìà-
þò ãîðàçäî áîëüøóþ ïëîùàäü, ÷åì óêà-
çàíî â ëåñíîì êàäàñòðå. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýòî îáëàñòè Íå÷åðíîçåìüÿ: Àðõàí-
ãåëüñêàÿ, Âîëîãîäñêàÿ, Êèðîâñêàÿ,
Ïåðìñêàÿ, Êîñòðîìñêàÿ, Ïñêîâñêàÿ, Ëå-
íèíãðàäñêàÿ, Òâåðñêàÿ, à òàêæå Óðàëà
è Çàïàäíîé Ñèáèðè: Ñâåðäëîâñêàÿ, Êå-
ìåðîâñêàÿ, Íîâîñèáèðñêàÿ, ðåñïóáëè-
êà Àëòàé, Àëòàéñêèé êðàé. Ýòî èìåííî
òå îáëàñòè, â êîòîðûõ áûâøèå ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûå çåìëè çàðàñòàþò ìî-
ëîäíÿêîì ëèñòâåííûõ ïîðîä. Èõ ïëî-
ùàäü äëÿ Ðîññèè â öåëîì ñîñòàâëÿåò
îêîëî 26 ìëí. ãåêòàðîâ. Çíà÷èò, çàðàñ-
òàíèå èäåò äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî. È
õîòÿ íîâûå ëåñà íå ïîäîéäóò äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, îíè áóäóò
âûïîëíÿòü ñâîþ ýêîëîãè÷åñêóþ ðîëü.

èëè ïüåçîðåçîíàíñíûå ñåíñîðû, ïîçâî-
ëÿþùèå ðåøèòü çàäà÷ó ñ òî÷íîñòüþ äî
ìèêðîãðàììîâ, òîëüêî, ê ñîæàëåíèþ, ýòè
ïðèáîðû êàïðèçíûå è î÷åíü äîðîãèå.

Ðàäèî÷àñòîòíûé äàò÷èê êîëè÷åñòâà
îòëîæèâøåéñÿ ïûëè, ñêîíñòðóèðîâàí-
íûé â Ìîñêâå, îáåùàåò áûòü àâòîìà-
òè÷åñêèì, íàäåæíûì è â òî æå âðåìÿ
ïðîñòûì è íåäîðîãèì. ×óâñòâèòåëüíûé
ýëåìåíò äàò÷èêà � ýòî êîëåáàòåëüíûé
êîíòóð. Íà ïëîñêîé ïîäëîæêå èç äè-
ýëåêòðèêà, íàïðèìåð èç ôòîðîïëàñòà,
â ñïåöèàëüíî âûòî÷åííîé íåãëóáîêîé
êàíàâêå çèãçàãîì ëåæàò äâå ïðîâîëî÷-
êè: ïðîâîäíèêè, îíè æå ýëåêòðîäû. Ýòî
è åñòü òîò ñàìûé êîëåáàòåëüíûé êîí-
òóð, òî åñòü ýëåêòðîìàãíèòíûé ðåçî-
íàòîð, ïàðàìåòðû êîòîðîãî, ðåçîíàí-
ñíàÿ ÷àñòîòà è äîáðîòíîñòü, çàâèñÿò
îò ñâîéñòâ ñðåäû è îò òîãî, ñêîëüêî
óãîëüíîé ïûëè îñåëî íà ïëîñêîñòü ïëà-
ñòèíû è â êàíàâêó-ðåçîíàòîð. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñ-
êèìè ïàðàìåòðàìè ëèíèè: ðàññòîÿíè-
åì ìåæäó ïðîâîäíèêàìè è èõ äëèíîé.

Ñòðóêòóðà äàò÷èêà òàêîâà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ó÷èòûâàòü êîëåáàíèÿ âëàæíîñòè è
òåìïåðàòóðû. (Âîîáùå-òî â óãîëüíûõ
øàõòàõ êîëåáàíèÿ ýòè íåâåëèêè, íî
òî÷íîñòü ïðåâûøå âñåãî.) Äàò÷èê îñ-
íàùåí ýëåêòðîííûì áëîêîì, ïðåîáðà-
çóþùèì ïàðàìåòðû ðåçîíàòîðà â ýëåê-
òðè÷åñêèé ñèãíàë, áëîêîì ñîïðÿæåíèÿ
è êîìïüþòåðîì, óïðàâëÿþùèì ðàáîòîé
ñèñòåìû.

Ìîæåò áûòü, åäèíñòâåííûé íåäîñòà-
òîê ñèñòåìû � ýòî òî, ÷òî îíà íå áåñ-
ïðîâîäíàÿ. Íóæíû êàáåëè, ñîåäèíÿþ-
ùèå ñîáñòâåííî äàò÷èê ñ óïðàâëÿþùèì
êîìïüþòåðîì, ðàâíî êàê è ýëåêòðîïðî-
âîäêà. Ìàêñèìàëüíîå æå ðàññòîÿíèå
ìåæäó äàò÷èêîì è êîìïüþòåðîì � âñå-
ãî 100 ì, õîòÿ è ýòî íåìàëî. Øàõòåðû
òàêîìó äàò÷èêó áûëè áû ðàäû � íà èñ-
ïûòàíèÿõ â óñëîâèÿõ íàñòîÿùåé øàõòû
ïðèáîð ñðàáîòàë òî÷íî è íàäåæíî, óðî-
âåíü ïûëè èçìåðÿë ñ òî÷íîñòüþ ïî÷òè
â 100%. Çíà÷èò, åñëè áû øàõòû áûëè
îáîðóäîâàíû òàêèìè óñòðîéñòâàìè, òî,
ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòü âçðûâîâ ìîæíî
áûëî áû ïðåäîòâðàòèòü. Êòî çíàåò,
ñêîëüêî æèçíåé óäàëîñü áû ñïàñòè�
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ÁÈÎÕÈÌÈß

Ðåöåïòîðû ñìåðòè
Ðîññèéñêèå è àìåðèêàíñêèå ó÷å-
íûå â ñîâìåñòíîì ïðîåêòå, ïîä-
äåðæàííîì CRDF è Ôåäåðàëüíûì
àãåíòñòâîì «Ðîñíàóêà», ïûòàþòñÿ
ñòèìóëèðîâàòü àïîïòîç � êëåòî÷-
íóþ ñìåðòü â ðàêîâûõ êëåòêàõ. Äëÿ
ýòîãî îíè èñïîëüçóþò êàê áèîõè-
ìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ,
òàê è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå (khanin@softel.ru).

Â áîðüáå ñ ðàêîâûìè îïóõîëÿìè, ïîìè-
ìî ðàçíîîáðàçíûõ âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèé, î÷åíü âàæíî èñïîëüçîâàòü âíóò-
ðåííèå êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû. Â òîì
÷èñëå è ñïîñîáíîñòü êëåòîê ê ñàìîóáèé-
ñòâó � çàïðîãðàììèðîâàííîé êëåòî÷íîé
ñìåðòè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ àïîïòîçîì.
Ê àïîïòîçó êëåòêè ïðèáåãàþò òîãäà, êîã-
äà ÷òî-òî â íèõ íåïîïðàâèìî ñëîìàëîñü
è, äàáû íå âðåäèòü âñåìó îðãàíèçìó,
íóæíî ñàìîóíè÷òîæèòüñÿ. Àïîïòîç îñó-
ùåñòâëÿþò âíóòðèêëåòî÷íûå ôåðìåíòû-
ïðîòåàçû (èõ íàçûâàþò êàñïàçàìè). Êàñ-
ïàçû ðàçðóøàþò áåëêè-ìèøåíè, íàõî-
äÿùèåñÿ â öèòîïëàçìå è ÿäðå êëåòêè.
Ìèøåíüþ äëÿ äåéñòâèÿ êàñïàç ñëóæèò
òàêæå ãåíîì êëåòêè. Àêòèâàöèÿ êàñïàç
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ñëîæíîé öåïè
áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå çàïóñ-
êàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñïåöèàëüíûìè ðå-
öåïòîðàìè íà êëåòî÷íîé ìåìáðàíå. Ñïå-
öèàëèñòû íàçûâàþò èõ æóòêîâàòî � «ðå-
öåïòîðû ñìåðòè».

ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ

Àêêóðàòíûé ëàçåð
Áèîõèìèêè ðàñøèôðîâàëè ãåíîì
÷åëîâåêà, íî, ÷òîáû çíàòü, êàê ðà-
áîòàåò îðãàíèçì, ïðèäåòñÿ ðàçî-
áðàòüñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ïî÷òè
300 òûñÿ÷ áåëêîâ. Íîâûé ìåòîä
èññëåäîâàíèÿ áåëêîâ ñîçäàëà
ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ èç Èíñòèòó-
òà öèòîëîãèè è ãåíåòèêè, Èíñòèòó-
òà ÿäåðíîé ôèçèêè è Èíñòèòóòà
õèìè÷åñêîé êèíåòèêè ãîðåíèÿ
ÑÎ ÐÀÍ. Ïðåæäå ÷åì íàïðàâëÿòü
îáðàçåö áåëêîâ íà ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòð, åãî íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè
â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå. Ýòî
ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ðàçðà-
áîòàííîãî â ÈßÔ ëàçåðà íà ñâî-
áîäíûõ ýëåêòðîíàõ (ËÑÝ).

êóëû áåëêîâ è ÄÍÊ, êîãäà ó÷åíûå ïîìå-
ñòèëè â ïðèáîð ñìåñü âåùåñòâ. Äàííûå
î ðàçìåðå è ìàññå ÷àñòèö ñîîòâåòñòâî-
âàëè ðàíåå èçâåñòíûì âåëè÷èíàì äëÿ
ýòèõ ìîëåêóë. Òåïåðü ïðîòåîìèêà îñíà-
ùåíà íîâûì ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåí-
òîì èññëåäîâàíèÿ. Æäåì ðåçóëüòàòîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ðàêîâûå êëåòêè, ïî-
ìèìî ñïîñîáíîñòè ê íåêîíòðîëèðóå-
ìîìó ðàçìíîæåíèþ, îáëàäàþò åùå è
ïîðàçèòåëüíîé æèâó÷åñòüþ. Ïîñêîëü-
êó ñîäåðæàíèå êàñïàç â ðàêîâûõ êëåò-
êàõ ìîæåò áûòü ïîíèæåííî, òî è çàïó-
ñòèòü àïîïòîç â íèõ òðóäíî � íî ìîæ-
íî. Íà ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû íà-
ïðàâëåí ñîâìåñòíûé ïðîåêò ðîññèéñ-
êèõ è àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé èç
Öåíòðà òåîðåòè÷åñêèõ ïðîáëåì ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîé ôàðìàêîëîãèè (ðóêîâî-
äèòåëü ïðîåêòà � äîêòîð òåõíè÷åñêèõ
íàóê, ïðîôåññîð, ëàóðåàò Ëåíèíñêîé
ïðåìèè Ì.À.Õàíèí) è Êëèíèêè Ìåéî,
Ðî÷åñòåð, Ìèííåñîòà, ÑØÀ (ðóêîâî-
äèòåëü ïðîåêòà � âûäàþùèéñÿ èññëå-
äîâàòåëü àïîïòîçà, ïðîôåññîð, äîê-
òîð ôèëîñîôèè è ìåäèöèíû Ñêîòò
Ã.Êàóôìàíí). Ïðîåêò ïîëó÷èë ïîääåð-
æêó ìåæäóíàðîäíîãî ôîíäà CRDF è
Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íàóêå è
èííîâàöèÿì «Ðîñíàóêà».

Ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ó÷åíûå ñîáè-
ðàþòñÿ ðåøàòü ñî÷åòàíèåì ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è áèîõèìè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ. «Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäå-
ëè ïîëó÷àþò â ïîñëåäíèå ãîäû âñå
áîëüøåå ïðèçíàíèå êàê ýôôåêòèâíûé
ìåòîä èññëåäîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ ñëîæíûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ñèñòåì, � îòìå÷àåò Ì.À.Õàíèí. � Ýòè
ñèñòåìû íåëèíåéíû, è èõ ïîâåäåíèå
èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè: íà-
ïðèìåð, ïîðîãîâûå ýôôåêòû. Âñå ýòè
äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîãóò áûòü
ïðåäñêàçàíû è îïèñàíû ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîãî è ïîñëåäóþùåãî
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ».

Àïîïòîç � ýòî êëåòî÷íîå ñàìîóáèé-
ñòâî, îäíàêî ðåøåíèå î íåì ïðèíè-
ìàåò íå òîëüêî ñàìà êëåòêà, íî è èì-
ìóííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ «îòäàåò ïðè-
êàç», îáíàðóæèâ â äàííîé êëåòêå ôà-
òàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ. À êëåòêà íàõî-
äèòñÿ â ïîñòîÿííîé ãîòîâíîñòè âûïîë-
íèòü ïðèêàç. Òî åñòü âåðåâêà è êóñîê
ìûëà âñåãäà ïðè íåé. Ëþáàÿ êëåòêà
íîñèò â ñåáå ìåõàíèçì ñîáñòâåííîé
ñìåðòè. «Ðåöåïòîðû ñìåðòè» íà êëå-
òî÷íîé ìåìáðàíå îäíèì êîíöîì òîð-
÷àò íàðóæó, ê ýòîìó êîíöó ïîäõîäèò
ìîëåêóëà, âûïóñêàåìàÿ êëåòêàìè èì-
ìóííîé ñèñòåìû, è îáðàçóåò ñ ðåöåï-
òîðîì êîìïëåêñ. Ïîñëå ýòîãî ðåöåï-
òîð ïåðåäàåò âíóòðü êëåòêè ñèãíàë íà
àêòèâàöèþ êàñïàç. Òàê çàïóñêàåòñÿ
àïîïòîç.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîñòðîèòü ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü àêòèâàöèè êàñïàç,
íóæíî çíàòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âñåõ
êèíåòè÷åñêèõ êîíñòàíò áèîõèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé àïîïòîçà. Êèíåòè÷åñêèå êîí-

Íîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ ëàçåðà îòëè÷àåò-
ñÿ îò óæå ñóùåñòâóþùèõ ìàëîé ìîù-
íîñòüþ. Îí íå ðàçðóøàåò ìîëåêóëû, à
ëèøü îòðûâàåò èõ îò îáðàçöà öåëèêîì,
òàê ÷òî ìîæíî îïðåäåëèòü, èç êàêèõ
áåëêîâ ñîñòîèò îáúåêò, òîãäà êàê ðà-
íåå óäàâàëîñü ðåãèñòðèðîâàòü òîëüêî
îáðûâêè ìîëåêóë. Ôåðìåíòû, èññëåäî-
âàííûå òàêèì ñïîñîáîì, äàæå ñîõðà-
íÿþò ñâîþ àêòèâíîñòü. Îáðàçåö ïîìå-
ùàþò â ñòåêëÿííûé ñîñóä, êîòîðûé
ïðîäóâàåòñÿ î÷èùåííûì àçîòîì. Òàì
æå åãî îáëó÷àþò ëàçåðîì. Îòîðâàâøè-
åñÿ ïîä åãî äåéñòâèåì ôðàãìåíòû ïîä-
õâàòûâàåò ñòðóÿ àçîòà è îòíîñèò â
ìàññ-ñïåêòðîìåòð, êîòîðûé îïðåäåëÿ-
åò èõ ìàññó.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê àíàëèçó
áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ôèçèêè èñïû-
òàëè ËÑÝ íà ìåíåå êðóïíûõ ìîëåêó-
ëàõ � ãàçàõ è ðàñòâîðèòåëÿõ. Î òîì,
÷òîáû ïðèìåíèòü åãî ê áåëêîâûì òåëàì,
ó÷åíûå çàäóìàëèñü ïîñëå óñïåøíîãî
îïûòà ïî èñïàðåíèþ ïîëèìåðíîãî ìà-
òåðèàëà ìîùíûì ëó÷îì ëàçåðà. Áèîëî-
ãè ðåøèëè îïðîáîâàòü íîâûé ìåòîä íà
âèðóñíîé ÄÍÊ, ÄÍÊ ïëàçìèäû, ôåðìåí-
òå ïåðîêñèäàçû èç õðåíà è íà áàêòåðè-
ÿõ. Îáðàçöû âåùåñòâ è ìèêðîáíûõ êóëü-
òóð â âîäíîì ðàñòâîðå íàíîñèëè íà ïëà-
ñòèíêó èç ïîðèñòîãî îêñèäà àëþìèíèÿ,
êîòîðóþ ïîñëå ñóøêè ïîìåùàëè â ñî-
ñóä, ïîä ëó÷ ëàçåðà è ñòðóþ àçîòà.
Ìàññ-ñïåêòðîìåòð îêàçàëñÿ â ñîñòîÿ-
íèè îáíàðóæèòü è íå ïåðåïóòàòü ìîëå-
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ÈíôîðìÍàóêà
äöà íåñîìíåííî âëèÿåò öèòîìåãà-
ëîâèðóñ, è ñíÿëè îáâèíåíèå ñ âè-
ðóñà ïðîñòîãî ãåðïåñà.

Âèðóñû, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü, à òàêæå
èõ ðîäñòâåííèêîâ èç ñåìåéñòâà ãåð-
ïåñ-âèðóñîâ ìîæíî íàéòè â îðãàíèçìå
ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî çåìëÿíèíà. Ïî
ìíåíèþ ìíîãèõ ó÷åíûõ, êàê â Ðîññèè,
òàê è çà ðóáåæîì, ãåðïåñ-âèðóñû, êî-
òîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ â îðãàíèçìå
÷ðåçâû÷àéíî äîëãî, îòâåòñòâåííû çà
îáðàçîâàíèå àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ áëÿ-
øåê â ñòåíêàõ ñîñóäîâ ñåðäöà ïðè êî-
ðîíàðíîé áîëåçíè. Â êà÷åñòâå íàèáî-
ëåå âåðîÿòíûõ êàíäèäàòîâ íà ýòó ðîëü
ó÷åíûå íàçûâàþò öèòîìåãàëîâèðóñ è
âèðóñ ïðîñòîãî ãåðïåñà 1-ãî òèïà �
ÂÏÃ-1. Òàê, ãðóïïà ðîññèéñêèõ ìåäè-
êîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÐÀÌÍ
À.À.Âîðîáüåâà îáíàðóæèëà, ÷òî ðåöè-
äèâû àòåðîñêëåðîçà, òàêèå, êàê òðàíñ-
ìóðàëüíûé èíôàðêò ìèîêàðäà è èøå-
ìè÷åñêèé ìîçãîâîé èíñóëüò, ñîâïàäà-
þò ñî âñïûøêàìè èíôåêöèè, âûçâàí-
íîé âèðóñîì ïðîñòîãî ãåðïåñà, êîòî-
ðûé â îðãàíèçìå áîëüíûõ àòåðîñêëå-
ðîçîì âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå è â áoëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ, ÷åì ó çäîðîâûõ.

Íîâîñèáèðñêèå ó÷åíûå ïðîâåëè íå-
çàâèñèìîå èññëåäîâàíèå. Îíè ïðèìå-
íèëè ñàìûå ñîâðåìåííûå è ÷óâñòâè-
òåëüíûå ìåòîäû ÄÍÊ-ãèáðèäèçàöèè,
ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè è èì-
ìóíîõèìè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè âèðó-
ñîâ è ïîòîìó ïîëó÷èëè áîëåå òî÷íûå,
ïî èõ ìíåíèþ, ðåçóëüòàòû.

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëóæèëè êðîâü è ôðàãìåíòû òêàíåé,
ïîëó÷åííûå îò äåâÿòè áîëüíûõ èøåìè-
÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà. Âñåì áîëü-
íûì äåëàëè îïåðàöèþ àîðòîêîðîíàð-
íîãî øóíòèðîâàíèÿ, à ôðàãìåíòû êî-
ðîíàðíûõ ñîñóäîâ, àîðòû è ïðèëåæà-
ùèõ òêàíåé, ïîâðåæäåííûå è íåïîâ-
ðåæäåííûå àòåðîñêëåðîòè÷åñêèìè
áëÿøêàìè, çàáèðàëè äëÿ àíàëèçà. Â
ñûâîðîòêå êðîâè áîëüíûõ íîâîñèáèð-
ñêèå èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè àíòè-
òåëà ê âèðóñó ïðîñòîãî ãåðïåñà, íî íå
áîëåå, ÷åì ó çäîðîâûõ ëþäåé òîãî æå
âîçðàñòà. Ó÷åíûå íå íàøëè íèêàêèõ
ñëåäîâ ñàìîãî âèðóñà íè â êðîâè, íè â
áèîïñèéíîì ìàòåðèàëå, à ïîòîìó ñíÿ-
ëè ñ íåãî îáâèíåíèå â ïðè÷àñòíîñòè ê
ðàçâèòèþ àòåðîñêëåðîçà è ñîñðåäîòî-
÷èëèñü íà öèòîìåãàëîâèðóñå.

ÄÍÊ ýòîãî âèðóñà îáíàðóæèëè â ñû-
âîðîòêå êðîâè âîñüìè ïàöèåíòîâ èç
äåâÿòè è â îáðàçöàõ òêàíåé âñåõ áîëü-
íûõ. Âèðóñ íàõîäèëè â ñòåíêàõ àîðòû,
ìàììàðíîé àðòåðèè è ïðàêòè÷åñêè
âñåõ ìåëêèõ ñîñóäîâ, âî ôðàãìåíòå
ïîðàæåííîãî ïðåäñåðäèÿ, â àòåðîñê-

ñòàíòû îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ôåðìåí-
òàòèâíûõ ðåàêöèé. Íî äåëî â òîì, ÷òî
ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü íåîáõîäèìûõ
êîíñòàíò îïðåäåëåíà áèîõèìè÷åñêèìè
ìåòîäàìè. Îñòàëüíûå ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü ñ ïîìîùüþ îïòèìèçàöèîííûõ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. È çäåñü èññëå-
äîâàòåëÿì ïîìîãàåò áàçîâûé ïðèíöèï
îðãàíèçàöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ (è áèî-
õèìè÷åñêèõ) ñèñòåì � ïðèíöèï îïòè-
ìàëüíîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, íàïðèìåð,
÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîèõ ôóíêöèé â
îðãàíèçìå ñèñòåìà çàòðà÷èâàåò ìèíè-
ìàëüíóþ ýíåðãèþ. Òî æå êàñàåòñÿ è
àïîïòîçà � íóæíî ðàçðóøèòü áåëêè è
ãåíîì äîñòàòî÷íî áûñòðî è ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè.

Èòàê, íà ïåðâîì ýòàïå ó÷åíûì íàäî
âû÷èñëèòü êèíåòè÷åñêèå êîíñòàíòû
ðåàêöèé, çàòåì ïîñòðîèòü ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ìîäåëü àêòèâàöèè êàñïàç, òî
åñòü ôàêòè÷åñêè � ìîäåëü èíäóêöèè
àïîïòîçà. Ïðàâèëüíîñòü ìîäåëè îíè
áóäóò îöåíèâàòü ïî ñîâïàäåíèþ ðå-
çóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è áèîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. À èìåÿ â ðóêàõ
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äèíàìèêè êëå-
òî÷íîé ñìåðòè, èññëåäîâàòåëè ñìîãóò
èñêàòü ïóòè èíäóêöèè àïîïòîçà â ðàç-
íûõ òèïàõ îïóõîëåâûõ êëåòîê.

ÂÈÐÓÑÎËÎÃÈß

Âèðóñ
àòåðîñêëåðîçà
Â ïîñëåäíèå ãîäû ó÷åíûå íå ñî-
ìíåâàþòñÿ â òîì, ÷òî íåêîòîðûå
âèðóñû ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ àòå-
ðîñêëåðîçà, îäíàêî íå ìîãóò îêîí-
÷àòåëüíî îïðåäåëèòü, êàêèå èìåí-
íî. Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ãåð-
ïåñ-âèðóñîâ Ãîñóäàðñòâåííîãî
íàó÷íîãî öåíòðà âèðóñîëîãèè è
áèîòåõíîëîãèè «Âåêòîð» è ÍÈÈ ïà-
òîëîãèè êðîâîîáðàùåíèÿ èññëåäî-
âàëè ðîëü ðàçíûõ ãåðïåñ-âèðóñîâ
â îáðàçîâàíèè àòåðîñêëåðîòè÷åñ-
êèõ áëÿøåê. Ó÷åíûå ïðèøëè ê âû-
âîäó, ÷òî íà ðàçâèòèå àòåðîñêëå-
ðîçà è èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåð-

ëåðîòè÷åñêèõ áëÿøêàõ, à èíîãäà è íà
ó÷àñòêàõ íåïîâðåæäåííûõ àòåðîñêëå-
ðîçîì òêàíåé. Ó÷åíûå íå ñîìíåâàþòñÿ
â òîì, ÷òî ñâÿçü ìåæäó ïàòîëîãè÷åñ-
êèì àòåðîñêëåðîòè÷åñêèì ïðîöåññîì
ïðè èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà è
öèòîìåãàëîâèðóñíîé èíôåêöèåé ñóùå-
ñòâóåò.

Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü çàêëþ÷å-
íèå äðóãîãî ðîññèéñêîãî èññëåäîâàòå-
ëÿ àòåðîñêëåðîçà, àêàäåìèêà À.À.Âî-
ðîáüåâà. Îí ðåêîìåíäóåò ëå÷èòü ýòó
áîëåçíü àíòèãåðïåòè÷åñêèìè ïðåïàðà-
òàìè è ñðåäñòâàìè, óêðåïëÿþùèìè
èììóíèòåò, à òàêæå ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî
íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î äðóãèõ èíôåê-
öèîííûõ àãåíòàõ, îò êîòîðûõ òîæå ìî-
æåò çàâèñåòü ôîðìèðîâàíèå áîëåçíè.
Ïðåæäå âñåãî ýòî îòíîñèòñÿ ê õëàìè-
äèÿì, õåëèêîáàêòåðó, ðèêêåòñèÿì è
ïðèîíàì.

ÃÈÑÒÎËÎÃÈß

Êîæà èç ðàññàäû
Ïðîíàáëþäàòü, êàê ïðîèñõîäèò â
êóëüòóðå ôîðìèðîâàíèå ýïèòåëèÿ
èç îòäåëüíûõ êëåòîê, êåðàòèíîöè-
òîâ, ðåøèëè ðîññèéñêèå èññëåäî-
âàòåëè èç Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàç-
âèòèÿ èì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍ. Èõ
ôèíàíñîâî ïîääåðæàëè ÐÔÔÈ è
Ïðåçèäèóì ÐÀÍ � âåäü ýòè çíà-
íèÿ íóæíû, ÷òîáû áîëåå ýôôåê-
òèâíî âîññòàíàâëèâàòü êîæíûé
ïîêðîâ ïðè òðàâìàõ (ters@pro-
xima.idb.ac.ru).

Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâè-
òèÿ ÐÀÍ èçó÷èëè, êàê ïðîèñõîäèò âîñ-
ñòàíîâëåíèå êîæíîãî ýïèòåëèÿ èç îò-
äåëüíûõ êëåòîê � êåðàòèíîöèòîâ. Ýòîò
ïðîöåññ îíè ïðîíàáëþäàëè â êóëüòóðå.
Êàæäûé êåðàòèíîöèò íåñåò â ñåáå èí-
ôîðìàöèþ î òîì, êàê óñòðîåíà òêàíü
ýïèäåðìèñà, è ïîýòîìó îòäåëüíûå êëåò-
êè ïóòåì ñàìîñáîðêè âîñïðîèçâîäÿò
ñëîæíûå êîíñòðóêöèè, èç êîòîðûõ ñî-
ñòîèò êîæà. Åñëè òàêèå êîæíûå «ñàæåí-
öû» ïîòîì òðàíñïëàíòèðîâàòü íà ïîðà-
æåííûé ó÷àñòîê, òî îíè ñîçäàþò íåîá-
õîäèìóþ ñðåäó äëÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê
ïàöèåíòà è òðàâìèðîâàííàÿ ïîâåðõ-
íîñòü áûñòðî ïîëó÷àåò íîâûé ýïèòåëèé.

Îáðàçöû êîæè äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ
èññëåäîâàòåëè ïîëó÷èëè ñ îïåðàöèîí-
íîãî ñòîëà. Ïîñëå îáðàáîòêè àíòèáèî-
òèêàìè, óäàëåíèÿ æèðîâîé êëåò÷àòêè è
ïðî÷èõ íå îòíîñÿùèõñÿ ê ýïèäåðìèñó
òêàíåé ýòîò ìàòåðèàë ðàçìåëü÷èëè è
ïîìåñòèëè â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. Çà
ñîáûòèÿìè â êëåòî÷íîé æèçíè íàáëþ-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè
Í.Ðåçíèê, Î.Ìàêñèìåíêî,
Í.Ìàðêèíà, À.Áàðíå

è íå ìåíåå îñêîðáèòåëüíà. Ôóíêöèè
ìàòà ìíîãîîáðàçíû, è ñêâåðíîñëîâèå �
äàëåêî íå ñàìàÿ âàæíàÿ èç íèõ. Áîëü-
øèíñòâî ëþäåé îõîòíî èñïîëüçóþò ìà-
òåðíóþ ëåêñèêó, ÷òîáû èçëîæèòü ñâîè
ìûñëè â íàèáîëåå ñæàòîé è äîõîä÷èâîé
ôîðìå. Íåêîòîðûì ãðàæäàíàì îáîéòèñü
áåç ìàòà íå ïîçâîëÿåò ñêóäîñòü ñëîâàð-
íîãî çàïàñà. Îòñóòñòâèå åñòåñòâåííîé
ïëàâíîñòè ðå÷è èì ïðèõîäèòñÿ êîìïåí-
ñèðîâàòü ôîíîâûì óïîòðåáëåíèåì íå-
íîðìàòèâíûõ ñëîâ. Äëÿ êîãî-òî ìàò �
ïîäòâåðæäåíèå ïðèíàäëåæíîñòè ê «ñâî-
åìó» îêðóæåíèþ, à êòî-òî òàêèì ñïîñî-
áîì äåìîíñòðèðóåò âûñîêîå äîâåðèå ê
ñîáåñåäíèêó èëè ïðåâîñõîäñòâî íàä
íèì. Èìåííî â äåìîíñòðàöèè ïðåâîñ-
õîäñòâà è çàêëþ÷àåòñÿ áèîëîãè÷åñêèé
ñìûñë ìàòà.

Êîãäà æèâîòíûå ðàçáèðàþòñÿ, êòî
ãëàâíåå, îíè ðåäêî äåðóòñÿ, ïðåäïî-
÷èòàÿ îñîáûå ïîçû è æåñòû, ïîçâîëÿ-
þùèå ñóäèòü î ñèëå ïðîòèâíèêîâ. Òà-
êàÿ äåìîíñòðàöèÿ äàåò âîçìîæíîñòü
áîëåå ñëàáîìó ñîïåðíèêó ñâîåâðåìåí-
íî îòêàçàòüñÿ îò áåçíàäåæíîé áîðüáû.
Îáåçüÿíû, â ÷àñòíîñòè ÷åëîâåêîîáðàç-
íûå, â ýòîì ñëó÷àå âûêàçûâàþò ïðî-
òèâíèêó íàïðÿæåííûé ïîëîâîé ÷ëåí êàê
ñèìâîë ñâîåãî çäîðîâüÿ è ñèëû. Â ñòà-
äå ïðèìàòîâ ñóùåñòâóþò ÷åòêèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î òîì, êòî ìîæåò ïîêàçû-
âàòü, à êòî � òîëüêî ñìîòðåòü. ×åëî-
âåê æå � ñóùåñòâî ãîâîðÿùåå, ïîýòî-
ìó æåñò çàìåíèë ñëîâîì, è íå îäíèì.
Îáøèðíûé ïëàñò ïðèìûêàþùèõ ê ìàòó
âûðàæåíèé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò
ãëàâíûì îáðàçîì äîñòóïíûõ æåíùèí,
ðàçëè÷íûå âèäû ëåãêîãî ïîâåäåíèÿ è
íåçàêîííîðîæäåííûõ äåòåé, òîæå èìå-
åò áèîëîãè÷åñêèå êîðíè. Âî-ïåðâûõ,
ñåêñóàëüíàÿ íåðàçáîð÷èâîñòü æåíñêîé
îñîáè ñâèäåòåëüñòâóåò î åå íèçêîì
ìåñòå â èåðàðõèè. Âåäü «ñòàòóñíàÿ»
îñîáà æåíñêîãî ïîëà íå ïðåäëàãàåò
ñåáÿ âñåì ïîäðÿä, ýòî óäåë íèêóäûø-
íûõ, ìàëîïðèâëåêàòåëüíûõ ñàìîê. Âî-
âòîðûõ, òàêàÿ ëåêñèêà ìîæåò áûòü «öè-
âèëèçîâàííûì» îòâåòîì ñîâðåìåííûõ
ñàìöîâ íà æåíñêóþ íåâåðíîñòü. Íèêòî
íå õî÷åò âîñïèòûâàòü ÷óæèõ äåòåé.
Æèâîòíûå èõ ïðîñòî óáèâàþò, íî ÷å-

ëîâåêó ìîðàëü íå ïîçâîëÿåò òàê ïîñòó-
ïàòü. ×òîáû çàùèòèòüñÿ îò âíåñåíèÿ
÷óæèõ ãåíîâ â ñâîþ ñåìüþ, ëþäè êóëü-
òèâèðóþò ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðàâåäíî-
ñòè öåëîìóäðèÿ è ïîñëåäíèìè ñëîâà-
ìè êðîþò ðàñïóòíûõ æåíùèí. Íà ìóæ-
÷èí ýòè îãðàíè÷åíèÿ òðàäèöèîííî íå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ, è äâîéíûå ñòàíäàð-
òû áðà÷íîãî ïîâåäåíèÿ ñòàëè áëàãîäàò-
íîé ïî÷âîé, íà êîòîðîé ïðîèçðîñëî
öåëåíàïðàâëåííîå ñêâåðíîñëîâèå, ñâÿ-
çàííîå ñ æåíñêîé ãðåõîâíîñòüþ.

Ïî÷åìó æå òî, ÷òî ó æèâîòíûõ åñòå-
ñòâåííî, ñòàëî òàêèì íåïðèñòîéíûì ó
ëþäåé? À ïîòîìó, ÷òî ÷åëîâåêó, â îò-
ëè÷èå îò æèâîòíûõ, ñâîéñòâåííà ïîñòî-
ÿííàÿ ïîëîâàÿ àêòèâíîñòü, êîòîðàÿ
ïëîõî ñî÷åòàåòñÿ ñ îáùåñòâåííûì ïî-
ðÿäêîì. ×òîáû ðåãóëèðîâàòü ñâîè ÷óâ-
ñòâåííûå ïîðûâû, ëþäè ñòàëè ïðèêðû-
âàòü îïðåäåëåííûå ÷àñòè òåëà (à èíîã-
äà è âñå òåëî ñ ãîëîâîé) è íàëîæèëè
ìíîæåñòâî îãðàíè÷åíèé è òàáó íà ñåê-
ñóàëüíûå îòíîøåíèÿ, à çàîäíî è íà
ñâÿçàííóþ ñ íèìè ëåêñèêó. Ïîñòåïåí-
íî ìàò ñòàë óõîäèòü èç æèçíè ëþäåé,
íî êîå-ãäå ñîõðàíèëñÿ, îñîáåííî ñðå-
äè ñëàâÿí. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî ñëàâÿíå âîñïðèíÿëè õðèñòè-
àíñòâî ïîçæå äðóãèõ åâðîïåéñêèõ íà-
ðîäîâ è ïîòîìó äî ñèõ ïîð íå îòâûêëè
îò ïðåæíèõ îáû÷àåâ. Îäíàêî ãëàâíóþ
ïðè÷èíó æèâó÷åñòè ìàòà Ñ.Á.Ïàøóòèí
âèäèò â èñêëþ÷èòåëüíûõ êîììóíèêàòèâ-
íûõ äîñòîèíñòâàõ ìàòåðíîé ëåêñèêè.

Íàø ïðåêðàñíûé ðóññêèé ÿçûê èçáû-
òî÷íî áîãàò è òî÷åí. Òàì, íàïðèìåð,
ãäå íåìöû èëè ôðàíöóçû îáîéäóòñÿ
îäíèì ãëàãîëîì, íàïðèìåð «ïîêèäàòü»,
íîñèòåëü ðóññêîãî ÿçûêà óïîòðåáèò
íåñêîëüêî. Çìåÿ ó íàñ òîëüêî «âûïîë-
çàåò», ÷åëîâåê «âûõîäèò», ïòèöà «âû-
ëåòàåò», à ðûáà «âûïëûâàåò». Äàëåêî
íå êàæäîìó óäàåòñÿ áûñòðî íàéòè ïîä-
õîäÿùåå ê ñëó÷àþ ñëîâî. Ïîýòîìó íå
ñòîèò óäèâëÿòüñÿ, ÷òî ðîññèÿíå òî è
äåëî îáðàùàþòñÿ ê ìàòó, êîòîðûé, îïå-
ðèðóÿ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ñëîâ
è àáñòðàêòíûìè îáðàçàìè, äîñòàòî÷-
íî òî÷íî ïåðåäàåò ìûñëü ãîâîðÿùåãî
è ïîçâîëÿåò åìó ïîëó÷èòü àäåêâàòíóþ
ðåàêöèþ ñîáåñåäíèêà. Ïî ìíåíèþ
Ñ.Á.Ïàøóòèíà, ìàò ïî ñâîåé ñòðóêòóðå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëîã ïðàÿçûêà,
ôîðìèðîâàâøåãîñÿ íà çàðå ÷åëîâå÷åñ-
êîé ýâîëþöèè. È åñëè òàêîé ÿçûê äî
ñèõ ïîð ñîõðàíèëñÿ, çíà÷èò, îí íóæåí
äëÿ îáùåíèÿ. À òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
äðåâíåéøàÿ ëåêñèêà îêàçàëàñü åùå è
íåíîðìàòèâíîé, âñåãî ëèøü èãðà ñëó-
÷àÿ, ïîáî÷íûé ðåçóëüòàò àññîöèàòèâ-
íîãî ìûøëåíèÿ íàøèõ ïðåäêîâ.

äàëè, ðåãóëÿðíî äåëàÿ îêðàøåííûå
ïðåïàðàòû è ðàññìàòðèâàÿ èõ ïîä ìèê-
ðîñêîïîì.

Ó÷åíûå óâèäåëè, êàê â ïèòàòåëüíîé
ñðåäå êëåòêè ñêëåèâàþòñÿ. Ïîëó÷èâøè-
åñÿ ìåëêèå àãðåãàòû îñåäàþò íà äíî è
ïðèêðåïëÿþòñÿ ê íåìó. Êåðàòèíîöèòû,
êîòîðûå îñòàëèñü ïëàâàòü â îäèíî÷å-
ñòâå, áûñòðî ïîãèáàþò. Âíóòðè àãðå-
ãàòà êëåòêè äåëÿòñÿ, è ÷åðåç äâå íåäå-
ëè â ÷àøêå Ïåòðè îáðàçóåòñÿ ïîäîáèå
íàñòîÿùåé òêàíè � ìíîãîñëîéíûé
ïëàñò êëåòîê. Ó èññëåäîâàòåëåé ñîçäà-
ëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ýòîãî ïëàñòà êàæäàÿ êëåòêà èñ-
ïîëüçóåò èíôîðìàöèþ î ñâîåì îêðó-
æåíèè è äåéñòâóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòèìè äàííûìè. Òàêèì îáðàçîì ïðî-
èñõîäèò ñàìîñáîðêà êëåòî÷íûõ ñòðóê-
òóð èç âçðîñëûõ êåðàòèíîöèòîâ, êîòî-
ðûå ñîçäàþò îêðóæàþùóþ ñðåäó äëÿ
ñòâîëîâûõ êëåòîê. À íåêîòîðûå êëåòêè
âûäåëÿþò ñïåöèàëüíûå âåùåñòâà, êî-
òîðûå óïðàâëÿþò ðàçâèòèåì ñòâîëîâûõ
êëåòîê è ïîääåðæèâàþò ðàçìíîæåíèå
âçðîñëûõ êåðàòèíîöèòîâ. Ïîäñòåãíóòü
ñîçðåâàíèå ýïèòåëèÿ ìîæíî ôåðìåí-
òàìè � ôàêòîðàìè ðîñòà.

Íàó÷èâøèñü âûðàùèâàòü òàêèå ýïè-
òåëèàëüíûå ôðàãìåíòû, ìîæíî â äàëü-
íåéøåì òðàíñïëàíòèðîâàòü èõ íà ïî-
âåðõíîñòü ðàíû.

ËÈÍÃÂÈÑÒÈÊÀ

Ìàò ïðîèçîøåë
îò îáåçüÿíû
Îêàçûâàåòñÿ, ìàò � ýòî íåèçáåæ-
íîå ñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ ÷åëîâå-
êà è ïîêàçàòåëü åãî ýâîëþöèè.
Îáåçüÿíà áû çà òàêîå óáèëà, à
Homo sapiens òîëüêî ìàòåðèòñÿ.
Ïî ìíåíèþ äîêòîðà áèîëîãè÷åñ-
êèõ íàóê Ñ.Á.Ïàøóòèíà, ìàò ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îòøëèôîâàííûé
íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷åëåòèé ñïî-
ñîá îáìåíà èíôîðìàöèåé. Ìàò
ïîçâîëÿåò áûñòðî è áåç èçëèø-
íèõ ïîäðîáíîñòåé ïåðåäàòü ñóòü
äåëà è ïîëó÷èòü áûñòðóþ àäåêâàò-
íóþ ðåàêöèþ ñîáåñåäíèêà. À âîò
òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî âåëèêèé è
ìîãó÷èé ÿçûê îêàçàëñÿ ñòîëü ïî-
õàáíûì, äîñàäíàÿ ñëó÷àéíîñòü.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ëèíãâèñòè÷åñ-
êèì ïðåäñòàâëåíèÿì, ìàò âêëþ÷àåò òîëü-
êî ñëîâà è âûðàæåíèÿ, îáîçíà÷àþùèå
ïîëîâîé àêò è ïîëîâûå îðãàíû. Ïðî÷àÿ
íåöåíçóðíàÿ áðàíü, â òîì ÷èñëå ñâÿçàí-
íàÿ ñ ïèùåâàðèòåëüíî-âûäåëèòåëüíîé
ôèçèîëîãèåé, ê ìàòó íå îòíîñèòñÿ, õîòÿ
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Î äâèãàòåëÿõ
ôîòîííûõ è ïëàçìåííûõ

«Îòðàæàòåëü � ñàìûé ãëàâíûé è ñà-
ìûé õðóïêèé ýëåìåíò ôîòîííîãî ïðè-
âîäà, ãèãàíòñêîå ïàðàáîëè÷åñêîå çåð-
êàëî, ïîêðûòîå ïÿòüþ ñëîÿìè ñâåðõ-
ñòîéêîãî ìåçîâåùåñòâà. Â ôîêóñå ïà-
ðàáîëîèäà åæåñåêóíäíî âçðûâàþòñÿ,
ïðåâðàùàÿñü â èçëó÷åíèå, ìèëëèîíû
ïîðöèé äåéòåðèåâî-òðèòèåâîé ïëàç-
ìû. Ïîòîê áëåäíîãî ëèëîâàòîãî ïëà-
ìåíè áüåò â îòðàæàòåëü è ñîçäàåò ñèëó
òÿãè» � òàê áðàòüÿ Ñòðóãàöêèå â
1959 ãîäó ïðåäñòàâëÿëè ôîòîííûé
äâèãàòåëü ìåæïëàíåòíûõ êîñìîëåòîâ
XXI âåêà. Â êàêîì-òî ñìûñëå ýòî ïðåä-
ñêàçàíèå óäàëîñü ðåàëèçîâàòü â
1998 ãîäó, êîãäà íåáîëüøîé, âåñîì â
486 êã, àìåðèêàíñêèé ñïóòíèê «Äèï
ñïåéñ 1» ñ ïîìîùüþ èîííîãî äâèãàòå-
ëÿ îòïðàâèëñÿ â ïóòåøåñòâèå ê ãðàíè-
öå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Êîíå÷íî, ïî-
òîê èîíîâ òÿæåëîãî âåùåñòâà, â äàí-
íîì ñëó÷àå êñåíîíà, óñêîðåííûõ ýëåê-
òðè÷åñêèì ïîëåì è îòòîãî ïðè âûëåòå

Ëàçåðíûé
äâèæèòåëü
äëÿ
êîñìè÷åñêîé ÿõòû

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

èç ñîïëà ñîçäàþùèõ ðåàêòèâíóþ
òÿãó, � ýòî íå òåðìîÿäåðíûå îñêîëêè,
êîòîðûå îáëàäàþò êîëîññàëüíîé ýíåð-
ãèåé; ñïóòíèê ñ èîííûì äâèãàòåëåì ïî-
ëó÷àåò ñîâñåì íåáîëüøîé èìïóëüñ.
Îäíàêî çà ãîäû ðàáîòû ïîñòîÿííîå
íåáîëüøîå óñêîðåíèå îáåñïå÷èâàåò
íåìàëóþ ñêîðîñòü: ê êîíöó ýêñïåäè-
öèè â äåêàáðå 2001 ãîäà «Äèï ñïåéñ
1», ðàñõîäóÿ ïî 100 ãðàììîâ êñåíîíà
â äåíü, ðàçâèë ñêîðîñòü 11 òûñÿ÷ êè-
ëîìåòðîâ â ÷àñ. Åãî ïîëåò áûë ïåð-
âûì ìåæïëàíåòíûì ïóòåøåñòâèåì,
ñîâåðøåííûì íà èîííîì äâèãàòåëå, à
íà îêîëîçåìíîé îðáèòå èõ èñïîëüçó-
þò äëÿ êîððåêöèè îðáèòû ñïóòíèêîâ ñ
ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ XX âåêà.

Ñëåäóþùèì â ìåæïëàíåòíîå ïóòå-
øåñòâèå ñ ïðèìåíåíèåì ïëàçìû îò-
ïðàâèëñÿ åâðîïåéñêèé êîðàáëü
«ÑÌÀÐÒ-1» (åãî íàçâàíèå ïðîèñõîäèò
îò ïðîãðàììû ÅÊÀ «Small Missions for
Advanced Research in Technology», òî
åñòü «Ìàëûå ýêñïåäèöèè äëÿ ðàçâè-
òèÿ òåõíîëîãèé») âåñîì â 366 êã. Ñòàð-
òîâàâ 27 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà, îí ñïó-

ñòÿ 14 ìåñÿöåâ âûøåë íà îðáèòó âîê-
ðóã Ëóíû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëå-
äóåò åå ïîâåðõíîñòü. Åãî äâèãàòåëü,
ñîçäàííûé êàëèíèíãðàäñêèì ÍÏÎ
«Ôàêåë» è êîìïàíèåé «Ñíåêìà ìîòîð»
(Ôðàíöèÿ), òîæå ðàáîòàåò íà êñåíî-
íå. Ñ ÷åì åãî ìîæíî ñðàâíèòü? Åñòü
òàêîé ðàçãîííûé áëîê «Ôðåãàò» (ÍÏÎ
èì. Ëàâî÷êèíà), âûâîäÿùèé êîñìè-
÷åñêèå êîðàáëè íà ìåæïëàíåòíóþ îð-
áèòó. Ïîëíûé èìïóëüñ, êîòîðûé åãî
äâèãàòåëü ñïîñîáåí ñîçäàòü çà ñ÷åò
ñæèãàíèÿ äèìåòèëãèäðàçèíà, â 14 ðàç
áîëüøå, ÷åì ó èîííîãî äâèãàòåëÿ. Íî
òîïëèâà íà ýòî òðàòèòñÿ â 70 ðàç
áîëüøå. À ìàëûå ðàêåòíûå äâèãàòå-
ëè ñîçäàþò ïîëíûé èìïóëüñ (òî åñòü
ñóììàðíûé çà âñå âðåìÿ ýêñïëóàòà-
öèè) â 6,5 ðàç ìåíüøå èîííîãî ïðè
òîì æå ðàñõîäå òîïëèâà. Êàê áû òî
íè áûëî, òàêèå äâèãàòåëè ïðèãîäíû
òîëüêî äëÿ íåñïåøíûõ ïóòåøåñòâèé
àâòîìàòîâ, óæ ñëèøêîì ìåäëåííî îíè
ðàçãîíÿþòñÿ. Âðÿä ëè áóäóùèå áûñò-
ðîõîäíûå êîñìè÷åñêèå ÿõòû áóäóò
èìè îñíàùåíû.

Ëàçåðíàÿ äîðîæêà
ê Ëóíå è Ìàðñó

Ëàçåðíûé äâèæèòåëü, êîòîðûé, âîç-
ìîæíî, îäíàæäû ïîâåäåò êîñìè÷åñêèé
êîðàáëü ïî ìåæïëàíåòíîé òðàññå, óñ-
òðîåí ñîâñåì ïî-äðóãîìó è ïîçâîëÿåò

Ñàìûå áûñòðîõîäíûå êîðàáëè � ýòî ÿõòû. Ó íèõ íåò
íè÷åãî ëèøíåãî, òîëüêî îáòåêàåìûé êîðïóñ è ìîùíûé
äâèãàòåëü, è áîëüøåãî ãðóçà îíè íå âåçóò. Ñîâñåì
íå òàê îáñòîèò äåëî ñ êîñìè÷åñêèì êîðàáëåì.
Îñíîâíàÿ ÷àñòü åãî âåñà � òîïëèâî, ñæèãàåìîå
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåîäîëåòü äåéñòâèå ñèëû òÿæåñòè.
Çíà÷èò, ó êîñìè÷åñêîé ÿõòû, õîòÿ áû ïîñëå òîãî,
êàê ðàêåòîíîñèòåëü âûâåë åå íà îêîëîçåìíóþ îðáèòó,
òàêîãî ëèøíåãî ãðóçà áûòü íå äîëæíî. Òî åñòü ëèáî
èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ äâèæåíèÿ äîëæåí áûòü î÷åíü
êîìïàêòíûì, ëèáî âîîáùå åãî íóæíî âûíåñòè
çà ïðåäåëû êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ. Îäèí èç
âûõîäîâ � èñïîëüçîâàòü ãëàâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè
â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, à èìåííî ñàìó íàøó çâåçäó.
Äëÿ ýòîãî ÿõòó ñëåäóåò îñíàñòèòü ïàðóñîì, â êîòîðûé
ñòàíåò äóòü ñîëíå÷íûé âåòåð. Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò
ïðîåêò ïîêà ÷òî ïðåñëåäóåò ôàòàëüíîå íåâåçåíèå:
â 2001 ãîäó ñïóòíèê ñ òàêèì ïàðóñîì íå ñìîã
îòäåëèòüñÿ îò ïîñëåäíåé ñòóïåíè ðàêåòîíîñèòåëÿ,
à â 2005 ãîäó åãî ñîáðàò íå âûøåë
íà çàïëàíèðîâàííóþ îðáèòó. Íî åñòü è äðóãîé
ñïîñîá � âîñïîëüçîâàòüñÿ ëó÷îì ñâåòà, ñîçäàâ
ôîòîííûé äâèæèòåëü. Èìåííî òàêîå óñòðîéñòâî
ñäåëàëè ó÷åíûå èç ÍÈÈ êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé
îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, êîòîðûé íàõîäèòñÿ
ïîä Ñàíêò-Ïåòåðáóðãîì â ãîðîäå Ñîñíîâûé Áîð,
ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîäíîãî
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà.

Äâèãàòåëü � ìàøèíà, ïðåâðàùàþùàÿ êàêîé-ëèáî âèä ýíåðãèè â
ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ.
Äâèæèòåëü � óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå äâèæåíèå êàêîãî-ëèáî
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (íàïðèìåð, âèíò ñàìîëåòà, êîëåñî àâòî-
ìîáèëÿ è ò.ä.).

ÑËÎÂÀÐÜ ÐÓÑÑÊÎÃÎ ßÇÛÊÀ
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ðåàëèçîâàòü äàâíþþ ìå÷òó êîíñòðóê-
òîðîâ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé � èçáà-
âèòüñÿ îò ìíîãîòîííîãî ãðóçà òîïëè-
âà, âåçóùåãî ñàìî ñåáÿ. Â ëàçåðíîì
äâèæèòåëå îñíîâíàÿ ýíåðãèÿ ðàñõîäó-
åòñÿ íà ñîçäàíèå èìïóëüñà ìîùíîãî
ëàçåðà, à ñòîèò ýòîò ëàçåð ëèáî íà
Çåìëå, ëèáî íà îðáèòå. Íà êîñìè÷åñ-
êîì æå êîðàáëå ðàñïîëîæåíî çåðêà-
ëî, êîòîðîå ýòîò ñâåòîâîé èìïóëüñ
ëîâèò è ïðåâðàùàåò åãî â èìïóëüñ
äâèæåíèÿ. Ñïîñîáîâ òàêîãî ïðåâðàùå-
íèÿ çà ïîñëåäíèå ñîðîê ñ ëèøíèì ëåò
áûëî ïðåäëîæåíî íåìàëî.

Ïåðâûå óïîìèíàíèÿ î òîì, ÷òî ñ ïî-
ìîùüþ ðàñïîëîæåííîãî íà Çåìëå ëà-
çåðà ìîæíî ëåòàòü â êîñìîñ, ïðè÷åì
äåëàòü ýòî ñ ãîðàçäî áîëüøèì êïä,
íåæåëè ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà, ïîÿâè-
ëèñü â íà÷àëå ñåìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà. Òàê, äîêòîð Àðòóð Êàíòî-
ðîâè÷ èç àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè
«AVCO-Everett Labs» â 1972 ãîäó ïðåä-
ëîæèë èñïîëüçîâàòü äëÿ êîñìè÷åñêîãî
ïîëåòà ýôôåêò ëàçåðíîé àáëÿöèè, òî
åñòü èñïàðåíèÿ ìàòåðèàëà â ìîùíîì
ëó÷å ëàçåðà. Ñïóñòÿ ãîä Â.Ï.Êîðîáåé-
íèêîâ èç Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà
ÀÍ ÑÑÑÐ ðåøèë çàäà÷ó î äâèæåíèè
òåëà ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî èñòî÷-
íèêà ýíåðãèè, ÷åìó, âïðî÷åì, ïðåäøå-
ñòâîâàëè ðàáîòû Ã.À.Àñêàðüÿíà èç ÔÈ-
ÀÍà � èìåííî îí îïðåäåëèë äàâëåíèå,
êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè èñïàðåíèè âå-

ùåñòâà â ìîùíîì ïîòîêå èçëó÷åíèÿ.
Ðàçâèâàÿ ýòè ðàáîòû, îäèí èç ñîçäà-
òåëåé ëàçåðà àêàäåìèê À.Ì.Ïðîõîðîâ
âìåñòå ñ Â.Ô.Áóíêèíûì â 1976 ãîäó
ïðåäëîæèëè òåîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ
òÿãè â ëàçåðíîì äâèæèòåëå. Ñîãëàñíî
èõ èäåÿì, åñëè îáëó÷àòü ãàç ìîùíûì
ëó÷îì èìïóëüñíîãî ëàçåðà, ñôîêóñèðî-
âàííûì ëèíçîé, òî âîçíèêàþò ëîêàëü-
íûå âçðûâû, êîòîðûå ïîðîæäàþò óäàð-
íûå âîëíû. Îíè-òî è ñëóæàò èñòî÷íè-
êîì ðåàêòèâíîãî èìïóëüñà. Òåîðèÿ
Ïðîõîðîâà ñòàëà îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòà
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé,
êîòîðûå ðàáîòàþò â àòìîñôåðå. À ðà-
áîòû àìåðèêàíöà Ýíòîíè Ïèððè ïîìîã-
ëè ðàññ÷èòàòü äâèãàòåëü äëÿ ïîëåòîâ â
âàêóóìå. Â 1997 ãîäó ðàñ÷åòû íàêîíåö-
òî âîïëîòèëèñü â ìåòàëë: ïðîôåññîð
Ëåéê Ìèðàáî ïðîâåë ïåðâûå óñïåøíûå
çàïóñêè àïïàðàòà ñ ëàçåðíûì ðåàêòèâ-
íûì äâèãàòåëåì íà ïîëèãîíå Óàéò-Ñýíä
â øòàòå Íüþ-Ìåêñèêî.

Â 2002 ãîäó ïðîôåññîð îòäåëåíèÿ
ìåõàíèêè Òîêèéñêîãî èíñòèòóòà òåõ-
íîëîãèè Òàêàñè Õàáý è Êëîä Ôèïñ,
ïðåçèäåíò êîìïàíèè «Photonics Asso-
ciates» èç Ñàíòà-Ôå, ïðåäëîæèëè êîí-
öåïöèþ èñïîëüçîâàíèÿ ñòàöèîíàðíûõ
ëàçåðîâ äëÿ ïóòåøåñòâèé â îêîëîçåì-
íîì è îêîëîëóííîì (!) ïðîñòðàíñòâàõ.
Ñîãëàñíî èõ ïëàíó, ëàçåðíûå ñòàíöèè,
ðàçìåùåííûå íà Çåìëå, íà Ëóíå è íà
îêîëîçåìíûõ îðáèòàõ, ñäåëàþò òðè
âàæíûõ äåëà. Âî-ïåðâûõ, îáåñïå÷àò
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé çàïóñê ñïóòíè-
êîâ, òî åñòü òàêîé, ïðè êîòîðîì ñãî-
ðàåò íåìíîãî êèñëîðîäà, âî-âòîðûõ,
ïîçâîëÿò ëåãêî êîððåêòèðîâàòü îðáè-
òû èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ, à â-òðå-
òüèõ, äàäóò âîçìîæíîñòü êîñìè÷åñêèì
êîðàáëÿì ïóòåøåñòâîâàòü ïî ìàðø-
ðóòó Çåìëÿ�Ëóíà è îáðàòíî áåç çíà-
÷èòåëüíûõ çàòðàò òîïëèâà.

Â îáùåì, ðàññòîÿíèå òóò íå èìååò
îñîáîãî çíà÷åíèÿ � ñâåò â êîñìîñå
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåç âñÿêîãî ïîãëî-
ùåíèÿ, ðàçâå ÷òî óâåëè÷èâàåòñÿ äèà-
ìåòð ëó÷à. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòî ïî-
íàäîáèòñÿ åùå îäíî çåðêàëî, ïåðå-
õâàòûâàþùåå âåñü ëó÷ è ôîêóñèðóþ-
ùåå åãî â äâèãàòåëü.

Ïîñêîëüêó èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ
ëàçåðîâ, ðàçìåùåííûõ â êîñìîñå,
áóäåò ñëóæèòü ñâåò Ñîëíöà, ïðåîáðà-
çóåìûé â ýëåêòðè÷åñòâî ñ ïîìîùüþ
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, òàêàÿ òðàíñïîðò-
íàÿ ñèñòåìà, áóäó÷è îäíàæäû ïîñò-
ðîåííîé, ñìîæåò óñòîé÷èâî ðàáîòàòü
íåîãðàíè÷åííî äîëãîå âðåìÿ, à åå
ñîäåðæàíèå îáîéäåòñÿ ñîâñåì íåäî-
ðîãî. Ïðàâäà, ïåðâè÷íûå çàòðàòû äî-
âîëüíî âåëèêè, íî íå ÷ðåçìåðíû, à
âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñî ñòîèìîñòüþ
ïîäãîòîâêè ìàðñèàíñêîé ýêñïåäèöèè
íà ðàêåòå ñ ÿäåðíûì äâèãàòåëåì.
Êñòàòè, ïîõîæóþ êîíöåïöèþ ìåæïëà-
íåòíûõ ïåðåëåòîâ, òîëüêî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïîòîêîâ ïëàçìû è ïëàçìåí-
íûõ ïàðóñîâ, òî÷íåå, ïóçûðåé, ïðåä-
ëàãàåò Ðîáåðò Óèíãëè èç óíèâåðñèòå-
òà øòàòà Âàøèíãòîí (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2004, ¹12)

×òî æå êàñàåòñÿ êîíêðåòíûõ ðàçðà-
áîòîê ëàçåðíûõ äâèæèòåëåé, òî îíè
íà÷àëèñü óæå â XXI âåêå. Â íà-
øåé ñòðàíå � íàïðèìåð, â ÌÃÒÓ
èì. Í.Ý.Áàóìàíà èëè â Ñîñíîâîì
Áîðó.

Íåáîëüøîå òåõíè÷åñêîå
îòñòóïëåíèå

Âñåãî ïðåäëîæåíî òðè òèïà ëàçåðíûõ
äâèæèòåëåé. Â ïåðâîì èç íèõ çà ñ÷åò
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìîùíîì
ëó÷å ëàçåðà ïðîèñõîäèò îïòè÷åñêèé

Äâèãàòåëü äëÿ «ÑÌÀÐÒ-1»
ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ

Èîííûé äâèãàòåëü
äëÿ «Äèï ñïåéñ 1»
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ïðîáîé âîçäóõà, ñâîåîáðàçíàÿ ðóêî-
òâîðíàÿ ìîëíèÿ. Â êàíàëå îáðàçóåò-
ñÿ ïëàçìà, âîçíèêàþò óäàðíûå âîë-
íû, êîòîðûå, êàê ñêàçàíî âûøå, è
îáåñïå÷èâàþò äâèæåíèå, îòòàëêèâà-
ÿñü îò ñòåíîê ñîïëà. Ýòîò ïîäõîä
äàåò íå ñàìûé áîëüøîé èìïóëüñ ðå-
àêòèâíîé îòäà÷è, à âîò óäåëüíûé
èìïóëüñ òÿãè îêàçûâàåòñÿ âïîëíå
âûñîêèì, òûñÿ÷è ñåêóíä. (Ñ ïîìîùüþ
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñðàâíèâàþò ýôôåê-
òèâíîñòü äâèãàòåëåé è ðàêåòíûõ òîï-
ëèâ. Ïåðâûé ââåëè ñïåöèàëüíî äëÿ
ëàçåðíûõ äâèãàòåëåé, îí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âåëè÷èíó òÿãè, îòíåñåí-
íóþ ê ìîùíîñòè ëàçåðà, è èçìåðÿ-
åòñÿ â íüþòîíàõ íà âàòò. Âòîðîå æå
ïîíÿòèå ñîîòâåòñòâóåò òîìó èìïóëü-
ñó, êîòîðûé äàåò êèëîãðàìì òîïëè-
âà, ñãîðàþùèé çà îäíó ñåêóíäó. À èç-
ìåðÿåòñÿ ýòîò ïàðàìåòð â ñåêóíäàõ.
Ó õîðîøèõ ðàêåòíûõ òîïëèâ âåëè÷è-
íà óäåëüíîãî èìïóëüñà òÿãè ñîñòàâ-
ëÿåò 300�500 ñ.) Áîëüøîé óäåëüíûé
èìïóëüñ îòäà÷è íóæåí êîñìè÷åñêîìó
êîðàáëþ äëÿ òîãî, ÷òîáû îòîðâàòüñÿ
îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè, à áîëüøîé
óäåëüíûé èìïóëüñ òÿãè � ÷òîáû ëåã-

êî ìàíåâðèðîâàòü â êîñìîñå, ðàñõî-
äóÿ ïðè ýòîì êàê ìîæíî ìåíüøå òîï-
ëèâà.

Ñàìûé ìîùíûé, â äåñÿòêè òûñÿ÷
ñåêóíä, èìïóëüñ òÿãè ëàçåðíîãî äâè-
æèòåëÿ ïîëó÷àåòñÿ çà ñ÷åò ñèëüíîãî
èñïàðåíèÿ � àáëÿöèè ìàòåðèàëà çåð-
êàëà. Íî îòäà÷à ïðè ýòîì îêàçûâàåò-
ñÿ ñîâñåì ìàëåíüêîé, â äåñÿòü ðàç
ìåíüøå, ÷åì íóæíî äëÿ îòðûâà îò
Çåìëè. Åå óäàåòñÿ ïîâûñèòü â ñòî ðàç,
åñëè èñïàðÿåòñÿ ìíîãîñëîéíûé ìàòå-
ðèàë ñî ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííîé
âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé, íî ïðè ýòîì
èìïóëüñ òÿãè ïàäàåò â òûñÿ÷ó ðàç.

Êàê îêàçàëîñü, îïòèìàëüíîå ñî÷åòà-
íèå ïîëó÷àåòñÿ, åñëè èñïàðèâøååñÿ
âåùåñòâî âñòóïàåò â õèìè÷åñêóþ ðå-
àêöèþ, íàïðèìåð, ñ âîçäóõîì è åãî
÷àñòèöû ïðèîáðåòàþò äîïîëíèòåëüíóþ
ñêîðîñòü. Ó òàêîãî äâèãàòåëÿ èìïóëüñ
òÿãè èçìåðÿåòñÿ ñîòíÿìè ñåêóíä, à
ðåàêòèâíàÿ îòäà÷à äîñòàòî÷íî âåëèêà,
÷òîáû âûâåñòè êîðàáëü çà ïðåäåëû
àòìîñôåðû. Ïîñêîëüêó êèñëîðîäà òàì
íåò, ãîðåòü ìàòåðèàë íå ñìîæåò, è
êîðàáëü äëÿ ìàíåâðèðîâàíèÿ íà îð-
áèòå áóäåò èñïîëüçîâàòü âòîðîé ïðèí-

öèï � àáëÿöèè ìàòåðèàëà. Êîíå÷íî,
ìîæíî çàãðóçèòü íà íåãî îêèñëèòåëü,
è òîãäà óäàñòñÿ è â êîñìîñå ïîëó÷èòü
õîðîøóþ ðåàêòèâíóþ òÿãó, íî ïðè ýòîì
âåñ êîðàáëÿ óâåëè÷èòñÿ, è îí óæå íå
áóäåò íàïîìèíàòü êîñìè÷åñêóþ ÿõòó.
Èìåííî èäåþ èñïàðåíèÿ è ñãîðàíèÿ
âåùåñòâà ïðè ðåàêöèè ñ êèñëîðîäîì
àòìîñôåðû âûáðàëè ó÷åíûå èç Ñîñíî-
âîãî Áîðà, ñîçäàâàÿ ïðîòîòèï ëàçåð-
íîãî äâèæèòåëÿ.

Ïîëåò ïî ëó÷ó

Ïîêîí÷èâ ñî ñêó÷íûìè òåõíè÷åñêèìè
ïîäðîáíîñòÿìè, ìîæíî ïåðåéòè ê äåëó.

Ïðîåêò ñîçäàíèÿ ëàçåðíîãî äâèæè-
òåëÿ äëÿ êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, êîòî-
ðûé çàêîí÷èëñÿ â 2005 ãîäó óñïåøíû-
ìè èñïûòàíèÿìè, ôèíàíñèðîâàë Ìåæ-
äóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð.
Ó÷åíûì èç ÍÈÈ êîìïëåêñíûõ èñïûòà-
íèé îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ïî-
ìîãàëè èõ êîëëåãè èç Èíñòèòóòà ëà-
çåðíîé ôèçèêè è ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîô-
ôå. Â ïðîåêòå ó÷àñòâîâàëà Íàöèî-
íàëüíàÿ àýðîêîñìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ
ßïîíèè. «ßïîíöû î÷åíü çàèíòåðåñîâà-

Â áóäóùåì íàçåìíûå ëàçåðíûå ñòàíöèè ïîìîãóò âûâîäèòü íà îêîëîçåìíóþ îðáèòó êîñìè÷åñêèå
êîðàáëè è ñïóòíèêè. Ëó÷è ëàçåðà (íà ðèñóíêå � îðàíæåâîãî öâåòà) ñ îðáèòàëüíîé ñòàíöèè
áóäóò êîððåêòèðîâàòü îðáèòû ñïóòíèêîâ, à òàêæå ïåðåâîäèòü ÷åëíîêè ñ îêîëîçåìíîé
íà îêîëîëóííóþ îðáèòó. Ëóííàÿ ëàçåðíàÿ ñòàíöèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò ïîääåðæèâàòü
ñïóòíèêè Ëóíû íà îðáèòå è âîçâðàùàòü ÷åëíîêè íàçàä. Êðîìå òîãî, ýòà æå ñòàíöèÿ îáåñïå÷èò
îòïðàâêó êîðàáëåé ê Ìàðñó

Îáùèé âèä
ìàêåòà
äâèãàòåëÿ,
ñîçäàííîãî
ó÷åíûìè
èç Ñîñíîâîãî
Áîðà
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ëèñü ñîçäàíèåì ëàçåðíîé ñèñòåìû ðå-
àêòèâíîé òÿãè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ êîñ-
ìè÷åñêèõ êîðàáëåé, � ãîâîðèò ðóêî-
âîäèòåëü ïðîåêòà êàíäèäàò òåõíè÷åñ-
êèõ íàóê Þ.À.Ðåçóíêîâ. � Âåäü åñòü
öåëûõ ÷åòûðå âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèÿ
åå èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîìèìî çàïóñêà àï-
ïàðàòîâ íà îêîëîçåìíóþ îðáèòó, ýòî
è óäàëåíèå êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà çà
ñ÷åò èçìåíåíèÿ îðáèò åãî ÷àñòèö, è
çàùèòà êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé îò ýòîãî
ìóñîðà, è îðãàíèçàöèÿ ìåæîðáèòàëü-
íûõ ïîëåòîâ».

Èòàê, ãëàâíîå äîñòîèíñòâî ïåðåìå-
ùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ñ ïîìîùüþ ëó÷à
ëàçåðà â òîì, ÷òî èñòî÷íèê ýíåðãèè
íàõîäèòñÿ íà Çåìëå èëè íà îðáèòå è,
ñòàëî áûòü, êîðàáëþ íå íàäî âåçòè íà
ñåáå îãðîìíûå çàïàñû ðàêåòíîãî òîï-
ëèâà, âåñ êîòîðîãî ìíîãîêðàòíî ïðå-
âûøàåò âåñ ïîëåçíîé íàãðóçêè. Ïîëó-
÷àåòñÿ, ÷òî êîðàáëü ñ ëàçåðíûì äâè-
æèòåëåì â ñàìîì äåëå áóäåò ïîõîäèòü
íà áûñòðîõîäíóþ ÿõòó, ó êîòîðîé íåò
íè îäíîé ëèøíåé äåòàëè, òîëüêî ìà÷-
òà è ëåãêèé ïàðóñ, â äàííîì ñëó÷àå �
çåðêàëî. «Ìû ïðèäóìàëè î÷åíü èíòå-
ðåñíóþ êîíñòðóêöèþ, � ðàññêàçûâàåò
âåäóùèé ñîòðóäíèê ïðîåêòà êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Â.Â.Ñòå-

ïàíîâ. � Â íàøåé ìîäåëè íå îäíî, à
äâà çåðêàëà. Îíè íóæíû äëÿ òîãî, ÷òî-
áû êîðàáëü ìîã ëåòåòü íàâñòðå÷ó ñâå-
òîâîìó ëó÷ó. Ýòî î÷åíü âàæíî: ëàçåð-
íûé ëó÷ â òàêîé êîíñòðóêöèè íå ðàñ-
ñåèâàåòñÿ íà ïðîäóêòàõ èñïàðåíèÿ ìà-
òåðèàëà. Ïåðâîå çåðêàëî âûãëÿäèò
î÷åíü íåîáû÷íî: îíî ïîõîæå íà ãëàä-
êî îòïîëèðîâàííûé îñòðûé øïèëü. Ëó÷
ëàçåðà ïàäàåò íà íåãî è, îòðàæàÿñü,
ñîáèðàåòñÿ íà äðóãîì çåðêàëå, êîòî-
ðîå íàäåòî íà øèðîêóþ ÷àñòü øïèëÿ
êàê îáîä íà ñòóïèöó êîëåñà. Ýòî çåð-
êàëî êîíöåíòðèðóåò ñîáðàííûé ñâåò â
êàìåðå, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíî èñïà-
ðÿåìîå âåùåñòâî. Îíî èñïàðÿåòñÿ,
ñèëüíî íàãðåâàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ñòðåìèòåëü-
íî âûëåòàåò ÷åðåç ñîïëî, îáåñïå÷è-
âàÿ êîðàáëþ ðåàêòèâíóþ òÿãó».

Çà òðè ãîäà ðàáîòû ó÷åíûå ïðîâå-
ëè ìíîãî îïûòîâ, ÷òîáû ïîäîáðàòü âå-
ùåñòâî ñ íàèëó÷øèìè ïàðàìåòðàìè.
Ñíà÷àëà ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ñ
æèäêèì òîïëèâîì, êîòîðîå âïðûñêè-
âàëè â ðàáî÷óþ çîíó ñ ïîìîùüþ ôîð-
ñóíîê. Ýêñïåðèìåíòû ñ áîëåå óäîá-
íûìè òâåðäûìè âåùåñòâàìè ïîêàçà-
ëè, ÷òî ëó÷øóþ òÿãó îáåñïå÷èâàåò ïî-
ëèôîðìàëüäåãèä. Áëèæàéøèé åãî ñî-

ïåðíèê � ïîëèâèíèëõëîðèä äàâàë òÿãó
íà 30% ìåíüøå, à ïîëèêàðáîíàò � â
äâà ñ ëèøíèì ðàçà ìåíüøå. Ïîýòîìó
äëÿ èñïûòàíèé ïîëåòíîé ìîäåëè áûë
âûáðàí ïîëèôîðìàëüäåãèä.

Ìîäåëü êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, ñïî-
ñîáíîãî ëåòàòü ïî ëàçåðíîìó ëó÷ó,
ïîëó÷èëàñü íåáîëüøîé: äèàìåòð âòî-
ðîãî çåðêàëà 20 ñàíòèìåòðîâ, à âåñ �
200 ã. Â ëàáîðàòîðèè ýòîò êîðàáëèê
îòëè÷íî ëåòàë ñî ñêîðîñòüþ 3�4 ì/c
ïðè ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
5 êÂò, ðàçâèâàÿ ïðè ýòîì òÿãó â 1,5 Í.
Ýòî â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó
äâèãàòåëåé ìàëîé òÿãè, ðàáîòàþùèõ
íà æèäêîì òîïëèâå � ãèäðàçèíå, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ êîððåêöèè îðáèòû è
îðèåíòàöèè êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, è
â òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå, íåæåëè ó ðàç-
ãîííîãî áëîêà «Ôðåãàò».

«Â îñíîâå óñïåõà ëåæàò íàøè ìíî-
ãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïî âçàèìî-
äåéñòâèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âå-
ùåñòâîì, � ãîâîðèò Þ.À.Ðåçóíêîâ. �
Áëàãîäàðÿ ãðàíòó ÌÍÒÖ ìû ñìîãëè
õîðîøî ðàçîáðàòüñÿ â îñîáåííîñòÿõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå è ñî-
çäàëè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êî-
òîðîå ïîçâîëÿåò òî÷íî ôîêóñèðîâàòü
ëó÷ íà âåðøèíå ïåðâîãî çåðêàëà äâè-
ãàòåëÿ è ïîääåðæèâàòü åãî â ýòîì
ïîëîæåíèè âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ìîäå-
ëè êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ. Ê ñîæàëå-
íèþ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ ïîìîùüþ ëà-
çåðà âûâîäèòü â êîñìîñ àïïàðàòû,
íóæíû ëàçåðû, ñïîñîáíûå õîòÿ áû
ïîë÷àñà äàâàòü ñòàáèëüíûé ëó÷ ìîù-
íîñòüþ áîëåå 1 ÌÂò. Ñåé÷àñ òàêèå ëà-
çåðû òîëüêî ðàçðàáàòûâàþò. Êòî ïåð-
âûì åãî ñäåëàåò, òîò è ïîëåòèò â êîñ-
ìîñ ïî ëàçåðíîìó ëó÷ó. Çàäà÷à îñëîæ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîäîáíûå ëàçåðû, òåì
áîëåå ðàñïîëîæåííûå íà îêîëîçåì-
íîé îðáèòå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëå-
ìåíò ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîé îáî-
ðîíû è èõ ðàçðàáîòêà ïîäïàäàåò ïîä
äåéñòâèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ äîãîâîðîâ».

Òàêîé ñëåä îñòàåòñÿ â âîçäóõå çà ìàêåòîì àïïàðàòà âî âðåìÿ åãî ïîëåòà,
åñëè ñíèìàòü ïîëåò ôîòîàïïàðàòîì â ðåæèìå ïîñòîÿííî îòêðûòîãî çàòâîðà

Òîïëèâî Òÿãà (Í) Óäåëüíûé
èìïóëüñ (ñ)

Ãèäðàçèí (äâèãàòåëè ìàëîé
òÿãè äëÿ êîððåêöèè îðáèòû) 1 200

Íåñèììåòðè÷íûé äèìåòèëãèäðàçèí
ñ òåòðàîêñèäîì àçîòà (ðàçãîííûé áëîê «Ôðåãàò») 1,96 104 320

Êñåíîí (èîííûé äâèãàòåëü «ÑÌÀÐÒ-1») 6,8 10-2 1640

Ïîëèôîðìàëüäåãèä ñ âîçäóõîì â ëó÷å ëàçåðà 5 êÂò

(ïðîòîòèï ëàçåðíîãî äâèæèòåëÿ èç Ñîñíîâîãî Áîðà) 1,5 1000
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î ãèäðîôîáíûõ ìàòåðèàëàõ è ïîêðû-
òèÿõ, âñå ÷àùå ñòàëè èñïîëüçîâàòü ñî-
÷åòàíèå èåðîãëèôîâ «õàñó-íî-õà»
(ëèñò ëîòîñà), êàê ñàìûé îáûêíîâåí-
íûé òåõíè÷åñêèé òåðìèí. Äåëî â òîì,
÷òî èññëåäîâàòåëè ïûòàþòñÿ â êîòî-
ðûé ðàç ïîâòîðèòü ïðèðîäó è ñîçäàòü
ïîâåðõíîñòü, îáëàäàþùóþ ñâîéñòâà-
ìè ëèñòà ëîòîñà.

Ñäåëàåì ìàëåíüêîå ëèðè÷åñêîå îò-
ñòóïëåíèå è íàïîìíèì, ÷òî ëîòîñ �
îäèí èç âàæíåéøèõ è íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ñèìâîëîâ ïðàêòè÷åñ-
êè âî âñåõ äðåâíèõ ðåëèãèÿõ ìèðà.
Íàïðèìåð, âî âðåìåíà ôàðàîíîâ ëî-
òîñ áûë ñèìâîëîì Íèæíåãî Åãèïòà è
öàðñêîé âëàñòè: öâåòîê ëîòîñà íîñè-
ëà Íåôåðòèòè. Áîã ðàñòèòåëüíîñòè,
Íåôåðòóì, òàêæå îëèöåòâîðÿë ïåðâî-
çäàííûé ëîòîñ è ïîýòîìó èìåíîâàë-
ñÿ «ìîëîäûì ñîëíöåì, ÷òî âîçíèêàåò
èç ðàñêðûâàþùåãîñÿ ëîòîñà». Â èí-
äóèçìå è áóääèçìå ëîòîñ ôàêòè÷åñ-
êè îäèí èç îñíîâíûõ ñèìâîëîâ êîñ-
ìîãîíèè, îí îëèöåòâîðÿåò ÷èñòîòó,
ìóäðîñòü, íèðâàíó è ìíîãîå äðóãîå.
Êñòàòè, ãëàâíàÿ áóääèñòñêàÿ ñëîâåñ-
íàÿ ôîðìóëà (îì-ìàíå-ïàäìå-õóì)
îçíà÷àåò ïðîñòî âîñõâàëåíèå ñîêðî-
âèùà â âèäå öâåòêà ëîòîñà. Â Êèòàå
öâåòîê ëîòîñà îáîæåñòâëÿëñÿ åùå ñî
âðåìåí äàîñèçìà, à çàòåì åãî êóëüò
ïðî÷íî âîøåë â áóääèñòñêóþ ðåëèãèþ
è â íàöèîíàëüíóþ êóëüòóðó.

Èñòîðèÿ ìèôîëîãèçàöèè è ïî÷èòà-
íèÿ ëîòîñà î÷åíü èíòåðåñíà, è î íåé
ìîæíî ïèñàòü ìíîãî, íî äëÿ íàñ âàæ-

Ïî ìàòåðèàëàì
ñòàòüè æóðíàëà
«Êàãàêó òî Êîãå»,
ò.57, ¹ 1, 2004;
ò.58, ¹ 1, 2005

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Õà÷îÿí

1
Ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ñîâìåñòíîå îñàæäå-
íèå íèêåëÿ è òåôëîíà:
1 � îáðàçîâàíèå ìîíîñëîÿ àòîìîâ Ni;
2 � äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé;
3 � ïîðû â êîìïîçèòíîì ïîêðûòèè

Âîò ïî÷åìó ìíîãèå õèìèêè è ìàòå-
ðèàëîâåäû íàçûâàþò òåõíîëîãèè ïî-
ëó÷åíèÿ ñâåðõãèäðîôîáíûõ ïîêðûòèé
«ëîòîñîâûìè». Ìû ðàññêàæåì î äâóõ
äîâîëüíî ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ â ýòîé îáëàñòè.

Õàäçèìý Êèåêàâà èç ôèðìû «Êèå-
êàâà ìýêêè» è Ìàñàþêè Òàêàñèìà,
ïðîôåññîð èññëåäîâàòåëüñêîãî öåí-
òðà óíèâåðñèòåòà Ôóêóè, ñ÷èòàþò, ÷òî
ñâåðõãèäðîôîáíîå ïîêðûòèå ëó÷øå
äåëàòü ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì.
Îñíîâíàÿ èäåÿ ìåòîäà (ðèñ. 1) � ýòî
ïðèâû÷íîå íèêåëèðîâàíèå, íî ñ íå-
ñòàíäàðòíûì ýëåêòðîëèòîì, ñîäåðæà-
ùèì ðàâíîìåðíî ïðåìåøàííûå ÷àñ-
òèöû òåôëîíà (ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí,

à â

Ni2+

H
2

Ni2+

H2

1

2

3

Ñèíòåòè÷åñêèé
ëèñò ëîòîñà,
èëè

Êàê ïîëó÷èòü
ñâåðõãèäðîôîáíûå
ïîêðûòèÿ

íåå òî, ÷òî îí äåéñòâèòåëüíî îáëà-
äàåò íåîáû÷íûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè. Áëàãîäàðÿ îñîáîìó
ñòðîåíèþ è î÷åíü âûñîêîé ãèäðîôîá-
íîñòè åãî ëèñòüåâ è ëåïåñòêîâ öâåòû
ëîòîñà îñòàþòñÿ óäèâèòåëüíî ÷èñòû-
ìè � èìåííî ýòî ïîðàæàëî íàøèõ
äàëåêèõ ïðåäêîâ. Öâåòîê, âîçíèêøèé
â ãðÿçíîì áîëîòå è îñòàâøèéñÿ ÷èñ-
òûì, íåçàïÿòíàííûì, ïðîñòî íå ìîã
íå ñòàòü ñèìâîëîì. Ñòèõîòâîðåíèå
ñðåäíåâåêîâîãî êîðåéñêîãî ïîýòà Ñîí
Êàíà (×îí ×õîëÿ), íàïèñàííîå â ôîð-
ìå êëàññè÷åñêîãî òðåõñòèøèÿ ñè÷æî
(â ïåðåâîäå À.Àõìàòîâîé), ïðÿìî îïè-
ñûâàåò ýôôåêò ñâåðõãèäðîôîáíîñòè
ëîòîñà:

×åì äîæäü ñèëüíåå ëüåò,
Òåì ëîòîñ âñå ñâåæåå;

Íî ëåïåñòêè, çàìåòü,
Ñîâñåì íå óâëàæíèëèñü.

Õî÷ó, ÷òîáû äóøà
Áûëà ÷èñòà, êàê ëîòîñ.

Â  ïîñëåäíèå ãîäû â ÿïîíñêèõ õè-
ìè÷åñêèõ ñòàòüÿõ, ãäå ðå÷ü èäåò

Òåôëîí

á H2

Ni2+
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PTFE). Òàêîé ïðîöåññ ìîæíî íàçâàòü
ãàëüâàíè÷åñêîé òåôëîíèçàöèåé ïî-
âåðõíîñòè.

Êñòàòè, ñàì òåôëîí òîæå èìååò óäè-
âèòåëüíî õèìè÷åñêè ñòîéêóþ è ãèä-
ðîôîáíóþ ïîâåðõíîñòü, è â èñòîðèè
õèìèè îí ñòàë ñâîåãî ðîäà ìèôîì
(íà÷èíàÿ ñî ñëó÷àéíîñòè åãî îòêðû-
òèÿ è êîí÷àÿ åãî óíèêàëüíîé ðîëüþ â
ñîçäàíèè ÿäåðíîãî îðóæèÿ). Ïîýòîìó
íåóäèâèòåëüíî, ÷òî òåôëîí â àíãëèé-
ñêîì ÿçûêå òàêæå ïîðîäèë êó÷ó àññî-
öèàöèé, íîñÿùèõ, âïðî÷åì, ìåíåå
âîçâûøåííûé õàðàêòåð, ÷åì â ñëó÷àå
ñ ëîòîñîì. Íàïðèìåð, àìåðèêàíñêèå
æóðíàëèñòû íàçûâàþò òåôëîíîâûìè
ïîëèòèêàìè (teflon politician) äåÿòå-
ëåé, ñïîñîáíûõ ñ÷àñòëèâî èçáåãàòü
îáâèíåíèé â ëþáûõ ñèòóàöèÿõ è âû-
ñêàëüçûâàòü èç ñàìûõ äâóñìûñëåííûõ
è ïîäîçðèòåëüíûõ îáñòîÿòåëüñòâ (ñðå-
äè ðîññèéñêèõ ëèäåðîâ ýòîãî ýïèòåòà
óäîñòîèëñÿ Ì.Ñ.Ãîðáà÷åâ).

Òåôëîí � ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíîå
ñîåäèíåíèå, ïîýòîìó, äëÿ òîãî ÷òîáû
îí ó÷àñòâîâàë â ýëåêòðîëèçå, åãî ÷àñ-
òèöû ïåðåä äîáàâëåíèåì â íèêåëüñî-
äåðæàùèé ýëåêòðîëèò ïðåäâàðèòåëü-
íî îáðàáàòûâàþò êàòèîííûì ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâîì. Öåëü
òàêîé îáðàáîòêè � íåìíîãî óìåíüøèòü
ãèäðîôîáíîñòü òåôëîíà, èç-çà êîòî-
ðîé îí íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåò-
ñÿ â ýëåêòðîëèòå. Ïîñëå îáðàáîòêè íà
òåôëîíå îáðàçóåòñÿ òîíêèé ñëîé èç
èîíîâ è ìîëåêóë ðàñòâîðèòåëÿ, ïðè-
÷åì äåðæèòñÿ îí äîâîëüíî ñëàáî, ïî-
ñêîëüêó ñâÿçûâàþùèå èõ àäñîðáöèîí-
íûå ñèëû íåâåëèêè. Íî ýòîãî õâàòàåò,
÷òîáû ïðèäàòü ïîâåðõíîñòíûì êîíöå-
âûì ãðóïïàì �CF

3
 ãèäðîôèëüíîñòü è

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü ÷àñòèöû
òåôëîíà â íèêåëèðóþùåì ýëåêòðîëè-
òå. Ïîñëå îáðàáîòêè ÏÀÂ ãðóïïû  �CF

3

ñâÿçûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ
òàê íàçûâàåìîãî ãèäðîôîáíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, à ïëåíêà ÏÀÂ îáâîëàêè-
âàåò âñþ ÷àñòèöó öåëèêîì, äåëàÿ åå

ïîâåðõíîñòü ãèäðîôèëüíîé (ðèñ. 2). Â
òî æå âðåìÿ íà ÷àñòèöàõ åñòü ýëåêò-
ðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä, êîòîðûé íå ïî-
çâîëÿåò èì ñëèïàòüñÿ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî îíè è îáðàçóþò â ðàñòâîðå âçâåñü
èëè ñóñïåíçèþ.

Íà âòîðîé ñòàäèè, ïîä âîçäåéñòâè-
åì âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
ýòîò ãèäðîôèëüíûé ñëîé «ñäèðàåòñÿ»
ñ ïîâåðõíîñòè, à çàðÿæåííûå ÷àñòè-
öû ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîôîðåòè÷åñ-
êèõ ñèë ïåðåìåùàþòñÿ ê êàòîäó è
îñàæäàþòñÿ íà åãî ïîâåðõíîñòü (èëè
âíåäðÿþòñÿ â íåå). Ýòîò ïðîöåññ, êàê
îêàçàëîñü, ñèëüíî çàâèñèò îò ïðèëà-
ãàåìîãî íàïðÿæåíèÿ. Êðîìå òîãî,
ñàìè ÷àñòèöû ñ íàëèïøèì ñëîåì êà-
òèîííîãî ÏÀÂ èìåþò ñëó÷àéíóþ ôîð-
ìó (ñðåäíèé äèàìåòð îêîëî 4 ìêì),
íî èç ñõåìû ïðîöåññà ÿñíî, ÷òî åñëè
ìèêðî÷àñòèöû áóäóò áîëåå îäíîðîä-
íûìè ïî ðàçìåðó è áîëåå êðóãëûìè,
òî ïîêðûòèå ïîëó÷èòñÿ áîëåå ðîâíûì
è ïðî÷íûì.

Èíòåðåñíî, ÷òî òåîðåòè÷åñêèé ìå-
õàíèçì ñîâìåñòíîãî ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êîãî îñàæäåíèÿ èîíîâ íèêåëÿ è ÷àñ-
òèö òåôëîíà  ïðåäëîæèëè óæå äàâíî.
È äåéñòâèòåëüíî, â òåõíîëîãèè íåò
íè÷åãî íîâîãî: äâèæåíèå ÷àñòèö ê
ïîâåðõíîñòè-êàòîäó ïðîèñõîäèò ïîä
äåéñòâèåì ýëåêòðîôîðåçà è ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêèõ ñèë; ÷àñòèöû ìåõàíè÷åñ-
êè âíåäðÿþòñÿ â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé
è àäñîðáèðóþòñÿ íà êàòîäå ïîä äåé-
ñòâèåì ìîëåêóëÿðíûõ (âàí-äåð-âààëü-
ñîâñêèõ) ñèë.

Òåõíîëîãè÷åñêè æå ýòî âûãëÿäèò
òàê. Ïåðâûé ïðîöåññ (ðèñ. 1, à) ïðî-
èñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ÏÀÂ, êîòîðîå
îáåñïå÷èâàåò çàðÿä íà ÷àñòèöå è ïî-
çâîëÿåò ñìåøèâàòü èõ ñ ýëåêòðîëè-
òîì. Íà âòîðîì ýòàïå (ðèñ. 1, á) ñî-
îñàæäàþùèåñÿ ñ èîíàìè íèêåëÿ ÷àñ-
òèöû òåôëîíà çà ñ÷åò òàê íàçûâàåìî-
ãî ÿêîðíîãî ýôôåêòà (anchor effect)
çàêðåïëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì
èç-çà ýêðàíèðîâàíèÿ íà íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ ïëîòíîñòü òîêà âîçðàñòàåò,
è íà ïîêðûòèè âîçíèêàþò ëîêàëüíûå
î÷àãè ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè è ïðî÷-
íîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåííî íà
òàêèõ ó÷àñòêàõ âûäåëÿåòñÿ áîëüøå
àòîìîâ âîäîðîäà, êîòîðûå ñòàáèëè-
çèðóþò ïðîöåññ, òî åñòü ñîçäàþò äî-
ïîëíèòåëüíîå ýêðàíèðîâàíèå, ñíèæà-
þùåå ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ. Íàêîíåö,
íà ïîñëåäíåì ýòàïå (ðèñ. 1, â) îêîí-
÷àòåëüíî ôîðìèðóåòñÿ ñåò÷àòàÿ
ñòðóêòóðà èç ÷àñòèö òåôëîíà, îäíî-
ðîäíî ðàñïðåäåëåííûõ â ñëîå îñàæ-
äåííîãî íèêåëÿ. Êðîìå òîãî, íà ïî-
âåðõíîñòè îñòàåòñÿ òîíêàÿ ïëåíêà
ìîëåêóë ÏÀÂ (íà ðèñóíêå îíè ïîêàçà-
íû çíà÷êàìè +), à âíóòðè ôîðìèðóþ-
ùåãîñÿ ïîêðûòèÿ îñòàþòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ìèêðîïîðû.

Ñ ïîìîùüþ òàêîãî ìåòîäà ìîæíî
ïîëó÷àòü ïîêðûòèÿ ñ î÷åíü ìàëåíüêè-
ìè ÷àñòèöàìè òåôëîíà (â äèàïàçîíå
1�100 íì), ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè,
÷åì ïðè îáû÷íûõ ìåòîäàõ ñèíòåçà,
ïðè êîòîðûõ âîçìîæíû ïîêðûòèÿ â íå-
ñêîëüêî ìêì. Ãèäðîôîáíîñòü òàêîé
ïîâåðõíîñòè áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ òåôëîíà � óæå
ïðè 10�15 âåñ.%  óãîë ñìà÷èâàíèÿ
êàïëè âîäû íà òàêîì ïîêðûòèè äî-
ñòèãàåò 160î (ðèñ. 3).

Çà÷åì íóæíû òàêèå ãèäðîôîáíûå
ïîâåðõíîñòè? Íèêåëü-òåôëîíîâûå
êîìïîçèöèîííûå ïîêðûòèÿ î÷åíü èí-
òåðåñóþò ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîåêòè-
ðîâàíèþ è ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðè÷åñ-
êèõ áàòàðåé è òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ,
îñîáåííî òåõ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïî-
ãëîùåíèåì âîäîðîäà ðàçëè÷íûìè
ìåòàëëàìè è ñïëàâàìè. Äåëî â òîì,
÷òî îíè íå òîëüêî çàùèùàþò îñíîâ-
íîé îáúåì óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó îá-
ëàäàþò ðàçâèòîé ïîãëîùàþùåé ïî-
âåðõíîñòüþ, íî è áëàãîäàðÿ ïðèñóò-

3
Çàâèñèìîñòü óãëà ñìà÷èâàíèÿ (âîäà
íà ïîâåðõíîñòè êîìïîçèòíîé ïëåíêè Ni-
òåôëîí) îò ñîäåðæàíèÿ òåôëîíà:

Óãîë
ñìà÷èâàíèÿ, î

Ñîäåðæàíèå
òåôëîíà â
êîìïîçèòíîé
ïëåíêå, âåñ.%;

180

60

100

140

0 10

2
Äèñïåðãèðîâàííûå ÷àñòèöû òåôëîíà
ñî ñëîåì êàòèîíîãåííîãî
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà
íà ïîâåðõíîñòè

òåôëîí
ïëåíêà ÏÀÂ



14

ñòâèþ íèêåëÿ êàòàëèçèðóþò îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû,
ïîâûøàÿ ýòèì åìêîñòü è ñðîê äåé-
ñòâèÿ óñòàíîâêè.

Ñîâåðøåííî èíîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ
«ëîòîñîâîãî» ïîêðûòèÿ ðàçðàáàòûâà-
þò íà ôàêóëüòåòå ìàòåðèàëîâåäåíèÿ
óíèâåðñèòåòà Íàãîÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì
ïðîôåññîðà Îñàìó Òàêàè. Ìåòîä
îïÿòü æå èçâåñòåí è âåñüìà ðàñïðîñ-
òðàíåí � ýòî õèìè÷åñêîå îñàæäåíèå
èç ãàçîâîé ôàçû ñ èñïîëüçîâàíèåì
íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû. Èîíû è
ðàäèêàëû âñòóïàþò â õèìè÷åñêóþ ðå-
àêöèþ, à ïîòîì îñàæäàþòñÿ è îáðà-
çóþò òîí÷àéøóþ ïëåíêó íà îáðàáàòû-
âàåìîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 4). Êàê ïî-
ëó÷àòü ñàìó ïëàçìó, ïðàêòè÷åñêè íå
âàæíî: ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðî-
âîëíîâûé èëè âûñîêî÷àñòîòíûé íà-
ãðåâ, ïîñòîÿííûé èëè ïåðåìåííûé
òîê, ðàçíîîáðàçíûå ãàçîâûå ñðåäû è
ò. ä. Ñåêðåò ìåòîäà â òîì, ÷òî â ñðå-
äó ââîäÿò ìèêðî÷àñòèöû îðãàíîêðåì-
íèåâûõ ñîåäèíåíèé (ïîëèîðãàíîñèëà-
íû), ïðè÷åì îíè ìîãóò ñîäåðæàòü
ôòîð (ôòîðàëêèëñèëàí), à ìîãóò è íå
ñîäåðæàòü (â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòå-
ðåñíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
äëÿ ÷àñòèö òðèìåòèë-ìåòîêñèëàíà).

Ðåãóëèðóÿ óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ïðî-
õîäèò ïðîöåññ, àâòîðû ïîëó÷èëè
ïðî÷íóþ, èçíîñîñòîéêóþ è îäíîâðå-
ìåííî ïðîçðà÷íóþ ãèäðîôîáíóþ
ïëåíêó äëÿ ìíîãèõ ñèñòåì. Óãëû ñìà-
÷èâàíèÿ ìèêðîêàïåëü âîäû íà òàêèõ
ïëåíêàõ � îò 150 äî 160î.  Òàêîé ïîä-
õîä ïîçâîëÿåò ïîêðûòü ñâåðõãèäðî-
ôîáíîé ïëåíêîé ìíîãèå ïîâåðõíîñ-

òè: ñòåêëî, ïëàñòèê, áóìàãó, ñëîâîì,
ëþáîå ïîêðûòèå, ñïîñîáíîå  âûäåð-
æàòü óñëîâèÿ îñàæäåíèÿ.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïîêðûòèå ïðîçðà÷-
íî ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî îíî î÷åíü òîí-
êîå, à ãèäðîôîáíî ïîòîìó, ÷òî ïîâåð-
õíîñòü îêàçûâàåòñÿ ïîêðûòîé ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèìè âûñòóïàìè è âïàäèíà-
ìè. Ïðè÷åì èìåííî ïðàâèëüíûé ïîä-
áîð ðàçìåðà ýòèõ ìèêðîøåðîõîâàòî-
ñòåé ïðèäàåò ïîâåðõíîñòè, ñ îäíîé
ñòîðîíû, äîñòàòî÷íóþ ãëàäêîñòü è
ïðîçðà÷íîñòü, à ñ äðóãîé � ñâåðõãèä-
ðîôîáíîñòü.

Èññëåäîâàòåëè ïðîäîëæàþò èçó÷àòü
ìåõàíèçì ýòîãî ïðîöåññà, à òàêæå
ïîâåäåíèå ãèäðîôîáíûõ ïîâåðõíîñ-
òåé ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è
õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Îñîáî èíòåðåñ-
íî òî, ÷òî ñóùåñòâóåò ñâîåîáðàçíûé
ãèñòåðåçèñ ñâîéñòâ ëîòîñîâîé ïîâåð-
õíîñòè. Ñ ïðèñóùåé ÿïîíöàì äåëîâè-
òîñòüþ àâòîðû ìåòîäà óæå ïëàíèðó-
þò åãî øèðîêîå âíåäðåíèå â ïðîìûø-
ëåííîå ïðîèçâîäñòâî. Ñïèñîê âîç-
ìîæíûõ ïðèìåíåíèé ëîòîñîâûõ ïðî-
çðà÷íûõ ïëåíîê âûãëÿäèò âåñüìà âíó-
øèòåëüíî, ÷òî è ïîíÿòíî, åñëè âñïîì-
íèòü óæå ñóùåñòâóþùèå âàðèàíòû
èñïîëüçîâàíèÿ òåôëîíà â íàóêå è òåõ-
íèêå. Ýòî óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû,
àâòîìîáèëåñòðîåíèå (ïîêðûòèÿ ñòå-
êîë è äåòàëåé, ÷àñòåé äâèãàòåëÿ è
ìíîãîå äðóãîå), îïòè÷åñêàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü (çàùèòíûå ïîêðûòèÿ ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ ëèíç è óñòðîéñòâ),
ñòðîèòåëüñòâî (îòäåëî÷íûå ñòðîè-
òåëüíûå ìàòåðèàëû, îñòåêëåíèå çäà-
íèé) è ò. ä.

4
Ñâåðõãèäðîôîáíàÿ
ïîâåðõíîñòü èç îêèñè
êðåìíèÿ
(óãîë ñìà÷èâàíèÿ
îò 150 äî 160î)

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãîðàçäî âàæíåå
òî, ÷òî íîâûå ìàòåðèàëû íàâåðíÿêà
ñîçäàäóò íîâûå èíòåðåñíûå âîçìîæ-
íîñòè â ìèêðî- è íàíîòåõíîëîãèÿõ.
Îñíîâíûå ïðîáëåìû íàíîòåõíîëîãèé
ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî â ìèêðîìèðå îñî-
áóþ ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü ìàëîçíà-
÷èìûå â ìàêðîìàñøòàáå ìîëåêóëÿð-
íûå ïðîöåññû � ñìà÷èâàíèå, àäñîðá-
öèÿ è ò. ï. (ýòî êîãäà-òî ïðåäñêàçû-
âàë Ð. Ôåéíìàí). Öåííîñòü ñâåðõãèä-
ðîôîáíûõ ïîêðûòèé â íàíîìèðå ìîæ-
íî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùèì
ïðèìåðîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì äëÿ
áûòîâîãî îáùåíèÿ ñ ôàíòàñòè÷åñêèì
íàíîñóùåñòâàìè ïîòðåáóåòñÿ âûïóñ-
òèòü ïàðòèþ ñâåðõìàëûõ áóòûëî÷åê
«Ñòîëè÷íîé». Èçãîòîâëåíèå ìèêðîñêî-
ïè÷åñêîé ñòåêëÿííîé òàðû, ïî-âèäè-
ìîìó, âîçìîæíî óæå ñåé÷àñ, îäíàêî
ïðîöåññ òî÷íîãî ðàçëèâàíèÿ ñîäåð-
æèìîãî «íàíîïîëëèòðû» íà òðîèõ íà-
âåðíÿêà îêàæåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé èìåí-
íî ïîòîìó, ÷òî íà ìèêðîåìêîñòÿõ îá-
ðàçóåòñÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ïëåíêà è â
íàíîìàñøòàáå ïîãðåøíîñòü áóäåò
âåëèêà.

Ñâåðõãèäðîôîáíûå ïîêðûòèÿ ìîãóò
îêàçàòüñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûìè
ïðè èçãîòîâëåíèè íàíîóñòðîéñòâ áèî-
ëîãè÷åñêîãî è ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷å-
íèÿ, ïðè êîíñòðóèðîâàíèè òîïëèâíûõ
è ñìàçî÷íûõ ôîðñóíîê èëè òðóáîïðî-
âîäîâ, â íàíîðàçìåðíûõ äâèãàòåëÿõ
è óñòðîéñòâàõ, à òàêæå äëÿ çàùèòû
ïîâåðõíîñòåé ñòîëü ìîäíûõ ñåé÷àñ
ÄÍÊ-÷èïîâ, áèîñåíñîðîâ è ìèêðîäàò-
÷èêîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

5
Ëèñò ëîòîñà
ïîä ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

1 µm

50 µm

50 µm x500
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ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Êàçàöêèå ÷åðíèëà

È.Å.Ðåïèí
«Çàïîðîæöû ïèøóò ïèñüìî
òóðåöêîìó ñóëòàíó»
(1891),
Ðóññêèé ìóçåé

Í
Çàïîðîæñêîãî, ïèøåò ïèñüìî. Åãî ÷åðíèëüíèöà ïîõîæà íà êîë-
áó èç õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, ïîä ïåðîì � ëèñò áåëîñíåæ-
íîé áóìàãè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîòîòèïîì âîåííîãî ïèñàðÿ íà
êàðòèíå õóäîæíèêà áûë åãî ñîâðåìåííèê, ïðîôåññîð Äìèò-
ðèé ßâîðíèöêèé, èñòîðèê è êðàåâåä.

À êàêèìè ÷åðíèëàìè ïèñàë âîåííûé ïèñàðü, äà è âîîáùå
êàçàêè çàïîðîæñêèå? ×åðíóþ êðàñêó äëÿ ïèñüìà äåëàëè âåç-
äå è âî âñå âðåìåíà. Èçâåñòíû ñëîâà àíãëèéñêîãî ïîýòà Äæîð-
äæà Áàéðîíà: «�Îäíîé êàïëè ÷åðíèëà äîñòàòî÷íî, ÷òîáû âîç-
áóäèòü ìûñëü ó ìèëëèîíîâ ëþäåé». Íî ó êàæäîãî âðåìåíè
áûëè ñâîè ÷åðíèëà.

Äëÿ ïèñüìà ëþäè èñïîëüçîâàëè ñàìûå ðàçíûå âåùåñòâà.
Çàïàäíàÿ Åâðîïà ñ ñåðåäèíû XVIII âåêà, íàïðèìåð, ïèñàëà
ñåïèåé � êîðè÷íåâûìè ïðèðîäíûìè êðàñèòåëÿìè èç ÷åðíèëü-
íîãî ìåøêà ìîðñêîãî ìîëëþñêà. Â Êèòàå è íà ìóñóëüìàíñêîì
Âîñòîêå ïðåäïî÷èòàëè òóøü � ìèêðîñóñïåíçèþ ÷åðíîé ñàæè â
ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ. Â âûñøèõ êðóãàõ èñïîëüçîâàëè äàæå
÷åðíèëà èç ïîðîøêà äðàãîöåííûõ êàìíåé, äà åùå äîáàâëÿëè
â íèõ çîëîòî. Êñòàòè, êðàñíûå ÷åðíèëà ñ÷èòàëè â òå âðåìåíà
ñâÿùåííûìè, ïèñàòü èìè ìîã òîëüêî êèòàéñêèé èìïåðàòîð.
Åäâà ëè ñðåäíåâåêîâûé êèòàåö ìîã ñåáå ïðåäñòàâèòü, ÷òî ÷å-
ðåç íåñêîëüêî ñòîëåòèé êðàñíûå ÷åðíèëà áóäóò èñïîëüçîâàòü
ó÷èòåëÿ âñåãî ìèðà. Òåì íå ìåíåå âñå ýòè ÷åðíèëüíûå æèä-
êîñòè íå ïîäõîäèëè äëÿ Çàïîðîæñêîé Ñå÷è. Êàçàêàì íóæíû
áûëè ÷åðíèëà, êîòîðûå äîëãî áû ñîõðàíÿëèñü, íå ïîðòèëèñü
â ñïàðòàíñêèõ óñëîâèÿõ èõ ïîëåâîé æèçíè. È âäîáàâîê îíè íå
ìîãëè áûòü äîðîãèìè. Âñïîìíèì, êîãäà â 1654 ãîäó Áîãäàí
Õìåëüíèöêèé ïîäïèñàë ñîãëàøåíèå ñ öàðåì, ïî÷òè 90% êàçà-
êîâ è 70% êàçà÷åê óìåëè ïèñàòü è ÷èòàòü. Äëÿ òîãî ÷òîáû
íàó÷èòü ãðàìîòå òàêîå ìíîæåñòâî íàðîäà, òðåáîâàëèñü äî-
ñòóïíûå ÷åðíèëà. Êàê íàøè ïðåäêè èõ äåëàëè?  Èç ìåñòíîãî
ñûðüÿ, òî åñòü èç ðàñòåíèé, êîòîðûå áûëè ïîä ðóêîé (Àíàòî-
ëèé Ïàñòåðíàê. Êàçàöêàÿ ìåäèöèíà. Êèåâ, 2001). Â ïåðâóþ
î÷åðåäü èç êðàñíîé è ÷åðíîé áóçèíû: èç íåå ïîëó÷àëèñü êðàñ-
íûå, ðûæèå ñ çîëîòèñòûì îòëèâîì èëè æå ÷åðíûå ÷åðíèëà.

Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ áûë äîâîëüíî ïðîñòîé. Íàøè ïðåäêè
áðàëè ñïåëûå ÿãîäû áóçèíû, èçìåëü÷àëè èõ, çàëèâàëè âîäîé

(ëó÷øå äîæäåâîé) è êèïÿòèëè íà êðàåøêå òëåâøåãî êîñòðà,
ãäå æàð íå òàêîé ñèëüíûé. Êðàñêà áûñòðî ïåðåõîäèëà â ðà-
ñòâîð, òîãäà åãî ñëèâàëè â ÷èñòóþ ïîñóäó, à ê ãóùå ñíîâà
äîëèâàëè âîäû è ïðîäîëæàëè åå âûâàðèâàòü. Òàê � îò òðåõ
äî ïÿòè ðàç. Ñëèòóþ æèäêîñòü îòñòàèâàëè íî÷ü, óòðîì ñíîâà
ïåðåëèâàëè â ÷èñòóþ ïîñóäó è íà ñëàáîì îãíå, òùàòåëüíî
ïåðåìåøèâàÿ, èñïàðÿëè (âñå, êàê ó íàñòîÿùèõ õèìèêîâ). Ãóñ-
òóþ êðàñêó ñëèâàëè â êåðàìè÷åñêóþ áóòûëü (ñóëåþ), ïðèáàâ-
ëÿëè íåìíîãî æåëåçíîãî êóïîðîñà � ÷òîáû ÷åðíèëà äîëüøå
ñîõðàíÿëèñü è èìåëè ñòîéêèé öâåò.

Ñåãîäíÿ êàæäûé õèìèê çíàåò, ÷òî â ñîñòàâ áóçèíîâîãî êðà-
ñèòåëÿ âõîäÿò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà è äóáèëüíûå êèñëîòû
(íàïðèìåð, ãàëëîâàÿ êèñëîòà, îòêðûòàÿ øâåäñêèì õèìèêîì
Êàðëîì Øååëå â 1786 ãîäó). Îíè è îáðàçóþò ñ èîíàìè æåëå-
çà òàê íàçûâàåìûå õåëàòíûå êîìïëåêñû, êîòîðûå óñòîé÷èâû
ê äåéñòâèþ ñâåòà, òåìïåðàòóðû è ìèêðîîðãàíèçìîâ. È íà áó-
ìàãó ëîæàòñÿ ãëàäêî. Ïåðåä óïîòðåáëåíèåì ÷åðíèëà ñìåøè-
âàëè ñ âîäîé � ïèñàðü íà ãëàç ïîäáèðàë íóæíóþ âÿçêîñòü. À
åñëè èõ íå ðàçâîäèòü âîäîé, òî ìîæíî áûëî èìè êðàñèòü òêàíü,
êîæó è ìåõ.

Ðàñòèòåëüíûìè ÷åðíèëàìè êàçàêè åùå è ëå÷èëèñü. Ê ïðè-
ìåðó, ÷åðíèëàìè èç äóáîâûõ îðåøêîâ (íàðîñòû íà ëèñòüÿõ
äóáà) ñìàçûâàëè âîñïàëåíèÿ íà êîæå. Áóçèíîâûå ÷åðíèëà ñ
äîáàâêîé ñòîëîâîé ëîæêè ìåäà ïèëè ïðè ïðîñòóäàõ è íàñìîð-
êàõ. ×åðíèëàìè èç îëüõè èëè èç äóáîâûõ îðåøêîâ îïîëàñêè-
âàëè âîëîñû, ÷òîáû îíè ðîñëè ãóùå. Âåðîÿòíî, ýòîò ìåòîä
áûë äåéñòâåííûì, òàê êàê ñðåäè çàïîðîæöåâ áðèòûå âñòðå-
÷àëèñü ÷àñòî, à ëûñûõ âðîäå êàê íå çàìå÷àëîñü.

×òîáû íàïèñàííîå âûãëÿäåëî êðàñèâî, òðåáîâàëèñü ÷åðíè-
ëà ðàçíûõ öâåòîâ è îòòåíêîâ. Çåëåíûå ÷åðíèëà ïîëó÷àëè èç
ëèñòüåâ áóçèíû èëè îòâàðèâàëè ñòåáëè õâîùà ïîëåâîãî. Ñè-
íèå � èç ñòåáëåé ïëàóíà áóëàâîâèäíîãî (ëèêîïîäèé, äåðåçà,
ïëàóí) èëè èç êîðåøêîâ ñïîðûøà, ñîáðàííûõ â êîíöå ëåòà.
Ïàðàäíûå ïóðïóðíûå ÷åðíèëà � èç ÿãîä êðóøèíû ëîìêîé,
ðûæèå � èç åå æå êîðû. Ñîáñòâåííî, ãäå ñòîÿë ïîëê, òîãî
öâåòà ÷åðíèëà è èñïîëüçîâàëè. Ìîãëî áûòü òàê, ÷òî ïðèêàç,
ïîëó÷åííûé îò êîìàíäóþùåãî, áûë íàïèñàí ñèíèìè áóêâàìè
(êîðíè ñïîðûøà), à óæå îòâåò, ñêàæåì, èç ×åðíèãîâà, çåìëè
êîòîðîãî áîãàòû äóáîì, � ÷åðíûìè ÷åðíèëàìè èç äóáîâûõ
îðåøêîâ, íàäåæíî ñòàáèëèçèðîâàííûõ æåëåçíûì êóïîðîñîì.
Ïîæèëûå ëþäè ðàññêàçûâàþò, ÷òî âî âðåìÿ íåìåöêîé îêêóïà-
öèè ïî ñåëüñêèì øêîëàì ñíîâà äåòåé ó÷èëè ïèñàòü áóçèíî-
âûìè ÷åðíèëàìè íà ñòàðûõ ãàçåòàõ.

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê êàçàöêîìó ïèñüìó. Åùå â äîðåïèíñêèå
âðåìåíà èñòîðèêè äîêàçûâàëè, ÷òî íèêàêîãî ïèñüìà êàçàêè
íå ïèñàëè. Âñå ýòî ìèô. Âïåðâûå âàðèàíòû ýòèõ ïèñåì ñî-
áðàë è íàïå÷àòàë ïîýò è èñòîðèê Íèêîëàé Ìàðêåâè÷ â ïÿòîì
òîìå «Èñòîðèè Ìàëîðîññèè»  ïî÷òè ñòî øåñòüäåñÿò ëåò òîìó
íàçàä. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñåé÷àñ òåêñò, êîòîðûé
Äìèòðèé ßâîðíèöêèé � òîò ñàìûé çíàêîìûé Ðåïèíà � ïðè-
âîäèò â «Èñòîðèè çàïîðîæñêèõ êàçàêîâ»: «Òû � øàéòàí òó-
ðåöêèé, ïðîêëÿòîãî ÷åðòà áðàò è òîâàðèù, è ñàìîãî ëþöèïå-
ðà ñåêðåòàðü! Êàêîé òû â ÷åðòà ðûöàðü?..». Ïî÷åìó èìåííî
ýòîò âàðèàíò ïîëó÷èë íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå, îòâåòèòü
òðóäíî. Ìîæåò, ïîòîìó, ÷òî îí ñàìûé ïðèëè÷íûé. Òàê èëè
èíà÷å, äàæå åñëè çàïîðîæöû ïèñüìî íèêóäà íå îòïðàâëÿëè,
òî äóìàëè èìåííî òàê.

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Ã.À.Êîâòóí

à èçâåñòíîé êàðòèíå õóäîæíèêà Èëüè Åôèìîâè÷à Ðå-
ïèíà öåíòðàëüíûé ïåðñîíàæ ïî÷åìó-òî íå ñðàçó áðî-
ñàåòñÿ â ãëàçà. À âåäü ýòî èìåííî îí, ïèñàðü âîéñêà



16

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß



17

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß



18

ëó÷èëè íîâûå âîçìîæíîñòè ñ ðàçâè-
òèåì ãåííîé èíæåíåðèè. Èçìåíÿÿ ãå-
íîì îðãàíèçìîâ, ïîñòàâëÿþùèõ ñûðüå
èëè îñóùåñòâëÿþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, ìîæíî óñêîðÿòü â íèõ áèî-
õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðèòîðìàæèâàòü
äðóãèå, ñèíòåçèðîâàòü ïîëåçíûå âå-
ùåñòâà èëè áëîêèðîâàòü îáðàçîâàíèå
íåæåëàòåëüíûõ. Óäàëÿÿ èëè äîáàâëÿÿ
ãåíû, çàñòàâëÿÿ èõ ðàáîòàòü áûñòðåå
èëè ìåäëåííåå, ãåííûå èíæåíåðû ðå-
ãóëèðóþò ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,
ñòðîåíèå, âíåøíèå ïðèçíàêè è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ó îáúåêòîâ ãåíå-
òè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé.

Òàêèì îáðàçîì óæå ïîëó÷àþò òîï-
ëèâî è âàêöèíû, ëåêàðñòâà è õèìè÷å-
ñêèå ïðåïàðàòû. À íåñêîëüêî ëåò íà-
çàä ãðóïïà åâðîïåéñêèõ áèîòåõíîëî-
ãîâ ïðîâåëà èñïûòàíèÿ ãåíåòè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííûõ òîïîëåé ñ èçìå-
íåííûìè ñîäåðæàíèåì è ñîñòàâîì
ëèãíèíà. Óñïåõè ïîêà ñêðîìíûå, îä-
íàêî îíè îáíàäåæèâàþò íå òîëüêî ó÷å-
íûõ, íî è ïðîèçâîäèòåëåé áóìàãè.

Íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî
ïîñëåäíèå çàèíòåðåñîâàëèñü áèîõèìè-
åé è ãåííîé èíæåíåðèåé ðàñòåíèé.

Óêðîùåíèå ëèãíèíà
Ì.Ëèòâèíîâ

Ãëàâíûé êîìïîíåíò áóìàãè � âîëîêíà
öåëëþëîçû � ïîëó÷àþò â îñíîâíîì èç
äðåâåñèíû, òî åñòü èç ñòâîëîâ è âåòîê
ëèñòâåííûõ è õâîéíûõ äåðåâüåâ. Äðå-
âåñèíó ñîñòàâëÿþò äâå òêàíè: êñèëå-
ìà, ïðîâîäÿùàÿ âîäó è ìèíåðàëüíûå
âåùåñòâà îò êîðíåé ê ëèñòüÿì (ðèñ. 1),
è ñêëåðåíõèìà, ïðèäàþùàÿ ñòâîëàì
ïðî÷íîñòü. Ñòåíêè èõ êëåòîê ñîñòîÿò
íå òîëüêî èç öåëëþëîçû, íî òàêæå èç
ãåìèöåëëþëîç è ëèãíèíà. Âñå âìåñòå
îíè îáðàçóþò êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë,
ñëîæíûé òðåõìåðíûé êîìïëåêñ, â êî-
òîðîì äëèííûå è ïðî÷íûå ìîëåêóëû
öåëëþëîçû ñîáèðàþòñÿ â êàðêàñ, ãå-
ìèöåëëþëîçû çàïîëíÿþò ïðîìåæóòêè
ìåæäó íèìè, à ãèäðîôîáíûé ëèãíèí óê-
ðåïëÿåò ñòåíêè êëåòîê è äåëàåò èõ íå-
ïðîíèöàåìûìè äëÿ âîäû è ñîêîâ.

Â õâîéíûõ äåðåâüÿõ 23�38% ëèãíè-
íà, à â ëèñòâåííûõ 14�25%. Ýòî îí
ïðèäàåò äðåâåñèíå êðàñèâûé æåëòîâà-
òûé, êîðè÷íåâàòûé èëè êðàñíîâàòûé
îòòåíîê, à èíêðóñòèðîâàííûå èì êëåò-
êè ñîçäàþò êðàñèâûé ðèñóíîê íà
ïîâåðõíîñòè äåðåâÿííûõ èçäåëèé
(ðèñ. 2). Ïðèñóòñòâèå ëèãíèíà â êëå-
òî÷íûõ ñòåíêàõ ëåãêî äîêàçàòü öâåò-
íûìè ðåàêöèÿìè, íàïðèìåð ñ ôëîðî-
ãëþöèíîì, ïèðîêàòåõèíîì, õëîðîì è
ñóëüôèòîì íàòðèÿ, ãèäðîõëîðèäîì
èëè ñóëüôàòîì àíèëèíà.

×òî õîðîøî äëÿ äåðåâà, óêðàøàåò
ìåáåëü è äåëàåò ïðî÷íûìè äåðåâÿííûå
äîìà, òî ïëîõî äëÿ ïîòðåáèòåëåé áó-
ìàãè. Åñëè ïëîõî óäàëÿòü ëèãíèí, áó-
ìàãà âûõîäèò ðûõëîé, ãðóáîé è áûñòðî

æåëòååò. Èç òàêîé áóìàãè îáû÷íî äå-
ëàþò ãàçåòû è äåøåâûå êíèãè. Ïîñêîëü-
êó âñå áîëüøå ïèñàòåëåé è æóðíàëèñ-
òîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî ðåêëàìå è äðóãèõ
ìàñòåðîâ ñëîâà è îáðàçà ñ÷èòàþò ñâîè
òâîðåíèÿ äîñòîéíûìè äîëãîé æèçíè è
áåçóïðå÷íîãî èñïîëíåíèÿ, ñïðîñ íà âû-
ñîêîñîðòíóþ áóìàãó ðàñòåò (ðèñ. 3, 4).

Æåëàíèå ïå÷àòàòü êíèãè è ïèñàòü íà
áåëîé áóìàãå âîçíèêëî äàâíî. Â
XIX âåêå áóìàæíóþ ìàññó íà÷àëè îò-
áåëèâàòü õëîðîì. Òîãäà æå âîçíèêëè è
òåõíîëîãèè óäàëåíèÿ ëèãíèíà, ñóòü êî-
òîðûõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî èçìåëü÷åí-
íóþ äðåâåñèíó âàðÿò ñî ñìåñüþ õèìè-
÷åñêèõ ðåàêòèâîâ («ùåëîêîì») ïðè ïî-
âûøåííîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè. Â
ðåçóëüòàòå ëèãíèí ðàçðóøàåòñÿ è ïå-
ðåõîäèò â ðàñòâîð, à öåëëþëîçà îñòà-
åòñÿ â îñàäêå.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ñóëüôàò-
íûé ìåòîä (â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå
åãî îáû÷íî íàçûâàþò ïðîöåññîì Êðàô-
òà), ïîñêîëüêó îí ïîçâîëÿåò ïåðåðàáà-
òûâàòü äðåâåñèíó ëþáûõ ïîðîä. Äðå-
âåñíóþ ìàññó âàðÿò ñ NaOH è Na

2
S â

òå÷åíèå 5�7 ÷àñîâ ïðè 165�170° Ñ è
äàâëåíèè 0,6�0,8 ÌÏà.

Ïðè èçãîòîâëåíèè áóìàãè èç äðåâå-
ñèíû õâîéíûõ ïîðîä ïðèìåíÿþò ñóëü-
ôèòíûé ìåòîä. Îïèëêè êèïÿòÿò â ñóëü-
ôèòíîì ùåëîêå � ðàñòâîðå, ñîäåðæà-
ùåì ñåðíèñòûé ãàç (5�10%) è ãèäðî-
ñóëüôèòû íàòðèÿ, êàëèÿ, ìàãíèÿ è àì-
ìîíèÿ. Ýòó îïåðàöèþ ïðîâîäÿò â àâ-
òîêëàâàõ 5�12 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå
130�155°Ñ è äàâëåíèè 0,5�0,8 ÌÏà.

1
Ñîñóä îñèíû (òîïîëÿ äðîæàùåãî) � îñíîâíîé
ýëåìåíò êñèëåìû. Îêðàøåí ôëóîðåñöåíòíûì
êðàñèòåëåì

2
Äðåâåñèíà òîïîëÿ

Ì íîãèå ïðîèçâîäñòâà, îñ-
íîâàííûå íà ïåðåðàáîòêå
ïðèðîäíûõ âåùåñòâ, ïî-
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Íàòðîííûé ìåòîä èñïîëüçóþò äëÿ
ïîëó÷åíèÿ öåëëþëîçû èç ëèñòâåííîé
äðåâåñèíû. Âàðêó ïðîâîäÿò â ùåëî-
êå, ñîäåðæàùåì 3�10% NaOH, 1�
6 ÷àñîâ ïðè 140�170°Ñ è äàâëåíèè
0,6�0,8 ÌÏà.

Â ëþáîì ñëó÷àå äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñ-
øèõ ñîðòîâ áóìàãè ïîëó÷åííóþ ìàññó
îáåñöâå÷èâàþò (îòáåëèâàþò) îêèñëè-
òåëÿìè: Cl

2
, ClO

2
, NaClO, O

2
.

Âñå ýòè îïåðàöèè â êàêîé-òî ñòåïå-
íè ïîâðåæäàþò è öåëëþëîçó, òàê ÷òî
ïðîâîäèòü èõ â åùå áîëåå æåñòêèõ
óñëîâèÿõ íåëüçÿ. Ïðèõîäèòñÿ èäòè íà
êîìïðîìèññ, è íåáîëüøèå ïðèìåñè
ëèãíèíà îñòàþòñÿ â áóìàãå.

Ìû äîðîãî ïëàòèì çà ïðèõîòü ïîëü-
çîâàòüñÿ áåëîé áóìàãîé. Ïðîöåññû î÷è-
ñòêè è îòáåëèâàíèÿ öåëëþëîçû âðåäíû
äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, îñîáåííî äëÿ
âîäîåìîâ, ïîñêîëüêó äëÿ îòìûâêè áó-
ìàæíîé ìàññû îò îñòàòêà ðåàãåíòîâ
ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîãî âîäû
(âñïîìíèì ñïîðû èç-çà öåëëþëîçíî-
áóìàæíîãî êîìáèíàòà íà Áàéêàëå).

Ëèãíèí ïðèõîäèòñÿ óäàëÿòü è â ãèä-
ðîëèçíîì ïðîèçâîäñòâå, â êîòîðîì
öåëëþëîçó ãèäðîëèçóþò äî îëèãî- è
ìîíîñàõàðèäîâ, ÷òîáû ñäåëàòü êîðì
äëÿ ïîëåçíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è èñ-
ïîëüçîâàòü åãî â áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ. Ñåé÷àñ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîåêòû ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ðàñòèòåëüíîé áèîìàññû â òîï-
ëèâî è ñûðüå äëÿ õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè (ñì. ñòàòüþ àêàäåìèêà
Â.Ã.Äåáàáîâà «Õèìèÿ áåç íåôòè» â
¹ 4 «Õèìèè è æèçíè» çà 2005 ãîä).
Êëþ÷åâàÿ ïðîáëåìà â ýòèõ ïðîåêòàõ �
îñâîáîæäåíèå öåëëþëîçû îò ëèãíèíà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ïðîèçâîäñòâî
áóìàãè âìåøàëàñü áèîòåõíîëîãèÿ.
Ò.Êèðê è Ì.Àõòàð ïðåäëîæèëè èñïîëü-
çîâàòü äëÿ óäàëåíèÿ ëèãíèíà ôåðìåí-
òû ãðèáîâ, ðàçëàãàþùèõ äðåâåñèíó â
ïðèðîäå, îäíàêî ïîâñåìåñòíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ýòîò ñïîñîá íå ïîëó÷èë.

3
Èçãîòîâëåíèå áóìàãè

Á

4
È ñåãîäíÿ áóìàãó äåëàþò âðó÷íóþ

äðóãèìè êîìïîíåíòàìè êëåòî÷íûõ ñòå-
íîê. Ä.È.Ìåíäåëååâ è Ï.Ï.Ðóáöîâ â
ñòàòüå «Èíêðóñòèðóþùèå âåùåñòâà»,
íàïèñàííîé äëÿ ñëîâàðÿ Áðîêãàóçà è
Åôðîíà, çàìå÷àëè: «Áóäó÷è ÷ðåçâû-
÷àéíî ðàñïðîñòðàíåíà â ðàñòåíèÿõ è
ñîñòàâëÿÿ ìàññó òàêîãî òåõíè÷åñêè
âàæíîãî ìàòåðèàëà, êàê äåðåâî, ëèã-
íîêëåò÷àòêà ïðåäñòàâëÿåò ïðåèìóùå-
ñòâåííûé èíòåðåñ ïåðåä âñåìè äðó-
ãèìè âèäàìè èíêðóñòèðîâàííûõ êëåò-
÷àòîê, è ïîýòîìó îíà óæå èçäàâíà
âåñüìà ìíîãî è ïîäðîáíî èçó÷àëàñü.
Íî îñîáåííî ñóùåñòâåííûå øàãè áûëè
ñäåëàíû â ñàìîå íîâåéøåå âðåìÿ,
÷åìó íåìàëî ñîäåéñòâîâàëè óñïåõè â
èçó÷åíèè ãëþêîç è âàæíûå óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ â ñïîñîáå èññëåäîâàíèÿ�»

èîõèìèêè ìíîãî èçó÷àëè ëèãíèí,
åãî ñòðîåíèå, õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà è ðåàêöèè, â êîòîðûõ îí
îáðàçóåòñÿ è ñâÿçûâàåòñÿ ñ

×àñòü ëèãíèíà èñïîëüçóåòñÿ â õîçÿé-
ñòâå. Èç îòðàáîòàííîãî ùåëîêà, ñîäåð-
æàùåãî ïðîäóêòû åãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ ñåðíèñòûì ãàçîì (ñîëè ëèãíîñóëü-
ôîêèñëîò), ïîëó÷àþò äóáèëüíûå âåùå-
ñòâà, âàíèëèí, òåõíè÷åñêèé ýòèëîâûé
ñïèðò. Îäíàêî ëèãíèíà â ïðîèçâîäñòâå
áóìàãè âûäåëÿåòñÿ ñëèøêîì ìíîãî,
÷òîáû èñïîëüçîâàòü åãî öåëèêîì, è,
åñëè áû óäàëîñü óìåíüøèòü åãî êîëè-
÷åñòâî â ñûðüå, òî åñòü â äåðåâüÿõ,
âûèãðàëè áû è ïðîìûøëåííîñòü, è
îêðóæàþùàÿ ñðåäà.
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Ïðèìåðíî òå æå ñëîâà (êðîìå ðàç-
âå ÷òî óïîìèíàíèÿ ãëþêîç, âåðíåå,
ìîíîñàõàðîâ) ìîæíî ïðî÷èòàòü è â
ïîñëåäíèõ ñòàòüÿõ, ïîñâÿùåííûõ ëèã-
íèíó. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ðàáîòà ñ
ýòèì âåùåñòâîì ðàñòÿíóëàñü íà ñòî-
ëåòèÿ. Èçó÷àòü åãî òðóäíî. Ýòî íåðå-
ãóëÿðíûé ïîëèìåð, ñîñòàâ êîòîðîãî
çàâèñèò îò âèäà ðàñòåíèÿ, òèïà êëåò-
êè è äàæå îò ìåñòà â êëåòî÷íîé ñòåí-
êå. Ïðè âûäåëåíèè ëèãíèí ÷àñòè÷íî
ðàçðóøàåòñÿ, ïîýòîìó ñîñòàâ è ñâîé-
ñòâà ïðåïàðàòà îïðåäåëÿþòñÿ åùå è
ñïîñîáîì âûäåëåíèÿ. Õèìèêè XIX âåêà
èññëåäîâàëè ëèãíèí, âîçäåéñòâóÿ íà
äðåâåñèíó ðàçëè÷íûìè ðåàãåíòàìè
(íàïðèìåð, ìèíåðàëüíûìè êèñëîòàìè,
ùåëî÷àìè, ñìåñüþ àçîòíîé êèñëîòû è
áåðòîëåòîâîé ñîëè, áðîìíîé âîäîé è
àììèàêîì), ðàçðóøàÿ ëèãíîöåëëþëîç-
íûé êîìïëåêñ è îïðåäåëÿÿ ìîëåêóëû-
îáëîìêè. Ïîçæå ê õèìè÷åñêèì ìåòî-
äàì äîáàâèëèñü ãèñòîõèìè÷åñêèå (îê-
ðàñêà è ìèêðîñêîïèÿ êëåòîê ðàñòå-
íèé), ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå è áèîõèìè-
÷åñêèå ìåòîäû, à â ïîñëåäíèå ãîäû �
ãåííî-èíæåíåðíûå. Ñåé÷àñ íå ìåíåå
äâàäöàòè ïÿòè èññëåäîâàòåëüñêèõ
ãðóïï â ðàçíûõ ñòðàíàõ èçó÷àþò, êàê
ëèãíèí îáðàçóåòñÿ, êàêàÿ ó íåãî ñòðóê-
òóðà è êàê åãî õàðàêòåðèñòèêè âëèÿþò
íà ñâîéñòâà áóìàãè ïðè ðàçíûõ òåõ-
íîëîãèÿõ åå ïîëó÷åíèÿ. Ïðèìåðíî ïî-
ëîâèíà èç íèõ èñïîëüçóåò ãåííóþ èí-
æåíåðèþ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèãíèí � ýòî ïî-
ëèìåð òðåõ ôåíîëüíûõ ñïèðòîâ (ìî-
íîëèãíîëîâ): êóìàðèëîâîãî, êîíèôå-
ðèëîâîãî è ñèíàïèëîâîãî, ïðîèçâîä-
íûõ àðîìàòè÷åñêîãî êîðè÷íîãî ñïèð-
òà (ðèñ. 5). Åñòü â íåì â íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ è äðóãèå ìîíîìåðû. Ïóòè
áèîñèíòåçà ýòèõ âåùåñòâ óäîáíî ïðî-
ñëåæèâàòü îò àìèíîêèñëîòû ôåíèë-
àëàíèíà. Ñ äåñÿòîê ôåðìåíòîâ îñóùå-
ñòâëÿþò ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ ìîíî-
ëèãíîëîâ, îäíàêî äî ñèõ ïîð íå âñå
ýòè ðåàêöèè èçâåñòíû, è òåì áîëåå
íåÿñåí èõ êîëè÷åñòâåííûé âêëàä, ïî-
ýòîìó êàæäîå íîâîå èññëåäîâàíèå
÷òî-òî óòî÷íÿåò â èìåþùèõñÿ ñõåìàõ.
Áîëüøèíñòâî ãåíîâ, êîäèðóþùèõ ôåð-

5
Ìîíîìåðû ëèãíèíà, ñïèðòû:
êîíèôåðèëîâûé (R

1 
= H, R

2 
= OCH

3
);

ñèíàïîâûé (R
1 
= R

2 
= OCH

3
);

n-êóìàðîâûé (R
1 
= R

2 
=

 
H)

Âïðî÷åì, ïîêà ó÷åíûå ñîáèðàþòñÿ
ðåãóëèðîâàòü ñîäåðæàíèå, ñîñòàâ è
ñâîéñòâà ëèãíèíà íà áîëåå ðàííèõ
ñòàäèÿõ, ïðè áèîñèíòåçå ìîíîìåðîâ,
óìåíüøàÿ êîëè÷åñòâî êàêîãî-íèáóäü
ôåðìåíòà. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çóþò ìåòîä àíòèñìûñëîâûõ ìÐÍÊ. Â
ãåíîì ðàñòåíèÿ âíåäðÿþò íîâûé ãåí,
ñ êîòîðîãî ñ÷èòûâàåòñÿ ìÐÍÊ, êîìï-
ëåìåíòàðíàÿ ê ìÐÍÊ ôåðìåíòà-ìè-
øåíè. Ýòî è åñòü àíòèñìûñëîâàÿ,
èëè àíòèñåíñ-ìÐÍÊ. Îíà ñâÿçûâàåò
ÐÍÊ-ìàòðèöû äëÿ ñèíòåçà ôåðìåíòà,
èõ îñòàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì â îáû÷íîé
êëåòêå, è êîëè÷åñòâî ôåðìåíòà ñíè-
æàåòñÿ. Âàæíî, ÷òî òàêîå ñíèæåíèå
ïðîèñõîäèò âî âñåõ êëåòêàõ ðàñòåíèÿ
è ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó, åñëè, êî-
íå÷íî, ãåí íå ïîòåðÿåòñÿ, íå çàìîë-
÷èò è íå èñïîðòèòñÿ â ðåçóëüòàòå ìó-
òàöèè.

Òàêàÿ ïðîöåäóðà áûëà óæå ïðîäå-
ëàíà ñ áîëüøèíñòâîì ãåíîâ áèîñèí-
òåçà ëèãíèíà, â îñíîâíîì íà ìîäåëü-
íûõ òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèÿõ, êîòîðûå
ëó÷øå èçó÷åíû. Ïîïóòíî, êñòàòè, ïî-
ëó÷èëè ðåçóëüòàò, èíòåðåñíûé äëÿ
æèâîòíîâîäîâ: îâöû ëó÷øå óñâàèâà-
ëè êîðì èç ëþöåðíû è êóêóðóçû ñ ïî-
íèæåííîé àêòèâíîñòüþ îäíîãî èç ôåð-
ìåíòîâ ñèíòåçà ëèãíèíà.

Ýêñïåðèìåíòèðîâàëè è ñ òîïîëÿìè.
Áûëî íåñêîëüêî ïðè÷èí ñäåëàòü ýòè
äåðåâüÿ îáúåêòàìè ãåíåòè÷åñêèõ ìà-
íèïóëÿöèé. Âî-ïåðâûõ, îíè íåïðèõîò-
ëèâû è áûñòðî ðàñòóò. Èìåííî ïîýòî-

ìåíòû áèîñèíòåçà, â ïîñëåäíèå ãîäû
óäàëîñü îïðåäåëèòü è êëîíèðîâàòü.

Îáðàçîâàâøèñü â êëåòêå, ìîíîìå-
ðû âûâîäÿòñÿ íàðóæó è òàì ïîëèìå-
ðèçóþòñÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ
äâîéíàÿ ñâÿçü â áîêîâîì ðàäèêàëå, à
òàêæå ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû. Ñîñòàâ,
ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà âñåãî ëèãíîöåë-
ëþëîçíîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿåòñÿ
ñîîòíîøåíèåì ìîíîìåðîâ è ñïîñîáà-
ìè èõ ñîåäèíåíèÿ. Ó ãîëîñåìåííûõ è
ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé, ó äåðå-
âüåâ è òðàâ îíè ðàçëè÷íû. Âåðîÿòíî,
ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íîé àêòèâíî-
ñòüþ îäíèõ è òåõ æå áàçîâûõ ôåðìåí-
òîâ. Êàê ðåàêöèè ñáîðêè ïðîòåêàþò â
ïðîñòðàíñòâå, êàê ñòðîèòñÿ òðåõìåð-
íûé êîìïëåêñ öåëëþëîçû, ãåìèöåëëþ-
ëîçû è ëèãíèíà, ïî-ïðåæíåìó îñòàåò-
ñÿ áîëüøèì ñåêðåòîì ðàñòåíèé.

7
Ýòîò òîïîëü
åùå ðàñòåò
â ïðîáèðêå...

8
...à ýòè óæå â òåïëèöå

9
Îïûòíûå ïëîùàäêè ñ òðàíñãåííûìè
òîïîëÿìè

6
Ìîäåëü Î-ìåòèëòðàíñôåðàçû

êîôåéíîé êèñëîòû (COMT)

CH=CH�CH2

OH

α β γ

R2R1

10
Òîïîëÿ ñî ñíÿòîé êîðîé ãîòîâû äëÿ îòïðàâêè íà ôàáðèêó:

à) ëèíèÿ ñî ñíèæåííîé àêòèâíîñòüþ COMT;
á) ëèíèÿ ñî ñíèæåííîé àêòèâíîñòüþ CAD;

â) îáû÷íûå äåðåâüÿ
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ìó èõ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå âûñàæè-
âàëè â íàøèõ ãîðîäàõ ïîëâåêà íàçàä.
Âî-âòîðûõ, òîïîëÿ ëåãêî òðàíñôîðìè-
ðîâàòü (ââîäèòü â èõ êëåòêè íîâûå
ãåíû) ñ ïîìîùüþ àãðîáàêòåðèé. Â-
òðåòüèõ, âñå òðèäöàòü âèäîâ äåðåâü-
åâ èç ðîäà Populus (òîïîëü) õîðîøî
ñêðåùèâàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì âíóò-
ðèâèäîâûõ è ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ.
Ãåíîì òîïîëÿ íåäàâíî áûë ðàñøèô-
ðîâàí. Äëÿ äåðåâà îí íåâåëèê � âñå-
ãî îêîëî 500 ìëí. ïàð îñíîâàíèé. Ýòî
â 50 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ñîñíû, õîòÿ è
â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå, ÷åì ó òðàâÿ-
íèñòîãî àðàáèäîïñèñà (ðåçóøêè Òàëÿ).
Íàêîíåö, ýòè äåðåâüÿ âïîëíå ãîäÿòñÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà áóìàãè.

Ìåòîäîì àíòèñìûñëîâûõ ìÐÍÊ âîç-
äåéñòâîâàëè íà íåñêîëüêî ôåðìåíòîâ
â êëåòêàõ òîïîëåé. Ñðåäè íèõ äåãèä-
ðîãåíàçà êîðè÷íîãî ñïèðòà (â òðàíñ-
ëèòåðàöèè ñ àíãëèéñêîãî � öèííàìèë-
àëêîãîëü äåãèäðîãåíàçà, ñîêðàùåííî
CAD). Îíà ïðîâîäèò îäèí èç êëþ÷å-
âûõ ýòàïîâ, êîíå÷íóþ ðåàêöèþ îáðà-
çîâàíèÿ ìîíîìåðîâ � âîññòàíîâëåíèå
àëüäåãèäîâ äî ñïèðòîâ. Ãåíåòèêè ðà-
áîòàëè è ñ äðóãèìè ôåðìåíòàìè.
COMT (Î-ìåòèëòðàíñôåðàçà êîôåé-
íîé êèñëîòû, ðèñ. 6) ïåðåíîñèò íà ìî-
íîìåðû ìåòèëüíûå îñòàòêè; 4CL (4-êó-
ìàðàò- ÊîÀ ëèãàçà) ñâÿçûâàåò êóìà-
ðîâóþ êèñëîòó ñ äîíîðîì ýíåðãèè �
àöåòèë-ÊîÀ; CCR (öèííàìîèë-ÊîÀ ðå-
äóêòàçà) ïðåâðàùàåò ÊîÀ-ïðîèçâîä-
íûå êîôåéíîé, êóìàðîâîé è äðóãèõ
êèñëîò â ñîîòâåòñòâóþùèå àëüäåãèäû.

Áûëè ïîëó÷åíû èíòåðåñíûå ðåçóëü-
òàòû. Òàê, ó òîïîëåé ñî ñíèæåííîé
àêòèâíîñòüþ CAD äðåâåñèíà ñòàëà
êðàñíîé èëè êðàñíî-êîðè÷íåâîé, à ïðè
óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà COMT ïàäà-
ëî ñîäåðæàíèå îäíîé èç ôîðì ëèãíè-
íà (S-ëèãíèíà). Óãíåòåíèå 4CL ñíèæà-
ëî ñîäåðæàíèå ëèãíèíà íà 40% è ïðè
ýòîì íå âëèÿëî íà ñòðóêòóðó êëåòî÷-
íîé ñòåíêè, à áëîêèðîâàíèå CCR
óìåíüøàëî ñîäåðæàíèå ëèãíèíà, íî
ñêàçûâàëîñü íà ñòðîåíèè êîìïëåêñà
ëèãíèíà ñ öåëëþëîçîé.

Áîëüøèíñòâî ýêñïåðèìåíòîâ ñ òîïî-
ëÿìè ïðîõîäèëî â òåïëèöàõ (ðèñ. 7, 8).
Ãëàâíûå ñîâìåñòíûå ðàáîòû áèîòåõ-
íîëîãîâ, áèîõèìèêîâ è òåõíîëîãîâ ïî
ïðîèçâîäñòâó áóìàãè áûëè ïðîâåäåíû
â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå, ãäå óäåëÿþò
áîëüøå âíèìàíèÿ ìåæäèñöèïëèíàð-
íûì èññëåäîâàíèÿì è âûäåëÿþò äåíü-
ãè íà òàêèå ïðîåêòû. Äåñÿòü ëåò íàçàä
åâðîïåéñêèå ó÷åíûå èç Áåëüãèè, Âå-
ëèêîáðèòàíèè, Ôðàíöèè è Øâåöèè íà-
êîíåö íà÷àëè èñïûòàíèÿ ïîäîïûòíûõ
òîïîëåé íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ. Ýêñ-
ïåðèìåíòû êîîðäèíèðîâàë Âó Áî-
ýðäæàí, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû áèîòåõ-
íîëîãèè äåðåâüåâ èç îòäåëà ìîëåêó-
ëÿðíîé ãåíåòèêè Ãåíòñêîãî óíèâåðñè-
òåòà � òîãî ñàìîãî, â êîòîðîì ðàáî-
òàåò ïðîôåññîð Ìàðê âàí Ìîíòàãþ,

îäèí èç ñîçäàòåëåé ïåðâûõ òðàíñãåí-
íûõ ðàñòåíèé. Ñîòðóäíèêè óíèâåðñè-
òåòà è ôðàíöóçñêîãî Íàöèîíàëüíîãî
èíñòèòóòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (INRA) òðàíñôîðìèðîâàëè
òîïîëÿ, áèîõèìèêè èç ôðàíöóçñêîãî
Íàöèîíàëüíîãî àãðîíîìè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà (INA-PG) îïðåäåëèëè ñîñòàâ è
ñîäåðæàíèå ëèãíèíà, INRA è êîìïàíèÿ
«Zeneca» (îíà òåïåðü âõîäèò â ñîñòàâ
êîðïîðàöèè «Syngenta») ïðîâåëè ïîëå-
âûå èñïûòàíèÿ, à Öåíòð òåõíîëîãèè áó-
ìàãè (Ôðàíöèÿ) ïðîâåðèë, êàê èçìå-
íåííàÿ äðåâåñèíà  âåäåò ñåáÿ ïðè èç-
ãîòîâëåíèè áóìàæíîé ìàññû  (ðèñ.10).

Â Âåëèêîáðèòàíèè îïûòû îêîí÷è-
ëèñü ïðåæäåâðåìåííî, è íå âñå íà-
ìå÷åííûå èññëåäîâàíèÿ óäàëîñü ïðî-
âåñòè: â èþëå 1999 ãîäà ïîñàäêè ðà-
çîðèëè «çåëåíûå» õóëèãàíû, ñïèëèâ è
ïîêàëå÷èâ äåðåâüÿ (ðèñ.11). Ïðåññà íå
óïóñòèëà ñëó÷àÿ îòìåòèòü, ÷òî «ýêî-
àêòèâèñòû» íàïàëè íà òåõíîëîãèþ, êî-
òîðàÿ ìîæåò, åñëè äîâåñòè åå äî ïðî-
ìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ, óìåíüøèòü
çàãðÿçíåíèå ïðèðîäû õèìè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè. Îäíàêî ó÷åíûì óäàëîñü
âçÿòü îáðàçöû äðåâåñèíû, ÷òîáû èç-
ìåðèòü àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ. Âî
Ôðàíöèè äåëà ïîøëè óñïåøíåå. Òî-
ïîëÿ äîðîñëè äî ÷åòûðåõëåòíåãî âîç-
ðàñòà, èõ ñïèëèëè, èññëåäîâàëè ñî-
ñòàâ ëèãíèíà è àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ,
à çàòåì îòïðàâèëè íà ïåðåðàáîòêó â
áóìàãó.

Â èñïûòàíèÿõ ó÷àñòâîâàëè ÷åòûðå
ëèíèè äåðåâüåâ, íå ñ÷èòàÿ êîíò-
ðîëüíîé: ó äâóõ áûëà ñíèæåíà àêòèâ-
íîñòü ãåíà CAD, ó äâóõ � COMT. Äå-
ðåâöà ðîñëè êàê ïîëîæåíî è íå îòëè-
÷àëèñü îò îáû÷íûõ ñâåðñòíèêîâ íè
âûñîòîé, íè äèàìåòðîì ñòâîëà.

Àêòèâíîñòü îáîèõ ôåðìåíòîâ â
òðàíñãåííûõ òîïîëÿõ íà ÷åòâåðòîì
ãîäó èõ æèçíè îñòàâàëàñü ñíèæåííîé,
õîòÿ è íå â òàêîé ñòåïåíè, êàê ó ìî-
ëîäûõ ñàæåíöåâ â òåïëèöàõ. Äðåâå-
ñèíà òîïîëåé ñî ñíèæåííîé àêòèâíî-
ñòüþ CAD áûëà êðàñíîé, à ñî ñíèæåí-
íîé àêòèâíîñòüþ COMT � áëåäíî-ðî-
çîâîé. Â îäíîé èç ëèíèé ñî ñíèæåí-
íîé àêòèâíîñòüþ CAD ëèãíèíà áûëî
íåìíîãî ìåíüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ
äåðåâüåâ, à åãî ñòðóêòóðà èçìåíèëàñü.

Íàèáîëåå âàæíî áûëî óçíàòü, êàê
ñêàæåòñÿ èçìåíåíèå ëèãíèíà íà ïî-
ëó÷åíèè áóìàãè èç äðåâåñèíû òðàíñ-
ãåííûõ òîïîëåé. Îïûòû ïîäòâåðäèëè
ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷åííûå äàííûå î
òîì, ÷òî ïðè ïåðåðàáîòêå ñóëüôàòíûì
ñïîñîáîì CAD-ëèíèé íóæíî ìåíüøå
ðåàãåíòîâ, à áóìàæíàÿ ìàññà ïîëó÷à-
åòñÿ áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà. Îäíà-
êî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè COMT óõóä-
øàëî êà÷åñòâî äðåâåñèíû êàê ñûðüÿ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áóìàãè. Òàêèì îáðàçîì,
îòâåò íà ãëàâíûé âîïðîñ èññëåäîâà-
íèÿ áûë îò÷àñòè ïîëîæèòåëüíûì.

Ó÷åíûå îïàñàëèñü, ÷òî íàñåêîìûå,
ïàòîãåííûå ãðèáû è áàêòåðèè áóäóò
áîëüøå ïîâðåæäàòü äåðåâüÿ ñ óìåíü-
øåííûì ñîäåðæàíèåì ëèãíèíà, îäíà-
êî ýòîãî íå ïðîèçîøëî. Èçìåíåíèå
ëèãíèíà íå ïîâëèÿëî íà ñêîðîñòü ðàç-
ëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ïî-
÷âå è ñîñòàâ ñîîáùåñòâà ìèêðîîðãà-
íèçìîâ.

Êñòàòè, ïðåäîòâðàòèòü áåñêîíòðîëü-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå òðàíñãåííûõ
òîïîëåé ëåãêî � èõ ìîæíî ñäåëàòü
áåñïëîäíûìè, çàáëîêèðîâàâ ãåíû öâå-
òåíèÿ, à âåãåòàòèâíî áåç ïîìîùè ÷å-
ëîâåêà îíè íå ðàçìíîæàþòñÿ.

Åâðîïåéñêèå ó÷åíûå ñäåëàëè òîëü-
êî ïåðâûå øàãè â óêðîùåíèè ëèãíè-
íà. Èññëåäîâàíèÿ áóäóò ïðîäîëæàòü-
ñÿ. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â áëèæàéøèå
ãîäû ñòàíåò ÿñíî, êàê îáðàçóåòñÿ
òðåõìåðíûé êîìïëåêñ ëèãíèíà, öåëëþ-
ëîçû è ãåìèöåëëþëîç, êàê ðåãóëèðî-
âàòü åãî ñòðîåíèå è ñâîéñòâà. À ýòî
äàñò êëþ÷ ê èíæåíåðèè ëþáûõ ðàñòè-
òåëüíûõ âîëîêîí, íóæíûõ äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ íèòåé, êàíàòîâ, òêàíåé è ìíî-
æåñòâà äðóãèõ âåùåé.

11
Äåðåâüÿ, ïîñòðàäàâøèå îò èäåéíûõ
âàíäàëîâ
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ïîëîñêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ èç ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ íà ñòàí-
äàðòíóþ êðåìíèåâóþ ïîäëîæêó. Çàòåì ñ ïîìîùüþ òðàâëåíèÿ èõ îòðåçàëè, ïîëó÷èâ
ëåíòû òîëùèíîé â 100 íì è ñâåðõó ïîëîæèëè ëèñò ðàñòÿíóòîé ðåçèíû. Êðåìíèå-

×ÂÎËÍÈÑÒÛÅ
ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ

Ó÷åíûå èç Èëëèíîéñ-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà
ñäåëàëè òðàíçèñòîðû,
ïîäîáíûå ãàðìîøêå.
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òîáû ñäåëàòü ïîëóïðîâîäíèêîâûå ãàðìîøêè, ó÷åíûå èç Èëëèíîéññêîãî óíèâåð-
ñèòåòà (ÑØÀ) âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Éîíãàíîì Õóàíîì íàíåñëè ñâåðõòîíêèå

òðà áèîòåõíîëîãèé (Áðàóíøâåéã) íàøëè ñïîñîá äîíåñòè äî ëèìôîöèòîâ èíôîðìàöèþ î òîì, êîãî èì
ñëåäóåò óíè÷òîæàòü, à êîãî îñòàâèòü â ïîêîå. Ýêñïåðèìåíòû îíè ñòàâèëè íà ìûøàõ, ãåíåòè÷åñêè ïðåä-
ðàñïîëîæåííûõ ê ýòîìó çàáîëåâàíèþ.

Ñðàçó ïîñëå ðîæäåíèÿ ìûøàòàì äåëàëè èíúåêöèþ ïðåïàðàòà ñî ñïåöèàëüíî ñèíòåçèðîâàííûìè àíòè-
òåëàìè, ê êîòîðûì áûë ïðèäåëàí áåëîê, êàê ðàç è âûçûâàþùèé ñòîëü ãóáèòåëüíóþ äëÿ îðãàíèçìà ðåàê-
öèþ. Ýòè àíòèòåëà ñâÿçûâàëèñü ñ îñîáûìè êëåòêàìè èììóííîé ñèñòåìû � òàê íàçûâàåìûìè äåíäðèòíû-
ìè êëåòêàìè. Èõ ôóíêöèè � ðàçúÿñíÿòü ëèìôîöèòàì, êàê ñëåäóåò ðàñïîçíàâàòü ÷óæèõ, ïðîíèêøèõ âíóòðü
îðãàíèçìà, è íå òðîãàòü ñâîèõ. (Ïîäðîáíî îá ýòèõ êëåòêàõ ñì. ñòàòüþ Å.Ï.Õàð÷åíêî â ýòîì íîìåðå.)
Äåíäðèòíûå êëåòêè, êîòîðûå îêàçàëèñü ïîìå÷åíû àíòèòåëîì, íåñóùèì áåëîê èç ïîäæåëóäî÷íîé æåëå-
çû, ñóìåëè ðàçúÿñíèòü ëèìôîöèòàì, ÷òî îñòðîâêè Ëàíãåðãàíñà òðîãàòü íå íàäî: ó ïîäîïûòíûõ ìûøåé
äèàáåò òàê è íå ðàçâèëñÿ.

«Íàøå îòêðûòèå, êîíå÷íî æå, íå óäàñòñÿ íåìåäëåííî ïðåâðàòèòü â ëåêàðñòâî äëÿ ÷åëîâåêà, ïîòîìó
÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé áåëîê ìûøè ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ÷åëîâå÷åñêîãî, � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîò
äîêòîð ßí Áóåð. � Îäíàêî îíî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ ìåòîäîâ íàäåæíîé ïðîôèëàêòèêè äèàáå-
òà è ïîäñêàæåò, êàê ëå÷èòü äðóãèå àâòîèììóííûå çàáîëåâàíèÿ».

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Manfred Braun,
mbn@gbf.de

ðè äèàáåòå ïåðâîãî òèïà êëåòêè èììóííîé ñèñòåìû óíè÷òîæàþò â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå îñòðîâêè
Ëàíãåðãàíñà, êîòîðûå âûðàáàòûâàþò èíñóëèí. Áèîõèìèêè èç Ãåðìàíñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåí-
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Ñ ïîìîùüþ àíòèòåë
íåìåöêèå áèîõèìèêè
âûëå÷èëè äèàáåò ó ìû-
øåé.
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Áðèòàíñêèå ó÷åíûå
ïðåäëàãàþò î÷èùàòü
áûòîâóþ âîäó ñ ïîìî-
ùüþ âîäíûõ ðàñòåíèé.

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåòü ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì áàññåéíîâ, çàêðûòûõ
ïëåíêîé, à â îòâåðñòèÿ ýòîé ïëåíêè ïîñàæåíû ðàçíîîáðàçíûå áîëîò-
íûå ðàñòåíèÿ. Â áàññåéí ïîñòóïàåò òàê íàçûâàåìàÿ ñåðàÿ âîäà, êîòî-
ðàÿ îñòàåòñÿ â âàííîé ïîñëå êóïàíèÿ èëè íà êóõíå ïîñëå ìûòüÿ ïîñóäû.
Êîãäà îíà ìåäëåííî ïåðåòåêàåò èç áàññåéíà â áàññåéí, êîðíè ðàñòå-
íèé èçâëåêàþò ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà è èñïîëüçóþò èõ äëÿ ñâîåãî ïè-
òàíèÿ. Òàê âîäà ñòàíîâèòñÿ áîëåå-ìåíåå ÷èñòîé. Ïèòü åå, êîíå÷íî,
íåëüçÿ, çàòî ìîæíî ïîëèâàòü ñàä èëè èñïîëüçîâàòü â òóàëåòå.

Íà ñàìîì äåëå, áîëåå ïîëîâèíû âîäû íå íóæíî î÷èùàòü äî óðîâíÿ

Ñèñòåìà äëÿ î÷èñòêè âîäû, êîòîðóþ ðàçðàáîòàëè ó÷åíûå èç ëîíäîí-
ñêîãî Êîðîëåâñêîãî êîëëåäæà, ðàñïîëàãàåòñÿ íà êðûøå çäàíèÿ. Îíà

Martin Gruebele,
mgruebel@uiuc.edu

ÍÀÁËÞÄÅÍÈÅ
ÇÀ ÎÄÈÍÎÊÎÉ
ÌÎËÅÊÓËÎÉ

Àìåðèêàíñêèå ôèçèêè
íàó÷èëèñü ñëåäèòü çà
èçìåíåíèÿìè ýëåêòðîí-
íîé ïëîòíîñòè âîêðóã
îòäåëüíîé ìîëåêóëû.

ðåòü, êàê îäíà-åäèíñòâåííàÿ ìîëåêóëà, ïîãëîòèâ ýíåðãèþ, èçìåíÿåò ñâîþ ôîðìó», � ãîâîðèò ðóêîâîäè-
òåëü ðàáîòû ïðîôåññîð Èëëèíîéññêîãî óíèâåðñèòåòà Ìàðòèí Ãðóáåëü.

Ó÷åíûì íàäî áûëî ðåøèòü ñëîæíóþ çàäà÷ó. Âåäü åäèíè÷íàÿ ìîëåêóëà ïîãëîùàåò ñòîëü ìàëî ýíåðãèè,
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîòîðîé íàãðåâ îáðàçöà è êîí÷èêà çîíäà ìèêðîñêîïà, ïîïàâøèõ ïîä ëó÷ ñâåòà, îêàçûâà-
åòñÿ ñëèøêîì ñèëüíûì. ×òîáû èçáàâèòüñÿ îò âîçíèêàþùåé îøèáêè, ôèçèêè ïðèìåíèëè äâà õèòðûõ ïðè-
åìà. Âî-ïåðâûõ, èññëåäóåìóþ ìîëåêóëó ïîëîæèëè íà ïîäëîæêó èç ïðîçðà÷íîãî êðåìíèÿ. Ïðîõîäÿ ÷åðåç
íåå, ëàçåðíûé ëó÷ ïðàêòè÷åñêè íå íàãðåâàë íè îáðàçåö, íè êîí÷èê çîíäà. Âî-âòîðûõ, çàïèðàþùàÿ äèà-
ôðàãìà, ñðàáàòûâàþùàÿ ñ òîé æå ÷àñòîòîé, ñ êîòîðîé ëàçåð èñïóñêàåò èìïóëüñû, îòñåèâàëà ìåõàíè÷åñ-
êèé è ýëåêòðîííûé øóìû. Â ðåçóëüòàòå ñêàíèðóþùèé òóííåëüíûé ìèêðîñêîï ïðåäúÿâëÿåò ãëàçàì èññëå-
äîâàòåëÿ ìåëü÷àéøèå äåòàëè èçìåíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ âîêðóã ìîëåêóëû ïðè
ïîãëîùåíèè åþ ýíåðãèè.

«Àáñîðáöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ îäèíî÷íûõ ìîëåêóë � ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíûé ìåòîä èçó÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîëåêóë. Îí õîðîøî äîïîëíÿåò ôëóîðåñöåíòíóþ ñïåêòðîñêîïèþ, ïîñêîëüêó áîëü-
øèíñòâî ìîëåêóë îòíþäü íå ôëóîðåñöèðóþò, íî çàòî âñå ïîãëîùàþò ýíåðãèþ. Íàø ìåòîä îêàçûâàåòñÿ
áîëåå îáùèì», � ãîâîðèò Ìàðòèí Ãðóáåëü.

«Ïðèäóìàííûé íàìè ìåòîä ñî÷åòàåò õèìè÷åñêóþ èçáèðàòåëüíîñòü àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè è
ñïîñîáíîñòü òóííåëüíîãî ìèêðîñêîïà âèäåòü îòäåëüíûå àòîìû. Â ðåçóëüòàòå ìû ìîæåì ïîñìîò-
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âûå ïîëîñû ê íåìó ïðèëèïëè è îòäåëèëèñü îò ïîäëîæêè. À êîãäà ðåçèíîâûé ëèñò ñæàëñÿ, ïîëó÷èëàñü
âîëíèñòàÿ ïîâåðõíîñòü, ïîõîæàÿ íà ìåõà ãàðìîíè. Êàê è íàñòîÿùóþ ãàðìîíü, åå ìîæíî ìíîãî ðàç ñæè-
ìàòü è ðàñòÿãèâàòü, è ýòî íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ.

«Ðàñòÿæèìûå êðåìíèåâûå äèîäû è òðàíçèñòîðû � ëèøü äâà ïðèìåðà âîëíèñòûõ ýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ, êîòîðûå ìîæíî äåëàòü ïî íàøåé òåõíîëîãèè, � ãîâîðèò Éîíãàí Õóàí. � Â áóäóùåì ýòèì ñïîñî-
áîì óäàñòñÿ ôîðìèðîâàòü öåëûå ìèêðîñõåìû. À ïðèãîäÿòñÿ îíè äëÿ ñîçäàíèÿ äàò÷èêîâ è óïðàâëÿþùèõ
ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ñòàíóò âñòðàèâàòü â èñêóññòâåííûå ìûøöû èëè òêàíè ÷åëîâåêà».

ïèòüåâîé, îäíàêî ýòî âñå ðàâíî ïðèõîäèòñÿ äåëàòü. Áëàãîäàðÿ áîëîòíîé ñèñòåìå î÷èñòêè áîëüøóþ ÷àñòü
âîäû, ïðåæäå ÷åì îòïðàâèòü â ãîðîäñêóþ êàíàëèçàöèþ, áóäóò èñïîëüçîâàòü äâàæäû. Äà è êðûøà, çàñà-
æåííàÿ öâåòàìè, ñòàíåò êðàñèâåå.

«Ìû òùàòåëüíî ïîäáèðàëè áîëîòíûå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå õîðîøî ðàçëàãàþò áûòîâûå ñòîêè. Íàèáîëåå
ïîäõîäÿùåå äëÿ íàøèõ öåëåé � âîäíàÿ ìÿòà. Êðîìå òîãî, â ñèñòåìó âõîäÿò æåëòûé èðèñ, áîëîòíàÿ
êàëóæíèöà è òðîñòíèê � íàáîð ðàçíûõ ðàñòåíèé íóæåí íà òîò ñëó÷àé, åñëè â âîäå ïîÿâèòñÿ íåîáû÷íûé
çàãðÿçíèòåëü, îò êîòîðîãî êàêèå-òî âèäû ïîãèáíóò», � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû ïðîôåññîð Äýâèä
Áàòëåð èç Êîðîëåâñêîãî êîëëåäæà.
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ÑÈÍÒÅÇ
ØËÅÌÀ È ÁÐÎÍÈ

Ìàòåðèàëîâåä èç Äæîð-
äæèè ïðèäóìàë, êàê
ñäåëàòü êåðàìè÷åñêèé
ñîëäàòñêèé øëåì.

èòðèä áîðà � òðåòüå ïî òâåðäîñòè âåùåñòâî íà ïëàíåòå ïîñëå àëìàçà
è êîðóíäà è ê òîìó æå î÷åíü ëåãêîå, ïîýòîìó ìàòåðèàëîâåäû äàâíî ê

íåìó ïðèãëÿäûâàþòñÿ: íåëüçÿ ëè èç íèòðèäà ñäåëàòü áðîíþ äëÿ ñîâðå-
ìåííîãî ñîëäàòà. Óâû, êàê è âñÿêóþ êåðàìèêó, íèòðèä áîðà âåñüìà íå-
ëåãêî îáðàáàòûâàòü. Ïëàñòèíêè èç íåãî äåëàþò ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìå-
òàëëóðãèè, ñïåêàÿ ïðè âûñîêîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå. Â ñèëó òåõ èëè
èíûõ ïðè÷èí ÷àñòèöû ïîðîøêà íå âñåãäà ïëîòíî çàïîëíÿþò ïðîñòðàí-
ñòâî, è â ãîòîâîì ìàòåðèàëå ïîëó÷àþòñÿ ïîðû, ÷òî îòíþäü íå ñïîñîá-
ñòâóåò åãî ïðî÷íîñòè. Êðîìå òîãî, ñïåêàíèåì ïîä äàâëåíèåì íåâîçìîæ-
íî ïîëó÷àòü îáúåìíûå èçäåëèÿ ñëîæíîé ôîðìû.

Ïðîôåññîð Ðîáåðò Øïååð èç Òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Äæîðä-
æèè ïðèäóìàë, êàê îáîéòèñü âîîáùå áåç ïðåññîâàíèÿ. «ß âíèìàòåëüíî

Catherine Shiels,
EUREKA,
catherine.shiels@
es.eureka.be; Wilfried
Pohl, Wilfried.Pohl@
bartenbach.com,
www.bartenbach.com

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÅ
ÑÎËÍÖÅ
ÄËß ÒÈÐÎËß

Àâñòðèéñêèå èíæåíåðû
ïðèäóìàëè, êàê äàòü
ñîëíå÷íûé ñâåò æèòå-
ëÿì óçêèõ óùåëèé.

òîé â 900 ìåòðîâ íà òðè çèìíèõ ìåñÿöà ñêðûâàåò ïîñåëåíèå îò ñîëíöà, â ðàñ÷åò ïðèíÿòî íå áûëî. Íûíå
æå ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îêàçàëîñü ðåøàþùèì äëÿ æèçíè ãîðîäà: îáèòàòåëè Ðàòòåíáåðãà ïîñòåïåííî
ðàçúåçæàþòñÿ â ìåñòà ñ áîëåå ãîñòåïðèèìíûì êëèìàòîì. Èçìåíèòü ñèòóàöèþ ðåøèëè àâñòðèéñêèå èí-
æåíåðû èç êîìïàíèè «Áàðòåíáàõ ËèõòËýéáîð» ïðè ïîìîùè åâðîïåéñêîé èíèöèàòèâû ïîääåðæêè èííîâà-
öèé «ÝÂÐÈÊÀ».

Îíè ïðåäïîëàãàþò â 400 ìåòðàõ îò ãîðîäà ïîñòàâèòü ãåëèîñòàòû � ãèãàíòñêèå çåðêàëà íà ïîäâèæíûõ
îïîðàõ. Ýòè çåðêàëà îòñëåæèâàþò äâèæåíèå Ñîëíöà è ïåðåäàþò åãî ñâåò íà îòðàæàòåëè, êîòîðûå ñìîí-
òèðóþò íà çàìêîâîì õîëìå. Â îòëè÷èå îò ãåëèîñòàòîâ, îòðàæàòåëè æåñòêî çàêðåïëåíû è îñâåùàþò òó
èëè èíóþ ïëîùàäü. «Ìû íå ñìîæåì îñâåòèòü âåñü Ðàòòåíáåðã öåëèêîì, íî ñîçäàäèì â íåì ïÿòü-øåñòü
áîëüøèõ ïÿòåí ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Â ðåçóëüòàòå ó ìåñòíûõ æèòåëåé è òóðèñòîâ âîçíèêíåò îùóùåíèå, ÷òî
ãîðîä áóêâàëüíî çàëèò ñîëíöåì, à ýòî î÷åíü âàæíî äëÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî êîìôîðòà. Åñëè ïðîåêò îêà-
æåòñÿ óäà÷íûì, òî ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî âëàñòè äðóãèõ ãîðîäîâ, èñïûòûâàþùèõ àíàëîãè÷íûå ïðîáëåìû,
äàäóò äåíüãè íà ñîçäàíèå òàêèõ æå ñèñòåì åñòåñòâåííîãî îñâåùåíèÿ» � ãîâîðèò ïðåäñòàâèòåëü êîìïà-
íèè Âèëôðèä Ïîë.

Êñòàòè, èäåÿ îñâåòèòü òåíèñòûå ìåñòà îòíþäü íå íîâà � åùå â ÑÑÑÐ ó÷åíûå âñåðüåç äóìàëè íàä òåì,
êàê ðàçâåðíóòü íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå îãðîìíûé ñâåòîîòðàæàþùèé ïàðóñ èç òîíêîãî ïëàñòèêà,
êîòîðûé íàïðàâëÿë áû ñâåò Ñîëíöà íà îäèí èç ñåâåðíûõ ãîðîäîâ, íàïðèìåð Íîðèëüñê. Îäíàêî äî ñèõ
ïîð ýêñïåðèìåíòû íà îðáèòå ñ òàêèìè ïàðóñàìè îêàí÷èâàëèñü íåóäà÷åé.

îðîä Ðàòòåíáåðã â àâñòðèéñêîì Òèðîëå ïîñòðîèëè â Ñðåäíèå âåêà âáëèçè Êðûñèíîé ãîðû. Åãî îñíî-
âàòåëÿ èíòåðåñîâàëè èñêëþ÷èòåëüíî ôîðòèôèêàöèîííûå âîçìîæíîñòè êðåïîñòè, à òî, ÷òî ãîðà âûñî-Ã
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Ó÷åíûå èç ÑØÀ ñäåëà-
ëè ìåòêó äëÿ ÄÍÊ èç
êâàíòîâîé òî÷êè.

èìåòü ìîëåêóëÿðíûé äàò÷èê: ìàëåíüêèé êóñî÷åê ÄÍÊ è ïðèäå-
ëàííàÿ ê íåé ñâåòÿùàÿñÿ ìîëåêóëà. Ýòîò êóñî÷åê îòûùåò êîìï-
ëåìåíòàðíûé ñåáå ôðàãìåíò â èññëåäóåìîé ÄÍÊ, ïðèöåïèòñÿ ê

òîáû óçíàòü, ñîäåðæèòñÿ ëè â îáðàçöå òîò åäèíñòâåííûé
ôðàãìåíò ÄÍÊ, êîòîðûé èíòåðåñóåò èññëåäîâàòåëÿ, íóæíî

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

íåé, à ñâåòÿùàÿñÿ ìåòêà ïîêàæåò, ãäå ýòî ìåñòî ðàñïîëîæåíî. Èìåííî òàêóþ êîíñòðóêöèþ è ñäåëàëè
ó÷åíûå èç óíèâåðñèòåòà Äæîíà Õîïêèíñà âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Äæåôôîì Öà-Õóýé Âàíãîì. Ñîñòîèò
îíà èç òðåõ ÷àñòåé. Âî-ïåðâûõ, ýòî äâà ðàçíûõ äàò÷èêà-ôðàãìåíòà ÄÍÊ. Ê îäíîìó ïðèäåëàíà ìîëåêóëà
áèîòèíà, ê äðóãîìó � ìîëåêóëà Cy5, ñïîñîáíàÿ ñâåòèòüñÿ ïðè îáëó÷åíèè. Âî-âòîðûõ � êâàíòîâàÿ òî÷êà,
ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ïîêðûòà ñòðåïòîâèäèíîì. Ýòî âåùåñòâî î÷åíü êðåïêî ñâÿçûâàåòñÿ ñ áèîòèíîì.

Ïîïàâ â èññëåäóåìûé ïðåïàðàò, âñå òðè êîìïîíåíòà âñòóïàþò â ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñíà÷àëà
äàò÷èêè ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê èññëåäóåìîé ÄÍÊ. Åñëè â íåé åñòü èñêîìûé ôðàãìåíò, òî îáà äàò÷èêà îêàæóò-
ñÿ ðÿäîì. Äàëåå, íàíîòî÷êà ñâÿæåòñÿ ñ òåì äàò÷èêîì, êîòîðûé íåñåò áèîòèí, è ïðè îáëó÷åíèè ñòàíåò
âûäàâàòü ýíåðãèþ. È åñëè ðÿäîì ñ íåé îêàæåòñÿ ôëóîðåñöåíòíàÿ ìîëåêóëà îò âòîðîãî äàò÷èêà, òî îíà
çàñâåòèòñÿ! À âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ, òî åñòü åñëè äàò÷èêè îêàçûâàþòñÿ äàëåêî äðóã îò äðóãà, íèêà-
êîãî ñâåòà íå áóäåò.

ñäåëàòü ñòîëü ñëîæíûé òðåõìåðíûé îáúåêò, êàê ñîëäàòñêèé øëåì.
Ïîëó÷èâ òàêèå ðåçóëüòàòû, ó÷åíûé ïðè ïîääåðæêå ñïåöèàëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ óíèâåðñèòåòà, êîòî-

ðîå ïîìîãàåò ó÷åíûì âíåäðÿòü ñâîè ðàçðàáîòêè, ñîçäàë êîìïàíèþ è ïîëó÷èë äâà óíèâåðñèòåòñêèõ ãðàí-
òà â 100 òûñÿ÷ äîëëàðîâ. Íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî, âåäü ðûíîê âîåííîé àìóíèöèè ðàñòåò ñî ñêîðîñòüþ
5,7% â ãîä è ñîñòàâëÿåò ñåé÷àñ 27 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Ó ãðàíòîäàòåëåé åñòü âñå øàíñû âåðíóòü çàòðà-
òû, òåì áîëåå ÷òî áðîíÿ èç íèòðèäà áîðà ïðèíÿòà íà âîîðóæåíèå Ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû ÑØÀ.

èçó÷èë èçìåíåíèÿ ðàçìåðà ÷àñòèöû ïîðîøêà
ïðè íàãðåâå è âûÿñíèë, ÷òî îíà ðàñøèðÿåòñÿ
íà 12�15%. Ñâîè îñîáåííîñòè èìååò è ñæàòèå
÷àñòèö âî âðåìÿ ïîñëåäóþùåãî îõëàæäåíèÿ.
Ó÷èòûâàÿ âñå ýòè íþàíñû, ìû ñîçäàëè íîâóþ
òåõíîëîãèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èçäå-
ëèÿ èç íèòðèäà áîðà áåçî âñÿêîãî âíåøíåãî
äàâëåíèÿ», � ðàññêàçûâàåò ó÷åíûé. Ìàòåðèàë
îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî ïëîòíûì, ÷òîáû îñòàíàâ-
ëèâàòü ëåòÿùóþ ïóëþ, ïðè÷åì èç íåãî ìîæíî
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Ãåîõèìèÿ èñêîïàåìîãî
òîïëèâà

Èñêîïàåìûé óãîëü � óäèâèòåëüíàÿ
ãîðíàÿ ïîðîäà, ñëîæåííàÿ ïî÷òè öå-
ëèêîì èç ãåîëîãè÷åñêè èçìåíåííûõ
òêàíåé äðåâíèõ ðàñòåíèé. Â îñàäî÷-
íûõ ïîðîäàõ èñêîïàåìûå ðàñòèòåëü-
íûå îñòàòêè ñîâñåì íå ðåäêîñòü, íî,
äëÿ òîãî ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî íàçâàòü
óãîëüíûì ìåñòîðîæäåíèåì, îíè äîë-
æíû ôîðìèðîâàòü ñêîïëåíèÿ � óãîëü-
íûå ïëàñòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
îãðîìíûå ïëèòîîáðàçíûå èëè ëèíçî-
âèäíûå îáðàçîâàíèÿ, ïðîìûøëåííàÿ
ðàçðàáîòêà êîòîðûõ ýêîíîìè÷åñêè
öåëåñîîáðàçíà.

Âûñøèå ðàñòåíèÿ ïîÿâèëèñü íà
ñóøå ïðèìåðíî 350 ìèëëèîíîâ ëåò
íàçàä, è ïî÷òè ñðàçó æå (ïî ãåîëîãè-
÷åñêèì ìåðêàì) èõ îòìåðøèå îñòàò-
êè ñòàëè íàêàïëèâàòüñÿ, äàâ íà÷àëî
ñîâðåìåííûì çàëåæàì êàìåííîãî
óãëÿ. Ïðîèñõîäèëî ýòî â äåâîíñêîì
ïåðèîäå ïàëåîçîéñêîé ýðû, à äî òîãî
íà ïðîòÿæåíèè ïðèìåðíî òðåõ ìèë-
ëèàðäîâ ëåò æèçíü áûëà ëèøü íà ïðî-
ñòîðàõ Ìèðîâîãî îêåàíà.

Áàêòåðèè è âîäîðîñëè, íàñåëÿâøèå
âîäíóþ ñòèõèþ â òî âðåìÿ, òîæå èç-
ðåäêà îáðàçîâûâàëè äîâîëüíî êðóï-
íûå ñêîïëåíèÿ, äàâàÿ íà÷àëî ïîðî-
äàì, î÷åíü ïîõîæèì íà óãîëüíûå ïëà-
ñòû. Òàêèå ñêîïëåíèÿ, ãåîëîãè÷åñêèé
âîçðàñò êîòîðûõ ïðåâûøàåò ìèëëèàðä
ëåò, îáíàðóæåíû, íàïðèìåð, â Êàðå-
ëèè; îíè ïîëó÷èëè íàçâàíèå øóíãè-
òîâ. Ó ýòîé èñêîïàåìîé îðãàíèêè,
ïðîèñõîäÿùåé èç íèçøèõ ôîðì æèç-
íè, åñòü ñâîè îñîáåííîñòè: íåñìîòðÿ
íà áîëüøîå âíåøíåå ñõîäñòâî ñ óã-
ëåì, øóíãèò íå ãîðèò (âïðî÷åì, íå
ãîðèò ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ è ãðà-
ôèò, ñîñòîÿùèé ïî÷òè öåëèêîì èç óã-

ëåðîäà îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ), íî øóíãèòû � ýòî òåìà îòäåëü-
íîé ñòàòüè. Íàñ æå èíòåðåñóåò óãîëü.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî óñòîé÷èâî-
ñòüþ íå îòëè÷àåòñÿ: êðóïíûå óãëåðîä-
ñîäåðæàùèå ìîëåêóëû � ëàêîìûé êó-
ñîê äëÿ âåçäåñóùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Êàê òîëüêî ðàñòåíèå èëè æèâîòíîå
ïðåêðàùàåò ñâîþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü
(óìèðàåò), âåùåñòâî, ñëàãàþùåå åãî,
ïîäâåðãàåòñÿ ìîùíîé àòàêå ìèêðîáîâ
è áûñòðî (ïî ãåîëîãè÷åñêèì ìàñøòà-
áàì ìãíîâåííî) ðàñïàäàåòñÿ íà ïðî-
ñòûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ãîä -
äâà, íó, â êðàéíåì ñëó÷àå, ïàðà äåñÿ-
òèëåòèé, è îò áûâøåãî îðãàíèçìà
ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå îñòàåòñÿ.

Îòêóäà æå â íåäðàõ Çåìëè ñòîëüêî
èñêîïàåìîé îðãàíèêè? Êàêèì ÷óäîì
èçáåæàëî ðàñïàäà îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî, äàâøåå íà÷àëî ìåñòîðîæäåíèÿì
óãëÿ, íåôòè, ïðèðîäíîãî ãàçà? Íèêà-
êîãî ÷óäà, êîíå÷íî æå, íåò � âñå äåëî
â òîì, ÷òî ïðè äåôèöèòå ñâîáîäíîãî
êèñëîðîäà ðàçðóøèòåëüíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ðåçêî çàìåä-
ëÿåòñÿ. Ïðèðîäíóþ îáñòàíîâêó òàêîãî
ðîäà íàçûâàþò â ãåîõèìèè âîññòàíî-
âèòåëüíîé � âðåìÿ îò âðåìåíè îíà âîç-

íèêàëà íà òåõ èëè èíûõ ó÷àñòêàõ ñóøè
èëè ìîðÿ âî âñå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè.
Áàêòåðèè, æèâóùèå çà ñ÷åò «ãîòîâîãî»
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè äîñòàòî÷-
íîì êîëè÷åñòâå êèñëîðîäà â ñðåäå,
íàçûâàþòñÿ àýðîáíûìè ãåòåðîòðîôà-
ìè. Â îòñóòñòâèå êèñëîðîäà îíè íå
ìîãóò îêèñëÿòü (óñâàèâàòü) îðãàíè÷åñ-
êîå âåùåñòâî, à çíà÷èò, íå ìîãóò ñòðî-
èòü ñâîå òåëî. È òóò óæå íå âàæíî, ÷òî
âîêðóã ñêîëüêî óãîäíî îðãàíèêè, êîòî-
ðóþ ýòè ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñóùåñòâà
ìîãëè áû ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü.

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ îãðàíè÷åí-
íûé äîñòóï êèñëîðîäà � ñïåöèôè÷åñ-
êàÿ îñîáåííîñòü ìàëîïîäâèæíûõ âîä-
íûõ ñðåä. Åñëè ñîäåðæàíèå êèñëîðî-
äà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñîñòàâëÿ-
åò â ñðåäíåì 20,9% (ïî îáúåìó), òî â
ñòîÿ÷åé âîäå åãî íå áîëåå 3�4 %. Òà-
êèå óñëîâèÿ õàðàêòåðíû äëÿ áîëîò,
äîííûõ îòëîæåíèé îçåð è ëàãóí. Èç
ðàçðóøèòåëåé îðãàíèêè çäåñü ìîãóò
æèòü òîëüêî àíàýðîáíûå ñàïðîôèòû,
íî èõ àêòèâíîñòü è ÷èñëåííîñòü íè÷-
òîæíà ïî ñðàâíåíèþ ñ àýðîáàìè.

Åñëè æå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
îêàçûâàåòñÿ çàõîðîíåííûì ïîä òîë-
ùåé âíîâü îòëàãàþùåãîñÿ òîðôà èëè

Äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê

Ë.ß.Êèçèëüøòåéí,
Ðîñòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò

×òî îáùåãî ó óãëÿ è ðàäèîàêòèâíîñòè?

Îòâåò âðîäå áû íàïðàøèâàåòñÿ ñàì ñîáîé: è òî è äðóãîå ñëóæèò

èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé

öèâèëèçàöèè. Åñòü, îäíàêî, ìåæäó ïîëåçíûì èñêîïàåìûì

è ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèåì íåïîñðåäñòâåííàÿ,

ïðÿìàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ ìàëî èçâåñòíà.

Î íåé è ïîéäåò ðå÷ü â ñòàòüå.

Óãîëü
è
ðàäèîàêòèâíîñòü
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ëåíèé. Òî, ÷òî ïðîèñõîäèò çàòåì, íà-
çûâàåòñÿ óãëåôèêàöèåé, èëè ìåòà-
ìîðôèçìîì. Â íà÷àëå òîðô ñòàíîâèò-
ñÿ áóðûì óãëåì, çàòåì � êàìåííûì è
â êîíå÷íîì èòîãå àíòðàöèòîì. Äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ àíòðàöèòà îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî äîëæíî ïîãðóçèòüñÿ âãëóáü
íà 8�10 êèëîìåòðîâ, ãäå îíî ïîäâåð-
ãíåòñÿ âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóð, äî-
ñòèãàþùèõ 300�350 °Ñ, è äàâëåíèé â
íåñêîëüêî ñîòåí àòìîñôåð. Íî ïî-
ñêîëüêó íå âî âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðå-

ãèîíàõ òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû ñïî-
ñîáñòâóþò ïîãðóæåíèþ íà òàêèå áîëü-
øèå ãëóáèíû, ìåòàìîðôèçì ìîæåò
îñòàíîâèòüñÿ íà ëþáîé ñòàäèè. Ñóùå-
ñòâóþò áóðîóãîëüíûå áàññåéíû (Ïîä-
ìîñêîâíûé, Êàíñêî-À÷èíñêèé), êàìåí-
íîóãîëüíûå (Êóçáàññ) èëè ïðåèìóùå-
ñòâåííî àíòðàöèòîâûå (Âîñòî÷íûé
Äîíáàññ).

Ïðè òðàíñôîðìàöèè òîðôà â àíò-
ðàöèò ÷åðåç ðÿä ïðîìåæóòî÷íûõ ñòà-
äèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óãëÿ ìåíÿåò-
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ìåòàìîðôèçìå. À � áóðûå óãëè, Á�Ã �
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äîííûõ îñàäêîâ, îíî ñîõðàíÿ-
åòñÿ åùå ëó÷øå. Ïîäîáíûå
ñèòóàöèè âîçíèêàëè â ãåîëî-
ãè÷åñêîì ïðîøëîì íåîäíî-
êðàòíî: ïðè òåêòîíè÷åñêîì
îïóñêàíèè çåìíîé êîðû ìè-
íåðàëüíîå âåùåñòâî ñìûâà-
åòñÿ ñ ñóøè è íàêðûâàåò îðãà-
íè÷åñêèå îñòàòêè íà äíå âî-
äîåìîâ òîëñòûì ñëîåì, ïðàê-
òè÷åñêè íåïðîíèöàåìûì äëÿ
êèñëîðîäà. Çàêîíîìåðíîñòè
òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû
è ñâÿçàííîå ñ ýòèì îáðàçîâàíèå îñà-
äî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä � ôóíäàìåí-
òàëüíûå ðàçäåëû ñîâðåìåííîé ãåîëî-
ãèè, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî ïîíÿòü
â òîì ÷èñëå è çàêîíîìåðíîñòè îáðà-
çîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî äîííûõ îò-
ëîæåíèé � ýòî â îñíîâíîì ïðîäóêòû
ðàçëîæåíèÿ áàêòåðèé è âîäîðîñëåé.
Ïîä âîçäåéñòâèåì ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ èç íåãî ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ íåôòü,
ïðèðîäíûé ãàç èëè ãîðþ÷èå ñëàíöû. Èç
òàêîãî æå ìàòåðèàëà â ñâîå âðåìÿ îá-
ðàçîâàëñÿ øóíãèò. À âîò îðãàíèêà áî-
ëîò (òîðô) îáðàçóåòñÿ èç âûñøèõ ðàñ-
òåíèé. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïåðñïåêòèâà â
ýòîì ñëó÷àå � èñêîïàåìûé óãîëü.

Èòàê, óãîëü íà÷èíàåòñÿ ñ òîðôà.
Ïîñëå òîãî êàê ñôîðìèðîâàâøèéñÿ
ïëàñò ïîêðûâàåòñÿ ñëîåì ìèíåðàëü-
íîé ïîðîäû, îí âìåñòå ñ íåþ ïîñòå-
ïåííî ïîãðóæàåòñÿ â ãëóáèíû çåìíîé
êîðû è òàì ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ
âñå âîçðàñòàþùèõ òåìïåðàòóð è äàâ-
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ñòâà ðàçâèòûõ ñòðàí âíåçàïíî ïðåâðà-
òèëñÿ â ýëåìåíò ¹ 1».

Â óãëÿõ óðàí áûë îáíàðóæåí åùå
1875 ãîäó, è â íà÷àëå àòîìíîé ýïîõè â
íàøåé ñòðàíå åãî èçâëåêàëè áîëüøåé
÷àñòüþ èìåííî èç óãëÿ. Ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå óðàíà â óãëÿõ («óãîëüíûé
êëàðê», ïî ß.Ý.Þäîâè÷ó) ñîñòàâëÿåò
3,6 ã/ò. Ïðèðîäíûé óðàí ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ñìåñü òðåõ èçîòîïîâ â ñëå-
äóþùèõ ïðîïîðöèÿõ: 238U � 99,282%,
235U � 0,712%, 234U � 0,006 %. Ýòî õè-
ìè÷åñêè àêòèâíûé ýëåìåíò, â ñîåäè-
íåíèÿõ îí ïðåäñòàâëåí èîíàìè ñî ñòå-
ïåíüþ îêèñëåíèÿ +3, +4, +5, +6. Íàè-
áîëåå óñòîé÷èâî åãî âàëåíòíîå ñîñòî-
ÿíèå U6+ â ñîñòàâå èîíà óðàíèëà UO

2
2+,

êîòîðûé èìååò èñêëþ÷èòåëüíóþ ñïî-
ñîáíîñòü ê êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ,
ïðè÷åì êàê ñ îðãàíè÷åñêèìè, òàê è ñ
íåîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè. Â ñî-
ñòàâå óãëåé áîëüøàÿ ÷àñòü óðàíà ñâÿ-
çàíà ñ êèñëîðîäîì ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï â ãóìèíîâûõ êèñëîòàõ.

Îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
óðàíà â âîäå âîçíèêàåò â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ïîòîêè ðàçìûâàþò ïîðîäû ñ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ýòîãî ýëå-
ìåíòà. Åñëè òàêèå âîäû ïèòàþò òîð-
ôÿíèêè, òî ñîäåðæàíèå óðàíà â òîðôå
èíîãäà ïðåâûøàåò 0,1 ã/ë, à ýòî áîëü-
øå ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ ðå÷íûõ âîä
íà öåëûõ ïÿòü ïîðÿäêîâ. Åñòü äàííûå
î òîì, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ óðàíà â îä-
íîì èç òîðôÿíèêîâ Øâåöèè äîñòèãëà
äàæå 3% â ñóõîì âåùåñòâå, ÷òî âñå-
ðüåç îáåñïîêîèëî âëàñòè, ïîñêîëüêó
ýòîò òîðô èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå
áûòîâîãî òîïëèâà. Âïðî÷åì, è ýòî íå
ïðåäåë: â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåí-
òàõ óäàëîñü äîñòèãíóòü 10%-íîé êîí-
öåíòðàöèè óðàíà â òîðôå.

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè óðàíà â
òîðôÿíèêàõ îñòðîâà Ìàäàãàñêàð áûëè
îáíàðóæåíû åùå â 1913 ãîäó. Ïîçíà-
êîìèâøèñü ñ ýòèìè äàííûìè, Â.È.-
Âåðíàäñêèé ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ,
÷òî ïðèðîäíîå îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ
ðîëü â ãåîõèìèè äàííîãî ýëåìåíòà.
Âïîñëåäñòâèè ýòî ïðåäïîëîæåíèå
ïîäòâåðäèëîñü. Ýêñïåðèìåíòû ñ ãó-
ìèíîâûìè êèñëîòàìè ïîêàçàëè, ÷òî

ïîëüçó ýòîé ãèïîòåçû îíè ïðèâîäÿò
íå òîëüêî ãåîõèìè÷åñêèå àðãóìåíòû:
â òî âðåìÿ, êîãäà óãîëüíûé ïëàñò áûë
åùå òîðôîì, îí ïðåäñòàâëÿë ñîáîé
îòêðûòóþ ñèñòåìó, â êîòîðóþ ñ ïîâåð-
õíîñòíûìè è ãðóíòîâûìè âîäàìè ìîã-
ëè ñâîáîäíî ïîñòóïàòü ñàìûå ðàçíûå
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, â òîì ÷èñëå
ðàäèîíóêëèäû. Ïîçäíåå, êîãäà òîðôÿ-
íèê ïåðåõîäèë â èñêîïàåìîå ñîñòîÿ-
íèå, ñâÿçü ñ âíåøíåé ñðåäîé ïîñòå-
ïåííî ñõîäèëà íà íåò.

Ðàäèîàêòèâíûå
ýëåìåíòû � óðàí è òîðèé �
â èñêîïàåìûõ óãëÿõ

Íàïîìíèì, ÷òî ðàäèîàêòèâíîñòü � ýòî
ñïîñîáíîñòü õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
(èíîãäà òîëüêî íåêîòîðûõ èõ èçîòî-
ïîâ) ñàìîïðîèçâîëüíî èçëó÷àòü a-, b-
÷àñòèöû è/èëè g-êâàíòû (ðèñ. 3). Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî ìíîæåñòâî
ïðèðîäíûõ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ
ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â ãîð-
íûõ ïîðîäàõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíå-
íû ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû óðàíà
(238U, 235U, 234U), òîðèÿ (â îñíîâíîì �
232Th) è êàëèÿ (40K). Íî ïîñêîëüêó ñî-
äåðæàíèå 40Ê â ïðèðîäíîì ýëåìåíòå
ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,0118 % è êàëèé ïî-
ñòîÿííî âûâîäèòñÿ èç îðãàíèçìà â
ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè (òî
åñòü íå íàêàïëèâàåòñÿ), åãî îáû÷íî
íå ñ÷èòàþò îïàñíûì. Ñ òîðèåì è óðà-
íîì äåëî îáñòîèò èíà÷å.

Óðàí áûë îòêðûò â 1789 ãîäó íåìåö-
êèì õèìèêîì Ì.Ã.Êëàïðîòîì. Äîëãîå
âðåìÿ åãî ñîëè è îêèñëû èñïîëüçîâà-
ëè â êà÷åñòâå êðàñèòåëåé â êåðàìè-
÷åñêîé è ñòåêîëüíîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, ïîçæå îíè íàøëè ïðèìåíåíèå ïðè
èçãîòîâëåíèè ñâåòÿùèõñÿ ñòðåëîê ÷à-
ñîâ è äðóãèõ ïðèáîðîâ. Ëèøü ïîñëå
òîãî, êàê â 1896 ãîäó À.Áåêêåðåëü îò-
êðûë ÿâëåíèå ðàäèîàêòèâíîñòè, íà÷à-
ëîñü àêòèâíîå èçó÷åíèå óðàíà (Ïüåðîì
è Ìàðèåé Êþðè). À ñ 1945 ãîäà, êîãäà
íà÷àëàñü ýïîõà àòîìíîãî îðóæèÿ, ïî
ìåòêîìó çàìå÷àíèþ èçâåñòíîãî îòå÷å-
ñòâåííîãî ãåîõèìèêà ß.Ý.Þäîâè÷à, «èç
ýëåìåíòà ¹ 92 â Ìåíäåëååâñêîé òàá-
ëèöå óðàí äëÿ ãåîõèìèêîâ áîëüøèí-

Áóìàãà ×åëîâåê Ìåòàëë

àëüôà-
÷àñòèöà

áåòà-
÷àñòèöà

ãàììà-
êâàíòû

ñÿ: ñîäåðæàíèå óãëåðîäà óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñ 50 äî 98%, âîäîðîäà � ñíèæà-
åòñÿ ñ 6 äî 1,5%, à êèñëîðîäà � ñ 25
äî íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ.

Òîðô ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ
ñìåñü îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïî-
ÿâèâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè
âåùåñòâà âûñøèõ ðàñòåíèé ìèêðîáà-
ìè. Îäíàêî íàèáîëåå õàðàêòåðíàÿ åãî
ñîñòàâëÿþùàÿ � ýòî ãóìèíîâàÿ êèñëî-
òà, îáðàçóþùàÿñÿ èç öåëëþëîçû è ëèã-
íèíà. Åå ñòðóêòóðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà õàðàêòåðíóþ
îñîáåííîñòü ìîëåêóëû: â åå îñíîâå
ëåæàò áåíçîëüíûå (àðîìàòè÷åñêèå)
êîëüöà, ñîåäèíåííûå äðóã ñ äðóãîì
èëè íåïîñðåäñòâåííî, èëè ÷åðåç ïðî-
ìåæóòî÷íûå àëèôàòè÷åñêèå ñâÿçè (ìî-
ñòèêè). Â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà ýòè
ïðîìåæóòî÷íûå ñâÿçè ïîñòåïåííî óò-
ðà÷èâàþòñÿ, à çíà÷èò, âîçðàñòàåò îò-
íîñèòåëüíàÿ äîëÿ áåíçîëüíûõ êîëåö,
ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì áåç ïîñðåä-
íèêîâ. Íà ñòàäèè àíòðàöèòà óæå ïî-
÷òè âñå áåíçîëüíûå êîëüöà ñâÿçàíû
íàïðÿìóþ, à â ãðàôèòå, êîòîðûé ìî-
æåò ïîëó÷èòüñÿ èç óãëÿ ïðè âîçäåé-
ñòâèè íà íåãî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïðîìåæóòî÷íûõ
ñâÿçåé íåò ñîâñåì. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà
(ðàçóìååòñÿ, ñ áîëüøèìè óïðîùåíèÿ-
ìè) ñõåìà èçìåíåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû óãëåé ïðè ìåòàìîðôèçìå îò
áóðûõ è êàìåííûõ äî àíòðàöèòîâ.

Ìíîãèå õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà óãëåé ñèëüíåå çàâèñÿò íå îò
àðîìàòè÷åñêîãî êàðêàñà, à îò ãðóïï
àòîìîâ, ïðèñîåäèíåííûõ ê áåíçîëüíûì
êîëüöàì (òàê íàçûâàåìûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ãðóïï). Ýòè ãðóïïû âåñüìà ðàçíî-
îáðàçíû: ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ êàð-
áîêñèëüíûå (ÑÎÎÍ), ãèäðîêñèëüíûå
(ÎÍ), ìåòîêñèëüíûå (ÎÑÍ

3
) è äðóãèå

(ñì. ðèñ. 1). Ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû
íàõîäÿòñÿ â îñíîâíîì ïðè àòîìàõ óã-
ëåðîäà áåíçîëüíûõ êîëåö, íî èíîãäà
áûâàþò ñâÿçàíû è ñ àòîìàìè óãëåðîäà
àëèôàòè÷åñêèõ ìîñòèêîâ.

Äëÿ íàñ íàèáîëåå âàæíî òî, ÷òî âî-
äîðîä ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ìîæåò
áûòü çàìåùåí èîíàìè ìåòàëëîâ. Â ãó-
ìèíîâûõ êèñëîòàõ êîíöåíòðàöèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ãðóïï ìàêñèìàëüíà. Ñ ïå-
ðåõîäîì òîðôà â áóðûå óãëè èõ ñîäåð-
æàíèå çàìåòíî ñíèæàåòñÿ, à â àíòðà-
öèòàõ îíè ïðîïàäàþò ñîâñåì (ðèñ.  2).
Òàêèì îáðàçîì, òîðô â ðàññìàòðèâàå-
ìîé öåïî÷êå ïðåâðàùåíèé îêàçûâàåò-
ñÿ íàèáîëåå àêòèâíîé õèìè÷åñêîé ñðå-
äîé, â êîòîðîé ïðîòåêàþò ðåàêöèè,
ïðèâîäÿùèå ê êîíöåíòðèðîâàíèþ ìå-
òàëëîâ, â òîì ÷èñëå ðàäèîàêòèâíûõ.

Ó÷èòûâàÿ âñå ñêàçàííîå, ñòàíîâèò-
ñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó ãåîëîãè è ãåî-
õèìèêè ïî÷òè åäèíîãëàñíî ñ÷èòàþò,
÷òî íàêîïëåíèå ìåòàëëîâ â óãëÿõ ïðî-
èñõîäèëî â îñíîâíîì èìåííî íà òîð-
ôÿíîé ñòàäèè óãëåîáðàçîâàíèÿ. Â
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óðàí ñâÿçûâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñ
ãèäðîêñèëüíûìè, êàðáîêñèëüíûìè è
êàðáîíèëüíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè
ãðóïïàìè. Âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì
ñâÿçü ãóìèíîâàÿ êèñëîòà � U îòíî-
ñèòñÿ ê êîîðäèíàöèîííûì (äîíîðíî-
àêöåïòîðíûì).

Â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà ÷àñòü
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, èìåþùèõñÿ â
îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå òîðôà, òåðÿ-
åòñÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, îáðàçóþùèé-
ñÿ óãîëü óòðà÷èâàåò è ÷àñòü óðàíà,
íàêîïëåííîãî íà òîðôÿíîé ñòàäèè.
Èìåííî ïîýòîìó «ðóäíûå» êîíöåíòðà-
öèè äàííîãî ýëåìåíòà â êàìåííûõ óã-
ëÿõ è àíòðàöèòàõ íå îáíàðóæåíû.

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ óãîëü äîâîëü-
íî ÷àñòî îêèñëÿåòñÿ. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ýòî óõóäøàåò åãî êà÷åñòâî êàê òîï-
ëèâà, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè îêèñ-
ëåíèè â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå âîç-
ðàñòàåò ÷èñëî ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï �
ïðîèñõîäèò, êàê ãîâîðÿò óãëåõèìèêè,
ðåãåíåðàöèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî âîçðîæäàåòñÿ ñïîñîáíîñòü
óãëÿ ê õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèÿì,
è åñëè â ïîäçåìíûõ âîäàõ (ðå÷ü èäåò î
ñîáûòèÿõ â íåäðàõ) åñòü ðàñòâîðåííûé
óðàí, òî ïðîèñõîäèò åãî âòîðè÷íîå íà-
êîïëåíèå â óãëå, èíîãäà äàæå â ïðî-
ìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Èìåííî òàê
îáðàçîâàëèñü óðàí�óãîëüíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ðîññèè, Êàçàõñòàíà è Êèð-
ãèçèè, ñòàâøèå íà÷àëüíîé ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçîé óðàíîâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè ÑÑÑÐ. Êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
óðàíîíîñíûõ óãëåé òàêîãî æå ïðîèñõîæ-
äåíèÿ îáíàðóæåíû â ÑØÀ è äðóãèõ
ñòðàíàõ.

Òîðèé � õèìè÷åñêèé ýëåìåíò, íà-
çâàííûé èìåíåì îäíîãî èç áîãîâ ñêàí-
äèíàâñêîé ìèôîëîãèè. Îí áûë îòêðûò
â 1828 ãîäó È.Áåðöåëèóñîì. Ïðèðîä-
íûé òîðèé ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì
èçîòîïîì 232Òh (ïî÷òè 100%). Óãîëüíûé
êëàðê ýëåìåíòà â èñêîïàåìûõ óãëÿõ �
4,2 ã/ò. Òîðèé ïðèìåíÿþò â ýëåêòðîí-
íîé è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè êàê êàòàëèçàòîð â ïðîöåññàõ
îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, à òàêæå äëÿ
ëåãèðîâàíèÿ ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ðàêåòíîé è àâèàöèîííîé
òåõíèêå. Òîðèé ñ÷èòàåòñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì ÿäåðíûì òîïëèâîì, ïîñêîëüêó îí
ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â öåïíîé ðåàêöèè
äåëåíèÿ. Èìåííî èç ñïëàâà òîðèÿ ñ
îáîãàùåííûì óðàíîì èçãîòàâëèâàþò
òîïëèâíûå ýëåìåíòû ÀÝÑ.

Â îòëè÷èå îò óðàíà, ñâÿçàííîãî ñ
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì óãëÿ õèìè-
÷åñêèìè ñâÿçÿìè, òîðèé âõîäèò ïðå-
èìóùåñòâåííî â ñîñòàâ ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ. Äîëÿ òîðèÿ, õèìè÷åñêè
ñâÿçàííàÿ ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì,
îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíà, è ñëó÷àè åãî
íàêîïëåíèÿ â çîíàõ îêèñëåíèÿ óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ íå èçâåñòíû.

Òàêîâà â îáùèõ ÷åðòàõ ãåîõèìèÿ

óðàíà è òîðèÿ, îáúÿñíÿþùàÿ ïîÿâëå-
íèå ýòèõ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â
èñêîïàåìûõ óãëÿõ.

Íåìíîãî î ðàäèàöèîííîé
áåçîïàñíîñòè

Èòàê, â ñîñòàâå èñêîïàåìûõ óãëåé
äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò ðà-
äèîàêòèâíûå ýëåìåíòû, à ìåæäó òåì
áîëüøóþ ÷àñòü óãëÿ, äîáûâàåìîãî â
ìèðå (ñâûøå 4 ìëðä. òîíí), ÷åëîâå-
÷åñòâî èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå òîïëè-
âà. Êàê ýòî âëèÿåò íà ðàäèàöèîííóþ
îáñòàíîâêó?

Ðàäèîàêòèâíîñòü ëþáîãî èçîòîïà
õàðàêòåðèçóþò ÷èñëîì ðàñïàäîâ àòî-
ìîâ â ñåêóíäó. Åäèíèöà ðàäèîàêòèâ-
íîñòè ïîëó÷èëà íàçâàíèå áåêêåðåëü
(Áê), à ðàäèîàêòèâíîñòü, îòíåñåííóþ
ê ìàññå ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà,
íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî óäåëüíîé
ðàäèîàêòèâíîñòüþ (Áê/êã). Äëÿ 232Th
îíà ñîñòàâëÿåò 4,03õ106 Áê/êã, à äëÿ
238U � 1,23õ107 Áê/êã.

Êîãäà æå ðå÷ü èäåò î ñîäåðæàíèè
ðàäèîíóêëèäà â âîäå èëè âîçäóõå,
èñïîëüçóþò òàêèå åäèíèöû èçìåðå-
íèÿ, êàê Áê/ë èëè Áê/ì3. Èìåííî â òà-
êîì âèäå ïðåäñòàâëåíû ìåæäóíàðîä-
íûå è ðîññèéñêèå íîðìû ðàäèàöèîí-
íîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ïðèðîäíûõ
ñðåä. Ñîãëàñíî íîðìàòèâàì, äîïóñ-
òèìûå êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íå äîëæíû
ïðåâûøàòü äëÿ 232Th � 9,3õ10-7 Áê/ë,
à äëÿ 238U � 8,1õ10-5 Áê/ë.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî äîïóñ-
òèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ äëÿ òîðèÿ áîëåå
÷åì â 100 ðàç íèæå, ÷åì äëÿ óðàíà. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îïàñíîñòü îáëó-
÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî åãî äî-
çîé (ýíåðãèåé, ïîãëîùåííîé òêàíÿìè),
íî è ïóòÿìè ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëè-
äîâ â îðãàíèçì, ñêîðîñòüþ èõ ðàñïàäà
è âûâåäåíèÿ. Îáëó÷åíèå ëþäåé îñîáåí-
íî îïàñíî, êîãäà ðàäèîíóêëèäû âìåñ-
òå ñ ïèùåé èëè âäûõàåìûì âîçäóõîì
ïîïàäàþò âíóòðü; òîãäà ïðè ïðî÷èõ
ðàâíûõ óñëîâèÿõ îñîáîå çíà÷åíèå ïðè-
îáðåòàåò ñêîðîñòü èõ âûâåäåíèÿ.

Ìåæäó òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî÷òè
âåñü òîðèé, ïîñòóïèâøèé â îðãàíèçì
ñ àòìîñôåðíûì âîçäóõîì, íàêàïëèâà-
åòñÿ â êîñòÿõ ñêåëåòà è êîñòíîì ìîç-
ãå. Ïåðèîä åãî áèîëîãè÷åñêîãî ïîëó-
âûâåäåíèÿ (òî åñòü óìåíüøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ýëåìåíòà íà 50% ïîñëå îä-
íîêðàòíîãî ïîñòóïëåíèÿ) ñîñòàâëÿåò
äåñÿòêè ëåò. (Â îïûòàõ íà æèâîòíûõ �
áîëåå 60 ëåò.) Óðàí òîæå êîíöåíòðè-
ðóåòñÿ â êîñòÿõ, à êðîìå òîãî, â ëåã-
êèõ, íî âûâîäèòñÿ îí èç ñêåëåòà çà-
ìåòíî áûñòðåå � åãî ñîäåðæàíèå
óìåíüøàåòñÿ âäâîå çà 450 ñóòîê.

Íåëüçÿ, êîíå÷íî, ñêàçàòü, ÷òî ðàäè-
àöèÿ äëÿ æèâîãî � ýòî íå÷òî ñîâåð-
øåííî ÷óæåðîäíîå. Æèçíü íà Çåìëå

âîçíèêëà è ðàçâèâàëàñü â ïîëå ðàäè-
àöèè, ñîçäàâàåìîé êîñìè÷åñêèì èç-
ëó÷åíèåì è ðàäèîíóêëèäàìè, ñîäåð-
æàùèìèñÿ â ïîðîäàõ çåìíîé êîðû.
Áîëåå òîãî, íà çàðå æèçíè ðàäèîàê-
òèâíîñòü ãîðíûõ ïîðîä áûëà çíà÷è-
òåëüíî âûøå, ÷åì ñåé÷àñ: â òó ïîðó â
íèõ ïðèñóòñòâîâàëè òàêèå ðàäèîàê-
òèâíûå èçîòîïû, êàê 26Al, 129J, 205Pb,
236U, 244Pu è íåêîòîðûå äðóãèå. Íûíå
ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðèðîäå íå îñ-
òàëîñü � îíè ïîïðîñòó ðàñïàëèñü.
Âåäü íàøà ïëàíåòà ñóùåñòâóåò ÷åòû-
ðå ñ ïîëîâèíîé ìèëëèàðäà ëåò, à ïå-
ðèîä ïîëóðàñïàäà ïåðå÷èñëåííûõ
èçîòîïîâ � «âñåãî-òî» äåñÿòêè ìèë-
ëèîíîâ. À âîò òîðèé è óðàí ïîëíîñ-
òüþ ðàñïàñòüñÿ íå óñïåëè (õîòÿ èõ
êîëè÷åñòâî ñèëüíî óìåíüøèëîñü): èõ
ïåðèîäû ïîëóðàñïàäà î÷åíü âåëèêè �
äëÿ 232Th îí ñîñòàâëÿåò 14õ109 ëåò, à
äëÿ 238U � 4,5õ109.

Òàê ÷òî æèâîìó íå îñòàâàëîñü íè÷å-
ãî äðóãîãî, êàê ïðèñïîñîáèòüñÿ ê âû-
ñîêîìó ðàäèàöèîííîìó ôîíó. Ðàäèî-
áèîëîãè è ãåíåòèêè õîðîøî çíàþò, ÷òî
îáëó÷åíèå â íåêîòîðîì äèàïàçîíå
ìîæåò îêàçûâàòü ñòèìóëèðóþùåå äåé-
ñòâèå: óñêîðÿåòñÿ ðîñò ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ, óâåëè÷èâàåòñÿ áèîìàññà,
ïîâûøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü æèâîãî ê
íåáëàãîïðèÿòíûì âíåøíèì âîçäåé-
ñòâèÿì. Åñòåñòâåííàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü
âëèÿëà íà òåìïû ìóòèðîâàíèÿ îðãà-
íèçìîâ, à çíà÷èò, ñïîñîáñòâîâàëà ïî-
ÿâëåíèþ ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ, çàêðå-
ïèâøèõñÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè.

È âñå-òàêè, äàæå åñëè îöåíèâàòü
ðîëü ðàäèàöèè â ýâîëþöèè êàê ïîëî-
æèòåëüíóþ, êîíêðåòíîìó îðãàíèçìó
îíà îáû÷íî íàíîñèò îùóòèìûé âðåä:
âñå ïðåêðàñíî çíàþò, ê ïðèìåðó, ÷òî
âûñîêèé ðàäèàöèîííûé ôîí ñïîñîá-
ñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ çëîêà÷åñòâåí-
íûõ îïóõîëåé. Ìåæäó òåì íà÷èíàÿ ñî
âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà ê åñòåñòâåí-
íîìó ðàäèàöèîííîìó ôîíó äîáàâè-
ëàñü èñêóññòâåííàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü:
èñïûòàíèÿ è èñïîëüçîâàíèå àòîìíî-
ãî îðóæèÿ, ðàçâèòèå àòîìíîé ýíåðãå-
òèêè, ïðèìåíåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè è
òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ èñ-
ïîëüçîâàíû ðàäèîàêòèâíûå âåùå-
ñòâà, � âñå ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
íàãðóçêà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà âîç-
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ðîñëà áîëåå ÷åì âäâîå.
Ñðåäíåãîäîâûå ýôôåêòèâíûå ýêâè-

âàëåíòíûå äîçû îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ
íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ ðàâíÿëèñü â
1981�1985 ãîäàõ 5090 ìêÇâ (1 Çâ =
1 Äæ/êã; â çèâåðòàõ èçìåðÿþò äîçó ðà-
äèàöèè, ïîãëîùåííóþ òêàíÿìè îðãà-
íèçìà ñ ó÷åòîì èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ê äàííîìó âèäó èçëó÷åíèÿ � α, β èëè
γ). Ïðè ýòîì âêëàä åñòåñòâåííîãî ðà-
äèàöèîííîãî ôîíà, êàê âèäíî èç òàá-
ëèöû , ñîñòàâèë òîëüêî 2250 ìêÇâ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: õîòÿ â öåëîì
âêëàä ýíåðãåòèêè â ñîçäàíèå èñêóññò-
âåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà íå òàê
óæ âåëèê, ÒÝÑ çàãðÿçíÿþò îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó ðàäèîíóêëèäàìè â 12 ðàç (!)
áîëüøå, ÷åì àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè
(åñëè, êîíå÷íî, ýòè ïîñëåäíèå ðàáî-
òàþò áåç àâàðèé). Êðîìå òîãî, ðàäè-
àöèîííóþ áåçîïàñíîñòü óãîëüíûõ
ýëåêòðîñòàíöèé ñèñòåìàòè÷åñêè íå
êîíòðîëèðóþò, à âåäü âûáðîñû ðàäèî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå äûìà
êîíöåíòðèðóþòñÿ íà ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøèõ ïëîùàäÿõ � êâàäðàòíûå
êèëîìåòðû èëè äåñÿòêè êèëîìåòðîâ.
Ýòî âàæíî ïîìíèòü, îöåíèâàÿ èõ
«ñêðîìíûé» âêëàä â îáùóþ äîçó îá-
ëó÷åíèÿ ëþäåé, æèâóùèõ ïîáëèçîñòè.

Óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà
è ðàäèîàêòèâíîå
çàãðÿçíåíèå

Èòàê, â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ðàáîòû
ÀÝÑ îêàçûâàþòñÿ ýêîëîãè÷íåå òåïëî-
âûõ ýëåêòðîñòàíöèé äàæå â îòíîøå-
íèè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.
Åñëè æå ó÷åñòü, ÷òî óãîëüíûå ýëåêò-
ðîñòàíöèè çàãðÿçíÿþò àòìîñôåðó åùå
è òîêñè÷íûìè îêñèäàìè ñåðû, àçîòà,
óãëåðîäà, à òàêæå òâåðäûìè ÷àñòèöà-
ìè, òî ïåðñïåêòèâû ðàñøèðåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî âèäà òîïëèâà
ñòàíîâÿòñÿ ñîâñåì íå ðàäóæíûìè.

Ïîëîæåíèå íå ñïàñàåò è òî, ÷òî â
öåëîì âêëàä ýëåêòðîñòàíöèé â ðàäèà-
öèîííûé ôîí, êàê ìû óæå îòìå÷àëè,
íå òàê óæ âåëèê. Ôîðìàëüíûå îöåíêè
ñîçäàþò â ýòîì ñëó÷àå îáìàí÷èâîå
âïå÷àòëåíèå îòñóòñòâèÿ ïðîáëåìû.
Íåâîëüíî ïðèõîäèò íà óì áàíàëüíûé,
íî âûðàçèòåëüíûé ïðèìåð ñî ñðåäíåé
òåìïåðàòóðîé ïàöèåíòîâ â áîëüíèöå:
êàê áóäòî áû âñå áëàãîïîëó÷íî, à íà

ñàìîì äåëå íåêîòîðûå ïàöèåíòû íà-
õîäÿòñÿ â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Â
êà÷åñòâå «íåêîòîðûõ áîëüíûõ» â íàøåì
ñëó÷àå âûñòóïàþò ðàéîíû, ãäå ðàñïî-
ëîæåíû êðóïíûå óãîëüíûå ÒÝÑ.

Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, ïîêàçàëè,
÷òî ðàäèîàêòèâíîñòü ïî÷â è âîçäóõà
íà òåððèòîðèÿõ, ïðèëåãàþùèõ ê íèì,
ïîðîé â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàåò íå
òîëüêî ôîíîâûå, íî äàæå ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ. Çäåñü ìíîãîå
çàâèñèò îò òîãî, êàêîé èìåííî óãîëü
èñïîëüçóåò êîíêðåòíàÿ ÒÝÑ. Âåäü óãëè
ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîíöåíòðàöèè ðàäèî-
íóêëèäîâ èç-çà ÷èñòî ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðè÷èí (â ñàìîì íà÷àëå ìû ÷àñòè÷íî
ðàññìîòðåëè èõ). Ê òîìó æå î÷åíü ìíî-
ãîå çàâèñèò îò òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè
òîïëèâà è òåõíîëîãèè åãî ñæèãàíèÿ.

Ïåðåä òåì êàê óãîëü ïîñòóïèò â òîï-
êó ÒÝÑ, åãî, êàê ïðàâèëî, îáîãàùà-
þò � äëÿ ñíèæåíèÿ çîëüíîñòè èç ñû-
ðüÿ ñòàðàþòñÿ óäàëèòü ìèíåðàëüíûå
êîìïîíåíòû. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå
òîðèÿ òîæå çàìåòíî ñíèæàåòñÿ: äàí-
íûé ðàäèîàêòèâíûé ýëåìåíò âõîäèò â
ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö. À âîò
óðàí, ñâÿçàííûé ñ îðãàíè÷åñêèì âå-
ùåñòâîì, â îáîãàùåííîì óãëå, íàïðî-
òèâ, êîíöåíòðèðóåòñÿ, åãî îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå âîçðàñòàåò.

Äàëåå � ñîáñòâåííî ñæèãàíèå. Òåì-
ïåðàòóðà êîòëîâ ñîâðåìåííûõ ÒÝÑ
ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 1000 äî 1600°Ñ
è áîëåå. Ïðè òàêèõ òåìïåðàòóðàõ íå-
êîòîðàÿ ÷àñòü ðàäèîíóêëèäîâ ïåðåõî-
äèò â ãàçîâóþ ôàçó. Ïðîäâèãàÿñü ïî
âíóòðåííèì êîììóíèêàöèÿì ÒÝÑ, ïðî-
äóêòû ñãîðàíèÿ îñòûâàþò äî ñîòåí
ãðàäóñîâ, è ðàäèîíóêëèäû êîíäåíñè-
ðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çîëû,
êîòîðûå ëèáî çàäåðæèâàþòñÿ ôèëüò-
ðàìè (íà êðóïíûõ ÒÝÑ ýòî îáû÷íî
ýëåêòðîôèëüòðû), ëèáî âûáðàñûâàþò-
ñÿ â àòìîñôåðó ñ äûìîâûìè ãàçàìè.

Â ðåçóëüòàòå ÷àñòü ðàäèîíóêëèäîâ
îêàçûâàåòñÿ â çîëîîòâàëå, äðóãàÿ � â
âîçäóõå. Ìåæäó òåì çîëà ÒÝÑ � âåñü-
ìà ïðèâëåêàòåëüíîå òåõíîãåííîå ñû-
ðüå. Åå èñïîëüçóþò êàê íàïîëíèòåëü
áåòîíîâ âìåñòî ïåñêà ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ñòðîéìàòåðèàëîâ. Åñëè æå ðàäèî-
àêòèâíîñòü ñûðüÿ ïîâûøåíà è êîíòðî-
ëèðóþùèå ñëóæáû ðàáîòàþò êàê íàäî,
çîëó ïðèìåíÿòü çàïðåùàþò.

Íî åñëè â ýòîì ñëó÷àå ðàäèàöèîí-
íóþ áåçîïàñíîñòü ëþäåé ìîæíî îáåñ-
ïå÷èòü õîòÿ áû çàïðåòàìè, òî ñ òîé
÷àñòüþ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðàÿ îêàçàëàñü â àòìîñôåðíîì
âîçäóõå, äåëî îáñòîèò õóæå. À âåäü â
ñàìûõ ìåëêèõ ÷àñòèöàõ, êîòîðûå õóæå
âñåãî óëàâëèâàþòñÿ ñèñòåìàìè î÷è-
ñòêè, êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ íàèáîëåå âûñîêà. Êîìïî-
íåíòû ÷àñòèö, ïîïàâøèõ ïðè äûõàíèè

â ëåãêèå, ïîñòóïàþò äàëåå â êðîâü è
ïðîíèêàþò â òêàíè, âûçûâàÿ ñåðüåç-
íûå çàáîëåâàíèÿ. Îñîáûé âðåä íàíî-
ñÿò ïðè ýòîì õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû,
ñïîñîáíûå èñïóñêàòü α-÷àñòèöû, à ê
íèì îòíîñÿòñÿ êàê òîðèé, òàê è óðàí.

Ñâîéñòâî 232Th íàêàïëèâàòüñÿ â êî-
ñòíîì ìîçãå � êðîâåòâîðíîì îðãà-
íå, à òàêæå áîëüøîé ïåðèîä ïîëóâû-
âåäåíèÿ îïðåäåëÿþò åãî ïîâûøåííóþ
ðàäèàöèîííóþ îïàñíîñòü. Íåñìîòðÿ
íà òî ÷òî êîíöåíòðàöèè óðàíà â èñêî-
ïàåìûõ óãëÿõ îáû÷íî ñóùåñòâåííî
âûøå, ÷åì òîðèÿ, ïî ñïîñîáíîñòè ê
áèîëîãè÷åñêîìó íàêîïëåíèþ îí óñòó-
ïàåò ïîñëåäíåìó, äà è êàê α-èçëó÷à-
òåëü óðàí ìåíåå àêòèâåí. Îòñþäà, êàê
óæå óïîìèíàëîñü, è íîðìàòèâû, ñî-
ãëàñíî êîòîðûì êîëè÷åñòâî òîðèÿ â
âîçäóõå äîëæíî áûòü íà äâà ïîðÿäêà
íèæå, ÷åì óðàíà.

Ìåæäó òåì ðàäèîíóêëèäû, êàê è
äðóãèå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, ïî-
ñòóïàþò â âîçäóõ èç äûìîâûõ òðóá
ÒÝÑ è, ïîïàâ â àòìîñôåðó, ðàññåè-
âàþòñÿ, îáðàçóÿ ñëîæíîå îáúåìíîå
ïîëå, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî êîíöåíò-
ðàöèÿ âåùåñòâà óìåíüøàåòñÿ îò ìàê-
ñèìóìà ó âûõîäà èç òðóáû äî ìèíè-
ìàëüíûõ (ôîíîâûõ äëÿ äàííîãî ðàéî-
íà) çíà÷åíèé. Êîíôèãóðàöèÿ ïîëÿ êîí-
öåíòðàöèé çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî âûñîòå,
ìàññû âûáðàñûâàåìîãî âåùåñòâà,
ñêîðîñòè âûõîäà äûìîâûõ ãàçîâ, âû-
ñîòû òðóáû, îáùåãî îáúåìà äûìîâûõ
ãàçîâ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.
Â Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè Ãîñêîìãèäðîìåòà ÐÔ ðàçðàáîòà-
íà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè
çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â ëþáîé
òî÷êå, åñëè èçâåñòíî ïîëîæåíèå è
ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ.
Ïðàêòè÷åñêè íàèáîëåå âàæíî çíàòü
ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé «íà
óðîâíå äûõàíèÿ» (ïðèíÿòî � íà âû-
ñîòå 1,8 ì). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ-
ñìîòðèì îñîáåííîñòè ðàäèàöèîííîé
îáñòàíîâêè â ðàéîíå îäíîé èç êðóï-
íûõ óãîëüíûõ ÒÝÑ, íà êîòîðîé ñæèãà-
þòñÿ óãëè Äîíåöêîãî áàññåéíà.

Äëÿ íà÷àëà ñïåöèàëèñòû îïðåäåëè-
ëè ñîäåðæàíèå 232Th è 238U â óãëå, çîëå
è øëàêå ýòîé ÒÝÑ. Çàòåì, ñ ó÷åòîì
ìàññû ïåðå÷èñëåííûõ ìàòåðèàëîâ è
ñîäåðæàíèÿ â íèõ ðàäèîíóêëèäîâ, ïî
áàëàíñó âû÷èñëèëè ñîäåðæàíèå ðà-
äèîíóêëèäîâ â äûìîâîì âûáðîñå è,
íàêîíåö, ïî óïîìÿíóòîé âûøå ìåòî-
äèêå � ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå òåððèòîðèè,
ïðèëåãàþùåé ê ÒÝÑ.

Îêàçàëîñü, ÷òî îáëàñòü ïðåâûøåíèÿ
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé 232Th è 238U
â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà îõâàòûâà-
åò òåððèòîðèþ â íåñêîëüêî ñîò êâàä-
ðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Ïî ìåðå ïðèáëè-
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æåíèÿ ê ÒÝÑ ýòè ïðåâûøåíèÿ ñòàíî-
âÿòñÿ âñå áîëüøå è âáëèçè ñòàíöèè
ïðåâîñõîäÿò íîðìàòèâû äëÿ óðàíà â
äåñÿòü, à äëÿ òîðèÿ äàæå â íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ðàç.

Ðàäèàöèîííóþ îáñòàíîâêó íà òåððè-
òîðèè, ïðèëåãàþùåé ê êàæäîé êîíêðåò-
íîé ÒÝÑ, ïðèõîäèòñÿ îöåíèâàòü îò-
äåëüíî, äàæå åñëè äâå ýëåêòðîñòàí-
öèè ðàâíîé ìîùíîñòè èñïîëüçóþò òîï-
ëèâî ñ áëèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè ðà-
äèîàêòèâíûõ âåùåñòâ. Âåäü â óãëÿõ
íîñèòåëÿìè ðàäèîíóêëèäîâ ìîæåò
áûòü êàê îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, òàê
è ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè � ãëèíû è
ñóëüôèäû æåëåçà. Ïðè îäíèõ è òåõ æå
óñëîâèÿõ ñæèãàíèÿ ïåðåõîä â ãàçîîá-
ðàçíîå ñîñòîÿíèå çàâèñèò îò òåðìî-
õèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè íîñèòåëåé
ðàäèîíóêëèäîâ. Åñëè òåìïåðàòóðà
ïðåâûøàåò 1000°Ñ, îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî è ñóëüôèäû æåëåçà ðàñïàäà-
þòñÿ, à âîò ãëèíèñòûå ìèíåðàëû îêà-
çûâàþòñÿ äîâîëüíî óñòîé÷èâûìè ê
íàãðåâó. Ïîýòîìó ðàäèîíóêëèäû, êî-
òîðûå âêëþ÷åíû â êðèñòàëëè÷åñêóþ
ðåøåòêó ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, îñòà-
þòñÿ áîëüøåé ÷àñòüþ â çîëå è øëàêå.

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé, ïîäîá-
íûõ òåì, î êîòîðûõ òîëüêî ÷òî øëà
ðå÷ü, ñïåöèàëèñòû, ðàáîòàþùèå â
îáëàñòè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè,
ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî çàãðÿçíå-
íèå îêðóæàþùåé ñðåäû óãîëüíûìè
ÒÝÑ ìîæåò áûòü äîâîëüíî çíà÷èòåëü-
íûì. Â èõ îêðåñòíîñòÿõ êîíöåíòðàöèè
ðàäèîíóêëèäîâ ÷àñòî äîñòèãàþò îïàñ-
íûõ óðîâíåé, ïðè÷åì ýòî çàãðÿçíåíèå
ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò òî, êîòîðîå
ñîçäàþò àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè,
ðàáîòàþùèå â áåçàâàðèéíîì ðåæèìå.

Êðîìå òîãî, âåñüìà çíà÷èòåëüíûå
êîëè÷åñòâà óãëÿ ñæèãàþò íåáîëüøèå
êîòåëüíûå è îáû÷íûå ãðàæäàíå äëÿ
îáîãðåâà ñâîèõ æèëèù. Ïðè ýòîì íè
â ìàëåíüêèõ êîòåëüíûõ, íè â æèëûõ
äîìàõ íåò ñèñòåì î÷èñòêè äûìîâûõ
âûáðîñîâ, à âûñîòà òðóá íåâåëèêà. Â
ðåçóëüòàòå äûì, íàñûùåííûé ðàäèî-
íóêëèäàìè, ñòåëåòñÿ ïðÿìî íàä çåì-
ëåé, è, ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, òàêèå
âûáðîñû ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà íà-
ñåëåíèå ñèëüíåå, ÷åì âûáðîñû êðóï-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Îäíèì ñëîâîì, ïðî-
áëåìà ñóùåñòâóåò, è íåëüçÿ çàêðûâàòü
íà íåå ãëàçà.

Çàêëþ÷åíèå

Ýêîëîãèÿ � íàèáîëåå óÿçâèìîå ìåñ-
òî óãîëüíîé ýíåðãåòèêè. Çàïàñîâ óãëÿ,
âïîëíå ïðèãîäíûõ äëÿ ðàçðàáîòêè êàê
â ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîì, òàê è â ýêî-
íîìè÷åñêîì îòíîøåíèÿõ, âïîëíå õâà-
òèò íà íåñêîëüêî ñîòåí ëåò (â îòëè-
÷èå îò íåôòè è ãàçà), äàæå åñëè åãî
äîáû÷à áóäåò ïîñòîÿííî ðàñòè, íî êàê
áûòü ñ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé
ñðåäû?

Ñåé÷àñ âíèìàíèå ïðèðîäîîõðàííûõ
îðãàíèçàöèé è ýíòóçèàñòîâ ïðèâëåêà-
þò â ïåðâóþ î÷åðåäü òàêèå ìîùíûå
çàãðÿçíèòåëè, êàê ñåðà, òâåðäûå ÷àñ-
òèöû (çîëà), îêñèäû àçîòà è óãëåðî-
äà. Ñòàëè îáðàùàòü âíèìàíèå è íà
òÿæåëûå ìåòàëëû (As, Se, Ñd, Hg), è
íà òàê íàçûâàåìûå ìèêðîýëåìåíòû
(Be, V, Cr) â ñîñòàâå óãëåé � âåäü âñå
âìåñòå îíè ñïîñîáíû íàíåñòè ïðèðî-
äå óùåðá, âïîëíå ñîèçìåðèìûé ñ
óùåðáîì îò «òðàäèöèîííûõ» çàãðÿç-
íèòåëåé. Ïðèøëî âðåìÿ îöåíèòü è
ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå, ñîçäàâà-
åìîå óãîëüíîé ýíåðãåòèêîé, ïîèñêàòü
ïóòè çàùèòû ïðèðîäíîé ñðåäû îò ðà-
äèîíóêëèäîâ â äûìîâûõ âûáðîñàõ.

Êîå-÷òî ìîæíî ïðåäëîæèòü óæå ñåé-
÷àñ.

Ïåðâûé ïóòü � èçâëå÷åíèå çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ èç óãëÿ äî åãî ñæè-
ãàíèÿ. Ýòî òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ.
Âñïîìíèì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ
ðàäèîíóêëèäîâ íàõîäèòñÿ â ìèíå-
ðàëüíîì âåùåñòâå, êîòîðîå êàê ðàç è
ñòðåìÿòñÿ óäàëèòü äëÿ ñíèæåíèÿ
çîëüíîñòè òîïëèâà. Â íàøåé ñòðàíå
îáîãàùàþò îêîëî 70% ñæèãàåìûõ óã-
ëåé, ïîïóòíî äîáèâàÿñü ñíèæåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ â òîïëèâå ðàçëè÷íûõ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ è ñåðû (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2005, ¹12).

Òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ óãëÿ ïîñòî-
ÿííî ðàçâèâàþòñÿ, íî â ïðàêòèêó âíå-
äðÿþòñÿ äàëåêî íå âñå ðàçðàáîòêè.
Êîãäà ïðîáëåìà ïåðåõîäèò â ñôåðó
áåññòðàñòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷å-
òîâ è îöåíîê «÷òî âûãîäíåå», ðåçóëü-
òàòû àíàëèçà îêàçûâàþòñÿ ÷àùå âñå-
ãî íå â ïîëüçó çàùèòû îêðóæàþùåé
ñðåäû.

Âòîðîé ïóòü � èçâëåêàòü çàãðÿçíÿ-
þùèå âåùåñòâà èç äûìîâûõ ãàçîâ äî
èõ ïîñòóïëåíèÿ â àòìîñôåðó, � ïî-

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

æàëóé, áîëåå ïåðñïåêòèâåí. Êàê óæå
ãîâîðèëîñü, îñíîâíîå âíèìàíèå òåõ-
íîëîãîâ, ðàáîòàþùèõ â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè, ñîñðåäîòî÷åíî íà î÷èñòêå
âûáðîñîâ îò îêñèäîâ ñåðû (SO

2
), àçî-

òà (NO
Õ
), óãëåðîäà (ÑÎ

2
), à òàêæå îò

òâåðäûõ ÷àñòèö (òàê íàçûâàåìîãî
«ïðîñêîêà»). Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäó-
åò îáðàòèòü íà ðàäèîíóêëèäû â òâåð-
äûõ ÷àñòèöàõ, ñîâåðøåíñòâóÿ êîíñò-
ðóêöèþ ýëåêòðîôèëüòðîâ.

È íå íóæíî äóìàòü, ÷òî åñëè ðàäè-
àöèîííîå çàãðÿçíåíèå â áîëüøèíñòâå
ðàéîíîâ, ãäå íàõîäÿòñÿ óãîëüíûå ÒÝÑ,
íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìîãî óðîâíÿ, òî
ìîæíî îñòàâèòü âñå êàê åñòü. Ïîñëåä-
ñòâèÿ îáëó÷åíèÿ ìàëûìè äîçàìè íå
âñåãäà çàìåòíû ñðàçó, íî îíè ìîãóò
çàÿâèòü î ñåáå ÷åðåç äåñÿòèëåòèÿ.
Ðîñò ÷èñëà îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâà-
íèé â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ, ïîâûøåí-
íàÿ ÷àñòîòà ðîæäåíèÿ äåòåé ñ ãåíå-
òè÷åñêè îáóñëîâëåííûìè àíîìàëèÿ-
ìè � âñå ýòî íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñâÿ-
çàòü ñ ïîâûøåíèåì ðàäèàöèîííîãî
ôîíà, íî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî âîç-
äåéñòâèå ðàäèàöèè ñóììèðóåòñÿ ñ
äðóãèìè íåãàòèâíûìè ôàêòîðàìè.
Èíûìè ñëîâàìè, íå ñóùåñòâóåò òàêîé
äîçû îáëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ íå ñîçäàâà-
ëà áû ðèñêà, è ýòîò ðèñê âîçðàñòàåò
ïðîïîðöèîíàëüíî äîçå îáëó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îáùåñòâî, êðàéíå
îáåñïîêîåííîå îïàñíîñòüþ, êîòîðóþ
ìîãóò ñîçäàâàòü àâàðèéíûå ñèòóàöèè
íà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, íå äîë-
æíî îñòàâëÿòü áåç âíèìàíèÿ èñòî÷-
íèêè «ìàëîé ðàäèàöèè», â ÷àñòíîñòè
óãîëüíóþ ýíåðãåòèêó.

Ñðåäíèå ýôôåêòèâíûå ýêâèâàëåíòíûå äîçû îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ
íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ â 1981�1985 ãîäàõ

Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ
Åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîííûé ôîí
Ñòðîéìàòåðèàëû, ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è äð.
Ðåíòãåíîâñêàÿ è ðàäèîèçîòîïíàÿ äèàãíîñòèêà
Èñïûòàíèÿ àòîìíîãî îðóæèÿ
ÀÝÑ
ÒÝÑ

Äîçà (ìêÇâ)
2250
1413
1400
25

0,17
2

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü î ðàäèî-
àêòèâíîñòè óãëåé è ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåìàõ óãîëüíîé ýíåðãåòèêè:
Êèçèëüøòåéí Ë.ß. Ýêîãåîõèìèÿ ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ. Ðîñòîâ-íà-
Äîíó: Èçä. Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî íàó÷-
íîãî öåíòðà âûñøåé øêîëû, 2002.
Þäîâè÷ ß.Ý., Êåòðèñ Ì.Ï. Íåîðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî óãëåé. Åêàòåðèíáóðã:
Óðàëüñêîå îòäåëåíèå ÐÀÍ, 2002.
Ðàäèàöèÿ. Äîçû, ýôôåêò, ðèñê. Ïåð. ñ
àíãë. Ì.: Ìèð, 1990.
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Äâå âåòâè èììóííîé ñèñòåìû

×åëîâåêà íà ïðîòÿæåíèè âñåé åãî æèçíè àòà-
êóþò ïàòîãåííûå îðãàíèçìû: âèðóñû, áàêòå-
ðèè, ãåëüìèíòû. Ïîìèìî âíåøíåé óãðîçû åñòü
è âíóòðåííÿÿ: çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè, êî-
òîðûå âîçíèêàþò â ñàìîì îðãàíèçìå. Àãðåñ-
ñèè ïàòîãåíîâ è ïðåäàòåëüñòâó êàíöåðîãåíå-
çà ïðîòèâîñòîèò «ñëóæáà áåçîïàñíîñòè» �
èììóííàÿ ñèñòåìà (ÈÑ).

Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá ÈÑ òàê ñëîæ-
íû, ÷òî íåëåãêî äàæå îïðåäåëèòü, ãäå îíà íà-

Èììóíîëîãèÿ:
óñïåõè è ïðîáëåìû
Äîêòîð
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Å.Ï.Õàð÷åíêî
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÷èíàåòñÿ è ãäå êîí÷àåòñÿ. Çàùèòíûå
ìåõàíèçìû èìåþòñÿ ó âñåõ æèâûõ ñó-
ùåñòâ, îò îäíîêëåòî÷íûõ (âêëþ÷àÿ áàê-
òåðèé) äî âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ. Íå áó-
äåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî êàæ-
äàÿ êëåòêà ïðè âñòðå÷å ñ îïàñíîñòüþ
ñàìà ïûòàåòñÿ ïðîòèâîñòîÿòü åé. Îä-
íàêî â õîäå ýâîëþöèè ìíîãîêëåòî÷íûõ
ñèñòåìà çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ ïîñòå-
ïåííî íàäñòðàèâàëàñü, äîñòèãíóâ íàè-
âûñøåãî ðàçâèòèÿ ó ìëåêîïèòàþùèõ.

Åå óñëîæíåíèå øëî ïî äâóì íàïðàâ-
ëåíèÿì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàæäûé
îðãàí � ìîçã, ïå÷åíü, ïèùåâàðèòåëü-
íûé òðàêò è äðóãèå � îáåñïå÷èâàëñÿ
ñîáñòâåííîé êëåòî÷íîé ñèñòåìîé çà-
ùèòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôîðìèðîâà-
ëàñü îáùàÿ çàùèòíàÿ ñèñòåìà, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè
îðãàíàìè è êëåòêàìè ÈÑ.

×òîáû êîîðäèíèðîâàòü ñâîè äåé-
ñòâèÿ, êëåòêè ÈÑ âûäåëÿþò ìíîæåñòâî
áåëêîâûõ ìîëåêóë, íàçûâàåìûõ öèòî-
êèíàìè. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïå-
ðåäà÷è ñèãíàëîâ ìåæäó êëåòêàìè ñà-
ìîé ÈÑ è îò íèõ ê êëåòêàì äðóãèõ îð-
ãàíîâ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ñîãëàñîâàí-
íóþ ðåàêöèþ âñåãî îðãàíèçìà íà óã-
ðîçó. Äàëåå ìû áóäåì ÷àñòî ãîâîðèòü
è î ðåöåïòîðàõ íà ìåìáðàíàõ êëåòîê
ÈÑ � èìåííî îíè âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿþò ðåàêöèþ êàæäîé êëåòêè.

Â ðàçëè÷åíèè «ñâîåãî-íåñâîåãî», ïî-
ìèìî êëåòîê ÈÑ, ó÷àñòâóåò òàêæå ýâî-
ëþöèîííî äðåâíÿÿ ñèñòåìà áåëêîâûõ
ìîëåêóë, öèðêóëèðóþùèõ â êðîâè è
ïëàçìå, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ êîìïëå-
ìåíòîì. Åå ðàáîòà ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ
îïîçíàíèåì «âðàãîâ», íî è ñ îðãàíèçà-
öèåé îòâåòíûõ ðåàêöèé ÈÑ. Ãëàâíûé, íî
íå åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê áîëüøèíñòâà

êîìïîíåíòîâ êîìïëåìåíòà � ýòî ïå-
÷åíü, êîòîðàÿ, ñòðîãî ãîâîðÿ, íå îòíî-
ñèòñÿ ê îðãàíàì ÈÑ (âîò îäèí èç ïðè-
ìåðîâ ðàçìûòîñòè åå ãðàíèö!).

Êîãäà óïîìèíàåòñÿ ÈÑ, ìû òóò æå
äóìàåì î ëèìôîöèòàõ è àíòèòåëàõ.
Îäíàêî ýòî «èçîáðåòåíèå» ìîæíî îò-
íåñòè ê íîâåéøèì: ìíîãîêëåòî÷íûå
æèâîòíûå â õîäå ýâîëþöèè äîñòàòî÷-
íî äîëãî îáõîäèëèñü áåç íåãî. Ñàì
ôàêò, ÷òî áåñïîçâîíî÷íûå ïðåîáëàäà-
þò íàä ïîçâîíî÷íûìè êàê ïî îáùåé
÷èñëåííîñòè, òàê è ïî ìíîãîîáðàçèþ
âèäîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî çà-
äà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ «ñâîåãî-íåñâîå-
ãî» è çàùèòû îò «÷óæîãî» óñïåøíî ðå-
øàëàñü è äî ïîÿâëåíèÿ àíòèòåë.

Áåñïîçâîíî÷íîå æèâîòíîå îò ðîæ-
äåíèÿ èìååò íàáîð çàùèòíûõ ñðåäñòâ,
êîòîðûé îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèç-
ìåííûì íà ïðîòÿæåíèè æèçíè îñîáè
è íå îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäîé ñàìîãî
àãðåññîðà. Ïîýòîìó ÈÑ áåñïîçâîíî÷-
íûõ èìåíóþò íåñïåöèôè÷åñêîé, èëè
âðîæäåííîé.

Äëÿ ïîçâîíî÷íûõ õàðàêòåðíà áîëü-
øàÿ, ÷åì ó ïîçâîíî÷íûõ, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè è íå òàêàÿ âûñîêàÿ
ñêîðîñòü îáíîâëåíèÿ ïîïóëÿöèè, ñëå-
äîâàòåëüíî, áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò
âûæèâàíèå îòäåëüíî âçÿòîé îñîáè. Â
õîäå ýâîëþöèè âðîæäåííàÿ ÈÑ ñîâåð-
øåíñòâîâàëàñü è äîñòðàèâàëàñü, ôîð-
ìèðóÿ íîâóþ ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ñè-
ñòåìó, êîòîðàÿ ñïîñîáíà ïðè âñòðå÷å
ñ íîâûì ïàòîãåíîì ñîçäàâàòü èíñòðó-
ìåíòû çàùèòû, ïîäîãíàííûå èìåííî
ïðîòèâ ýòîãî ïàòîãåíà, � ñèñòåìó
àäàïòèâíîãî èììóíèòåòà. Åå êëåòêè �
ëèìôîöèòû ìîãóò ê òîìó æå çàïîìè-
íàòü íîâûõ ïàòîãåíîâ, ïðåâðàùàÿñü â

äîëãîæèâóùèå êëåòêè ïàìÿòè. Ïðè ïî-
âòîðíîì ïîÿâëåíèè çíàêîìîãî ïàòîãå-
íà òàêèå ëèìôîöèòû áûñòðî ðàçâîðà-
÷èâàþò ïðîòèâ íåãî àòàêó ñïåöèôè÷-
íûìè ñðåäñòâàìè, ñêîíñòðóèðîâàííû-
ìè âî âðåìÿ ïåðâîé âñòðå÷è. Áîëüøèí-
ñòâî ëèìôîöèòîâ ñîñòàâëÿþò íîâî-
áðàíöû, åùå íå ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå
â èììóííûõ áàòàëèÿõ, � èõ íàçûâàþò
«íàèâíûìè». Íà êëåòêè ïàìÿòè ïðèõî-
äèòñÿ ìåíüøàÿ äîëÿ ëèìôîöèòîâ, íî
â òå÷åíèå æèçíè è îñîáåííî ïðè ñòà-
ðåíèè îíà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò.

Ôàãîöèòû è ëèìôîöèòû

Ñèñòåìà âðîæäåííîãî èììóíèòåòà ÷å-
ëîâåêà � ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ôàãî-
öèòèðóþùèå êëåòêè, òàêèå, êàê ìàêðî-
ôàãè, íåéòðîôèëû, ýîçèíîôèëû è äð.
Çàõâàòèâ è ïîãëîòèâ ìèêðîîðãàíèçì,
îíè ïåðåâàðèâàþò åãî. Èìåííî ôàãî-
öèòû ïåðâûìè âñòóïàþò â ñõâàòêó ñ
èíôåêöèåé. Ñ íèìè ñîó÷àñòâóþò íå-
ñêîëüêî òèïîâ äåíäðèòíûõ êëåòîê, ïî-
ëó÷èâøèõ ñâîå íàçâàíèå èç-çà ìíîãî-
÷èñëåííûõ äëèííûõ îòðîñòêîâ. Äåíä-
ðèòíûå êëåòêè � ãëàâíûé ìîñò ìåæäó
îáåèìè âåòâÿìè èììóííîé ñèñòåìû:
âðîæäåííîé è àäàïòèâíîé. Ê ñèñòåìå
âðîæäåííîãî èììóíèòåòà ïðèíàäëåæàò
è òàê íàçûâàåìûå åñòåñòâåííûå êèë-
ëåðû � êëåòêè, ñïîñîáíûå óçíàâàòü
ïàòîãåíû èëè èçìåíåííûå êëåòêè ñîá-
ñòâåííîãî îðãàíèçìà è óáèâàòü èõ.

Ñèñòåìà àäàïòèâíîãî èììóíèòåòà
ïðåäñòàâëåíà ëèìôîöèòàìè. Ñðåäè
íèõ Â-ëèìôîöèòû (îò àíãë. bone mar-
row, «êîñòíûé ìîçã»), ñîçðåâàþùèå â
êîñòíîì ìîçãó è äàþùèå íà÷àëî êëåò-
êàì, êîòîðûå ñèíòåçèðóþò àíòèòåëà.
Äðóãàÿ, ñàìàÿ ìíîãî÷èñëåííàÿ ëèíèÿ
êëåòîê � Ò-ëèìôîöèòû (îò àíãë. thy-
mus, âèëî÷êîâàÿ æåëåçà). Îáÿçàòåëü-
íûé ýòàï èõ ñîçðåâàíèÿ � ìèãðàöèÿ
÷åðåç òèìóñ. Òàì îíè «îáó÷àþòñÿ» è
äèôôåðåíöèðóþòñÿ â ðàçëè÷íûå ïîïó-
ëÿöèè, êëåòêè êàæäîé èç êîòîðûõ íå-
ñóò íà ïîâåðõíîñòè ñïåöèôè÷íûå áåë-
êîâûå ìîëåêóëû-ìàðêåðû. Â èììóíî-
ëîãèè ýòè ìîëåêóëû, à òàêæå ïîìå÷åí-
íûå èìè êëåòî÷íûå ïîïóëÿöèè îáîçíà-
÷àþò áóêâàìè CD (cluster diversity), íà-
ïðèìåð CD4, CD8, CD27. Ãëàâíûå ïî-
ïóëÿöèè Ò-ëèìôîöèòîâ � CD4 è CD8
Ò-êëåòêè. ÑD8 T-ëèìôîöèòû íåïîñðåä-
ñòâåííî ó÷àñòâóþò â ðàçðóøåíèè çà-
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ðàæåííûõ êëåòîê, îò÷åãî è íàçûâàþò-
ñÿ öèòîòîêñè÷åñêèìè ëèìôîöèòàìè
(Töèò). CD4 Ò-ëèìôîöèòû äàþò íà÷à-
ëî äâóì ñóáïîïóëÿöèÿì êëåòîê-ïîìîù-
íèêîâ: Th1 èëè Th2 (ðèñ. 1).

Äîïîëíèòåëüíî âûäåëÿþò åùå ïîïó-
ëÿöèè ðåãóëÿòîðíûõ ëèìôîöèòîâ, îï-
ðåäåëÿþùèõ ïðîÿâëåíèå èììóííîé
àêòèâíîñòè äðóãèõ ëèìôîöèòîâ, à òàê-
æå åñòåñòâåííûå êèëëåðíûå Ò-êëåòêè,
ó êîòîðûõ, ïîìèìî Ò-êëåòî÷íîãî ðå-
öåïòîðà, åñòü ðåöåïòîð åñòåñòâåííûõ
êèëëåðîâ � êëåòîê âðîæäåííîãî èì-
ìóíèòåòà. Åñòåñòâåííûå êèëëåðíûå
Ò-êëåòêè ñïîñîáíû ïîäàâëÿòü àóòîèì-
ìóííûå ðåàêöèè è èíãèáèðîâàòü ðîñò
îïóõîëåâûõ ìåòàñòàçîâ.

Êëåòêè îáåèõ âåòâåé ÈÑ ïîñòîÿííî
îáíîâëÿþòñÿ çà ñ÷åò ñòâîëîâûõ êëå-
òîê êîñòíîãî ìîçãà. È êîñòíûé ìîçã,
è òèìóñ, â êîòîðîì ñîçðåâàþò Ò-ëèì-
ôîöèòû, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê öåíò-
ðàëüíûå (ïåðâè÷íûå) îðãàíû ÈÑ. Âòî-
ðè÷íûå îðãàíû ïðåäñòàâëåíû ñåëå-
çåíêîé è ìíîãî÷èñëåííûìè ëèìôîóç-
ëàìè, ðàññåÿííûìè ïî âñåìó òåëó.
Ëèìôîèäíûå îáðàçîâàíèÿ ñëèçèñòûõ
îáîëî÷åê (æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàê-
òà, äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ìî÷åïîëîâîé
ñèñòåìû) ñ÷èòàþòñÿ òðåòè÷íûìè ëèì-
ôîèäíûìè îðãàíàìè. Âòîðè÷íûå è
òðåòè÷íûå ëèìôîèäíûå îðãàíû ñî-
ñòàâëÿþò ïåðèôåðè÷åñêóþ ëèìôîèä-
íóþ ñèñòåìó: â íåé ïðîèñõîäèò âçàè-
ìîäåéñòâèå êëåòîê îáåèõ âåòâåé ÈÑ
è ôîðìèðîâàíèå èììóííîãî îòâåòà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íå âñå òèïû
ëèìôîöèòîâ ðàçâèâàþòñÿ â ïåðâè÷íûõ
ëèìôîèäíûõ îðãàíàõ. Ïðè ñòàðåíèè,
êîãäà òèìóñ ïðåòåðïåâàåò îáðàòíîå
ðàçâèòèå, ïåðèôåðè÷åñêèå îðãàíû
ëèìôîèäíîé ñèñòåìû ñòàíîâÿòñÿ, ïî-
âèäèìîìó, äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íè-
êîì ëèìôîöèòîâ.

Êàê ýòî ðàáîòàåò
Åñëè ñèñòåìà âðîæäåííîãî èììóíè-
òåòà, ïåðâîé ïðèíèìàþùàÿ íà ñåáÿ
óäàð ïàòîãåíà, íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ íèì,
òî íà ïîìîùü ïðèõîäèò ñèñòåìà àäàï-

òèâíîãî èììóíèòåòà. Îäíàêî åå êëåò-
êè íå âçàèìîäåéñòâóþò íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ ïàòîãåíîì, à ñëåäóþò ñèã-
íàëàì, ïîëó÷àåìûì îò êëåòîê ñèñòå-
ìû âðîæäåííîãî èììóíèòåòà, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îò äåíäðèòíûõ êëåòîê.
Êàê è äðóãèå ôàãîöèòèðóþùèå êëåò-
êè, îíè ñïîñîáíû ïîãëîùàòü è ïåðå-
âàðèâàòü, íàïðèìåð, ïàòîãåííûå áàê-
òåðèè, ïðåäúÿâëÿÿ ëèìôîöèòàì íà
ñâîåé ïîâåðõíîñòè êîðîòêèå ôðàãìåí-
òû âðàæåñêèõ áåëêîâ, èëè ïåïòèäû, �
èõ ÷àñòî íàçûâàþò àíòèãåíàìè.

Ïåïòèäû ïàòîãåíà âûíîñÿòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòü ëèìôîöèòîâ ñ ïîìîùüþ òàê
íàçûâàåìûõ ãëàâíûõ êîìïëåêñîâ ãèñ-
òîñîâìåñòèìîñòè êëàññà I è II. Â íà-
ó÷íîé ëèòåðàòóðå èõ îáîçíà÷àþò êàê
ÌÍÑ I è ÌÍÑ II (îò àíãë. major histo-
compatibility complex). Îíè ïîëó÷èëè
òàêîå íàçâàíèå, ïîñêîëüêó âïåðâûå
áûëè îòêðûòû êàê ôàêòîðû, îòâåò-
ñòâåííûå çà îòòîðæåíèå ÷óæåðîäíûõ
òðàíñïëàíòàòîâ. Âïîñëåäñòâèè áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî èììóííàÿ ñèñòåìà
õîçÿèíà ðàñïîçíàåò àíòèãåíû òðàíñ-
ïëàíòàòà, ïðåäúÿâëÿåìûå ÌÍÑ. Áîëü-
øèíñòâî êëåòîê îðãàíèçìà ýêñïðåññè-
ðóþò íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè ÌÍÑ I è
÷åðåç íèõ ïðåäúÿâëÿþò CD8 Ò-ëèìôî-
öèòàì ôðàãìåíòû ñîáñòâåííûõ áåë-
êîâ: ñâîåãî ðîäà ïàñïîðòíûé êîíò-
ðîëü. Î÷åíü íåìíîãèå òèïû êëåòîê (â
òîì ÷èñëå äåíäðèòíûå êëåòêè) èñïîëü-
çóþò äëÿ òîé æå öåëè ÌÍÑ II.

×òî êàñàåòñÿ ïàòîãåíîâ, òî ÌÍÑ I
ïðåäúÿâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî àíòè-
ãåíû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàçìíîæàþ-
ùèõñÿ âíóòðè êëåòîê õîçÿèíà (íàïðè-
ìåð, âèðóñîâ ëèáî áàêòåðèé, âûçûâà-
þùèõ òóáåðêóëåç) ïðÿìî íà ïîâåðõíî-
ñòè ñàìèõ ïîðàæåííûõ êëåòîê. Àíòè-
ãåí ðàñïîçíàåòñÿ Ò-êëåòî÷íûì ðåöåï-
òîðîì íà CD8 T-ëèìôîöèòàõ (Òöèò).
Ïàòîãåííûå æå îðãàíèçìû, êîòîðûå
ðàçìíîæàþòñÿ â õîçÿèíå ñàìîñòîÿ-
òåëüíî (íå â êëåòêàõ, à, íàïðèìåð, â
ïëàçìå êðîâè), ôàãîöèòèðóþòñÿ, ïåðå-
âàðèâàþòñÿ, è çàòåì èõ àíòèãåíû
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ÷åðåç ÌÍÑ II íàèâíûì
ÑD4 Ò-ëèìôîöèòàì, äàþùèì íà÷àëî
ïîïóëÿöèÿì Th1- è Th2-ëèìôîöèòîâ.

Åñëè Ò-ëèìôîöèò óçíàë àíòèãåí,
ïðåäúÿâëåííûé ÌÍÑ, è ýòî óçíàâàíèå
áûëî ïîääåðæàíî âçàèìîäåéñòâèåì
äðóãèõ ìîëåêóë íà ïîâåðõíîñòè äåíä-
ðèòíîé êëåòêè è ëèìôîöèòà, òî ïîñëå-
äíèé íà÷èíàåò ðàçìíîæàòüñÿ, îáðàçóÿ
êëîí ëèìôîöèòîâ, ñïåöèôè÷íûõ ê äàí-
íîìó àíòèãåíó (ðèñ. 1). Åñëè ýòî êëîí
CD8 Ò-ëèìôîöèòîâ (Òöèò), òî îíè óñò-
ðåìëÿþòñÿ êî âñåì êëåòêàì, çàðàæåí-
íûì ïàòîãåíîì è ïðåäúÿâëÿþùèì íà
ñâîåé ïîâåðõíîñòè ÷åðåç ÌÍÑ I àíòè-
ãåí, ðàñïîçíàííûé «ðîäîíà÷àëüíèêîì»
êëîíà. Ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ CD8 Ò-
ëèìôîöèòîâ çàðàæåííûå êëåòêè ïîãè-
áàþò, à èõ ôðàãìåíòû óäàëÿþò êëåòêè
âðîæäåííîãî èììóíèòåòà.

CD4 Ò- ëèìôîöèò, óçíàâ íà äåíäðèò-
íîé êëåòêå àíòèãåí, ïðåäúÿâëåííûé
ÌÍÑ II, äàåò íà÷àëî êëîíó Th1- ëèáî
Th2-ëèìôîöèòîâ (ðèñ. 1). Ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè íå âûÿñíåíî îêîí÷àòåëü-
íî, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò îáðàçîâàíèå
èç íàèâíîãî ÑD4 Ò-ëèìôîöèòà Th1- èëè
Th2-êëåòîê, ðåçêî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ñâîèì ôóíêöèÿì. Th1-êëåòêè âûäåëÿ-
þò öèòîêèíû, êîòîðûå ñòèìóëèðóþò
ìàêðîôàãè, ìîáèëèçóÿ èõ íà óíè÷òî-
æåíèå ïàòîãåíîâ. Ñëîæíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå Òh2-êëåòîê ñ Â-ëèìôîöèòàìè, óç-
íàþùèìè òîò æå ñàìûé àíòèãåí, ñòè-
ìóëèðóåò îáðàçîâàíèå êëîíà Â-ëèìôî-
öèòîâ, êîòîðûå ïîðîæäàþò ïëàçìàòè-
÷åñêèå êëåòêè. Òå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñèí-
òåçèðóþò àíòèòåëà ê àíòèãåíó. Êîìï-
ëåêñû ïàòîãåí-àíòèòåëî ëåã÷å îïîçíàåò
è óíè÷òîæàåò ñèñòåìà âðîæäåííîãî èì-
ìóíèòåòà. Ñ íåå íà÷àëè � ê íåé è âåð-
íóëèñü...

Àíòèòåëîãåíåç

Íàä ýòîé òàéíîé â ÕÕ âåêå áèëîñü ìíî-
æåñòâî èññëåäîâàòåëåé. Êàêèì îáðàçîì
ïðè ïîñòîÿíñòâå îáúåìà ãåíåòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè â êëåòêå íàø îðãàíèçì
óìóäðÿåòñÿ âûðàáàòûâàòü àíòèòåëà ê
áåñêîíå÷íîìó ðàçíîîáðàçèþ àíòèãå-
íîâ? Âåäü ïîçâîíî÷íûå ñïîñîáíû ñèí-
òåçèðîâàòü àíòèòåëà íå òîëüêî ê ïàòî-
ãåíàì, íî è ê ñàìûì ðàçëè÷íûì ìîëå-
êóëàì, êàê ïðèðîäíûì, òàê è ñèíòåòè-
÷åñêèì. Ýòà çàãàäêà íàäîëãî çàõâàòèëà
óìû. Îäíàêî ëèøü ñ íàñòóïëåíèåì ýðû
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè  îíà áûëà ðàç-
ãàäàíà â 80-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà.

Âíà÷àëå ðàñøèôðîâàëè ñòðóêòóðó
îòäåëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé áîëüøîãî
ñåìåéñòâà áåëêîâ èììóíîãëîáóëèíîâ,
â êîòîðîå âõîäÿò è àíòèòåëà. Âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî íàø îðãàíèçì ñîäåðæèò ïÿòü
ôóíêöèîíàëüíûõ êëàññîâ èììóíîãëîáó-
ëèíîâ. Âñå îíè ïîñòðîåíû èç ñòðóêòóð-
íûõ åäèíèö, ïîõîæèõ íà áóêâó Y (ðèñ. 2),
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî äâå
îäèíàêîâûõ ëåãêèõ (êîðîòêèõ) è òÿæå-
ëûõ (äëèííûõ) áåëêîâûõ öåïåé. Ê ïðè-
ìåðó, èììóíîãëîáóëèíû êëàññà G ñî-
ñòîÿò òîëüêî èç îäíîé ñòðóêòóðíîé åäè-
íèöû, à èììóíîãëîáóëèíû Ì � èç ïÿòè.
Ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ðàçíûõ êëàññîâ
îòëè÷àþòñÿ òîëüêî òÿæåëûìè öåïÿìè,
à ëåãêèå öåïè ó íèõ îäèíàêîâû.

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå èììóíîãëî-
áóëèíà G ïðèíöèï îðãàíèçàöèè ñòðóê-
òóðíîé åäèíèöû (ðèñ. 2). È òÿæåëûå,
è ëåãêèå öåïè ñîäåðæàò âàðèàáåëüíûå
è êîíñåðâàòèâíûå îáëàñòè (äîìåíû).
Ó ëåãêèõ öåïåé èìååòñÿ ïî îäíîìó
âàðèàáåëüíîìó (V) è êîíñåðâàòèâíî-
ìó (C) äîìåíó, à â òÿæåëûõ öåïÿõ �
îäèí V- è òðè C- äîìåíà. V-äîìåíû
ëåãêîé è òÿæåëîé öåïåé ôîðìèðóþò
àíòèãåíñâÿçûâàþùèé öåíòð, ñëåäîâà-
òåëüíî, â êàæäîé ìîëåêóëå èììóíî-
ãëîáóëèíà äâà òàêèõ öåíòðà. Íàçíà÷å-

2
Ñõåìà ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè èììóíî-
ãëîáóëèíà G. Y-îáðàçíîå àíòèòåëî
ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ áåëêîâûõ ìîëåêóë,
äâóõ äëèííûõ (òÿæåëûõ, H) è äâóõ
êîðîòêèõ (ëåãêèõ, L). VL, VH � âàðèà-
áåëüíûå äîìåíû, CL, CH � ïîñòîÿííûå.
Èìåííî ðàçíîîáðàçèå âàðèàáåëüíûõ
äîìåíîâ, îáðàçóþùèõ «çóáöû» âèëêè,
îáóñëàâëèâàåò ìíîãîîáðàçèå àíòèòåë
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íèå æå Ñ-äîìåíîâ èíîå: ÷åðåç íèõ èì-
ìóíîãëîáóëèíû âçàèìîäåéñòâóþò ñ
äðóãèìè òêàíÿìè îðãàíèçìà è êëåòêà-
ìè è ìîëåêóëàìè èììóííîé ñèñòåìû.

Âîçíèêëî ïðåäïîëîæåíèå: à ÷òî, åñëè
ó÷àñòêè, îäèíàêîâûå âî âñåõ àíòèòåëàõ,
êîäèðóþòñÿ îäíèì ó÷àñòêîì ÄÍÊ, à âà-
ðèàáåëüíûå äîìåíû � ìíîãèìè è ôóí-
êöèîíàëüíûé ãåí êàêèì-òî îáðàçîì
ñêëàäûâàåòñÿ èç ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ?
Íî òàêàÿ èäåÿ âõîäèëà â êîíôëèêò ñ
äîãìîé «îäèí ãåí � îäíà ïîëèïåïòèä-
íàÿ öåïü», êîòîðàÿ â ñåðåäèíå âåêà êà-
çàëàñü íåçûáëåìîé è íå òåðïÿùåé èñ-
êëþ÷åíèé. Êðîìå òîãî, ýêîíîìèÿ íà ÷èñ-
ëå ãåíîâ C-äîìåíîâ ÿâíî íå êîìïåíñè-
ðîâàëà áû íåäîñòàòî÷íîñòü îáúåìà ãå-
íåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ V-äîìå-
íîâ. È â ëþáîì ñëó÷àå ñïåðâà ñëåäî-
âàëî äîêàçàòü, ÷òî ó÷àñòêè ÄÍÊ, êîäè-
ðóþùèå V- è C-äîìåíû, â ïîëîâûõ êëåò-
êàõ ðàñïîëîæåíû ðàçäåëüíî, íî ñáëè-
æåíû â êëåòêàõ, ñèíòåçèðóþùèõ èììó-
íîãëîáóëèíû. Äîêàçàòåëüñòâî áûëî ïî-
ëó÷åíî (è âñêîðå ïðèíåñëî àâòîðàì Íî-
áåëåâñêóþ ïðåìèþ). Äåéñòâèòåëüíî,
ïðè ñîçðåâàíèè ëèìôîöèòà èñïðàâëå-
íèÿì ïîäâåðãàåòñÿ ñàìà åãî ÄÍÊ.

Îêàçàëîñü, ÷òî ëåãêèå öåïè èììóíî-
ãëîáóëèíîâ êîäèðóþòñÿ òðåìÿ ó÷àñò-
êàìè ãåíîâ. Ïåðâûé êîäèðóåò V-äîìåí,
âòîðîé � êîðîòêèé ôðàãìåíò ìåæäó V-
è C-äîìåíàìè, îáîçíà÷àåìûé J (øàð-
íèðíàÿ îáëàñòü), à òðåòèé � C-äîìåí.
Òÿæåëûå öåïè êîäèðóþòñÿ ÷åòûðüìÿ
ôðàãìåíòàìè. Òðè èç íèõ àíàëîãè÷íû
ãåíàì ëåãêèõ öåïåé, à ÷åòâåðòûé êî-
äèðóåò òàê íàçûâàåìóþ D-îáëàñòü òÿ-
æåëûõ öåïåé � ôðàãìåíò ìåæäó V- è
J-äîìåíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî
ìíîãîîáðàçèå V-äîìåíîâ àíòèòåë
îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðåêîìáèíàöèè
ýêçîíîâ. (Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ ñèíòåçà ëåãêîé

ðîâ Ò-ëèìôîöèòîâ ïðè ñîçðåâàíèè è
îáó÷åíèè ýòèõ êëåòîê â òèìóñå.

×òî æå äàëî èçó÷åíèå ïðèðîäû ìíî-
ãîîáðàçèÿ àíòèòåë? Ïðåæäå âñåãî, îíî
ñïîñîáñòâîâàëî ïåðåñìîòðó ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá îðãàíèçàöèè
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ÄÍÊ è åå
äåêîäèðîâàíèè. Ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî
ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â
ïðîöåññå îíòîãåíåçà. Ïî íàñëåäñòâó
ïåðåäàåòñÿ íå ìíîãîîáðàçèå ãåíîâ àí-
òèòåë, à ìåõàíèçì åãî ôîðìèðîâàíèÿ.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ìàòåìàòè-
êè ìíîãîìó íàó÷èëèñü ó ïðèðîäû, çà-
èìñòâóÿ ó íåå àëãîðèòìû. Îäíàêî èçîá-
ðåòåíèÿ ïðèðîäû êóäà ñëîæíåå ïî çà-
ìûñëó è â òî æå âðåìÿ  ýêîíîìè÷íû â
ïðèìåíåíèè. Àäàïòèâíûé èììóííûé îò-
âåò íà ïàòîãåí (íàïðèìåð, ñèíòåç àí-
òèòåë) óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïðîøåñòâèè
ïðèìåðíî íåäåëè áåç çàìåòíûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ èëè èíûõ çàòðàò. Íå áóäåò
ïðåóâåëè÷åíèåì óòâåðæäàòü, ÷òî â àíòè-
òåëîãåíåçå è â ôîðìèðîâàíèè ìíîãî-
îáðàçèÿ ðåöåïòîðîâ Ò-êëåòîê ïðèðîäà
èñïîëüçîâàëà áîëüøèíñòâî ñâîèõ ðàç-
ðàáîòîê ïî áûñòðîìó ïîèñêó íóæíîé èí-
ôîðìàöèè. Òàê âûñøèå îðãàíèçìû ïðî-
òèâîñòîÿò ïàòîãåííûì ìèêðîîðãàíèç-
ìàì ñ èõ ñòðåìèòåëüíûì ðàçìíîæåíè-
åì è âûñîêîé èçìåí÷èâîñòüþ.

Ìàòåìàòèêè ìîãëè áû ìíîãîå ïî÷åð-
ïíóòü ó ïðèðîäû, áëèæå ïîçíàêîìèâ-

âàííûå â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè,
à îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé
ÿâëÿåòñÿ ñàì ÷åëîâåê.

Çäåñü íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î ÷àñò-
íîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåé-
íà, ñòîëåòèå êîòîðîé ÷åëîâå÷åñòâî îò-
ìåòèëî â ïðîøëîì ãîäó. ×òî æå îá-
ùåãî â äîñòèæåíèÿõ ñòîëü ðàçíûõ îá-
ëàñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî çíàíèÿ, êàê ôè-
çèêà è èììóíîëîãèÿ? Ðîëü ïðèíöèïà
íåâîçìîæíîñòè, ñòàâøåãî ïóòåâîäíîé
íèòüþ â äîëãèõ ïîèñêàõ. Êàê ñïðàâåä-
ëèâî îòìå÷àþò È.Ïðèãîæèí è È.Ñòåí-
ãåðñ, Ýéíøòåéí ïåðâûì îáíàðóæèë
ïëîäîòâîðíîñòü äîêàçàòåëüñòâ îò íå-
âîçìîæíîãî, è ãëàâíîé ïðåäïîñûëêîé
äëÿ ñîçäàíèÿ åãî ÷àñòíîé òåîðèè îò-
íîñèòåëüíîñòè ïîñëóæèëà íåâîçìîæ-
íîñòü ïåðåäàâàòü ñèãíàëû áûñòðåå
ñâåòà. Èììóíîëîãè ñåðåäèíû ÕÕ âåêà
èñõîäèëè èç íåâîçìîæíîñòè ïåðåäà-
÷è ïî íàñëåäñòâó áåñêîíå÷íîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ àíòèòåë � è óïîðíûå ïî-
èñêè äðóãîãî ðåøåíèÿ, êîòîðûì ìîã-
ëà âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèðîäà, áûëè
âîçíàãðàæäåíû.

Êàê îòëè÷èòü ñâîèõ?

Îòñóòñòâèå ðåàêöèè ÈÑ íà íåêèé àí-
òèãåí ïðèíÿòî íàçûâàòü èììóííîé òî-
ëåðàíòíîñòüþ. Åå âàæíåéøåå ïðîÿâëå-
íèå � àóòîòîëåðàíòíîñòü, òî åñòü îò-
ñóòñòâèå èììóííîãî îòâåòà íà áåëêè
ñâîåãî îðãàíèçìà. Åñëè èììóííûé îò-
âåò íà ñâîå, ðîäíîå âñå æå âîçíèêàåò,
òî ðàçâèâàåòñÿ àóòîèììóííàÿ áîëåçíü.

Àóòîòîëåðàíòíîñòü íå äàðóåòñÿ íàì
ïðèðîäîé, à ôîðìèðóåòñÿ è ïîääåð-
æèâàåòñÿ â îíòîãåíåçå. Ïðèíÿòî âû-
äåëÿòü öåíòðàëüíûå è ïåðèôåðè÷åñ-
êèå ìåõàíèçìû àóòîòîëåðàíòíîñòè.
Öåíòðàëüíûå îñíîâàíû íà óäàëåíèè
âñåõ òåõ ëèìôîöèòîâ, êîòîðûå ðåàãè-
ðóþò ñ áåëêàìè êëåòîê, åùå â êîñò-
íîì ìîçãå è òèìóñå, ïðè èõ ñîçðåâà-
íèè. Äîëãîå âðåìÿ ïîëàãàëè, ÷òî öåí-
òðàëüíûå ìåõàíèçìû òîëåðàíòíîñòè
íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ýëèìèíàöèþ
ëèìôîöèòîâ, íàïðàâëåííûõ ïðîòèâ
áåëêîâ, êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåíû â
êëåòêàõ òèìóñà èëè êîñòíîãî ìîçãà.
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ãëàâíóþ ðîëü â ôîð-
ìèðîâàíèè àóòîòîëåðàíòíîñòè èãðàþò
ïåðèôåðè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ïîäàâëÿ-
þùèå àêòèâíîñòü çðåëûõ ëèìôîöèòîâ,
ïîñëå òîãî êàê îíè ïîêèäàþò öåíò-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

øèñü ñ ìåõàíèçìàìè àíòèòåëîãåíåçà.
Ïðàâäà, ïðè ýòîì ñèëüíî ïîêîëåáëåò-
ñÿ óáåæäåííîñòü â òîì, ÷òî ìàòåìàòè-
êà � ÷èñòåéøèé ïðîäóêò ÷åëîâå÷åñêî-
ãî ðàçóìà. Óãëóáèâøèñü â êíèãó æèâîé
ïðèðîäû, ìû óâèäèì, ÷òî îíà âû÷èñ-
ëÿåò îò ìîìåíòà ñâîåãî âîçíèêíîâå-
íèÿ. Ñèìâîëàìè â ìàòåìàòè÷åñêèõ çà-
ïèñÿõ æèçíè ñëóæàò ìîëåêóëû, îïåðà-
öèÿìè � èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ñîãëàñî-

öåïè.) Ñðàâíåíèå àìèíîêèñëîòíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé öåïåé èììóíî-
ãëîáóëèíîâ ïîêàçàëî, ÷òî â èõ ðàçíî-
îáðàçèå âíîñèò âêëàä åùå îäèí âàæ-
íûé ôàêòîð: ìóòàöèè â ñàìèõ ãåíàõ
èììóíîãëîáóëèíîâûõ öåïåé, à òàêæå
âñòàâêè íóêëåîòèäîâ ìåæäó V- è J-
ôðàãìåíòàìè ïðè ðåêîìáèíàöèè.
Êñòàòè, ðåêîìáèíàöèîííûå ìåõàíèç-
ìû çàäàþò è ìíîãîîáðàçèå ðåöåïòî-

3
Ïóòü îò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ÄÍÊ ê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
àìèíîêèñëîò
â áåëêå èììóíîãëîáó-
ëèíà íå òàê ïðÿì
è ïðîñò, êàê ïðåä-
ñòàâëÿëîñü
íà çàðå ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè...

J2 C2V1

V1 J2 C2

J2V1 C2

V1 C2J2

Â-êëåòî÷íàÿ ÄÍÊ

Ïåðâè÷íûé ÐÍÊ-òðàíñêðèïò

ìÐÍÊ

λ-öåïü

↓

↓

↓

↓

ñîçðåâàíèå ëèìôîöèòà

òðàíñêðèïöèÿ � ñèíòåç ÐÍÊ

ñïëàéñèíã

ñèíòåç áåëêà

èíòðîíû ýêçîíû

V1 Vn J1 J2C1 C2 Jn Cn
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ðàëüíûå ëèìôîèäíûå îðãàíû. Îòêðû-
òèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ðåàáèëèòèðîâàëè
öåíòðàëüíûé ìåõàíèçì. Îêàçàëîñü,
÷òî â ýïèòåëèàëüíûõ êëåòêàõ òèìóñà
ïðîèñõîäèò áåñïîðÿäî÷íàÿ ýêñïðåñ-
ñèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ ðàçíûõ îð-
ãàíîâ, â òîì ÷èñëå äàæå è òåõ, êîòî-
ðûå ïîÿâÿòñÿ â îðãàíèçìå íà áîëåå
ïîçäíèõ ñòàäèÿõ æèçíè.

Íî âñå áîëüøå íàêàïëèâàåòñÿ äàí-
íûõ î òîì, ÷òî àóòîðåàêòèâíûå ëèìôî-
öèòû çà÷åì-òî íóæíû è â çäîðîâîé ÈÑ.
Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ñ èõ ïîìîùüþ áûñ-
òðåå óäàëÿþòñÿ èç îðãàíèçìà ïîâðåæ-
äåííûå êëåòêè. Çàãàäêîé îñòàåòñÿ, ïî-
÷åìó îíè áåçâðåäíû â íîðìå è àãðåñ-
ñèâíû ó ïàöèåíòîâ ñ àóòîèììóííûìè
çàáîëåâàíèÿìè. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ áûëî
áû íåêîððåêòíî ïðîòèâîïîñòàâëÿòü
âàæíîñòü öåíòðàëüíûõ è ïåðèôåðè÷åñ-
êèõ ìåõàíèçìîâ àóòîòîëåðàíòíîñòè,
èáî îíè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, äåé-
ñòâóÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ, è îñíîâàíû
íà ðàçíûõ ïðèíöèïàõ. Ê ñîæàëåíèþ, è
âìåñòå âçÿòûå, îíè íå ïîëíîñòüþ íà-
äåæíû: àóòîèììóííûì áîëåçíÿì ïîä-
âåðæåíû äî 5% ÷åëîâå÷åñòâà.

È åùå îäíà âàæíàÿ äåòàëü. Åñëè
ðàíüøå ïîëàãàëè, ÷òî àóòîèììóíèòåò
îáóñëîâëåí àäàïòèâíîé ÈÑ, òî ñåé÷àñ
ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ñâèäåòåëüñòâ
â ïîëüçó òîãî, ÷òî îí ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàí è ñ ñèñòåìîé âðîæäåííîãî èììó-
íèòåòà.

Èììóííûå ïðèâèëåãèè

Ðàñïîçíàâàíèå ñâîåãî è ÷óæîãî � ýòî
íå òîëüêî áîðüáà ñ èíôåêöèåé èëè
îïóõîëåâûì ðîñòîì. Òå æå ìåõàíèç-
ìû ðàñïîçíàâàíèÿ çàòðàãèâàþò è êëþ-
÷åâûå ïðîöåññû íîðìàëüíîãî ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ. Ïî-
ñêîëüêó ìåõàíèçìû èììóííîé çàùè-
òû îïîñðåäóþòñÿ ÷åðåç âîñïàëåíèå,
êîòîðîå âûçûâàåò è äåñòðóêöèþ êëå-
òîê õîçÿèíà, òî â ðåçóëüòàòå ìîãóò
áûòü óòðà÷åíû òîíêèå, æèçíåííî âàæ-
íûå ôóíêöèè, íàïðèìåð, ìîçãà. Èçáå-
æàòü ýòîãî ìîæíî ïóòåì èçáèðàòåëü-
íîãî ëèáî ïîëíîãî áëîêèðîâàíèÿ ÈÑ.
Îá îðãàíàõ, â êîòîðûõ îãðàíè÷åíî
ïðîÿâëåíèå ìåõàíèçìîâ ÈÑ, ïðèíÿòî
ãîâîðèòü, ÷òî îíè îáëàäàþò èììóííîé
ïðèâèëåãèåé. Ýòîò òåðìèí âîçíèê ïîñ-
ëå ýêñïåðèìåíòîâ ïî òðàíñïëàíòàöèè
òêàíåé â ðàçëè÷íûå îðãàíû. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ïðè ïåðåñàäêå ÷óæåðîäíûõ
òêàíåé, íàïðèìåð, â ìîçã èëè ãëàç íå
ïðîèñõîäèò  îòòîðæåíèÿ, òî åñòü äåé-
ñòâèå ÈÑ â íèõ çàòîðìîæåíî.

Ñïîñîáíîñòü ê èçáèðàòåëüíîìó âû-
êëþ÷åíèþ ÈÑ äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ îñî-
áåííî âàæíà âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè.
Ïëîä, ïî ñóùåñòâó, ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé õèìåðó: ïîëîâèíó ãåíîâ ðåáåíîê
ïîëó÷àåò îò îòöà, ñëåäîâàòåëüíî, âñå
áåëêè, êîäèðóåìûå ýòèìè ãåíàìè, äëÿ
îðãàíèçìà ìàòåðè ÷óæèå. Ïðîðûâ èì-

ìóííîé ñèñòåìîé ïëàöåíòàðíîãî áàðü-
åðà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñàìîïðîèçâîëü-
íîìó àáîðòó èëè ðîæäåíèþ áîëüíîãî
ðåáåíêà. Èììóííîé ïðèâèëåãèåé îá-
ëàäàþò òàêæå ìîçã, ãëàç, ìóæñêèå è
æåíñêèå ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû, êîðà
íàäïî÷å÷íèêà, âîëîñÿíûå ìåøî÷êè è
íîãòåâûå ïëàñòèíêè. Îñîáûé èììóí-
íûé ñòàòóñ ïîñëåäíèõ äâóõ îðãàíîâ ó
÷åëîâåêà, ñêîðåå âñåãî, îòíîñèòñÿ ê
àòàâèçìàì, îäíàêî ó ìíîãèõ æèâîòíûõ
øåðñòü è êîãòè èãðàþò âàæíåéøóþ
ðîëü â áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå. Êñòà-
òè, ó ÷åëîâåêà óòðàòà èììóííîé ïðè-
âèëåãèè âîëîñÿíûìè ìåøî÷êàìè ïðè-
âîäèò ê ãíåçäíîé àëëîïåöèè � âûïà-
äåíèþ âîëîñ íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ
ó÷àñòêàõ ãîëîâû.

Èììóííóþ ïðèâèëåãèþ ìîçãà îáåñ-
ïå÷èâàåò òàê íàçûâàåìûé ãåìàòîýí-
öåôàëè÷åñêèé áàðüåð. Ïëîòíîå ïðè-
ëåãàíèå êëåòîê, âûñòèëàþùèõ âíóò-
ðåííþþ ñòåíêó ñîñóäîâ ìîçãà, ïðå-
ãðàæäàåò ïóòü ìíîãèì ïàòîãåííûì
îðãàíèçìàì, à òàêæå ëèìèòèðóåò äî-
ñòóï êîìïîíåíòîâ èììóííîé ñèñòåìû
ê ïàðåíõèìå ìîçãà. Âîò ïî÷åìó óðîâ-
íè èììóíîãëîáóëèíîâ è êîìïîíåíòîâ
êîìïëåìåíòà òàì ñíèæåíû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïëàçìîé êðîâè è ñàìèõ èììóí-
íûõ êëåòîê ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Âäî-
áàâîê ñðåäà ìîçãà îáëàäàåò èììóíî-
ñóïðåññîðíûìè ñâîéñòâàìè: äàæå êîã-
äà â ìîçãó ïðèñóòñòâóþò îñíîâíûå
ó÷àñòíèêè èììóííîé ðåàêöèè, ñàìà
ýòà ðåàêöèÿ ìîæåò íå íà÷àòüñÿ.

Ïî-âèäèìîìó, ëó÷øå âñåãî íà ñåãîä-
íÿ èçó÷åíû ìåõàíèçìû èììóííîé ïðè-
âèëåãèè ãëàçà. Ëþáîå âîñïàëåíèå, âîç-
íèêøåå â ïåðåäíåé êàìåðå ãëàçà, â åãî
ñòåêëîâèäíîì òåëå ëèáî ïîä ñåò÷àò-
êîé, ìîæåò îáåðíóòüñÿ óõóäøåíèåì
ëèáî óòðàòîé çðåíèÿ. ×òîáû ïðåäîò-
âðàòèòü ýòî, ïðèðîäà ñíàáäèëà ãëàç
íåñêîëüêèìè ñòðàòåãèÿìè çàùèòû.
Ñòðåéëåéí (J.W.Streilein) èç Ãàðâàðäñ-
êîé ìåäèöèíñêîé øêîëû, ïîñâÿòèâøèé
ìíîãî ëåò èçó÷åíèþ ýòîé ïðîáëåìû,
îñîáî âûäåëÿåò ìíîæåñòâåííîñòü ýòèõ
ñòðàòåãèé è ðàçëè÷íûå óðîâíè èõ ïðî-
ÿâëåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, íà êëåòêàõ ãëàçà
î÷åíü ìàëî ÌÍÑ I è ÌÍÑ II. Âî-âòî-
ðûõ, â íåì óñòðàíåíû ëèìôàòè÷åñêèå
ñîñóäû è ñâÿçè ñ ðåãèîíàëüíûìè ëèì-
ôîóçëàìè. Â-òðåòüèõ, ãåìàòîîêóëÿðíûé
áàðüåð ïðåäîòâðàùàåò ïðîíèêíîâåíèå
â òêàíè ãëàçà êëåòîê è ìîëåêóë îáåèõ
âåòâåé èììóííîé ñèñòåìû. Â-÷åòâåð-
òûõ, âíóòðåííÿÿ ñðåäà ãëàçà ñîäåðæèò
ìíîãî öèòîêèíîâ è ïîýòîìó îáëàäàåò
èììóíîñóïðåññèâíûìè è àíòèâîñïàëè-
òåëüíûìè ñâîéñòâàìè. Îñîáåííî óäè-
âèòåëåí ñëîæíûé è òîíêèé ìåõàíèçì,
ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âûðàáàòûâàåòñÿ
ïåðèôåðè÷åñêàÿ òîëåðàíòíîñòü ê àí-
òèãåíàì ñàìîãî ãëàçà: àíòèãåíïðåçåí-
òèðóþùèå êëåòêè ìèãðèðóþò èç ãëàçà
÷åðåç êðîâü â ñåëåçåíêó è òàì áëîêè-
ðóþò ñïåöèôè÷íûå Th1- è Th2-êëåòêè.

Â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæäó èììóííîé òî-
ëåðàíòíîñòüþ è èììóííîé ïðèâèëåãè-
åé? Íå ïðåòåíäóÿ íà ñòðîãîñòü, ìîæ-
íî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ôîðìóëè-
ðîâêó. Èììóííàÿ ïðèâèëåãèÿ çàäàåòñÿ
àíàòîìè÷åñêèìè, ôèçèîëîãè÷åñêèìè è
èììóíîðåãóëÿòîðíûìè ïðîöåññàìè è
çàïðîãðàììèðîâàíà â îñíîâíîì íà ãå-
íåòè÷åñêîì óðîâíå. Èììóííàÿ æå òî-
ëåðàíòíîñòü ôîðìèðóåòñÿ â îíòîãåíå-
çå, îáóñëîâëèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ðàìêàìè ñàìîé èììóííîé ñèñòåìû
è ðåãóëÿòîðíûìè ïðîöåññàìè â íåé è
áîëåå äèíàìè÷íà.

Îáî âñåì ýòîì ïîëåçíî ïîìíèòü ïðè
ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåäèöèíñêèõ òåõíî-
ëîãèé. Òàê, â ðåãåíåðàöèîííîé òåðà-
ïèè ñåãîäíÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïå-
ðåñàäêà ñòâîëîâûõ êëåòîê äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ ôóíêöèè ïîðàæåííîãî îðãà-
íà. Ìåæäó òåì ïîðàæåííûé îðãàí  íà-
õîäèòñÿ íà áîëåå ïîçäíåì ýòàïå îí-
òîãåíåçà è èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé
âîçðàñòó ïàöèåíòà èììóííûé ñòàòóñ.
Ïåðåñàäêà ïàöèåíòó ñòâîëîâûõ êëåòîê,
äàæå åãî ñîáñòâåííûõ, � ýòî ïðûæîê
âñïÿòü æèçíåííîìó ïóòè, ê åãî íà÷à-
ëó, è, êàê ïðàâèëî, îðãàíèçì ïðîòåñ-
òóåò ïðîòèâ òàêîãî âòîðæåíèÿ.

Ðàê ïðîòèâ
èììóííîé ñèñòåìû:
áåãñòâî è íàïàäåíèå
Ïðîáëåìà èììóííîé òîëåðàíòíîñòè,
êàê îòìå÷àëîñü âûøå, èìååò ïðÿìîå
îòíîøåíèå ê îíêîëîãèè. Â äëèòåëüíîé
ñõâàòêå ìåæäó ÈÑ îðãàíèçìà è çëîêà-
÷åñòâåííîé îïóõîëüþ ÷àùå âñåãî ïî-
áåæäàåò îïóõîëü. Ïîðîæäåííàÿ ñàìèì
îðãàíèçìîì, øàã çà øàãîì îíà ïðèîá-
ðåòàåò íå òîëüêî ñïîñîáíîñòü ê íåêîí-
òðîëèðóåìîìó ðîñòó è ìåòàñòàçèðîâà-
íèþ, íî òàêæå èììóííóþ ïðèâèëåãè-
ðîâàííîñòü. Îïóõîëü óòðà÷èâàåò ìîëå-
êóëÿðíûå ñèñòåìû, êîòîðûå ó íîðìàëü-
íûõ êëåòîê ìîãóò âêëþ÷àòü ìåõàíèçìû
çàïðîãðàììèðîâàííîé ãèáåëè (àïîïòî-
çà), è âêëþ÷àåò äðóãèå ìåõàíèçìû, êî-
òîðûå áëîêèðóþò àòàêè ÈÑ.

Çäåñü õîòåëîñü áû çàòðîíóòü îäíó
îáùóþ îñîáåííîñòü îïóõîëè è îðãà-
íîâ ÈÑ: ôîðìèðîâàíèå êàê àäàïòèâ-
íîãî èììóíèòåòà, òàê è çëîêà÷åñòâåí-
íîé îïóõîëè îñíîâàíû íà èçìåíåíèè
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â êëåòêàõ.
Ýôôåêòèâíîñòü ÈÑ, àäàïòèðîâàíèå åå
èíñòðóìåíòîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è óíè÷-
òîæåíèÿ ïàòîãåíîâ îáóñëîâëèâàåòñÿ
ðåêîìáèíèðîâàíèåì è ìóòèðîâàíèåì
íåêîòîðûõ åå ãåíîâ.

Çëîêà÷åñòâåííîñòü îïóõîëè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ó÷àñòèåì ìíîæåñòâà ãåíîâ,
èçìåíåííûõ ðàçëè÷íûìè ïî ñâîåé ïðè-
ðîäå ìóòàöèÿìè è èìåíóåìûõ «ðàêî-
âûìè ãåíàìè». Â íîðìå îíè îòâå÷àþò
çà ðåãóëÿöèþ ðàçìíîæåíèÿ êëåòîê, èõ
äèôôåðåíöèàöèþ è àïîïòîç, çà ðåïà-
ðàöèþ ïîâðåæäåííîé ÄÍÊ è äðóãèå
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ïðîöåññû, íàðóøåíèå êîòîðûõ ñòàíî-
âèòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ îïóõî-
ëè. Ïåðåïèñü èçâåñòíûõ ðàêîâûõ ãåíîâ,
ïðîâåäåííàÿ Ì.Ñòðýòîíîì (M.Stratton)
c êîëëåãàìè, ïîêàçàëà, ÷òî äàæå ïðè
ñàìîì ñòðîãîì îòáîðå ìîæíî íàçâàòü
291 òàêîé ãåí � òî åñòü áîëåå 1% îò
îáùåãî ÷èñëà ãåíîâ ÷åëîâåêà.

Îïóõîëü óñêîëüçàåò îò êîíòðîëÿ ÈÑ
ñ ïîìîùüþ èììóíîñóïðåññèâíîé ñåòè,
êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò åå ðîñòó, çàùè-
ùàåò åå îò èììóííûõ àòàê è ê òîìó æå
îñëàáëÿåò ýôôåêòèâíîñòü èììóííîé
òåðàïèè. Îäíàêî îïóõîëè íå òîëüêî
óòðà÷èâàþò ìåõàíèçìû ïðîöåññèíãà
ñâîèõ àíòèãåíîâ è ïðåäñòàâëåíèÿ èõ
÷åðåç ÌÍÑ, íî è âêëþ÷àþò ìåõàíèçìû
èììóííîé òîëåðàíòíîñòè. Êàê èçâåñò-
íî, îäíà èç ãëàâíûõ òðóäíîñòåé áîðü-
áû ñ èíôåêöèîííûìè áîëåçíÿìè ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ê íèì íåâîçìîæíî
ñîçäàòü ñòîéêèé èììóíèòåò èç-çà áû-
ñòðîãî èçìåíåíèÿ àíòèãåíîâ âîçáóäè-
òåëÿ. Îêàçûâàåòñÿ, îïóõîëü òîæå ìî-
æåò óòðàòèòü àíòèãåíû, íà êîòîðûå ÈÑ
íàó÷èëàñü ðåàãèðîâàòü, è òàêèì îáðà-
çîì óéòè èç-ïîä óäàðà. Êðîìå òîãî,
îïóõîëü ñïîñîáíà èíäóöèðîâàòü Ò-ñóï-
ðåññîðû � êëåòêè, ïîäàâëÿþùèå èì-
ìóííûé îòâåò.

Âñå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåðàïèþ ðàêà
íåëüçÿ îðèåíòèðîâàòü íà êàêîé-òî
îäèí ôóíêöèîíàëüíûé ìåõàíèçì ëèáî
ìîëåêóëó. Â ýòîì ñìûñëå îïóõîëü
ìîæíî ñðàâíèòü ñ îðãàíîì, îáëàäàþ-
ùèì èììóííîé ïðèâèëåãèåé. Êàê àâ-
òîíîìèçàöèÿ îðãàíà îò èììóííîé ñè-
ñòåìû ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ñëîæíîãî
ïåðåïëåòåíèÿ ìíîæåñòâà ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ ìåõàíèçìîâ, òàê è àã-
ðåññèâíàÿ àâòîíîìèçàöèÿ îïóõîëè â
îðãàíèçìå äîñòèãàåòñÿ ìíîæåñòâîì
èçìåíåíèé íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ: ìî-
ëåêóëÿðíîì, êëåòî÷íîì, ñèñòåìíîì.
Ïîýòîìó òåðàïèÿ ñëîæíåéøåãî ïî ñâî-
åé ïðèðîäå çàáîëåâàíèÿ àïðèîðíî íå
ìîæåò áûòü ïðîñòîé.

Ïðîáëåìû è êîëëèçèè

Â èììóíîëîãèè ìîæíî âûäåëèòü ïî
êðàéíåé ìåðå òðè âàæíåéøèå ïðîáëå-
ìû: èíôåêöèîííûå è àóòîèììóííûå
áîëåçíè, çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè.
Ñâîèì âîçíèêíîâåíèåì èììóíîëîãèÿ
îáÿçàíà âå÷íîé âîéíå ìåäèöèíû ñ
èíôåêöèÿìè. Âïîñëåäñòâèè ïðèøëî
ïîíèìàíèå, ÷òî íåêîòîðûå íåèíôåê-
öèîííûå áîëåçíè (âïîñëåäñòâèè íà-
çâàííûå àóòîèììóííûìè) âîçíèêàþò
èç-çà íåêîððåêòíîé ðàáîòû ÈÑ. À âû-
äâèíóòàÿ â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà Ì.Áåð-
íåòîì è Ë.Òîìàñîì òåîðèÿ èììóííî-
ãî íàäçîðà óòâåðæäàëà, ÷òî âàæíåé-
øàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ èììóííîé
ñèñòåìû ñîñòîèò â âûÿâëåíèè è óäà-
ëåíèè çëîêà÷åñòâåííûõ êëåòîê.

Îäíàêî áåçóñïåøíîñòü ÈÑ â ïðîòè-
âîñòîÿíèè îïóõîëè ãîâîðèò î òîì, ÷òî

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

âûÿâëåíèå è èçáàâëåíèå îðãàíèçìà îò
îïóõîëåé íå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé åå ôóí-
êöèåé. Êàê ñïðàâåäëèâî çàìå÷àåò
Ð.Öèíêåðíàãåëü, â ýâîëþöèîííîé ïåð-
ñïåêòèâå íåò íåîáõîäèìîñòè çàùèùàòü
âèä îò çàáîëåâàíèÿ, âîçíèêàþùåãî ïî
ïðîøåñòâèè äåòîðîäíîãî âîçðàñòà. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî çëîêà÷åñòâåííûå îïó-
õîëè îñòàíóòñÿ íåðàçðåøèìîé ïðîáëå-
ìîé. Âîçìîæíî, íàì  ïðèäåòñÿ ïðè-
çíàòü ðàê íåèçáåæíîé óãðîçîé äëÿ ÷à-
ñòè ÷åëîâå÷åñòâà, ïàìÿòóÿ ñëîâà ìà-
òåìàòèêà Ð.Òîìà: «Ïîçíàíèå íå îáÿçà-
òåëüíî îáåùàåò óñïåõ èëè âûæèâàíèå:
îíî ìîæåò âåñòè òàêæå ê óâåðåííîñòè
â íàøåì ïîðàæåíèè, â íàøåì êîíöå».
Ýòî, êîíå÷íî, íå çíà÷èò, ÷òî ìåäèêè
äîëæíû ñëîæèòü îðóæèå: äàæå ñ íåèç-
áåæíîé áîëåçíüþ ìîæíî áîðîòüñÿ.

Áëàãîäàðÿ èììóíîëîãèè ÷åëîâå÷å-
ñòâî íàó÷èëîñü ïðîòèâîñòîÿòü òàêèì
ñòðàøíûì áîëåçíÿì, êàê ïîëèîìèåëèò,
êîðü, îñïà. Íî áîðüáà ñ ìíîæåñòâîì
äðóãèõ èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé, îñî-
áåííî õðîíè÷åñêèõ è íîâûõ, äàæå íà
íûíåøíåì óðîâíå ðàçâèòèÿ íàóêè åùå
äàëåêà îò çàâåðøåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
ïîòîìó, ÷òî ÈÑ óñòðîåíà íå ìåíåå
ñëîæíî, ÷åì íåðâíàÿ ñèñòåìà, è ñîîò-
âåòñòâåííî íå ìåíåå òðóäíî åå èçó÷å-
íèå. Ê ïðèìåðó, ìû íå ìîæåì îáúÿñ-
íèòü â äåòàëÿõ, êàêèì îáðàçîì ÈÑ ñî-
÷åòàåò ïîðàçèòåëüíóþ ñïåöèôè÷íîñòü
è óäèâèòåëüíóþ âûðîæäåííîñòü èì-
ìóííîãî óçíàâàíèÿ (ñïîñîáíîñòü îäíî-
ãî è òîãî æå àíòèòåëà ðàñïîçíàâàòü
ìíîæåñòâî ðàçíûõ àíòèãåíîâ). Íå äî
êîíöà ïîíÿòíû è òàêèå âàæíûå ÿâëå-
íèÿ, êàê ôîðìèðîâàíèå äîëãîâðåìåí-
íîé èììóííîé ïàìÿòè, òîëåðàíòíîñòè,
à òàêæå èììóíîäîìèíàíòíîñòè � ñâîé-
ñòâà ÈÑ ïðè íàëè÷èè ðàçíûõ àíòèãå-
íîâ âûðàáàòûâàòü èììóííûé îòâåò ê
êàêîìó-òî îäíîìó.

Íåêîòîðûå áåëûå ïÿòíà îáúÿñíÿþò-
ñÿ ïåðåêîñàìè â ðàçâèòèè ñàìîé èì-
ìóíîëîãèè. Âïëîòü äî ÕÕI âåêà îñíîâ-
íûì íàïðàâëåíèåì åå èññëåäîâàíèé
áûë àäàïòèâíûé èììóíèòåò, à âàæ-
íîñòü âðîæäåííîãî èììóíèòåòà èãíî-
ðèðîâàëàñü âîïðåêè õîðîøî èçâåñò-
íûì ôàêòàì. Äàâíî áûëî èçâåñòíî, ê
ïðèìåðó, ÷òî äåôåêòû âðîæäåííîãî
èììóíèòåòà î÷åíü áûñòðî îáðûâàþò
÷åëîâå÷åñêóþ æèçíü, â òî âðåìÿ êàê
íàðóøåíèÿ àäàïòèâíîãî èììóíèòåòà

ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî ôàòàëüíû. Âî-
îáùå, äëÿ çàùèòû îò èíôåêöèè àäàï-
òèâíûé èììóíèòåò äàæå íå âñåãäà
áûâàåò íóæåí � îí ïîäêëþ÷àåòñÿ ïî-
çäíåå âðîæäåííîãî è òîëüêî ïðè óñ-
ëîâèè, åñëè òîò íå ñìîã ïîäàâèòü èí-
ôåêöèþ. Çäåñü óæå ãîâîðèëîñü î òîì,
÷òî êàê íà÷àëüíûå, òàê è çàâåðøàþ-
ùèå ýòàïû ñïåöèôè÷åñêîãî èììóííî-
ãî îòâåòà ïðîòåêàþò ñ îáÿçàòåëüíûì
ó÷àñòèåì ìåõàíèçìîâ âðîæäåííîãî
èììóíèòåòà: â íà÷àëå ýòî âîñïàëè-
òåëüíàÿ ðåàêöèÿ, à â êîíöå � óíè÷òî-
æåíèå èíôåêöèîííîãî àãåíòà. Ïî-âè-
äèìîìó, ïðè÷èíà äàííîé êîëëèçèè â
òîì, ÷òî èçó÷åíèå àäàïòèâíîãî èììó-
íèòåòà â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè
êàçàëîñü áîëåå äîñòóïíûì è â òî æå
âðåìÿ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì è çà-
õâàòûâàþùèì (âñïîìíèì õîòÿ áû èñ-
òîðèþ ïàðàäîêñà ñ ãåíàìè èììóíîãëî-
áóëèíîâ).

Â êíèãå Ïðèãîæèíà è Ñòåíãåðñ «Ïî-
ðÿäîê èç õàîñà» ãîâîðèòñÿ î ñêëîííî-
ñòè íàóêè ê ñàìîî÷èùåíèþ. Èìåííî
ýòî ñåé÷àñ ïðîèñõîäèò â èììóíîëî-
ãèè � íàêîíåö-òî ïðèçíàíà âåäóùàÿ
ðîëü âðîæäåííîãî èììóíèòåòà, è â
óìàõ èññëåäîâàòåëåé ïåðåêèíóò ìîñò
îò íåãî ê àäàïòèâíîìó èììóíèòåòó, êàê
ýòî èìååò ìåñòî â ïðèðîäå. Ýòî ïî-
çâîëèëî ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ïðè-
÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ìíîãèõ òÿæêèõ
íåäóãîâ. Íàïðèìåð, àòåðîñêëåðîç íà-
÷àëè èññëåäîâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ íà-
ðóøåíèÿ èììóííûõ ïðîöåññîâ. Ïðè-
çíàíà âàæíàÿ ðîëü âðîæäåííîãî èì-
ìóíèòåòà â ïàòîãåíåçå ðàçëè÷íûõ õðî-
íè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, òàêèõ, êàê áî-
ëåçíü Àëüöãåéìåðà, ðàññåÿííûé ñêëå-
ðîç, àñòìà, àòåðîñêëåðîç, èøåìè÷åñ-
êèå ñîñòîÿíèÿ, õðîíè÷åñêèå îáñòðóê-
òèâíûå çàáîëåâàíèÿ ëåãêèõ, ïîäàãðà,
ïñîðèàç. Ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè
ñîçäàíèÿ âàêöèíû ïðîòèâ ðàêà  íà îñ-
íîâå äåíäðèòè÷åñêèõ êëåòîê, òåõ ñà-
ìûõ, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþò àíòèãåíû
êëåòêàì àäàïòèâíîãî èììóíèòåòà. Ðàç-
âèòèå èììóíîëîãèè ñåé÷àñ âñòóïàåò â
íîâûé ýòàï, è ìû âïðàâå îæèäàòü åå
íîâûõ áëèñòàòåëüíûõ óñïåõîâ.
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Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, ìàòåðèàëîâåä �
ýòî òàêîé ñïåöèàëüíûé ÷åëîâåê, êîòîðûé
ïîíèìàåò, êàê ïðèäàòü ìàòåðèàëó äîëæíóþ
ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà. Ïîýòîìó êîãäà
â ëàáîðàòîðèè ïîÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòîð
è íà÷èíàåò æàëîâàòüñÿ íà òî è íà ñå,
ìàòåðèàëîâåä åãî ñðàçó óñàæèâàåò
â êðåñëî, ïîèò ÷àåì, à ïîòîì ãîâîðèò
ïðèìåðíî òàê: «Íå ïå÷àëüñÿ, äóøà ìîÿ,
åñòü ó ìåíÿ îäèí ìàòåðèàë, êîòîðûé
âïèøåòñÿ â òâîþ êîíñòðóêöèþ ñàìûì
ëó÷øèì îáðàçîì, è äåëà òâîè ïîéäóò
íà ëàä. Äëÿ ñåáÿ áåðåã, íî òåáå îòäàì».

À âñå ïîòîìó, ÷òî, åñëè îñìûñëåííî
ìåíÿòü âíåøíèå óñëîâèÿ, ìîæíî èç îäíîãî
è òîãî æå âåùåñòâà ñäåëàòü ìíîæåñòâî
ìàòåðèàëîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ñòðóêòóðîé
è, ñòàëî áûòü, ñâîéñòâàìè. Äîñòàòî÷íî
ÿðêîå äîêàçàòåëüñòâî ñïðàâåäëèâîñòè
ýòîãî òåçèñà ëåãêî óâèäåòü íà ÷åòûðåõ
ôîòîãðàôèÿõ, ãäå èçîáðàæåíà ïëåíêà
â îáùåì-òî îäíîãî è òîãî æå ïîëèìåðà,
ïîëèïèððîëà. Íî êàê ðàçëè÷àåòñÿ åå
ñòðîåíèå: îò ïîõîæåé íà ãðèá èëè
ëèøàéíèê ùåòêè äî ïîëîé ìåìáðàíû,
â êîòîðîé ìèêðîòðóáêè ñîåäèíÿþò äâà
îäèíàêîâûõ ñëîÿ ïîëèìåðà. Ñåêðåò
ïîëó÷åíèÿ ýòîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñòðóêòóð
îáíàðóæèëà àñïèðàíòêà Ë.Þ.Äîáðåöîâà,
êîòîðàÿ ïðîâîäèò èññëåäîâàíèå
íà êàôåäðå õèìèè Îáíèíñêîãî ÃÒÓ
àòîìíîé ýíåðãåòèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì
äîêòîðà õèìè÷åñêèõ íàóê Â.Ê.Ìèëèí÷óêà
è êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê
Ñ.Â.Åðìîëàåâà.

«Ïîëèïèððîë è åãî ïðîèçâîäíûå � î÷åíü
èíòåðåñíûå ïîëèìåðû. Çà ñïîñîáíîñòü
ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê èõ åùå
íàçûâàþò ñèíòåòè÷åñêèìè ìåòàëëàìè, �
ðàññêàçûâàåò Ë.Þ.Äîáðåöîâà. � Îáëàñòü
èõ ïðèìåíåíèÿ âåñüìà îáøèðíà,
îò êîíäåíñàòîðîâ è ñîëíå÷íûõ áàòàðåé
äî èñêóññòâåííûõ ìóñêóëîâ ìèêðîðîáîòîâ.
Îäíàêî ÷òîáû åå îñâîèòü, íóæíî óìåòü
ñèíòåçèðîâàòü ýòè âåùåñòâà â ðàçíûõ
ôîðìàõ. Îäèí èç ñïîñîáîâ � ïðîâåäåíèå

Âûðàùèâàíèå
ïîëèìåðîâ

Ïëåíêè ïîëèïèððîëà, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ íà ìåìáðàíå ñ äèàìåòðîì
ïîð 5 ìêì, êîòîðûå çàíèìàþò äåñÿòóþ ÷àñòü ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè

10 ìêì

10 ìêì

N-ìåòèëïèððîëÏèððîë

H

N
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Ñ.Àëåêñååâ

ñèíòåçà íà øàáëîíå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îáðàçóþùèéñÿ ïîëèìåð ïîâòîðÿåò ôîðìó
åãî ïîâåðõíîñòè. Ïîäëîæêàìè íàì ñëóæàò
òðåêîâûå ìåìáðàíû � òîíêèå
ïîëèìåðíûå ïëåíêè, íàïðèìåð
èç ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, â êîòîðûõ èç-
çà îáëó÷åíèÿ óñêîðåííûìè òÿæåëûìè
èîíàìè èëè îñêîëêàìè äåëåíèÿ óðàíà-238
ñ ïîñëåäóþùèì õèìè÷åñêèì òðàâëåíèåì
ïîëó÷èëèñü ñêâîçíûå ìèêðîîòâåðñòèÿ
îäèíàêîâîãî ðàçìåðà � ïîðû.
Èç ïîëèïèððîëà íà òàêèõ øàáëîíàõ
äåëàþò ìèêðî- è íàíîòðóáêè, íàíîâîëîêíà
è ìíîãîå äðóãîå».

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñèíòåçà â îäíó ÷àñòü
ñîñóäà, ðàçäåëåííîãî òðåêîâîé
ìåìáðàíîé, íàëèâàþò ñïèðòîâîé ðàñòâîð
ìîíîìåðà, ïèððîëà èëè N-ìåòèëïèððîëà,
à â äðóãîé � ðàñòâîð îêèñëèòåëÿ,
íàïðèìåð õëîðèäà òðåõâàëåíòíîãî
æåëåçà. Ýòè âåùåñòâà ïðîíèêàþò ÷åðåç
ïîðû ìåìáðàíû è âçàèìîäåéñòâóþò,
ïðè÷åì îáðàçóþòñÿ äâà âèäà ïîëèìåðà.
Îäíà åãî ÷àñòü çàðîæäàåòñÿ
íà ïîâåðõíîñòÿõ ìåìáðàíû è åå ïîð,
ïîêðûâàÿ âñå ïëîòíîé ïëåíêîé, à äðóãàÿ
âîçíèêàåò íåïîñðåäñòâåííî â ðàñòâîðå,
è ïîëó÷àþòñÿ êîìî÷êè èëè ãðàíóëû
ãîìîïîëèìåðà, êîòîðûå êî âñåìó
ïðèëèïàþò. Ïîòîì ìåìáðàíó-øàáëîí
ðàñòâîðÿþò, è îñòàåòñÿ ñèíòåòè÷åñêèé
ìåòàëë, ïðèíÿâøèé æåëàòåëüíóþ ôîðìó.
À ïðèëèïøèå êîìî÷êè åå-òî êàê ðàç
è ïîðòÿò, ïîýòîìó õîòåëîñü áû, ÷òîáû
èõ áûëî êàê ìîæíî ìåíüøå. Íî äîáèòüñÿ
ýòîãî íåïðîñòî. Äåëî â òîì, ÷òî åñëè
ïåðåìåøèâàíèå ðàñòâîðîâ ñëàáîå (ïîðû
òîíêèå è èõ ìàëî), òî ïîâåðõíîñòü
ìåìáðàíû îêàçûâàåòñÿ ÷èñòîé, à âîò
âíóòðè ïîð êîìî÷êîâ ìíîãî. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå îíè ïîêðûâàþò âñþ ïîâåðõíîñòü
ìåìáðàíû òîëñòûì ñëîåì. Ïîýòîìó
íà÷èíàþò ðàáîòàòü äðóãèå ôàêòîðû:
òåìïåðàòóðà è âñåâîçìîæíûå äîáàâêè
â ðåàãèðóþùèå æèäêîñòè. Â òîì-òî
è ñîñòîèò èñòèííûé òàëàíò
ìàòåðèàëîâåäà, ÷òîáû âûÿâèòü
òó åäèíñòâåííóþ óçêóþ îáëàñòü ñîñòàâîâ
è ðåæèìîâ, êîãäà ìàòåðèàë âåäåò ñåáÿ
òàê, êàê íàäî, à íå òàê, êàê ïîëó÷àåòñÿ.
Ïîñëå ÷åãî äåëî áóäåò çà òåì ñàìûì
êîíñòðóêòîðîì, êîòîðîìó ïîçàðåç íóæåí
ïðîâîäÿùèé ïîëèìåð èìåííî òàêîé
ôîðìû è íèêàêîé äðóãîé. Èíà÷å
íè ñîëíå÷íûå áàòàðåè íå äîáóäóò ìíîãî
ýëåêòðè÷åñòâà èç ñêóäíîãî ñâåòà
ñåâåðíîãî ñîëíöà, íè ìèêðîðîáîò íå
ïîøåâåëèò ñâîåé èñêóññòâåííîé ìûøöåé.

10 ìêì

10 ìêì
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Á

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ð Ëîëüøèíñòâî ëþäåé
óâåðåíû: ãîðû � îäíî
èç íåìíîãèõ ìåñò, ãäå

ìîæíî âäîõíóòü ãëîòîê ÷èñ-
òîãî âîçäóõà. Èññëåäîâàíèå
êàíàäñêèõ ñïåöèàëèñòîâ
ãðîçèò ïîêîëåáàòü ýòó óâå-
ðåííîñòü � âîçëå âûñî÷àé-
øèõ ïèêîâ ìèðà è íà ãîðíûõ
ïëàòî àòìîñôåðà ïîðîé
ñëèøêîì íàñûùåíà îçîíîì.
Åãî êîíöåíòðàöèÿ íàèáîëåå
âûñîêà â ñòðàòîñôåðå. Ìåæ-
äó ñòðàòîñôåðîé è òðîïîñôå-
ðîé ðàñïîëîæåí ïåðåõîäíûé
ñëîé � òðîïîïàóçà. Ìåòåî-
ðîëîãàì äàâíî èçâåñòíî, ÷òî
âî âðåìÿ ãðîçû îíà îïóñêà-
åòñÿ ñ 12 äî 9�10 êì è îçî-
íîâûé ñëîé ñíèæàåòñÿ âìå-
ñòå ñ íåé. Ïðèìåðíî íà ýòîé
âûñîòå ðàñïîëîæåíà âåðøè-
íà Ýâåðåñòà, è, çíà÷èò, âîñ-
õîäÿùèå íà íåå àëüïèíèñòû
ìîãóò ïîñòðàäàòü. Ìíîãî
îçîíà ñêàïëèâàåòñÿ è ó ïî-
âåðõíîñòè çåìëè, â êðóïíûõ
ãîðîäàõ. Òàì îí íàíîñèò ëþ-
äÿì íåìàëûé óùåðá, âûçû-
âàÿ êàøåëü è áîëü â ëåãêèõ.

Îäíàêî ðèñêóþò íå òîëüêî
ãîðîâîñõîäèòåëè è æèòåëè
ìåãàïîëèñîâ. Ñîòðóäíèêè
Òîðîíòñêîãî óíèâåðñèòåòà
îáíàðóæèëè, ÷òî êîíöåíòðà-
öèÿ îçîíà íàä Òèáåòñêèì íà-
ãîðüåì (ñðåäíÿÿ âûñîòà 4�
5 òûñ. ì) â íåêîòîðûõ ìåñòàõ
îïàñíà äëÿ ëþäåé è ñðàâíè-
ìà ñ òîé, ÷òî íàáëþäàåòñÿ â
íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ ãî-
ðîäàõ ìèðà. Îíè ïðîâîäèëè
çàìåðû ñ 1997 ïî 2004 ãîä è
îáíàðóæèëè, ÷òî â öåíòðå
íàãîðüÿ óðîâåíü îçîíà íåâå-
ëèê, à ïî êðàÿì âåñüìà çíà-
÷èòåëåí: â ðåçóëüòàòå äåé-
ñòâèÿ çàêîíîâ ãèäðîãàçîäè-
íàìèêè îáðàçóåòñÿ ñâîåãî
ðîäà íèìá. ×òî-òî ïîõîæåå
ïðîèñõîäèò, êîãäà îêåàíñêîå
òå÷åíèå îáõîäèò ïîäâîäíóþ
ãîðó èëè ìåòåëü íàìåòàåò
ñóãðîáû âîêðóã ïðåïÿòñòâèÿ.

University of Toronto

 åøèâ ðàçîáðàòüñÿ, ÷åì
òàê ïðèâëåêàþò ñëà-
áûé ïîë ìóæ÷èíû-

òàíöîðû, Â.Áðàóí èç Óíè-
âåðñèòåòà Ðóòãåðñà â Íüþ-
Äæåðñè è åãî êîëëåãè ïðîâå-
ëè ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì
ïðèíÿëè ó÷àñòèå äîáðîâîëü-
öû ñ ßìàéêè. Èññëåäîâàòå-
ëè ñíÿëè íà ïëåíêó 180 ïîä-
ðîñòêîâ, à çàòåì ïðåâðàòèëè
èõ èçîáðàæåíèÿ â êîìïüþ-
òåðíûå òàíöóþùèå ôèãóðêè
îáîèõ ïîëîâ, ñîõðàíèâ ïðî-
ïîðöèè òåëà. Îêàçàëîñü, ÷òî
ëþäè ñ áîëåå ñèììåòðè÷íûì
òåëîì áîëüøå ïîíðàâèëèñü
çðèòåëÿì.

Ïîêàçàííûå íà ýêðàíå ìî-
äåëè ìóæ÷èí ñèëüíåå ïîäåé-
ñòâîâàëè íà æåíùèí, ÷åì
ôèãóðû ïðåäñòàâèòåëüíèö
ïðåêðàñíîé ïîëîâèíû íà êà-
âàëåðîâ. Áðàóí ïðåäëàãàåò
ýòîìó òàêîå îáúÿñíåíèå:
æåíùèíà âàæíåå äëÿ ïðî-
äîëæåíèÿ ðîäà è åé ïðèõî-
äèòñÿ òùàòåëüíåå âûáèðàòü
ïàðòíåðà.

Ðàíüøå ñ÷èòàëîñü, ÷òî âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü ñèììåòðèè �
ëîäûæêè îäèíàêîâîãî îáúå-
ìà èëè óøè, ðàñïîëîæåííûå
òî÷íî íà îäíîì óðîâíå, �
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðàâèëü-
íîì ðàçâèòèè ïëîäà â óòðî-
áå ìàòåðè. Äàííûå îïðîñîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò: ñèììåò-
ðè÷íûõ ëþäåé ÷àùå ñ÷èòàþò
áîëåå ñèìïàòè÷íûìè. Êî-
ìàíäà Áðàóíà ïðåäïîëàãàåò,
÷òî òàíåö, âîçìîæíî, ïîìî-
ãàåò ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ê
ñèììåòðè÷íîñòè òåëà åãî èñ-
ïîëíèòåëÿ. Ýòèì ìîæíî
îáúÿñíèòü, ïî÷åìó òàíåö
âõîäèò â ðèòóàë óõàæèâàíèÿ
ó ÷åëîâåêà âî âñåì ìèðå, à èç
ñèììåòðè÷íûõ ëþäåé ïîëó-
÷àþòñÿ íàèáîëåå ïðèâëåêà-
òåëüíûå è ïðîôåññèîíàëü-
íûå òàíöîðû.

Âîçìîæíî, ñèììåòðèÿ íà-
äåëÿåò ëþäåé ïðåêðàñíîé
êîîðäèíàöèåé, è äâèæåíèÿ
èõ çàâîðàæèâàþò çðèòåëåé.
Èëè, ìîæåò áûòü, òàíöîðû
áîëåå ðàñêðåïîùåíû è ïîòî-
ìó óâåðåííåå ÷óâñòâóþò
ñåáÿ. Íî äàæå åñëè îòáðî-
ñèòü ñàìîìíåíèå è ïðèâëå-
êàòåëüíîñòü äâèæåíèé, âñå
ðàâíî îñòàåòñÿ ñòîéêàÿ ñâÿçü
ìåæäó ñèììåòðèåé òåëà è
ñïîñîáíîñòÿìè ê òàíöó.

News@nature.com

þäè âûñàæèâàþò èñ-
êóññòâåííûå ëåñà,
÷òîáû óëó÷øèòü îêðó-

æàþùóþ ñðåäó, îäíàêî ðå-
çóëüòàòû èõ äåéñòâèé ìîãóò
îêàçàòüñÿ ïðîòèâîïîëîæíû-
ìè çàäóìàííîìó. Èññëåäîâà-
íèÿ àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýòè
ìåðû ìîãóò ïðèâåñòè ê îñó-
øåíèþ ðåê è èçìåíåíèþ ñî-
ñòàâà ïî÷âû.

Ðàñòåíèÿì íóæåí óãëåêèñ-
ëûé ãàç, ïîýòîìó îäèí èç
ñïîñîáîâ óìåíüøèòü åãî êî-
ëè÷åñòâî â àòìîñôåðå è
ïðåäîòâðàòèòü ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå, � âûðàùèâàòü
îãðîìíûå, áûñòðîðàñòóùèå
äåðåâüÿ. Íî äëÿ òàêèõ ëåñîâ
íóæíî ìíîãî âîäû, � îáúÿñ-
íÿåò Ð.Äæåêñîí èç Óíèâåð-
ñèòåòà Äüþêà â Ñåâåðíîé
Êàðîëèíå. Ó÷åíûå îáñëåäî-
âàëè áîëåå 500 ìåñò, ãäå çà
ïîñëåäíèå ïîëâåêà áûëè ïî-
ñàæåíû íîâûå ëåñà. Â 13%
ñëó÷àåâ ðó÷üè òàì ïîëíîñ-
òüþ ïåðåñîõëè ìåíåå ÷åì çà
ãîä. Â ñðåäíåì èç-çà íîâûõ
ïëàíòàöèé ìåñòíûå âîäíûå
ðåñóðñû èñòîùèëèñü áîëåå
÷åì íà 50%. Ýòî ïàãóáíî ñêà-
çàëîñü íà âîäíûõ ýêîñèñòå-
ìàõ. Ñòðàäàþò è ëåñíûå ïî-
÷âû � îíè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
ñîëåíûìè èëè êèñëûìè.

Âïðî÷åì, ïåðåñûõàíèå ðó-
÷üåâ � ýòî íå âñåãäà ïëîõî.
Íàïðèìåð, ëåñíûå ïëàíòà-
öèè â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì
ïîÿñå ÑØÀ óìåíüøèëè êî-
ëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, ñòåêàþùèõ ñ îáðàáà-
òûâàåìîé çåìëè â ìîðå è
âûçûâàþùèõ «öâåòåíèå»
âîäû, êîòîðîå ïðèâîäèò ê
çàìîðàì è óáèâàåò ìîðñêóþ
æèçíü.

Íåêîòîðûå ñòðàíû è êîì-
ïàíèè ñåé÷àñ âûðàùèâàþò
ëåñà, çàðàáàòûâàÿ «óãëåêèñ-
ëûé êðåäèò», è áëàãîäàðÿ
ýòîìó ïðîèçâîäèòåëè ýëåêò-
ðîýíåðãèè ìîãóò âûáðàñû-
âàòü áîëüøå óãëåêèñëîãî
ãàçà. Îäíàêî, ïðèíèìàÿ ðå-
øåíèå î íîâûõ ëåñîïîñàä-
êàõ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ìåñòíûå îñîáåííîñòè.

News@nature.com
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ÂÐÃÎòêóäà â íàøó êðîâü
ïîïàäàåò æåëåçî, à â
êîñòè � êàëüöèé? Êî-

íå÷íî, èç ïèùè è âîäû. Íî
àñòðîíîìû çíàþò è áîëåå
èíòåðåñíûé îòâåò. Çâåçäû,
êîòîðûå â äåñÿòêè è ñîòíè
ðàç òÿæåëåå íàøåãî Ñîëíöà,
â êîíöå êîíöîâ âçðûâàþòñÿ
è îáðàçóþò ñâåðõíîâûå. Ïðè
ýòîì îíè âûáðàñûâàþò â
ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Êîã-
äà îáðàçîâàëàñü Ñîëíå÷íàÿ
ñèñòåìà, ýòî âåùåñòâî ó÷à-
ñòâîâàëî â ôîðìèðîâàíèè
Çåìëè.

Ñðåäè ïðî÷åãî âçðûâû
ñâåðõíîâûõ ðàñïûëÿþò àëþ-
ìèíèé-26. Ðàñïàäàÿñü, îí
ïîðîæäàåò ôîòîíû ãàììà-
ëó÷åé, ýíåðãèÿ êîòîðûõ â
íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàç áîëüøå,
÷åì ó ðåíòãåíîâñêèõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ìåäèöèíå. Îá-
ðàçóþùååñÿ ðàññåÿííîå èç-
ëó÷åíèå ìîæíî ñðàâíèòü ñî
ñâåòîì áåñ÷èñëåííûõ çâåçä,
ñïðÿòàííûõ ãëóáîêî â íåäðàõ
Ìëå÷íîãî Ïóòè. Ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî àëþìèíèé-26 äàåò
àñòðîíîìàì â ðóêè ìîìåí-
òàëüíûé ñíèìîê ãàëàêòèêè.

Àñòðîôèçèê èç Óíèâåðñè-
òåòà Êëåìñîíà â ÑØÀ Ä.Õàðò-
ìàíí óòâåðæäàåò, ÷òî âåñü
Ìëå÷íûé Ïóòü ïðîíèçàí òà-
êèì èçëó÷åíèåì. Èçó÷àÿ åãî,
óäàëîñü îöåíèòü, êàê ÷àñòî
âçðûâàþòñÿ ñâåðõíîâûå
(îáû÷íî îêîëî äâóõ çà ñòîëå-
òèå), ñêîëüêî çâåçä ðîæäàåò-
ñÿ êàæäûé ãîä (îêîëî ïîëó-
äþæèíû) è ñêîëüêî àëþìè-
íèÿ-26 ñîäåðæèòñÿ â ìåæ-
çâåçäíîì ïðîñòðàíñòâå (îêî-
ëî òðåõ ñîëíå÷íûõ ìàññ).

Ýòà ðàáîòà � ïëîä ñîòðóä-
íè÷åñòâà íåìåöêèõ, ôðàí-
öóçñêèõ è àìåðèêàíñêèõ ó÷å-
íûõ, êîòîðûå èññëåäóþò ìå-
òåîðèòû è ïðîâîäÿò èçìåðå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ àìåðèêàíñ-
êèõ è åâðîïåéñêèõ ñïóòíè-
êîâ.

www.spaceref.com

ëóáèííûå îêåàíñêèå
òå÷åíèÿ íåðàçðûâíî
ñâÿçàíû ñ êëèìàòîì

íàøåé ïëàíåòû. Èõ äâèæåò
õîëîäíàÿ ñîëåíàÿ âîäà,
îïóñêàþùàÿñÿ íà äíî. Ñåé-
÷àñ åå ðàçáàâëÿþò òàþùèå
ïîëÿðíûå ëüäû è ñîãðåâàþò
òðîïè÷åñêèå âîäû, óñòðåì-
ëÿþùèåñÿ ê ïîëþñàì. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ìíîãèå ó÷åíûå
îïàñàþòñÿ èçìåíåíèÿ ãëî-
áàëüíîé öèðêóëÿöèè îêåàí-
ñêèõ âîä. Çàïàäíîé Åâðîïå
ýòî ãðîçèò ñèëüíåéøèì ïî-
õîëîäàíèåì, ïîñêîëüêó òåï-
ëûé Ãîëüôñòðèì äî íåå íå
äîéäåò.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâè-
ëîñü ìíîæåñòâî êîìïüþòåð-
íûõ ìîäåëåé, ïðåäñêàçûâà-
þùèõ ðåàêöèþ îêåàíñêèõ
òå÷åíèé íà ïîòåïëåíèå êëè-
ìàòà, íî åùå âàæíåå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå. Îêà-
çûâàåòñÿ, íå÷òî ïîõîæåå óæå
áûëî îêîëî 55 ìëí. ëåò íà-
çàä, âî âðåìÿ ïàëåîöåíîâî-
ãî�ýîöåíîâîãî òåðìàëüíîãî
ìàêñèìóìà. Òîãäà êîíöåíò-
ðàöèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â
àòìîñôåðå óâåëè÷èëàñü è
òåìïåðàòóðà îêåàíîâ âûðîñ-
ëà íà 7�8°Ñ.

Ñîòðóäíèêè Êàëèôîðíèé-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ñàí-
Äèåãî èçó÷èëè «ëåòîïèñè»
æèçíè îêåàíà � îñòàíêè
ïðîñòåéøèõ, ôîðàìèíèôåð,
êîòîðûå ïîêîÿòñÿ íà äíå.
Îíè õðàíÿò èíôîðìàöèþ î
ñîäåðæàíèè óãëåðîäà-12 è
óãëåðîäà-13 â âîäå äðåâíåãî
îêåàíà, ïî ñîîòíîøåíèþ êî-
òîðûõ ìîæíî ñóäèòü î òåì-
ïåðàòóðå âîäû. Ñðàâíèâ ñî-
ñòàâ ôîðàìèíèôåð â ðàçëè÷-
íûõ ìåñòàõ Òèõîãî è Àòëàí-
òè÷åñêîãî îêåàíîâ, ó÷åíûå
âûÿñíèëè, ÷òî 55 ìëí. ëåò
íàçàä àòëàíòè÷åñêèå ãëóáèí-
íûå òå÷åíèÿ ïîâåðíóëè ñ ñå-
âåðà íà þã, òî åñòü â ïðîòè-
âîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Íà ýòî
ïîòðåáîâàëîñü íåñêîëüêî
òûñÿ÷åëåòèé, à â íîðìó âñå
âîçâðàùàëîñü ïî÷òè 100 òûñ.
ëåò. Ýòè äàííûå ñîâïàäàþò ñ
ðåçóëüòàòàìè êîìïüþòåðíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèòóàöèè
íà Çåìëå 55 ìëí. ëåò íàçàä,
êîòîðîå ïðîâåëè â 2002 ãîäó
ñîòðóäíèêè Îêåàíîãðàôè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà â Ìàññà-
÷óñåòñå.

News@nature.com

îòàâèðóñ, îòêðûòûé â
1973 ãîäó, âûçûâàåò
òÿæåëóþ äèàðåþ è

îáåçâîæèâàíèå ó äåòåé. Îò
íåãî ñòðàäàåò ïî÷òè êàæäûé
ðåáåíîê â ìèðå â âîçðàñòå äî
ïÿòè ëåò. Â ÑØÀ â áîëüíè-
öó ïîïàäàåò ïðèìåðíî
55 òûñ. ìàëûøåé, è íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ ñëó÷àåâ çàêàí-
÷èâàþòñÿ ëåòàëüíûì èñõî-
äîì, îäíàêî â ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ ñòðàíàõ îò ýòîãî íåäóãà
åæåãîäíî óìèðàåò îêîëî ïî-
ëóìèëëèîíà äåòåé. Ëåêàð-
ñòâî ïðîòèâ ðîòàâèðóñà äî
ñèõ ïîð íå ïðèäóìàíî.

Â êîíöå 1990-õ ïîÿâèëàñü
ïåðâàÿ âàêöèíà, íî ïîñëå
äåâÿòè ìåñÿöåâ ïðèìåíåíèÿ
åå çàïðåòèëè, òàê êàê èíîã-
äà îíà ïðèâîäèëà ê çàêóïîð-
êå êèøå÷íèêà. Âèíîâíèêîì
îêàçàëñÿ ðîòàâèðóñ îáåçüÿ-
íû, íà îñíîâå êîòîðîãî âàê-
öèíà áûëà ñîçäàíà, è ó÷åíûå
ñòàëè îïàñàòüñÿ, ÷òî âñå âàê-
öèíû ïðîòèâ ðîòàâèðóñà
îêàæóòñÿ íåïðèãîäíûìè.
Òåì íå ìåíåå îíà ïîìîãëà
ñïàñòè íåìàëî æèçíåé.

Íîâûå âàêöèíû ïðåäëî-
æèëè ôèðìû «GlaxoSmith-
Kline» è «RotaTeq». Îíè çà-
ùèùàþò ìàëûøåé ñðàçó îò
íåñêîëüêèõ øòàììîâ âèðóñà,
è ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ïîêà
íå îáíàðóæåíî. Â îäíîé èñ-
ïîëüçîâàí îñëàáëåííûé
øòàìì æèâîãî ðîòàâèðóñà
÷åëîâåêà, â äðóãîé � ïÿòü
îñëàáëåííûõ øòàììîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ � êîìáèíà-
öèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî è êîðîâü-
åãî âèðóñîâ.

Êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ
ïðîøëè óñïåøíî � â 85�
100% ñëó÷àåâ òÿæåëûõ ñèì-
ïòîìîâ íå íàáëþäàëîñü.
Ââîäèòü âàêöèíû ìîæíî
ïåðîðàëüíî. Îäíàêî íà ïóòè
èõ âíåäðåíèÿ åñòü íåìàëî
ïðåïÿòñòâèé. Íåÿñíî ïîêà,
íàñêîëüêî îíè ýôôåêòèâíû
äëÿ äåòåé, êîòîðûå ïëîõî
ïèòàþòñÿ è áîëüíû äðóãèìè
èíôåêöèÿìè. Ê òîìó æå îáå
âàêöèíû íåäåøåâû, à äëÿ
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí ýòî
î÷åíü âàæíî.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî
ðîòàâèðóñ, ïîäîáíî âèðóñó
ãðèïïà, èñêóñíî ìåíÿåò ñâîè
îáëè÷üÿ è ìîæåò óñïåøíî
ñêðûòüñÿ îò èììóííîãî îò-
âåòà îðãàíèçìà, âûçâàííîãî
âàêöèíîé. Íàä íåé, êàê è
íàä âàêöèíàìè ãðèïïà, ïðè-
äåòñÿ ïîñòîÿííî ðàáîòàòü.

News@nature.com

 ÑØÀ ïîñëå êðóïíîãî
ëåñíîãî ïîæàðà ïîñò-
ðàäàâøèå äåðåâüÿ îò-

ïðàâëÿþò íà ïåðåðàáîòêó.
Ïðè ýòîì îñâîáîæäàåòñÿ ìå-
ñòî äëÿ íîâûõ ñàæåíöåâ.
Ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî
òàê ëåñ áûñòðåå âîññòàíî-
âèòñÿ, à ìåðòâûå äåðåâüÿ íå
çàãîðÿòñÿ, åñëè ïîæàð ïî-
âòîðèòñÿ.

Ä.Äîíàòî, ñïåöèàëèñò ïî
ýêîëîãèè ëåñà èç Óíèâåðñè-
òåòà øòàòà Îðåãîí, óòâåðæ-
äàåò, ÷òî ïîäîáíàÿ ïðàêòèêà
ïîðî÷íà. Äåëî äàæå íå â òîì,
÷òî îñòàþùèåñÿ â ëåñó âåò-
êè ìîãóò ïîñëóæèòü òîïëè-
âîì äëÿ íîâîãî âîçãîðàíèÿ.

Äîíàòî è åãî êîëëåãè èçó-
÷àëè ñàìûé êðóïíûé â èñòî-
ðèè Îðåãîíà «Áèñêâèòíûé
ïîæàð», íàçâàííûé òàê ïî
èìåíè áëèçëåæàùåé ãîðû.
Îí áóøåâàë 120 äíåé â íàöè-
îíàëüíîì ëåñó Ñèñêèó, ãäå
ðàñòóò ïðåèìóùåñòâåííî
ïèõòû Äóãëàñà, è óíè÷òîæèë
îêîëî 200 òûñ. ãåêòàðîâ ëåñà.
Çàòåì Ñëóæáà îõðàíû ëåñîâ
ÑØÀ ïðåäëîæèëà ïðîãðàììó
ïî çàãîòîâêå ïîâðåæäåííûõ
ëåñîâ. Â ðåçóëüòàòå ìåñòíàÿ
ýêîíîìèêà ðàñöâåëà, ëþäÿì
ïðåäëîæèëè íîâûå ðàáî÷èå
ìåñòà â ëåñó è íà ëåñîïèëêå.
×àñòü âûðó÷åííûõ äåíåã ïî-
øëà íà ëåñîóñòðîéñòâî.

Ïîñëå òîãî êàê âûðóáèëè
ñòâîëû ïîâðåæäåííûõ äåðå-
âüåâ, íà çåìëå îñòàëèñü ìåë-
êèå ùåïêè è ñïèëåííûå âåò-
âè. Â î÷èùåííûõ çîíàõ âû-
ðîñëî îêîëî 200 ñàæåíöåâ íà
ãåêòàð. À â òåõ ìåñòàõ, ãäå
ðàñ÷èñòêó íå ïðîèçâîäèëè,
ïîÿâèëîñü îêîëî 700 ñàæåí-
öåâ íà ãåêòàð. Âåðîÿòíî, êîã-
äà äåðåâüÿ òàùàò ÷åðåç ëåñ,
ïîâðåæäàåòñÿ ïî÷âà è íîâàÿ
ïîðîñëü ïðîáèâàåòñÿ ñ òðó-
äîì. Òåïåðü ó÷åíûå ïðåäëà-
ãàþò îñòàâëÿòü ïîñòðàäàâ-
øèå ëåñà â ïîêîå. Âïðî÷åì,
ó ðàçíûõ äåðåâüåâ ïðîöåññ
âîññòàíîâëåíèÿ ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü ïî-ðàçíîìó è òî,
÷òî õîðîøî äëÿ ïèõòû, ìî-
æåò îêàçàòüñÿ íåïðèãîäíûì
äëÿ áåðåç èëè êëåíîâ.

News@nature.com
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Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Í.Ã.Ðàìáèäè

Ïîèñòèíå ïîðàçèòåëüíî, êàê ìíîãî
ðàçíîîáðàçíåéøèõ ÿâëåíèé îïèñû-
âàåò ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííîå
óðàâíåíèå.

È.Ïðèãîæèí.
Îò ñóùåñòâóþùåãî ê âîçíèêàþùåìó

Î ëåøèõ, ðîáîòàõ è ïðî÷èõ
áðàòüÿõ ïî ðàçóìó

Íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ ëþäè ìå÷òàëè
íàéòè èëè ñîçäàòü ìûñëÿùåå ñóùå-
ñòâî, îòëè÷íîå îò ÷åëîâåêà. Ýòî ïðî-
ÿâëÿëîñü â ñêàçêàõ è ïîâåðüÿõ è, åñ-
òåñòâåííî, â õóäîæåñòâåííîé ëèòåðà-
òóðå. Ãîëåì, Ôðàíêåíøòåéí, ðîáîòû
×àïåêà � ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü ïðèäóìàí-
íûõ ÷åëîâåêîì «áðàòüåâ ïî ðàçóìó».
Âîëüôãàíã ôîí Êåìïåëåí ñîçäàâàë âî
âòîðîé ïîëîâèíå XVIII âåêà ìåõàíè÷åñ-
êèå ìîäåëè æèâûõ ñóùåñòâ, íî åäèí-
ñòâåííàÿ «ìûñëÿùàÿ» � ìåõàíè÷åñêèé
øàõìàòèñò � îêàçàëàñü âñå-òàêè îá-
ìàíîì. Ñêîðåå âñåãî, ìèíèàòþðíûé
÷åëîâåê ïðÿòàëñÿ â íåáîëüøîì âíóò-
ðåííåì îòäåëåíèè àâòîìàòà Êåìïåëå-
íà âî âðåìÿ äåìîíñòðàöèè ìåõàíèç-
ìà óñòðîéñòâà, à ïîòîì ïîáåæäàë ñî-
ïåðíèêîâ.

Â òî âðåìÿ ÷åëîâåêîïîäîáíûé âèä
ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçóìíîãî èñêóññò-
âåííîãî ñóùåñòâà íè ó êîãî íå âûçû-
âàë ñîìíåíèÿ. Ïîçæå, óæå â ñåðåäè-
íå ïðîøëîãî âåêà, Èâàí Åôðåìîâ â
ðîìàíå «Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû» ïî-
ïûòàëñÿ îáîñíîâàòü ýòó òî÷êó çðåíèÿ.
Îí óòâåðæäàë, ÷òî ðàçóìíàÿ æèçíü
ìîæåò ïîÿâèòüñÿ òîëüêî â ñòðîãî îï-
ðåäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è
äîëæíà áûòü ÷åëîâåêîïîäîáíîé. Àíò-
ðîïîöåíòðèçì â öåëîì ïîáåäèë, õîòÿ
áûëè è èñêëþ÷åíèÿ: ðàçóìíûå ëîøà-
äè Ñâèôòà, îñüìèíîãè Óýëëñà.

Ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü, êîãäà íà÷àë-
ñÿ ñòðåìèòåëüíûé ïðîãðåññ öèôðîâîé
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Îí íå òîëü-
êî ïåðåâåðíóë âñå îñíîâíûå îáëàñòè

÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, íî è âî
ìíîãîì � íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ðà-
çóìå. Íà÷àëèñü ñïåêóëÿöèè íà òåìó
ñâåðõìîùíîãî ìàøèííîãî èíòåëëåê-
òà, ïîðàáîòèòåëÿ ëþäåé. Â îñíîâå ýòî-
ãî ëåæàëà áîÿçíü ïåðåìåí è íåîïðå-
äåëåííîñòü ïîíÿòèé «íå÷òî, ïîõîæåå
íà ÷åëîâåêà», «íå÷òî, îáëàäàþùåå
÷åëîâå÷åñêèì ñîçíàíèåì». Ýòà íåî-
ïðåäåëåííîñòü áûëà ÷àñòè÷íî ñíÿòà â
1950 ãîäó.

Àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê Àëàí Òüþ-
ðèíã ïðåäëîæèë íîâîå ïîíèìàíèå ìà-
øèííîãî èíòåëëåêòà. Â ñòàòüå ïîä íà-
çâàíèåì «Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è
èíòåëëåêò» (â ïåðåâîäå íà ðóññêèé �
«Ìîæåò ëè ìàøèíà ìûñëèòü?») îí
ïðåäëîæèë îòëè÷àòü ðóêîòâîðíîå óñ-
òðîéñòâî îò ÷åëîâåêà ïî ñïîñîáíîñ-
òè ïîääåðæèâàòü îñìûñëåííûé äèà-
ëîã ñ ÷åëîâåêîì è ñ÷èòàòü, ÷òî åñëè
óñòðîéñòâî îòâå÷àåò êàê ÷åëîâåê, òî
îíî è ìûñëèò, êàê ÷åëîâåê. Íå ðàñ-
ñìàòðèâàÿ ìíîãèå èíòåðåñíûå îñî-
áåííîñòè ýòîãî îáùåïðèíÿòîãî ñå-

ãîäíÿ ïîäõîäà, óêàæåì îäíî ñëåä-
ñòâèå. Îá èíòåëëåêòóàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòÿõ ëþáîãî îáúåêòà (÷åëîâåêà,
áèîëîãè÷åñêîãî ñóùåñòâà, èñêóññò-
âåííîãî óñòðîéñòâà) ñòàëî âîçìîæ-
íûì ñóäèòü ïî òîìó, êàê îí õðàíèò,
îáðàáàòûâàåò è ïåðåäàåò èíôîðìà-
öèþ. Ïîÿâëåíèå èäåè î ïîõîæåñòè
âûñêàçûâàíèé ÷åëîâåêà è ìàøèííî-
ãî ðàçóìà ïñèõîëîãè÷åñêè îñâîáîäè-
ëî ïèñàòåëåé îò òðåáîâàíèÿ ïîõîæå-
ñòè âíåøíåãî âèäà. Ñ òåõ ïîð ìûñëÿ-
ùèå êîìïüþòåðû ïðèíèìàþò ÷åëîâå-
÷åñêèé îáëèê òîëüêî â êîìèêñàõ.

Î êîíêðåòíûõ ôîðìàõ âëèÿíèÿ ïîä-
õîäà Òüþðèíãà ñóäèòü òðóäíî, íî
èìåííî â íà÷àëå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ
áûëè îïóáëèêîâàíû ðîìàíû Ñòàíèñ-
ëàâà Ëåìà � «Íåïîáåäèìûé» è «Ñî-
ëÿðèñ». Â íèõ ïîÿâèëàñü íîâàÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíàÿ ñóùíîñòü � ðàñïðåäåëåí-
íûå ñèñòåìû (Ëåì è ïîçæå îáðàùàë-
ñÿ ê ýòîé òåìå). Âî âñåõ òî÷êàõ òàêîé
ñèñòåìû, âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ
äðóãîì, îäíîâðåìåííî îáðàáàòûâàåò-

Èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò
â ðàñòâîðå
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ñÿ èíôîðìàöèÿ, ïðè÷åì èíôîðìàöè-
îííóþ ìîùíîñòü ìîæíî âàðüèðîâàòü,
èçìåíÿÿ ðàçìåðû ñèñòåìû. Â ïåðâîì
ðîìàíå Ëåì îïèñàë îáëàäàþùóþ èí-
òåëëåêòîì ãðàíäèîçíóþ ñîâîêóïíîñòü
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ, «ìóøåê», êîòîðûå ìîãóò ñî-
åäèíÿòüñÿ è ðàçúåäèíÿòñÿ. Â ðîìàíå
«Ñîëÿðèñ» îïÿòü-òàêè ðàñïðåäåëåííàÿ
ñèñòåìà � âñåïëàíåòíûé îêåàí � ïû-
òàåòñÿ èçó÷èòü ëþäåé, êîòîðûå èññëå-
äóþò åãî ñàìîãî.

Òî, ÷òî áóäåò íàïèñàíî äàëåå, �
ëèøü ïîïûòêà ïîçíàêîìèòü ÷èòàòåëÿ
ñ ðàñïðåäåëåííûìè äèíàìè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè, ðàññêàçàòü î òîì, êàê îíè
îáðàáàòûâàþò èíôîðìàöèþ è ïî÷åìó
îíè âàæíû.

Íåéðîííûå ñåòè

Ïðèîðèòåòû ðàçâèòèÿ è ïîòðåáíîñòè
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà èçìåíÿëèñü
íà ïðîòÿæåíèè âòîðîé ïîëîâèíû ïðî-
øëîãî âåêà. Íà÷èíàÿ ñ 80�90-õ ãîäîâ
íàðÿäó ñ èíæåíåðíûìè ïðîáëåìàìè
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíûì ïîíè-
ìàíèå äèíàìèêè ñëîæíûõ ñèñòåì è
ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ èìè.

Ñëîæíûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû èã-
ðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðèðîäå è ÷åëî-
âå÷åñêîì îáùåñòâå. Ýòî ðàçíîîáðàç-
íûå ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è áèîëî-
ãè÷åñêèå îáúåêòû, áîëüøèå òðàíñïîðò-
íûå ñèñòåìû, ñîîáùåñòâà ëþäåé, â
êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ðàçëè÷íûå ýêîíî-
ìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ÿâëåíèÿ. Èçó-
÷åíèå äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ïîçâîëÿ-
åò ïîíèìàòü è ïðåäîòâðàùàòü ýïèäå-
ìè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, ñîçäàâàòü àâ-
òîíîìíûå óñòðîéñòâà, çàìåíÿþùèå
÷åëîâåêà â ñëîæíûõ äëÿ íåãî óñëîâè-
ÿõ, ïðåäñêàçûâàòü ïîãîäó, ðåãóëèðî-
âàòü ýêîíîìèêó, ðåøàòü ñîöèàëüíûå
ïðîáëåìû. Îñîáåííîñòü ýòèõ ñèñòåì
â òîì, ÷òî èõ ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñà-
íèå ïðèâîäèò ê ñëèøêîì ñëîæíûì çà-
äà÷àì. Âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû (ïà-
ìÿòü è ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé), ïðèâëå-
êàåìûå äëÿ ðåøåíèÿ, áûëè ìíîãîêðàò-
íî óâåëè÷åíû, íî ÝÂÌ âñå ðàâíî
îêàçûâàþòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûìè.

Àëüòåðíàòèâà ãîíêå âû÷èñëèòåëüíîé
ñëîæíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ÝÂÌ � íîâûå ýôåêòèâíûå ìåòîäû îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè. Â õîäå ðàçðàáîò-

êè òàêèõ ìåòîäîâ áèîëîãè÷åñêèå ïðèí-
öèïû ïðèîáðåòàëè âñå áîëüøåå çíà÷å-
íèå è ïðèâåëè â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ñî-
çäàíèþ  íåéðîêîìïüþòåðîâ � ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷íûõ îò îáû÷íûõ ÝÂÌ óñ-
òðîéñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Â 1943 ãîäó Ìàê-Êàëëîõ è Ïèòòñ,
îñíîâûâàÿñü íà èçâåñòíûõ ê òîìó âðå-
ìåíè äàííûõ î ñòðóêòóðå êîðû ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, ïðåäëîæèëè íåéðîñåòåâîé
ïîäõîä ê îáðàáîòêå èíôîðìàöèè. Íåé-
ðîííàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñ-
òåìó ýëåìåíòàðíûõ ïðîöåññîðîâ �
ôîðìàëüíûõ íåéðîíîâ. Êàæäûé èç íèõ
ïîëó÷àåò ïîëîæèòåëüíûé èëè îòðèöà-
òåëüíûé ñèãíàë îò âñåõ íåéðîíîâ ñåòè,
óìíîæàåò ñèãíàëû íà «âåñà», ñóììè-
ðóåò ïîëó÷åííûå ïðîèçâåäåíèÿ è ïå-
ðåäàåò ðåçóëüòàò îñòàëüíûì íåéðî-
íàì. Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî âñåìè íåé-
ðîíàìè ñåòè, òî åñòü ñ ãðàíäèîçíûì
ïàðàëëåëèçìîì, íåñðàâíèìûì ñ ïà-
ðàëëåëèçìîì ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ. Íåé-
ðîí ïåðåäàåò â ñåòü ñóììàðíûé ñèã-
íàë, òîëüêî åñëè åãî âåëè÷èíà ïðåâû-
øàåò çàäàííûé ïîðîã, òî åñòü äåéñòâó-
åò íåëèíåéíî. Â îòëè÷èå îò ôîí-íåé-
ìàíîâñêîãî êîìïüþòåðà ïåðåõîä îò
ðåøåíèÿ ñåòüþ îäíîé çàäà÷è ê äðó-
ãîé îïðåäåëÿåòñÿ íå ââîäèìîé ïðî-
ãðàììîé, à íà÷àëüíûìè ñîñòîÿíèÿìè
íåéðîíîâ, ñòðóêòóðîé ñåòè, âåñàìè è
ïîðîãàìè. Ïîñëå òîãî êàê íà÷àëüíîå
ñîñòîÿíèå ñåòè çàäàíî, îíà ýâîëþöè-
îíèðóåò âî âðåìåíè, è ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ åå êîíå÷íîå ñîñòîÿ-
íèå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è (ðèñ. 1).

×òî ïðîèçîøëî ïîçæå, ïîñëå îñíî-
âîïîëàãàþùèõ ðàáîò Ìàê-Êàëëîõà è
Ïèòòñà? Õîòÿ íåéðîñåòåâàÿ ïàðàäèã-
ìà óõîäèò ñâîèìè êîðíÿìè â 40-å ãîäû
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, åå ïðàêòè÷åñêàÿ
ðåàëèçàöèÿ îñòàâàëàñü íà ïðîòÿæåíèè
ìíîãèõ ëåò ïðàêòè÷åñêè âíå ðàññìîò-
ðåíèÿ. Ñîçäàíèå íåéðîêîìïüþòåðîâ
ïîøëî ïî îáû÷íîìó ïóòè � èñïîëüçî-
âàíèþ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ñõåìîòåõ-
íèêè è ïëàíàðíîé òåõíîëîãèè � è àëü-
òåðíàòèâû ýòîé òåõíîëîãèè ïîêà íåò.
Ïðåèìóùåñòâà åå îãðîìíû, è îíà âû-
òåñíèëà âñå èíûå òåõíîëîãè÷åñêèå
âîïëîùåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè îáû÷íîé àð-
õèòåêòóðû ÝÂÌ îíà îïòèìàëüíà è íà

ñåãîäíÿ äàëåêî åùå íå èñ÷åðïàëà ñâî-
èõ âîçìîæíîñòåé.

Îäíàêî â åå îñíîâå ëåæèò ïîíÿòèå î
íåèçìåííîé â õîäå âû÷èñëåíèé ñòðóê-
òóðå óñòðîéñòâà. Óäàëåíèå èëè äîáàâ-
ëåíèå õîòÿ áû îäíîãî òðàíçèñòîðà â
ïëàíàðíîé ñõåìå â îáùåì ñëó÷àå ïðè-
âîäèò ê ïîòåðå åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè.
Ïîñòåïåííàÿ ïåðåñòðîéêà ñõåìû, àäàï-
òàöèÿ åå ñòðóêòóðû ê êîíêðåòíîé çàäà-
÷å îêàçûâàåòñÿ òðóäíîé. À èäåîëîãèÿ
íåéðîííîé ñåòè, äàæå â ïåðâîíà÷àëü-
íîì ïîäõîäå Ìàê-Êàëëîõà è Ïèòòñà,
òðåáóåò, ÷òîáû ìàëûå èçìåíåíèÿ ñòðóê-
òóðû ñåòè áûëè âîçìîæíû. È ïîýòîìó
òðàäèöèîííàÿ ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ äèñ-
êðåòíàÿ ðåàëèçàöèÿ íåéðîííûõ ñåòåé
ïðîòèâîðå÷èò èõ ñóùíîñòè.

Äëÿ íåéðîííûõ ñåòåé íàäî èñêàòü
äðóãîå «æåëåçî», äðóãîå âîïëîùåíèå,
êîòîðîå ïîçâîëèò åñòåñòâåííûì îáðà-
çîì ïåðåñòðàèâàòü ñåòü. Òàêîé ðåà-
ëèçàöèåé ìîãóò áûòü ïðîñòðàíñòâåí-
íî ïðîòÿæåííûå ñðåäû, â êîòîðûõ
ïðîèñõîäÿò ôèçè÷åñêèå èëè õèìè÷åñ-
êèå ïðîöåññû. Ïðè÷åì ðàçíûå òî÷êè
ñðåäû ñâÿçàíû îáðàòíûìè ñâÿçÿìè è
èõ âçàèìîäåéñòâèå ïðèâîäèò ê òîìó,
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÷òî ïîâåäåíèå ñðåäû îêàçûâàåòñÿ
âåñüìà ñëîæíûì.

Íàèáîëåå ìíîãîîáåùàþùèìè
îáúåêòàìè, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî
ñîçäàâàòü íåéðîïîäîáíûå ñèñòåìû,
ñòàëè áèîëîãè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííûå
ñðåäû. Â êàæäîì ìàëîì îáúåìå ñðå-
äû ïðîòåêàþò íåëèíåéíûå ïðîöåññû,
êîòîðûå îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ðåàêöèè
ñðåäû íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå. À âçà-
èìîäåéñòâèå ýòèõ îáúåìîâ çà ñ÷åò
äèôôóçèè ïðèâîäèò ê ñëîæíîìó ïî-
âåäåíèþ ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííîé
ñðåäû â îòâåò íà åå âîçáóæäåíèå õè-
ìè÷åñêèìè, ýëåêòðè÷åñêèìè èëè ñâå-
òîâûìè âîçäåéñòâèÿìè.

Ñïåöèàëèñòû ïî ñõåìîòåõíèêå, ÷òî-
áû ïîä÷åðêíóòü îòëè÷èå ýòîé ñèòóàöèè
îò îáû÷íîé ñõåìû ñ åå ðåçèñòîðàìè,
êîíäåíñàòîðàìè è òðàíçèñòîðàìè, íà-
çâàëè áû òàêóþ ñèòóàöèþ «ðàñïðåäå-
ëåííîé ñðåäîé», ïî àíàëîãèè ñî ñõå-
ìàìè ñ «ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðà-
ìè». Çâó÷èò ýòî íàó÷íî, îäíàêî íà
óðîâíå ïðèíöèïà äîñòóïíî äåñÿòè-
êëàññíèêó: îáû÷íûé êóñîê ïðîâîäà â
ëþáîì ìåñòå èìååò è ñîïðîòèâëåíèå,
è åìêîñòü. Äðóãîå äåëî, ÷òî äëÿ ðàáî-
òû ñõåì ýòî íå âñåãäà ñóùåñòâåííî.

Â ïðèðîäå ðåàêöèîííî-äèôôóçèîí-
íûå ñðåäû âñòðå÷àþòñÿ íà ñàìûõ ðàç-
íûõ óðîâíÿõ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè.
Ðîñò êîëîíèé îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèç-
ìîâ ïîä÷èíÿåòñÿ ñëîæíûì çàêîíîìåð-
íîñòÿì, è ýòî ïðèâîäèò ê íåòðèâèàëü-

íûì ïðîñòðàíñòâåííûì ñòðóêòóðàì
(êîíöåíòðè÷åñêèì êðóãîâûì èëè ñïè-
ðàëüíûì îáðàçîâàíèÿì). Íà óðîâíå òêà-
íåé îðãàíèçìà åñòåñòâåííî íàçâàòü
ïðåæäå âñåãî ôóíêöèè êîðû ãîëîâíîãî
ìîçãà. Íî ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííûå
ÿâëåíèÿ õàðàêòåðíû è äëÿ äðóãèõ îðãà-
íîâ. Íàïðèìåð, íàðóøåíèå ñåðäå÷íûõ
ðèòìîâ è ôåíîìåí âíåçàïíîé ñìåðòè
âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ïàòîëîãè÷åñêèõ
âîëíîâûõ ðåæèìîâ â ìèîêàðäå.

Øèðîêî èçâåñòíû ðåæèìû êîíöåíò-
ðàöèîííûõ êîëåáàíèé â õèìè÷åñêèõ è
áèîõèìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, â áèîëîãè-
÷åñêèõ ìåìáðàíàõ è êëåòêàõ, íà ñóï-
ðàìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Íåëèíåéíàÿ
äèíàìèêà ìîæåò ïðèâîäèòü ê êîëëåê-
òèâíûì âîçáóæäåíèÿì � ñîëèòîíàì,
ðàñïðîñòðàíÿþùèìñÿ íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ âäîëü ìîëåêóëÿðíîãî îñòîâà,
òî åñòü íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå.

Âàæíîå ñâîéñòâî ýòèõ ñðåä � òî, ÷òî
íåçàâèñèìî îò ôèçè÷åñêîãî âîïëîùå-
íèÿ â íèõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà-
áëþäàþòñÿ îáùèå ôîðìû ïîâåäåíèÿ:

� ãëîáàëüíûå (âî âñåì îáúåìå ñðå-
äû) êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé êîìïî-
íåíòîâ,

� ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â îáúåìå
ñðåäû ëîêàëüíûå îáëàñòè âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèé (êîíöåíòðàöèîííûå èì-
ïóëüñû),

� ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â ñðåäå
ïåðåõîäû («ïåðåêëþ÷åíèÿ») èç îäíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå,

� îáðàçîâàíèå óñòîé÷èâûõ ñòðóêòóð

ñ íåîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì êîí-
öåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ íåéðîïîäáíûõ ñðåäñòâ
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíû õèìè÷åñêèå ðåàêöèîííî-
äèôôóçèîííûå ñèñòåìû è ïðåæäå âñå-
ãî ñðåäû, â êîòîðûõ ïðîòåêàþò ðåàê-
öèè Áåëîóñîâà � Æàáîòèíñêîãî.

Ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííûå
ñðåäû
Â îñíîâå ðåàêöèè Áåëîóñîâà � Æàáî-
òèíñêîãî ëåæèò îêèñëåíèå îðãàíè÷åñ-
êîãî ñîåäèíåíèÿ (îáû÷íî ìàëîíîâîé
êèñëîòû) êàêèì-ëèáî íåîðãàíè÷åñêèì
îêèñëèòåëåì (áðîìàòîì íàòðèÿ èëè
êàëèÿ), êàòàëèçèðóåìîå èîíàìè ïåðå-
õîäíîãî ìåòàëëà (÷àùå âñåãî æåëåçà).
Õèìè÷åñêèå ðåàêöèîííî-äèôôóçèîí-
íûå ñðåäû òèïà Áåëîóñîâà � Æàáî-
òèíñêîãî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäîáíûé
èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ ñîçäàíèÿ óñò-
ðîéñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Îíè
ñòàáèëüíû, íåòîêñè÷íû, íåäîðîãè.
Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí è âðåìåííûå
ìàñøòàáû ïðîöåññîâ â íèõ óäîáíû äëÿ
ðåãèñòðàöèè õàðàêòåðèñòèê ýòèõ ñðåä
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûìè ôèçè÷åñêèìè
ìåòîäàìè. Êàòàëèçàòîð â ïðîöåññå
ïðîìåæóòî÷íûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
êîãäà ñðåäà ïåðåõîäèò èç îäíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â äðóãîå, èçìåíÿåò ñâîå ýëåê-
òðîííîå ñîñòîÿíèå. Êàê ñëåäñòâèå,
ðåàãåíòû ìåíÿþò ñâîé öâåò (íàïðèìåð,
îò êðàñíîãî ê ñèíåìó è íàîáîðîò). Òà-
êèì îáðàçîì, ëåãêî âèçóàëèçèðîâàòü
ïðîöåññ.

Íàèáîëåå óäîáíû ñâåòî÷óâñòâèòåëü-
íûå ñðåäû. Â ýòîì ñëó÷àå ââîäèìàÿ â
ñðåäó èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé èçîáðàæåíèå, òî åñòü çàäàííîå
ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ñâåòà,
ïðîåöèðóåìîå îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé
íà ïîâåðõíîñòü ñëîÿ èëè â îáúåì ñðå-
äû. Ïîä äåéñòâèåì ñâåòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ êàòàëèçàòîð ðåàêöèè èíèöèèðóåò
â ñðåäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîòîõè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò
ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ åå
êîìïîíåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå â êàæäîé
òî÷êå ñðåäû ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ
êîíöåíòðàöèé åå êîìïîíåíòîâ, îïðå-
äåëÿþùèåñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ñâåòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ â ýòîé òî÷êå, òî åñòü
âîçíèêàåò õèìè÷åñêèé îáðàç ââåäåí-
íîé èíôîðìàöèè (ðèñ. 2).

Ïîñëå ââîäà èíôîðìàöèè êîíêðåò-
íàÿ îïåðàöèÿ åå îáðàáîòêè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðåæèìîì ïîñëåäóþùåé ýâîëþ-
öèè ñðåäû âî âðåìåíè. Ïðè ýòîì íà-
÷àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé
ðåàãåíòîâ ïðåîáðàçóåòñÿ â íåêîòîðîå
êîíå÷íîå èõ ñîñòîÿíèå, òî åñòü â ðå-
øåíèå çàäà÷è. Âûáîð ðåæèìà ýâîëþ-
öèè, òî åñòü îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ,
çàäàåòñÿ ñîñòîÿíèåì ñðåäû � åå ñî-
ñòàâîì è òåìïåðàòóðîé. Õàðàêòåð ýâî-

2
Ãðàôè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ ââîäÿò
â ðåàêöèîííî-
äèôôóçèîííóþ ñðåäó
ñ ïîìîùüþ
âèäåîïðîåêòîðà (à).
Ôîòîõèìè÷åñêàÿ
ðåàêöèÿ
çàïå÷àòëÿåò
ñâåòëûå è òåìíûå
ó÷àñòêè,
à ïîñëåäîâàòåëüíûå
èçìåíåíèÿ êàðòèíêè
çàòåì ôèêñèðóåò
âèäåîêàìåðà (á)

3
Ñ íåãàòèâîì è ïîçèòèâîì
ñðåäà ðàáîòàåò ïî-ðàçíîìó.
Êîíòóðû òåìíîãî îáúåêòà
íà ñâåòëîì ôîíå ðàñõîäÿòñÿ
îò öåíòðà, ðàçäóâàÿñü �
ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ
«êîíòóð(+)» (ñì. òàêæå
ðèñóíîê 2á). Ñâåòëûé îáúåêò
íà òåìíîì ôîíå, íàîáîðîò,
ñæèìàåòñÿ  � ýòî
«êîíòóð(-)»

Ðåàêöèîííî-
äèôôóçèîííàÿ
ñðåäà

Âèäåîêàìåðà

Âèäåîïðîåêòîð

Ýâîëþöèÿ èçîáðàæåíèÿ â ñðåäå

à
á
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ëþöèè ìîæíî èçìåíÿòü, âîçäåéñòâóÿ
íà ñðåäó óïðàâëÿþùèìè ôèçè÷åñêè-
ìè è õèìè÷åñêèìè ñòèìóëàìè è êîí-
ñòðóèðóÿ ñëîæíûå ïî ñâîåé ñòðóêòó-
ðå ñðåäû. Ýòî óâåëè÷èâàåò èíôîðìà-
öèîííûå âîçìîæíîñòè ðåàêöèîííî-
äèôôóçèîííûõ ñðåä.

Âàæíàÿ îñîáåííîñòü ñðåäû òèïà Áå-
ëîóñîâà � Æàáîòèíñêîãî � åå êâàçè-
íåéðîñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà. Ïóñòü ñðå-
äà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêèé ñëîé
ðåàãåíòà. Ðàçîáüåì ìûñëåííî ýòîò
ñëîé íà ìèêðîîáúåìû ñ ðàçìåðàìè
ìåíüøå òàê íàçûâàåìîé äèôôóçèîí-
íîé äëèíû, â êîòîðûõ çà ñ÷åò äèôôó-
çèè ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïåðåìåøèâà-
íèå êîìïîíåíòîâ ñðåäû. Êà÷åñòâåííî
òàêóþ ñèñòåìó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ìàòåðèàëüíóþ ðåàëèçàöèþ íåéðîí-
íîé ñåòè. Â íåé ëþáîé ìèêðîîáúåì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíûé
ïðîöåññîð èëè íåéðîí, ôóíêöèè êîòî-
ðîãî èç-çà ïîëíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ

îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî êèíåòèêîé ïðî-
òåêàþùèõ ðåàêöèé. Êàæäûé ìèêðîîáú-
åì ñâÿçàí ñî âñåìè äðóãèìè äèôôó-
çèåé � àíàëîãîì ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ.

Â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà àìåðè-
êàíñêèé ìàòåìàòèê Ñòèâåí Ãðîññáåðã
ïðåäëîæèë êîíöåïöèþ íåéðîííûõ ñå-
òåé, â êîòîðûõ òàê æå, êàê è â çðè-
òåëüíîì àïïàðàòå ÷åëîâåêà, âîçáóæ-
äåíèå óñèëèâàëîñü â öåíòðå âîçáóæ-
äàåìîãî ïîëÿ è ïîäàâëÿëîñü íà åãî
êðàÿõ. Ýòè ñåòè Ãðîññáåðã è åãî ñî-
òðóäíèêè èñïîëüçîâàëè äëÿ îáúÿñíå-
íèÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèé êîðû ãîëîâ-
íîãî ìîçãà è ðÿäà äðóãèõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ ÿâëåíèé. Â ÷àñòíîñòè, Ãðîññáåðã
îòìå÷àë àíàëîãèþ ìåæäó ïðåäëîæåí-
íûìè èì íåéðîííûìè ñåòÿìè è ðåàê-
öèîííî-äèôôóçèîííûìè ñèñòåìàìè,
èñïîëüçîâàííûìè Ãèðåðîì è Ìåéí-
õàðäòîì äëÿ îáúÿñíåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
ïÿòíèñòîé îêðàñêè æèâîòíûõ. Ïîçæå
ýòà àíàëîãèÿ áûëà ïîäòâåðæäåíà ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî äëÿ õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèîííî-äèôôóçèîííûõ ñèñòåì òèïà
Áåëîóñîâà � Æàáîòèíñêîãî. Îíà èìå-
åò ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ îñíîâó: äëÿ õè-
ìè÷åñêèõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì õàðàê-
òåðíû àâòîêàòàëèòè÷åñêèå ìåõàíèçìû,
òî åñòü àêòèâèðîâàíèå â ýëåìåíòàð-
íîì ìèêðîîáúåìå è èíãèáèðîâàíèå íà

ïåðèôåðèè ìèêðîîáúåìà çà ñ÷åò ñó-
ùåñòâåííî áîëüøèõ çíà÷åíèé êîýô-
ôèöèåíòà äèôôóçèè èíãèáèòîðà ïî
ñðàâíåíèþ ñ àêòèâàòîðîì.

Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñðåäû òèïà Áåëî-
óñîâà � Æàáîòèíñêîãî èñïîëüçîâàëèñü
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, îòíîñÿùèõñÿ ê
ïðîáëåìàì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà. Íàïðèìåð, äëÿ îáðàáîòêè èçîáðà-
æåíèé. Åñëè ââåñòè â ñðåäó ïðîèçâîëü-
íîå èçîáðàæåíèå, ïðîåöèðóÿ åãî íà
ïîâåðõíîñòü ñëîÿ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé
ñðåäû, òî ïîñëåäóþùàÿ ýâîëþöèÿ
èçîáðàæåíèÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé îïåðàöèþ åãî îáðàáîòêè. Õàðàê-
òåð îïåðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ çàäàâàå-
ìûì ðåæèìîì ñðåäû è âèäîì èçîáðà-
æåíèÿ (ïîçèòèâ èëè íåãàòèâ) (ðèñ. 3).

Åñëè ñðåäà ôóíêöèîíèðóåò â âîçáó-
äèìîì ðåæèìå, òî åñòü â ðåæèìå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ êîíöåíòðàöèîííûõ èì-
ïóëüñîâ, òî îñíîâíûìè ýëåìåíòàðíû-
ìè îïåðàöèÿìè îáðàáîòêè ÷åðíî-áå-
ëîãî èçîáðàæåíèÿ îêàçûâàåòñÿ âûäå-
ëåíèå êîíòóðîâ åãî ôðàãìåíòîâ, êî-
òîðûå ìîæíî îïðåäåëèòü êàê «êîí-
òóð(+)» è «êîíòóð(�)». Â ïåðâîì ñëó-
÷àå âûäåëèâøèéñÿ êîíòóð ðàñõîäèò-
ñÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè îò öåíòðà, âî
âòîðîì � ñõîäèòñÿ ê öåíòðó èçîáðà-
æåíèÿ. Âûáîð îïåðàöèè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïîçèòèâíîé èëè íåãàòèâíîé ôîð-
ìîé îáðàáàòûâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ.
Íà âñåõ ðèñóíêàõ ââîä èñõîäíîãî
èçîáðàæåíèÿ â ñðåäó îáîçíà÷àåòñÿ
÷åðíîé ñòðåëêîé, à åãî ïîñëåäóþùàÿ
ýâîëþöèÿ â ñðåäå � ñåðûìè.

Ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè «êîíòóð(+)»
è «êîíòóð(�)» ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü
ïðàêòè÷åñêè âñå èñïîëüçóåìûå íà
ïðàêòèêå îïåðàöèè îáðàáîòêè ÷åðíî-
áåëûõ èçîáðàæåíèé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
îïðåäåëåíèå îáùåé ôîðìû èçîáðà-
æåíèÿ, òî åñòü èñêëþ÷åíèå ìåëêèõ
äåòàëåé, è åãî ñåãìåíòàöèÿ � ðàçäå-
ëåíèå ñëîæíîãî èçîáðàæåíèÿ íà áî-
ëåå ïðîñòûå ôðàãìåíòû (ðèñ. 4, 5).

Ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííûå ïðîöåñ-
ñîðû ìîãóò óñèëèâàòü ìåëêèå äåòàëè
èçîáðàæåíèÿ è óáèðàòü èç èçîáðàæå-
íèÿ äîñòàòî÷íî êðóïíûå äåòàëè. Èñ-
ïîëüçóÿ ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòàðíûõ
îïåðàöèé, ìîæíî âîññòàíàâëèâàòü

4
Ïðè óìåëîì èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèè
«êîíòóð(+)» ìîæíî äîñòè÷ü ïîðàçèòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ (à). Ñëèÿíèå ôðàãìåíòîâ
íå âñåãäà âåäåò ê ïîòåðå èíôîðìàöèè:
åñëè ïðè ýòîì óñòðàíÿþòñÿ äåôåêòû
èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, èíôîðìàöèÿ
ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà (á)

5
Çàäà÷à,
ïðîòèâîïîëîæíàÿ
ïðåäûäóùåé: ðàçäåëåíèå
èçîáðàæåíèÿ íà
ôðàãìåíòû

Äåòàëè èçîáðàæåíèÿ, óñèëèâàþùèåñÿ ñðåäîé

Äåòàëè èçîáðàæåíèÿ, óäàëÿåìûå ñðåäîé
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6
Ïîñëåäîâàòåëüíîå âûäåëåíèå ðàçëè÷íûõ
ôðàãìåíòîâ ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðè
îáðàáîòêå àýðîôîòîñíèìêîâ

èçîáðàæåíèÿ ñ äåôåêòàìè è èñêëþ-
÷àòü çàãðÿçíåíèÿ èçîáðàæåíèé.

Ýâîëþöèÿ èçîáðàæåíèé, îñîáåííî
ïîëóòîíîâûõ, â ñðåäå òèïà Áåëîóñî-
âà � Æàáîòèíñêîãî, ôóíêöèîíèðóþ-
ùåé â êîëåáàòåëüíîì ðåæèìå (â îñî-
áåííîñòè ïîëóòîíîâûõ èçîáðàæåíèé),
îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ñëîæ-
íîé ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçáóäèìûì ðå-
æèìîì. Â ýòîì ñëó÷àå ïîçèòèâíîå ïî-
ëóòîíîâîå èçîáðàæåíèå ïðåîáðàçóåò-
ñÿ ñíà÷àëà â íåãàòèâíîå ÷åðíî-áåëîå.
Ïðè ýòîì øàã çà øàãîì ïîñëåäîâà-
òåëüíî âûäåëÿþòñÿ îáëàñòè ñ óìåíü-
øàþùåéñÿ ÿðêîñòüþ èçîáðàæåíèÿ.
Çàòåì, â îáùåì ñëó÷àå, ïðîèñõîäèò
âûäåëåíèå êîíòóðîâ îòäåëüíûõ ôðàã-
ìåíòîâ, è äàëåå èçîáðàæåíèå ïðåîá-
ðàçóåòñÿ â èñõîäíîå ïîëóòîíîâîå. Â
ñîâîêóïíîñòè îòäåëüíûå ýòàïû ýâîëþ-
öèè ïîçâîëÿþò äåòàëüíî è êîëè÷å-
ñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü èçîáðàæå-
íèå, íàïðèìåð ïîñòðîèòü ãèñòîãðàì-
ìó åãî ÿðêîñòè.

Íàèáîëåå âàæíàÿ îñîáåííîñòü ñðåä
òèïà Áåëîóñîâà � Æàáîòèíñêîãî, âû-
òåêàþùàÿ èç ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà,
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé åñòåñòâåííóþ ðåàëèçàöèþ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ïðîöåñ-
ñîðà, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ñëîæíîå
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ â ïîñëåäîâà-
òåëüíîå âî âðåìåíè âûäåëåíèå ýòèõ
ôðàãìåíòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåøàòü ðÿä
ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷ (ðèñ. 6).

Íàïðèìåð, ìîæíî ïðîèçâåñòè îáðà-
áîòêó èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ â ðå-
çóëüòàòå àýðî- èëè êîñìè÷åñêîé ñúåì-
êè. Ñðåäà ïîñëåäîâàòåëüíî âûäåëÿåò
ôðàãìåíòû îäíîé ÿðêîñòè ïîçèòèâíî-
ãî è íåãàòèâíîãî àýðîôîòîñíèìêîâ.
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðàñ÷ëåíèòü
èçîáðàæåíèå íà èíäèâèäóàëüíûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ôðàãìåíòîâ.

Ïîèñê ïóòè â ëàáèðèíòå

Äðóãîé ïðèìåð � îïðåäåëåíèå êðàò-
÷àéøåãî ïóòè â ëàáèðèíòå. Ýòî îäíà
èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ñîâðåìåííûõ
ïðîáëåì âûñîêîé âû÷èñëèòåëüíîé
ñëîæíîñòè. Ê íåé ìîæåò áûòü ñâåäåí
öåëûé ðÿä ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷,

òàêèõ, êàê âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåøå-
íèÿ ïðè çàäàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ, îïðå-
äåëåíèå îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé òðàíñ-
ïîðòíîé çàäà÷è è ò. ä. Ïîïûòêè ñîñòà-
âèòü ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû ïîèñêà
êðàò÷àéøåãî ïóòè â ëàáèðèíòå ïðåä-
ïðèíèìàþòñÿ ñ 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
âåêà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå ðåàêöè-
îííî-äèôôóçèîííûå ñðåäû òèïà Áåëî-
óñîâà � Æàáîòèíñêîãî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå,
íå ñëèøêîì ñëîæíûõ ëàáèðèíòíûõ çà-
äà÷. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ ðåàêöèîí-
íî-äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîðîâ, ðàç-
ðàáîòàííûõ äëÿ ýòîãî, èñïîëüçóþòñÿ
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå ñðåäû Áåëîóñî-
âà � Æàáîòèíñêîãî. Îïòèìàëüíàÿ àð-
õèòåêòóðà òàêèõ ïðîöåññîðîâ äîëæíà
áûòü ãèáðèäíîé, òî åñòü êîìáèíàöèåé
ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííîé ñðåäû è
óíèâåðñàëüíîãî öèôðîâîãî êîìïüþòå-
ðà. Â ýòîì ñëó÷àå îïåðàöèè âûñîêîé
âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè � îäíîâðå-
ìåííîå ïàðàëëåëüíîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå âîëíû ïî âñåì ïóòÿì ëàáèðèíòà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäîé, à ïîñëåäóþ-
ùóþ îáðàáîòêó äàííûõ, òî åñòü îïå-
ðàöèè íèçêîé âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíî-
ñòè, ïðîèçâîäèò öèôðîâîé ïðîöåññîð.

Â îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíîé òåõíè-
êè ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå ëàáèðèíòà â
ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííîé ñðåäå â
âèäå åãî îáðàçà, â ïðîñòåéøåì ñëó-
÷àå � ÷åðíîãî èçîáðàæåíèÿ ëàáèðèí-

òà íà áåëîì ôîíå. Äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
äîáíûõ çàäà÷ íàèáîëåå ïðèãîäíû âîç-
áóæäàåìûå ñâåòîâûì èçëó÷åíèåì ñðå-
äû òèïà Áåëîóñîâà � Æàáîòèíñêîãî,
ôóíêöèîíèðóþùèå â êîëåáàòåëüíîì
ðåæèìå. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ââåäåí-
íîãî â ñðåäó èçîáðàæåíèÿ îíè õðàíÿò
îòäåëüíûå ñòàäèè äîñòàòî÷íî äîëãî
äëÿ òîãî, ÷òîáû èçîáðàæåíèå ëàáèðèí-
òà â ñðåäå è ïðîõîæäåíèå ïî íåìó âîë-
íû áûëè áû çàïèñàíû âèäåîêàìåðîé è
ââåäåíû â öèôðîâîé êîìïüþòåð. Ïîñ-
ëå ýòîãî ïîèñê êðàò÷àéøåãî ïóòè îò
âõîäà â ëàáèðèíò ê âûáðàííîìó âûõî-
äó ìîæåò áûòü ñâåäåí ê ñòàíäàðòíûì
öèôðîâûì îïåðàöèÿì îáðàáîòêè èçîá-
ðàæåíèé (ðèñ. 7).

Â õîäå ýâîëþöèè ïîëóòîíîâîãî
èçîáðàæåíèÿ åãî îáðàç ïîÿâëÿåòñÿ â
ñðåäå ïîñòåïåííî, íà÷èíàÿ ñ íàèáî-
ëåå òåìíûõ îáëàñòåé. Ïóñòü ÿðêîñòü
èçîáðàæåíèÿ ëàáèðèíòà èçìåíÿåòñÿ
íåïðåðûâíî îò ñàìîé ñâåòëîé åãî ÷à-
ñòè, îòâå÷àþùåé âõîäó â ëàáèðèíò, ñ
ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì ÿðêîñòè
âäîëü ïóòè â ëàáèðèíòå. Òîãäà ýòî
èçîáðàæåíèå ñíà÷àëà ïîÿâèòñÿ â ñðå-
äå êàê ÷åðíîå èçîáðàæåíèå, êîòîðîå
èçìåíÿåò ñâîé öâåò íà áåëûé íà÷è-
íàÿ ñ òî÷êè âõîäà â ëàáèðèíò. Ýòîò
ïðîöåññ, ýêâèâàëåíòíûé ïðîõîæäå-
íèþ ïî ÷åðíîìó ëàáèðèíòó áåëîé âîë-
íû, ìîæåò áûòü çàïèñàí â ïàìÿòè
êîìïüþòåðà.

Ïîñëå òîãî êàê â ïàìÿòè êîìïüþòå-
ðà ñîõðàíåíû ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòà-
äèè äâèæåíèÿ âîëíû ïî ëàáèðèíòó, îíè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè îò åãî âõîäà ê
âûáðàííîìó âûõîäó: ïðè ýòîì èñêëþ-
÷àþòñÿ ôðàãìåíòû ëàáèðèíòà, íå ñâÿ-
çàííûå ñ âûõîäîì. Ïóñòü âîëíà, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùàÿñÿ îò âõîäà, ïðîøëà
÷åðåç ïåðâîå ðàçâåòâëåíèå ïóòåé. Â
ýòîò ìîìåíò öèôðîâîé êîìïüòåð ïðî-
èçâîäèò «çàëèâêó» ëàáèðèíòà áåëûì

Âõîä Âûõîä Â L1 âîëíà ïðîøëà èç âûõîäà èç ëàáèðèíòà

L1L0 L2 L3 L4

M0=L0�L1 M1 M2=L1�M1

M0+M2 Êðàò÷àéøèé ïóòü â ëàáèðèíòå

7
Ðåàêöèîííî-
äèôôóçèîííàÿ
ñðåäà èùåò
êðàò÷àéøèé ïóòü
÷åðåç ëàáèðèíò
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Èëëþçèÿ Êàíèñû

öâåòîì íà÷èíàÿ ñ âûõîäà. Â ðåçóëüòà-
òå íà èçîáðàæåíèè ëàáèðèíòà îñòàåò-
ñÿ ÷åðíûì òîëüêî åãî ôðàãìåíò, íå
ñâÿçàííûé ñ âûõîäîì. Ýòó ÷àñòü ëåãêî
èñêëþ÷èòü èç èçîáðàæåíèÿ ÷èñëåííî.
Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå ýòîãî
ïðèåìà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êðàò÷àé-
øèé ïóòü.

Îïòè÷åñêèå èëëþçèè
â ðàñòâîðå

Çðåíèå ìëåêîïèòàþùèõ è â îñîáåííî-
ñòè ÷åëîâåêà ñâÿçàíî ñ âåñüìà ñëîæ-
íûìè ïðîÿâëåíèÿìè àêòèâíîñòè êîðû
ãîëîâíîãî ìîçãà. Èçîáðàæåíèå ïðî-
åöèðóåòñÿ íà ñåò÷àòêó ãëàçà è ïîñëå
ðÿäà ïðåîáðàçîâàíèé â çðèòåëüíîì
òðàêòå ïîïàäàåò â çðèòåëüíûé êîð-
òåêñ � îòäåë êîðû, êîòîðûé ïðîèçâî-
äèò ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó èçîáðàæå-
íèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îí âûïîëíÿåò ïðî-
ñòåéøèå îïåðàöèè: âûäåëåíèå êîíòó-
ðîâ, ëèíèé îäíîãî íàïðàâëåíèÿ è ò. ä.

Èìåííî äëÿ îáúÿñíåíåíèÿ íåêîòî-
ðûõ ôóíêöèé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà,
ïðåæäå âñåãî ñâÿçàííûõ ñî çðåíèåì,
Ñòèâåí Ãðîññáåðã ïðåäëîæèë êîíöåï-
öèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íåéðîííûõ
ñåòåé. Ïðè ýòîì èõ ôóíêöèîíàëüíûå
îñîáåííîñòè âî ìíîãîì àäåêâàòíû
îñîáåííîñòÿì õèìè÷åñêèõ ðåàêöèîí-
íî-äèôôóçèîííûõ ñðåä, â ÷àñòíîñòè
ñðåä Áåëîóñîâà � Æàáîòèíñêîãî. Âîç-
íèêàåò âîïðîñ: ìîæíî ëè ìîäåëèðî-
âàòü îòäåëüíûå ôóíêöèè ÷åëîâå÷åñêî-
ãî çðåíèÿ, èñïîëüçóÿ õèìè÷åñêèå ðå-
àêöèîííî-äèôôóçèîííûå ñðåäû?

Îäíà èç îñîáåííîñòåé ÷åëîâå÷åñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùèì
ìèðîì çàêëþ÷àåòñÿ â ëîæíîì âîñïðè-
ÿòèè � èëëþçèÿõ. Èçâåñòíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ èëëþçèé,
ñâÿçàííûõ ñî ñëóõîì è îñÿçàíèåì.
Åñòü è îïòè÷åñêèå èëëþçèè (ðèñ. 8).

Îäíà èç íèõ � èëëþçèÿ Êàíèñû, êîã-
äà ÷åëîâåê ÿñíî âèäèò òðåóãîëüíèê,
êîòîðîãî íà ñàìîì äåëå íà ðèñóíêå
íåò. Äðóãàÿ èëëþçèÿ � â ïðîìåæóòêàõ
ìåæäó óãëàìè ÷åðíûõ êâàäðàòîâ ïîÿâ-
ëÿþòñÿ êàæóùèåñÿ òåìíûå ðàñïëûâ÷à-
òûå îáðàçîâàíèÿ � èëëþçèÿ òî÷åê-

ôàíòîìîâ. Åñëè ââåñòè ýòè èçîáðàæå-
íèÿ â ñðåäó Áåëîóñîâà � Æàáîòèíñêî-
ãî, ôóíêöèîíèðóþùóþ â âîçáóäèìîì
ðåæèìå, òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ðåçóëü-
òàòå ýâîëþöèè âûäåëèâøèõñÿ êîíòóðîâ
èçîáðàæåíèé ïîÿâëÿåòñÿ òðåóãîëüíèê
(èëëþçèÿ Êàíèñû) èëè æå ñèñòåìà òî-
÷åê â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó óãëàìè êâàä-
ðàòîâ (èëëþçèÿ òî÷åê-ôàíòîìîâ). Ïî-
õîæå, ÷òî èíôîðìàöèîííûå âîçìîæíî-
ñòè çðèòåëüíîãî êîðòåêñà, ìîäåëèðó-
åìûå íåéðîñåòÿìè Ãðîññáåðãà è, êàê
ñëåäñòâèå, äèíàìèêîé ðåàêöèîííî-
äèôôóçèîííûõ ñðåä, âêëþ÷àþò â ñåáÿ
íå òîëüêî ïðîñòåéøèå îïåðàöèè îáðà-
áîòêè èçîáðàæåíèé.

Êîëåáàòåëüíûé ðåæèì õèìè÷åñêèõ
ñðåä Áåëîóñîâà � Æàáîòèíñêîãî ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ î
ìåõàíèçìàõ äðóãèõ îïòè÷åñêèõ èëëþ-
çèé. Èëëþçèÿ, êîòîðóþ íàçûâàþò «âà-
çîé Ðóáèíà», çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
÷åëîâå÷åñêèé ãëàç âèäèò èëè âàçó, èëè
äâà ïðîôèëÿ. Ïðè ýòîì âîñïðèÿòèå
íåðåäêî îêàçûâàåòñÿ ðàçìûòûì �
íàáëþäàòåëþ òðóäíî âûáðàòü ìåæäó
ýòèìè äâóìÿ âîçìîæíîñòÿìè (ïî-âè-
äèìîìó, òåìíàÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
èçîáðàæåíèÿ áëèæå ïî âîñïðèÿòèþ ê
âàçå, à òåìíàÿ ïåðèôåðèÿ � ê äâóì
ïðîôèëÿì). Â ïðîöåññå ýâîëþöèè â
ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííîé ñðåäå ýòè
äâà èçîáðàæåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ðàâíî-
ïðàâíûìè è ïîñòîÿííî çàìåíÿþòñÿ
îäíî íà äðóãîå. Ýòî, ïî-âèäèìîìó,
ìîæåò îáúÿñíèòü íåîïðåäåëåííîñòü
âîñïðèÿòèÿ âàçû Ðóáèíà.

È íàêîíåö, ïðåîáðàçîâàíèå èçîáðà-
æåíèÿ â êîëåáàòåëüíîé ñðåäå Áåëî-
óñîâà � Æàáîòèíñêîãî ïîìîæåò
îáúÿñíèòü, ïî÷åìó äëèòåëüíîå íàáëþ-
äåíèå êàðòèíû, íå âûçûâàþùåé ðà-
çóìíûõ àññîöèàöèé, ïðèâîäèò, åñëè
ïîñìîòðåòü ïîñëå ýòîãî íà áåëóþ ïî-
âåðõíîñòü, ê èìåþùåé ñìûñë ôèãóðå
(èëëþçèÿ Èèñóñà Õðèñòà).

Íåñêîëüêî
çàêëþ÷èòåëüíûõ ñëîâ

Ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííàÿ ñðåäà ìî-
æåò áûòü óñòðîéñòâîì îáðàáîòêè èí-

ôîðìàöèè, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþ-
ùèìñÿ îò öèôðîâûõ ñðåäñòâ. Èíôîð-
ìàöèÿ ââîäèòñÿ â ñðåäó â âèäå èçîá-
ðàæåíèé è îáðàáàòûâàåòñÿ áåç èõ
äèñêðåòèçàöèè è ïåðåâîäà â öèôðî-
âóþ ôîðìó. Ðàñïðåäåëåííûé õàðàêòåð
ñðåä èìååò ñëåäñòâèåì âûñîêèé ïà-
ðàëëåëèçì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, à
íåëèíåéíîñòü � âûñîêóþ ëîãè÷åñêóþ
ñëîæíîñòü âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé.
Ïîýòîìó ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåàêöè-
îííî-äèôôóçèîííîãî óñòðîéñòâà îï-
ðåäåëÿåòñÿ íå ïîâûøåíèåì áûñòðî-
äåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ èëè ìèíèàòþðè-
çàöèåé ñõåì.

Èíôîðìàöèîííûå âîçìîæíîñòè ðå-
àêöèîííî-äèôôóçèîííûõ ñðåä äàëåêî
åùå íå èñ÷åðïàíû. Â îñíîâå âñåõ ñó-
ùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ ëåæàò ëèøü
äâà èç òðåõ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ áèî-
ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè �
âûñîêèé ïàðàëëåëèçì è íåëèíåéíîñòü.
Ïîýòîìó åñòåñòâåííûì ñëåäóþùèì
øàãîì äîëæíî ñòàòü ñîçäàíèå ìíîãî-
óðîâíåâûõ óñòðîéñòâ. Â ïðèðîäå òà-
êèõ ñèñòåì âåëèêîå ìíîæåñòâî.

Ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííûå ñðåäû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àíàëîãîâóþ ôîð-
ìó îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, è îò÷àñòè
îíè èìèòèðóþò ðàáîòó êîðû ãîëîâíî-
ãî ìîçãà. Îñíîâíàÿ ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ
òðóäíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî íå âïîëíå ÿñíû ìåõà-
íèçìû ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîçãîì. Åñëè á
ýòè ìåõàíèçìû áûëè èçâåñòíû, ìîäå-
ëèðîâàíèå èõ ïîçâîëèëî áû ñîçäàâàòü
óñòðîéñòâà, ýôôåêòèâíî ðåøàþùèå
ñòîëü æå ñëîæíûå çàäà÷è, êàê è ìîçã.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ìû âñå ëó÷øå
ïîíèìàåì èíôîðìàöèîííûå âîçìîæ-
íîñòè ðåàêöèîííî-äèôôóçèîííûõ
ñðåä, ïîäòâåðæäàÿ ïðåäñêàçàíèå îä-
íîãî èç ïðàðîäèòåëåé ýòîãî ïîäõîäà,
Ëè À.Ðóáåëÿ. Â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ
ãîäîâ îí ïèñàë: «Áóäóùåå àíàëîãîâûõ
âû÷èñëåíèé áåçãðàíè÷íî. Áóäó÷è ìå÷-
òàòåëåì, ÿ âèæó, êàê îíè â êîíå÷íîì
ñ÷åòå çàìåíÿþò öèôðîâûå âû÷èñëå-
íèÿ, ñíà÷àëà äëÿ ðåøåíèÿ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ è äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â íåé-
ðîáèîëîãèè. Ïîíàäîáèòñÿ íåñêîëüêî
äåñÿòèëåòèé, ÷òîáû ýòî ïðîèçîøëî».

8
Ïðåîáðàçîâàíèå èçîáðàæåíèÿ â ðåàêöèîííî-
äèôôóçèîííîé ñðåäå çàðèñîâûâàåò îïòè÷åñêèå
èëëþçèè: òî, ÷òî âèäèò ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç, íî
÷åãî íà ñàìîì äåëå íåò

Òî÷êè-ôàíòîìû

Âàçà Ðóáèíà

Èëëþçèÿ Èèñóñà Õðèñòà
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Ðîáîòû, ñîçäàííûå äëÿ íåïîñðåä-
ñòâåííîãî îáùåíèÿ ñ ÷åëîâåêîì, ïî-
ëó÷èëè íàçâàíèå «ðîáîòîâ èíòåðàêòèâ-
íîé ñòèìóëÿöèè». Âíåøíå îíè íàïî-
ìèíàþò ëþäåé èëè æèâîòíûõ; èõ ïðåä-
íàçíà÷åíèå � ñîñòàâëÿòü ÷åëîâåêó
êîìïàíèþ, ðàçâëåêàòü åãî, ïîìîãàòü
â îáó÷åíèè, ïðè ðåàáèëèòàöèè è òå-
ðàïèè. Âíà÷àëå ðîáîòû-æèâîòíûå
áûëè ïðîñòî èãðóøêàìè, íî òàê êàê ê
ìîìåíòó èõ ïîÿâëåíèÿ áûëî óæå äî-
êàçàíî, ÷òî ÷åòâåðîíîãèå äîìàøíèå
ëþáèìöû ìîãóò ïîëîæèòåëüíî âëèÿòü
íà çäîðîâüå ëþäåé, ðîáîòîâ ñòàëè
ðàññìàòðèâàòü è â êà÷åñòâå òåðàïåâ-
òè÷åñêèõ àãåíòîâ.

Àéáî � ìåõàíè÷åñêèé ïåñ
Æèâîòíûõ-ðîáîòîâ âûïóñêàþò êðóï-
íûå ÿïîíñêèå êîðïîðàöèè. Ñðåäè íèõ
ñàìûé èçâåñòíûé � ñîáà÷êà ïî èìå-
íè Àéáî (ïî-ÿïîíñêè «äðóæîê») êîì-
ïàíèè «Ñîíè». Àéáî âïåðâûå ïîÿâè-
ëàñü íà ðûíêå â 1999 ãîäó; ñåé÷àñ â
ïðîäàæó ïîñòóïèëî óæå òðåòüå, çíà-
÷èòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàííîå ïîêî-
ëåíèå ýòèõ ñîáà÷åê.

Âíåøíèé îáëèê èñêóññòâåííîãî ïå-
ñèêà, ñîçäàííûé èçâåñòíûìè äèçàé-
íåðàìè Òàäàøè Àöóêå è Þêî Òàêåäà,
äîñòàòî÷íî äàëåê îò îáðàçà æèâîé
ñîáàêè: íèêàêîé øåðñòè, êîðïóñ öâå-
òà ìåòàëëà, «ãëàç» (âèçóàëüíûé ñåí-
ñîð) îäíîâðåìåííî ñëóæèò è ôîòîàï-
ïàðàòîì. Çàòî ïîâåäåíèå Àéáî âî
ìíîãîì ïîõîæå íà îáû÷íîå ñîáà÷üå.
Àéáî ìîæåò ãóëÿòü, ñèäåòü è äàæå ãî-
íÿòüñÿ çà ìàëåíüêèì ìÿ÷îì. Èñêóññò-

âåííûé ïåñèê ðåàãèðóåò íà ãîëîñ õî-
çÿèíà, ðàçëè÷àåò èíòîíàöèè: ñêóëèò,
êîãäà åãî ðóãàþò, è çàëèâàåòñÿ ðàäî-
ñòíûì ëàåì, êîãäà õâàëÿò. Â íåêîòî-
ðûõ ïðåäåëàõ îí âîñïðèíèìàåò îêðó-
æàþùóþ ñðåäó è ñïîñîáåí ê îáó÷å-
íèþ. Êñòàòè, áûâàþò «þíûå» ñîáàêè-
ðîáîòû, êîòîðûõ íàäî îáó÷àòü è âîñ-
ïèòûâàòü, êàê ùåíêîâ, è «âçðîñëûå»,
ó êîòîðûõ â ãîëîâå (òî åñòü â êîìïüþ-
òåðå) ñ ñàìîãî íà÷àëà çàëîæåíî ìíî-
æåñòâî êîìàíä.

Ïåðâîíà÷àëüíî èñêóññòâåííàÿ ñîáà÷-
êà ñòîèëà áîëåå äâóõ òûñÿ÷ äîëëàðîâ.
Ñåé÷àñ åå öåíà ñíèçèëàñü äî 1200�
1350 äîëëàðîâ, â çàâèñèìîñòè îò êîì-
ïëåêòàöèè. Â Ðîññèè öåíà Àéáî è ñå-
ãîäíÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî äâóõ òûñÿ÷ äîë-
ëàðîâ � ïî ïîðÿäêó âåëè÷èí ñðàâíèìî
ñ æèâûìè ñîáàêàìè ýëèòíûõ ïîðîä! Òàê
èëè èíà÷å, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðè-
îáðåòåíî óæå áîëåå 100 òûñÿ÷ èñêóñ-
ñòâåííûõ ñîáà÷åê. Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü
æèâåò â ÑØÀ è ßïîíèè.

Ïðåäïîñûëêè ðîáîòåõíèêè:
îò ñèíòîèçìà äî óðáàíèçìà
Òî, ÷òî ðîäèíîé æèâîòíûõ-ðîáîòîâ ñòà-
ëà ßïîíèÿ, � ïî-âèäèìîìó, íå ñëó÷àé-
íîñòü. Ñîâðåìåííûå ÿïîíöû æèâóò â
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîì ìèðå, íàñûùåí-
íîì âñåâîçìîæíûìè ýëåêòðîííûìè
óñòðîéñòâàìè. Îäíàêî äåëî íå òîëüêî
â ýòîì. Â ßïîíèè øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåí ñèíòîèçì, à ñîãëàñíî ýòîìó ðåëè-
ãèîçíîìó ó÷åíèþ ìíîãèå ïðåäìåòû, ñ
íàøåé òî÷êè çðåíèÿ íåîäóøåâëåííûå
� âåòåð, äåðåâüÿ, âîäîïàäû, êàìíè, �

íàäåëåíû äóøîé. Íî åñëè íåïîäâèæ-
íûé è ìîë÷àëèâûé ñàä êàìíåé äëÿ
ÿïîíöà æèâîé, òî ïî÷åìó íå ìîæåò
áûòü æèâûì èçäåëèå ðóê ÷åëîâåêà, òåì
áîëåå ñïîñîáíîå ñëûøàòü è ðåàãèðî-
âàòü? Âäîáàâîê óæå â XVIII âåêå â ßïî-
íèè áûëè èçîáðåòåíû ïðîîáðàçû íû-
íåøíèõ ðîáîòîâ � ìåõàíè÷åñêèå èã-
ðóøêè «êàðàêóðè íèíã¸». Àâòîìàòè÷åñ-
êèå êóêëû ïîäíîñèëè ÷àé, ìàõàëè âåå-
ðîì, èãðàëè íà ìóçûêàëüíûõ èíñòðó-
ìåíòàõ, òàíöåâàëè, äàæå ñîâåðøàëè
àêðîáàòè÷åñêèå ïðûæêè. Áîëåå òîãî, â
îòëè÷èå îò åâðîïåéñêèõ ìåõàíè÷åñêèõ
çàâîäíûõ èãðóøåê, êàðàêóðè íèíã¸, êàê
è ÷åëîâåê, èìåëè ïðàâî íà îøèáêó.
Íàïðèìåð, êóêëà-ìàëü÷èê, êîòîðóþ
ñäåëàë ìàñòåð Õèñàñèãý Òàíàêà â XIX
âåêå, ñòðåëÿëà èç ëóêà, íî ìîãëà è ïðî-
ìàõíóòüñÿ; ÷òîáû ñòðåëû ïîïàäàëè â
öåëü, ìåõàíèçì íàäî áûëî âðåìÿ îò
âðåìåíè ðåãóëèðîâàòü. Â îòëè÷èå îò
õðèñòèàíñêèõ öèâèëèçàöèé, ãäå èñêóñ-
ñòâåííîå ñóùåñòâî àïðèîðè ðàññìàò-
ðèâàëîñü ÷óòü ëè íå êàê âîïëîùåíèå
äüÿâîëà, ðîáîò äëÿ ÿïîíöà � ìèëîå è
äîáðîäóøíîå ñîçäàíèå, âñåãäà ãîòî-
âîå ïðèéòè íà ïîìîùü ëþäÿì. Êñòàòè,
íà îñíîâå ìàñòåðñêîé èãðóøå÷íèêà Òà-
íàêè âïîñëåäñòâèè áûëà ñîçäàíà ìî-
ãóùåñòâåííàÿ êîðïîðàöèÿ «Òîøèáà».
Òàê ÷òî ó ñîáà÷êè Àéáî è åå ðîäè÷åé
áûëè äîñòîéíûå ïðåäøåñòâåííèêè.

Êðîññ-êóëüòóðíûå èññëåäîâàíèÿ
ðåàêöèè äîøêîëüíèêîâ íà ñîáà÷êó-
ðîáîòà â ßïîíèè è Øâåéöàðèè ïîêà-
çàëè, ÷òî ÿïîíñêèå äåòèøêè îòíîñÿò-
ñÿ ê Àéáî ñ ãîðàçäî áîëüøåé ñèìïà-
òèåé, ÷åì èõ øâåéöàðñêèå ñâåðñòíè-
êè. È ýòî íåóäèâèòåëüíî. Âîò ÷òî ïè-
øåò àâòîð èññëåäîâàíèÿ Àêèìèöè Éî-
êîÿìà: «Îêàçàëîñü, ÷òî ðîáîò-çâåðóø-
êà, ïî êðàéíåé ìåðå â ßïîíèè, íåñåò
íà ñåáå ÷àñòè÷êó î÷àðîâàíèÿ ðåàëü-
íîãî æèâîãî ñóùåñòâà, õîòÿ è íå ìî-
æåò åãî ïî-íàñòîÿùåìó çàìåíèòü».

Åùå îäíà ïðè÷èíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
æèâîòíûõ-ðîáîòîâ èìåííî â ßïîíèè �
êðàéíå æåñòêèå ïðàâèëà ñîäåðæàíèÿ
äîìàøíèõ æèâîòíûõ. Ñîáàê è êîøåê
çàïðåùåíî äåðæàòü â êâàðòèðàõ, ýòî
âîçìîæíî ëèøü â ÷àñòíûõ äîìàõ (çàòî
â äîìàõ äëÿ ëþáèòåëåé æèâîòíûõ,
ïîñòðîåííûõ ïî èíäèâèäóàëüíûì ïðî-
åêòàì, áûâàþò äàæå ñïåöèàëüíûå äó-
øåâûå äëÿ ñîáàê è îòäåëüíûå êîøà-

Æèâîòíûå-ðîáîòû
è ðîáîòåðàïèÿ

Êàíäèäàò ïñèõîëîãè÷åñêèõ íàóê

Î.Ð.Àðíîëüä

Ïðîãíîçû ïèñàòåëåé-ôàíòàñòîâ íå âñåãäà ñáûâàþòñÿ, îñîáåííî êîãäà ðå÷ü
èäåò î òî÷íûõ äàòàõ. Ìû ïåðåæèëè ñòðàøíûé îðóýëëîâñêèé «1984» ãîä, è,
ïî ñ÷àñòüþ, ìèðîâàÿ âîéíà íå íà÷àëàñü, à ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïðåêðàòèëà
ñâîå ñóùåñòâîâàíèå èìïåðèÿ «Ñòàðøåãî Áðàòà». Ïðîøåë 2001 ãîä, îäíàêî
«Êîñìè÷åñêàÿ îäèññåÿ» ÷åëîâå÷åñòâà íå äîñòèãëà ìàñøòàáîâ, î êîòîðûõ
ìå÷òàë Àðòóð Êëàðê. Íî åñòü è îáðàòíûå ïðèìåðû. Â ñåðåäèíå ïðîøëîãî
âåêà â îäíîì èç ðàññêàçîâ öèêëà «ß � ðîáîò» Àéçåê Àçèìîâ ïðåäñêàçàë,
÷òî â 2008 ãîäó ïîÿâÿòñÿ ðîáîòû, ïðåäíàçíà÷åííûå òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû
áûòü òîâàðèùåì ñâîåìó õîçÿèíó. Òàêèå ðîáîòû ïîÿâèëèñü ðàíüøå, ÷åì ïðåä-
ïîëàãàë âåëèêèé ôàíòàñò, � íå â íà÷àëå XXI, à â êîíöå XX âåêà.

Î ðîáîòàõ, òî åñòü ìåõàíèçìàõ, êîòîðûå ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç ó÷àñòèÿ ÷å-
ëîâåêà, ìîãóò âûïîëíÿòü êàêóþ-ëèáî ðàáîòó, ëþäè ìå÷òàëè äàâíî. È â ñàìîì
äåëå, áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ðîáîòîâ ïîìîãàþò ÷åëîâåêó â òðóäå: èõ
èñïîëüçóþò â ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, âîåííîì äåëå è êîñìî-
íàâòèêå, ìåäèöèíå. Íî ëþäÿì âñåãäà áûëî ñâîéñòâåííî èçîáðåòàòü è òàêèå
âåùè, êîòîðûå íå ïðèíîñÿò î÷åâèäíîé ïðàêòè÷åñêîé ïîëüçû.
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ëåå ïðèìèòèâíûõ è ñîîòâåòñòâåííî íà
ïîðÿäîê áîëåå äåøåâûõ ýëåêòðîííûõ
èãðóøåê. Íåêîòîðûå èç íèõ ïî÷òè íå-
ïîäâèæíû, íî î÷åíü çàáàâíû. Ñ èíòå-
ðàêòèâíîé êóðèöåé Ìîììè èíòåðåñíî
îáùàòüñÿ. Íà ïðèêîñíîâåíèå îíà ðå-
àãèðóåò ñëó÷àéíîé íåâíÿòíîé ôðàçîé
íà àíãëèéñêîì; åñëè êóðèöó íå òðî-
ãàòü, îíà çàñûïàåò, à åñëè èãðàòü ñ
íåé õîòÿ áû ïîë÷àñà, îíà íà÷èíàåò âå-
ñòè ñåáÿ âñå áîëåå áåñïîêîéíî è íà-
êîíåö ïðîèçâîäèò íà ñâåò íå ÿéöî, à
óæå ãîòîâîãî öûïëåíêà è âìåñòå ñ íèì
ïîåò âåñåëóþ ïåñåíêó. Ñîáà÷êà Ïó÷è
óìååò ñèäåòü, ëåæàòü, ïåòü è èãðàòü ñ
êîñòî÷êîé, ðåàãèðóåò íà ñâåò, íà çâóê,
íà ïðèêîñíîâåíèå, îíà ãðóñòèò, åñëè
åå îáäåëÿþò ëàñêîé, è ðàäóåòñÿ, êîã-
äà õîçÿèí ñ íåé çàíèìàåòñÿ. Áîëåå äî-
ðîãèå ìîäåëè îòëè÷àþòñÿ áîëåå ñëîæ-
íûìè äâèæåíèÿìè, áîëüøèì äèàïàçî-
íîì âûïîëíÿåìûõ êîìàíä è, ðàçóìå-
åòñÿ, áîëåå âûñîêèì «èíòåëëåêòîì».

Ïëàñòèêî-ìåòàëëè÷åñêèõ ñîçäàíèé
âñå ÷àùå çàìåíÿþò èãðóøêè ïóøèñòûå
è ìîõíàòûå, âðîäå ïåñèêà-ðîáîòà Øå-
äîó. Ìåäâåæîíîê Êîáè òîæå âûãëÿäèò
êàê íàñòîÿùèé ïëþøåâûé ìèøêà, íî
ïðè ýòîì çíàåò îêîëî ÷åòûðåõñîò ñëîâ.
À ïîïóãàé Ïîëëè � ïî-íàñòîÿùåìó ïåð-
íàòûé; õîòÿ îí è íå óìååò ëåòàòü, íî
ïîâòîðÿåò âñå ñëîâà, êîòîðûì åãî õî-
÷åò íàó÷èòü õîçÿèí, è âñå âðåìÿ ïðî-
ñèò âûòàùèòü åãî èç êëåòêè.

Íî âåðíåìñÿ åùå ðàç ê Àéáî. Ýòà
ñîáà÷êà â íåêîòîðîì ñìûñëå áîëüøå,
÷åì ðîáîò. Àéáî � ñèìâîë áóäóùèõ
îòíîøåíèé ÷åëîâåêà è ðàçóìíûõ ìà-
øèí, ïåðâîå èñêóññòâåííîå ñîçäàíèå,
êîòîðîå âîøëî â áûò ìíîæåñòâà ëþ-
äåé è äàæå çàâîåâàëî èõ ñåðäöà. Ìíî-
ãèå âëàäåëüöû ñîáà÷êè-ðîáîòà ïðè-
çíàþòñÿ, ÷òî ñòàëè îòíîñèòüñÿ ê ýòîé
ðàçóìíîé èãðóøêå êàê ê æèâîìó ñó-
ùåñòâó, áîëåå òîãî, ñ÷èòàþò åå ëè÷-
íîñòüþ. Àéáî óçíàåò õîçÿèíà, íàñòðà-
èâàåòñÿ íà åãî âîëíó, ãîòîâà ãðóñòèòü
èëè âåñåëèòüñÿ âìåñòå ñ íèì, îíà òðå-
áóåò ê ñåáå âíèìàíèÿ, ðåàãèðóåò íà
ëàñêó... Åå ìîæíî äðåññèðîâàòü: ÷åì
áîëåå ñîâåðøåííàÿ ìîäåëü ïîñåëè-
ëàñü ó âàñ â äîìå, òåì ñëîæíåå åå
ïîâåäåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, èñêóññòâåííàÿ ñî-
áàêà îáëàäàåò ìíîãèìè ïîëîæèòåëü-
íûìè êà÷åñòâàìè äîìàøíèõ ëþáèì-

öåâ. È ïðè ýòîì íå ñîçäàåò ïðîáëåì �
çà íåé íå íàäî óõàæèâàòü, íå íàäî åå
êîðìèòü è ïðîãóëèâàòü, îíà íå ãàäèò
â äîìå, íå ãðûçåò ïðîâîäà è ìåáåëü.
Åäèíñòâåííîå, ÷åãî îíà òðåáóåò, �
âðåìÿ îò âðåìåíè ìåíÿòü áàòàðåéêè:
êîãäà îíè ñàäÿòñÿ, ñîáà÷êà ëîæèòñÿ è
çàñûïàåò. Åå âîîáùå ìîæíî ïîëíîñ-
òüþ èãíîðèðîâàòü � òàê, îäèí èç õî-
çÿåâ Àéáî ïðîñòî çàáûë ðîáîòà â òó-
àëåòå è íå âñïîìèíàë î åãî ñóùåñòâî-
âàíèè äî òåõ ïîð, ïîêà ê íåìó íå îá-
ðàòèëèñü ñ âîïðîñàìè ó÷åíûå, èññëå-
äóþùèå îòíîøåíèå ëþäåé ê ýòîìó
ïðîäóêòó êîðïîðàöèè «Ñîíè». Àéáî íå
ïðè÷èíÿåò íèêàêîãî áåñïîêîéñòâà õî-
çÿåâàì, îäíî òîëüêî óäîâîëüñòâèå!

Ïðàâäà, áîëüøèíñòâî ñîáà÷íèêîâ,
êàê íè ñòðàííî, ëþáÿò ãóëÿòü ñî ñâîè-
ìè ïèòîìöàìè (êñòàòè, ýòî âåñüìà
ïîëåçíî äëÿ çäîðîâüÿ) è ëåãêî ìèðÿò-
ñÿ ñ òåì, ÷òî îíè ãðûçóò òóôëè è ïî-
ðîþ íàðóøàþò ÷èñòîòó êâàðòèðû. Óáè-
ðàòü çà äîìàøíèì çâåðåì, êîðìèòü
åãî äëÿ õîçÿèíà âîâñå íå â òÿãîñòü �
íàîáîðîò, êîãäà êîãî-òî ëþáèøü, ïðè-
ÿòíî î íåì çàáîòèòüñÿ. Íî ñàìîå ãëàâ-
íîå, ÷òî ñâîé, ðîäíîé ïåñ èëè êîò �
åñëè è íå ëè÷íîñòü, òî, âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, èíäèâèäóàëüíîñòü, îí, êàê âñÿêîå
æèâîå ñóùåñòâî, ïîðîé äåéñòâóåò
ñïîíòàííî, ïîâèíóÿñü âíóòðåííèì
èìïóëüñàì, ÷àñòî áûâàåò íåïðåäñêà-
çóåì, è ýòî-òî â íåì ñàìîå çàìå÷à-
òåëüíîå! Æèâîòíûå-ðîáîòû, äàæå ñà-
ìûå óìíûå, íå çàëåçàþò â õîçÿéñêóþ
ñóìêó, íå ÷ìîêàþò è íå ïåðåáèðàþò
ëàïàìè âî ñíå, íå ïðÿ÷óò êîñòî÷êè â
ñàìûõ íåîæèäàííûõ ìåñòàõ... Ñëîâîì,
äîñòîèíñòâà æèâîòíîãî-ðîáîòà îáîðà-
÷èâàþòñÿ åãî æå íåäîñòàòêàìè. Ñêó÷-
íî ñ íèì.

Îñíîâû ðîáîòåðàïèè
È âñå-òàêè, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé,
åñòü ñèòóàöèè, â êîòîðûõ ìåõàíè÷åñêîå
æèâîòíîå íåçàìåíèìî. Íåêîòîðûå ëþäè
íå ìîãóò äåðæàòü äîìà îáûêíîâåííóþ
ñîáà÷êó èëè êîøå÷êó ïî îáúåêòèâíûì
ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, ýòî òå, êòî ñòðà-
äàåò àëëåðãèåé íà øåðñòü. Âî-âòîðûõ
� äåòè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â áîëüíèöå
èëè ïî êàêèì-ëèáî èíûì ïðè÷èíàì îòî-
ðâàíû îò äîìà è îò ëþáèìûõ çâåðóøåê.
Â-òðåòüèõ, è ýòî ñàìîå ãëàâíîå, äîìàø-

÷üè òóàëåòû). Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèå
ñîáàêè îáõîäèòñÿ î÷åíü äîðîãî � íà
÷åòâåðîíîãîãî äðóãà õîçÿèí âûíóæäåí
òðàòèòü íå ìåíåå 6000 äîëëàðîâ â ãîä.
Òàê ÷òî Àéáî äëÿ ÿïîíöà � äàæå íå
ñàìûé äîðîãîñòîÿùèé äîìàøíèé
çâåðü. Ýëåêòðîííàÿ ñîáàêà íå íóæäà-
åòñÿ â óñëóãàõ âåòåðèíàðà, íå íàðóøàåò
ñàíèòàðíûõ íîðì, ïèòàåòñÿ ýëåêòðè÷å-
ñòâîì � èäåàëüíûé âàðèàíò äëÿ ñî-
âðåìåííîãî ìåãàïîëèñà.

Ïî÷òè æèâûå èãðóøêè

Íà÷àëîì èñòîðèè æèâîòíûõ-ðîáîòîâ,
âèäèìî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü òàìàãî÷è �
âèðòóàëüíîãî çâåðüêà, îáèòàþùåãî â
áðåëîêå ñ òðåìÿ êíîïêàìè, â âèäå ïðî-
ñòåíüêîé ïîäâèæíîé êàðòèíêè íà æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêîì äèñïëåå. Îòäàâàÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå êîìàíäû, õîçÿèí
ìîæåò óáèðàòü çà òàìàãî÷è, êîðìèòü
åãî, èãðàòü ñ íèì, ïðè íåîáõîäèìîñòè
ëå÷èòü. Îäíàêî äàæå ïðè ñàìîì çàáîò-
ëèâîì óõîäå ê êîíöó ìåñÿöà çâåðåê
óìèðàåò îò ñòàðîñòè. Â íåêîòîðûõ ñå-
ìüÿõ êîí÷èíà ýëåêòðîííîãî ëþáèìöà
ñòàíîâèëàñü íàñòîÿùåé òðàãåäèåé �
äåòè âïåðâûå çíàêîìèëèñü ñ ãîðåì,
êîòîðîå èñïûòûâàåøü, êîãäà óõîäèò
ëþáèìîå ñóùåñòâî, è ñëàâà Áîãó, ÷òî
ýòî áûëà âñåãî ëèøü ìîäåëü.

Òàìàãî÷è èçîáðåëà â 1996 ãîäó áåç-
äåòíàÿ, íî î÷åíü ëþáÿùàÿ äåòåé ñî-
òðóäíèöà ôèðìû «Áàíäàé» Àêè Ìàèòà
� ýòà èäåÿ ïðèøëà åé â ãîëîâó ïîñëå
òîãî, êàê îíà ïîñìîòðåëà òåëåïåðå-
äà÷ó ïðî ìàëü÷èêà, êîòîðîìó íå ðàç-
ðåøàëè âçÿòü â äåòñêèé ñàä æèâóþ
÷åðåïàõó. Ìàëåíüêàÿ ýëåêòðîííàÿ èã-
ðóøêà èìåëà áåøåíûé óñïåõ. Íåñìîò-
ðÿ íà ïðèìèòèâíîñòü, òàìàãî÷è â êà-
êîì-òî ñìûñëå áîëüøå ïîõîäèë íà
ðåàëüíûõ äîìàøíèõ ëþáèìöåâ, ÷åì
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå æèâîòíûå-ðîáî-
òû, âëàäåíèå êîòîðûìè íå ïðåäïîëà-
ãàåò íèêàêîé îòâåòñòâåííîñòè � âåäü
î òàìîãî÷è íàäî ïîñòîÿííî çàáîòèòü-
ñÿ, èíà÷å îí çàáîëååò è óìðåò!

Ñåé÷àñ, êðîìå Àéáî è äðóãèõ æèâîò-
íûõ-ðîáîòîâ ñòîëü æå âûñîêîãî óðîâ-
íÿ, ñóùåñòâóåò öåëûé «çîîïàðê» áî-
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íèé ðîáîò � ïðåêðàñíûé âûõîä äëÿ
îäèíîêèõ ïîæèëûõ è íåìîùíûõ ëþäåé.
Â äîìàõ ïðåñòàðåëûõ îáû÷íî çàïðåùà-
þò äåðæàòü æèâîòíûõ, äà è â ëþáîì
ñëó÷àå ÷åëîâåê íà ñêëîíå ëåò çà÷àñòóþ
áîèòñÿ áðàòü íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü
çà æèâîå ñóùåñòâî � çäîðîâüå íå ïî-
çâîëÿåò óõàæèâàòü çà íèì, êàê äîëæíî.
Îñíîâíûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ
ìåõàíè÷åñêèõ æèâîòíûõ íà çäîðîâüå è
íàñòðîåíèå ëþäåé ïðîâîäèëèñü èìåí-
íî ñðåäè ýòèõ ãðóïï íàñåëåíèÿ.

Â ÑØÀ ïîäîáíûìè èññëåäîâàíèÿìè
íà ïðèìåðå ñîáà÷êè Àéáî çàíÿëèñü
ó÷åíûå Öåíòðà âçàèìîäåéñòâèÿ æè-
âîòíûõ è îáùåñòâà (óíèâåðñèòåò Ïýð-
äüþ, Èíäèàíà) ïîä ðóêîâîäñòâîì äè-
ðåêòîðà Öåíòðà, ïðîôåññîðà Àëàíà
Áåêà, øèðîêî èçâåñòíîãî ñâîèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè ïî òåðàïåâòè÷åñêîìó
ýôôåêòó äîìàøíèõ ëþáèìöåâ. Â îä-
íîì èç ïðîåêòîâ èñêóññòâåííûõ ïåñè-
êîâ íà øåñòü íåäåëü ðàçäàëè îäèíî-
êèì ïîæèëûì ëþäÿì. Âûÿñíèëîñü, ÷òî
äàæå òå, êòî ñïåðâà âîñïðèíÿëè ÷åò-
âåðîíîãèõ ðîáîòîâ ïðîñòî ñ ëþáîïûò-
ñòâîì � èíòåðåñíàÿ øòóêà! � ê êîíöó
ýêñïåðèìåíòà ïî÷óâñòâîâàëè ê íèì
ïðèâÿçàííîñòü è äàæå ãîâîðèëè, ÷òî
òå «íóæäàþòñÿ â ëþáâè è ëàñêå». Õîòÿ
âñå îíè ïîíèìàëè, ÷òî ýëåêòðîííûå
ñîáà÷êè íå ÿâëÿþòñÿ æèâûìè ñóùå-
ñòâàìè.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî âûáîðî÷íîå î÷å-
ëîâå÷èâàíèå ïðèáîðîâ è ìåõàíèçìîâ
ñâîéñòâåííî íå òîëüêî ÿïîíöàì è àìå-
ðèêàíñêèì ïåíñèîíåðàì, à õàðàêòåðíî
äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà â öåëîì � åñëè ðå÷ü
èäåò î ìàøèíàõ, ñ êîòîðûìè ïðèõîäèò-
ñÿ èìåòü äåëî â ïîâñåäíåâíîé æèçíè è
îò êîòîðûõ ìíîãîå çàâèñèò. ×àùå âñå-
ãî ëþäè îòíîñÿòñÿ êàê ê æèâîìó ñóùå-
ñòâó ê ñâîåìó àâòîìîáèëþ, ÷óòü ðåæå
� ê êîìïüþòåðàì. Ëþáèìîé ìàøèíå
ïðèäóìûâàþò ëàñêîâûå ïðîçâèùà, çà
íåþ òùàòåëüíî óõàæèâàþò, äàæå ãëà-
äÿò ïî íåñóùåñòâóþùåé øåðñòêå. À òî
è ñî÷èíÿþò ëåãåíäû, â êîòîðûõ ÷åòû-
ðåõêîëåñíûé ëþáèìåö ñîâåðøàåò ðà-
çóìíûå äåéñòâèÿ: «Ìîé ëþáèìûé áå-
ãåìîòèê (ïî «âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè»
óàçèê. � Ïðèìå÷.àâòîðà) ñëóæèë ìíå
âåðîé è ïðàâäîé, íè ðàçó íå ïîäâîäèë.
È âîò îí êàê ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî ÿ åãî
ïðåäàë: íàêàíóíå òîãî äíÿ, êîãäà ÿ ñî-
áèðàëñÿ åãî ïðîäàòü, âçÿë äà è îñòà-
íîâèëñÿ ïîñðåäè óëèöû!»

Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ïîæèëûõ ëåäè è
äæåíòëüìåíîâ, îáùàâøèõñÿ ñ Àéáî,
óëó÷øèëèñü ñàìî÷óâñòâèå è íàñòðîå-
íèå. Ïðàâäà, îá ýòîì ìîæíî áûëî ñó-
äèòü â îñíîâíîì ïî èõ ñîáñòâåííûì
îòçûâàì. Â äðóãîì àìåðèêàíñêîì èñ-
ñëåäîâàíèè (R.Johnson, R.Meadows),
ãäå ñðàâíèâàëîñü âîçäåéñòâèå íà ëþ-
äåé æèâûõ ñîáàê è ñîáàê-ðîáîòîâ, î
ðåçóëüòàòàõ ñóäèëè ïî èçìåíåíèþ
íåêîòîðûõ áèîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
Ïîëó÷àëîñü, ÷òî îáùåñòâî Àéáî äåé-

ñòâèòåëüíî ñíèæàåò âûðàæåííîñòü
ñòðåññà, êàê è âçàèìîäåéñòâèå ñ æè-
âîé ñîáàêîé, íî åñòü âàæíîå îòëè÷èå:
áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äåïðåññèè
ïðè ýòîì íå ìåíÿþòñÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ,
÷åëîâåê ðàññëàáëÿåòñÿ, èãðàÿ ñ ðîáî-
òîì, íî âîò ïîìî÷ü âûëåçòè èç äåï-
ðåññèè ìîæåò òîëüêî íàñòîÿùèé ïåñ.

Ëþáÿò îáùàòüñÿ ñ ñîáà÷êîé-ðîáîòîì
è äåòè, õîòÿ èãðàòü ñ íåé èì íàäîåäàåò
áûñòðåå, ÷åì ñ æèâîé ñîáàêîé, � äà
íå âñåãäà âåäü ìîæíî ïîèãðàòü ñ æè-
âîé! Â ßïîíèè Àéáî çàêóïàþò äåòñêèå
áîëüíèöû � ãèãèåíè÷íî, íèêàêèõ ìèê-
ðîáîâ, íèêàêîé ãðÿçè, è óæ òî÷íî íå
óêóñèò! Äåòè, êàê è ïîæèëûå ëþäè, ÷åò-
êî îñîçíàþò îòëè÷èå ðîáîòà îò æèâîãî
ñóùåñòâà, íî èíòåðåñíî, ÷òî ýòî îòëè-
÷èå íå âñåãäà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê íå-
äîñòàòîê. Îäíà âîñüìèëåòíÿÿ äåâî÷êà,
êîãäà åå ñïðîñèëè, êîãî îíà ïðåäïî÷è-
òàåò � Àéáî èëè îáû÷íóþ ñîáàêó, âûá-
ðàëà Àéáî, «ïîòîìó ÷òî íàñòîÿùàÿ ñî-
áàêà ìîæåò óìåðåòü, à Àéáî � íåò»
(G.Melson et al.). Òàê êàê ïîâåäåíèå èñ-
êóññòâåííîé ñîáàêè ñîçäàåò èëëþçèþ
ïðèâÿçàííîñòè, ê íåé ïðèâÿçûâàþòñÿ â
îòâåò, ïî÷òè êàê ê æèâîé. Êñòàòè, äàæå
ìàñòåðñêèå ïî ðåìîíòó Àéáî â ßïîíèè
íàçûâàþòñÿ «êëèíèêàìè Àéáî»: èõ íå
ðåìîíòèðóþò, à ëå÷àò!

òàì ðàñïîëîæåíû âèçóàëüíûå ñåíñî-
ðû), çàòî ñëûøèò óøàìè, êàê ïîëàãà-
åòñÿ. À òàêòèëüíûå ðåöåïòîðû ðàñïî-
ëîæåíû ó íåãî ïî âñåìó òåëó, ãëàâ-
íûì îáðàçîì â òåõ ìåñòàõ, ïî÷åñûâà-
íèå êîòîðûõ îñîáåííî ïðèÿòíî êîø-
êàì, íàïðèìåð çà óøàìè. Íåêîðî, â
îòëè÷èå îò ðîáîòà-ñîáàêè, íå âûïîë-
íÿåò êîìàíä õîçÿèíà: âåäü è íàñòîÿ-
ùèå êîøêè íå î÷åíü-òî ñëóøàþòñÿ
÷åëîâåêà. Îí ìîæåò âñòàâàòü, ñèäåòü
èëè ëåæàòü, äàæå õâîñò ó íåãî ðàáî-
òàåò. Êðîìå òîãî, îí äâèãàåò óøàìè è
ãëàçàìè, íàêëîíÿåò ãîëîâó, ïîòÿãèâà-
åòñÿ, âîñïðîèçâîäèò êîøà÷üè ïîçû
óäèâëåíèÿ è óñòàëîñòè. Íåêîðî ìîæåò
ìóðëûêàòü, ìÿóêàòü èëè çëî øèïåòü �
â åãî ðåïåðòóàðå öåëûõ 48 ðàçíûõ
êîøà÷üèõ çâóêîâ! Îí ïîêðûò ìÿãêîé
ñèíòåòè÷åñêîé øåðñòêîé, ïðèÿòåí íà
îùóïü, åãî òàê è õî÷åòñÿ ïîãëàäèòü (à
êîò â îòâåò äîâîëüíî óð÷èò). Êàê è
ñîáàêè Àéáî, ðîáîòîêîøêè îïðåäåëåí-
íûì îáðàçîì ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê
÷åëîâåêó, ñ êîòîðûì îáùàþòñÿ, ñîçäà-
âàÿ òåì ñàìûì èëëþçèþ èñòèííîé
ïðèâÿçàííîñòè.

Ïñèõîëîãè÷åñêóþ è òåðàïåâòè÷åñêóþ
öåííîñòü ýòîãî ðîáîòà èçó÷àëè íàøè
ñîîòå÷åñòâåííèêè Àëåêñàíäð è Åëåíà
Ëèáèíû (A., E.Libin), íûíå ïðîæèâàþ-
ùèå â ÑØÀ. Îíè � ïèîíåðû ðîáîòå-
ðàïèè è ó÷ðåäèòåëè Èíñòèòóòà ðîáîï-
ñèõîëîãèè è ðîáîòåðàïèè
(www.robotherapy.org). Ñâîåãî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî «êîòà» îíè íàçâàëè
Ìàêñîì. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ÿïîíöû îò-
íîñÿòñÿ ê áîëåå «åñòåñòâåííîìó» êîòó-
ðîáîòó ïðîõëàäíåå, ÷åì àìåðèêàíöû
(î÷åâèäíî, èì áëèæå ìèð âûñîêèõ òåõ-
íîëîãèé, ñèìâîëîì êîòîðîãî ÿâëÿåò-
ñÿ Àéáî). Àìåðèêàíöû æå îáîæàëè
ãëàäèòü Ìàêñà, áðàòü åãî íà êîëåíè,
òèñêàòü è âîîáùå âñÿ÷åñêè ñòàðàëèñü
âûçâàòü ó íåãî îòâåòíóþ ðåàêöèþ.
Ëþáèòåëÿì æèâîòíûõ ìåõàíè÷åñêèé
êîò íðàâèëñÿ áîëüøå, íåæåëè òåì, êòî
îòíîñèòñÿ ê äîìàøíèì ëþáèìöàì
ïðîõëàäíî. Âïðî÷åì, çàïèñíûå êîøàò-
íèêè, î÷åâèäíî, ïîäñîçíàòåëüíî ñðàâ-
íèâàëè ðîáîòà ñ íàñòîÿùèì êîòîì,
ïîòîìó ÷òî îíè æàëîâàëèñü íà òî, ÷òî
Ìàêñ èçäàåò ëèøíèé øóì è âåñèò
ñëèøêîì ìíîãî (âåñèò îí íà ñàìîì
äåëå âñåãî îêîëî êèëîãðàììà, íî ýòî
«ìåðòâûé» âåñ, íå ñêîìïåíñèðîâàí-
íûé ïëàñòè÷íîñòüþ æèâûõ êîøà÷üèõ
ìûøö). Ëèáèíû ñ÷èòàþò, ÷òî îáùåíèå
ñ êîòîì-ðîáîòîì èìååò áîëüøåå çíà-
÷åíèå äëÿ ïîæèëûõ ëþäåé, íåæåëè äëÿ
äåòåé.

Îñîáóþ ðîëü, ïî èõ ìíåíèþ, ðîáî-
òû-æèâîòíûå ìîãóò ñûãðàòü â æèçíè
áîëüíûõ ñèíäðîìîì Àëüöãåéìåðà.
Èçâåñòíî, ÷òî îáùåíèå ñ äîìàøíèìè
ëþáèìöàìè ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò èõ
ñîñòîÿíèå, íî äåðæàòü â çàâåäåíèÿõ
äëÿ ïñèõîõðîíèêîâ æèâûõ ñîáàê è êî-
øåê êîíå÷íî æå íåâîçìîæíî. Èññëå-

Ïóøèñòûå ðîáîòû

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî âíåøíå ñîáà÷êà
Àéáî, ñ åå ðàçíîöâåòíûìè ëàìïî÷êà-
ìè äëÿ èíäèêàöèè ýìîöèé è ãëàçîì-
ôîòîêàìåðîé âñå-òàêè áîëüøå íàïî-
ìèíàåò âíåçåìíîå èñêóññòâåííîå ñî-
çäàíèå èç «Çâåçäíûõ âîéí». È õîòÿ
õîçÿåâà åå ïîðîé ãëàäÿò, à ñîáà÷êå
ýòî íðàâèòñÿ, îñîáûõ ïîëîæèòåëüíûõ
ýìîöèé ó ÷åëîâåêà ïîäîáíûé òàêòèëü-
íûé êîíòàêò íå âûçûâàåò: ïëàñòìàññà
åñòü ïëàñòìàññà. Ïîýòîìó íåêîòîðûå
êîìïàíèè ñîçäàþò ðîáîòîâ, êîòîðûå
âíåøíå ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ
èìèòèðóþò íàñòîÿùèõ æèâîòíûõ. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü òóò ñëåäóåò íàçâàòü
êîòà Íåêîðî, êîòîðîãî âûïóñêàåò êîì-
ïàíèÿ «Îìðîí». Äðóãîå åãî íàçâàíèå
� «ðîáîò ïñèõè÷åñêîãî çäîðîâüÿ», è
îí äåéñòâèòåëüíî î÷åíü òåðàïåâòè÷åí.

Âíåøíå ýòî êîò êàê êîò, ïðàâäà, âè-
äèò îí íå ãëàçàìè, à íîñîì (èìåííî
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äîâàòåëè ïóñêàëè ê ïîæèëûì ëþäÿì,
ñòðàäàþùèì ñòàð÷åñêèìè ôîðìàìè
ñëàáîóìèÿ, Ìàêñà è äëÿ ñðàâíåíèÿ
äàâàëè èì ìÿãêóþ èãðóøêó-êîøêó.
Êîãäà ïàöèåíòû èãðàëè ñ ïëþøåâîé
êîøêîé, îíè ðàññëàáëÿëèñü ñèëüíåå,
íî íàñòðîåíèå ó íèõ ãîðàçäî çàìåò-
íåå óëó÷øàëîñü ïðè îáùåíèè ñ Ìàê-
ñîì. Äåñòðóêòèâíîå ïîâåäåíèå ñòàíî-
âèëîñü ìåíåå âûðàæåííûì, ñíèæàëñÿ
àôôåêò, îíè äàæå ìîãëè íà íåñêîëü-
êî ìèíóò êîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå.
Ïðè ýòîì ÷åì ñîõðàííåå ó íèõ áûëè
âûñøèå ìîçãîâûå ôóíêöèè, òåì áîëü-
øå áûëî ïîëüçû îò ìåõàíè÷åñêîãî
çâåðÿ.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ïàöèåíòû ñ ñèí-
äðîìîì Àëüöãåéìåðà, ïîêà áîëåçíü íå
çàøëà äàëåêî, õîðîøî ðåàãèðóþò íà
æèâîòíûõ. Òàê, ïàöèåíòêà À.Â. æèëà
äîìà, è çà íåé óõàæèâàëà äî÷ü. Â êâàð-
òèðå ó íèõ áûëè òðè êîøêè: Ìóðà, Ïåð-
ñèê è Âàñÿ. Óæå ïðè âûðàæåííîé äå-
ìåíöèè áîëüíàÿ óçíàâàëà âñåõ êîøåê,
ìíîãî ñ íèìè îáùàëàñü, íî îñîáåííî
áûëà ïðèâÿçàíà ê Âàñå, ïðè÷åì è ñàì
êîò îò íåå íå îòõîäèë âñå âðåìÿ åå
áîëåçíè äî ñàìîãî êîíöà. Êîãäà íî÷üþ
áîëüíàÿ óïàëà ñ ïîñòåëè, Ïåðñèê è Âàñÿ
ïîäíÿëè òðåâîãó è ðàçáóäèëè åå äî÷ü,
ñïàâøóþ â ñîñåäíåé êîìíàòå.

Àíãëè÷àíêà Øåéëà Ìóð, ó ðîäèòå-
ëåé êîòîðîé â âåñüìà ïî÷òåííîì âîç-
ðàñòå � çà âîñåìüäåñÿò � ðàçâèëèñü
ñèìïòîìû áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, ïè-
øåò î òîì, êàê îíè îòíîñèëèñü ê åå
ñîáàêå Õåéäè: «Êàê òîëüêî ìû âõîäèì
â äâåðü, ñîáàêà òóò æå ñòàíîâèòñÿ
öåíòðîì èõ âíèìàíèÿ. Åñëè ÿ ñëó÷àé-
íî ïðèåçæàþ áåç ñîáàêè, îòåö ìåíÿ
íå óçíàåò. Ñòðàííî òî, ÷òî îòåö â îá-
ùåì-òî íèêîãäà íå ëþáèë æèâîòíûõ...
Íåäàâíî ó Õåéäè ðîäèëèñü ùåíêè.
Ìàìà íàñòîëüêî îñîçíàâàëà ýòó ñèòó-
àöèþ, ÷òî äàæå ïîïðîñèëà êîãî-òî ìíå
ïîçâîíèòü, ÷òîáû óçíàòü, êàê ÷óâñòâó-
åò ñåáÿ ðîæåíèöà...» Îäíàæäû Øåéëà
âçÿëà ñ ñîáîé âìåñòî Õåéäè äðóãóþ
ñîáàêó, â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ î÷åíü äðó-
æåëþáíóþ, íî îíà øàðàõàëàñü îò åå
ðîäèòåëåé, èñïóãàííàÿ èõ ñòðàííûì
ïîâåäåíèåì.

Ýòè ïðèìåðû ãîâîðÿò è î òîì, ÷òî
áîëüíûå ñèíäðîìîì Àëüöãåéìåðà îò-
íîñÿòñÿ ê æèâîòíûì âåñüìà èçáèðà-
òåëüíî, è î òîì, ÷òî äàëåêî íå êàæäàÿ

êîøêà èëè ñîáàêà ïî ñâîèì ëè÷íûì
êà÷åñòâàì ïîäõîäÿò íà ðîëü «ïñèõî-
òåðàïåâòà». Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äî-
ìàøíèå æèâîòíûå � ýòî ïîñëåäíåå,
÷òî ïîääåðæèâàåò ó òàêèõ ïàöèåíòîâ
ñâÿçü ñ ðåàëüíîñòüþ, ïîñëåäíèé
îáúåêò ïðèâÿçàííîñòè, ïîðîé ïàðà-
äîêñàëüíîé è î÷åíü ñèëüíîé. Ðîáîò æå
ñêîðåå ìîæåò âûñòóïàòü â ðîëè ñóð-
ðîãàòà, êîãäà îáùåíèå ñ íàñòîÿùèìè
ñîáàêàìè èëè êîøêàìè íåâîçìîæíî.

Åùå îäèí ïîïóëÿðíûé òåðàïåâòè÷åñ-
êèé ðîáîò � òþëåíü Ïàðî, ðàçðàáîòàí-
íûé ÿïîíñêèì ó÷åíûì-ðîáîòåõíèêîì
äîêòîðîì Òàêàíîðè Øèáàòà â Íàöèî-
íàëüíîì èíñòèòóòå ïåðåäîâîé èíäóñò-
ðèàëüíîé íàóêè è òåõíîëîãèè. Ýòî ñó-
ùåñòâî â áóêâàëüíîì ñìûñëå áåëîå è
ïóøèñòîå, äëèíîé 60 ñì è âåñîì 3 êã.
Ïàðî èìèòèðóåò íå âçðîñëîãî ãðåíëàí-
äñêîãî òþëåíÿ, à åãî äåòåíûøà, áåëü-
êà. Òðîãàòåëüíûå îãðîìíûå ãëàçà, âû-
ïóêëûé ëîá (÷åðòû, õàðàêòåðíûå äëÿ
áîëüøèíñòâà äåòåíûøåé ìëåêîïèòàþ-
ùèõ!) âûçûâàþò ó ëþäåé òåïëûå ÷óâ-
ñòâà, ïîñêîëüêó ýòî êëþ÷åâûå ñòèìó-
ëû, çàïóñêàþùèå ìåõàíèçì ðîäèòåëü-
ñêîé ëþáâè è òîðìîçÿùèå àãðåññèâ-
íûå èìïóëüñû. Îòêëèêàÿñü íà ÷åëîâå-
÷åñêèé ãîëîñ, Ïàðî õëîïàåò ãëàçàìè,
îòêðûâàåò ðîò, øåâåëèò ëàñòàìè, äå-
ëàåò ðàçíîîáðàçíûå äâèæåíèÿ, äåìîí-
ñòðèðóÿ öåëóþ ãàììó ýìîöèé. ×óâñòâè-
òåëüíûå äàò÷èêè ïîä êîæåé è óñàìè
çàñòàâëÿþò Ïàðî ðåàãèðîâàòü íà ëàñ-
êè. Îí óëûáàåòñÿ, êîãäà åãî ãëàäÿò, è
âûðàçèòåëüíî óð÷èò, åñëè åãî ïîò÷óþò
ñïåöèàëüíîé èãðóøå÷íîé ðûáîé. Ñî-
çäàòåëè ãîðäî íàçûâàþò åãî «ýìîöèî-
íàëüíûì èñêóññòâåííûì ñóùåñòâîì».
Ïàðî óñïåøíî ïðîøåë èñïûòàíèÿ â
äîìàõ ïðåñòàðåëûõ è äåòñêèõ ëå÷åá-
íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ; îí ïðåêðàñíî ïîä-
íèìàåò íàñòðîåíèå ñòàðèêàì, äåòÿì,
èíâàëèäàì è âäîáàâîê îêàçàëñÿ çàìå-
÷àòåëüíûì òåðàïåâòè÷åñêèì ñðåäñòâîì
ïðè ðåàáèëèòàöèè äåòåé, ñòðàäàþùèõ
àóòèçìîì.

Òåðàïåâòè÷åñêèå ðîáîòû ïîêà íå
ïîëó÷èëè ñòîëü øèðîêîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ, êàê Àéáî, è ñòîÿò îíè äîðîæå:
êîò Íåêîðî � îêîëî 1500 äîëëàðîâ, à
Ïàðî � îò 2500 äî 3000.

Èòàê, æèâîòíûå-ðîáîòû íåïëîõî
ñïðàâëÿþòñÿ ñ ðîëüþ äîìàøíèõ òåðà-
ïåâòîâ, ïðè÷åì íàèáîëåå ïîäõîäÿò

äëÿ òåõ áîëüíûõ, êîòîðûå íå ìîãóò
çàáîòèòüñÿ î íàñòîÿùåì æèâîòíîì.
Íî, ïîñòîÿííî îáùàÿñü ñ ìàøèíàìè
è êîìïüþòåðàìè, íå óïîäîáÿòñÿ ëè
ñàìè ëþäè ìåõàíèçìàì?

Ìíå êàæåòñÿ, íå ñòîèò áîÿòüñÿ, ÷òî
ðîáîòû êîãäà-íèáóäü îêîí÷àòåëüíî
âûòåñíÿò æèâûõ çâåðåé èç íàøèõ ñåð-
äåö. Ñàìîå ñèìïàòè÷íîå èçâåñòíîå ìíå
æèâîòíîå-ðîáîò � ýòî ñàáëåçóáûé òèã-
ðåíîê Ñèëüâåñòð, «áèîìåõ» èç ðîìàíà
Êëèôôîðäà Ñàéìàêà «Çàïîâåäíèê ãîá-
ëèíîâ». Îäíàêî îí âåäåò ñåáÿ íå êàê
óìíàÿ ìàøèíà, ïóñòü äàæå «ýìîöèî-
íàëüíàÿ», à êàê ïîìåñü îáû÷íûõ ñîáà-
êè è êîøêè. Îí ëþáèò, ÷òîáû åãî ÷åñà-
ëè, ìóðëû÷åò îò óäîâîëüñòâèÿ � âñå ýòî
óìåþò è ñîâðåìåííûå ðîáîòû. Íî, ïî-
äîáíî íàñòîÿùåìó çâåðþ, «áèîìåõ»
ïðèñòàåò ê òåì, êòî åìó íðàâèòñÿ, âû-
ëèçûâàåò èõ ñâîèì øåðøàâûì ÿçûêîì,
à íà òåõ, êòî åìó íå ïðèãëÿíóëñÿ, íàïà-
äàåò. À åùå ïîãëîùàåò ìíîæåñòâî áèô-
øòåêñîâ, ïðè÷åì õâàòàåò èõ ñ òàðåëîê
ó ëþäåé, êîòîðûå ñîâñåì äàæå íå ñî-
áèðàëèñü åãî óãîùàòü. Õîçÿéêà åãî çà-
ùèùàåò: «Îí åùå ìàëåíüêèé» (çíà÷èò,
õîòü è ðîáîò, íî âñå-òàêè ðàñòåò), ïû-
òàåòñÿ âîñïèòûâàòü, ïðàâäà, ïî÷òè áå-
çóñïåøíî. ×òî â íåì íåíàòóðàëüíîãî?
Ðàçâå ÷òî ýêñòðàâàãàíòíûé äèçàéí �
êëûêè è ãèãàíòñêèé ðàçìåð. Âîò è ïî-
ëó÷àåòñÿ, ÷òî «äåéñòâèòåëüíî æèâîé»
ðîáîò äîëæåí áûòü òî÷íîé êîïèåé ðå-
àëüíîãî æèâîòíîãî, âîñïðîèçâîäèòü è
òå ïîâåäåí÷åñêèå îñîáåííîñòè, êîòî-
ðûå äåëàþò äîìàøíèõ ëþáèìöåâ íå-
óäîáíûìè äëÿ ãîðîæàí. À â ýòîì ñëó-
÷àå � êàêîé ñìûñë çàìåíÿòü æèâîãî
êîòà èëè ïñà ìåõàíè÷åñêèì?

Êàæäîìó ñâîå. Êîìó-òî � óäèâèòåëü-
íàÿ, âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ è äàæå ÷ó-
òî÷êó ðàçóìíàÿ èãðóøêà, à êîìó-òî �
îáûêíîâåííûé è íåïîâòîðèìûé æèâîé
çâåðü.

Ïðè íàïèñàíèè ñòàòüè áûëè èñïîëü-
çîâàíû ðàáîòû À. è Å. Ëèáèíûõ, ìà-
òåðèàëû Õ Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåí-
öèè ïî ïðîáëåìå îòíîøåíèé æèâîò-
íûõ è ÷åëîâåêà (Ãëàçãî, 2004) è íå-
êîòîðûå äðóãèå èñòî÷íèêè.
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Â ñòàòüå «Ýíòðîïèÿ è æèçíü»
(«Õèìèÿ è æèçíü», 2004, ¹7)
ðå÷ü øëà î òîì, ÷òî çàêîíû òåð-
ìîäèíàìèêè, è îñîáåííî ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé íåðàâíîâåñ-
íûõ ñèñòåì È.Ïðèãîæèíûì, ïî-
çâîëÿþò îöåíèòü öåëåïîëàãàþ-
ùóþ è öåëåíàïðàâëåííóþ äåÿ-
òåëüíîñòü ëþáîãî ñóáúåêòà � îò
ëè÷íîñòè äî îáùåñòâà. Îñíîâ-
íûì êðèòåðèåì áûëî âûáðàíî
óâåëè÷åíèå ñëîæíîñòè è îäíî-
âðåìåííî óïîðÿäî÷åííîñòè ñè-
ñòåì � èìåííî ýòî ïîâûøàåò èõ
óñòîé÷èâîñòü ê ïåðåõîäó â ñî-
ñòîÿíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ ñî ñðåäîé, êîòîðîå
îçíà÷àåò äåãðàäàöèþ è ðàñïàä.
Ïîêàçàòåëåì æå ñòðåìëåíèÿ ëþ-
áîé ñèñòåìû ê òåðìîäèíàìè÷åñ-
êîìó ðàâíîâåñèþ ñëóæèò ðîñò
âåëè÷èíû ýíòðîïèè � S, êîòîðàÿ
ïðåäñòàåò â âèäå äåìîíè÷åñêîé
ñèëû, ðàçðóøàþùåé âñå ñóùåå.
Äåñòðóêòèâíîå âëèÿíèå ðîñòà S
íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàòåðèàëü-
íûì ìèðîì. Êàê ïîêàçàë â ñâî-
èõ ðàáîòàõ Ê.Øåííîí, â èíôîð-
ìàöèîííûõ ïðîöåññàõ äåéñòâó-
åò ñâîé ôàêòîð � àíàëîã òåðìî-
äèíàìè÷åñêîé ýíòðîïèè. Ïîñëå
òîãî êàê ïðåäñòàâèòåëè øêîëû
À.Í.Êîëìîãîðîâà ñâÿçàëè ïîíÿ-
òèå èíôîðìàöèè ñ êîëè÷åñòâåí-
íûìè ìåðàìè ñëîæíîñòè, à
Þ.Ë.Êëèìîíòîâè÷ ïîêàçàë ñâÿçü
ìåæäó ðîñòîì óïîðÿäî÷åííîñòè
ñèñòåìû è óáûâàíèåì â íåé èí-
ôîðìàöèîííîé ýíòðîïèè, ñòàëî
âîçìîæíûì ðàññìàòðèâàòü ïðî-
öåññû ðàçâèòèÿ â òåðìîäèíàìè-
÷åñêè íåðàâíîâåñíîé ñðåäå êàê
ïðîöåññû ñ ëîêàëüíûì óìåíüøå-
íèåì âåëè÷èíû S. Äàëåå áóäåò

Âíåøíèé
ãåíîì
÷åëîâå÷åñòâà
Ó ëþáîé âåëèêîé èäåè
åñòü íåäîñòàòîê, ðàâíûé
èëè ïðåâûøàþùèé âåëè÷èå
ýòîé èäåè.

Çàêîí Õàíòà



51

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 

¹
 2

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

ïîêàçàíî, ÷òî òàêîå óìåíüøåíèå îáóñ-
ëîâëåíî íåðàçðûâíîé ñâÿçüþ ìåæäó
ðàçâèâàþùèìèñÿ èíôîðìàöèîííûìè
è ìàòåðèàëüíûìè ñòðóêòóðàìè è, êàê
ñëåäñòâèå, � âçàèìîçàâèñèìîñòüþ â
ýòèõ ñòðóêòóðàõ ìåæäó îáîèìè âèäà-
ìè S.

Íå âòîðãàÿñü â ïðåäìåòû ïñèõîëî-
ãèè, ñîöèîëîãèè, ôèëîñîôèè è äðó-
ãèõ ãóìàíèòàðíûõ íàóê, êîòîðûå çà
âåêà íàêîïèëè íåâåðîÿòíîå êîëè÷å-
ñòâî ôàêòîâ è âïå÷àòëÿþùåå ðàçíî-
îáðàçèå òåîðèé, íàïðàâëåíèé è øêîë,
ïîñìîòðèì, êàê ïîäîáíîå ðàçâèòèå
èäåò äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíàíèÿ è
îáùåñòâà â öåëîì.

Ýíòðîïèÿ è èíôîðìàöèÿ

Ðàçâèòèå, äåãðàäàöèÿ è ðàñïàä æè-
âûõ îðãàíèçìîâ ñâÿçàíû ñ ðàññåÿíè-
åì (äèññèïàöèåé) ïîëó÷àåìîé èìè
ýíåðãèè, ïîýòîìó èõ ìîæíî îáîçíà-
÷èòü ïðèãîæèíñêèì òåðìèíîì «äèññè-
ïàòèâíûå ñòðóêòóðû». Æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð âñåãäà
âûçûâàåò ðîñò S âî âíåøíåé ïî îò-
íîøåíèþ ê ýòèì ñòðóêòóðàì ñðåäå.
Íåêîòîðîå ëîêàëüíîå è âðåìåííîå
ñíèæåíèå S âî âíóòðåííåé ñðåäå ðàç-
âèâàþùåãîñÿ ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãà-
íèçìà ïî äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî
ýòàïà ñìåíÿåòñÿ åå ðîñòîì, ÷òî ïðè-
âîäèò â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê äåãðàäàöèè
è ñìåðòè. À âîò ñòåïåíü óïîðÿäî÷åí-
íîñòè è ñëîæíîñòè ãåíåòè÷åñêîãî
êîäà, ïåðåäàííîãî ïîòîìêàì â âèäå
ÄÍÊ, ìîæåò äàæå óâåëè÷èâàòüñÿ, ïî-
ýòîìó âîçìîæíà ïðîãðåññèâíàÿ ýâî-
ëþöèÿ æèâûõ ñóùåñòâ. Â íåêîòîðîì
ñìûñëå ýòî ïîäòâåðæäàåò èäåè
Ý.Øðåäèíãåðà î òîì, ÷òî æèâûå îðãà-
íèçìû äîëæíû îáëàäàòü àíòèýíòðî-
ïèéíûìè ñâîéñòâàìè, íàêàïëèâàÿ, ïî
åãî òåðìèíîëîãèè, «íåãýíòðîïèþ» �
ýíòðîïèþ ñî çíàêîì ìèíóñ. Îäíàêî,
êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòàõ ÷ëåíà-
êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Ì.Â.Âîëü-
êåíøòåéíà, íèêàêîãî ñóùåñòâåííîãî
ñíèæåíèÿ S â æèâûõ îðãàíèçìàõ íå
ïðîèñõîäèò. Êàæäûé èç ýòèõ ó÷åíûõ
áûë ïî-ñâîåìó ïðàâ: àíòèýíòðîïèé-
íûå ñâîéñòâà æèâîãî ìîãóò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ òîëüêî íà èíôîðìàöèîííîì

óðîâíå è íå â îòäåëüíî âçÿòîì îðãà-
íèçìå, à â ïðîöåññå ýâîëþöèè.

Îòëè÷èÿ æèâîãî îò íåæèâîãî ñòîëü
ñóùåñòâåííû, ÷òî èäåè âèòàëèçìà,
íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ñåðüåçíûõ
äîêàçàòåëüñòâ, â òîé èëè èíîé ôîð-
ìå áëàãîïîëó÷íî äîæèëè äî íàøèõ
äíåé. Èíôîðìàöèîííî-ýâîëþöèîííûé
ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðèíöèïàõ
íåðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêè, ïî-
çâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ýòè îòëè÷èÿ
áåç ïðèâëå÷åíèÿ ïîíÿòèÿ «æèçíåííîé
ñèëû».

Æèçíü � ýòî ñïîñîá ñóùåñòâîâàíèÿ
ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåãîñÿ ãåíåòè÷åñ-
êîãî êîäà, ñïîñîáíîãî ê ñàìîóñëîæ-
íåíèþ è ñàìîóïîðÿäî÷èâàíèþ â òåð-
ìîäèíàìè÷åñêè íåðàâíîâåñíîé ñðåäå.

È.Ïðèãîæèí è È.Ñòåíãåðñ â êíèãå
«Ïîðÿäîê èç õàîñà. Íîâûé äèàëîã ÷å-
ëîâåêà ñ ïðèðîäîé» ïèøóò î âîçíèê-
íîâåíèè íîâûõ ñòðóêòóð â íåðàâíîâåñ-
íûõ ñðåäàõ: «Ýòî âåäåò ê íîâîìó
âçãëÿäó íà ìàòåðèþ, ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó îíà óæå íå âîñïðèíèìàåòñÿ êàê
ïàññèâíàÿ ñóáñòàíöèÿ, îïèñûâàåìàÿ
ñ ïîçèöèé ìåõàíèñòè÷åñêèõ âîççðå-
íèé, íî ñâÿçàíà ñî ñïîíòàííîé àêòèâ-
íîñòüþ».

Ïîâûøåíèå ñëîæíîñòè è óïîðÿäî-
÷åííîñòè ñèñòåì � ýòî èíôîðìàöè-
îííûå ïðîöåññû, à èíôîðìàöèÿ �
î÷åíü ñïåöèôè÷åñêàÿ ñóáñòàíöèÿ,
ñàìà ïî ñåáå íåìàòåðèàëüíàÿ, íî ñó-
ùåñòâóþùàÿ òîëüêî íà ìàòåðèàëüíûõ
íîñèòåëÿõ. Ñîîòâåòñòâåííî è ðîñò S
â èíôîðìàöèîííîé è ìàòåðèàëüíîé
ñðåäàõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ: åñëè
ëîêàëüíîå ñíèæåíèå S â ìàòåðèàëü-
íîé ñðåäå îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèò ê åå
óâåëè÷åíèþ âî âíåøíåì îáúåìå, òî â
èíôîðìàöèîííîé ñðåäå âîçðàñòàåò S
êàê íîñèòåëåé èíôîðìàöèè, òàê è ïà-
ðàìåòðîâ åå ïåðåäà÷è.

Íåðàâíîâåñíàÿ ñðåäà, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ïîñòîÿííî îáíîâëÿòü íîñèòå-
ëè èíôîðìàöèè è îáåñïå÷èâàåò ñ ïî-
ìîùüþ ìåõàíèçìîâ êîíòðîëÿ è îòáî-
ðà íå òîëüêî ñîõðàííîñòü èíôîðìà-
öèè, íî è åå óñëîæíåíèå è óïîðÿäî-
÷åíèå, � ýòî è åñòü íåîáõîäèìîå è
äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äëÿ óñòîé÷èâî-
ãî è íè÷åì íå îãðàíè÷åííîãî ðàçâè-
òèÿ. Áîëåå òîãî, èìååò ìåñòî ïîëî-
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åò ÿâíî âûðàæåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ
îáðàòíóþ ñâÿçü: ñàìî ðàçâèòèå ñîâî-
êóïíîñòè ñòðóêòóð ïîçâîëÿåò íàõîäèòü
è èñïîëüçîâàòü âñå íîâûå âèäû è èñ-
òî÷íèêè ýíåðãèè, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîçâîëÿþò ðàçâèâàòüñÿ
ñòðóêòóðàì, îáåñïå÷èâàþùèì ñóùå-
ñòâîâàíèå è ðàçâèòèå öèâèëèçàöèè.

Èòàê, öåïî÷êà ñâÿçåé, â íà÷àëå êî-
òîðûõ áûëè ïðèðîäíûå íåðàâíîâåñ-
íûå ïðîöåññû, âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì: ñàìîîðãàíèçàöèÿ ìàòåðèè
äàëà íà÷àëî ýâîëþöèîííûì èíôîðìà-
öèîííûì ïðîöåññàì. Îíè ñîïðîâîæ-
äàëèñü ðîñòîì ñëîæíîñòè è óïîðÿäî-
÷åííîñòè, òî åñòü ñíèæåíèåì èíôîð-
ìàöèîííîé ýíòðîïèè. Ðåçóëüòàòîì
áûëî ïîÿâëåíèå âíåøíåãî ãåíîìà
öèâèëèçàöèè, à òàêæå èíôîðìàöèîí-
íûõ ñòðóêòóð êàê åãî ÷àñòè. Ïðàêòè-
÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëüíûõ
âîïëîùåíèé èíôîðìàöèîííûõ ñòðóê-
òóð, èõ ïîñòîÿííîå ðàçâèòèå è îáíîâ-
ëåíèå ïðèâîäÿò â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê
ëîêàëüíîìó ñíèæåíèþ òåðìîäèíàìè-
÷åñêîé ýíòðîïèè â çîíå äåÿòåëüíîñ-
òè öèâèëèçàöèè êàê ñëåäñòâèå îñóùå-
ñòâëåíèÿ ñàìîé öèâèëèçàöèåé íåðàâ-
íîâåñíûõ ïðîöåññîâ.

Âûâîä ñòîëü æå îïòèìèñòè÷íûé,
ñêîëü è ïå÷àëüíûé: ðàñïàä è èñ÷åç-
íîâåíèå ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ �
íåîáõîäèìîå óñëîâèå ðàçâèòèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð. Îïòèìèçì �
â âîçìîæíîñòè íåîãðàíè÷åííîãî ðàç-
âèòèÿ, ïå÷àëü � îò îñîçíàíèÿ òîãî,
÷òî ìû òàêæå ïðåäñòàâëÿåì ñîáîé íå
÷òî èíîå, êàê ìàòåðèàëüíîå âîïëîùå-
íèå äâóõ èíôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð:
âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ãåíîìà.

Âñÿ íàäåæäà íà ðàçâèòèå ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè è ãåííîé èíæåíåðèè,
êîòîðûå, âîçìîæíî, ïîçâîëÿò íàì
èçìåíÿòü â íóæíóþ ñòîðîíó âíóòðåí-
íèé ãåíîì áåç ÷àñòîé ñìåíû âîïëî-
ùåíèé. Òàêîé ïîâîðîò ñîáûòèé ñî-
çäàë áû åùå îäíî êîëüöî, ìíîãîêðàò-
íî óñêîðÿþùåå ðàçâèòèå, � êîëüöî
ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ìåæ-
äó îáåèìè ÷àñòÿìè ãåíîìà.

Ýïèñòåìîëîãè÷åñêîå
îòñòóïëåíèå

Êàê ïèñàë èçâåñòíûé ñîâåòñêèé ôè-
ëîñîô Ý.Þ.Ñîëîâüåâ â ñòàòüå «Çíà-
íèå, âåðà è íðàâñòâåííîñòü», «ïî÷òè
âñå èññëåäîâàòåëè äðåâíîñòè ñ óäèâ-
ëåíèåì îòìå÷àëè, ÷òî â òàê íàçûâàå-
ìûå «äîíàó÷íûå» ýïîõè ÷åëîâåê âîâ-
ñå íå ÷óâñòâîâàë ñåáÿ îêðóæåííûì
íåïîçíàííûì, ïðîáëåìàòè÷íûì ìè-
ðîì. Íàïðîòèâ, ÷åì äàëüøå çàõîäèì
ìû â ãëóáü èñòîðèè, òåì ðåøèòåëü-
íåå çàÿâëÿåò î ñåáå ìíèìîå âñåçíà-
íèå. Òàêèå ðàçíûå ïî ìåòîäó è èñ-
õîäíûì óñòàíîâêàì èññëåäîâàòåëè
ïåðâîáûòíîãî îáùåñòâà, êàê Øóðòö,

ñìàòðèâàþò ñâÿçü ìåæäó ãåíåòè-
÷åñêîé è êóëüòóðíîé èíôîðìàöèåé
òàêèå èññëåäîâàòåëè, êàê Ð.Äîêèíç
(«Õèìèÿ è æèçíü», 2005, ¹ 10,) è
Á.Ì.Ìåäíèêîâ («Õèìèÿ è æèçíü»,
1995, ¹ 5). Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî
ðàçóìíîñòü ó ÷åëîâåêà íå ïåðåäàåò-
ñÿ ïî íàñëåäñòâó, à ôîðìèðóåòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî â ïðîöåññå âîñïèòàíèÿ.
Ðàçóìíîñòü æå � ýòî è åñòü ãëàâíûé
âèäîâîé ïðèçíàê Homo sapiens.

Âå÷íîå îáíîâëåíèå

Ñ ââåäåíèåì ïîíÿòèÿ âíåøíåãî ãåíî-
ìà ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïî-íîâî-
ìó ðàññìîòðåòü âñþ öåïî÷êó ñâÿçåé
ìåæäó ïðîöåññàìè â íåðàâíîâåñíîé
ñðåäå è ëîêàëüíûì ñíèæåíèåì S â
çîíå äåÿòåëüíîñòè èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû ïî èìåíè Öèâèëèçàöèÿ.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ äå-
ÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ñòàëî èñêóññò-
âåííîå ïîëó÷åíèå âåùåñòâ, ìàòåðèà-
ëîâ è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, êîòîðûå
ðàíåå ìîãëè âîçíèêíóòü òîëüêî â ðå-
çóëüòàòå ïðèðîäíûõ íåðàâíîâåñíûõ
ïðîöåññîâ.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîöåñ-
ñîâ îáîãàùåíèÿ, âûäåëåíèÿ, î÷èñòêè
è ñèíòåçà ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ è ìà-
òåðèàëîâ èäåò ñ ëîêàëüíûì ñíèæåíè-
åì S, ðàçóìååòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè S
âî âíåøíåé ñðåäå. Òåì íå ìåíåå îñ-
íîâíàÿ àíòèýíòðîïèéíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ äåÿòåëüíîñòè öèâèëèçàöèè èìå-
åò ñîâñåì äðóãóþ ñóùíîñòü � èíôîð-
ìàöèîííóþ. Öèâèëèçàöèÿ ïðîèçâîäèò
èíôîðìàöèîííûå ñòðóêòóðû, òî åñòü
òàêóþ èíôîðìàöèþ îá îáúåêòå (èëè
ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ), êîòîðàÿ ïðè
ìàòåðèàëüíîì âîïëîùåíèè ìîæåò
âûïîëíÿòü êàêóþ-ëèáî ïîëåçíóþ ôóí-
êöèþ. Âñå, ÷òî ñîçäàíî ÷åëîâåêîì,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäîáíûå ìàòå-
ðèàëèçîâàííûå èíôîðìàöèîííûå
ñòðóêòóðû.

Áëàãîäàðÿ óñèëèÿì àðìèè èññëåäî-
âàòåëåé, èçîáðåòàòåëåé è èíæåíåðîâ
ýòè ñòðóêòóðû ïîñòîÿííî ðàçâèâàþò-
ñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ. Èõ ìàòåðè-
àëüíûå âîïëîùåíèÿ ïîäâåðæåíû èç-
íîñó, ñòàðåíèþ è äðóãèì âèäàì ðàç-
ðóøåíèé, ïðîòèâîñòîÿòü êîòîðûì íå-
âîçìîæíî èç-çà ðîñòà S. Îäíàêî
ñóùåñòâóåò ðàäèêàëüíûé ìåòîä áîðü-
áû: ñòàðûå âîïëîùåíèÿ ìîæíî çàìå-
íèòü, ïðè÷åì íå òîëüêî ñîõðàíÿÿ
ïðåæíèå ôóíêöèè, íî è äîáàâëÿÿ íî-
âûå. Ýòî äåëàåò èíôîðìàöèîííûå
ñòðóêòóðû áåññìåðòíûìè: îíè áóäóò
âîñïðîèçâîäèòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ñó-
ùåñòâóåò öèâèëèçàöèÿ, ñïîñîáíàÿ
ñîâåðøåíñòâîâàòü è õðàíèòü ýòè
ñòðóêòóðû íà âîçîáíîâëÿåìûõ íîñè-
òåëÿõ è èìåþùàÿ äîñòàòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî ýíåðãèè äëÿ èõ ìàòåðèàëüíî-
ãî âîïëîùåíèÿ. Äàííûé ïðîöåññ èìå-

æèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü: âñ¸ áîëåå
íàäåæíûå, äîëãîâå÷íûå è åìêèå íî-
ñèòåëè è êàíàëû ñâÿçè ïîçâîëÿþò âñ¸
áîëåå ýôôåêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ èí-
ôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì, à òå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïîñòîÿííî ïîâûøàþò
ïàðàìåòðû íîñèòåëåé.

Âíåøíèé ãåíîì

Íàñëåäîâàíèå ñëîæíûõ ôîðì èíäèâè-
äóàëüíîãî è ñîâìåñòíîãî ïîâåäåíèÿ,
êîòîðîå âñòðå÷àåòñÿ ó íàñåêîìûõ, íà-
ïðèìåð ó ï÷åë, ïî-âèäèìîìó, èñ÷åð-
ïàëî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëà
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó ïîêîëå-
íèÿìè ïîñðåäñòâîì ÄÍÊ; âûñøèå æè-
âîòíûå íàøëè äðóãîé êàíàë. Ýòî âîñ-
ïèòàíèå è îáó÷åíèå ïîòîìñòâà ïîëåç-
íûì íàâûêàì. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòü
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ó íàñåêîìûõ
ïåðåäàâàëàñü ãåíåòè÷åñêè, ñòàëà ïå-
ðåäàâàòüñÿ ïðèíöèïèàëüíî èíûì ñïî-
ñîáîì, äëÿ êîòîðîãî íóæíà áûëà ñïî-
ñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ (îïÿòü-òàêè ãå-
íåòè÷åñêè çàêðåïëåííàÿ). Îäíàêî
ñìûñë èíôîðìàöèè îñòàëñÿ òåì æå, è
ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î äîïîëíèòåëü-
íîé ôóíêöèè ìîçãà âûñøèõ æèâîò-
íûõ � ñîõðàíåíèè è ïåðåäà÷å íàñëåä-
ñòâåííîé èíôîðìàöèè ïàðàëëåëüíî ñ
ãåíîìîì. (Çäåñü è äàëåå áóäåì íàçû-
âàòü íàñëåäñòâåííîé íå òîëüêî ãåíå-
òè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, íî è âñå ñâå-
äåíèÿ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ èç ïîêî-
ëåíèÿ â ïîêîëåíèå.) Òàêèì îáðàçîì,
ïàìÿòü ó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà � ñâî-
åãî ðîäà âíåøíèé ãåíîì. Ïðåèìóùå-
ñòâî ýòîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è íàñëåä-
ñòâåííîé èíôîðìàöèè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî
èçìåíåíèÿ âíåøíåãî ãåíîìà ëåãêî
äîñòóïíû äëÿ âñåãî ñîîáùåñòâà, �
ïîâûøåíèå ãèáêîñòè è îïåðàòèâíîñ-
òè ðåàãèðîâàíèÿ íà âíåøíèå óñëîâèÿ
è, êàê ñëåäñòâèå, óñêîðåíèå ýâîëþöè-
îííûõ ïðîöåññîâ. Íåäîñòàòîê � ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÍÊ
ñòîéêîñòü äàííîãî êàíàëà ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè ê âíåøíèì è âíóòðåííèì
âîçäåéñòâèÿì, â òîì ÷èñëå, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî äëÿ íàñ, � ê ðîñòó S.

Íàñòîÿùèé ïðîðûâ ïðîèçîøåë ó
íàøèõ ïðàïðåäêîâ ñ ïîÿâëåíèåì ðå÷è.
Èìåííî îíà ïîçâîëèëà åùå ñèëüíåå
óñêîðèòü ïðîöåññ ýâîëþöèè âèäà
(òî÷íåå, âíåøíåãî ãåíîìà âèäà) áåç
èñïîëüçîâàíèÿ î÷åíü ìåäëåííî è
òðóäíîèçìåíÿåìûõ ãåíåòè÷åñêèõ
ñòðóêòóð. Ïîñëåäíèì ðåâîëþöèîííûì
øàãîì â ýòîé öåïè ñòàëî èçîáðåòå-
íèå ïèñüìåííîñòè: ñ íåé íàäåæíîñòü
õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî
âíåøíåãåíåòè÷åñêîìó êàíàëó ñóùå-
ñòâåííî âîçðîñëà. Òàê çàâåðøèëñÿ
ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâ âíåø-
íåãî ãåíîìà ÷åëîâå÷åñòâà.

Ïîäîáíàÿ òî÷êà çðåíèÿ � âîâñå íå
ýêçîòèêà. Â âåñüìà ñõîæåì êëþ÷å ðàñ-
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Òåéëîð è Ëåâè-Áðþëü, åäèíîäóøíî
ïðèçíàþò ïîðàçèòåëüíîå «ýïèñòåìî-
ëîãè÷åñêîå ñàìîìíåíèå» äðåâíèõ íà-
ðîäîâ».

Ïåðâîáûòíûé ÷åëîâåê «çíàë âñå»: íå
áûëî òàêîãî âîïðîñà, êîòîðûé ïîâåðã
áû åãî â ñîìíåíèå èëè ìîã ïîñòàâèòü
â òóïèê. Îêðóæàþùèé ìèð ìîã êàçàòü-
ñÿ åìó âðàæäåáíûì, êîâàðíûì, èñ-
ïîëíåííûì çëîãî óìûñëà, íî îí âîâ-
ñå íå áûë íåèçâåñòíûì. Äðåâíèé
ìûñëèòåëü ÷àñòî áîÿëñÿ òîãî, ÷òî â
äåéñòâèòåëüíîñòè íå çàñëóæèâàëî
ñòðàõà (è â ýòîì ñìûñëå åãî ðåàêöèÿ
íà ìèð áûëà èððàöèîíàëüíîé), îäíà-
êî åìó áûë íåçíàêîì ñòðàõ ïåðåä íå-
ïîçíàííûì.

Ñ òåõ ïîð ìèð ðàäèêàëüíî èçìåíèë-
ñÿ: ëþäè áîëüøå íå ïûòàþòñÿ ñàìè
âûäóìûâàòü îáúÿñíåíèÿ ìèðà. Èì ñî
øêîëüíîé ñêàìüè ñòàíîâèòñÿ ÿñíî:
äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü õîòÿ áû î÷åíü
íåáîëüøóþ ÷àñòü ýòîãî ìèðà, íàäî
äîëãî è óïîðíî ó÷èòüñÿ. Îäíàêî ñó-
ùåñòâóåò îáëàñòü, â êîòîðîé èçìåíå-
íèé ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèçîøëî: ýòî
ëè÷íûå è îáùåñòâåííûå îòíîøåíèÿ.
Âû âñòðå÷àëè ÷åëîâåêà, êîòîðûé çàò-
ðóäíèëñÿ áû îáúÿñíèòü ñâîè îòíîøå-
íèÿ ñ îêðóæàþùèìè? Èëè âîïðîñû
âíóòðåííåé è âíåøíåé ïîëèòèêè? È
íå âàæíî, ÷òî îáúÿñíåíèÿ ïîðîé ïðî-
òèâîðå÷èâû. Âàæíî, ÷òî â îáëàñòè
îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèé ëþäè, êî-
òîðûõ íèêàê íåëüçÿ çàïîäîçðèòü â
íèçêîì èíòåëëåêòóàëüíîì óðîâíå, ÷à-
ñòî äåìîíñòðèðóþò ïåðâîáûòíîå
ìûøëåíèå âî âñåé êðàñå.

Ìåæäó òåì îáùåñòâåííûå îòíîøå-
íèÿ ïðèíàäëåæàò ê ÷èñëó ñâåðõñëîæ-
íûõ ÿâëåíèé, è ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íûå ñâÿçè çäåñü óäàåòñÿ âûÿâèòü äà-
ëåêî íå âñåãäà. Îäíàêî ñëåäóåò îá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ðîñò S â
èíôîðìàöèîííîé ñðåäå, êàê è â ôè-
çè÷åñêîé, ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ
ñëîæíîñòè è óïîðÿäî÷åííîñòè ñèñòå-
ìû. Â îòëè÷èå îò ñèñòåì ñâÿçè, ãäå
âåëè÷èíó ðîñòà S ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ïî ôîðìóëå Øåííîíà, ïðîâîäèòü ðàñ-
÷åòû ïîâåäåíèÿ ëè÷íîñòè è îáùåñòâà
íåëåãêî. È âñå-òàêè êà÷åñòâåííûå
îöåíêè âïîëíå âîçìîæíû: íè ó êîãî
íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ â ëþ-

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

áîé îáëàñòè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè íåîáõîäèìû ñåðüåçíûå ìíîãîëåò-
íèå óñèëèÿ, â òî âðåìÿ êàê äåãðàäà-
öèÿ ïðîèñõîäèò êàê áû ñàìà ñîáîé.
Î÷åâèäíàÿ íåñèììåòðè÷íîñòü ýòèõ
äâóõ ïðîöåññîâ ÿâíî óêàçûâàåò íà
íåêóþ äåñòðóêòèâíóþ ñèëó, âñåãäà
íàïðàâëåííóþ ïðîòèâ ñîçèäàíèÿ, ïðè-
÷åì òàêèå åå õàðàêòåðèñòèêè, êàê óíè-
âåðñàëüíîñòü è ïðèìåíèìîñòü êî
âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ íàáëþäàåìûì
ïðîöåññàì, íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé â
ëè÷íîñòè ïîäîçðåâàåìîãî.

Âëèÿíèå ðîñòà S íà èíôîðìàöèîí-
íóþ ñðåäó îòëè÷àåòñÿ îò åãî âëèÿíèÿ
íà ñðåäó ôèçè÷åñêóþ ïî ìíîãèì ôàê-
òîðàì è â ïåðâóþ î÷åðåäü � ïî âðå-
ìåííîìó: äëÿ ðàçðóøåíèÿ òåõ æå ïè-
ðàìèä òðåáóþòñÿ òûñÿ÷åëåòèÿ, â òî
âðåìÿ êàê äåãðàäàöèÿ ëè÷íîñòåé èëè
ñîîáùåñòâ ëè÷íîñòåé ïðîèñõîäèò áóê-
âàëüíî íà ãëàçàõ. Äðóãîå îòëè÷èå � â
ÿâíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çè: ïîíèæåíèå ñëîæíîñòè è óïîðÿäî-
÷åííîñòè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì �
ïðîöåññ ñàìîóñêîðÿþùèéñÿ, êîòîðûé
èäåò âïëîòü äî êîëëàïñà èëè îñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïî äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî
ìåòàñòàáèëüíîãî óðîâíÿ. Äëÿ ëè÷íî-
ñòè ñàìîóñêîðÿþùàÿñÿ äåãðàäàöèÿ
íà÷èíàåòñÿ íåìåäëåííî è íåîòâðàòè-
ìî ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïî êàêèì-ëèáî
ïðè÷èíàì ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèÿ,
ïîä êîòîðûì â íàøåì ñëó÷àå ñëåäóåò
ïîíèìàòü ïðîöåññû ïîâûøåíèÿ ñëîæ-
íîñòè è óïîðÿäî÷åííîñòè èíòåëëåêòó-
àëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ëè÷íîñòè.

Ýíòðîïèéíàÿ ñïèðàëü

Ðàçëè÷èÿ â äåéñòâèè ýíòðîïèè íà
ìàòåðèàëüíûé è èíôîðìàöèîííûé
ìèðû îïðåäåëÿþò ðàçíèöó â õàðàêòå-
ðèñòèêàõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà è îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ.
Ïðè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ïðîãðåññå
ðàçâèòèå èäåò ïî ýêñïîíåíòå, à ðàç-
âèòèå îáùåñòâà � ïðîöåññ, áëèçêèé
ê âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîìó. Âåê-
òîðíàÿ ñóììà ýòèõ äâóõ ïðîöåññîâ è
åñòü èçâåñòíîå èç äèàëåêòèêè ðàçâè-
òèå ïî ñïèðàëè. ×òî áû íè ãîâîðèëè
î íåãàòèâíîì âëèÿíèè òåõíîýâîëþ-
öèè, íî èìåííî ýòîò ôàêòîð íå ïî-
çâîëÿë îáùåñòâó âîçâðàùàòüñÿ ïîñ-

ëå î÷åðåäíîãî öèêëà âîçâðàòíî-ïî-
ñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ íà èñõîäíûå
ïîçèöèè, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ôàçå
äåãðàäàöèè ëþäè èñïîëüçóþò ïëîäû
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà äëÿ
âñå áîëåå ìàñøòàáíûõ ðàçðóøåíèé è
îïóñòîøåíèé. Ïðèìåðîâ ýòîìó áîëåå
÷åì äîñòàòî÷íî. Âîçäåéñòâèå ðîñòà S
íà èíôîðìàöèîííóþ ñðåäó âûçûâàåò
ýôôåêòû, ñðàâíèìûå ïî ðàçðóøè-
òåëüíîñòè ñî ñòèõèéíûìè áåäñòâèÿ-
ìè êðóïíîãî ìàñøòàáà, ïðè÷åì ðàç-
ðóøåíèÿ íàñòóïàþò âïîëíå ôèçè÷åñ-
êèå. Êàê òóò íå âñïîìíèòü ïðîôåññî-
ðà Ïðåîáðàæåíñêîãî: «Ðàçðóõà ñèäèò
íå â êëîçåòàõ, à â ãîëîâàõ!»

Öèâèëèçàöèÿ, êàê èíôîðìàöèîííàÿ
ñèñòåìà, íàõîäÿùàÿñÿ â òåðìîäèíà-
ìè÷åñêè íåðàâíîâåñíîé ñðåäå, â ïðî-
öåññå ðàçâèòèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå
âîçðàñòàþùèå ìàññû êîñíîé ìàòå-
ðèè, êîòîðûå ïðè ýòîì ñòàíîâÿòñÿ åå
÷àñòüþ è íà÷èíàþò ïîä÷èíÿòüñÿ çàêî-
íàì ðàçâèòèÿ èìåííî íåðàâíîâåñíûõ
ñèñòåì. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ýêñïàí-
ñèÿ ðàçóìà ðàíî èëè ïîçäíî âêëþ÷èò
â òàêóþ ñèñòåìó ñòîëü áîëüøóþ ÷àñòü
Âñåëåííîé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ñêîëü
óãîäíî äîëãî è äîñòàòî÷íî óñïåøíî
ïðîòèâîñòîÿòü ìîíñòðó ïî èìåíè S.
Äëÿ ýòîãî êàê èíäèâèäû, òàê è ñîîá-
ùåñòâà íà âñåõ óðîâíÿõ äîëæíû ïî-
íÿòü, ÷òî ïðèíöèïû, èçëîæåííûå â
óïîìÿíóòîé â íà÷àëå ñòàòüè ìåòàóñ-
òàíîâêå, � åäèíñòâåííûé ïóòü áîðü-
áû ñ äåãðàäàöèåé. Íî äâèæåíèå ïî
ýòîìó ïóòè òðåáóåò ïîñòîÿííûõ è, ïî
ìåðå ðîñòà ñëîæíîñòè ñèñòåì, âñå
âîçðàñòàþùèõ óñèëèé.

Â äðåâíååãèïåòñêîé ìèôîëîãèè
îäèí èç ãëàâíûõ áîãîâ � áîã õàîñà
Ñåò. Áîðüáà ñ íèì è áûëà ãëàâíîé çà-
äà÷åé ôàðàîíà êàê æèâîãî áîãà. Åñëè
ôàðàîí ïðîèãðûâàë � íàðîä æäàëè
íåèñ÷èñëèìûå áåäñòâèÿ. Ôàðàîíû
âûìåðëè. Áåäñòâèÿ ñëó÷èëèñü â èçáûò-
êå. Íî áîã õàîñà � æèâåå âñåõ æèâûõ!
Ïðèøåë òâîé ÷åðåä íàäåâàòü äîñïå-
õè, ÷èòàòåëü. À ïîòîìó âûéäè èç Èí-
òåðíåòà è ïðèáåðèñü-êà â êîìíàòå�



54

ÊÍÈÃÈ

ãî «Î õèìèè ñåðüåçíî è ñ
óëûáêîé» (2005 ã., 288 ñ.).
Îñíîâíàÿ èäåÿ êíèãè, îòðà-
æåííàÿ â ýïèãðàôå, � ìåíü-
øå çàó÷èâàòü, áîëüøå ðàç-
ìûøëÿòü. Ïîýòîìó àâòîð ïû-
òàåòñÿ íå íàó÷èòü (î õèìèè
ñåðüåçíî ïèøóò â ó÷åáíèêàõ)
è íå ïîçàáàâèòü (íà ýòî åñòü
ïñåâäî- è îêîëîíàó÷íûå ñåí-
ñàöèè), à óâëå÷ü ÷èòàòåëÿ.
Ïðè÷åì íå ðàçíîöâåòíûìè
ôåéåðâåðêàìè, ÿðêèìè èçìå-
íåíèÿìè îêðàñêè ðàñòâîðîâ,
ìãíîâåííîé êðèñòàëëèçàöèåé
è äðóãèìè ýôôåêòíûìè ÿâëå-
íèÿìè, êîòîðûìè òàê áîãàòà
õèìèÿ. Ðå÷ü èäåò î òîé êðà-
ñîòå, êîòîðàÿ ñêðûòà âíóòðè
íàóêè.

Êîìó-òî êàæåòñÿ, ÷òî â õè-
ìèè âñå ðåøàåò ïðàâèëüíî
ïîñòàâëåííûé ýêñïåðèìåíò.
Ýòî íå òàê, ïîñêîëüêó èññëå-
äîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñî÷åòàíèå çíàíèÿ, ëîãèêè è
èíòóèöèè. Èíîãäà ñ ïîìîùüþ
íåñëîæíûõ ðàññóæäåíèé
ìîæíî îáíàðóæèòü íåèçâåñ-
òíûå ðàíåå ñîåäèíåíèÿ èëè
ïðåäñêàçàòü ñòðóêòóðó íîâûõ
ìîëåêóë. Ñóùåñòâóþò äàæå
çàäà÷è, ïðàâèëüíîå ðåøåíèå
êîòîðûõ óäàåòñÿ íàéòè áåç
ïîñòàíîâêè îïûòîâ, à èñêëþ-
÷èòåëüíî ñ ïîìîùüþ ðàç-
ìûøëåíèé è ìèíèìàëüíûõ
âû÷èñëåíèé. Áûâàþò ñëó÷àè,
êîãäà ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì
íåîáõîäèìî ðåøèòü ëîãè÷åñ-

êóþ çàäà÷ó, èíà÷å ðåçóëüòà-
òû ýêñïåðèìåíòà íå ñîîáùàò
íè÷åãî èíòåðåñíîãî. Èìåííî
îá ýòîì ðàññêàçûâàåò ïåðâàÿ
ãëàâà «Íå ñíèìåò âñåõ ïðî-
áëåì áàãàæ îáøèðíûõ çíà-
íèé».

Àâòîð êàê áóäòî òðåíèðóåò
÷èòàòåëÿ è ïî÷òè ïåðåä êàæ-
äûì ðàññêàçîì î õèìè÷åñêîé
ïðîáëåìå ðàçáèðàåò ïðî-
ñòóþ ëîãè÷åñêóþ çàäà÷ó,
÷àùå íà áûòîâóþ òåìó, ïîñ-
ëå ÷åãî ïåðåõîäèò ê õèìèè.
Èç ñóõèõ íàó÷íûõ ôàêòîâ ïî-
ëó÷èëèñü óâëåêàòåëüíûå, à
÷àñòî è äåòåêòèâíûå èñòî-
ðèè,  ïîñêîëüêó ðàññêàç î
âàæíûõ õèìè÷åñêèõ îòêðûòè-
ÿõ ïîñòðîåí íà òåõ íàáëþäå-
íèÿõ èëè íåçíà÷èòåëüíûõ íà
ïåðâûé âçãëÿä äåòàëÿõ, êîòî-
ðûå è ïðèâåëè ó÷åíîãî ê âàæ-
íûì âûâîäàì. Ïîðîé ñàìè
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñòàíî-
âÿòñÿ ïî÷òè îäóøåâëåííûìè
îáúåêòàìè ñî ñëîæíîé äðà-
ìàòè÷åñêîé ñóäüáîé, ïîëíîé
ñîïåðíè÷åñòâà: «ßðêèé ëèäåð
ñ áëåñêîì ïðîõîäèò êîðîò-
êóþ äèñòàíöèþ, íî ïîñòåïåí-
íî âûäûõàåòñÿ, åãî íà÷èíà-
åò îáãîíÿòü òîò, êòî ìàÿ÷èë
äîëãîå âðåìÿ ó ëèäåðà çà
ñïèíîé».

Â ãëàâå «Èññëåäóåì òî, ÷òî
ñòàëî ïðèâû÷íûì» ïðåäìå-
òîì èññëåäîâàíèÿ (â õèìè-
÷åñêîì àñïåêòå) ñòàíîâÿòñÿ
ïîýòè÷åñêèå ïðîèçâåäåíèÿ,
ÿçûê õèìèêîâ è äàæå øêîëü-
íûé ó÷åáíèê õèìèè. À âû çíà-
åòå, ÷òî ó÷åíûå äî ñèõ ïîð

âèäåíèå. Â ïîìîùü íàì äàþò
÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííûå
÷åðòû íàó÷íîãî ìûøëåíèÿ.
Îíî íå áåðåòñÿ èç âîçäóõà,
à ñîçäàåòñÿ õîðîøèì îáðà-
çîâàíèåì, íàó÷íîé ðàáîòîé,
äîëãèìè ðàçìûøëåíèÿìè è
âíèìàòåëüíûì îòíîøåíèåì ê
èñòîðèè íàóêè.

Êíèãà ïîëó÷èëàñü çàíèìà-
òåëüíîé, íî íå ëåãêîâåñíîé.
Ðàçäåëû, ïîñâÿùåííûå ðåàê-
öèÿì ïîñëåäîâàòåëüíîãî çà-
ìåùåíèÿ, ñîîòíîøåíèþ öèê-
ëè÷åñêèõ èçîìåðîâ, à òàêæå
ìíîãèå äðóãèå, òðåáóþò
âäóì÷èâîãî è ñîñðåäîòî÷åí-
íîãî ÷òåíèÿ. Ïðàâäà, è òàì
âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå îá-
ðàçíûå îòñòóïëåíèÿ è æèâî-
ïèñíûå ïðèìåðû.

È íàêîíåö, â ãëàâå «Èðî-
íèÿ íàóêå íå ïîìåõà» � ðå-
êîìåíäàöèè, êàê ñòàòü çíà-
ìåíèòûì â õèìèè, êàê ïðà-
âèëüíî ñäåëàòü ñòåíäîâûé
äîêëàä, à òàêæå âàðèàíòû ñî-
çäàíèÿ òàáëèöû Ìåíäåëååâà,
ïðèñïîñîáëåííîé ê áûòîâûì
ïîòðåáíîñòÿì. Íó è, êîíå÷-
íî, àáñîëþòíûé õèò: êàê ñî-
ñòàâëÿòü ãîðîñêîï è îïðåäå-
ëÿòü õàðàêòåð ïî òàáëèöå
Ìåíäåëååâà (åãî ìîæíî òàê-
æå íàéòè â îäíîì èç àïðåëü-
ñêèõ íîìåðîâ íàøåãî æóðíà-
ëà. �  Ïðèìå÷. ðåä.). Ãëàâ-
íîå òóò � îðèåíòèðîâàòüñÿ
íà õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà. Ê ïðèìåðó, åñëè âû
ïðèíàäëåæèòå ê ãðóïïå áëà-
ãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, òî ýòî
çíà÷èò, ÷òî âû ëåãêî ïåðåíî-
ñèòå æèçíåííûå íåâçãîäû, íå
òåðÿåòå ñàìîîáëàäàíèÿ â
òðóäíûõ ñèòóàöèÿõ (õèìè÷åñ-
êàÿ ñòîéêîñòü), äîáðû è áëà-
ãîðîäíû�

Òàê óâëåêàòåëüíî î õèìèè
íå ïèñàëè äàâíî.

Íå ñíèìåò
âñåõ
ïðîáëåì
áàãàæ
îáøèðíûõ
çíàíèé

Îáðàçîâàíèå åñòü òî, ÷òî îñòàåòñÿ,
êîãäà âñå âûó÷åííîå óæå çàáûòî.

Ì.Ëàóý

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê
À.Þ.Ðàáêèíà

íå ïðèøëè ê åäèíîìó ìíåíèþ
ïî ïîâîäó òîãî, ÷åì ïàõíåò
èçî ðòà ÷åëîâåêà, ñúåâøåãî
÷åñíîê? Èëè ÷òî â êîíöå XIX
âåêà íà ãàçîâûå ãîðåëêè ñòà-
ëè íàäåâàòü êîëïà÷êè èç ñî-
ëåé òîðèÿ (îíè áûñòðî íàãðå-
âàþòñÿ äî áåëîãî êàëåíèÿ è
äàþò ÿðêèé áåëûé ñâåò), êî-
òîðûì äî ñèõ ïîð òàê è íå
íàøëè äîñòîéíîé çàìåíû.
Îñâåùåíèå ó íàñ òåïåðü äðó-
ãîå, à âîò â òóðèñòè÷åñêèõ
ïðèìóñàõ èñïîëüçóþò ïî÷òè
òå æå ýëåìåíòû.

Àâòîð, êñòàòè ñàì äàâíî
ðàáîòàþùèé â Èíñòèòóòå
ýëåìåíòîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, ïðèçûâàåò íå îòäå-
ëÿòü èñêóññòâåííî õèìèþ îò
äðóãèõ íàóê, à ïîêàçûâàåò,
íàñêîëüêî ðåçóëüòàòèâíûì
ìîæåò áûòü åå ñî÷åòàíèå ñ
ìàòåìàòèêîé è ôèçèêîé. Ïî-
ïðîáóéòå, íàïðèìåð, òîïîëî-
ãè÷åñêè ïðåâðàòèòü òåëî ÷å-
ëîâåêà  â ýìáëåìó êîíöåðíà
«Ìåðñåäåñ», à ïîòîì äîãà-
äàéòåñü � êàê âñå ýòî ñâÿ-
çàíî ñ õèìèåé? À ïîòîì ïî-
ïðîáóéòå óãàäàòü, çà÷åì õè-
ìèêó ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ
òåîðèÿ ãðàôîâ.

Åñòåñòâåííîå ïðîäîëæåíèå
èäåè «ñèìáèîçà» åñòåñòâåí-
íûõ íàóê � ãëàâà «È õèìèê,
è ôèçèê, è áèîëîã�». Â íåé �
î òðåçâîì íàó÷íîì ïîäõîäå
ê ëþáîé èíôîðìàöèè. Òîëü-
êî îí ïîìîæåò ðàçîáðàòüñÿ
â ïîòîêå ïñåâäîíàó÷íûõ ñâå-
äåíèé, êîòîðûìè íàñ ñíàá-
æàþò ãàçåòû, ðàäèî è òåëå-

Âèçäàòåëüñòâå «Àêà-
äåìêíèãà» âûøëà
êíèãà Ì.Ì. Ëåâèöêî-
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òîëüêî çîëîòóþ ìåäàëü ñ
èçîáðàæåíèåì îñíîâàòåëÿ
ïðåìèè è âå÷íóþ ñëàâó, íî è
ñîëèäíóþ ñóììó â ïðèäà÷ó.
Â ýòîì ãîäó îíà ñîñòàâèëà 10
ìèëëèîíîâ øâåäñêèõ êðîí â
êàæäîé íîìèíàöèè. Åñëè ëà-
óðåàòîâ îäèí, òî äåëèòü âî-
îáùå íè÷åãî íå íàäî, åñëè
äâîå � òîæå íèêàêèõ ïðî-
áëåì: 5+5=10. À âîò åñëè
òðîå, êàê â ýòîì ãîäó çà äîñ-
òèæåíèÿ â îáëàñòè õèìèè �
÷òî òîãäà? Ñèòóàöèÿ íåîðäè-
íàðíàÿ, è ÿ ðåøèë ïðîâåñòè
íàó÷íîå ðàññëåäîâàíèå.

Íàäî îòäàòü äîëæíîå ðà-
áîòíèêàì Íîáåëåâñêîãî êî-
ìèòåòà. Íàó÷åííûå îïûòîì
áîëåå ÷åì ñòîëåòíåé ðàáî-

â òîì, êòî ïîëó÷àåò îñòàâøó-
þñÿ îäíó øâåäñêóþ êðîíó? ß
àíàëèçèðóþ ýòîò ïàðàäîêñ
êàê ó÷åíûé è êàê ñëóæàùèé
áàíêà».

18 îêòÿáðÿ 2005 ãîäà â 17
÷àñîâ 39 ìèíóò Æàííà Ïåòòåð-
ñîí îòâåòèëà: «Ëàóðåàòû ïî-
ëó÷àþò 3 333 333,333 êðîíû!
Òàê íàïèñàíî â áàíêîâñêîì
äîêóìåíòå. Ïîòîì ïåðåâîäÿò
ýòó ñóììó â íàöèîíàëüíóþ
âàëþòó ëàóðåàòîâ. Òàê ÷òî ñ
äåëåíèåì íà òðè íèêàêèõ ïðî-
áëåì íå âîçíèêàåò, ïîñêîëü-
êó ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ëþ-
áàÿ ñòåïåíü òî÷íîñòè».

Íî âñå-òàêè, äóìàþ ÿ,
0,001 øâåäñêîé êðîíû âñå
ðàâíî êóäà-òî óïëûâàåò! À
âåäü ÷åãî ïðîùå: ñðàçó îáú-
ÿâèòü, ÷òî ðàçìåð Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè ñîñòàâëÿåò íå
10 ìèëëèîíîâ, à 9 999 999
öåëûõ è 999 òûñÿ÷íûõ øâåä-
ñêîé êðîíû � è âñå â ïîðÿä-
êå! Ïîáëàãîäàðèâ Æàííó çà
èñ÷åðïûâàþùèå îòâåòû, ÿ íå
ñòàë äîíèìàòü åå íîâûìè
âîïðîñàìè èëè ïðåäëàãàòü
ñâîå ðåøåíèå. Îñòàëîñü çà-
ãàäêîé, ïîíÿëà ëè Æàííà, ÷òî
ýòî áûëà øóòêà. Âïîëíå âîç-
ìîæíî, ÷òî è ïîíÿëà; ïðèçíà-
êîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñâåðõòî÷-
íîñòü â öèòèðóåìîì åþ îò-
âåòå áàíêà � ïðàâäà âåäü,
ñòðàííî, ÷òî îòâåò óêàçàí äî
òûñÿ÷íûõ. Ýòî âñå ðàâíî, ÷òî
óêàçàòü ñóììó â ðóáëÿõ ñ òî÷-
íîñòüþ äî äåñÿòûõ äîëåé
êîïååê.

Âîçìîæíû, âïðî÷åì, è äðó-
ãèå ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, ïå-
ðåâåñòè âñþ ñóììó â ëþáóþ
âàëþòó, êóðñ êîòîðîé (â Øâå-
öèè) â äàííûé ìîìåíò òàêîâ,
÷òî ðåçóëüòàò (ñ ó÷åòîì ïðî-
öåíòà, êîòîðûé áåðåò áàíê)
äåëèòñÿ íà òðè, ïîòîì ðàç-
äåëèòü è ïåðåâåñòè îáðàòíî,
êóäà õî÷åòñÿ. Êîíå÷íî, íà
ýòèõ ïåðåâîäàõ ëàóðåàòû ïî-
òåðÿþò òûñÿ÷è, íî òî÷íîñòü
äåëåíèÿ íà òðè áóäåò äîñòèã-
íóòà!

Ì.Þ.Êîðíèëîâ

Êàê ðàçäåëèòü íà òðîèõ
10 ìèëëèîíîâ
øâåäñêèõ êðîí

òû, îíè òåðïåëèâî è âïîëíå
ñåðüåçíî îòâå÷àëè íà âñå
ìîè ïðîâîêàöèîííûå, íî, ïî
ñóòè, øóòî÷íûå âîïðîñû. Ïå-
ðåä âàìè äîñëîâíûé ïåðåâîä
ýëåêòðîííîé ïåðåïèñêè, êî-
òîðàÿ íà÷àëàñü 17 îêòÿáðÿ
2005 ãîäà â 13 ÷àñîâ 14 ìè-
íóò è äëèëàñü ÷óòü áîëüøå
ñóòîê.

«Ìàëèíó Ëèíäãðåíó, êîí-
ñóëüòàíòó âåá-ñàéòà Íîáå-
ëåâñêîãî êîìèòåòà. Óâàæàå-
ìûé ìèñòåð Ìàëèí, íà ñàéòå
Íîáåëåâñêîãî êîìèòåòà óò-
âåðæäàåòñÿ, ÷òî ðàçìåð Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè ñîñòàâëÿ-
åò 10 ìèëëèîíîâ øâåäñêèõ
êðîí è ÷òî îíà ðàñïðåäåëÿ-
åòñÿ ïîðîâíó ìåæäó òðåìÿ
ëàóðåàòàìè ïî õèìèè. Îäíà-
êî õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî äå-
ëåíèå 10 000 000 íà 3 áåç

È çâåñòíî, ÷òî ëàóðå-
àò Íîáåëåâñêîé ïðå-
ìèè ïîëó÷àåò íå
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îñòàòêà íåâîçìîæíî. Êàê
Øâåäñêàÿ êîðîëåâñêàÿ àêà-
äåìèÿ íàóê ðåøàåò ýòîò ïà-
ðàäîêñ?»

Ìàëèí Ëèíäãðåí, íàâåð-
íîå, ïî÷óâñòâîâàë ÷òî-òî íå-
ëàäíîå è îòâåòèë: «Ïîæàëóé-
ñòà, îáðàòèòåñü â Íîáåëåâñ-
êèé ôîíä ïî ýòîìó âîïðîñó».

ß ïîâòîðèë òåêñò ïðåäûäó-
ùåãî ïèñüìà. Æàííà Ïåòòåð-
ñîí, ñåêðåòàðü ïðèåìíîé Íî-
áåëåâñêîãî ôîíäà, îòâåòèëà
óêëîí÷èâî: «Ñ äåëåíèåì âñå
ïðàâèëüíî. Äåëåíèå äåñÿòè
ìèëëèîíîâ íà òðè äàåò ïðè-
ìåðíî 3 333 333 øâåäñêèå
êðîíû. Íà ýòîì ìû îñòàíàâ-
ëèâàåìñÿ, îíî äàåò ðåçóëü-
òàò, äîñòàòî÷íî áëèçêèé ê íå-
îáõîäèìîìó».

ß íàïèñàë: «Ñïàñèáî çà
Âàø ñêîðûé îòâåò, è ÿ ïîëó-
÷èë òîò æå ðåçóëüòàò. Íî
åñëè 3 333 333 óìíîæèòü íà
3, òî ïîëó÷èòñÿ 9 999 999, à
íå äåñÿòü ìèëëèîíîâ. Âîïðîñ
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Ñïàñåíèå
àðäåííñêîãî
êîñòðà

Êîñòåð � ýòî íå òîëüêî «ãîðÿùàÿ
êó÷à ñó÷üåâ èëè äðîâ», êàê óò-
âåðæäàåò ñëîâàðü. Ýòî åùå è

çëàêîâîå ðàñòåíèå ðîäà Bromus � òè-
ïè÷íûé îáèòàòåëü ïëîäîðîäíûõ çå-
ìåëü â ïîéìàõ ðåê. Íàïðèìåð, â ëå-
ñîñòåïíîé çîíå íàøåé ñòðàíû êîñò-
ðîâûå ëóãà çàíèìàþò íåìàëûå ïëî-
ùàäè, ïðè÷åì íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåí êîñòåð áåçîñòíûé � îòëè÷íîå
êîðìîâîå ðàñòåíèå.

Ê ñîæàëåíèþ, íå âñåì êîñòðàì ïî-
âåçëî òàê, êàê áåçîñòíîìó. Â Áåëüãèè
åùå äâà ñòîëåòèÿ íàçàä ðîñ àðäåí-

Òàê Îìåð
âàí äå Êåðêõîâ
èçîáðàçèë
àðäåííñêèé
êîñòåð íà ãðàâþðå.
À êàê ðàñòåíèå
âûãëÿäèò
íà ñàìîì äåëå,
çíàþò òîëüêî òå,
êòî ïîáûâàë
íà ñåêðåòíîé
äåëÿíêå
Äàâà Àïëèíà

íñêèé êîñòåð, èëè Bromus bromoideus.
Ìåñòíûå áîòàíèêè îòêðûëè ýòó òðà-

âó â 1821 ãîäó è î÷åíü åþ ãîðäèëèñü,
äàæå ðèñîâàëè íà îáëîæêàõ ó÷åáíè-
êîâ ïî áåëüãèéñêîé ôëîðå. È íå ñëó-
÷àéíî: òîò êîñòåð ðîñ ëèøü íà ëóãàõ
â ðàéîíàõ Ëüåæà è Ëþêñåìáóðãà è
òîëüêî íà ïî÷âàõ, áîãàòûõ èçâåñòüþ.
Ýòî-òî åãî è ñãóáèëî. Ïðè èçìåíåíèè
àãðîòåõíèêè ëóãà ðàñïàõàëè, è ñòîèëî
áîòàíèêàì îòâëå÷üñÿ íà íåñêîëüêî ëåò
ðàäè èçó÷åíèÿ ýêçîòè÷åñêèõ îáèòàòå-
ëåé Àçèè è Àôðèêè, êàê ìåñòíûé çëàê
èç äèêîé ïðèðîäû èñ÷åç. Ïîëíîñòüþ!
Îäíàêî â 2005 ãîäó åãî óäàëîñü âîñ-
ñòàíîâèòü. Ñ ýòèì ñâÿçàíà ïî÷òè äå-

òåêòèâíàÿ èñòîðèÿ. Âîò êàê åå ðàññêà-
çûâàåò äîêòîð Äàâ Àïëèí èç Íàöèî-
íàëüíîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Áåëüãèè
â ãîðîäå Ìåéçå.

«Âïåðâûå ÿ çàèíòåðåñîâàëñÿ ñóäü-
áîé àðäåííñêîãî êîñòðà ïðè ïîäãî-
òîâêå ê âñòðå÷å ó÷àñòíèêîâ Åâðîïåé-
ñêîé ñåòè ñîõðàíåíèÿ ñåìÿí äèêèõ ðà-
ñòåíèé (ENSCONET) ëåòîì ýòîãî ãîäà,
êîãäà ïîäáèðàë ïðèìåðû ðåäêèõ ðà-
ñòåíèé Áåëüãèè. ß ñ óäèâëåíèåì îá-
íàðóæèë, ÷òî ñåìåíà ýòîãî çëàêà íèã-
äå íåâîçìîæíî äîñòàòü! Áîëåå ñåìè-
äåñÿòè ëåò ïîñëå òîãî, êàê êîñòåð
èñ÷åç èç äèêîé ïðèðîäû, åãî âûðà-
ùèâàëè â áîòàíè÷åñêîì ñàäó Ëüåæñ-
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Ñåìåíà êîñòðà
ïðîêëþíóëèñü

òÿáðÿ: ÷àñòü ñåìÿí óñïåøíî âçîøëè!
Ñåé÷àñ ïîëó÷åííûå ñåÿíöû àðäåí-

íñêîãî êîñòðà ðàñòóò íà äåëÿíêå, ìå-
ñòîïîëîæåíèå êîòîðîé çàñåêðå÷åíî,
è ìû íàäååìñÿ, ÷òî îíè äàäóò óðî-
æàé. Ìû ñîáèðàåìñÿ ðàñïðîñòðàíèòü
ñåìåíà ñðåäè äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ
ENSCONET: âåäü ÷åì â áîëüøåì ÷èñ-
ëå êîëëåêöèé õðàíÿòñÿ ñåìåíà, òåì
ìåíüøå âåðîÿòíîñòü èõ èñ÷åçíîâåíèÿ.
Ýòî, âïðî÷åì, íå îçíà÷àåò, ÷òî ðàñ-
òåíèå ñïàñåíî. Ó íàñ åñòü ëèøü 10 òû-
ñÿ÷ åãî ñåìÿí, ïðè÷åì äâå òðåòè ïî-
òåðÿëè âñõîæåñòü. Ëó÷øèé ñïîñîá èñ-
ïîëüçîâàòü èõ � âåðíóòü êîñòåð â
äèêóþ ïðèðîäó, íî ïðè ýòîì íóæíî
ïðèìåíèòü îñîáûå ïðèåìû àãðîòåõ-
íèêè, ÷òîáû íå ïîâòîðèëàñü èñòîðèÿ
ñ åãî èñ÷åçíîâåíèåì».

Áåëüãèéñêèå è áðèòàíñêèå áîòàíè-
êè, êîíå÷íî, ïðîäåëàëè îãðîìíóþ ðà-
áîòó, è åå óâåí÷àë âïîëíå çàñëóæåí-
íûé óñïåõ. Îäíàêî õî÷åòñÿ îáðàòèòü
âíèìàíèå, ÷òî ïåðâîïðè÷èíîé çëî-
êëþ÷åíèé àðäåííñêîãî êîñòðà â XX
âåêå âñå-òàêè ïîñëóæèëî çàêðûòèå áî-
òàíè÷åñêîãî ñàäà â Ëüåæñêîì óíèâåð-
ñèòåòå, ïîñëå ÷åãî ïðîïàëà îñíîâíàÿ
êîëëåêöèÿ åãî ñåìÿí.

Âîò êàê âàæíî ïîääåðæèâàòü íàöè-
îíàëüíûå áàíêè ñåìÿí â ïîëíîì ïî-
ðÿäêå.

êîãî óíèâåðñèòåòà è îòòóäà ðàññûëà-
ëè ñåìåíà â êîëëåêöèè äðóãèõ ñàäîâ.
Îäíàêî âñå îíè, âêëþ÷àÿ ñàä â Ëüå-
æå, â êîíöå XX âåêà áûëè çàêðûòû, è
êîëëåêöèè ïðîïàëè.

Óçíàâ îá ýòîì, ÿ ñòàë èñêàòü êîñ-
òåð ïî âñåìó ìèðó. Ïîðîé, êàçàëîñü,
óäà÷à áûëà ãîòîâà ïîâåðíóòüñÿ êî ìíå
ëèöîì. Òàê, â èíòåðíåò-êàòàëîãå îä-
íîé àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè ÿ íàøåë
óïîìèíàíèå î ñåìåíàõ àðäåíñêîãî
êîñòðà, îäíàêî âûÿñíèëîñü, ÷òî íà
ñàìîì äåëå â èõ êîëëåêöèè òàêîãî ðà-
ñòåíèÿ íèêîãäà íå áûëî. Ê ñîæàëå-
íèþ, ÿ íå äî÷èòàë êàòàëîã äî êîíöà,
íî ïîäîçðåâàþ, ÷òî òàì ìîæíî áûëî
áû íàéòè è ñâåæèå ÿéöà äðîíòà, è
ïðî÷óþ ýêçîòèêó.

Îäíàæäû ÿ îáíàðóæèë íåáîëüøóþ
êîëëåêöèþ âî Ôëàíäðèè, íî òå ñåìå-
íà äåñÿòü ëåò ïðîëåæàëè â ìàíñàðäå
è âðÿä ëè áûëè ñïîñîáíû ïðîáóäèòü-

ñÿ ê æèçíè: âñå-òàêè èõ ïðèíÿòî õðà-
íèòü ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå, ïðåä-
âàðèòåëüíî âûñóøèâ. Â êîíöå êîíöîâ,
ïîðûâøèñü â ïîäâàëàõ íàøåãî áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà, ÿ íàøåë áóêâàëüíî
ïàðó ïðèãîðøåí ñòàðûõ ñåìÿí. Ýòî
âñå, ÷òî îñòàëîñü íà ïëàíåòå îò çëà-
êà, ïðè÷åì áûëî ñîâñåì íå î÷åâèä-
íî, ÷òî îíè ìîãóò âçîéòè. Ïîñêîëüêó
âðåìÿ ãîäà áûëî ïîäõîäÿùåå, âîçíèê-
ëà ìûñëü ïîñåÿòü ñåìåíà è âûðàñòèòü
íîâûé óðîæàé. Íî êàê íå çàãóáèòü ýòî
ñîêðîâèùå?

Áëàãîäàðÿ ENSCONET, êîòîðóþ ïîä-
äåðæèâàåò VI ðàìî÷íàÿ ïðîãðàììà Åâ-
ðîñîþçà, ÿ ñâÿçàëñÿ ñî ìíîãèìè ñïå-
öèàëèñòàìè ïî ñîõðàíåíèþ ñåìÿí, è
îíè ïîñîâåòîâàëè îáðàòèòüñÿ â Êüþ, â
Òûñÿ÷åëåòíèé áàíê ñåìÿí Êîðîëåâñêî-
ãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà (Âåëèêîáðèòà-
íèÿ). Ìû ïîñëàëè íåìíîãî ñåìÿí è ñòà-
ëè æäàòü íîâîñòåé. Îíè ïðèøëè 16 ñåí-

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

Ñ.Àíîôåëåñ
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Ïàðàçèò-áëàãîäåòåëü
Ì.Ðà÷êîâñêèé

Õîðîøî èçâåñòíà æåñòêàÿ ïðîãðàììà
ñòàðåíèÿ ó òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé ðîäà
Oncorhynchus. Êåòà, ãîðáóøà, êèæó÷,
÷àâû÷à, íåðêà, ñèìà, íàãóëÿâ æèð â
âîäàõ Òèõîãî îêåàíà, óñòðåìëÿþòñÿ íà
íåðåñò â ðåêè, à âñêîðå ïîñëå íåãî ñòà-
ðåþò è ïîãèáàþò, óñòèëàÿ äíî ðàçëà-
ãàþùèìèñÿ òåëàìè. Ïðè÷èíà ñìåðòè
ðûá � âîâñå íå èñòîùåíèå. Äàæå êîã-
äà ëîñîñè ïëûâóò â ñîâñåì êîðîòêèå
ðå÷êè è êëþ÷è, ãäå òå÷åíèå åäâà çà-
ìåòíî, îíè âñå ðàâíî óìèðàþò ÷åðåç
äâå íåäåëè èëè ìåñÿö ïîñëå íåðåñòà,
íå èçðàñõîäîâàâ çàïàñû æèðà.

Ãèáåëü ðûá ïðîèñõîäèò èìåííî â
ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû � êàñ-
êàäà ïðîöåññîâ, çàïóñêàåìîãî êàêèìè-
òî ñòèìóëàìè. Êëþ÷åâóþ ðîëü çäåñü
èãðàþò ñòåðîèäíûå ãîðìîíû, â ÷àñò-
íîñòè ãîðìîí ñòðåññà êîðòèçîë. Áèî-
ëîãè÷åñêèé ñìûñë áûñòðîé ãèáåëè ðî-
äèòåëåé-ëîñîñåé ñîñòîèò â òîì, ÷òî èõ
òåëà, ðàçëàãàÿñü, ñëóæàò èñòî÷íèêîì
ïèùè äëÿ áàêòåðèé, à òå � äëÿ ìåëêèõ

ðå÷íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, êîòîðûõ â
ñâîþ î÷åðåäü ïîåäàþò ìàëåíüêèå ïîä-
ðàñòàþùèå ëîñîñè.

Äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîëàãàëè, ÷òî
ïðîãðàììà ñòàðåíèÿ äåéñòâóåò íåî-
òâðàòèìî, íî â 1961 ãîäó Î.Ðîáåðò-
ñîí, à â 2002 ãîäó Ò.Ìàëäîíàäî (îáà
èç ÑØÀ) ñóìåëè îòìåíèòü åå, óäàëÿÿ
ó íåïîëîâîçðåëûõ òèõîîêåàíñêèõ ëî-
ñîñåé ãîíàäû èëè íàäïî÷å÷íèêè. Ïðè
ýòîì æèçíåííûé öèêë ÷àâû÷è ïðîäëå-
âàëñÿ âäâîå: ñ ÷åòûðåõ äî âîñüìè ëåò.

Îäíàêî â ïðèðîäå åñòü ïðèìåð åñòå-
ñòâåííîãî äîëãîëåòèÿ ðûá òîãî æå ñå-
ìåéñòâà. Íà äðóãîì êðàþ Åâðàçèéñêî-
ãî ìàòåðèêà, â Ñåâåðíîé Åâðîïå, íà
íåðåñò â ðåêè ïðèõîäèò ñåìãà, Salmo
salar. Íåêîòîðûå åå îñîáè æèâóò äî
13 ëåò, à íåðåñòÿòñÿ ïÿòü-øåñòü ðàç.
×òî è ãîâîðèòü, ñóäüáà ñåìãè ðàçèòåëü-
íî îòëè÷àåòñÿ îò ñóäüáû åå òèõîîêå-
àíñêèõ ñîáðàòüåâ. Â ÷åì æå ïðè÷èíà?

ßñëè â æàáðàõ
Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Â.Â.Çþãà-
íîâ èç Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ
ñ÷èòàåò, ÷òî æèçíü ñåìãå ïðîäëåâàåò
äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê � æåì÷óæíè-
öà Margaritifera margaritifera (ðèñ. 1, 2).
Êàê è äðóãèå ñèäÿ÷èå æèâîòíûå, îíà
ðàññåëÿåòñÿ íà ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè. Íî
ëè÷èíêè æåì÷óæíèöû íå ñâîáîäíî ïëà-
âàþùèå, à ïàðàçèòè÷åñêèå, òàê íàçû-
âàåìûå ãëîõèäèè.

Æåì÷óæíèöà ïðèñòóïàåò ê ðàçìíîæå-
íèþ â êîíöå àâãóñòà � ñåíòÿáðå, òî åñòü
êàê ðàç òîãäà, êîãäà íà íåðåñò ïðèõîäèò
ñåìãà, à â ðåêå åùå ïëàâàþò ìîëîäûå
ëîñîñè, íå óñïåâøèå óéòè â ìîðå. Îïëî-
äîòâîðåíèå ïðîèñõîäèò â ìàíòèéíîé ïî-
ëîñòè ðàêóøêè-ðîäèòåëüíèöû, à çàòåì

îíà âûìåòûâàåò ñâîå ïîòîìñòâî â âîäó
(ðèñ. 3). Òàì åãî ãëàâíàÿ çàäà÷à � óöå-
ïèòüñÿ çà æàáðû ïðîïëûâàþùåãî ëîñî-
ñÿ, ïîêà íå êîí÷èëèñü ñèëû è íå ñúåëè
õèùíèêè. Êðîøêà-ëè÷èíêà, õëîïàÿ ñòâîð-
êàìè, çàùåìëÿåò, åñëè ïîâåçåò, âåðõíèé
ñëîé æàáåðíîãî ëåïåñòêà (ðèñ. 4). À äàëü-
øå, êàê äîêàçàë Çþãàíîâ, ëè÷èíêè çàñ-
òàâëÿþò ëîñîñÿ ïîñòðîèòü èì èíäèâèäó-
àëüíûå óáåæèùà. Âåðîÿòíî, îíè âûäåëÿ-
þò êàêèå-òî åùå íå îïèñàííûå ðåãóëÿ-
òîðíûå âåùåñòâà. Ïîä äåéñòâèåì ýòèõ
âåùåñòâ êëåòêè ýïèòåëèÿ ñîáèðàþòñÿ ê
ëè÷èíêå, íàïîëçàþò íà íåå è ïîëíîñòüþ
ñêðûâàþò. Çà 5�12 ÷àñîâ îíè îáðàçóþò
îäíîñëîéíóþ êàïñóëó, à çàòåì íà÷èíàþò
äåëèòüñÿ, è êàïñóëà ñòàíîâèòñÿ ìíîãî-
ñëîéíîé (ðèñ. 5, 6). Â íåé, â ïîñòîÿííûõ
óñëîâèÿõ, â áîãàòîé êèñëîðîäîì è ïèòà-
òåëüíûìè âåùåñòâàìè òêàíè æàáð, çàùè-
ùåííûå îò õèùíèêîâ è ïðî÷èõ íåâçãîä,
ãëîõèäèè ðàñòóò, ïîêà íå óâåëè÷àòñÿ â äå-
ñÿòü ðàç (ïðèìåðíî îò 50�70 äî 400� 500
ìêì) è íå ñîçðåþò äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé
æèçíè. Çþãàíîâ ñðàâíèâàåò ñåìãó ñ ñóð-
ðîãàòíîé ìàòåðüþ, îáåñïå÷èâàþùåé ìîë-
ëþñêàì ïèòàíèå, ðîñò, çàùèòó è ðàññå-
ëåíèå. Êîãäà ïðèõîäèò âðåìÿ ïîÿâèòüñÿ
íà ñâåò (÷åðåç 8�11 ìåñÿöåâ, â çàâèñè-
ìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîäû), êàïñóëû
ðàçðûâàþòñÿ, ëè÷èíêè âûõîäÿò â âîäó è
îñåäàþò íà äíî, ÷òîáû íà÷àòü äîëãóþ ñïî-
êîéíóþ ñèäÿ÷óþ æèçíü.

Êîðûñòíàÿ
áëàãîòâîðèòåëüíîñòü
À ÷òî æå ëîñîñü? Êàçàëîñü áû, îñâîáîæ-
äàÿñü èç íåæíîé ýïèòåëèàëüíîé òêàíè,
ëè÷èíêè äîëæíû îñòàâèòü ïîñëå ñåáÿ
ìíîæåñòâî ðàíîê. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî æàáåð-
íûå ëåïåñòêè îáèëüíî ñíàáæåíû êðîâå-
íîñíûìè ñîñóäàìè, ëåãêî âîîáðàçèòü
ñåáå ïîñëåäñòâèÿ � áîëüøóþ ïîòåðþ
êðîâè èëè èíôåêöèþ. Îäíàêî íè òîãî, íè

1

2

«�È êàêîé-òî äóðàöêèé ñîí î òîì, êàê ÿ
ñòàë ðûáîé èç ïîðîäû ëîñîñåâûõ è âñþ
íî÷ü ïûòàëñÿ ïîíÿòü, ñ êåì ìîæíî äîãî-
âîðèòüñÿ, ÷òîáû íå èäòè íà íåðåñò�»

Ìàêñ Ôðàé.
Âîçâðàùåíèå Óãóðáàäî

Ìíîãèå ó÷åíûå äîïóñêàþò, ÷òî ó ÷åëî-
âåêà ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ãåíåòè÷åñêè
çàäàííàÿ ïðîãðàììà ñòàðåíèÿ, ïîäîá-
íàÿ òîé, ÷òî îáíàðóæåíà ó íåêîòîðûõ
æèâîòíûõ. Åñëè îíà äåéñòâèòåëüíî
åñòü, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ íàéòè ñîîòâåò-
ñòâóþùèå åé ãåíû è èõ ïðîäóêòû, îï-
ðåäåëèòü ïîðÿäîê èõ ðàáîòû, à çàòåì
âîçäåéñòâîâàòü íà ñëàáûå çâåíüÿ, ÷òî-
áû îñòàíîâèòü õîòÿ áû ãëàâíûå ìåõà-
íèçìû ñòàðåíèÿ.
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ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

äðóãîãî íå ïðîèñõîäèò: ðàíêè áûñòðî
çàòÿãèâàþòñÿ è êðîâü èç íèõ íå òå÷åò.

Áîëåå òîãî, ñåìãà, âûíàøèâàÿ ãëîõè-
äèåâ, ñòàíîâèòñÿ áîëåå æèâó÷åé. Çþãà-
íîâ íàòîëêíóëñÿ íà ýòî ÿâëåíèå, çàíè-
ìàÿñü îïûòàìè ïî ðàññåëåíèþ æåì÷óæ-
íèö. Â ïðîøëîì âåêå Ì.margaritifera ñòà-
ëà ðåäêèì, èñ÷åçàþùèì âèäîì. Ê íà÷à-
ëó íàøåãî ñòîëåòèÿ 99% åå ïîïóëÿöèé â
ìèðå âûìåðëî èç-çà âûñîêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ê çàãðÿçíåíèþ âîäû. Êðóïíûå
âîñïðîèçâîäÿùèåñÿ êîëîíèè îñòàëèñü
òîëüêî â Ðîññèè, â ñòðàíàõ Ôåííîñêàí-
äèè è â Øîòëàíäèè.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ãðóïïà Çþãà-
íîâà äîëæíà áûëà îòëàâëèâàòü ëîñî-
ñåé, çàðàæàòü èõ îïðåäåëåííîé äîçîé
ãëîõèäèåâ è îòïóñêàòü â ðåêó. Ïîïóò-
íî ïðèøëîñü îöåíèâàòü, êàê ýòà ïðî-
öåäóðà ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè ðûá.

Ýòó æå çàäà÷ó íóæíî áûëî ðåøàòü è
åùå â îäíîé ðàáîòå. Êîëõîç «Âñõîäû
êîììóíèçìà», ðàñïîëîæåííûé íà Êîëü-
ñêîì ïîëóîñòðîâå, â íà÷àëå 90-õ íàëà-
äèë ðûáàëêó ïî òèïó «ïîéìàë � îòïóñ-
òèë». Òàêîé «æèâîòíîëþáèâûé» ñïîñîá
ëîâëè î÷åíü ðàñïðîñòðàíåí â Åâðîïå.
Ðûáàê ïðèåçæàåò íà ðåêó, ïëàòèò äåíü-
ãè, çàáðàñûâàåò ñïèííèíã, âûóæèâàåò
ñåìãó, ôîòîãðàôèðóåòñÿ ñ íåé, ÷òîáû
õâàñòàòüñÿ ïåðåä äðóçüÿìè, è îòïóñêà-
åò äîáû÷ó â âîäó. Íåñìîòðÿ íà áëàãèå
íàìåðåíèÿ ðûáîëîâà, çàãëàòûâàíèå
áëåñíû, ïðåáûâàíèå âíå ðîäíîé ñòè-
õèè è ïîçèðîâàíèå ïåðåä êàìåðîé äëÿ
ðûáû ÷àùå âñåãî îêàí÷èâàåòñÿ ïëîõî.
Îñòàþòñÿ ðàíû îò êðþ÷êîâ, ñòðàäàåò
êîæà. Íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñåêóíä íà
âîçäóõå áûâàåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðûáà
íà÷àëà çàäûõàòüñÿ èëè ïîëó÷èëà òåð-
ìè÷åñêèé îæîã æàáð, ïîñêîëüêó ðóêè
ðûáîëîâà íàìíîãî òåïëåå âîäû. Â îá-
ùåì, ñìåðòíîñòü ñðåäè ðûá-îòïóùåí-
íèêîâ âåñüìà âûñîêà.

Îäíàêî ó ñåìãè èç ðåêè Âàðçóãè øàí-
ñîâ âûæèòü îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì ó
ðûáû èç äðóãèõ ðåê Êîëüñêîãî ïîëóîñ-

òðîâà. Â ÷åì äåëî? Çþãàíîâ ïðåäïîëî-
æèë: â òîì, ÷òî òàì åùå îñòàëèñü êîëî-
íèè æåì÷óæíèö. Äëÿ ïðîâåðêè áûëè ïî-
ñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòû. Ó÷åíûå çàðà-
æàëè ÷àñòü ëîñîñåé ëè÷èíêàìè æåì÷óæ-
íèöû (êàæäîé ðûáå äîñòàâàëîñü îò 1.5
äî 2.0 òûñÿ÷ ãëîõèäèåâ). Çàòåì èõ, à
òàêæå íå çàðàæåííûõ ëè÷èíêàìè ðûá
äîñòàâàëè èç âîäû, 45�60 ñåêóíä äåð-
æàëè â ðóêàõ, êàê ýòî äåëàëè ðûáîëî-
âû, è îò 5 äî 25 ñóòîê âûäåðæèâàëè â
ñàäêàõ â ïðîòî÷íîé ðå÷íîé âîäå, ÷òî-
áû îöåíèòü âûæèâàåìîñòü. Íîñèòåëè
ëè÷èíîê îêàçàëèñü áîëåå óñòîé÷èâûìè
ê ïîâðåæäåíèÿì (ñì. òàáëèöó).

Åùå îäíà ãðóïïà íàáëþäåíèé ïîêàçà-
ëà, ÷òî â ãëàâíîì ðóñëå Âàðçóãè ïëîò-
íîñòü ðàññåëåíèÿ ìîëîäûõ, åùå íå âû-
õîäèâøèõ â ìîðå ëîñîñåé íàìíîãî âûøå,
÷åì â åå ïðèòîêàõ, ãäå æåì÷óæíèöû íåò.
Â ðåêå ýòà âåëè÷èíà äîñòèãàåò 100�
170 ðûá íà 100 ì2 ïðè îáû÷íîé ïëîòíî-
ñòè 20�40 ðûá íà 100 ì2. Ïðè òàêîé òåñ-
íîòå ìîëîäûå ëîñîñè, êîòîðûì èíñòèíêò
âåëèò çàíèìàòü îïðåäåëåííóþ òåððèòî-
ðèþ è çàùèùàòü åå, äîëæíû áûëè áû
íàõîäèòüñÿ â õðîíè÷åñêîì ñòðåññå èç-
çà òåððèòîðèàëüíûõ ñïîðîâ. Îäíàêî ýòî-
ãî íå ïðîèñõîäèò, è ëîñîñè íåïëîõî óæè-
âàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ó íèõ íåò ïðèçíà-
êîâ èñòîùåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, â ïî-
ðÿäêå èììóíèòåò: îíè íå áîëåþò ýïèòå-
ëèîìàìè, íå ïîðàæàþòñÿ ãðèáîì ñàïðî-
ëåãíèåé è èíôåêöèîííûìè çàáîëåâàíè-
ÿìè. Çþãàíîâ ñâÿçûâàåò âûñîêóþ ïëîò-
íîñòü è õîðîøåå çäîðîâüå ðûá ñ òåì,
÷òî â ãëàâíîì ðóñëå ïî÷òè âñå îíè âû-
íàøèâàþò ëè÷èíêè ìîëëþñêîâ.

Èõòèîëîãè äàâíî îáðàòèëè âíèìàíèå,
÷òî èç Âàðçóãè ìîëîäü ëîñîñÿ ñêàòû-
âàåòñÿ â ìîðå ïðè ìåíüøåé äëèíå òåëà
(10 ñì), ÷åì èç ñîñåäíèõ ðåê (12�
14 ñì), è íå ïîãèáàþò â ìîðå. Âåðîÿò-
íî, ýòî òîæå ïðîèñõîäèò èç-çà âûíà-
øèâàíèÿ ëè÷èíîê. Ïðè ýòîì ìàëüêè èç
ïðèòîêîâ óõîäÿò â ìîðå â ñðåäíåì ïðè-
ìåðíî íà äåñÿòü ìåñÿöåâ ïîçæå, ÷åì

ìàëüêè èç ãëàâíîãî ðóñëà.
Çþãàíîâ è åãî ñîòðóäíèêè çàìåòèëè

òàêæå, ÷òî çàðàæåííûå ëè÷èíêàìè âçðîñ-
ëûå ëîñîñè íå óìèðàþò ïîñëå íåðåñòà
îñåíüþ è íå ñêàòûâàþòñÿ â ìîðå, à ïðî-
äîëæàþò æèòü â ðåêå. Óñêîðåííîå ñòàðå-
íèå ó íèõ íå íàñòóïàåò äî ñëåäóþùåãî
ëåòà. Â ïðåñíîé âîäå îíè íè÷åãî íå åäÿò,
è òåì íå ìåíåå íàêîïëåííûõ â ìîðå çà-
ïàñîâ èì õâàòàåò, ÷òîáû äîæèòü äî ñëå-
äóþùåãî ëåòà. Ðûáû òåðÿþò äî ïîëîâè-
íû âåñà, íî îñòàþòñÿ ïîäâèæíûìè è ñî-
õðàíÿþò îáû÷íûé îõîòíè÷èé ðåôëåêñ �
áðîñàþòñÿ íà áëåñíó. Ëåòîì ëîñîñè ñêà-
òûâàþòñÿ â ìîðå, è òîëüêî òàì áîëüøèí-
ñòâî èõ ïîãèáàåò îò èñòîùåíèÿ, îäíàêî
íàèáîëåå ñèëüíûå âûæèâàþò. 10�40%
ïðèõîäÿò íà íåðåñò äâà èëè òðè ðàçà.

Ýòè ôàêòû çàñòàâèëè ïî-íîâîìó ïî-
ñìîòðåòü íà îòíîøåíèÿ ìåæäó ãëîõèäèÿ-
ìè è ñåìãîé. Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëè, ÷òî
ýòî ïàðàçèòèçì, ÷òî ëè÷èíêè îñëàáëÿþò
ðûáó, ïîâðåæäàþò åé æàáðû è çàòðóäíÿ-
þò äûõàíèå. Íà íåêîòîðûõ ëîñîñåâûõ
ôåðìàõ â Íîðâåãèè äàæå ñòàâèëè ñïå-
öèàëüíûå ôèëüòðû, ÷òîáû â âîäó ñ ðû-
áàìè íå ïîïàäàëè ãëîõèäèè. Îäíàêî òå-
ïåðü ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî âûãîäà îáî-
þäíàÿ è îòíîøåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñèì-
áèîçîì.

Åñòü è åùå îäèí âàæíûé âûâîä: ïà-
ðàçèò ìîæåò çàìåäëÿòü ñòàðåíèå õî-
çÿèíà è ñòèìóëèðîâàòü åãî óñòîé÷è-
âîñòü ê ñòðåññàì.

Çà÷åì æåì÷óæíèöû äåëàþò ñâîèì õî-
çÿåâàì òàêîé ïîäàðîê? Áèîëîãè÷åñêèé
ñìûñë ýòîãî ñîñòîèò, âèäèìî, â ñëåäó-
þùåì. Ëè÷èíêàì äëÿ çàâåðøåíèÿ ïàðà-
çèòè÷åñêîé ôàçû ðàçâèòèÿ òðåáóåòñÿ
îêîëî 1500 ãðàäóñî-äíåé. Â õîëîäíûõ
ðå÷êàõ Ñåâåðíîé Åâðîïû ãîäîâàÿ ñóì-
ìà ãðàäóñî-äíåé ñîñòàâëÿåò 1750, òàê
÷òî ãëîõèäèè ñîçðåâàþò äîëãî: îò 8 äî
11 ìåñÿöåâ. Ïîýòîìó äëÿ ìîëëþñêîâ
âàæíî, ÷òîáû ëîñîñü, çàðàçèâøèéñÿ
îñåíüþ, íå óìåð îò áûñòðîãî ñòàðåíèÿ,
à äîæèë äî ñëåäóþùåãî ëåòà.

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî æåì÷óæíèöà è ñåìãà
âìåñòå ýâîëþöèîíèðîâàëè â Åâðîïå íå
ìåíåå 8 ìëí. ëåò. Çþãàíîâ ïðåäïîëà-
ãàåò, ÷òî çà ýòî âðåìÿ ìîëëþñê ìîã
âíåäðèòü â ëîñîñÿ ñâîè «ãåíû äîëãî-
ëåòèÿ». Ýòî ìîãóò áûòü ãåíû, ðàáîòà-
þùèå âî ìíîãèõ òêàíÿõ è âûïîëíÿþ-
ùèå îäèíàêîâûå ôóíêöèè â ðàçíûõ
îðãàíèçìàõ, òàêèå, êàê ãåíû àíòèîêñè-

Âûæèâàåìîñòü çàðàæåííîé è íåçàðàæåííîé ñåìãè ïîñëå ïîâðåæäåíèé

0 èç 60(0) 60 èç 72 (83)

32 èç 60 (53) 8 èç 60 (13)

Âîçäåéñòâèå è ïîêàçàòåëü âûæèâàåìîñòè

Ãðóïïû ðûá
Àñôèêñèÿ

(45�60 ñ íà âîçäóõå)
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ðûáîëîâíûìè êðþ÷êàìè
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äàíòíîé ñèñòåìû, ðåãóëÿòîðíûõ ñèñ-
òåì, êîíòðîëèðóþùèå óñòîé÷èâîñòü ê
ãîëîäàíèþ èëè íåäîñòàòêó êèñëîðîäà.

Ó ñàìèõ æåì÷óæíèö òàêèå ãåíû, ñêî-
ðåå âñåãî, åñòü. Äàæå ó ñòîëåòíèõ ìîë-
ëþñêîâ äî íåäàâíåãî ïîòåïëåíèÿ êëè-
ìàòà íå îòìå÷àëè áîëåçíåé, ïàðàçè-
òîâ è îïóõîëåé. Âåðîÿòíî, îñîáè-ñòà-
ðîæèëû ïîãèáàþò íå îò ñòàð÷åñêèõ
íåäóãîâ, à èç-ça íåïðåðûâíîãî ðîñòà:
èõ ðàêîâèíà ê êîíöó æèçíè ñòàíîâèòñÿ
ñëèøêîì òÿæåëîé, ÷òîáû âûòàñêèâàòü
åå èç ïåñêà è ãàëüêè.

Ïðåäïîëîæåíèå î âíåäðåííûõ ãåíàõ
çâó÷èò ñîìíèòåëüíî. Ãåíåòèêè íå çíà-
þò ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ. Îäíàêî îíî ìîã-
ëî áû îáúÿñíèòü, ïî÷åìó â ðåêàõ, ãäå
óæå íåò æåì÷óæíèöû, ñåìãà îñòàåòñÿ
íà ãîëîäíóþ çèìîâêó â ðåêå ïîñëå íå-
ðåñòà è âûæèâàåò äàæå áåç ëè÷èíîê.

Êñòàòè, òèõîîêåàíñêèå æåì÷óæíèöû
æèâóò ìåíüøå åâðîïåéñêèõ. Ãëàäêàÿ
æåì÷óæíèöà Ì.laevis íàñåëÿåò àçèàò-
ñêèå ðåêè (íà Ñàõàëèíå è â ßïîíèè),
ãäå äîæèâàåò äî 30�40 ëåò. Àìåðèêàí-
ñêàÿ æåì÷óæíèöà Ì.falcata îáèòàåò â

÷åì òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè, ïîòîìó ÷òî
òàì íèæå òåìïåðàòóðà è çàìåäëåí
îáìåí âåùåñòâ? Îäíàêî ãîðáóøà, êî-
òîðóþ â 70-õ ãîäàõ ïðîáîâàëè àêêëè-
ìàòèçèðîâàòü â Áåëîì ìîðå, ïîãîëîâ-
íî ïîãèáàëà ïîñëå íåðåñòà â ðåêàõ
Âàðçóãå, Óìáå, Êåðåòè, òàê ÷òî íèçêèå
òåìïåðàòóðû íå îòäàëÿëè åå ñìåðòü.

Íî ìîæåò áûòü, åâðîïåéñêàÿ æåì-
÷óæíèöà âîâñå íå ïðîäëåâàåò æèçíü
ñåìãè? Ìîæåò áûòü, â áèîëîãèè ñàìîé
ýòîé ðûáû íå çàëîæåíî æåñòêîå äåé-
ñòâèå ïðîãðàììû ñòàðåíèÿ, à ëè÷èíêè
ïîëüçóþòñÿ ýòèì è íå ñïåøà ðàñòóò íà
õîçÿèíå, ïîêà îí æèâ? Òîãäà íåïîíÿò-
íî, ïî÷åìó îòíåðåñòèâøèéñÿ ëîñîñü,
ïîòåðÿâøèé ïîëîâèíó âåñà, íå óõîäèò
ïî òå÷åíèþ â ìîðå, ÷òîáû îòêîðìèòü-
ñÿ â òåïëûõ âîäàõ Ãîëüôñòðèìà, à åùå
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ îñòàåòñÿ â ðåêå,
òåðïÿ ãîëîä è õîëîä.

Ïðîäëåíèå æèçíè ëîñîñÿ è åãî ãî-
ëîäîâêà â çèìíåé ðåêå ñòàíîâÿòñÿ ïî-
íÿòíûìè, åñëè äîïóñòèòü, ÷òî ëè÷èíêà
ìîëëþñêà ñåêðåòèðóåò â îðãàíèçì
ñåìãè âåùåñòâà, âëèÿþùèå íà ïîâå-
äåíèå ðûáû, çàìåäëÿþùèå ñòàðåíèå
è ñòèìóëèðóþùèå óñòîé÷èâîñòü ê
ñòðåññàì.

Èììóíèòåò
Âíåäðåíèå ãëîõèäèé â æàáðû, âåðî-
ÿòíî, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîöåññû ìî-
ëåêóëÿðíîãî óçíàâàíèÿ. Â ýêñïåðèìåí-
òàõ åâðîïåéñêàÿ æåì÷óæíèöà íå ðàç-
âèâàëàñü íà æàáðàõ òèõîîêåàíñêèõ
êåòû, íåðêè è ÷àâû÷è, a M.falcata èç
Êàëèôîðíèè ïîãèáàëà íà æàáðàõ àò-
ëàíòè÷åñêîãî ëîñîñÿ.

Âåðîÿòíî, ðàçâèòèå ëè÷èíîê êîíòðî-
ëèðóåò èììóííàÿ ñèñòåìà, ïîñêîëüêó
æàáðû êîíòàêòèðóþò ñ âíåøíåé ñðåäîé,
è â ýòîì îðãàíå äîëæåí áûòü íàëàæåí
èììóííûé êîíòðîëü. Ó íåïîäõîäÿùåãî
õîçÿèíà êàïñóëà íå îáðàçóåòñÿ, èëè
äàæå åñëè îíà íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòü-
ñÿ, òî íå ïîçæå ïÿòè ñóòîê ïîñëå çàðà-
æåíèÿ òêàíè õîçÿèíà ðàçðàñòàþòñÿ è
îòòîðãàþò ëè÷èíêó, êàê â îðãàíèçìå îò-
òîðãàåòñÿ ÷óæåðîäíûé îðãàí.

Ó ïîäõîäÿùåãî õîçÿèíà ÷àñòü ëè÷è-
íîê ïîãèáàåò èç-çà âûðàáîòêè àíòèòåë
ê èõ âîäîðàñòâîðèìûì âåùåñòâàì �
èõ óáèâàåò èììóííàÿ ñèñòåìà ðûáû.
Çþãàíîâ ñ÷èòàåò, ÷òî äëÿ âûæèâàíèÿ
ëè÷èíîê âàæåí ñðîê îáðàçîâàíèÿ ýïè-

Êàëèôîðíèè è äîñòèãàåò ìàêñèìàëü-
íîãî âîçðàñòà 45�60 ëåò. Ëè÷èíêè îáî-
èõ âèäîâ ðàçâèâàþòñÿ íà ëîñîñÿõ ðîäà
Oncorhynchus. È â àçèàòñêèõ, è â àìå-
ðèêàíñêèõ ðåêàõ íàìíîãî òåïëåå, ÷åì
â Ñåâåðíîé Åâðîïå, è ãëîõèäèÿì òðå-
áóåòñÿ â 8�10 ðàç ìåíüøå âðåìåíè:
30�45 ñóòîê. Â ßïîíèè ìåñòíàÿ æåì-
÷óæíèöà «ñîçðåâàåò» íà êåòå è íåðêå,
êîòîðûå íåðåñòÿòñÿ â ñåíòÿáðå. Êî
âðåìåíè íåðåñòà è ïîñëåäóþùåé
ñìåðòè õîçÿèíà æåì÷óæíèöà óñïåâàåò
çàêîí÷èòü ìåòàìîðôîç. Â Êàëèôîðíèè
õîçÿèí ìîëëþñêà � ÷àâû÷à � íåðåñ-
òèòñÿ â èþëå, à ìåñòíàÿ æåì÷óæíèöà
óñïåâàåò ïðîéòè ïàðàçèòè÷åñêóþ ñòà-
äèþ â ìàå�èþíå. È â òîì, è â äðóãîì
ñëó÷àå ëè÷èíêàì íåò íåîáõîäèìîñòè
ïðîäëåâàòü æèçíü õîçÿèíà, ÷òîáû çà-
âåðøèòü ñâîé ìåòàìîðôîç.

Äðóãèå ïðåäïîëîæåíèÿ
Ìîæíî ëè îáúÿñíèòü ïðèâåäåííûå
ôàêòû ïî-äðóãîìó? Ìîæåò áûòü, íà
ñåâåðå Åâðîïû ñåìãà æèâåò äîëüøå,

6
Îáðàçîâàíèå êàïñóëû: à � ãëîõèäèé ñ ïîìîùüþ ÷óâñòâèòåëüíûõ õîõîëêîâ (îáîçíà÷åíû ñòðåëêàìè)
îïðåäåëÿåò, ÷òî ïîäïëûâàåò ðûáà; á � ïîë÷àñà íàçàä ãëîõèäèé ïðèöåïèëñÿ ê æàáåðíîìó ëåïåñòêó;
â � ÷åðåç 2 ÷àñà ïîñëå ïðèêðåïëåíèÿ: êëåòêè ýïèòåëèÿ ñïîëçàþòñÿ ê ãëîõèäèþ (îáîçíà÷åí çâåçäî÷êîé);
ã � ÷åðåç 5 ÷àñîâ ãëîõèäèè ïî÷òè çàêðûòû êëåòêàìè ýïèòåëèÿ, ó êîòîðûõ íåòèïè÷íàÿ âûòÿíóòàÿ
ôîðìà; ä � òî æå ñ áîëüøèì óâåëè÷åíèåì (ñòðåëêîé îáîçíà÷åíà ñëèçü, âûäåëåííàÿ ãëîõèäèåì);
å � ãëîõèäèé ÷åðåç 12 ÷àñîâ ïîñëå âíåäðåíèÿ ïîëíîñòüþ ïîêðûò ÷åðâåîáðàçíûìè êëåòêàìè ýïèòåëèÿ
(óêàçàí ñòðåëêîé), âòîðîé (îáîçíà÷åí çâåçäî÷êîé) � åùå íåò; æ � ÷åðåç 24 ÷àñà êàïñóëà
ñôîðìèðîâàëàñü, êëåòêè ýïèòåëèÿ ñíîâà ñòàëè ïëîñêèìè

20 ìêì10 ìêì

10 ìêì50 ìêì

20 ìêì 20 ìêì

á â

ã ä

æå

10 ìêì

à
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òåëèàëüíîé êàïñóëû. Åñëè îíà ñôîð-
ìèðóåòñÿ äî ïèêà èììóííîãî îòâåòà,
ãëîõèäèé ïðîéäåò ìåòàìîðôîç, åñëè
íåò � ïîãèáíåò. Ñëàáûõ ëè÷èíîê íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ óáèâàþò ìàê-
ðîôàãè, è òîëüêî ÷àñòü èõ ïðåîäîëå-
âàåò èììóííûé áàðüåð ðûáû. Ñ ïîìî-
ùüþ èììóííîé ñèñòåìû ñåìãà ðåãó-
ëèðóåò òàêæå êîëè÷åñòâî ãëîõèäèåâ è
ëèøíèõ îòòîðãàåò.

Ëè÷èíêè óìåþò íå òîëüêî ñòèìóëè-
ðîâàòü êëåòêè õîçÿèíà ê ìèãðàöèè è
äåëåíèþ. Äâàæäû îíè âûçûâàþò ìàñ-
ñîâûå íåêðîçû êëåòîê õîçÿèíà: âî âðå-
ìÿ âíåäðåíèÿ è âî âðåìÿ âûõîäà èç
êàïñóëû. Îäíàêî â òå÷åíèå 1�2 ñóòîê
ïîñëå âûõîäà ïàðàçèòà èç ëîñîñÿ òû-
ñÿ÷è îïóñòåâøèõ êàïñóë ñ ðâàíûìè
êðàÿìè îäíîâðåìåííî ðàññàñûâàþòñÿ:
ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñòèìóëÿöèåé
àïîïòîçà.

Ïîâåäåíèå
Ó ëîñîñåé ïîâåäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ íå
òîëüêî íåðâíîé, íî è ýíäîêðèííîé ñè-
ñòåìàìè. Îíè êîíòðîëèðóþò òàêèå èí-
ñòèíêòû, êàê èìïðèíòèíã (çàïîìèíàíèå
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû â ìåñòå
ðîæäåíèÿ), õîìèíã (âîçâðàùåíèå â
ðåêó, â êîòîðîé ðîäèëèñü), îõðàíà òåð-
ðèòîðèè è èêðû, âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó îñîáÿìè. Â ýòîì ó÷àñòâóþò ãèïîòà-
ëàìóñ è ãèïîôèç.

Ïî-âèäèìîìó, ãëîõèäèè ïîíèæàþò
àêòèâíîñòü ãèïîòàëàìóñà ñåìãè, ïåðå-
âîçáóæäåííîãî ïîñëå íåðåñòà, ÷òîáû
îí ïðîèçâîäèë îáû÷íîå êîëè÷åñòâî
ãîðìîíîâ ãèïîôèçà. Ýòî ìîãëî áû èí-
ãèáèðîâàòü âêëþ÷åíèå ïðîãðàììû ñòà-
ðåíèÿ ó ðûáû. Âñïîìíèì, ÷òî òèõîî-
êåàíñêèé ëîñîñü ïîãèáàåò îò ïîâûøå-
íèÿ àêòèâíîñòè öåïî÷êè: ãèïîòàëà-
ìóñ � ãèïîôèç � êîðà íàäïî÷å÷íè-
êîâ � óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè ãîðìîíà

êîðòèçîëà � àòðîôèÿ òèìóñà è ñíè-
æåíèå èììóíèòåòà � ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ â êðîâè ñàõàðà, æèðíûõ êèñ-
ëîò, õîëåñòåðèíà, ãîðìîíà èíñóëèíà �
ñìåðòü îò èíñóëüòîâ, à òàêæå èíôàðê-
òîâ ìèîêàðäà è ïî÷åê.

Ìû ïîõîæè íà ðûá

Â 1986 ãîäó ïðîôåññîð Â.Ì.Äèëüìàí
îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, ÷òî ãîðìî-
íàëüíûå ñäâèãè ïðè ñòàðåíèè ëîñîñÿ
è ÷åëîâåêà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Ó
÷åëîâåêà âî ìíîãî ðàç ìåäëåííåå ïðî-
èñõîäèò òî, ÷òî ñòðåìèòåëüíî ïðîòå-
êàåò ó ãîðáóøè. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî
ñòàðåíèå è ñâÿçàííûå ñ íèì ñèñòåì-
íûå áîëåçíè (íàïðèìåð, àòåðîñêëåðîç
è ãèïåðòîíèÿ) âîçíèêàþò íå èç-çà îñ-
ëàáëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñèñòåì, ðåãó-
ëèðóþùèõ ýíåðãîîáåñïå÷åíèå, àäàï-
òàöèþ è ðàçìíîæåíèå, à â ðåçóëüòàòå
èõ óñèëåíèÿ è ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Êîãäà
àêòèâíîñòü ãèïîòàëàìóñà âîçðàñòàåò,
îí, êàê è äðóãèå ïîäêîðêîâûå ñòðóê-
òóðû, ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ÷óâñòâèòåëü-
íûì ê ñèãíàëàì îòðèöàòåëüíîé îáðàò-
íîé ñâÿçè è âûçûâàåò íåîïðàâäàííî
áîëüøîå íàêîïëåíèå ëèïèäîâ, ðîñò àð-
òåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è äðóãèå íåáëà-
ãîïðèÿòíûå ïðîÿâëåíèÿ.

Íåéðîýíäîêðèííàÿ è èììóííàÿ ñèñ-
òåìû ó âñåõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, îò
ðûá äî ÷åëîâåêà, ïîñòðîåíû ïî åäè-
íîìó ïðîåêòó. Âåðîÿòíî, ëè÷èíêà æåì-
÷óæíèöû êàêèì-òî îáðàçîì íåéòðàëè-
çóåò ñòàð÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ðåãóëÿ-
òîðíîé ñèñòåìå ëîñîñÿ: ãèïîòàëàìóñ �
ãèïîôèç � ïåðèôåðè÷åñêèå ýíäîêðèí-
íûå æåëåçû � ãèïîòàëàìóñ. Çþãàíîâ
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ãëîõèäèè ÷åðåç
êðîâü ïîñòîÿííî ñíàáæàþò íåðâíûå
êëåòêè õîçÿåâ àíòèäåïðåññàíòàìè è,
âîçìîæíî, íåéðîìåäèàòîðàìè èëè èõ

ïðåäøåñòâåííèêàì. Ïðåäâàðèòåëüíûé
àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïàðàçèò-ñèìáèîíò
ñåêðåòèðóåò â êðîâü õîçÿèíà âîäîðà-
ñòâîðèìûå âåùåñòâà (â òîì ÷èñëå àìè-
íîêèñëîòû, ïåïòèäû è ãëèêîïðîòåèíû).

Ó íàñ ìíîãî îáùåãî ñ ðûáàìè. Ýòî íå
òîëüêî ñõîäíûé ïëàí ñòðîåíèÿ òåëà, íî
è ìíîãèå íåéðîýíäîêðèííûå ìåõàíèç-
ìû óïðàâëåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ.
Ëè÷èíêè æåì÷óæíèöû íàó÷èëèñü âëèÿòü
íà îäèí èç òàêèõ ïðîöåññîâ ó ëîñîñÿ �
ñòàðåíèå. Íå ñìîæåì ëè è ìû âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ïîäîáíûìè ïðèåìàìè, ÷òîáû
ïðîäëèòü ñâîå äîëãîëåòèå?

Øàãè â ýòîì íàïðàâëåíèè óæå äåëà-
þòñÿ. Â.Â.Çþãàíîâ îáúåäèíèë âûòÿæêó
èç æàáð ëîñîñåé, âûíàøèâàþùèõ ëè÷è-
íîê æåì÷óæíèöû, ìóêóñ êîëþøêè (ñì.
¹10 «Õèìèè è æèçíè» çà ïðîøëûé ãîä)
è êîíüÿê, ñîçäàâ ýëåêñèð «Àðêòèêà».
Æàáðû áðàëè â òîò ìîìåíò, êîãäà ãëî-
õèäèè âûäåëÿëè ðàññàñûâàþùèå êàïñó-
ëó âåùåñòâà. Î ïðîäëåíèè ìîëîäîñòè ñ
ïîìîùüþ ýòîãî ïðåïàðàòà ãîâîðèòü ïîêà
ðàíî, îäíàêî îí óæå ïîêàçàë õîðîøèå
ðåçóëüòàòû ïðè íåêîòîðûõ áîëåçíÿõ,
ñâÿçàííûõ ñ äåçàäàïòàöèåé, íàïðèìåð
ïðè äåïðåññèÿõ. Åñòü îáíàäåæèâàþùèå
ñîîáùåíèÿ î ëå÷åíèè áîëüíûõ ñ îïóõî-
ëÿìè. Áèîëîãè è ìåäèêè âñå áëèæå ïîä-
õîäÿò ê òîíêîé íàñòðîéêå ðàçíîîáðàç-
íûõ êëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ ðåãóëÿòîðà-
ìè, ñîçäàííûìè ñàìîé ïðèðîäîé.

7
Ðàçâèòèå è ðàññàñûâàíèå êàïñóëû:

à � íà ïîâåðõíîñòè ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê
ëîñîñÿ âîññòàíîâèëèñü ìèêðîãðåáíè,

êîòîðûå óâåëè÷èâàþò ïëîùàäü ãàçîîáìåíà;
á � ÷åðåç 40 äíåé ïîñëå çàðàæåíèÿ

äèàìåòð êàïñóëû 200 ìêì,
â � ìíîãîñëîéíàÿ êàïñóëà â ðàçðåçå;

ã �  ãëîõèäèé âûëóïèëñÿ, êàïñóëà íà÷àëà
ðàññàñûâàòüñÿ;

ä � ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé êàïñóëà ïî÷òè
ðàññîñàëàñü

Ïî ñòàòüå:
Çþãàíîâ Â.Â. Ïàðàäîêñ ïàðàçè-
òà, ïðîäëåâàþùåãî æèçíü õîçÿè-
íà. Êàê æåì÷óæíèöà âûêëþ÷àåò
ïðîãðàììó óñêîðåííîãî ñòàðåíèÿ
ó ëîñîñÿ. Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ
áèîëîãè÷åñêàÿ, 2005, ¹ 4, ñ. 435.

200 ìêì

á

200 ìêì

â

200 ìêì

ã

200 ìêì

ä

5 ìêì

à
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Ýíòîìîëîãè èç Ìîñêîâñêî-
ãî çîîïàðêà è ÌÃÓ íàó÷è-
ëèñü ðàçâîäèòü â íåâîëå
áàáî÷åê-ìàõàîíîâ. Íàñå-
êîìûì ïðåäîñòàâèëè
íåñêîëüêî âàðèàíòîâ
æèëüÿ: óëè÷íóþ âîëüåðó
èç òþëÿ, íàòÿíóòîãî
íà êàðêàñ, 80-ëèòðîâûé
òåððàðèóì è êîìíàòó
ñ îêíîì. Ó÷åíûå õîòåëè
âûÿñíèòü, ãäå ìàõàîíàì
áîëüøå íðàâèòñÿ,
è âîîáùå èçó÷èòü èõ
«çàïàñ ïðî÷íîñòè» ïðè
ñîäåðæàíèè â íåâîëå.

Áàáî÷åê êîðìèëè âîä-
íûì ðàñòâîðîì ìåäà
â (1 : 10) â èñêóññòâåííûõ
êîðìóøêàõ è íà ñðåçàííûõ
öâåòàõ îäóâàí÷èêà,
â êîòîðûå øïðèöåì
íàêà÷èâàëè ýòîò èìïðîâè-
çèðîâàííûé íåêòàð.
Ó÷åíûå ïîäìåòèëè,
÷òî â êà÷åñòâå êîðìóøåê
î÷åíü óäîáíî èñïîëüçî-
âàòü èñêóññòâåííûå öâåòû,
êîòîðûå ïðèâëåêàþò
ìàõàîíîâ, îñîáåííî åñëè
îíè æåëòûå. ×òîáû ìàõàî-
íû ðàçìíîæàëèñü,
èì íóæíî åñòü îäèí-äâà
ðàçà â äåíü. Áàáî÷åê
ïðèõîäèòñÿ ïðèó÷àòü
ê èñêóññòâåííîé ïèùå.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
ïîñàäèòü íàñåêîìîå
íà êîðìóøêó, ÷òîáû
ïåðåäíèå ëàïêè êîñíóëèñü
ìåäà. ×àñòî ïðè ñîäåðæà-
íèè â íåâîëå, îñîáåííî

Áàáî÷êè
â íåâîëå

â ìàëåíüêèõ ïîìåùåíèÿõ
èëè ñàäêàõ, áàáî÷êà
îòêàçûâàåòñÿ îò ïèùè.
Ñïåöèàëèñòû ñîâåòóþò
â òàêîì ñëó÷àå òîíêîé
èãëîé îñòîðîæíî ðàñïðà-
âèòü ñâåðíóòûé â ñïèðàëü
õîáîòîê è ïîãðóçèòü åãî
êîí÷èê â ðàñòâîð, äàâàÿ
íàñåêîìîìó îòâåäàòü
ñëàäêîãî íàïèòêà.

Ãëàâíîå óñëîâèå äëÿ
ñïàðèâàíèÿ ìàõàîíîâ �
âûñîêàÿ âëàæíîñòü âîçäó-
õà. Åñëè îíà ïàäàåò íèæå
70�80%, áàáî÷êè
çà íåñêîëüêî äíåé òåðÿþò
ñïîñîáíîñòü ê ðàçìíîæå-
íèþ. Ïîýòîìó ýíòîìîëîãè
ñàæàëè èõ íà íî÷ü
â åìêîñòü, íà äíå êîòîðîé
ëåæàë âëàæíûé ìîõ,

à â êîìíàòå è òåððàðèóìå
ðàñêëàäûâàëè ìîêðûé
ïîðîëîí è áðûçãàëè
ïóëüâåðèçàòîðîì. Êðîìå
òîãî, ìàõàîíàì íåîáõîäèì
ïðîñòîð è îáèëèå ÿðêîãî
ñâåòà, æåëàòåëüíî ñîëíå÷-
íîãî, çàìåíèòü êîòîðûé
ñïîñîáíû òîëüêî ìîùíûå
ãàëîãåíîâûå ëàìïû.
Èìåííî ïîýòîìó áàáî÷êè
ñàìîñòîÿòåëüíî ñïàðèâà-

ëèñü òîëüêî â âîëüåðå,
à åñëè îíè æèëè â çàêðû-
òîì ïîìåùåíèè, òî èõ
ïðèõîäèëîñü ñïåöèàëüíî
ãîòîâèòü ê ýòîìó ñîáûòèþ.
Àêòèâíîãî ðàçîãðåòîãî
ñàìöà âûïóñêàþò
íà õîðîøî îñâåùåííîì
ìåñòå, â 30 ñàíòèìåòðàõ
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

À.Áàðíå

íàä îõëàæäåííîé è ïîýòî-
ìó âÿëîé, ñèäÿùåé ñïî-
êîéíî ñàìêîé. Åñëè
ýòî ïðîäåëàòü àêêóðàòíî,
òî íàñåêîìûå íå óëåòÿò
â óæàñå, à ñðàçó çàéìóòñÿ
ëþáîâüþ. Ñàìåö ïåðåä
ýòèì äîëæåí õîòÿ áû
ðàç ïîñëå âûõîäà èç êó-
êîëêè ïîäêðåïèòüñÿ,
à ñàìêå ñëåäóåò ñèäåòü
íà âåòî÷êå, à íå íà ïëîñ-
êîñòè, ÷òîáû ñàìöó áûëî
óäîáíî. Ïî íàáëþäåíèÿì
ñïåöèàëèñòîâ, ê ðàçìíî-
æåíèþ ìàõàîíîâ ïîäòàëêè-
âàþò ñóòî÷íûå ïåðåïàäû
òåìïåðàòóð õîòÿ áû â 8°,
íàïðèìåð äíåì + 30°,
à íî÷üþ +20�22°.

Åñëè ñàìêó õîðîøî
êîðìèòü, òî íå ïîçæå

ìàõàîíû îòêëàäûâàþò
ÿéöà è íà ñòîë, è íà ñåòêó
âîëüåðû. Ó÷åíûå ðåêîìåí-
äóþò äåðæàòü îïëîäîòâî-
ðåííóþ ñàìêó â ñåò÷àòîì
ñàäêå îáúåìîì 30 ëèòðîâ,
à ñàì ñàäîê � â ïàêåòå,
÷òîáû ïîääåðæèâàòü
âëàæíîñòü. Ïîëíîñòüþ
âåñü «çàïàñ» ÿèö, îêîëî
100 øòóê, ñàìêà îòêëàäû-
âàåò çà íåäåëþ-äâå.

Ãóñåíèöû âûëóïëÿþòñÿ
÷åðåç 3�7 äíåé. Èì íóæíî
ñâåæåå èëè ïî êðàéíåé
ìåðå âëàæíîå ðàñòåíèå
è äîñòàòî÷íî ñóõîé âîç-
äóõ, ÷òîáû èçáåæàòü
èíôåêöèè. À åùå îíè
íå ëþáÿò òåñíîòû è ñìåíû
êîðìîâûõ ðàñòåíèé.
Çîîëîãè ïðåäóïðåæäàþò,
÷òî ïðèó÷èòü ê óêðîïó
ãóñåíèöó, ïèòàâøóþñÿ
äÿãèëåì èëè ìîðêîâüþ,
ìîæíî, à íàîáîðîò �
íåëüçÿ. Â òåïëå è ïðè
äëèííîì äíå ãóñåíèöû
è êóêîëêè áûñòðî ðàçâèâà-

þòñÿ, è çà ãîä ìîæíî
ïîëó÷èòü ïÿòü è áîëåå
ïîêîëåíèé, à âîò åñëè
ãóñåíèöû ðîñëè ïðè
òåìïåðàòóðå 15�20°,
òî êóêîëêàì ïîòðåáóåòñÿ
äîëãàÿ «çèìà» â õîëîäèëü-
íèêå. Èç êóêîëîê áàáî÷êè
îáû÷íî âûõîäÿò ðàíî
óòðîì.

Êîãäà ó áèîëîãîâ íàáðà-
ëîñü äîñòàòî÷íî âçðîñëûõ
ìàõàîíîâ, êîòîðûõ êîïèëè
â õîëîäèëüíèêå â ñàäêàõ
ñ âëàæíîé ïîäñòèëêîé,
èõ âûïóñòèëè â ïàðêå
«Êðûëàòñêèå õîëìû».
Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ýòè
êðóïíûå áàáî÷êè âïîëíå
ïðèãîäíû äëÿ ðàçâåäåíèÿ
â íåâîëå, õîòÿ áû äëÿ
òîãî, ÷òîáû âîññòàíîâèòü
ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè,
óêðàñèâ çàñòðîåííûå,
âûòîïòàííûå ëàíäøàôòû
áîëüøèõ ãîðîäîâ è ïðî-
ìûøëåííûõ îêðàèí.

÷åì ÷åðåç ÷åòûðå äíÿ
ïîñëå ñïàðèâàíèÿ îíà
îòëîæèò ÿéöà. Ëó÷øå, åñëè
ñàìêà ñðàçó ïîìåñòèò
èõ íà ðàñòåíèå, êîòîðûì
áóäóò ïèòàòüñÿ ãóñåíèöû:
ìîðêîâü, óêðîï èëè ÷òî-
íèáóäü èç ñåìåéñòâà
çîíòè÷íûõ, íî âîîáùå-òî
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Çàâåðøèëñÿ IV Âñåðîññèéñêèé êîí
êóðñ «Íàóêà � îáùåñòâó � 2005»,
è 30 ÿíâàðÿ âñå ôèíàëèñòû è ëà-

óðåàòû êîíêóðñà íà òîðæåñòâåííîé öå-
ðåìîíèè â Äîìå ó÷åíûõ ïîëó÷èëè äèï-
ëîìû è íàãðàäû. Öåëü íàøåé çàòåè �
ïðèâëå÷ü ê ïîïóëÿðèçàöèè íàóêè ëþäåé
ðàçíûõ ïðîôåññèé, ñòèìóëèðîâàòü íàè-
áîëåå òàëàíòëèâûõ èç íèõ, à òàêæå çà-
èíòåðåñîâàòü øèðîêèå ñëîè îáùåñòâà
äîñòèæåíèÿìè ðîññèéñêîé íàóêè, â òîì
÷èñëå è ñ ïîìîùüþ ðåãèîíàëüíûõ
ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè.

Ýòîò êîíêóðñ ìû ïðèäóìàëè ÷åòûðå
ãîäà íàçàä. Ïîíà÷àëó îí áûë ñêðîìåí
è ïî ñîñòàâó îðãàíèçàòîðîâ, è ïî êî-
ëè÷åñòâó ó÷àñòíèêîâ. Íî â ýòîì ãîäó ìû
ïðàçäíóåì íàñòîÿùèé óñïåõ. Âî-ïåð-
âûõ, â ÷èñëî îðãàíèçàòîðîâ êîíêóðñà
íàðÿäó ñ ðåäàêöèåé «Õèìèè è æèçíè»,
íàøèì àãåíòñòâîì «ÈíôîðìÍàóêà» è
Àññîöèàöèåé íàó÷íûõ æóðíàëèñòîâ
âîøëè Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé öåíòð è ãðóïïà êîìïàíèé «Âîê-
ðóã ñâåòà». Íî ãëàâíîå � ê íàøèì òðà-
äèöèîííûì ïàðòíåðàì Ôîíäó «Äèíàñ-
òèÿ» è Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê äî-
áàâèëèñü Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è
íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è êîìïà-
íèÿ EPSON. Ìèíîáðíàóêè ó÷ðåäèëî äâå
íîìèíàöèè, íî îá ýòîì ÷óòü ïîçæå.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà äëÿ ðàäîñòè � ýòî
êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ êîíêóðñàíòîâ. Íà
ýòîò ðàç êîíêóðñ ñîáðàë ïî÷òè âäâîå
áîëüøå ó÷àñòíèêîâ � 289 ÷åëîâåê, à
êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ óâåëè÷èëîñü ñ 40
äî 60. Òåïåðü ìû ñ ïîëíûì ïðàâîì
ìîæåì íàçûâàòü íàø êîíêóðñ «âñåðîñ-
ñèéñêèì», ïîñêîëüêó ãåîãðàôèÿ åãî
îáøèðíà: îò Õàáàðîâñêà äî Ñåâåðîä-
âèíñêà ñ âîñòîêà íà çàïàä è îò Òþìåíè
äî Êðàñíîäàðà � ñ ñåâåðà íà þã. Ìóæ-
÷èí ñðåäè ó÷àñòíèêîâ áîëüøå, ÷åì æåí-
ùèí (ñîîòíîøåíèå ïðèìåðíî òðè ê

äâóì), âîçðàñò ó÷àñòíèêîâ � îò 12 äî
78 ëåò. Ïðèáëèçèòåëüíî òðåòü ó÷àñòíè-
êîâ êîíêóðñà � ïðîôåññèîíàëüíûå æóð-
íàëèñòû, áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ � ñòó-
äåíòû, àñïèðàíòû, íàó÷íûå ñîòðóäíè-
êè, ïðîôåññîðà è àêàäåìèêè, õîòÿ åñòü
è ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ ïðîôåññèé:
ïðåïîäàâàòåëè øêîë è âóçîâ, èíæåíå-
ðû, àäìèíèñòðàòîðû, ìåíåäæåðû, ïåí-
ñèîíåðû è äîìîõîçÿéêà. Ñðåäè ó÷åíûõ
áîëüøå âñåãî áèîëîãîâ, çàòåì èäóò
ôèçèêè, òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû, ãó-
ìàíèòàðèè, õèìèêè, ãåîëîãè è ãåîãðà-
ôû, ìåäèêè.

È, íàêîíåö, òðåòüÿ ïðè÷èíà ïîðàäî-
âàòüñÿ � ýòî íîâûå íîìèíàöèè. Ê òðà-
äèöèîííûì íîìèíàöèÿì «Ëó÷øàÿ íàó÷-

íî-ïîïóëÿðíàÿ ñòàòüÿ» è «Íîâûå ãîðè-
çîíòû ðîññèéñêèõ òåõíîëîãèé» äîáàâè-
ëèñü «Ëó÷øàÿ ôîòîãðàôèÿ íà òåìû íà-
óêè» è «Íàóêà è ðåãèîíàëüíûå ÑÌÈ. Âòî-
ðóþ è ÷åòâåðòóþ íîìèíàöèþ ó÷ðåäèëî
Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ.
Êñòàòè, íîìèíàöèÿ «Íîâûå ãîðèçîíòû
ðîññèéñêèõ òåõíîëîãèé» îêàçàëàñü ñà-
ìîé ìîëîäîé: ñðåäíèé âîçðàñò ó÷àñò-
íèêîâ åäâà ëè ïåðåâàëèë çà 30 ëåò.

Èòîãè êîíêóðñà òàêîâû. Â íîìèíàöèè
«Ëó÷øàÿ íàó÷íî-ïîïóëÿðíàÿ ñòàòüÿ» äèï-
ëîì òðåòüåé ñòåïåíè ïîëó÷èë Ë.À.Æèâî-
òîâñêèé, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà îáùåé ãåíåòèêè ÐÀÍ (Ìîñê-
âà), çà ñòàòüþ «Ìû íå òîëüêî ðàçëè÷íû,
íî è óäèâèòåëüíî ñõîæè». Äèïëîì âòî-

À.À.Ôóðñåíêî âðó÷àåò äèïëîì Å.Ïîãîðöåâîé èç Ðîñòîâà-íà-Äîíó çà ïåðâîå ìåñòî
â íîìèíàöèè «Íîâûå ãîðèçîíòû ðîññèéñêèõ òåõíîëîãèé»
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ÑÎÁÛÒÈß

ðîé ñòåïåíè ïîëó÷èë Ï.Ã.Òàëàëàé, äîöåíò
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ãîðíîãî èíñòèòóòà, çà ñòàòüþ «Íà ïóòè
ê çàãàäî÷íîìó îçåðó Âîñòîê». Äèïëîì
ïåðâîé ñòåïåíè � À.À.Àñòàõîâà, îáîçðå-
âàòåëü æóðíàëà «Èòîãè» (Ìîñêâà), çà ñòà-
òüþ «Òàáëåòêà èç êîìïüþòåðà»

Â íîìèíàöèè «Íîâûå ãîðèçîíòû ðîñ-
ñèéñêèõ òåõíîëîãèé» ïðåìèè Ìèíèñòåð-
ñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ ïîëó÷èëè
ñëåäóþùèå ëàóðåàòû. Äèïëîì òðåòüåé
ñòåïåíè � Í.À.Ëàõèíà, ñïåöèàëüíûé
êîððåñïîíäåíò ãàçåòû «Ìåäèöèíñêèé
âåñòíèê» (Íîâîñèáèðñê), çà ñòàòüþ «Ëà-
çåð ïðîòèâ âèâèñåêöèè». Äèïëîì âòî-
ðîé ñòåïåíè � À.Æ.Áàðíå, Èíñòèóò ïðî-
áëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì. À.Í.Ñå-
âåðöîâà ÐÀÍ (Ìîñêâà), çà ñòàòüþ «Êëåò-
êàì ñèíòåçèðîâàëè æèëïëîùàäü». Äèï-

ëîì ïåðâîé ñòåïåíè � Å.Â.Ïîãîíöåâà,
ðåäàêòîð Þæíîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà
«Ðîññèéñêîé ãàçåòû» (Ðîñòîâ-íà-Äîíó),
çà ñòàòüþ «Øïèîí èç ñêâîðå÷íèêà».

Îñîáîå óäîâîëüñòâèå íàì äîñòàâèë
êîíêóðñ íàó÷íîé ôîòîãðàôèè, à èõ íà-
áðàëîñü áîëåå ÷åòûðåõñîò. Îòîáðàòü
ïîáåäèòåëåé áûëî êðàéíå òðóäíî. Íî
æþðè, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîøëè âåäó-
ùèå íàó÷íûå æóðíàëèñòû è ó÷åíûå,
ñïðàâèëîñü. Äèïëîì òðåòüåé ñòåïåíè
ïîëó÷èë À.À.Çàõàðîâ, íàó÷íûé ñîòðóä-
íèê Èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã), çà ôîòîðàáîòó «Èñêóññòâî
íàó÷íîãî ýêñïåðèìåíòà». Äèïëîì âòîðîé
ñòåïåíè � Î.Â.Ïîäãîðíûé, àñïèðàíò
Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ ÐÀÍ (Ìîñ-
êâà), çà ôîòîðàáîòó «Ñâå÷åíèå êëåòîê».
Äèïëîì ïåðâîé ñòåïåíè � À.Â.Ñî÷èâêî,
ýíòîìîëîã è ôîòîãðàô (Ìîñêâà), çà ôî-
òîðàáîòó «Ìåòàìîðôîçû çàãàäî÷íîãî
àïîëëîíà». Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó Ìè-
íèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè âðó÷è-
ëî òðè ñïåöèàëüíûõ ïðåìèè çà ëó÷øèå
ôîòîðàáîòû â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé.

Ñóäåéñòâî ïðîõîäèëî àíîíèìíî. Êîã-
äà èòîãè áûëè ïîäâåäåíû, æþðè îòêðû-
ëî èìåíà, ñòîÿùèå çà ðåãèñòðàöèîííû-
ìè íîìåðàìè, è ñ óäèâëåíèåì îáíàðó-
æèëî, ÷òî â ôèíàë ïîïàëî íåñêîëüêî
ðàáîò ñòóäåíòîâ è ñîòðóäíèêîâ Ôàêóëü-

òåòà íàóê î ìàòåðèàëàõ ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëî-
ìîíîñîâà, êîòîðûé âîçãëàâëÿåò àêàäå-
ìèê Þ.Ä.Òðåòüÿêîâ. Íó ÷òî æ, ó õîðîøå-
ãî ðóêîâîäèòåëÿ è ðåçóëüòàòû õîðîøèå.

Íàãðàæäåíèå íå îãðàíè÷èëîñü äèïëî-
ìàìè, êîòîðûå ïîëó÷èë êàæäûé ôèíà-
ëèñò è ëàóðåàò, è ãëàâíûìè ïðåìèÿìè.
Íà öåðåìîíèè âðó÷àëè è ìíîæåñòâî
äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ ïðåìèé è ïðèçîâ
îò ãðóïïû êîìïàíèé «Âîêðóã ñâåòà»,
Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
öåíòðà, áëàãîòâîðèòåëüíîãî Ôîíäà
«Äèíàñòèÿ», êîìïàíèè EPSON, æóðíà-
ëà «Õèìèÿ è æèçíü», Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê è æóðíàë «×òî íîâîãî â íà-
óêå è òåõíèêå».

Íà öåðåìîíèþ ïðèåõàëè ôèíàëèñòû
êîíêóðñà èç ñàìûõ ðàçíûõ ãîðîäîâ è
íå ïîæàëåëè, ïîòîìó ÷òî ïîïàëè íà
íàñòîÿùèé ïðàçäíèê. ×åãî è âàì æåëà-
åì â ñëåäóþùåì ãîäó, âåäü î÷åðåäíîé
êîíêóðñ «Íàóêà � îáùåñòâó � 2006»
ñòàðòóåò â àïðåëå ýòîãî ãîäà. Çàãëÿíè-
òå íà íàø ñàéò www.informnauka.ru/
konkurs, ïî÷èòàéòå ñòàòüè ïîáåäèòåëåé
è ïîñìîòðèòå ëó÷øèå íàó÷íûå ôîòîãðà-
ôèè. Ìîæåò áûòü, è âàì çàõî÷åòñÿ ïðè-
ñëàòü ñâîè ðàáîòû íà êîíêóðñ è ïðèìê-
íóòü ê íàøåé âåñåëîé êîìïàíèè? Æäåì!

Ëåî Îâñÿöêè, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÌÍÒÖ, âðó÷èë äèïëîì À.Ñî÷èâêî, âçÿâøåìó
çîëîòî â íîìèíàöèè «Ëó÷øàÿ ôîòîãðàôèÿ íà òåìû íàóêè»

À.Àñòàõîâà � çîëîòîé ïðèçåð â íîìèíàöèè
«Ëó÷øàÿ íàó÷íî-ïîïóëÿðíàÿ ñòàòüÿ»

Ï.Òàëàëàé,
ïîëó÷èâøèé ñåðåáðî â íîìèíàöèè
«Ëó÷øàÿ íàó÷íî-ïîïóëÿðíàÿ ñòàòüÿ»,
ïîòðÿñ ó÷àñòíèêîâ öåðåìîíèè
èçûñêàííîé ôîðìîé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà

Ë.Ñòðåëüíèêîâà,
ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà
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Ñìàðòóñ àííóëèðîâàë çàêàç íà Ferocactus visnaga è âûïèñàë íå-
ñêîëüêî êíèã ïî êðèïòîëîãèè. Íà÷àë îí ñ «Èñòîðèè êðèïòîãðàôèè â
êàðòèíêàõ è ïðèìåðàõ», ðåêîìåíäîâàííîé â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ÷òåíèÿ òåì äåòÿì, ÷üè ðîäèòåëè êîäèðóþò òåëåâèçîðû îò áîå-
âèêîâ è íåñêðîìíûõ ìåëîäðàì. Èñêóññòâî òàéíîïèñè îïðîâåðãàëî
ðàñõîæåå ìíåíèå, ÷òî ëîìàòü ëåã÷å, ÷åì ñòðîèòü: îêàçûâàåòñÿ, åùå
ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí îñòàëèñü ðóêîïèñè, ïåðåä êîòîðûìè áåññèëüíû
ñàìûå óìóäðåííûå âçëîìùèêè.

À áåññèëüíû ëè?
Ñìàðòóñ îñâîèë íåñêîëüêî ñîâðåìåííûõ êðèïòîàíàëèòè÷åñêèõ ìå-

òîäîâ è ïîïûòàëñÿ ïðèìåíèòü èõ äëÿ ðàñøèôðîâêè òàê íàçûâàåìî-
ãî ìàíóñêðèïòà Âîéíè÷à, êîòîðûé ìíîãèå ñ÷èòàþò íèêàêîé íå øèô-
ðîãðàììîé, à õèòðî ñîñòàâëåííîé áåññìûñëèöåé, íàïîäîáèå òðó-
äîâ Æàêà Äåððèäû èëè Ìàðòèíà Õàéäåããåðà. Ðåçóëüòàò áûë âûëî-
æåí íà ôîðóìå ëþáèòåëåé êðèïòîãðàôèè. Ìàëî ñîìíåâàÿñü, ÷òî åãî
æäåò ñëàâà âòîðîãî Øàìïîëüîíà, Ñìàðòóñ âîçâûñèëñÿ ìûñëüþ äî
íåêîòîðûõ îáîáùåíèé, ïîäåëèòüñÿ êîòîðûìè  ðåøèë ñî ñâîèì ñòà-
ðûì äðóãîì, àñòðîôèçèêîì Ëàíäñáåðãîì.

Îí çàñòàë Ëàíäñáåðãà çà ðàñêðàøèâàíèåì ñôåðû ïîñëåäíåãî ðàñ-
ñåÿíèÿ. (Ïðåäóïðåæäåííûé î âèçèòå ãîñòÿ, ä-ð Ëàíäñáåðã âûáðàë
íàèìåíåå íàóêîåìêîå çàíÿòèå, ïîçâîëÿâøåå òåì íå ìåíåå ÷óâñòâî-
âàòü, ÷òî âðåìÿ íå ïðîïàäàåò çðÿ.) Ã-æà Ëàíäñáåðã ïîäìàíèâàëà
Ñìàðòóñà ÷àåì ñ áèñêâèòàìè è äîìàøíèìè ïëþøêàìè, íî òîò (íå-
óãîìîííàÿ äóøà!) âñå íîðîâèë âòÿíóòü õîçÿèíà â äèñêóññèþ. Ðàçó-
ìååòñÿ, îí ïîâåäàë àñòðîôèçèêó î ñâîåì ïîñëåäíåì óâëå÷åíèè. Â
êîíöå êîíöîâ, åãî âîçíàãðàäèëè çàìå÷àíèåì: «Î, ýòî èíòåðåñíî!» �
è ïîðöèåé åùå òåïëûõ áèñêâèòîâ.

Ñìàðòóñ îòêóñèë êóñî÷åê è îáðàòèëñÿ ê Ëàíäñáåðãó ñ òàêîé ðå-
÷üþ:

� Êàê ìíîãî îáùåãî ìåæäó íàóêîé è êðèïòîëîãèåé! Ðàçâå ïðèðî-
äà � íå êíèãà, íàïèñàííàÿ íà íåèçâåñòíîì ÿçûêå? È ôîðìóëû, ÷òî
ÿ âèæó íà îáðàòíîé ñòîðîíå âàøåãî ñ÷åòà çà ýëåêòðè÷åñòâî, ðàçâå
îíè íå ïîïûòêà ïåðåâîäà ñ ÿçûêà ïðèðîäû íà ÷åëîâå÷åñêèé? Êîëü
ñêîðî íåêîòîðûå èç íàøèõ ôîðìóë áëàãîïîëó÷íî ïîäòâåðäèëèñü,
òî ìû îáÿçàíû ïðèçíàòü, ÷òî â óñòðîéñòâå ïðèðîäû ïðèñóòñòâóåò
ðàçóìíîå íà÷àëî. Õèòðåöû èç ðîäà ÷åëîâå÷åñêîãî ñêðûâàëè ñâîè
ìûñëè ïîñðåäñòâîì òàéíîïèñè, íî ðàçâå íå ê òîìó æå ñàìîìó ïðè-
áåã è Ñîçäàòåëü? Ïîýòîìó ó÷åíûå, ïî ñóòè, òå æå êðèïòîëîãè, èõ
êðèïòîãðàììà � Âñåëåííàÿ, èõ èíñòðóìåíò � ðàçóì, èõ êîíòðàãåíò
� Áîã... Õîòÿ, ïîëîæà ðóêó íà ñåðäöå, ÷åðò íàñ äåðíóë ñâÿçàòüñÿ ñ
ýòèì ïàðíåì!

Çà îêíîì ïðîãðåìåë ãðîì, äîæäü çàáàðàáàíèë â îêíî, êàê áóäòî
óïîìÿíóòûé êîíòðàãåíò íàïðàøèâàëñÿ íà âå÷åðèíêó, ÷òîáû è ñàìî-
ìó âñòàâèòü ñëîâî.

� Îí íàñ ñëûøàë, � ñêàçàëà ã-æà Ëàíäñáåðã.
� À ÿ î ÷åì! � ïîäòâåðäèë Ñìàðòóñ.
� Íå ñîãëàñåí, � âîçðàçèë ä-ð Ëàíäñáåðã. � Ìåæäó êðèïòîëîãè-

åé è ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêîé åñòü ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå.
� Êàêîå æå?
Àñòðîôèçèê çàäóìàëñÿ. ×òîáû äàòü åìó âðåìÿ, õîçÿéêà îáðàòè-

ëàñü ê Ñìàðòóñó:
� Åùå êóñî÷åê, Àäàì?
� Ñ óäîâîëüñòâèåì.
Îíè ïåðåøëè ê ñòîëó, íà êîòîðîì áûëè ðàññòàâëåíû áëþäöà ñ

ïëþøêàìè, ÷àøêè, ÷àéíèêè è ïðî÷èå ïðåäìåòû, íå òðåáóþùèå äå-

ÃÞÆ¨ÔØÏ
Î

äíàæäû Àäàì Ñìàðòóñ óâëåêñÿ êðèïòîëîãèåé. Äîñ-
òîéíîå õîááè äëÿ äåòåêòèâà, íå ïðàâäà ëè? Ýòî âàì
íå êàêòóñû ðàçâîäèòü.
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Ìàêñèì
Äåãòÿðåâ

øèôðîâêè. Ã-æà Ëàíäñáåðã ïîïðîñèëà Ñìàðòóñà íàó÷èòü
åå êàêîìó-íèáóäü ïðîñòîìó, íî íàäåæíîìó ìåòîäó øèôðî-
âàíèÿ: âî-ïåðâûõ, ýòî ëþáîïûòíî ñàìî ïî ñåáå, âî-âòî-
ðûõ, îíà íå õî÷åò, ÷òîáû êòî-ëèáî ÷èòàë åå ïèñüìà ê ïîä-
ðóãå.

� Ñ óäîâîëüñòâèåì, � îïÿòü êèâíóë Ñìàðòóñ è ïðèñòóïèë
ê îáúÿñíåíèþ.

� Ýòîò ìåòîä íàçûâàåòñÿ «êîäèðîâàíèå ñ îäíîðàçîâûì áëîê-
íîòîì». Ñíà÷àëà çàíóìåðóåì âñå áóêâû àëôàâèòà îáû÷íûì
ñïîñîáîì � îò 1 äî 33*. Çàòåì ïåðåïèøåì âàøå ñîîáùåíèå,
çàìåíÿÿ áóêâû èõ íîìåðàìè. ×òî ìû áóäåì îòïðàâëÿòü?

� Ïóñòü òàê: «Àäàì Ñìàðòóñ ëþáèò áèñêâèòû».
� ß áû âñòàâèë ñëîâî «ãåíèàëüíûé» â ñàìîì íà÷àëå, íó

äà ëàäíî... Íàì ïîíàäîáèòñÿ áóìàãà è ðó÷êà.
Ëàíñäñáåðã ïîæåðòâîâàë ñ÷åòîì çà òåëåôîí. Ðó÷êà îêà-

çàëàñü ó Ñìàðòóñà â êàðìàíå. Îí íàïèñàë:
À Ä À Ì Ñ Ì À Ð Ò Ó Ñ Ë Þ Á È Ò Á È Ñ Ê Â È Ò Û
Ñëåäóþùàÿ ñòðî÷êà ïîòðåáîâàëà  íåêîòîðûõ âû÷èñëåíèé.

Çàïóòàâøèñü â íóìåðàöèè áóêâ, Ñìàðòóñ áûñòðî íàøåë
îïðàâäàíèå:

� Ýòî ó÷åáíûé ïðèìåð, è òî÷íîñòü çäåñü íåîáÿçàòåëüíà.
Òåì áîëåå ÷òî â ëþáîì êàíàëå ñâÿçè ñóùåñòâóþò ïîìåõè.

Âòîðàÿ ñòðî÷êà ïîëó÷èëàñü òàêîé:
1 5 1 14 19 14 19 14 1 18 20 21 19 13 32 2 10 20 2 10 19

12 3 10 20 29
� Òåïåðü âàæíûé øàã. Ìû äîëæíû âûáðàòü ñëó÷àéíóþ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ òîé æå äëèíû, ÷òî è ñîîáùåíèå.
×åì ñëó÷àéíåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, òåì íàäåæíåå øèôð.

Ìåòîäîì òûêàíüÿ íàóãàä â êëàâèàòóðó (Ëàíäñáåðã âåëè-
êîäóøíî åå óñòóïèë) ðîäèëàñü âîò òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü áóêâ:

Ù Þ Á É Î Â Å Å Ë È É Ë Ï Ø Å Î Ï Ü È Í × ¨ Ú Ñ
� Åå ìû òîæå ïåðåïèøåì ñ ïîìîùüþ öèôð, � ñêàçàë

Ñìàðòóñ. � Ñìîòðèòå.
27 32 2 11 16 3 6 6 13 10 11 13 17 26 6 16 17 30 10 15 25

7 28 19
� Èòàê, � ïðîäîëæèë îí, � ó íàñ åñòü äâå ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè ÷èñåë: èñõîäíàÿ, òî åñòü íåçàøèôðîâàííàÿ, è
ñëó÷àéíî âûáðàííàÿ, êîòîðóþ ñëåäóåò çàïîìíèòü è íèêîìó
íå ïîêàçûâàòü. Ñëîæèì ýòè äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïåð-
âîå ÷èñëî ñ ïåðâûì, âòîðîå ñî âòîðûì, òðåòüå ñ òðåòüèì è
òàê äàëåå. Åñëè ñóììà êàêèõ-íèáóäü ÷èñåë ïîëó÷àåòñÿ áîëü-
øå òðèäöàòè òðåõ, òî óìåíüøèì åå ðîâíî íà òðèäöàòü òðè.
Â èòîãå ó íàñ âîò ÷òî:

28 4 3 25 2 17 7 24 33 31 30 26 16 28 16 3 19 7 29 27 28
17 15 15

È òåïåðü ïåðåâîäèì ÷èñëà â áóêâû:
Ú Ã Â × Á Ï ¨ Ö ß Ý Ü Ø Î Ú Î Â Ñ ¨ Û Ù Ú Ï Í Í
� Âîò, � êèâíóë Ñìàðòóñ, � ýòî è åñòü âàøà øèôðîãðàì-

* ×èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ðóñèôèöèðîâàííàÿ âåðñèÿ ýòîé èñòîðèè.
Èíòåðåñíî, êàê èç ïîëîæåíèÿ âûøëè êèòàéöû?
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ìà. Äëÿ òîãî ÷òîáû åå ðàñøèôðîâàòü, íóæíî ïðîäåëàòü âñå
îïåðàöèè â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Êîíå÷íî, âàø àäðåñàò äîë-
æåí çíàòü êëþ÷, òî åñòü òó ñëó÷àéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
áóêâ, êîòîðóþ âû èñïîëüçîâàëè äëÿ øèôðîâàíèÿ.

Ã-æà Ëàíäñáåðã â ðàññåÿííîñòè òåðåáèëà ãóñòî èñïèñàí-
íûé ëèñòîê. Êîãäà äåëî äîøëî äî ñëîæåíèé è âû÷èòàíèé,
îíà óòðàòèëà íèòü ðàññóæäåíèé.

� Ñëèøêîì ñëîæíî, � ñêàçàëà îíà.
� Çàòî íàäåæíî! ß ïðèøëþ âàì ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðî-

äåëàåò çà âàñ âñå âû÷èñëåíèÿ. Âàì íå ïðèäåòñÿ íè î ÷åì
äóìàòü.

� Âðÿä ëè ÿ åå îñâîþ. Íå ãîâîðÿ óæ î ìîåé ïîäðóãå. � È
îíà ïîñìîòðåëà íà ìóæà.

� Åñëè ÿ óãàäàë, î êîì èäåò ðå÷ü, òî íèêîãäà íå îñâî-
èò, � ïîäòâåðäèë îí.

� Âû âñïîìíèëè, ÷åì îòëè÷àåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ íà-
óêà îò êðèïòîëîãèè? � ñïðîñèë åãî Ñìàðòóñ.

� Ãþæ¸ôøï, � ñïîêîéíî âûãîâîðèë ä-ð Ëàíäñáåðã.
� ×åãî?!
� Ðàñøèôðóéòå è âñå ïîéìåòå ñàìè. Äèêòóþ ïî áóêâàì:

ã-þ-æ-¸-ô-ø-ï.
� Òàêèå êîðîòêèå ñîîáùåíèÿ íå äåøèôðóþòñÿ. Îíè ìî-

ãóò îçíà÷àòü ÷òî óãîäíî.
� Â îáùåì ñëó÷àå ýòî òàê. Íî ÷òî êàñàåòñÿ ìîåãî ñîîáùå-

íèÿ, òî âñå íåîáõîäèìîå äëÿ äåøèôðîâêè áûëî çäåñü ñåãîä-
íÿ ñêàçàíî. Äà è øèôð íå ñëèøêîì íàäåæíûé, åñëè âñïîì-
íèòü, êàêîå òðåáîâàíèå âû âûäâèíóëè äëÿ íàäåæíîãî øèôðà.

Îêàæèñü ñåé÷àñ â êîìíàòå íîâûé ãîñòü, îí ñ÷åë áû Ñìàð-
òóñà ñàìûì áåñòîëêîâûì ñîáåñåäíèêîì íà ñâåòå, èáî, íà-
÷èíàÿ ñ ýòîé ìèíóòû, âñå ìûñëè äåòåêòèâà áûëè çàíÿòû
èñêëþ÷èòåëüíî «ãþæ¸ôøï».

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

� Ìîé ìóæ íå ñîìíåâàëñÿ, ÷òî ó âàñ ïîëó÷èòñÿ. À êàêàÿ
ïëîõàÿ?

� Âèäèìî, îí îêàçàëñÿ ïðàâ.
� Â ýòîì îí òîæå íå ñîìíåâàëñÿ. Ñòóïàéòå íà êóõíþ è

ñâàðèòå ñåáå êîôå. Ìû óæå âñòàåì.
Ïðè ñëîâå «êîôå» Ñìàðòóñà ïåðåäåðíóëî, è îí åäâà íå

ïîòåðÿë ðàâíîâåñèå. Ïîêà÷èâàÿñü, îí ïðîøåë íà êóõíþ.
Äâàäöàòü ìèíóò ñïóñòÿ òàì ïîÿâèëèñü Ëàíäñáåðãè. Ñìàð-

òóñ ñïàë, îáëîêîòèâøèñü î ñòîë. Ïîä åãî ïðàâûì ëîêòåì
ëåæàë ëèñòîê áóìàãè. Ä-ð Ëàíäñáåðã àêêóðàòíî åãî âûòÿ-
íóë, ïðîáåæàë ãëàçàìè è ïîêàçàë æåíå. Ïîñåðåäèíå ñòðà-
íèöû êîðÿâûì ïî÷åðêîì áûëè âûâåäåíû äâà óòâåðæäåíèÿ,
îäíî ïîä äðóãèì:

ÁÎÃ ÅÑÒÜ
ÁÎÃÀ ÍÅÒ
� Íàâåðíîå, ýòî íå òà áóìàãà, � çàñîìíåâàëàñü ã-æà

Ëàíäñáåðã.
� Êàê ðàç òà ñàìàÿ, � âîçðàçèë ìóæ è ïîòðÿñ Ñìàðòóñà

çà ïëå÷î. Êîãäà òîò ïðèïîäíÿë ãîëîâó, îí ñïðîñèë: � È ÷òî
æå âåðíî?

Ðàçäàâøååñÿ áóð÷àíèå î÷åíü ïîõîäèëî íà «âàì âèäíåå».
Ã-æà Ëàíäñáåðã âçãëÿíóëà íà ìóæà äðóãèìè ãëàçàìè:

� Íåóæåëè òåáå è ýòî èçâåñòíî?
� Íå ñëóøàé åãî, îí óñòàë. Øèôðîãðàììó «ãþæ¸ôøï»

ìîæíî ïðî÷èòàòü è òàê, è ýäàê. Âñïîìíè, êàê îí ó÷èë òåáÿ
øèôðîâàòü ñîîáùåíèÿ. Øèôðîãðàììà � ýòî ñóììà èñõîä-
íîãî ñîîáùåíèÿ è íåêîòîðîé ïðîèçâîëüíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè áóêâ. Îò ïåðåìåíû ìåñò ñëàãàåìûõ îíà, êàê èçâåñòíî,
íå ìåíÿåòñÿ. Ïîýòîìó ôðàçà «Áîã åñòü», çàøèôðîâàííàÿ ñ
ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ «Áîãà íåò», âûãëÿäèò
òî÷íî òàê æå, êàê è ôðàçà «Áîãà íåò», çàøèôðîâàííàÿ ñ ïî-
ìîùüþ «Áîã åñòü». Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷èòñÿ «ãþæ¸ôøï».
Àäàì âûáèëñÿ èç ñèë, ðàçãàäûâàÿ ãîëîâîëîìêó, íî ìíîãîãî
ëè îí äîáèëñÿ? Ýòî ñî÷åòàíèå áóêâ, ïðèâëåêàòåëüíîå ñâîåé
çàãàäî÷íîñòüþ, íî íå çâó÷àíèåì, ïðåâðàòèëîñü â äèëåììó,
íàñêîëüêî ÿñíóþ, íàñòîëüêî è íåðàçðåøèìóþ. Êàê ýòî ïîõî-
æå íà íàó÷íûé ïîèñê! Ìû òîëüêî ñêàëûâàåì ëèøíåå, îáíà-
æàåì ïðîáëåìó, ôîðìóëèðóåì åå ÷åò÷å è ÿñíåå, îäíàêî íè â
êîåì ñëó÷àå íå óìåíüøàåì êîëè÷åñòâà âîïðîñîâ. Â ñóùíîñ-
òè, ìû ëèøü ó÷èìñÿ ïðàâèëüíî èõ ñòàâèòü.

Ñìàðòóñ ñíîâà ïðèïîäíÿë ãîëîâó è ïîòåð ãëàçà.
� Êîå ñ ÷åì ÿ âñå-òàêè íå ñîãëàñåí.
� Ñ ÷åì èìåííî?
� Ñ òåì, ÷òî ÿ âûáèëñÿ èç ñèë.
� Êñòàòè, êàê ïîæèâàåò ìàíóñêðèïò Âîéíè÷à? � ïîèíòå-

ðåñîâàëàñü ã-æà Ëàíäñáåðã. � Êàê îöåíèëè âàøó ðàñøèô-
ðîâêó?

� Íà ñàìîì  äåëå ó ìåíÿ áûëî òðè íîâîñòè, � õìóðî
îòâåòèë Ñìàðòóñ.

îùàäèì ñàìîëþáèå Ñìàðòóñà è íå áóäåì óòî÷-
íÿòü, ñêîëüêî ïðîøëî äíåé è íî÷åé, ïðåæäå ÷åì
åìó óëûáíóëàñü óäà÷à. Â ñóïåðìàðêåòå, ãäå îíÏ

îáû÷íî ïîêóïàë ïðîäóêòû, åìó äàëè òðèäöàòèïðîöåíòíóþ
ñêèäêó íà êîôå è ëèøèëè ñêèäêè íà âñå îñòàëüíîå. Ñîñåäè
äâàæäû âûçûâàëè ïîëèöèþ, êîãäà çàìå÷àëè, ÷òî êàêîé-òî
ïîòðåïàííûé òèï ïûòàåòñÿ âëåçòü ê Ñìàðòóñó â äîì. Â ïåð-
âûé ðàç åãî ïðèíÿëè çà íåëåãàëüíîãî ýìèãðàíòà, ïîòîìó
÷òî íà âñå âîïðîñû îí îòâå÷àë èíîñòðàííûì ñëîâîì «ãþ-
æ¸ôøï». Ñëàâà Áîãó, íå íàøëè ïåðåâîä÷èêà è ïîòîìó áûëî
íåïîíÿòíî, â êàêóþ ñòðàíó åãî âûñûëàòü...

Íî âîò íàêîíåö Ñìàðòóñ ïåðåñòóïèë ïîðîã äîìà Ëàíäñ-
áåðãîâ.

� Ó ìåíÿ äâå íîâîñòè, � ñêàçàë îí.
Áûëî øåñòü óòðà, è çàñïàííàÿ ã-æà Ëàíäñáåðã íå ñðàçó

çàìåòèëà, êàê èçìåíèëñÿ çà ýòî âðåìÿ èõ äðóã.
� Íàâåðíîå, îáå ïëîõèå? � ïðåäïîëîæèëà îíà.
� Íàîáîðîò. Â ñìûñëå, îäíà õîðîøàÿ.
� Íà÷íèòå ñ íåå.
� ß ðàñøèôðîâàë «ãþæ¸ôøï».
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Êòî æèâåò â îðàíæåðåå
Åùå Ãåðáåðò Óýëëñ â ñâîåì ðàññêàçå «Ñòðàííàÿ îðõèäåÿ» ïðåä-
ïîëàãàë, ÷òî óâëå÷åíèå ýêçîòè÷åñêîé ôëîðîé � íå ñàìîå áå-
çîïàñíîå õîááè. Âåëèêèé ôàíòàñò îïÿòü îêàçàëñÿ ïðàâ. Íåò,
ñàìè-òî îðõèäåè ïîêà íå ñîñóò êðîâü èç áîòàíèêîâ, à âîò èõ
ñïóòíèêè...

Äåêîðàòèâíûå êîìíàòíûå ðàñòåíèÿ, îñîáåííî ýêçîòè÷åñêèå,
÷àùå âñåãî ïîñòóïàþò ê íàì èç Ãîëëàíäèè. Â ãîëëàíäñêèå îðàí-
æåðåè èõ, â ñâîþ î÷åðåäü, âåçóò èç òðîïè÷åñêèõ ïèòîìíèêîâ.
À âìåñòå ñ ðàñòåíèÿìè â îðàíæåðåè è, êàê ñëåäñòâèå, â ìàãà-
çèíû è â íàøè êâàðòèðû ìîãóò ïîïàñòü òðîïè÷åñêèå íàñåêî-
ìûå, â òîì ÷èñëå ïåðåíîñ÷èêè ñìåðòåëüíî îïàñíûõ áîëåçíåé.

Íåäàâíî îäèí ãîëëàíäñêèé èíñïåêòîð ïî êàðàíòèíó ðàñòå-
íèé ïîáûâàë â îðàíæåðåå, êóäà íåçàäîëãî äî ýòîãî ïðèâåçëè
áàìáóê èç Þãî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ, � è ïîäâåðãñÿ íàïàäåíèþ
ñòàè àãðåññèâíûõ òèãðîâûõ êîìàðîâ. Ê ñ÷àñòüþ, èíñïåêòîð
îòäåëàëñÿ âñåãî ëèøü íåñêîëüêèìè óêóñàìè («Chemistry &
Industry magazine», ¹ 22, 2005). Ê ñ÷àñòüþ, ïîòîìó ÷òî èìåí-
íî ýòîò âèä êîìàðîâ èçâåñòåí êàê ïåðåíîñ÷èê îïàñíåéøåãî
çàáîëåâàíèÿ � ëèõîðàäêè Äåíãý, à Þãî-Âîñòî÷íûé Êèòàé �
îäèí èç åå î÷àãîâ. Ïðàâäà, òàê è íå óäàëîñü âûÿñíèòü, äåé-
ñòâèòåëüíî ëè ñðåäè êîìàðîâ èç çëîïîëó÷íîé îðàíæåðåè áûëè
íîñèòåëè áîëåçíè, íî ôàêò íàëèöî: Ãîëëàíäèÿ ñòàëà ñàìîé
ñåâåðíîé òî÷êîé çåìíîãî øàðà, ãäå îáíàðóæåí àçèàòñêèé òèã-
ðîâûé êîìàð.

«Íè â îäíîì çàêîíå íå íàïèñàíî, ÷òî ìû äîëæíû ñëåäèòü çà
íàëè÷èåì òèãðîâûõ êîìàðîâ â ãîëëàíäñêèõ òåïëèöàõ, è çðÿ.
Òåïåðü-òî ìû çíàåì, ÷òî ýòî ïðîñòî íåîáõîäèìî», � òàê îòðå-
àãèðîâàë íà ïðîèñøåñòâèå Îëàô Ñòåíâåðñ èç Íèäåðëàíäñêîé
ñëóæáû ïî áåçîïàñíîñòè ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ è ïèùè.
Îñîáåííî îïàñíî ïåðåìåùåíèå âîçìîæíûõ ïåðåíîñ÷èêîâ
ñìåðòåëüíûõ áîëåçíåé èç-çà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ � âåäü
åñëè ïðèðîäíûå óñëîâèÿ ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå áëàãîïðèÿòíû-
ìè ê ïðèøåëüöàì ñ þãà, îíè ìîãóò è ïîêèíóòü îðàíæåðåè.

Ñ.Êîìàðîâ

...îïðåäåëåíèå ãåîäåçè÷åñêèõ âûñîò ñ
ïîìîùüþ ñïóòíèêîâûõ íàâèãàöèîí-
íûõ ñèñòåì GPS (ÑØÀ) è ÃËÎÍÀÑÑ
(Ðîññèÿ) ïîìîæåò âû÷èñëÿòü ÷èñòûå
àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè («Èññëåäîâà-
íèå Çåìëè èç êîñìîñà», 2005, ¹ 6,
ñ.28)...

...âóëêàíîãåííûå ýêîñèñòåìû ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê àíàëîãè àíòðîïî-
ãåííûõ ýêîñèñòåì («Âåñòíèê ÄÂÎ
ÐÀÍ», 2005, ¹ 5, ñ.91)...

...ïðèðîäíûå àëìàçû ñàìîî÷èùàþòñÿ
îò ìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, ñîòíè
ìèëëèîíîâ èëè äàæå ìèëëèàðäû ëåò
ïîñëå êðèñòàëëèçàöèè ïðåáûâàÿ â
ìàíòèè Çåìëè («Ãåîõèìèÿ», 2005,
¹ 12, ñ.1340)...

...ïðåäëîæåí ìåòîä ïðîãíîçà ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåî-
ìåõàíè÷åñêèõ äàò÷èêîâ, ôèêñèðóþ-
ùèõ âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû ñìåùå-
íèÿ ó ïîäîøâû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
çåìíîé êîðû («Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñ-
ìîëîãèÿ», 2005, ¹ 6, ñ.61)...

...ïîñêîëüêó â î÷èñòêå âîäû â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ó÷àñòâóåò ïî÷òè
âñÿ âîäíàÿ áèîòà, îòäåëüíî âçÿòûå
î÷èñòèòåëè íå ãàðàíòèðóþò ðåçóëüòà-
òà («Ýêîëîãèÿ», 2005, ¹ 6, ñ.452)...

...ïðåäëîæåí ñîðáåíò íà îñíîâå òåð-
ìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà äëÿ î÷èñò-
êè âîäû, êîòîðûé ïîñëå ñîðáöèè íå-
ôòÿíîé ïëåíêè ìîæåò ñëóæèòü
äîáàâêîé ê òîïëèâó («Ýêîëîãèÿ è ïðî-
ìûøëåííîñòü Ðîññèè», 2005, ¹ 12,
ñ.8)...

...ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÄÍÊ, äàæå òà-
êóþ äëèííóþ, êàê öåëûé ãåíîì âûñ-
øåãî îðãàíèçìà, ìîæíî ïðåäñòàâèòü
êàê äâóìåðíîå áëóæäàíèå («Äîêëàäû
Àêàäåìèè íàóê», 2005, ò.405, ñ.755)...

...ìåõàíèçìû îáó÷åíèÿ è ïàìÿòè êà-
êèì-òî îáðàçîì âêëþ÷àþò â ñåáÿ
àïîïòîç îòäåëüíûõ êëåòîê ãîëîâíîãî
ìîçãà («Æóðíàë âûñøåé íåðâíîé äå-
ÿòåëüíîñòè», 2005, ò.55, ¹ 6, ñ.729)...
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Îäèíî÷åñòâî � äåëî
ñåìåéíîå?
Êàê áû ñòðàííî ýòî íè çâó÷àëî, íî îäèíî÷åñòâî ïåðåäàåòñÿ
ïî íàñëåäñòâó, ñ÷èòàþò ãîëëàíäñêèå è àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî ñïåöèàëèñòàìè èç
Ñâîáîäíîãî óíèâåðñèòåòà â Àìñòåðäàìå è èõ êîëëåãàìè èç ×è-
êàãñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïîêàçàëè, ÷òî ïîìî÷ü îäèíîêèì ëþäÿì
ãîðàçäî ñëîæíåå, ÷åì áûëî ïðèíÿòî äóìàòü äî ñèõ ïîð. Îäíà
ëèøü ñìåíà îáñòàíîâêè íè ê ÷åìó íå ïðèâåäåò � îäèíî÷åñòâî
çàëîæåíî ãåíåòè÷åñêè.

Äîëãîå âðåìÿ îäèíî÷åñòâî ñ÷èòàëè ñëåäñòâèåì îïðåäåëåí-
íûõ áîëåçíåé (ñåðäå÷íûõ, íàïðèìåð), ýìîöèîíàëüíûõ ðàñ-
ñòðîéñòâ, â òîì ÷èñëå ïîâûøåííîé òðåâîæíîñòè, ïðîáëåìà-
ìè ñ ñàìîîöåíêîé è îáùåíèåì. Àâòîðû íîâîé ðàáîòû óâåðÿ-
þò, ÷òî îäèíî÷åñòâî ñâîéñòâåííî ÷åëîâåêó ñ äîèñòîðè÷åñêèõ
âðåìåí, êîãäà êòî-òî èç îõîòíèêîâ-äîáûò÷èêîâ ñîçíàòåëüíî
îòáèâàëñÿ îò êîëëåêòèâà, íå æåëàÿ íè ñ êåì äåëèòüñÿ (ïî ñî-
îáùåíèþ àãåíòñòâà «BBC News» îò 11 íîÿáðÿ 2005 ãîäà).

Òàêîé «îòðûâ» îò  ñîïëåìåííèêîâ îçíà÷àë õîðîøåå ïèòà-
íèå, à çíà÷èò, è áîëåå âûñîêèå øàíñû âûæèòü, è õîðîøåå ïî-
òîìñòâî. Íî ó îäèíî÷åñòâà åñòü è îáðàòíàÿ ñòîðîíà � ïðåä-
ðàñïîëîæåííîñòü ê ïîâûøåííîé òðåâîæíîñòè, âðàæäåáíîñòè,
ñîöèàëüíàÿ èçîëÿöèÿ.

Â èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 8000 îäíîÿéöåâûõ è
ðàçíîÿéöåâûõ áëèçíåöîâ, çà êîòîðûìè íàáëþäàëè ñ 1991 ãîäà,
êîãäà òåì áûëî îò 13 äî 20 ëåò. Äîáðîâîëüöàì áûëî ïðåäëîæå-
íî ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü óòâåðæäåíèÿ: «ß áûñòðî òå-
ðÿþ äðóçåé», «Ìåíÿ íèêòî íå ëþáèò» è  ò. ï.

Ñðàâíèâ ðåçóëüòàòû îïðîñîâ, èíòåðâàë ìåæäó êîòîðûìè áûë
ïî÷òè 15 ëåò, ó÷åíûå îáíàðóæèëè ó îäíîÿéöåâûõ áëèçíåöîâ
ìåíüøå ðàçëè÷èé â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ îäèíî÷åñòâà. Âåðîÿòíî,
ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü íàñëåäñòâåííîñòüþ � ñìåíà  îêðóæå-
íèÿ ïîìîæåò íå êàæäîìó.

Ñ òàêèìè âûâîäàìè êàòåãîðè÷åñêè íå ñîãëàñåí Àðòóð Êýñ-
ñèäè èç óíèâåðñèòåòà Áåëôàñòà. Ïî åãî ìíåíèþ, íàøå ïîâå-
äåíèå êîðíÿìè óõîäèò â ñåìüþ. Åñëè ðÿäîì ëþäè, êîòîðûå
ñìîòðÿò íà ìèð ïåññèìèñòè÷åñêè è âñå âèäÿò â äóðíîì ñâåòå,
âû íåèçáåæíî ñòàíîâèòåñü òàêèì æå, à ýòî � âåðíûé ïóòü ê
îäèíî÷åñòâó.

Å. Ñóòîöêàÿ

...íàéäåí ãåí, îòâå÷àþùèé çà ïèãìåí-
òàöèþ êîæè ó ðûáêè äàíèî è ó ÷åëî-
âåêà («Science», 2005, ò.310, ¹ 5755,
ñ.1754)...

...îïóáëèêîâàíà õðîíèêà ñêàíäàëà ñ
ñîìíèòåëüíûìè ýêñïåðèìåíòàìè ïî
êëîíèðîâàíèþ ÷åëîâåêà è àôãàíñêîé
áîðçîé, êîòîðûå ïðîâîäèëè ó÷åíûå èç
Þæíîé Êîðåè (Ñåóëüñêèé íàöèî-
íàëüíûé óíèâåðñèòåò) («Nature», 2005,
ò.438, ¹ 7071, ñ.1056�1057)...

...êàïëè â íîñ, ñîäåðæàùèå àíòèòåëà
ïðîòèâ ñåðîòîíèíà, ïîäàâëÿþò òÿãó ê
àëêîãîëþ ó ìûøåé («Áþëëåòåíü ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé áèîëîãèè è ìåäèöè-
íû», 2005, ò.140, ¹ 12, ñ.639)...

...ñîçäàíà ïëåíêà-äèñïëåé ñ îäíîñòî-
ðîííåé ïðîçðà÷íîñòüþ; åñëè òàêîé
ïëåíêîé îêëåèòü îêíî, ñíàðóæè áóäåò
âèäíî èçîáðàæåíèå íà äèñïëåå, à èç-
íóòðè îíî îñòàíåòñÿ ïðîçðà÷íûì
(«New Scientist», 14 ÿíâàðÿ 2006 ãîäà,
¹ 2534, ñ.25)...

...ðàçðàáîòàí ïðèáîð äëÿ ðåãèñòðàöèè
÷àñòîòû âçìàõîâ êðûëà íàñåêîìîãî ñ
èñïîëüçîâàíèåì áûòîâîé ëàçåðíîé
óêàçêè è ôîòîðåçèñòîðà («Æóðíàë ýâî-
ëþöèîííîé áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè»,
2005, ò.41, ¹ 6, ñ.566)...

...èññëåäîâàíà ïðèìåíèìîñòü ðàçëè÷-
íûõ óñûïëÿþùèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ðà-
áîòû ñ áóðûì è ãèìàëàéñêèì ìåäâåäÿ-
ìè, ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå äîçû
(«Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2005, ò.84,
¹ 12, ñ.1508)...

...îöåíêà áèîýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà ïîâåðõíîñòíûõ áèîëîãè÷åñêè-àê-
òèâíûõ öåíòðîâ ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòå-
ëåé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü èõ
ðåïðîäóêòèâíûå êà÷åñòâà («Ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ», 2005, ¹ 6,
ñ.106)...

...çàïàòåíòîâàíî ñàìîõîäíîå óñòðîé-
ñòâî, óíè÷òîæàþùåå ñîðíÿêè ñòðóåé
ïåðåãðåòîãî ïàðà («Èçîáðåòàòåëü è ðà-
öèîíàëèçàòîð», 2005, ¹ 12, ñ.18)...
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Äëèííûå çàîñòðåííûå êðûëüÿ � îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå
âèðòóîçíîãî ïîëåòà � äàþò èì ñâîáîäó ïðè ëþáûõ
âåòðàõ, ïåðåïîí÷àòûå ëàïêè � ìàíåâðåííîñòü ïëàâà-
íèÿ, ñòðîéíîå òåëî � ëîâêîñòü ïðè ïåðåäâèæåíèè íà
ñóøå. Óäëèíåííûé, ñïëþùåííûé ñ áîêîâ êëþâ, êîòîðûé
ìîæíî î÷åíü øèðîêî ðàñêðûòü, � èäåàëüíîå îðóäèå
äëÿ ëîâà è çàãëàòûâàíèÿ ðûáû öåëèêîì.

Â ïîâåäåíèè ÷àåê è ëþäåé îáíàðóæèëîñü ìíîæåñòâî
ïàðàëëåëåé. Îá îäíîé èç íèõ ìíå ðàññêàçàë ìîé
îäíîôàìèëåö äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Þ.Â.Êðàñíîâ.
×àéêè � åäèíñòâåííàÿ ðàçíîâèäíîñòü ïòèö, ó êîòîðûõ

×àéêà èäåò  
ëàâíîå â ÷àéêàõ � èõ ëþáîâü ê âîäå, è êàê
ïðîäóêò ýâîëþöèè îíè âîçíèêëè ó ìîðÿ, à
èìåííî íà ïðîñòîðàõ äðåâíåãî îêåàíà Òåòèñ.Ã

À.Ñ.ÌÀÐÒÛÍÅÍÊÎ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Âîïðîñ î ïðè-
÷èíàõ ãðàâèòàöèè (èñêðèâëåíèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè
ìàññèâíûìè òåëàìè) áûë ðåøåí ñòî ëåò íàçàä, è ïîêà
÷òî íå ïîÿâèëîñü îñíîâàíèé äëÿ ïåðåñìîòðà ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ.

Ñ.Ï.ÊÎËÏÈÍÓ, Áåëîðå÷åíñê: «Âûäðà» â òåõíèêå íå
èìååò îòíîøåíèÿ ê æèâîòíîìó âûäðå; òàê íàçûâàþò
÷àñòü ìàòåðèàëà, âûòåñíåííîãî ïðè ïðîøèâêå; ñëîâî
ïðîèñõîäèò, âèäèìî, îò ãëàãîëà «âûäèðàòü».

À.Â.ÏÎËÈÊÀÐÏÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Àêâàðåëüíûå êðàñêè
ñîäåðæàò ïðèðîäíûå ïëåíêîîáðàçóþùèå âåùåñòâà (íà-
ïðèìåð, ãóììèàðàáèê) è ïîýòîìó ïðè âûñûõàíèè îáðà-
çóþò ïðîçðà÷íûå ðàñòâîðèìûå ïëåòêè.

Ì.ÏÅËÅÂÓ, âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: Íîâûé äëÿ ðîññèÿí
ôðóêò ñâèòè (sweetie) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèáðèä áåëî-
ãî ãðåéïôðóòà è ôðóêòà ïîä íàçâàíèåì ïîìåëî, ñëåäî-
âàòåëüíî, åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîðò ãðåéïô-
ðóòà; ïî óòâåðæäåíèþ èìïîðòåðîâ, ñâèòè îòëè÷àåòñÿ
ñî÷íîñòüþ è îñîáåííî ñëàäêèì âêóñîì.

Àëëå ÑÅÌÅÍÎÂÎÉ, Òâåðü: Â ðåàëüíîñòè, à íå íà
ñòðàíèöàõ «Ãàððè Ïîòòåðà» áåçîàð (â óçêîì ñìûñëå �
ìèíåðàëèçîâàííûå îñòàòêè ïèùè â æåëóäêå ãîðíîãî êîç-
ëà, â áîëåå øèðîêîì � êëóáêè âîëîñ è ðàñòèòåëüíûõ âî-
ëîêîí â êèøå÷íèêå õèùíûõ è òðàâîÿäíûõ æèâîòíûõ) íå
òîëüêî íå îáëàäàåò ñâîéñòâàìè óíèâåðñàëüíîãî ïðîòè-
âîÿäèÿ, íî äàæå íå îòíîñèòñÿ ê àäàïòîãåíàì.

À.Ï.ÅÙÅÍÊÎ, Ìîñêâà: Â ëþáèìîé êíèãå âñåõ ðåäàê-
òîðîâ, «Ðóññêîì îðôîãðàôè÷åñêîì ñëîâàðå» (Ì.: 2005),
Èíòåðíåò ïèøåòñÿ ñ áîëüøîé áóêâû (êðîìå òåõ ñëó÷à-
åâ, êîãäà ýòî ÷àñòü ñîñòàâíîãî ñëîâà, êàê, íàïðèìåð,
«èíòåðíåò-âåðñèÿ»); áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòîò âîïðîñ
ðåøåí.

À.È.Ô., Àëìà-Àòà: Åñëè âû ïîñûëàåòå ñòàòüþ «óæå íå
â ïåðâûé ðàç» è â ïðîøëûå ðàçû ýòîò ìàòåðèàë áûë îò-
êëîíåí, î÷åâèäíî, ÷òî îí è òåïåðü íå áóäåò îïóáëèêî-
âàí.

ÍÅÈÇÂÅÑÒÍÛÌ ÑÏÀÌÅÐÀÌ: Ìû î÷åíü ðàäû, ÷òî
ïðîäëåâàþùàÿ æèçíü ïðèðîäíàÿ âîäà èç àðòåçèàíñêîãî
èñòî÷íèêà, êîòîðîé âû òîðãóåòå, íå ñîäåðæèò ñèíòå-
çèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ, õîòÿ è òåðÿåìñÿ â äîãàäêàõ: ÷òî
æå âû âñå-òàêè èìåëè â âèäó, âåäü íå ÿäåðíûé ñèíòåç, â
ñàìîì äåëå...

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Ñåðãåé Êîìàðîâ, ãåðîé ðîìàíà
Ìèøåëÿ Æóâå (ñì. ÿíâàðñêèé íîìåð «Õèìèè è æèçíè»),
íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê íàøåìó îáîçðåâàòåëþ
Ñ.Ì.Êîìàðîâó: ó Ñåðåæè è ñïåöèàëèçàöèÿ â íàóêå äðó-
ãàÿ, è ïîëèòè÷åñêèå óáåæäåíèÿ ñîâñåì íå òàêèå.



ÈÇ ÆÈÇÍÈ ÏÒÈÖ

åñòü «ïðîôåññèè» (íà ÿçûêå íàóêè èõ
íàçûâàþò «ñòðàòåãèÿìè äîáû÷è
ïèùè»); òîëüêî ó íèõ ñóùåñòâóþò
öåëûå ãðóïïû ïòèö, êîòîðûå ñïåöèà-
ëèçèðóþòñÿ íà ÷åì-òî îäíîì è
äðóãîãî íå äåëàþò.

Íåêîòîðûå áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè
ðûùóò íàä âîäîé â ïîèñêàõ ðûáû.
Åñëè ðûáû ìíîãî, òî ýíåðãèÿ,
çàòðà÷åííàÿ íà ïîëåò, ëåãêî îêóïàåò-
ñÿ, åñëè æå «íå ñåçîí», òî ïðèõîäèò-
ñÿ óëåòàòü êàæäûé ðàç âñå äàëüøå â
ìîðå. ×àéêè ñ òàêîé ýêñòåíñèâíîé
ñòðàòåãèåé � ÷òî-òî âðîäå ïàõàðåé â

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Å.Í.Êðàñíîâà

 íà êîíòàêò

×òîáû ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ó÷åòó
÷àåê, íóæíî ñâÿçàòüñÿ ñ Ñîþçîì
îõðàíû ïòèö Ðîññèè ïî òåëåôîíó
(495)176-10-63, ïî ïî÷òå: 111234
Ìîñêâà, Øîññå Ýíòóçèàñòîâ, ä. 6,
êîðï.1, ÑÎÏÐ (ñ ïîìåòêîé «Ãîä
÷àéêè»), èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:
rbcu@rbcu.ru, ïîëó÷èòü àíêåòó è
èíñòðóêöèè.

çîíå íåóñòîé÷èâîãî çåìëåäåëèÿ:
äåëî â ìåðó ðèñêîâàííîå, íî è
âûãîäíîå ëèøü â ìåðó.

Íåèçìåðèìî áóëüøóþ âûãîäó
ïîëó÷àþò ÷àéêè, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò
ñìåêàëêó èëè îòâàãó. Ê ïðèìåðó,
åñòü âîçëå ìîðÿ ó÷àñòêè, ãäå øòîðìà
ðåãóëÿðíî âûáðàñûâàþò íà áåðåã
äîííûõ æèâîòíûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïòèö � âêóñíûõ è ïèòàòåëüíûõ.
×òîáû ðàçâåäàòü òàêîå ìåñòî è
îöåíèòü ðåãóëÿðíîñòü ïîÿâëåíèÿ
ïèùè, íóæíû íåìàëûå óìñòâåííûå
ñïîñîáíîñòè, è òå ÷àéêè, ó êîòîðûõ

îíè åñòü, ñòàíîâÿòñÿ ñåçîííûìè
ðàáî÷èìè. Äðóãèå ñòóïàþò íà òðîïó
õèùíè÷åñòâà è ïàòðóëèðóþò ïòè÷üè
áàçàðû: îñòàâëåííîå áåç ïðèñìîòðà
ãíåçäî, óïàâøèé ñ òåððàñû ïòåíåö �
âñå ñòàíîâèòñÿ äîáû÷åé. Òðåòüè
ïðåâðàùàþòñÿ â ïðîôåññèîíàëüíûõ
ãðàáèòåëåé è ñîáèðàþò äàíü ñ ïòèö-
íûðÿëüøèêîâ. À åñòü è òàêèå, êòî
ðåøàþòñÿ íà êîíòàêò ñ ëþäüìè è
äåíü çà äíåì âûêëÿí÷èâàþò ðûáüþ
òðåáóõó è ìåëêóþ ðûáåøêó ó ðûáî-
ëîâîâ-ëþáèòåëåé: ýòî � ïðîôåññèî-
íàëüíûå ïîïðîøàéêè. Èëè ñàíèòàðû:
îíè ñìåíèëè ìîðñêèå ïðîñòîðû íà
ñûòóþ æèçíü âîçëå ñâàëîê è ãîðîä-
ñêèõ ïîìîåê.

Îòíþäü íå âñå âèäû ÷àåê ñêëîííû
ê îñâîåíèþ ïðîôåññèé: ìíîãèå
ïðåäïî÷èòàþò æèòü îáùèíîé. Îäíàêî
èìåííî èíäèâèäóàëèñòû ïåðåñåëÿþò-
ñÿ áëèæå ê ÷åëîâåêó è ïðèæèâàþòñÿ
â ãîðîäå. Âåñüìà ïîäõîäÿùèìè äëÿ
æèëüÿ îêàçàëèñü øèðîêèå çàâîäñêèå
êðûøè: òîëüêî â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
ó÷åíûå îáíàðóæèëè äâå òàêèõ ÷àÿ÷ü-
èõ êîëîíèè è åùå îäíó â ñàìîé
Ìîñêâå. Âñëåä çà ïåðâîïðîõîäöàìè-
èíäèâèäóàëèñòàìè çäåñü ïîñåëèëèñü
íåñêîëüêî ñòðîãî êîëîíèàëüíûõ
âèäîâ ÷àåê, â òîì ÷èñëå ðåäêèõ è
îõðàíÿåìûõ.

×òîáû âïëîòíóþ çàíÿòüñÿ ÷àÿ÷üèìè
ïðîáëåìàìè (à îíè åñòü: ÷àéêàìè
íåäîâîëüíû æèòåëè ïðèìîðñêèõ
ïîñåëêîâ, èì ìåøàþò êðèêè, à
ãîðîäñêèì âëàñòÿì ïðèõîäèòñÿ
ñìûâàòü ïîòåêè ãóàíî ñ ïàìÿòíèêîâ
àðõèòåêòóðû), îðíèòîëîãè îáúÿâèëè
íàñòóïèâøèé ãîä Ãîäîì ÷àéêè. Îäíà
èç çàäà÷ � ïðîâåñòè âñåðîññèéñêèé
ó÷åò ãíåçäîâûõ êîëîíèé ÷àåê ïî âñåé
ñòðàíå. Äâàäöàòü ëåò íàçàä òàêîé
ó÷åò áûë ñäåëàí â Ñîâåòñêîì Ñîþçå.
Çíàÿ, ÷òî è êàê èçìåíèëîñü çà ýòî
âðåìÿ, ìîæíî ïîäóìàòü, êàê óëàäèòü
îòíîøåíèÿ ìåæäó ëþäüìè è ïòèöà-
ìè. Êñòàòè, ïîñêîëüêó ðîäîâîå
íàçâàíèå ÷àéêè Larus, âñå Ëàðèñû ñ
ïîëíûì ïðàâîì ìîãóò ñ÷èòàòü ýòîò
ãîä ñâîèì.

Õ
ó
ä

î
æ

í
è
ê
 Ï

.Ï
å
ð
å
â
å
ç
å
í
ö

å
â




