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ïîëåâîê íà îäíîé òåððèòîðèè è î òîì,
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ê äåãðàäàöèè ëè÷íîñòè.
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äåëû ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÷åëî-
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íå ïîêîðèòñÿ ïðûãóíó. (Âïðî÷åì, äàæå
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ïðåäñòàâëåíèÿ î åñòåñòâåííûõ áàðü-
åðàõ ñðàçó çàáûâàþòñÿ.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Âîäó ñîãðååò âèõðü
Íåîáû÷íûå ñèñòåìû äëÿ íàãðåâà
âîäû ðàçðàáîòàëè ðîññèéñêèå
ó÷åíûå. Âîäà â íèõ íàãðåâàåòñÿ
çà ñ÷åò... ïåðåìåøèâàíèÿ. Ïðàâ-
äà, ÷ðåçâû÷àéíî èíòåíñèâíîãî
(ecoteplo@mail.ru).

Òåïëîâàÿ óñòàíîâêà «Âèõðåâîé òåïëî-
ãåíåðàòîð» íàãðåâàåò âîäó, õîòÿ íàãðå-
âàòåëüíîãî ýëåìåíòà â ïðèâû÷íîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà ó íåå íåò. Î òîì,
êàê äåéñòâóåò ýòîò àãðåãàò, ðàññêàçû-
âàåò îäèí èç ðàçðàáîò÷èêîâ Â.Êèì:
«Âûäåëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè â íàøåé
óñòàíîâêå îñíîâàíî íà ôèçè÷åñêîì
ïðèíöèïå ïðåîáðàçîâàíèÿ îäíîãî âèäà
ýíåðãèè â äðóãîé. Â äàííîì ñëó÷àå
ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âðàùåíèÿ ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ ïåðåäàåòñÿ íà äèñêîâûé
àêòèâàòîð � îñíîâíîé ðàáî÷èé îðãàí
òåïëîãåíåðàòîðà. Æèäêîñòü âíóòðè
ïîëîñòè àêòèâàòîðà çàêðó÷èâàåòñÿ,
ïðèîáðåòàÿ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ.
Çàòåì, ïðè ðåçêîì òîðìîæåíèè æèä-
êîñòè, êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðåîáðà-
çóåòñÿ â òåïëîâóþ, íàãðåâàÿ æèäêîñòü
äî òåìïåðàòóðû 95 ãðàäóñîâ».

â ñåòè, à ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ íà÷èíà-
åòñÿ îò 55 êÂò è, â çàâèñèìîñòè îò ïî-
òðåáíîñòè â òåïëå, äîñòèãàåò 400 êÂò.
Íî åñòü ó íåå è ñâîè ïëþñû. Òàêîé ãå-
íåðàòîð òåïëà ðàáîòàåò àâòîìàòè÷åñ-
êè, ìåñòà çàíèìàåò ñðàâíèòåëüíî ìàëî,
íèêàêèõ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ îò åãî äåÿ-
òåëüíîñòè, ðàâíî êàê è âûáðîñîâ â àò-
ìîñôåðó, íåò. Îí äîâîëüíî ýôôåêòè-
âåí � ñàìûé ìàëåíüêèé, íàïðèìåð,
ìîæåò íàãðåâàòü äî 5 êóáîìåòðîâ âîäû
â ÷àñ. Íàêîíåö, îòñóòñòâèå òîïëèâà, â
ïåðâóþ î÷åðåäü ãàçà, êîíå÷íî, äåëàåò
óñòàíîâêó âïîëíå âçðûâî- è ïîæàðîáå-
çîïàñíîé. È åñëè ó÷åñòü âñå âîçðàñòà-
þùèå öåíû íà ãàç è ïðî÷èå âèäû òîï-
ëèâà, ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííîé. Íà-
ãðåòü ñ åå ïîìîùüþ, íàïðèìåð, êîìíà-
òó äàæå íåìíîãî äåøåâëå, ÷åì ñ ïîìî-
ùüþ ãàçîâîãî êîòëà.

×åñòíî ãîâîðÿ, òåîðåòè÷åñêîå îáî-
ñíîâàíèå ðàáîòû ýòîãî óñòðîéñòâà
âûãëÿäèò íå î÷åíü óáåäèòåëüíî, âî
âñÿêîì ñëó÷àå, íà ïåðâûé âçãëÿä. Ñî-
çäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ýôôåêò àâ-
òîðû èñïîëüçóþò, ïðè÷åì âåñüìà óìå-
ëî, íî êàê åãî îáúÿñíèòü � íå âïîëíå
ïîíÿòíî. Òî ëè â ñàìîì äåëå ïîòîê
âîäû íà áîëüøîé ñêîðîñòè òîðìîçèò-
ñÿ, è îò ýòîãî íàãðåâàåòñÿ. Òî ëè ìíî-
æåñòâî ìåëü÷àéøèõ ïóçûðüêîâ, ëîïà-
ÿñü, âûäåëÿþò ýíåðãèþ (òàê íàçûâàå-
ìîå ÿâëåíèå êàâèòàöèè). Íàâåðíîå,
ôèçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå äåéñòâèÿ âèõ-
ðåâîãî òåïëîãåíåðàòîðà åùå ïðåäñòî-
èò äîðàáîòàòü. Íî ïîëüçîâàòüñÿ èì,
ñóäÿ ïî âñåìó, óæå ìîæíî. Âî âñÿêîì
ñëó÷àå, óñòàíîâêà ïîëó÷èëà ãîñóäàð-
ñòâåííûé ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ, à
ñåé÷àñ àâòîðû îôîðìëÿþò ïàòåíò íà
íåå. È ïðèäóìûâàþò ñïîñîáû ñäåëàòü
óñòàíîâêó åùå áîëåå ýôôåêòèâíîé è
ýêîíîìè÷íîé.

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÅÄÅÍÈÅ

Êðåìíèé è éîä
Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðèñòîãî
êðåìíèÿ � ïåðñïåêòèâíîãî ìàòå-
ðèàëà äëÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè �
èçìåíÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïàðîâ
éîäà. Ýòî âûÿñíèëè ìîëîäûå ðîñ-
ñèéñêèå ó÷åíûå èç ÔÈÀÍà è
ÈÎÔÀÍà ÐÀÍ ïðè ïîääåðæêå ÓÍÊ
è öåëåâîé ïðîãðàììû Ïðåçèäèó-
ìà ÐÀÍ (dmm@sci.lebedev.ru)

Ïîðèñòûé êðåìíèé âïåðâûå ïîëó÷èëè
ïîëâåêà íàçàä, íî îñîáåííûé èíòåðåñ
ê íåìó âîçíèê ïîñëå 1990 ãîäà. Èìåí-
íî òîãäà áðèòàíñêèé ó÷åíûé Ëýé Êýí-
õýì îáíàðóæèë, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè ëà-
çåðîì ïîðèñòûé êðåìíèé èçëó÷àåò
ñâåò, ïðè÷åì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå è â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Õîòÿ
ïîðèñòûå âåùåñòâà ìíîãî èññëåäóþò
è øèðîêî ïðèìåíÿþò, äî ñèõ ïîð äî
êîíöà íå èçó÷åíà ïðèðîäà èõ îïòè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî íà ýòè ñâîéñòâà ïîðèñòîãî êðåì-
íèÿ âëèÿåò ñîñòîÿíèå åãî ïîâåðõíîñ-
òè, îáùàÿ ïëîùàäü êîòîðîé ìîæåò ñî-
ñòàâëÿòü îò 10 äî 800 êâàäðàòíûõ ìåò-
ðîâ íà êàæäûé êóáè÷åñêèé ñàíòèìåòð
îáúåìà.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîæíî óïðàâëÿòü
äëèíîé èçëó÷àåìîé âîëíû, à çíà÷èò, è
öâåòîì èçëó÷åíèÿ, èçìåíÿÿ ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,
çàâèñèò îò óñëîâèé òðàâëåíèÿ êðåìíèÿ.
Ïîðèñòûé êðåìíèé ïîëó÷àþò â ðåçóëü-
òàòå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìî-
íîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ â ðàñòâî-
ðå íà îñíîâå ïëàâèêîâîé êèñëîòû.

Ó÷åíûå èç ÔÈÀÍà è ÈÎÔÀÍà ÐÀÍ èñ-
ñëåäîâàëè, êàê ãàëîãåíû, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü éîä, âîçäåéñòâóþò íà ïîâåðõíîñòü
ïîðèñòîãî êðåìíèÿ â ïðîöåññå åãî
òðàâëåíèÿ è ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïîðè-
ñòîé ñòðóêòóðû. Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïîðèñòîãî êðåìíèÿ îíè îöåíèâàëè ïðè
ïîìîùè èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì Ôóðüå-ñïåêòðîìåò-
ðà ÀÔ-1. Îêàçàëîñü, ÷òî èíôðàêðàñíûå
ñïåêòðû ïîðèñòîãî êðåìíèÿ ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ ïàðîâ éîäà ìåíÿþòñÿ. «Îá-
ðàáîòêà â ãàëîãåíñîäåðæàùåé ñðåäå
âåäåò ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ïèêîâ â ñïåê-
òðàõ èíôðàêðàñíîãî îòðàæåíèÿ è ïðî-
ïóñêàíèÿ. Íî äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü
ïðèðîäó ýòèõ ïèêîâ, íóæíû äîïîëíè-
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ», � ãîâîðÿò àâ-
òîðû ðàáîòû.

Íåîáû÷íûå ñâîéñòâà ïîðèñòîãî êðåì-
íèÿ ñóëÿò èíòåðåñíûå ïðèìåíåíèÿ â
ìèêðî-, íàíî- è îïòîýëåêòðîíèêå. Èç
íåãî ìîæíî èçãîòàâëèâàòü, ê ïðèìåðó,
äàò÷èêè âëàæíîñòè, ãàçîâûå, õèìè÷åñ-
êèå è áèîëîãè÷åñêèå ñåíñîðû ñ âûñî-
êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ñâåòîèçëó÷àþ-
ùèå ïðèáîðû è öâåòíûå äèñïëåè, âû-
ðàùèâàòü òîíêèå ïëåíêè è íàíîðàçìåð-
íûå ñòðóêòóðû äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé è
ñîçäàâàòü àêóñòè÷åñêèå èçëó÷àòåëè øè-
ðîêîãî äèàïàçîíà.

Âíåøíå ýòî âûãëÿäèò òàê. Â ãîðèçîí-
òàëüíîì öèëèíäðå íà ãîðèçîíòàëüíîé
æå îñè ðàñïîëîæåíû íåñêîëüêî, ïîïðî-
ñòó ãîâîðÿ, äûðÿâûõ êðóãîâ. ×åðåç öè-
ëèíäð è ïðîïóñêàþò âîäó. Ìîòîð, äî-
âîëüíî ìîùíûé, âðàùàåò ýòè êðóãè,
ïðè÷åì äîâîëüíî áûñòðî � ñî ñêîðîñ-
òüþ òðè òûñÿ÷è îáîðîòîâ â ìèíóòó, è â
ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ýòî è åñòü òîò
ñàìûé äèñêîâûé àêòèâàòîð, â êîòîðîì
âîäà, ðàçáèâàÿñü íà ìíîæåñòâî ïîòî-
êîâ, çàêðó÷èâàÿñü â âèõðè, âñïåíèâà-
ÿñü ìãíîâåííî îáðàçóþùèìèñÿ è òóò
æå ëîïàþùèìèñÿ ïóçûðüêàìè, íàãðå-
âàåòñÿ ïî÷òè äî êèïåíèÿ.

Ïîíÿòíî, ÷òî ýëåêòðîýíåðãèè ýòà óñ-
òàíîâêà òðàòèò ìíîãî. Åé íóæíî 380 Â
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ãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñè-
áèðñêîãî èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé
áèîëîãèè è ôóíäàìåíòàëüíîé ìå-
äèöèíû ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñêîãî
îíêîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñåðà.

Ôðàãìåíòû ãåíîìíîé ÄÍÊ, áðåííûå
îñòàíêè ïîãèáøèõ êëåòîê, ïðèñóòñòâó-
þò â êðîâè ëþáîãî îðãàíèçìà. Èç êðî-
âè îíè ìîãóò ñíîâà ïîïàñòü â æèâûå
êëåòêè, äàæå â ÿäðî. À â ÿäðå ïîäõî-
äÿùèé îáðûâîê ÄÍÊ ñïîñîáåí âíå-
äðèòüñÿ â õðîìîñîìó è íà÷àòü äåé-
ñòâîâàòü. (Ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî ÿâ-
ëåíèÿ äîêàçàëè è ðîññèéñêèå, è çàðó-
áåæíûå èññëåäîâàòåëè.) Ïî ìíåíèþ
íîâîñèáèðñêèõ ó÷åíûõ, ôðàãìåíòû
ÄÍÊ, âñòðàèâàÿñü â ñîîòâåòñòâóþùèå
ó÷àñòêè ãåíîìà, ìîãóò âûçûâàòü èëè
èñïðàâëÿòü ìóòàöèè. Îñîáåííî èíòåí-
ñèâíûì ýòîò ïðîöåññ äîëæåí áûòü ïðè
çàáîëåâàíèÿõ, ñîïðÿæåííûõ ñ êëåòî÷-
íîé ãèáåëüþ, ïîòîìó ÷òî êîíöåíòðà-
öèÿ ãåíîìíûõ ôðàãìåíòîâ â êðîâè ó
òàêèõ áîëüíûõ âûøå, ÷åì ó çäîðîâûõ.
Ïðåäïîëîæèâ ýòî, ó÷åíûå èññëåäîâà-
ëè âëèÿíèå ïðåïàðàòîâ ôðàãìåíòèðî-
âàííîé ÄÍÊ íà ðîñò ïåðåâèâàåìûõ
îïóõîëåé.

Íà÷àëè, êîíå÷íî, ñ ìûøåé, êîòîðûì
âíóòðèáðþøèííî èëè ïîäêîæíî ïåðå-
âèâàëè îïóõîëü Ýðëèõà, ãåïàòîìó ÃÀ-1
èëè êàðöèíîìó ëåãêîãî Lewis. Êóðñ èíú-
åêöèé ÄÍÊ íà÷èíàëè íà ñëåäóþùèé
äåíü ïîñëå ïðèâèâêè îïóõîëè. Â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ÄÍÊ èç ïëà-
öåíòû ÷åëîâåêà è äâà âèäà ìûøèíîé
ÄÍÊ. Îäèí ïðåïàðàò âûäåëÿëè èç ìû-
øåé òîé æå ëèíèè, êîòîðîé ïðèâèâàëè
îïóõîëü, äðóãîé ïðåïàðàò � èç ìûøåé
äðóãîé ëèíèè. Âûäåëåííóþ ÄÍÊ îáðà-
áàòûâàëè óëüòðàçâóêîì, êîòîðûé ðàç-
ðûâàë ãðîìàäíûå, ñâÿçàííûå ñ áåëêà-
ìè ìîëåêóëû íà êîðîòåíüêèå êóñî÷êè.
Âëèÿíèå ïðåïàðàòîâ ÄÍÊ íà îïóõîëü
îöåíèâàëè ïî òîðìîæåíèþ åå ðîñòà,
ïî êîëè÷åñòâó ìåòàñòàçîâ, à òàêæå ïî
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè æèâîòíûõ.
Îêàçàëîñü, ÷òî ïðåïàðàòû ÄÍÊ â òîé

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Óíèâåðñàëüíûé
òåðìîãðàô
Íåáîëüøîé, íî óäèâèòåëüíî ýôôåê-
òèâíûé è óíèâåðñàëüíûé òåðìîãðàô
ðàçðàáîòàëè ðîññèéñêèå ó÷åíûå. Ñ
åãî ïîìîùüþ ìîæíî â ñ÷èòàííûå
ñåêóíäû ïîäðîáíåéøèì îáðàçîì
èçìåðèòü òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñ-
òè. È ïîñòàâèòü äèàãíîç � õîòü òðó-
áîïðîâîäó, õîòü ÷åëîâåêó. Ëþáîìó
îáúåêòó � åñëè ïðîòåêàþùèå â íåì
ïðîöåññû òàê èëè èíà÷å îòðàæàþò-
ñÿ íà òåìïåðàòóðå ðàçëè÷íûõ åãî
÷àñòåé (info@irtis.ru).

íîó-õàó ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ âûñîêîé
òî÷íîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ÿ áû ñêà-
çàë � ôîòîðåàëèñòè÷íîñòè ïîëó÷àåìûõ
òåðìîèçîáðàæåíèé».

Ïðèáîð ó àâòîðîâ ïîëó÷èëñÿ äåéñòâè-
òåëüíî óíèâåðñàëüíûé. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, òåìïåðàòóðû îí ìîæåò èçìåðÿòü
ñàìûå ðàçíûå � îò �40 äî +2000îÑ ñ
òî÷íîñòüþ íå ìåíüøå ãðàäóñà. Ïðè ýòîì
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð, áëèç-
êèõ ê òåìïåðàòóðå òåëà ÷åëîâåêà, �
ñîòûå äîëè ãðàäóñà. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, òàêîé òåðìîãðàô óìååò ñîáèðàòü
öåëüíóþ êàðòèíêó èç îòäåëüíûõ êàäðîâ.
Ïîýòîìó è ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü
îáúåêòû ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ðàçìåðà,
èçìåðÿÿ òåìïåðàòóðó èõ ïîâåðõíîñòè ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì.

Ïðè ýòîì îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ìî-
æåò áûòü êàêèì óãîäíî. Â òðàíñôîðìà-
òîðå ïðèáîð ìîìåíòàëüíî îáíàðóæèò
ñêðûòûå îò ãëàç ó÷àñòêè ëîêàëüíîãî
ïåðåãðåâà, â çäàíèè � ïàíåëè ñ íàðó-
øåííîé òåïëîèçîëÿöèåé, â ëîïàñòè âåð-
òîëåòà � ìèêðîòðåùèíû, â êîíñòðóêöèè
æåëåçíîäîðîæíîãî ìîñòà � ðàçáîëòàí-
íûå âèíòû, êîòîðûå òðóòñÿ äðóã î äðó-
ãà, êîãäà ïî ìîñòó ïðîõîäèò ïîåçä, è
òàê äî áåñêîíå÷íîñòè.

À â ìåäèöèíñêîì êàáèíåòå èëè, ÷òî
åùå öåííåå, ïðè ðàáîòå âûåçäíûõ áðè-
ãàä ìåäèêîâ íîâûé òåðìîãðàô ïîìîæåò
íàéòè ó÷àñòêè ñ íåïðàâèëüíûì, ñëèø-
êîì ñëàáûì èëè ñèëüíûì, êðîâîñíàá-
æåíèåì. Òàêîå îáñëåäîâàíèå çàéìåò
íåñêîëüêî ìèíóò è ïîçâîëèò áîëåå òî÷-
íî ïîñòàâèòü äèàãíîç, ïîðàíüøå âûÿ-
âèòü áîëåçíü è òåì ñàìûì ïîâûñèòü
øàíñû ïàöèåíòà íà çäîðîâóþ è äîëãóþ
æèçíü.

ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Îáðûâêè ÷óæîé
ÄÍÊ ïðîòèâ ðàêà
Èíôîðìàöèÿ î æèçíè îðãàíèçìà
çàêëþ÷åíà â åãî ÄÍÊ. Ïîýòîìó îá-
íîâëåíèå ÄÍÊ ìîæåò îçíà÷àòü ïå-
ðåìåíó ó÷àñòè. Ïðåïàðàòû ðàçî-
ðâàííîé íà ìåëêèå êóñî÷êè ãåíîì-
íîé ÄÍÊ òîðìîçÿò ðîñò íåêîòîðûõ
îïóõîëåé è íåñêîëüêî çàìåäëÿþò
ðàçâèòèå ìåòàñòàçîâ. Ýòî îáíàðó-
æèëè ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà öèòîëî-

èëè èíîé ñòåïåíè
òîðìîçÿò ðîñò âñåõ
òðåõ îïóõîëåé. Ýòà
ñïîñîáíîñòü åñòü
êàê ó ÄÍÊ, ïîëó÷åí-
íîé èç ÷åëîâå÷åñ-
êîé òêàíè, òàê è ó
îáðûâêîâ ìûøèíî-
ãî ãåíîìà. Èíîãäà
(äîñòàòî÷íî ðåäêî)
îïóõîëü ó ìûøåé
âîîáùå íå ðàçâèâà-
ëàñü. Èíúåêöèè
äàæå ïðîäëåâàëè
æèçíü æèâîòíîãî,

Îò ýòîãî ñòåíäà íà íåäàâíåé âûñòàâêå
èçîáðåòåíèé è èííîâàöèé â Ñîêîëüíè-
êàõ «Àðõèìåä-2006» íåêîòîðûå ïîñå-
òèòåëè îòõîäèëè îçàäà÷åííûå, ïîðîé
äàæå íàïóãàííûå. Íå âñå, êîíå÷íî.
Áîëüøèíñòâî âîñõèùàëîñü è óäèâëÿ-
ëîñü îãðîìíûì âîçìîæíîñòÿì ïðèáî-
ðîâ, ñïåöèàëèñòû æå, ÷òî íàçûâàåòñÿ,
âõîäèëè â êîíòàêò ñ àâòîðàìè èçîáðå-
òåíèÿ. Îäíàêî íåâåñåëûõ ìîæíî áûëî
ïîíÿòü. Íå ñòðàøíî óçíàòü, ÷òî ó òåáÿ
âîò-âîò ðàçáîëèòñÿ çóá � ñ òàêîé äûð-
êîé äàâíî ñëåäóåò ïîéòè ê âðà÷ó, äà
âñå íåäîñóã, ëåíü èëè ïðîñòî äóõà íå
õâàòàåò. Êóäà íåïðèÿòíåå âîò òàê, áåç
âñÿêîé ìîðàëüíîé ïîäãîòîâêè, óçíàòü,
íàïðèìåð, ÷òî íàäî ñðî÷íî îáðàòèòü-
ñÿ, ñêàæåì, ê ýíäîêðèíîëîãó � ïîòîìó
÷òî â ùèòîâèäêå ïîÿâèëñÿ îáúåêò, óñè-
ëåííî ñíàáæàþùèé ñåáÿ êðîâüþ. Âïðî-
÷åì, â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðå÷ü èäåò î çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà, äà è ìàøèíû, îáúåê-
òèâíàÿ, òî÷íàÿ è ñâîåâðåìåííàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îñîáåííî íåîáõîäèìà. Òà-
êóþ èíôîðìàöèþ è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
ïðèáîð, ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëèñòà-
ìè ìîñêîâñêîé ôèðìû «Èðòèñ» (îò àí-
ãëèéñêîãî íàçâàíèÿ «InfraRed Thermal
Imaging Systems», ïðîùå ãîâîðÿ � ÈÊ-
òåðìîâèçîðû).

«Òåðìîâèçîðîâ, òî åñòü ïðèáîðîâ,
ïîçâîëÿþùèõ âèçóàëèçèðîâàòü òåïëî-
âîå ïîëå, ñåé÷àñ ìíîãî, ïðè÷åì ñàìûõ
ðàçíûõ, � ãîâîðèò îäèí èç àâòîðîâ ðàç-
ðàáîòêè, ïðåäñòàâëÿþùèé åå íà âûñ-
òàâêå, Ìèõàèë Óòêèí. � Íî íàø ïðè-
áîð � ýòî íå ïðîñòî òåðìîâèçîð, à òåð-
ìîãðàô, òî åñòü ïðèáîð, ïîçâîëÿþùèé
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðèòü òåìïå-
ðàòóðó ïîâåðõíîñòè îáúåêòà. Ôàêòè÷åñ-
êè íåáîëüøàÿ, ðàçìåðîì ñ ëþáèòåëü-
ñêóþ âèäåîêàìåðó, ÈÊ-êàìåðà íàøåãî
ïðèáîðà � ýòî ïðåöèçèîííûé îïòèêî-
ìåõàíè÷åñêèé ñêàíåð ñ ÈÊ-ïðèåìíè-
êîì. À ïðèìåíåííûå â åå êîíñòðóêöèè
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ÈíôîðìÍàóêà

ÍÅÉÐÎÁÈÎËÎÃÈß

Ìàëåíüêàÿ
ñóäüáîíîñíàÿ ÐÍÊ
Èññëåäîâàíèå áèîõèìè÷åñêèõ è
ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, îòâåò-
ñòâåííûõ çà ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ìîçãà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé,
ïîæàëóé, îäíó èç íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûõ çàäà÷ íåéðîáèîëîãèè. Ðà-
áîòû â ýòîé îáëàñòè ïîääåðæèâà-
þò ÐÔÔÈ è àìåðèêàíñêèé Èññëå-
äîâàòåëüñêèé ôîíä Ñòýíëè
(Evgeny.Rogaev@umassmed.edu).

Â ðàçâèòèè ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà è âîç-
íèêíîâåíèè íåêîòîðûõ ïñèõè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé âàæíóþ ðîëü èãðàåò îñî-
áûé êëàññ ÐÍÊ ìîçãà � ìèêðîÐÍÊ. Òà-
êóþ ãèïîòåçó âûäâèíóë ðîññèéñêèé
íåéðîáèîëîã Å.Ðîãàåâ, îñíîâûâàÿñü íà
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è íà ñîáñòâåí-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ â
Ðîññèè è ÑØÀ.

ÌèêðîÐÍÊ � ýòî îñîáûé êëàññ ðåãó-
ëÿòîðíûõ ÐÍÊ äëèíîé âñåãî 19�22 íóê-
ëåîòèäà. Òàêèå ìèêðîÐÍÊ � ïðîäóêòû
ðàáîòû êîðîòêèõ ãåíîâ, íå êîäèðóþùèõ
áåëêè. ÌèêðîÐÍÊ îáíàðóæèëè è ó ðàñ-
òåíèé, è ó æèâîòíûõ. Ó÷åíûå ïðåäïîëà-
ãàþò, ÷òî â ãåíîìå ìëåêîïèòàþùèõ ñó-
ùåñòâóåò íåñêîëüêî ñîòåí èëè, âîçìîæ-
íî, òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé ìèêðîÐÍÊ. Ïîäñ÷èòàòü èõ òî÷íåå
ñïåöèàëèñòû ïîêà íå ìîãóò, íî îíè óæå
ïðîâåëè íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ, íà
îñíîâàíèè êîòîðûõ ñ÷èòàþò ìèêðîÐÍÊ

âîçìîæíûìè ó÷àñòíèêàìè ïàòîãåíåçà
çàáîëåâàíèé ìîçãà.

ÌèêðîÐÍÊ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
ìîçãå, à íåêîòîðûå èç ýòèõ ìîëåêóë ãëàâ-
íûì îáðàçîì â íåì è âñòðå÷àþòñÿ. Ýêñ-
ïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå íà ðûáêàõ äà-
íèî, íåìàòîäàõ è êðûñàõ, ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî áåç ìèêðîÐÍÊ íåâîçìîæíî
íîðìàëüíîå ðàçâèòèå íåðâíîé ñèñòåìû.
Ñîñòàâ ìèêðîÐÍÊ â íåðâíûõ òêàíÿõ ìå-
íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ýìáðè-
îíàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà,
ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿìè ñîçíàíèÿ,
èíòåëëåêòà, íàñòðîåíèÿ è ïàìÿòè, ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ýòî áî-
ëåçíè ðàçâèòèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, òà-
êèå, êàê óìñòâåííàÿ îòñòàëîñòü, àóòèçì,
øèçîôðåíèÿ, è ãðóïïà íåéðîäåãåíåðà-
òèâíûõ çàáîëåâàíèé (ñ ðàçðóøåíèåì
íåðâíûõ êëåòîê), íàïðèìåð ñòàð÷åñêàÿ
äåìåíöèÿ è áîëåçíü Ïàðêèíñîíà.

Èñïîëüçóÿ êîìïüþòåðíûå àëãîðèòìû,
ó÷åíûå ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäè âîçìîæíûõ
ìèøåíåé ìèêðîÐÍÊ � ãåíû, ñâÿçàííûå
ñ ðàçâèòèåì íåðâíîé ñèñòåìû, ñ îòñòà-
âàíèåì â óìñòâåííîì ðàçâèòèè, ñ îáðà-
çîâàíèåì êîíòàêòîâ ìåæäó íåéðîíàìè,
ñ áîëåçíüþ Àëüöãåéìåðà. Âïðî÷åì, ñïèñ-
êè ãåíîâ-ìèøåíåé íåñêîëüêî ðàçëè÷à-
ëèñü â çàâèñèìîñòè îò êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììû, à âåðíîñòü ïðåäñêàçàíèÿ
ìîæåò ïîäòâåðäèòü òîëüêî ýêñïåðèìåíò.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå Å.Ðîãàåâûì è åãî êîëëå-
ãàìè, ïîêàçàëè, ÷òî òàêàÿ ïðîâåðêà
îñóùåñòâèìà. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû
èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü è
èäåíòèôèöèðîâàòü êðîøå÷íûå ìèê-
ðîÐÍÊ â òêàíÿõ ìîçãà óìåðøèõ ïñèõè-
÷åñêè áîëüíûõ è íîðìàëüíûõ ëþäåé è
ïðîâåñòè èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç.
Ìíîãèå çàáîëåâàíèÿ ìîçãà èìåþò íå-
ñîìíåííî íàñëåäñòâåííûé õàðàêòåð,
îäíàêî ó÷åíûå, ñðàâíèâàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ãåíîâ, êîäèðóþùèõ áåëêè, íå
íàõîäÿò äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
çäîðîâûìè è áîëüíûìè ëþäüìè. Ïî
ìíåíèþ Å.Ðîãàåâà, îáúÿñíåíèå ðàçëè-
÷èé íàäî èñêàòü íå â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòÿõ êîäèðóþùèõ ãåíîâ, à â ðåãóëÿ-
öèè èõ ðàáîòû. Âåñüìà âîçìîæíî, ÷òî
ìèêðîÐÍÊ êàê ðàç è ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé òàêèå ðåãóëÿòîðû, îïðåäåëÿþùèå
ðàçâèòèå è ðàáîòó íåðâíîé ñèñòåìû.

åñëè ââîäèëè ïðåïàðàò â ìåñòî ïðèâèâ-
êè îïóõîëè.

 Ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ ÄÍÊ íà ðîñò
çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè íåèçâåñòíû.
Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
âñòðàèâàíèå ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ â ãåíîì
ìîæåò ñëó÷àéíî âîññòàíîâèòü íàðó-
øåííûé ìåõàíèçì ðåãóëÿöèè êëåòî÷íî-
ãî äåëåíèÿ. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî
êëåòêà âîñïðèíèìàåò ïîïàâøèå â íåå
îáðûâêè ÄÍÊ êàê ñèãíàë áåäñòâèÿ è
çàïóñêàåò äîñåëå ìîë÷àâøèé ìåõàíèçì
àïîïòîçà � ñàìîóáèéñòâà êëåòîê. Ñêî-
ðåå âñåãî, âçàèìîäåéñòâèå ôðàãìåí-
òîâ ÄÍÊ ñ ìíîãîêëåòî÷íûì îðãàíèçìîì
äîñòàòî÷íî ñëîæíî è íå ñâîäèòñÿ ê
îäíîìó ìåõàíèçìó. Òàê, íåñêîëüêî ëåò
íàçàä íîâîñèáèðñêèå ó÷åíûå îáíàðó-
æèëè, ÷òî äîíîðñêàÿ ÄÍÊ ñòèìóëèðóåò
íåêîòîðûå èììóííûå ðåàêöèè, âûçû-
âàåò óñòîé÷èâîñòü ê òðàíñïëàíòàòàì è
áëàãîòâîðíî âëèÿåò íà òå÷åíèå íåñà-
õàðíîãî äèàáåòà.

ÝÊÎËÎÃÈß

Ìûøè â êîììóíàëêå
Æèâîòíûì ðàçíûõ âèäîâ ñî ñõîä-
íûìè ïîòðåáíîñòÿìè ÷àñòåíüêî
ïðèõîäèòñÿ äåëèòü îäíó òåððèòî-
ðèþ, è òîãäà èõ æèçíü íàïîìèíàåò
ñóùåñòâîâàíèå â êîììóíàëüíîé
êâàðòèðå. Íàèëó÷øèé ñïîñîá èçáå-
æàòü êîíôëèêòîâ � íå âñòðå÷àòüñÿ
íà îáùåé êóõíå. Î òîì, êàê æèâîò-
íûå ñïðàâëÿþòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé,
ó÷åíûå óçíàþò ïðè ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ è àäìèíèñòðàöèè Ìîñêîâñ-
êîé îáëàñòè (tikh@biostation.chg.ru).

Äàæå âèäû-äâîéíèêè ìîãóò ñïîêîéíî
óæèâàòüñÿ íà îäíîé òåððèòîðèè, åñëè
èñïîëüçóþò ðàçíûå åå ó÷àñòêè, ïðè÷åì
â ðàçíîå âðåìÿ. Ê òàêîìó âûâîäó ïðè-
øëè ñîòðóäíèêè íàó÷íî-ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áàçû Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêî-
ëîãèè è ýâîëþöèè èì. À.Í.Ñåâåðöîâà
ÐÀÍ â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî èçó÷å-
íèÿ îáûêíîâåííîé è âîñòî÷íîåâðîïåé-
ñêîé ïîëåâîê.

Âîñòî÷íîåâðîïåéñêàÿ è îáûêíîâåí-
íàÿ ïîëåâêè � âèäû-äâîéíèêè. Âíåø-
íå èõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ðàçëè-
÷èòü, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâîé ïðè-
íàäëåæíîñòè èññëåäîâàòåëè ïðîâîäè-
ëè ýëåêòðîôîðåç ãåìîãëîáèíîâ. ×åì
áëèæå ïîòðåáíîñòè ðàçíûõ âèäîâ, òåì
áîëüøå ó íèõ íåîáõîäèìîñòü â ðàç-
äåëüíîì æèòüå, èíà÷å îíè ïðîñòî áó-
äóò ìåøàòü äðóã äðóãó, ïîñòîÿííî êîí-
êóðèðóÿ çà ïèùó è ìåñòî ïîä ñîëíöåì.
Äâîéíèêè-ïîëåâêè ïðåêðàñíî ðåøèëè
ýòó ïðîáëåìó, èçÿùíî èçáåãàÿ âñòðå÷
íà õîçÿéñòâåííîé ïëîùàäêå áàçû ïëî-
ùàäüþ âñåãî îêîëî òðåõ ãåêòàðîâ. Íå-
ñìîòðÿ íà âíåøíåå ñõîäñòâî, ïðåäñòà-
âèòåëè ýòèõ âèäîâ âåäóò ñåáÿ ïî-ðàç-
íîìó. Íàáëþäàòåëè â ×åðíîãîëîâêå
óñòàíîâèëè, ÷òî îáûêíîâåííàÿ ïîëåâ-
êà � íå ñëèøêîì äðóæåëþáíûé çâåðü,
êîòîðûé ïðåäïî÷èòàåò ñåëèòüñÿ ïî-
äàëüøå îò ÷åëîâåêà è íå ëþáèò ïåðå-
ìåí îáñòàíîâêè. Âîñòî÷íîåâðîïåéñêàÿ
ïîëåâêà, íàïðîòèâ, ëþáîïûòíà è îáùè-
òåëüíà, ëåãêî îñâàèâàåòñÿ íà íîâîì
ìåñòå, äàæå âñåëÿåòñÿ â ÷åëîâå÷åñêîå
æèëüå è ïðåêðàñíî ñåáÿ ÷óâñòâóåò òàì.
Íî âñå ýòè íàáëþäåíèÿ áûëè ñäåëàíû
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Òåïåðü æå
èññëåäîâàòåëè ìåòîäè÷íî ëîâèëè ïî-
ëåâîê íà íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé
áàçå «×åðíîãîëîâêà» è ôèêñèðîâàëè
âðåìÿ è ìåñòî ïîèìêè.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Î.Áàêëèöêàÿ,
Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê, Î.Ðûíäèíà

ÏÑÈÕÎËÎÃÈß

Ñêîðî ÷åëîâåê
ñìîæåò îáõîäèòüñÿ
áåç ñàìîãî ñåáÿ
×åëîâåê � ãëàâíàÿ äâèæóùàÿ ñèëà
ïðîãðåññà. À ñ äðóãîé ñòîðîíû,
÷åëîâåê � æåðòâà ïðîãðåññà. Êîí-
öåïöèþ âëèÿíèÿ ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèé íà ðàçâèòèå ëè÷íîñòè
ïðåäëîæèë íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó
Àëåêñàíäð Øàìèëüåâè÷ Òõîñòîâ,
çàâåäóþùèé êàôåäðîé íåéðî- è
ïàòîïñèõîëîãèè ôàêóëüòåòà ïñè-
õîëîãèè ÌÃÓ (acht@psy.msu.ru).

Âñÿêàÿ òåõíîëîãèÿ, ñîçäàâàåìàÿ êóëüòó-
ðîé, íàïðàâëåíà íà óäîâëåòâîðåíèå ïî-
òðåáíîñòåé, ýêîíîìèþ óñèëèé è îáëåã-
÷åíèå æèçíè. Íî îáðàòíàÿ ñòîðîíà ïðî-
ãðåññà � ðåãðåññ. Ëþáûå îðóäèÿ � îò

ñêðûâàåò çà ñîáîé ëîâóøêó. Çà÷åì óò-
ðóæäàòü ñåáÿ îáùåíèåì ñ ëþäüìè, ñî
âñåìè èõ íåäîñòàòêàìè, êîãäà åñòü áåç-
ëèêèå èíòåðíåò-ïàðòíåðû?

Âî âñåì ìèðå âñå áîëåå çàìåòíî
«äîáðîâîëüíî-ïðèíóäèòåëüíîå» íàâÿ-
çûâàíèå îòäåëüíûì ëþäÿì è öåëûì
ñîîáùåñòâàì íåêîé ñïëàíèðîâàííîé
ñèñòåìû ñòàíäàðòîâ, ïðàâèë è öåííîñ-
òåé. Ðàçðàáîòêè ïðîèçâîäñòâåííûõ,
ìàðêåòèíãîâûõ, ïîëèòè÷åñêèõ, îáðàçî-
âàòåëüíûõ è ðàçâëåêàòåëüíûõ òåõíîëî-
ãèé ïîä÷èíåíû îðãàíèçàöèÿì, ñîá-
ñòâåííûå öåííîñòè êîòîðûõ î÷åíü äà-
ëåêè îò ãóìàíèñòè÷åñêèõ èäåàëîâ. Öåëü
ïðàâÿùåé ýëèòû ëþáîé ñâåðõäåðæà-
âû � ñòàòü ìîíîïîëüíûì ðàçðàáîò÷è-
êîì òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ òåõíîëî-
ãèé. ×òîáû âåñü ìèð â îáîçðèìîì áó-
äóùåì äóìàë, êàê ñêàçàíî, äåëàë, ÷òî
ñêàçàíî, ïîêóïàë, ÷òî ñêàçàíî, è ðàç-
âëåêàëñÿ, êàê ñêàçàíî. Ïñèõîëîãè÷åñ-
êèå ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî ïðîöåññà, ìÿã-
êî ãîâîðÿ, íåâåñåëûå: óòðàòà ñàìîáûò-
íîñòè, óíèêàëüíîñòè ëè÷íîñòè, òîðìî-
æåíèå ðàçâèòèÿ åå òâîð÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà.

Âñåâîçìîæíûå âèêòîðèíû, ëîòåðåè,
«ðåàëèòè-øîó» ñ êðóïíûìè ïðèçàìè
ôîðìèðóþò, îñîáåííî â ñîçíàíèè íå-
îïûòíûõ ëþäåé, æèçíåííûå ñòðàòåãèè,
â êîòîðûõ òðóä è âîîáùå âñÿêîå óñè-
ëèå àññîöèèðóþòñÿ ñ ïðèíóæäåíèåì,
ðàáñòâîì, ïîçîðîì. Íåîáõîäèìîñòü
÷åñòíî òðóäèòüñÿ âîñïðèíèìàåòñÿ êàê
òÿæåëàÿ æèçíåííàÿ íåóäà÷à. À óãàäû-
âàíèå áóêâû â ñëîâå èëè âîâðåìÿ âû-
êðèêíóòàÿ â ìèêðîôîí øóòêà, ïðèíîñÿ-
ùèå âûèãðûø, ìãíîâåííî ìåíÿþùèé
æèçíü � ìèëëèîí ðóáëåé, ó÷àñòèå â
«çâåçäíîé ãðóïïå» è ò. ï., � ïðèçíàåò-
ñÿ äîñòîéíîé öåëüþ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðåäíàçíà÷åíèå ëþáîé òåõíîëîãèè,
ëþáîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü óäîâëåòâîðå-
íèþ òåõ èëè èíûõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà.
Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ñîöèàëüíûå òåõ-
íîëîãèè, ðàçðàáîòàííûå äëÿ îáëåã÷åíèÿ
æèçíè, òàê õîðîøî ñïðàâèëèñü ñî ñâîåé
çàäà÷åé, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîá-
ñòâåííûõ ðåñóðñîâ è ïîòåíöèàëà ÷åëîâå-
êà ñòàëî ïðàêòè÷åñêè íå íóæíî. ×åëîâåê
óäîâëåòâîðåí, îí ñûò, ëåíèâ, íåàêòèâåí.
Íî ÷óâñòâî óäîâëåòâîðåíèÿ äîñòèãàåòñÿ íå
äåÿòåëüíûì ïóòåì, à ñóððîãàòàìè, èìè-
òàöèÿìè è èëëþçèÿìè, ñîçäàííûìè ñ ïî-
ìîùüþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Åùå â ïðî-
øëîì âåêå Ý.Ôðîìì îòìåòèë, ÷òî ïðî-
ãðåññ íå îïðàâäàë íè îäíîãî èç âåëèêèõ
îæèäàíèé: ëþäè íå ñòàëè íè ñâîáîäíåå,
íè ñ÷àñòëèâåå. À ñåãîäíÿ ïðîãðåññ ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç ôàêòîðîâ
ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëèé ôèçè÷åñêîãî è
ïñèõè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

êó ïåðåìåùàòüñÿ ñ íåäîñòèæèìîé ïðåæ-
äå ñêîðîñòüþ, à êîìïüþòåð áåçìåðíî
ðàñøèðÿåò îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè
åãî ïàìÿòè, èíòåëëåêòà è ò. ï. À ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, ïîñòîÿííàÿ åçäà íà àâòî-
ìîáèëå ïðèâîäèò ê îæèðåíèþ, ñëèøêîì
ðàííåå ïîëüçîâàíèå êàëüêóëÿòîðîì íå
äàåò ñôîðìèðîâàòüñÿ ýëåìåíòàðíûì
àðèôìåòè÷åñêèì íàâûêàì è ò. ä.

Ëå÷åíèå ëþáîãî ñèìïòîìà ëþáîé áî-
ëåçíè «îäíîé òàáëåòêîé», óäîâëåòâîðå-
íèå ëþáîé ïîòðåáíîñòè íàæàòèåì «îä-
íîé êíîïêè» è âîîáùå ëþáîå ïîëó÷åíèå
ðåçóëüòàòà áåç òðóäà, áåç îñìûñëåííîãî
óñèëèÿ âðåäèò çäîðîâüþ ëè÷íîñòè, à â
êîíå÷íîì ñ÷åòå è çäîðîâüþ òåëà. Ñòðåì-
ëåíèå ìàêñèìàëüíî îáëåã÷èòü ñ ïîìîùüþ
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ àáñîëþòíî âñå àñ-
ïåêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè òàèò â ñåáå
áîëüøóþ ïñèõîëîãè÷åñêóþ è ñîöèàëüíóþ
îïàñíîñòü. Ñëèøêîì ëåãêèé ìèð ñòàë îñ-
íîâîé ïîñòåïåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàññòðîéñòâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóïïå «êóëü-
òóðíîé ïàòîëîãèè». Áîëåå òîãî, òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ ïåðåðàçâèòîñòü, êàæóùàÿñÿ ëåã-
êîñòü óäîâëåòâîðåíèÿ ëþáûõ ïîòðåáíîñ-
òåé â ïåðñïåêòèâå ìîæåò ïðèâåñòè ê äåã-
ðàäàöèè ëó÷øèõ ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àÿ óäîâëåòâîðå-
íèå âñåõ ïîòðåáíîñòåé, ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè çà÷àñòóþ ñâîäÿò íà íåò
ñîáñòâåííóþ àêòèâíîñòü èíäèâèäóóìà.
Åñëè íàó÷èòü ïÿòèëåòíåãî ðåáåíêà èã-
ðàòü â êîìïüþòåðíûå èãðû, îí ïåðå-
ñòàíåò ïðèñòàâàòü ê âçðîñëûì ñ âîï-
ðîñàìè îá óñòðîéñòâå ìèðà è ïðîñüáà-
ìè ñäåëàòü ÷òî-íèáóäü âìåñòå. Íåçà-
äà÷ëèâûå ðîäèòåëè îáðàäóþòñÿ: «Òå-
ïåðü îí îñòàâèë íàñ â ïîêîå!» À ïñè-
õîëîã âñòðåâîæèòñÿ: «Òåïåðü îí ïåðå-
ñòàë ðàçâèâàòüñÿ!».

Èíòåðíåò-òåõíîëîãèè îáåñïå÷èâàþò
íåâèäàííûå ðàíåå âîçìîæíîñòè îáùå-
íèÿ ìåæäó ëþäüìè, íî ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ èëëþçèè îáùå-
íèÿ. Ýòî âåäü ãîðàçäî ïðîùå, íåæåëè
íîðìàëüíîå ÷åëîâå÷åñêîå îáùåíèå �
îíî íå òðåáóåò òàêèõ óñèëèé, áîëåå
áåçîïàñíî, ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü àíî-
íèìíîñòü, åãî ìîæíî íà÷àòü è ïðå-
ðâàòü â ëþáîå âðåìÿ, îíî äîñòóïíî. È
â êîíå÷íîì ñ÷åòå èìåííî äîñòóïíîñòü

øèå áóðüÿíîì ó÷àñòêè. Â òåïëîå âðå-
ìÿ ãîäà âîñòî÷íîåâðîïåéñêèå ïîëåâ-
êè èç ãîäà â ãîä ñåëÿòñÿ íà îäíèõ è
òåõ æå ìåñòàõ � ïðèìåðíî â ñåðåäèíå
õîçÿéñòâåííîé ïëîùàäêè, íà îãîðîäàõ.
Îñåíüþ îíè ïåðåìåùàþòñÿ áëèæå ê
áîëüøîìó äâóõýòàæíîìó äîìó, à çèìîé
ïåðåáèðàþòñÿ â åãî ïîäâàë, ïðåäíàç-
íà÷åííûé äëÿ õðàíåíèÿ îâîùåé, ãäå è
ïðîâîäÿò õîëîäíîå âðåìÿ. Îáûêíîâåí-
íûå ïîëåâêè ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ íà îãî-
ðîäàõ, â îñíîâíîì èõ ëîâèëè íà ñàìîé
óäàëåííîé è çàðîñøåé ÷àñòè. Â äîìà
îíè íå âñåëÿëèñü, çèìîâàëè íà âîëå.

 Ñòàðàÿñü íå ñòàëêèâàòüñÿ íà íåáîëü-
øîì ïðîñòðàíñòâå, ïîëåâêè ïðèäåðæè-
âàþòñÿ è «âðåìåííîãî» ãðàôèêà èñïîëü-
çîâàíèÿ òåððèòîðèè. Êîãäà òåïëî, âîñ-
òî÷íîåâðîïåéñêàÿ ïîëåâêà àêòèâíåå âñå-
ãî îò ïîëóíî÷è äî øåñòè ÷àñîâ óòðà. Â
ïîëäåíü ó íåå ñàìûé îòäûõ, à îáûêíî-
âåííàÿ ïîëåâêà, íàîáîðîò, î÷åíü àêòèâ-
íà. Ýòîò ãðûçóí áåãàåò äíåì è çàòèõàåò
ê ïîëóíî÷è. Çèìîé îáûêíîâåííàÿ ïîëåâ-
êà óñèëèâàåò óòðåííþþ àêòèâíîñòü, à åå
âîñòî÷íîåâðîïåéñêàÿ ñåñòðà, íàîáîðîò,
óìåíüøàåò, õîòÿ çèìíèå ìåñÿöû îíà ïðî-
âîäèò â ïîäâàëå, ãäå ó âèäîâ-äâîéíèêîâ
ïðàêòè÷åñêè íåò øàíñîâ âñòðåòèòüñÿ.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, òàêîå
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàçäåëå-
íèå âèäîâ-äâîéíèêîâ � ïðåêðàñíûé
ïðèìåð ñíèæåíèÿ îñòðîòû êîíêóðåí-
öèè. Èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, îáðàç÷èê
áåñêîíôëèêòíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ.

Íà óñòàâëåííîé ëîâóøêà-
ìè ïëîùàäêå åñòü æèëûå è
õîçÿéñòâåííûå ïîñòðîéêè,
îãîðîäû, òåïëèöû è çàðîñ-

ïàëêè äî ìàøèí è
êîìïüþòåðîâ � ïðè-
çâàíû îáëåã÷èòü èëè
ñýêîíîìèòü óñèëèÿ,
ïîìî÷ü íåñîâåðøåí-
íîìó òåëó äîáèòüñÿ
ðåçóëüòàòîâ, íåäîñòè-
æèìûõ â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, àâòîìîáèëè
è ëåòàòåëüíûå àïïàðà-
òû ïîçâîëÿþò ÷åëîâå-
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Òðåçâûé âçãëÿä
íà âîäîðîäíóþ ýíåðãåòèêó

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Ç.Ìîðäêîâè÷

ýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîðîäà (òîïëèâíûé ýëåìåíò,
îáû÷íîå âîäîðîäíîå îòîïëåíèå, âîäîðîäíûé äâèãàòåëü
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ) ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà áëàãîïðèÿòíîå
ñîîòíîøåíèå ýíåðãèÿ/ìàññà, òî åñòü âîäîðîä � íåîáû-
÷àéíî ýíåðãîåìêèé íîñèòåëü. Âî-âòîðûõ, ïðè åãî èñïîëü-
çîâàíèè äåéñòâèòåëüíî íå áóäåò âûáðîñà âðåäíûõ âå-
ùåñòâ (óãëåêèñëîãî ãàçà è ìåòàíà), à ýòî î÷åíü õîðîøî
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâå÷åñòâà è òåïëîâîãî áàëàíñà Çåìëè.
Â-òðåòüèõ, âîäîðîä ïîçâîëÿåò óéòè îò ïðÿìîé ýëåêòðè-
ôèêàöèè, ïðè êîòîðîé âåëèêè ïîòåðè ïðè ïåðåäà÷å, è ê
òîìó æå íåâîçìîæíî õðàíèòü ýíåðãèþ. Âîäîðîä ïîçâîëÿ-
åò õðàíèòü è ïåðåäàâàòü ýíåðãèþ íà ðàññòîÿíèÿ. Äåéñòâè-
òåëüíî, ýòè ïðåèìóùåñòâà áåññïîðíû.

Âîäîðîäíóþ ýêîíîìèêó ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå îñ-
íîâíûå ñîñòàâëÿþùèå: òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà âîäîðî-
äà; åãî î÷èñòêè; õðàíåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ; èñïîëüçîâà-
íèÿ (â ÷àñòíîñòè, â òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ). Äëÿ íà÷àëà ìû
ðåøèëè îöåíèòü, îòêóäà è ñêîëüêî âîäîðîäà ìîæíî ïîëó-
÷èòü. Èñòî÷íèêîâ âîäîðîäà íå òàê óæ ìíîãî (ðèñ. 1): õèìè-

Â ôåâðàëå â Ìîñêâå ïðîøåë Ìåæäóíàðîäíûé ôîðóì ïî âîäî-
ðîäíûì òåõíîëîãèÿì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Äîêëàä äîê-
òîðà õèìè÷åñêèõ íàóê Â.Ç.Ìîðäêîâè÷à ïðîèçâåë ñåíñàöèþ ñðå-
äè âñåõ ó÷àñòíèêîâ ôîðóìà, è îñîáåííî áóðíî ðåàãèðîâàëè
èíîñòðàííûå ñïåöèàëèñòû. Â Îáúåäèíåííîì öåíòðå èññëåäî-
âàíèé è ðàçðàáîòîê êîìïàíèè «ÞÊÎÑ», ãäå ðàáîòàåò Âëàäè-
ìèð Çàëüìàíîâè÷, ïîäñ÷èòàëè, êàêèå ãëîáàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ
ïîâëå÷åò ïåðåõîä íà âîäîðîäíóþ ýíåðãåòèêó ÷åëîâå÷åñòâà
âîîáùå è Ðîññèè â ÷àñòíîñòè. Âûâîäû, êîòîðûå ñëåäóþò èç
ðàñ÷åòîâ, îäíîçíà÷íû: âîäîðîä êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè äîâîëü-
íî ïåðñïåêòèâåí, íî áåçäóìíàÿ ïåðåîðèåíòàöèÿ íà âîäîðîä
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíîìó, à âîçìîæíî, êàòàñòðîôè÷åñêî-
ìó óõóäøåíèþ ïîëîæåíèÿ äåë ñ çàïàñîì ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ è ãîðàçäî áîëüøåìó çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàáëèöà 1
Äîñòóïíûå ðåñóðñû äëÿ ïåðåõîäà íà âîäîðîäíîå òîïëèâî

Â ìèðå Â Ðîññèè

Ïîòðåáëÿåìûå ìîòîðíûå òîïëèâà (ìëí. òîíí) 2200 60
Âîäîðîäíûé ýêâèâàëåíò (ìëí. òîíí) 679 19
Ýëåêòðè÷åñòâî íà ïðîèçâîäñòâî òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà H

2

ýëåêòðîëèçîì (ìëðä. êÂò·÷) 29 700 834
Ðåàëüíûé îáúåì ýëåêòðè÷åñòâà,
âûðàáàòûâàåìûé ýëåêòðîñòàíöèÿìè (ìëðä. êÂò·÷) 15 500 877

Âîäîðîäíàÿ ýêîíîìèêà � ýòî ýêîíîìèêà, â êîòîðîé ðîëü
îñíîâíîãî ñðåäñòâà ïåðåäà÷è ýíåðãèè âûïîëíÿåò âîäî-
ðîä. Âàæíî, ÷òî âîäîðîä � èìåííî ïåðåíîñ÷èê ýíåðãèè,
à íå åå èñòî÷íèê. Íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà íîâîãî
íîñèòåëÿ, âî-ïåðâûõ, â òîì, ÷òî ïðè ëþáîì âûäåëåíèè
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÷åñêàÿ êîíâåðñèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñèíòåç-ãàç (ãî-
ðþ÷èõ èñêîïàåìûõ, áèîìàññû ëèáî ñèíòåòè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ � ìåòàíîëà, ÄÌÝ, ñïèðòîâ); ýëåêòðîëèç âîäû; òåï-
ëîâîå ðàñùåïëåíèå âîäû, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÿäåðíîé ýíåðãèè. Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê íàøèì ïîäñ÷å-
òàì, íå ìîãó íå ïðèâåñòè äàííûå Ìèíýíåðãî ÑØÀ. Íà íà-
ñòîÿùèé ìîìåíò ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà
ñëåäóþùàÿ: èç ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ � 1,5 äîë./êã, ýëåêò-
ðîëèçîì � 2,5 äîë./êã, èç áèîìàññû � 2,9 äîë./êã.

Â ðàñ÷åòàõ ìû èñõîäèëè èç äâóõ ïðåäïîëîæåíèé. Íàè-
áîëüøèé ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ìû ïîëó÷èì, åñëè ïåðåâå-
ñòè íà âîäîðîä âåñü òðàíñïîðò áîëüøèõ ãîðîäîâ � èìåí-
íî òàì ïðîèñõîäèò ìàññèðîâàííîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Ïîýòîìó ìû ìîäåëèðóåì ñèòóàöèþ, êîãäà âñå
ìîòîðíûå òîïëèâà, ïîòðåáëÿåìûå â ìèðå, ìû çàìåíÿåì íà
Í

2
. Âîäîðîäà â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáóåòñÿ â ÷åòûðå ðàçà

ìåíüøå (òàáë. 1) áëàãîäàðÿ åãî ýíåðãîåìêîñòè è áîëüøå-
ìó ÊÏÄ âîäîðîäíûõ ïðèâîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äâèãàòåëÿ-
ìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Âòîðàÿ î÷åíü âàæíàÿ îãîâîðêà:
âî âñåõ ðàñ÷åòàõ ìû ïðèíèìàëè äîïóùåíèÿ, ìàêñèìàëüíî
áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ïåðåõîäà íà âîäîðîäíóþ ýíåðãåòèêó,
òî åñòü áðàëè ìàêñèìàëüíî âûñîêèå ÊÏÄ òîïëèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ýëåêòðîëèçåðîâ è ýëåêòðîñòàíöèé, êîòîðûå ñíàá-
æàþò èõ ýíåðãèåé, âîäîðîäíûõ äâèãàòåëåé. Ýòîò îïòèìèçì
ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïåðåõîä ïðîèçîéäåò âñå-òàêè â áóäóùåì
è òîãäà, âîçìîæíî, âñå, ÷òî íàì ñåãîäíÿ îáåùàþò èíæåíå-
ðû, áóäåò ðåàëèçîâàíî.

Èòàê, ÷òîáû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîëèçà ïîëó÷èòü âîäîðîä,
íåîáõîäèìûé äëÿ çàìåíû âñåõ ìîòîðíûõ òîïëèâ, íóæíî áó-
äåò â òðè ðàçà óâåëè÷èòü ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðî-
ýíåðãèè (òàáë. 1)! ×òîáû ñäåëàòü íóæíîå êîëè÷åñòâî âîäî-
ðîäà (ÊÏÄ ýëåêòðîëèçåðîâ âçÿò ìàêñèìàëüíûé), âûðàáîò-
êà âñåõ ñåãîäíÿøíèõ ýëåêòðîñòàíöèé íåäîñòàòî÷íà. Óâå-
ëè÷èòü ìîùíîñòü â òðè ðàçà ïðèäåòñÿ ïîòîìó, ÷òî óæå ñó-
ùåñòâóþùèå ïîòðåáèòåëè íèêóäà íå äåíóòñÿ, à âîäîðîä,
êàê ìû ïðåäïîëîæèëè, ïîéäåò òîëüêî íà àâòîòðàíñïîðò.
Êñòàòè, ñåãîäíÿ ïîâûñèòü ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè
äàæå íà 10% � óæå ñâåðõçàäà÷à.

Ñóùåñòâåííûé ôàêò, î êîòîðîì ïî÷åìó-òî ÷àñòî çàáûâà-
þò, � áîëüøå ïîëîâèíû âñåé ìèðîâîé ýëåêòðîýíåðãèè, à
òî÷íåå, 63�64% ïðîèçâîäèòñÿ íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ, â êîòîðûõ ñæèãàþò ãîðþ÷èå èñêîïàåìûå (ãàç, íåôòü,
óãîëü). È ýòè öèôðû óìåíüøèòü íàìíîãî ïðîñòî íåâîçìîæ-
íî, ïîêà íå èçîáðåòåí òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç èëè ÷òî-òî
ïîäîáíîå. Íó ìîæåò áûòü, ñî âðåìåíåì óäàñòñÿ îòâîåâàòü
ïðîöåíòîâ 15%: óâåëè÷èòü äîëþ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé
íà 5�10%, óâåëè÷èòü äîëþ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ �
ñîëíå÷íûõ è âåòðîâûõ, âêëàä êîòîðûõ ïîêà ÷òî èñ÷åçàþùå
ìàë. Íà ñåãîäíÿ åäèíñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêè ðåàëüíûé
ñïîñîá íàìíîãî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñòâà �
âñþ Çåìëþ çàñòðîèòü ÿäåðíûìè ðåàêòîðàìè. Íî äàæå Ôðàí-
öèÿ, ãäå â ñâîå âðåìÿ áûëà ïîñòàâëåíà íàöèîíàëüíàÿ çà-

äà÷à âñåìåðíî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè íà ÀÝÑ,
íå ñìîãëà ñèëüíî ïåðåâàëèòü çà 50%, è íèêòî íå ñîáèðà-
åòñÿ ïîâòîðÿòü ýòî äîñòèæåíèå, ó÷èòûâàÿ âñå ñîïóòñòâóþ-
ùèå ñëîæíîñòè è îïàñíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïîñëå ìàêñè-
ìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ àëüòåðíàòèâíûõ âîçìîæíîñ-
òåé è ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîòðåáíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà îñòàíóò-
ñÿ ïðåæíèìè, ìîæåò áûòü, òîëüêî ïîëîâèíó ýëåêòðîýíåð-
ãèè áóäóò ïðîèçâîäèòü íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, èñ-
ïîëüçóÿ âñå òå æå íåôòü è ãàç. Íî íèêàê íå ìåíüøå. Ýòî
î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó ëþáîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ýëåê-
òðîñòàíöèé, êîòîðîå ïîíàäîáèòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäî-
ðîäà ýëåêòðîëèçîì, ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà ñæè-
ãàíèÿ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ.

Îòñþäà ïåðâûé ôóíäàìåíòàëüíûé âûâîä: ïåðåõîä íà âî-
äîðîäíîå òîïëèâî â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ ïîòðåáóåò ñî-
âñåì äðóãîãî ïóòè, à èìåííî âîäîðîäíîé ïåðåîðèåíòàöèè
íåôòå- è ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Èíà÷å
ãîâîðÿ, ïðîìûøëåííîñòü, êîòîðàÿ ñåãîäíÿ èç ãîðþ÷èõ èñ-
êîïàåìûõ äåëàåò â îñíîâíîì ìîòîðíûå òîïëèâà, äîëæíà
áóäåò ïðîèçâîäèòü ãëàâíûì îáðàçîì âîäîðîä äëÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ åãî â ñåòÿõ íîâîé ýêîíîìèêè. Êîíå÷íî, êàêîå-òî
êîëè÷åñòâî ìîòîðíûõ òîïëèâ âñå ðàâíî îñòàíåòñÿ. Íî, êàê
è ñåãîäíÿ ìîòîðíûå òîïëèâà, 90% âîäîðîäà áóäåò ïðîèç-
âîäèòüñÿ èç ïðèðîäíîãî ãàçà, íåôòè è íåìíîãî èç óãëÿ, è
ýòîò ïðîöåññ äîëæåí îõâàòèòü âñþ íåôòå- è ãàçîïåðåðà-
áàòûâàþùóþ ïðîìûøëåííîñòü. Òîãäà ñòàíåò âîçìîæíûì
óáðàòü çàãðÿçíåíèÿ èç áîëüøèõ ãîðîäîâ è ïåðåíåñòè èõ â
òå ìåñòà, ãäå áóäóò ïðîèçâîäèòü âîäîðîä.

Ñëåäóþùèé êëþ÷åâîé âîïðîñ: êàê ýòî äåëàòü? Ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî ïóòåé ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà èç ïðèðîäíîãî ãàçà
(ðèñ. 2), è ïðè ïåðåõîäå íà âîäîðîäíóþ ýíåðãåòèêó åñòü

1
Èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà

2
Îñíîâíûå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ Í2 èç ïðèðîäíîãî ãàçà

1. Ïàðîâàÿ êîíâåðñèÿ

CH
4
 + H

2
O → CO + 3H

2
 � 206 êÄæ

CO + H
2
O → CO

2
 + H

2
 + 43,5 êÄæ

Òîïëèâî èñïîëüçóåòñÿ:
� íà òåõíîëîãèþ
� äëÿ ïîääåðæàíèÿ  ðåàêöèè
� íà ïàðîîáðàçîâàíèå

2. Ïàðîêèñëîðîäíàÿ êîíâåðñèÿ

CH
4
 + 0,5H

2
O + 0,25O

2
 → CO + 2,5H

2
 � 90 êÄæ

CO + H
2
O → CO

2
 + H

2
 + 43,5 êÄæ

Òîïëèâî èñïîëüçóåòñÿ:
� íà òåõíîëîãèþ
� äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåàêöèè
� íà ïàðîîáðàçîâàíèå
� íà âûäåëåíèå êèñëîðîäà èç âîçäóõà

3. Ïàðöèàëüíîå îêèñëåíèå (POX)
CH

4
 + 0,5O

2
 → CO + 2H

2
 + 36 êÄæ

CO + H
2
O → CO

2
 + H

2
 + 43,5 êÄæ

Òîïëèâî èñïîëüçóåòñÿ:
� òîëüêî íà òåõíîëîãèþ è ïàðîîáðàçîâàíèå
(ñîâðåìåííûé ïðîöåññ ïàðöèàëüíîãî îêèñëåíèÿ
íå òðåáóåò áëîêà ðàçäåëåíèÿ âîçäóõà)
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ñîáëàçí âûáðàòü ïðîñòîå, îòðàáîòàííîå ðåøåíèå � îäíà-
êî, êàê ìû óâèäèì äàëåå, íåâåðíîå. (Ìû áåðåì ñðàçó ïðè-
ðîäíûé ãàç, ïîñêîëüêó â íåì ñàìîå áîëüøîå ñîäåðæàíèå
âîäîðîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåôòüþ è óãëåì.)

Ïðîñòûì ðåøåíèåì áóäåò ïîëó÷åíèå âîäîðîäà ñ ïîìî-
ùüþ ïàðîâîé êîíâåðñèè (ðåàêöèÿ 1) � ýòîò ïðîöåññ èçâå-
ñòåí ïî÷òè ñòî ëåò è õîðîøî èçó÷åí, äëÿ íåãî åñòü î÷åíü
õîðîøèå êàòàëèçàòîðû, è åãî îòëè÷íî óìåþò ïðîåêòèðî-
âàòü ñîòíè ôèðì. Áîëåå òîãî, îáîðóäîâàíèå äëÿ íåãî íå
î÷åíü äîðîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðåíòíûìè òåõíîëîãèÿ-
ìè. Â óðàâíåíèè âèäíî, ÷òî ïðîöåññ ïðîèñõîäèò â äâå ñòà-
äèè: ïåðâàÿ � ñèëüíî ýíäîòåðìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ìåòàíà ñ
âîäîé, ïîòîì êîíâåðñèÿ ÑÎ. Â ïàðîâîé êîíâåðñèè òîïëèâî
ïîòðåáóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ïîëó÷åíèå èç íåãî âîäî-
ðîäà, à òàêæå äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýíäîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè
(ñìåñü íàäî ïîäîãðåâàòü) è íà îáðàçîâàíèå ïàðà â äâóõ
ìåñòàõ. Ýòî íåìàëî. Âòîðîé ñïîñîá � ïàðîêèñëîðîäíàÿ
êîíâåðñèÿ (êîìáèíèðîâàííàÿ). Åå ïðîâîäÿò â îäíîì èëè
íåñêîëüêèõ ðåàêòîðàõ ñ âîäîé è êèñëîðîäîì, ïðåäâàðè-
òåëüíî âûäåëåííûì èç âîçäóõà íà êðèîãåííûõ óñòàíîâêàõ.
Ðåàêöèÿ òîæå ñëàáî ýíäîòåðìè÷åñêàÿ (òî åñòü òðåáóåò ïî-
äîãðåâà), è ïîñëå ïåðâîé ñòàäèè íàäî îïÿòü æå ïðîâîäèòü
êîíâåðñèþ ÑÎ. Â ýòîì ñëó÷àå òîïëèâî ðàñõîäóåòñÿ òàê æå,
êàê è â ïåðâîì ïðîöåññå (íà òåõíîëîãèþ, ïîäîãðåâ, ïàðî-
îáðàçîâàíèå), à åùå è íà ïîëó÷åíèå êèñëîðîäà èç âîçäó-
õà. È íàêîíåö, íîâûé, åùå íå î÷åíü îñâîåííûé ïðîöåññ �
ïàðöèàëüíîå îêèñëåíèå, êîòîðûé òðåáóåò äîðàáîòêè, îñî-
áåííî â íàèáîëåå âûãîäíîì ìåìáðàííîì âàðèàíòå. Íî â
íåì òîïëèâî áóäåò íóæíî òîëüêî íà òåõíîëîãèþ è ïàðîîá-
ðàçîâàíèå.

Ïî÷åìó îáìàí÷èâà âûãîäà ïàðîâîé êîíâåðñèè? Êàæåòñÿ,
áóäòî íà îäíó ìîëåêóëó ìåòàíà ïîëó÷àåòñÿ ÷åòûðå ìîëåêóëû
âîäîðîäà, à ïðè ïàðöèàëüíîì îêèñëåíèè âñåãî 2,5. Íî åñëè
ó÷åñòü, ÷òî ïðèðîäíûé ãàç ìåòàí ïîìèìî ñòåõèîìåòðèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ åùå è íà äðóãîå, òî êàðòèíà ïîëó÷èòñÿ ñîâñåì
îáðàòíàÿ (ðèñ. 3), è ìàëîîñâîåííûé ïðîöåññ ïàðöèàëüíîãî
îêèñëåíèÿ òðåáóåò ïî÷òè íà 10% ìåíüøå ìåòàíà.

Ïîäîáíîå æå ñîîòíîøåíèå ìû ïîëó÷èì, åñëè ñðàâíèì äâà
àâòîìîáèëÿ îäèíàêîâîé ìîùíîñòè (ðèñ. 4), çàïðàâëåííûå 1 ò
âîäîðîäà èëè 3,2 ò ìîòîðíîãî òîïëèâà (ñ òàêîé çàïðàâêîé îíè
ïðîåäóò îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå). Äëÿ ïðîèçâîäñòâà 3,2 ò áåí-
çèíà èëè äèçåëüíîãî òîïëèâà íóæíî 3,6�4,5 ò íåôòè èëè 4,5�
4,8 ò ïðèðîäíîãî ãàçà. Ðàçáðîñ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ðàñõîä
èñêîïàåìûõ íà ïîëó÷åíèå íóæíîãî êîëè÷åñòâà áåíçèíà, êàê
èçâåñòíî, çàâèñèò îò ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè (äëÿ ïðîèçâîäñòâà
îäíîãî è òîãî æå êîëè÷åñòâà ìîòîðíîãî òîïëèâà â Ðîññèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÑØÀ ðàñõîäóþò ïî êðàéíåé ìåðå íà 20% áîëüøå

íåôòè). ×òî êàñàåòñÿ âîäîðîäà, òî äëÿ ïðîèçâîäñòâà 1 ò Í
2

ïîòðåáóåòñÿ 3,4�3,6 ò íåôòè èëè 2,8�3,1 ò ãàçà, ïðè÷åì î÷å-
âèäíîå ïðåèìóùåñòâî ó ãàçà, ïîñêîëüêó â íåì, êàê ìû óæå
óïîìèíàëè, âîäîðîäà âäâîå áîëüøå. Èç ïðèâåäåííûõ öèôð
âèäíî, ÷òî îïòèìèñòè÷íûé ñöåíàðèé íóæíî åùå ðåàëèçîâàòü:
è ðàçíèöà ìåæäó 2,8 ò è 3,1 ò ïðèðîäíîãî ãàçà � ýòî ðàçíèöà
ìåæäó õîðîøî è ïëîõî îðãàíèçîâàííûìè ñïîñîáàìè ïîëó÷å-
íèÿ âîäîðîäà. Öåíà âîïðîñà î÷åíü áîëüøàÿ. Åñëè ïîñ÷èòàòü
âñå êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà òðè îïèñàí-
íûõ ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà èç ãàçà (ðèñ. 5), òî áóäåò
ïîíÿòíî, ÷òî ñîâðåìåííûé ìåòîä ïàðöèàëüíîãî îêèñëåíèÿ çà-
ìåòíî ýêîíîìè÷íåå. Òåì íå ìåíåå äåéñòâèòåëüíî õî÷åòñÿ ñäå-

3
Êîëè÷åñòâî ïðèðîäíîãî ãàçà, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ Í2

4
Êîëè÷åñòâà íåôòè è ãàçà,
íåîáõîäèìûå äëÿ îäèíàêîâîé çàïðàâêè ìàøèíû

Â ìèðå Â Ðîññèè

Ïîòðåáëÿåìûå ìîòîðíûå òîïëèâà (ìëí. òîíí) 2200 60
Âîäîðîäíûé ýêâèâàëåíò (ìëí. òîíí) 679 19
Îáúåì ìåòàíà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà
òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà H

2
 (ïàðîâàÿ êîíâåðñèÿ) (ìëí.òîíí) 2060 58

Îáúåì ìåòàíà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà
òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà H

2

(ïàðöèàëüíîå îêèñëåíèå ìåòàíà) (ìëí.òîíí) 1940 54
Ýìèññèÿ ÑÎ

2

â ðåçóëüòàòå ïîòðåáëåíèÿ  ìîòîðíûõ òîïëèâ (ìëí. òîíí) 6900 188
Ýìèññèÿ ÑÎ

2

â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà íà âîäîðîä
(ìàçóò � ýëåêòðè÷åñòâî � ýëåêòðîëèç) (ìëí. òîíí) 12 900 361
Ýìèññèÿ ÑÎ

2

â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà íà âîäîðîä
(ìåòàí � ïàðîâàÿ êîíâåðñèÿ ìåòàíà) (ìëí. òîíí) 5650 159
Ýìèññèÿ ÑÎ

2
 â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà íà âîäîðîä

(ìåòàí � ïàðöèàëüíîå îêèñëåíèå ìåòàíà) (ìëí. òîíí) 5340 148

Òàáëèöà 2
Ïðîáëåìû ñ Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

âåñòè íóæíîå êîëè÷åñòâî âîäîðîäà, äàæå òîëüêî äëÿ çà-
ìåíû ìîòîðíûõ òîïëèâ. Áîëåå ïîëîâèíû ýòîãî ýëåêòðè÷å-
ñòâà íà ñåãîäíÿ ïîëó÷àþò ïîñëå ñæèãàíèÿ ãîðþ÷èõ èñêîïà-
åìûõ, à åñëè íàðàùèâàòü åãî ïðîèçâîäñòâî, òî èõ ïîòðå-
áóåòñÿ åùå áîëüøå;

2) ïîýòîìó ïåðåõîä ê âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå ïîòðåáóåò
âîäîðîäíîé ïåðåîðèåíòàöèè íåôòå- è ãàçîïåðåðàáàòûâà-
þùåé ïðîìûøëåííîñòè (âîçìîæíî, è óãëåïåðåðàáàòûâàþ-
ùåé). Äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà ïîíàäîáèòñÿ ïî÷òè
ñòîëüêî æå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñêîëüêî èõ íóæíî ñåé-
÷àñ. Åñëè èñïîëüçîâàòü íîâûå òåõíîëîãèè, à íå îòëàæåí-
íûå, òî ìîæíî óëó÷øèòü ñèòóàöèþ: ñýêîíîìèòü èñêîïàå-
ìûå è íåìíîãî óìåíüøèòü âûáðîñ ÑÎ

2
. Ïðàâèëüíîå ïîâå-

äåíèå � âåðíî âûáðàííûå òåõíîëîãèè è ðàçðàáîòêà âûèã-
ðûøíûõ íàïðàâëåíèé â ñóììå ìîãóò äåéñòâèòåëüíî óëó÷-
øèòü ïîëîæåíèå íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ.

Òàê ÷òî äóìàòü, è ñ÷èòàòü, è ñåìü ðàç îòìåðèòü, à òîëüêî
ïîòîì äåéñòâîâàòü � äðóãîãî ïóòè íåò.

ëàòü âûáîð â ïîëüçó äâóõ ïåðâûõ, ïîñêîëüêó îíè äîñòóïíû,
ïîíÿòíû è õîðîøî ðàçðàáîòàíû � òîëüêî çàïóñêàé. È ýòî âòî-
ðîé ôóíäàìåíòàëüíûé âûâîä: íàäî î÷åíü õîðîøî ñ÷èòàòü,
ïðåæäå ÷åì âûáèðàòü ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà.

Åñòü åùå îäèí âàæíûé âîïðîñ � âûáðîñû ÑÎ
2
 è, â ÷àñò-

íîñòè, ïðîáëåìû ñ èñïîëíåíèåì Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà. Ðàñ-
ñìîòðèì ïåðåõîä íà âîäîðîäíóþ ýíåðãåòèêó ñ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ. Ñåãîäíÿ â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ìîòîðíûõ òîïëèâ
íà Çåìëå âûäåëÿåòñÿ ïî÷òè 7 ìèëëèàðäîâ òîíí ÑÎ

2
. Èç

íèõ 188 ìèëëèîíîâ òîíí � â Ðîññèè. Ýìèññèÿ ñîñðåäîòî-
÷åíà â ãîðîäàõ, è åñëè ìû çàìåíèì áåíçèí íà âîäîðîä, òî
â íèõ âûáðîñû ñòàíóò ìåíüøå. Íî îíè íå èñ÷åçíóò âîîá-
ùå, à ïðîñòî, êàê óæå óïîìèíàëîñü, áóäóò âûâåäåíû â ìå-
ñòà ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà. Íà ãëîáàëüíûé áàëàíñ óãëå-
êèñëîãî ãàçà ýòî íå ïîâëèÿåò, è âîò ïî÷åìó.

Âåðíåìñÿ ê ýëåêòðîëèçó è ïîñìîòðèì, ñêîëüêî óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà áóäåò âûäåëÿòüñÿ ïî öåïî÷êå ìàçóò � ýëåêòðè-
÷åñòâî � ýëåêòðîëèç. Íàïîìèíàþ, ýëåêòðîëèç � èäåàëü-
íûé, ñ ÊÏÄ 90%. Ýòà «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ» òåõíîëîãèÿ
ïðèâåäåò ê êàòàñòðîôè÷åñêîìó óõóäøåíèþ � ÑÎ

2
 áóäåò âû-

äåëÿòüñÿ âäâîå áîëüøå (òàáë. 2, ðèñ. 6)! Êñòàòè, ýëåêòðî-
ëèç � ýòî ñàìûé ëþáèìûé àäåïòàìè âîäîðîäíîé ýíåðãå-
òèêè ìåòîä. Ñîâñåì äðóãîå äåëî, åñëè ïðîèçâîäèòü âîäî-
ðîä èç ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ. Ïðè ïîëó÷åíèè âîäîðîäà èç
ìåòàíà âîçìîæíî äàæå íåêîòîðîå ñíèæåíèå âûáðîñîâ ÑÎ

2
.

Íî åñëè ìû áóäåì äåëàòü âîäîðîä èç íåôòè, òî ýêîëîãè-
÷åñêèé âûèãðûø ïî ÑÎ

2
 ñòàíåò óæå ñóùåñòâåííî ìåíüøå

(â íåé ìåíüøå âîäîðîäà), è åùå õóæå äåëî îáñòîèò ñ óã-
ëåì. È ðàçáðîñ öèôð ìåæäó ýòèìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè
ïîëó÷åíèÿ Í

2
 áóäåò âñå âðåìÿ óâåëè÷èâàòüñÿ.

Õî÷åòñÿ åùå ðàç ïîäûòîæèòü, ÷òî æå ó íàñ ïîëó÷èëîñü:
1) ýëåêòðè÷åñòâà, êîòîðîå âûðàáàòûâàþò âñå ñåãîäíÿø-

íèå ýëåêòðîñòàíöèè, íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîèç-

5
Çàòðàòû íà ðàçíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà

6
Âûáðîñû ÑÎ2 ñåé÷àñ è ïðè ïåðåâîäå òðàíñïîðòà íà âîäîðîä

P.S. Âû ñïðîñèòå: à êàê æå ïîëó÷åíèå âîäîðîäà êîí-
âåðñèåé áèîìàññû? Äà, ýòîò ïóòü âîçìîæåí, íî ñ äâó-
ìÿ îãîâîðêàìè. Âî-ïåðâûõ, íà ñèòóàöèþ ñ âûáðîñàìè
ÑÎ

2
 ýòî íå ïîâëèÿåò âîîáùå. À âî-âòîðûõ, õî÷ó íà-

ïîìíèòü, ÷òî íà ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè âñå ïëîäîðîä-
íûå çåìëè ðàñïàõàíû è ïðè ýòîì ñîòíè ìèëëèîíîâ
ëþäåé ãîëîäàþò. Äàæå ïðåäñòàâèòü íåâîçìîæíî, ñêîëü-
êî ìèëëèàðäîâ ãåêòàðîâ íàäî âûäåëèòü íà âûðàùèâà-
íèå ðàïñà èëè äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð, ÷òîáû èç
íèõ ïîëó÷àòü àëüòåðíàòèâíîå òîïëèâî, â òîì ÷èñëå
âîäîðîä. Êàê ëîêàëüíîå ðåøåíèå � ýòî ðåàëüíî, íî â
ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáàõ îá ýòî ãîâîðèòü íåñåðüåçíî.

Åùå îäèí âîïðîñ: à êàê áûòü ñ ñîëíå÷íîé ýíåðãå-
òèêîé, íåëüçÿ ëè ïðè åå ïîìîùè äîáûòü áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà? Äëÿ
òîãî ÷òîáû ïîêðûòü ñåãîäíÿøíþþ ìèðîâóþ ïîòðåá-
íîñòü â ýëåêòðè÷åñòâå, íàäî ïîêðûòü 4% çåìíîãî øàðà
ôîòîýëåìåíòàìè ñ õîðîøèì äëÿ íèõ ÊÏÄ 10%, à ýòî
î÷åíü ìíîãî. Óâû, ïîêà ýòî î÷åíü äîðîãî, è âñåðüåç
îá ýòîì ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Êîíå÷íî, åñëè ñî-
çäàòü ñèñòåìó êîíöåíòðèðóþùèõ êîñìè÷åñêèõ çåðêàë,
òî ñèòóàöèÿ èçìåíèòñÿ, íî çåðêàëà � åùå áîëåå ôàí-
òàñòè÷íûé ïðîåêò, ÷åì òåðìîÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ.

Íåëüçÿ ëè èñïîëüçîâàòü âîäîðîä èç âîäîðîäíîé
ìàíòèè? Ìîæíî, åñëè åå îòêðîþò è âñêðîþò � à ýòî
åùå îäèí ôàíòàñòè÷åñêèé ñþæåò.

À íåëüçÿ ëè çàêà÷èâàòü ÑÎ
2
 ïîä çåìëþ? Ìîæíî, íî

äëÿ ýòîãî íàäî îïÿòü-òàêè ñæèãàòü èñêîïàåìîå òîï-
ëèâî, ÷òîáû ïðèâîäèòü â äåéñòâèå êîìïðåññîðû. Ïðàâ-
äà, ñåãîäíÿ óãëåêèñëîòó èç äûìîâûõ ãàçîâ íàäî ñæè-
ìàòü, ÷òîáû çàêà÷àòü ïîä çåìëþ, à âîäîðîäíûå òåõ-
íîëîãèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ÑÎ

2
 ïðè äàâëåíèè 18 àò-

ìîñôåð, òî åñòü â ñæèæåííîì âèäå, è òîãäà åãî ëåã÷å
çàãîíÿòü ïîä çåìëþ. Òîëüêî äëÿ ýòîãî ðÿäîì äîëæåí
áûòü ïîäõîäÿùèé ïëàñò, è åùå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ
ìíîãî äðóãèõ óñëîâèé.

ÐÅÑÓÐÑÛ
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òó àâòîìîáèëÿ?
Èçâåñòíî, ÷òî âîäîðîä

õîðîøî ðàñòâîðèì âî ìíî-
ãèõ ìåòàëëàõ, íàïðèìåð â
íåêîòîðûõ ùåëî÷íîçåìåëü-
íûõ  è ìåòàëëàõ ïëàòèíîâîé
ãðóïïû. Â ëàáîðàòîðíîé
òåõíèêå óæå ïðèìåíÿþòñÿ
èñòî÷íèêè âîäîðîäà, ðàáî-
òàþùèå íà ýòîì ïðèíöèïå.
Ñêàæåì, â áàëëîíå, çàïîë-
íåííîì ìàãíèåì, ìîæíî ðà-
ñòâîðèòü âîäîðîä, à ïîòîì
ïîòèõîíüêó âûñâîáîæäàòü
åãî � äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
ïðîñòî ïîäîãðåòü áàëëîí.
Âûäåëÿþùèéñÿ âîäîðîä
î÷åíü ÷èñòûé (99,999%) è
ïðèãîäåí äàæå äëÿ àòîìíî-
ãî ðåàêòîðà. Îäíàêî ó ýòî-
ãî ìåòîäà åñòü è ñóùå-
ñòâåííûå íåäîñòàòêè: îã-
ðîìíàÿ ìàññà òàêîãî èñòî÷-
íèêà âîäîðîäà, íåâûñîêàÿ
ñêîðîñòü âûñâîáîæäåíèÿ è
ñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ýòèì
ïðîöåññîì.

Îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå â
ìèðîâûõ èññëåäîâàíèÿõ çà-
íèìàþò âåùåñòâà íà îñíî-
âå áîðàíîâ è áîðîãèäðèäîâ
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Àìåðè-
êàíñêàÿ êîìïàíèÿ «Millen-
nium-Cell»  ïðåäëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà âîäîðîäà 5%-
íûé ùåëî÷íîé ðàñòâîð áî-
ðîãèäðèäà íàòðèÿ:

Âîäîðîä èç áîðîãèäðèäà
íàòðèÿ òàêæå âûäåëÿåòñÿ
ïðè ðåàêöèè ñî ñïèðòàìè â
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðàõ.
Îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî �
îáðàçóþùèåñÿ ïðîäóêòû
(ýôèðû áîðà è àëêîãîëÿòû
íàòðèÿ) ëåãêî ðåãåíåðóþò-
ñÿ, ïðåâðàùàÿñü â èñõîä-
íûé áîðîãèäðèä:

Íî è â ýòîì ìåòîäå åñòü
ïðîáëåìû. Áîðîãèäðèäû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ ïëîõî
ðàñòâîðÿþòñÿ â îðãàíè÷åñ-
êèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, à âîäî-
ðîä âûäåëÿåòñÿ ñ íåáîëü-
øîé ñêîðîñòüþ.

Â ýòîì íàïðàâëåíèè äàëü-
øå äðóãèõ ïðîäâèíóëèñü
ó÷åíûå Èíñòèòóòà ôèçè÷åñ-
êîé õèìèè ÐÀÍ. Îíè ñâÿçà-
ëè áîðîãèäðèä íàòðèÿ ñ

Âîäîðîäíûå
êàðòðèäæè

À.Þ.Ìàñàíîâ

çîïàñíîñòü è âîçîáíîâëÿå-
ìîñòü èñõîäíûõ âåùåñòâ,
èíà÷å îíà òåðÿåò ñâîé ïåð-
âîíà÷àëüíûé ñìûñë. Îáðà-
çóþùèéñÿ æå â ýòîé ðåàê-
öèè ìåòàáîðàò íàòðèÿ íå-
óäîáíî ðåãåíåðèðîâàòü â
èñõîäíûé áîðîãèäðèä â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ,
ïîñêîëüêó ýòî òðåáóåò âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóð è ðåàêöèÿ
ïðîõîäèò ñ ìàëûì âûõîäîì.

ðàçëè÷íûìè áåíçîçàìå-
ùåííûìè êðàóí-ýôèðàìè.
Íàòðèé îêàçàëñÿ â ïîëîñòè
ìàêðîöèêëà,ñâÿçàííûé àòî-
ìàìè êèñëîðîäà èëè àçîòà,
à ïðîòèâîèîíîì ñòàë áîðî-
ãèäðèäíûé àíèîí. Ñâÿçàí-
íûå áîðîãèäðèäû íå òîëü-
êî ñóùåñòâåííî ëó÷øå ðà-
ñòâîðÿþòñÿ â îðãàíè÷åñêèõ

ðàñòâîðèòåëÿõ, íî è ðåàê-
öèÿ âûäåëåíèÿ âîäîðîäà ñ
íèìè ñòàíîâèòñÿ óïðàâëÿå-
ìîé � åå ñêîðîñòü ìîæíî
ìåíÿòü, íàïðèìåð, ñêîðîñ-
òüþ ïîäà÷è ðåàêòèâà. Âîäî-
ðîä ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü ÷èñ-
òûì è ïî êà÷åñòâó íå óñòó-
ïàåò òîìó, êîòîðûé ïîëó÷åí
äðóãèìè ìåòîäàìè ïðîèç-
âîäñòâà îñîáî ÷èñòîãî âî-
äîðîäà. Ïðîäóêòû ðåàêöèè
ðåãåíåðèðóåìû, à çíà÷èò,
ïðîöåññ ýêîëîãè÷åí.

Âîçìîæíî, òàêèå ñïîñîáû
â íåäàëåêîì áóäóùåì ïðèí-
öèïèàëüíî èçìåíÿò âñþ
ñõåìó çàïðàâêè íåñòàöèî-
íàðíûõ îáúåêòîâ. Òîïëèâî
íå áóäóò íåîáðàòèìî ñæè-
ãàòü, à ñòàíóò èñïîëüçîâàòü
êàðòðèäæè. Òàêîé êàðòðèäæ
ñòàâèòñÿ íà áîðò àâòîìîáè-
ëÿ èëè äðóãîãî îáúåêòà, âî-
äîðîä, èçâëåêàåìûé èç êàð-
òðèäæà, äàåò ýíåðãèþ äâè-
ãàòåëþ (ñì. ñõåìó), à ïîñëå
ïîëíîãî ðàñõîäîâàíèÿ êàð-
òðèäæ âîçâðàùàåòñÿ íà äî-
çàïðàâêó, ãäå ïðîèçâîäèò-
ñÿ ðåãåíåðàöèÿ èñõîäíûõ
âåùåñòâ.

Êîíå÷íî, ñåãîäíÿ âðÿä ëè
ìîæíî ïðèìåíèòü òàêóþ
ñõåìó, íàïðèìåð, äëÿ  àâ-
òîìîáèëåé ñ äâèãàòåëåì
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Íó
äåéñòâèòåëüíî, çà÷åì íóæ-
íî ñîçäàâàòü êàðòðèäæè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îñîáî ÷èñòîãî
âîäîðîäà, ÷òîáû ïîòîì áåç-
äóìíî æå÷ü åãî â äâèãàòå-
ëå âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ?
Ýòî âñå ðàâíî ÷òî âçÿòü
äîðîãóùèé íîóòáóê ïîñëå-
äíåé ìîäåëè è çàáèâàòü èì
ãâîçäè. Ãâîçäü-òî îí çà-
áüåò, íî ñîãëàñèòåñü, åãî
âåäü ñîçäàëè äëÿ äðóãîãî.
×òî êàñàåòñÿ êàðòðèäæåé,
èõ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â òîï-
ëèâíûõ ýëåìåíòàõ, ðàáîòà-
þùèõ ñ ÊÏÄ áîëåå 70%, ãäå
êàê ðàç è íóæíî âûñîêîå
êà÷åñòâî âîäîðîäà.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

NaBH
4
 + 2H

2
O → 4H

2
 + NaBO

2

Ðåàêöèÿ:
L·NaBH

4
 + 4ROH → 2H

2
 + B(OR)

3
 + NaOR + L ,

ãäå L � ìàêðîöèêëè÷åñêèé ëèãàíä,
ROH � ïåðâè÷íûé ñïèðò.
Ðåãåíåðàöèÿ:
B(OR)

3
 + 4NaH → NaBH

4
 + 3NaOR,

3NaOR + 2B
2
H

6
 → 3NaBH

4
 + B(OR)

3
,

NaBH
4
 + L → L·NaBH

4

×òî åùå ìîæåò áûòü
èñòî÷íèêîì âîäîðî-
äà, íàïðèìåð íà áîð-

Åñëè â ðàñòâîð îïóñòèòü
ðóòåíèåâûé êàòàëèçàòîð, òî
èç íåãî ñ õîðîøåé ñêîðîñ-
òüþ íà÷èíàåò âûäåëÿòüñÿ
âîäîðîä. Òàêîé ðåàêöèåé
óïðàâëÿòü äîâîëüíî ïðîñòî,
à ïî÷èñòèòü âûäåëÿþùèéñÿ
âîäîðîä ìîæíî, ñêàæåì,
ïðîïóñòèâ åãî ÷åðåç ïàëëà-
äèåâóþ ìåìáðàíó.

Íî îäíà èç îñíîâíûõ öå-
ëåé âîäîðîäíîé ýíåðãåòè-
êè � ýòî ýêîëîãè÷åñêàÿ áå-

Ñòàíöèÿ ðåãåíåðàöèè êàðòðèäæåé

Ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ êàðòðèäæåé

Ðåãåíåðàöèÿ

Êàðòðèäæ
ñ âåùåñòâîì,
ñîäåðæàùèì
âîäîðîä

Êàðòðèäæ
ñ ïðîäóêòàìè
ðåàêöèè

Ýêñïëóàòàöèÿ
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Õîòÿ ìèêðîáû óæå òûñÿ÷è ëåò èñïîëü-
çóþòñÿ ÷åëîâåêîì, èõ ïðîìûøëåííûé
ïîòåíöèàë åùå äàëåêî íå èñ÷åðïàí.
Îäíàêî åñëè â 80-å ãîäû îñíîâíûå
ñðåäñòâà âêëàäûâàëè â ìåäèöèíñêèå
ïðèëîæåíèÿ � â ïðîèçâîäñòâî àíòè-
áèîòèêîâ è âèòàìèíîâ, òî ñåé÷àñ (âîç-
ìîæíî, â ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì èñêî-
ïàåìûõ ðåñóðñîâ) îïÿòü âûðîñ èíòå-
ðåñ ê ïðîìûøëåííîé ìèêðîáèîëîãèè,
ê èçãîòîâëåíèþ ôåðìåíòîâ, ìàòåðè-
àëîâ è òîïëèâà. Â ÑØÀ, íàïðèìåð,
ïðèíÿòà ïðîãðàììà «Áèîìàññà» (î íåé
â ÷åòâåðòîì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà
çà 2005 ãîä ðàññêàçûâàë äèðåêòîð
ÃÍÖ ÃîñÍÈÈãåíåòèêà, ÷ëåí-êîððåñ-
ïîíäåíò ÐÀÍ Â.Ã.Äåáàáîâ � Ïðèìå÷.
Ðåä.). Åâðîñîþç â ñëåäóþùåì ãîäó
òîæå ãîòîâèòñÿ ïîäïèñàòü ïîäîáíóþ
ïðîãðàììó ïîä íàçâàíèåì «Áåëàÿ
áèîòåõíîëîãèÿ».

Äàâàéòå ïîãîâîðèì î ïðîåêòàõ, öåëü
êîòîðûõ � ïîëó÷åíèå íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ âåùåñòâ. Íåêîòîðûå èç íèõ,
íàïðèìåð ìîëî÷íóþ êèñëîòó, ïðîèç-
âîäÿò èçâåñòíûå ìèêðîîðãàíèçìû, è
ãëàâíàÿ çàäà÷à áèîòåõíîëîãîâ �
óëó÷øèòü ñâîéñòâà ãîòîâîãî øòàììà.
À êàê ìîæíî ïðîèçâîäèòü âåùåñòâà,
äëÿ êîòîðûõ ïðîäóöåíòîâ åùå íåò?

Ïåðâîå, ÷òî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñäå-
ëàòü, � ýòî íàéòè ïîäõîäÿùèå ìèê-
ðîîðãàíèçìû â ïðèðîäå, â òîì ÷èñëå
è â ýêçîòè÷åñêèõ ìåñòàõ: â ñîäîâûõ
îçåðàõ, âî ëüäó, â òåðìîèñòî÷íèêàõ,
äðåíàæíûõ âîäàõ íà øàõòàõ è ò. ä. Ýòî
íåèñ÷åðïàåìûé èñòî÷íèê äëÿ ïîèñêà
íîâûõ ìèêðîáîâ è ôåðìåíòîâ. Ïî ñî-
âðåìåííûì îöåíêàì, ìû çíàåì âñåãî
5% îáèòàþùèõ íà Çåìëå ìèêðîîðãà-
íèçìîâ.

Ïðîáëåìà ñîñòîèò âîò â ÷åì. Åñëè
êëàññè÷åñêèé ìèêðîáèîëîã ãîâîðèò:
«Ìû çíàåì ýòîò ìèêðîîðãàíèçì», ýòî
çíà÷èò, ÷òî îí ìîæåò êóëüòèâèðîâàòü
åãî â ëàáîðàòîðèè, íà îïðåäåëåííûõ

Ìèêðîáû
äëÿ ôàáðèêè Ñ çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà ÃÍÖ ÃîñÍÈÈãåíåòèêà,

äîêòîðîì áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Ñ.ßíåíêî,
áåñåäóåò íàø êîððåñïîíäåíò  Ì.Ëèòâèíîâ.

ÃîñÍÈÈãåíåòèêà � âåäóùèé ðîññèéñêèé èíñòè-
òóò â îáëàñòè ãåíåòèêè, ñåëåêöèè è ãåííîé èí-
æåíåðèè ïðîìûøëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ïîëó÷àòü âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ çà÷àñòóþ âû-

ãîäíåå, ÷åì õèìè÷åñêèì ñèíòåçîì, è ïî÷òè âñåãäà ýòî áîëåå áå-

çîïàñíî äëÿ ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, ìèê-

ðîîðãàíèçìû ìîãóò ïðîèçâîäèòü îïòè÷åñêèå èçîìåðû âåùåñòâ,

÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ñèíòåçå ëåêàðñòâ.

Ïðè ñåëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìû
âûñåâàþò â ÷àøêó Ïåòðè,

íà àãàð ñ àíòèáèîòèêîì. Âûæèòü
íà íåì ìîãóò òîëüêî êëåòêè,

îáëàäàþùèå ãåíîì óñòîé÷èâîñòè
ê ýòîìó àíòèáèîòèêó. À ñ ýòèì ãåíîì

ñïåöèàëüíî ñöåïëåíû öåëåâûå ãåíû,
îò êîòîðûõ çàâèñÿò ïîëåçíûå

òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà øòàììà.
Ñîòðóäíèê ÃîñÍÈÈãåíåòèêà

Ê.Ëàâðîâ îöåíèâàåò êîëè÷åñòâî
âûðîñøèõ êîëîíèé.

Çàòåì èõ ìîæíî îòîáðàòü
äëÿ äàëüíåéøèõ  èññëåäîâàíèé

Ñïåöèàëüíàÿ ÷àøêà Ïåòðè
ñ àãàðîì, íà êîòîðîì âûðîñëè
êîëîíèè áàêòåðèé

Ïëàíøåò ñ ëóíêàìè
äëÿ îäíîâðåìåííîãî âûðàùèâà-
íèÿ è àíàëèçà 384 êëîíîâ
áàêòåðèé
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ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ. Îäíàêî íå âñÿêèé
îðãàíèçì óäàåòñÿ âûðàùèâàòü â èñêóñ-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Èíîãäà ó÷åíûé òî÷-
íî çíàåò, ÷òî âî âçÿòîì îáðàçöå ïî÷âû
èëè âîäû åñòü êàêàÿ-òî æèçíü, âèäèò â
ìèêðîñêîï êëåòêè, èçìåíåíèå èõ êîëè-
÷åñòâà; îïðåäåëÿåò, ÷òî èäóò êàêèå-òî
ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ, íî íå ìîæåò
âûäåëèòü ìèêðîîðãàíèçìû è êóëüòèâè-
ðîâàòü èõ. È òîãäà îí ãîâîðèò, ÷òî íå
çíàåò, êàêèå òàì ìèêðîáû. À âåäü èìåí-
íî îíè ìîãóò ñîäåðæàòü íóæíûå íàì
ôåðìåíòû è âûïîëíÿòü òðåáóåìûå ïðå-
âðàùåíèÿ.

Øòàìì «äèêèõ» áàêòåðèé, ñïîñîá-
íûõ îñóùåñòâëÿòü íóæíóþ íàì ðå-
àêöèþ, ñêîðåå âñåãî, íå ïîäîéäåò
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîñòü åãî ðàáî-
òû îêàæåòñÿ ñëèøêîì íèçêîé è ïî-
ëó÷àòü âåùåñòâà ñ åãî ïîìîùüþ áó-
äåò íåïðîäóêòèâíî è äîðîãî. Ðàíü-
øå, ñ êîíöà XIX âåêà, øòàììû ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ óëó÷øàëè è ïðèñïî-
ñàáëèâàëè äëÿ ïðîìûøëåííîãî
êóëüòèâèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñåëåê-
öèè, â 1950-å ãîäû ê íåé äîáàâèëñÿ
èñêóññòâåííûé ìóòàãåíåç.

Ýòè ìåòîäû îò÷àñòè èñïîëüçóþò è
ñåé÷àñ. Êðîìå òîãî, â 70-å ãîäû ìè-
íóâøåãî ñòîëåòèÿ àêòèâíî ðàçâèâà-
ëàñü ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà è àíàëèç
ñòðóêòóðû ÄÍÊ; èçó÷àëè, êàê ðåãóëè-
ðóåòñÿ ðàáîòà ãåíîâ. Êîãäà ñ ýòèì ðà-
çîáðàëèñü, ñòàëî âîçìîæíî îñìûñ-
ëåííî âíîñèòü ìóòàöèè, ìåíÿòü ðåãó-
ëÿöèþ è ò.ä. Íàïðèìåð, åñëè ôåðìåíò
ðàáîòàåò èíäóöèáåëüíî, òî åñòü òîëü-
êî ïðè ïîÿâëåíèè â ñðåäå ñâîåãî ñóá-
ñòðàòà, ìû ìîæåì çàñòàâèòü åãî ðà-
áîòàòü êîíñòèòóòèâíî � ïîñòîÿííî, íà
âûñîêîì óðîâíå. À åñëè ïðîäóêò îêà-
çûâàåò ðåïðåññèðóþùåå äåéñòâèå íà

ñèíòåç, ìîæíî ýòî îòìåíèòü.
Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ìû óøëè

åùå äàëüøå. Ñîâðåìåííûé ìèêðîáè-
îëîã ìîæåò íå èñêàòü ãîòîâûé ìèêðî-
îðãàíèçì èëè íåìíîãî èçìåíÿòü îòî-
áðàííûé, à ñîòâîðèòü íóæíûé ïðîäó-
öåíò. Äîïóñòèì, òðåáóåòñÿ ïðîèçâî-
äèòü 3-ãèäðîêñèïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,
êîòîðóþ íèêàêîé èçâåñòíûé ìèêðîîð-
ãàíèçì íå ñèíòåçèðóåò. È âû íà÷èíà-
åòå äóìàòü, êàê æå åå ïîëó÷èòü: èç êà-
êèõ âåùåñòâ, ÷åðåç êàêèå ñòàäèè, ñ
ïîìîùüþ êàêèõ ôåðìåíòîâ. Êîíå÷íî,
ïî àíàëîãèè ñ óæå èçâåñòíûìè ìåòà-
áîëè÷åñêèìè ïóòÿìè. Íàïðèìåð, ãèä-
ðîêñè-ãðóïïó ìîæíî ïîëó÷èòü âîññòà-
íîâëåíèåì àëüäåãèäíîé ãðóïïû, à êàð-
áîêñèëüíóþ � îêèñëåíèåì àëüäåãèä-
íîé ãðóïïû èëè êàðáîêñèëèðîâàíèåì
(ïðèñîåäèíåíèåì �ÑÎÎÍ).

Ðàíüøå ó÷åíûé ñêàçàë áû: «Äàâàé-
òå èñêàòü ìèêðîîðãàíèçì, ñïîñîáíûé
âûïîëíèòü ýòè ïðåâðàùåíèÿ. Áóäåì
ïðîâåðÿòü ñîòíè, òûñÿ÷è, ñðåäè íèõ
ìîæåò îêàçàòüñÿ òî, ÷òî íàì íàäî».
Ýòî î÷åíü òðóäîåìêî è íåóäîáíî. À
ñåé÷àñ ìû ìîæåì ïîïûòàòüñÿ ñäåëàòü
òàêîé øòàìì. Äëÿ ýòîãî îòáèðàþò,
èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, ðåêðóòèðóþò íóæ-
íûå ãåíû èç ðàçíûõ îðãàíèçìîâ è
ðàçíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïóòåé, ëèøü
áû ôåðìåíòû � ïðîäóêòû ýòèõ ãå-
íîâ � ïðîâîäèëè çàïëàíèðîâàííóþ
ðåàêöèþ. Ðåêðóòèðóþò ãåíû íå îäíî-
ãî, à íåñêîëüêèõ ñìåæíûõ ôåðìåíòîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ íîâûé ìåòàáîëè÷åñêèé
ïóòü. Îí ìîæåò ñîñòîÿòü, ê ïðèìåðó,
èç ïÿòè-øåñòè ñòàäèé. Ãåíû âûñòðà-
èâàþò ðÿäîì, ñòàâÿò ïîä êîíòðîëü ðå-
ãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà è òàêèì îáðà-
çîì ñîáèðàþò àíñàìáëü � èñêóññò-
âåííûé îïåðîí, òàê ÷òî âñå ýòè ãåíû
ðàáîòàþò âìåñòå. Òàê è â êëåòêå: åñëè

Ïðèáîð çàïîìèíàåò ïîëîæåíèå êîëîíèé
è ïåðåíîñèò èõ â ëóíêè ïëàíøåòà
äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. Äðóãîé ïðèáîð
äîáàâëÿåò ê áàêòåðèÿì ñóáñòðàò,
÷òîáû óçíàòü ïî ïîÿâëåíèþ îêðàñêè,
ñïîñîáíû ëè îíè åãî ïåðåðàáîòàòü

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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òîðà (ñïåöèàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè íóêëåîòèäîâ) âñòàâèòü â ãåíîì
áàêòåðèè.

Åñëè æå ó èçâåñòíûõ îðãàíèçìîâ íå
óäàëîñü íàéòè ïîäõîäÿùèå ãåíû, ìîæ-
íî ïîïûòàòüñÿ îòûñêàòü èõ ïðÿìî â
ïðèðîäå. Äëÿ ýòîãî â ïîñëåäíèå ãîäû
ðàçðàáîòàíû ìåòîäû âûäåëåíèÿ è
àíàëèçà ñóììàðíîé (òîòàëüíîé) ÄÍÊ
èç ïî÷âû èëè âîäû êàêîãî-íèáóäü ìå-
ñòîîáèòàíèÿ.

Â ìàññå âûäåëåííîé è ñåêâåíèðî-
âàííîé ÄÍÊ ìîæíî ïîèñêàòü ãåíû, ãî-
ìîëîãè÷íûå òåì, ÷òî íàì íóæíû. Ìî-
æåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ôåðìåíò, íåîáõî-
äèìûé äëÿ ñèíòåçà, íàïðèìåð, 3-îê-
ñèïðîïèîíîâîé êèñëîòû, åñòü â êàêîé-
òî ìîðñêîé áàêòåðèè.

Êñòàòè, íåîáÿçàòåëüíî, ÷òîáû ôåð-
ìåíò áûë «îò ïðèðîäû» ðàññ÷èòàí äëÿ
çàäóìàííîãî íàìè ïðåâðàùåíèÿ. Ôåð-
ìåíòû, êîíå÷íî, ñïåöèôè÷íû, òî åñòü
ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ïðåâðàùåíèÿ îã-
ðàíè÷åííîãî íàáîðà ìîëåêóë, ÷àùå
âñåãî � òîëüêî îäíîãî òèïà. Îäíàêî
èíîãäà îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñèíòå-
òè÷åñêèå ñóáñòðàòû. Íèêòî íå çíàåò íà-
ïåðåä, ìîæåò ëè ôåðìåíò ïðåâðàùàòü

Ïðîâåðèòü,
êàê ðàñòåò
íîâûé øòàìì,
óçíàòü åãî
ñâîéñòâà,
à çàòåì
íàðàñòèòü
áèîìàññó ìîæíî
â ëàáîðàòîðíîì
ôåðìåíòåðå

ïüþòåðíûå áàçû, ãäå ìîæíî íàéòè
ìíîãî ïîëåçíîãî. Ïîèñê ïðîèñõîäèò
òàêèì îáðàçîì. Êàê ïðàâèëî, ó ôåð-
ìåíòîâ, êàòàëèçèðóþùèõ îäíó è òó æå
ðåàêöèþ (ñêàæåì, âîññòàíîâëåíèå
àëüäåãèäíîé ãðóïïû äî ñïèðòîâîé),
åñòü ôðàãìåíòû ñ áëèçêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ àìèíîêèñëîò, à ó èõ ãå-
íîâ � ñ ïîõîæåé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òüþ íóêëåîòèäîâ. Çíàÿ åå äëÿ îäíîãî
ôåðìåíòà, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ìîæíî
íàéòè â áàçàõ äàííûõ ïîäîáíûå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ äðóãèõ ãåíîâ (èõ
íàçûâàþò ãîìîëîãè÷íûìè). Ýòî è åñòü
êàíäèäàòû íà ñîçäàíèå èñêóññòâåííî-
ãî îïåðîíà. Èõ ìîæåò îêàçàòüñÿ íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ. Äàëüøå óæå ïðî-
ùå. Çíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëå-
îòèäîâ âûáðàííîãî íàìè ãåíà, ìîæ-
íî ñèíòåçèðîâàòü ïðàéìåð � «çàòðàâ-
êó» � è íàðàáîòàòü â ÏÖÐ, ïîëèìå-
ðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè, ìíîãî êîïèé
ýòîãî ãåíà, çàòåì îáúåäèíèòü åãî ñ
äðóãèìè ãåíàìè è ïîñðåäñòâîì âåê-

Âûñîêîýôôåêòèâíûé æèäêîñòíûé
õðîìàòîãðàô íåîáõîäèì,

÷òîáû îïðåäåëèòü õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè.

Â íåé ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ òå ñàìûå
âåùåñòâà, êîòîðûå ìû ñîáèðàåìñÿ

ïðîèçâîäèòü

Öåíòðèôóãà
íóæíà,
÷òîáû îñàäèòü
êëåòêè áàêòåðèé

îíà ïðåâðàùàåò îäíî çà äðóãèì íå-
ñêîëüêî âåùåñòâ, òî ãåíû, êîíòðîëè-
ðóþùèå ýòè ïðåâðàùåíèÿ, îðãàíèçî-
âàíû â åäèíûé àíñàìáëü è ðàñïîëî-
æåíû ðÿäîì, ñöåïëåíû.

Âîîáùå, ñîçäàíèå íîâûõ ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ïóòåé � ýòî íåîáû÷íàÿ ïðî-
öåäóðà. Ñàìî ýòî íàïðàâëåíèå, ìå-
òàáîëè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ, íà÷àëî ðàç-
âèâàòüñÿ ñîâñåì íåäàâíî, è ðåçóëü-
òàòîâ ïîêà íåìíîãî. ß çíàþ òîëüêî
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ. Îäèí, êîãäà ïî-
äîáíûì îáðàçîì ñäåëàëè øòàìì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ 1,3-ïðîïàíäèîëà. Òàêîé æå
ïîäõîä ñåé÷àñ ïðîáóþò ïðèìåíèòü,
÷òîáû ñîçäàòü ïðîäóöåíò 3-îêñèïðî-
ïèîíîâîé êèñëîòû: â ìèêðîáíûõ êëåò-
êàõ îíà íå îáðàçóåòñÿ, íî ìîæíî ñî-
áðàòü ãåíû èç ðàçíûõ îðãàíèçìîâ è
ñêîíñòðóèðîâàòü íîâûé ìèêðîîðãà-
íèçì, ïðîèçâîäÿùèé åå. Îá ýòîé ðà-
áîòå íåäàâíî îáúÿâèëè è äàæå ïîëó-
÷èëè ïàòåíòû. Êîíå÷íî, âûõîäû ïîêà
íèçêèå, íî íà÷àëî ïîëîæåíî.

Êàê ñåé÷àñ èùóò ãåíû äëÿ ïîäîáíûõ
ìàíèïóëÿöèé? Â äîãåíîìíóþ ýðó
ïðèõîäèëîñü èñêàòü ìèêðîîðãàíèçì
ñ íóæíîé íàì àêòèâíîñòüþ, çàòåì
êëîíèðîâàòü åãî ÄÍÊ, ðàçûñêèâàòü
ãåíû, îòâå÷àþùèå çà îïðåäåëåííûå
ôóíêöèè. Ýòî áûëî î÷åíü äîëãîå è
òðóäíîå äåëî.

Ñåé÷àñ âñå ñòàëî íàìíîãî ïðîùå.
Íàêîïëåíà îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äàí-
íûõ ïî ãåíîìàì è îòäåëüíûì ãåíàì
áàêòåðèé, ãðèáîâ, ðàñòåíèé, æèâîò-
íûõ. Íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ãåíîâ è ãåíîìîâ âêëþ÷åíû â êîì-
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òî èëè èíîå âåùåñòâî, è óçíàòü ýòî
ìîæíî òîëüêî â îïûòå: âçÿòü ìèêðîîð-
ãàíèçì, äàòü åìó ñóáñòðàò è ïîñìîò-
ðåòü, ïðîèñõîäèò ëè ïðåâðàùåíèå
ñóáñòðàòà â ïðîäóêò èëè íåò.

Ãîìîëîãè÷íûå ôåðìåíòû èç ðàçíûõ
èñòî÷íèêîâ ñõîäíû ïî îñíîâíîé ôóí-
êöèè, íî îòëè÷àþòñÿ ïî ñïåöèôè÷íîñ-
òè, îñîáåííî ïî îòíîøåíèþ ê ñèíòå-
òè÷åñêèì ñóáñòðàòàì. Âû äàåòå åìó
èñêóññòâåííûé ñóáñòðàò, ñ êîòîðûì
êëåòêà íèêîãäà íå ñòàëêèâàëàñü ðàíåå,
è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ îáðà-
ðóæèòü ôåðìåíò ñ íîâîé àêòèâíîñòüþ.
Ïîñëå òîãî êàê ìû íàéäåì ãåí òàêîãî
ôåðìåíòà, ìû ìîæåì âñòàâèòü åãî â
êèøå÷íóþ ïàëî÷êó èëè ëþáîé äðóãîé
ìèêðîîðãàíèçì, ãîäíûé äëÿ ïðîìûø-
ëåííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ. Â îáùåì,
ñèòóàöèÿ ñîâåðøåííî èçìåíèëàñü.

Ìîæíî ïðèâåñòè òàêîé ïðèìåð ïî-
èñêà ãåíîâ â ïðèðîäå. Äî íåäàâíåãî
âðåìåíè áûëî èçâåñòíî âñåãî øåñòü
ãåíîâ íèòðèëàç � ôåðìåíòîâ, ãèäðî-
ëèçóþùèõ íèòðèëüíûå ãðóïïû. Ñïåöè-
àëèñòû ôèðìû «Diversa» ñîáðàëè îá-
ðàçöû ïî÷âû èç äåñÿòêîâ ìåñò. Ñ ïî-
ìîùüþ àìïëèôèêàöèè (ÏÖÐ) âûäåëè-
ëè 140 ãåíîâ, âûïîëíÿþùèõ òó æå
ôóíêöèþ. Èõ îáúåäèíèëè â øåñòü ñóá-
ñåìåéñòâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëè

Ñåêâåíàòîð ÷èòàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î ìåòîäàõ ïîëó÷åíèÿ
øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ

Äåáàáîâ Â.Ã. Ñåëåêöèÿ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ íà çàðå XXI âåêà.
Áèîòåõíîëîãèÿ, 2005, ¹ 4.

Ñàìûé èçâåñòíûé ïðîåêò ïî ïîëó÷åíèþ ÄÍÊ èç ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé � ýòî
âûäåëåíèå ñóììàðíîé ÄÍÊ èç âîäû Ñàðãàññîâà ìîðÿ. Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ýòó
îïåðàöèþ ïðîâåëè ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè «Celera» ïîä ðóêîâîäñòâîì Êðåéãà
Âåíòîðà. Àâòîðû ñåêâåíèðîâàëè 1 ìëðä. 45 ìëí. íóêëåîòèäíûõ ïàð. Ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìà óñòàíîâèëè, ÷òî â îáðàçöå ñîäåðæèòñÿ
1800 âèäîâ ãåíîìîâ, âêëþ÷àÿ 148 äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíûõ áàêòåðèàëüíûõ ôèëî-
òèïîâ (òèïîâ îðãàíèçàöèè ãåíîìà, õàðàêòåðíûõ äëÿ îïðåäåëåííûõ òàêñîíîìè-
÷åñêèõ ãðóïï áàêòåðèé). Ýòà ðàáîòà óâåëè÷èëà êîëè÷åñòâî èçâåñòíûõ ãåíîâ è
áåëêîâ áàêòåðèé ïî÷òè â äåñÿòü ðàç. Äî ýòîãî â ñàìîé èçâåñòíîé áàçå áåëêîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé «SwissProt» ñîäåðæàëàñü èíôîðìàöèÿ î 137885 áåëêîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Èññëåäîâàòåëè áàêòåðèé Ñàðãàññîâà
ìîðÿ äîáàâèëè â íåå 1214207 íîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Àâòîð áëàãîäàðèò
Ê.Ëàâðîâà çà ïî-
ìîùü â ïîäãîòîâêå
èëëþñòðàöèé

îãðîìíûé íàáîð ãåíîâ, â ÷åì-òî ñõîä-
íûõ, íî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñóáñòðàò-
íîé ñïåöèôè÷íîñòè, àêòèâíîñòè è ò. ä.
Íà ýòîé áàçå óæå ìîæíî âûÿñíÿòü, íà-
ïðèìåð, êàêèå àìèíîêèñëîòû íåîáõî-
äèìû äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè, à êà-
êèå ìåíåå âàæíû. À ïîíèìàÿ ñâÿçü
ñòðóêòóðû ñ ôóíêöèåé, ëîãè÷íî ïåðåé-
òè ê ñëåäóþùåìó ýòàïó � ðàöèîíàëü-
íîìó äèçàéíó ôåðìåíòà, çàìåíå àìè-
íîêèñëîò â íåì, ÷òîáû îí ëó÷øå ðà-
áîòàë � áûë óñòîé÷èâ ê îïðåäåëåí-
íûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, áûë äî-
ñòàòî÷íî àêòèâíûì. Äëÿ ýòîãî íå áå-
ðóò ãîòîâûé ãåí, êîíòðîëèðóþùèé îá-
ðàçîâàíèå ôåðìåíòà, à èçìåíÿþò åãî.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî äèçàéíà íóæíî
òî÷íî çíàòü, êàê ðàáîòàåò ôåðìåíò,
êàê óñòðîåí åãî àêòèâíûé öåíòð, êàê
ïðîèñõîäèò àêò êàòàëèçà. Òîãäà ìîæ-
íî çàìåíèòü îïðåäåëåííûå àìèíîêèñ-
ëîòû, è ôåðìåíò íà÷íåò ðàáîòàòü ïî-
äðóãîìó, åñëè ïîâåçåò � ëó÷øå ïðå-
æíåãî. Îäíàêî íåò íèêàêîé ãàðàíòèè,
÷òî âñå ïîëó÷èòñÿ, êàê çàäóìàíî.

È âîò ëåò äåñÿòü íàçàä âîçíèêëî íà-
ïðàâëåíèå, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ èñ-
êóññòâåííîé ýâîëþöèåé. Ãåí íàñûùà-
þò ìóòàöèÿìè â ïðîáèðêå. Äëÿ ýòîãî
åãî ìíîãî ðàç êîïèðóþò � ïðîâîäÿò
ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè â òàêèõ óñ-

ëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ èñõîäíàÿ ÄÍÊ
êîïèðóåòñÿ íåòî÷íî, ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì îøèáîê. Ïîëó÷àåòñÿ áèá-
ëèîòåêà ìîëåêóë ÄÍÊ ñ ðàçëè÷íûìè
âàðèàíòàìè èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Ïîòîì áåðóò ìíîãî áàêòåðèé,
è ïîëó÷åííûå ìîëåêóëû ââîäÿò â ýòè
êëåòêè (òàêàÿ ìàíèïóëÿöèÿ íàçûâàåò-
ñÿ òðàíñôîðìàöèåé). Ïðè ýòîì â êàæ-
äóþ êëåòêó ïîïàäàåò òîëüêî îäíà ìî-
ëåêóëà ÄÍÊ, è â äåñÿòêàõ òûñÿ÷ êëå-
òîê ñîäåðæèòñÿ ñòîëüêî æå âàðèàí-
òîâ ãåíà. Çàäà÷à � âûáðàòü èç íèõ òîò,
êîòîðûé íàì ïîäîéäåò.

Çäåñü áåç ðîáîòîòåõíèêè íå îáîé-
òèñü, óæ î÷åíü ìíîãî âðåìåíè íóæíî
çàòðàòèòü íà ïîèñêè óäà÷íûõ øòàì-
ìîâ. ×åëîâåê â äåíü ìîæåò ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü äâå-òðè ñîòíè êëåòîê. Îí
äîëæåí âçÿòü êîëîíèþ, ïîìåñòèòü åå
â íåáîëüøîé îáúåì êóëüòóðàëüíîé
ñðåäû, äîáàâèòü ñóáñòðàò è îïðåäå-
ëèòü àêòèâíîñòü. Åñëè ïðîöåäóðà
ñëîæíàÿ, çà äåíü ïîëó÷èòñÿ íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ îïðåäåëåíèé. Ýòîãî ìàëî.
Êàê òîëüêî ïîÿâèëèñü ìåòîäû ýâîëþ-
öèè, ïîÿâèëàñü ïîòðåáíîñòü â ðîáî-
òîòåõíèêå. Ðîáîò äåëàåò íàìíîãî
áîëüøå: ñîòíè è òûñÿ÷è îïðåäåëåíèé
â ñóòêè.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ñîâåðøåííî èç-
ìåíèëè ïàðàäèãìó ïîëó÷åíèÿ íóæíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ðàíüøå èñêàëè
øòàìì, ñïîñîáíûé ñòàòü ïðîäóöåíòîì
òðåáóåìîãî âåùåñòâà, çàòåì åãî äîë-
ãî óëó÷øàëè. Ñåãîäíÿ ñíà÷àëà
ïðåäúÿâëÿþò ê ýòîìó øòàììó ïåðå-
÷åíü íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé, à ïî-
òîì ïîäãîíÿþò åãî ïîä èäåàë.



18

Î âîïëîùåíèè ôîðìû
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåâðàòèòü ÷åðòåæ, ñî-
çäàííûé äâèæåíèåì êàðàíäàøà ïî áó-
ìàãå èëè êóðñîðà ïî êîìïüþòåðíîìó
äèñïëåþ, â äåòàëü èç ìåòàëëà, íóæíî
ñäåëàòü îñíàñòêó. Åñëè äåòàëü îáúåì-
íàÿ, ñëîæíîé ôîðìû, íàïðèìåð òóð-
áèííàÿ ëîïàòêà, òî åå îáû÷íî èçãîòàâ-
ëèâàþò ëèòüåì. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íà
êîîðäèíàòíî-ðàñòî÷íîì ñòàíêå èçãî-
òàâëèâàþò ïðåññ-ôîðìó, êîòîðàÿ îòî-
áðàæàåò îáðàòíûå î÷åðòàíèÿ äåòàëè.
Çàòåì ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðåññ-ôîðìû
èçãîòàâëèâàþò âîñêîâóþ ôîðìó. Íà íåå
íàíîñÿò ñëîé êåðàìèêè, îáæèãàþò,
âûïëàâëÿþò âîñê è çàëèâàþò âíóòðü ãî-
ðÿ÷èé ìåòàëë. Äàëåå ñëåäóåò ìåõàíè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà � ôðåçåðîâàíèå è
ïîëèðîâêà.

Äëÿ ïëîñêîé äåòàëè, ñêàæåì êðûëà
àâòîìîáèëÿ, òåõíîëîãèÿ íåíàìíîãî
ïðîùå: íà òîì æå ñòàíêå äåëàþò
øòàìï, êîòîðûé ïîòîì áóäåò ïðèäàâàòü
òðåáóåìóþ ôîðìó ïëîñêîìó ëèñòó ìå-
òàëëà. Ïðåññîâàíèå èëè îáúåìíàÿ
øòàìïîâêà òîæå òðåáóåò èçãîòîâëåíèÿ
øòàìïà, îäíàêî äåòàëü ïîñëå ýòîé îïå-
ðàöèè èç-çà ïðèïóñêîâ ëèøü îòäàëåí-
íî íàïîìèíàåò òî, ÷òî íàðèñîâàë êîí-
ñòðóêòîð. Ïðèïóñêè è çäåñü ñíèìàþò
íà òîêàðíîì èëè ôðåçåðîâàëüíîì
ñòàíêå.

Ïîíÿòíî, ÷òî êîëü ñêîðî øòàìïû èëè
ïðåññ-ôîðìû èñïîëüçóþò ìíîãî ðàç è
ðàáîòàþò îíè â óñëîâèÿõ, ïðÿìî ñêà-
æåì, òÿæåëûõ � áîëüøàÿ íàãðóçêà è
òåìïåðàòóðà, òî èçãîòàâëèâàþò îñíà-
ñòêó èç òâåðäîãî è ïðî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà. Ñòàëî áûòü, îáðàáàòûâàòü åãî ïðè-
õîäèòñÿ åùå áîëåå òâåðäûì (è äîðî-
ãèì) èíñòðóìåíòîì. È äåëàþò ýòî íå
íà êîíâåéåðå, êîòîðûé ñî âðåìåí Ãåí-
ðè Ôîðäà îáåñïå÷èâàåò ðåçêîå ñíèæå-
íèå öåíû çà ñ÷åò ìàññîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, à ïîøòó÷íî. Òàê è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
îñíàñòêà ñòîèò î÷åíü äîðîãî. Ïîòîìó-
òî íà íåêîòîðûõ àâòîìîáèëüíûõ çàâî-
äàõ ôîðìó êóçîâà íå èçìåíÿþò ãîäà-
ìè, à òî è äåñÿòèëåòèÿìè: ó ðóêîâîä-
ñòâà íåò æåëàíèÿ ñëèøêîì ÷àñòî òðà-
òèòü áîëüøèå äåíüãè.

Êðîìå ïðîáëåì ñ èçãîòîâëåíèåì
øòàìïà, ïîðîé âîçíèêàþò ïðîáëåìû è
ñ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé ìàòåðèàëà
äåòàëè. Òà æå íåðæàâåþùàÿ ñòàëü èëè
êàêîé-íèáóäü òèòàíîâûé ñïëàâ îáëàäà-
þò ñòîëü âûñîêîé âÿçêîñòüþ, ÷òî íå âñÿ-

êèé ìàñòåð ñïðàâèòñÿ ñ íèìè. Ïîðîé
ìàòåðèàë îêàçûâàåòñÿ òàêèì êàïðèç-
íûì, ÷òî ñ íèì óäàåòñÿ ñëàäèòü òîëüêî
ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè (òî
åñòü ïîíàäîáèòñÿ ïîðîøîê ñ îïðåäå-
ëåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îïÿòü æå
ïðåññ-ôîðìà äëÿ, ñêàæåì, ãîðÿ÷åãî
èçîñòàòè÷åñêîãî ïðåññîâàíèÿ, íó è, ñîá-
ñòâåííî, õîðîøèé ïðåññ ñ ïå÷êîé).

Òðóäíåå âñåõ äàæå íå ìàøèíîñòðî-
èòåëþ, à êîíñòðóêòîðó. Ïåðâûé, õîòÿ
çàòðàòèò íåìàëûå ñðåäñòâà íà ïîäãî-
òîâêó ïðîèçâîäñòâà, ïîòîì èìååò øàíñ
èõ îêóïèòü çà ñ÷åò òèðàæèðîâàíèÿ äå-
òàëåé. À âòîðîìó äëÿ ñáîðêè îïûòíîãî
îáðàçöà ìàøèíû äåòàëü íóæíà â îä-
íîì-åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå, ïðè-
÷åì íå ôàêò, ÷òî îíà ïîéäåò â ñåðèþ.
È âñå æå îñíàñòêó äëÿ ýòîé åäèíñòâåí-
íîé äåòàëè äåëàòü íàäî.

×òîáû ðàçîì èçáàâèòüñÿ îò âñåãî
êîìïëåêñà ïðîáëåì, èíæåíåðû è ïðè-
äóìàëè òàê íàçûâàåìûé ìåòîä áûñò-
ðîãî ïîëó÷åíèÿ ïðîòîòèïîâ, îí æå áû-
ñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî, áåçî âñÿ-
êîé îñíàñòêè, ïðåâðàòèòü ÷åðòåæ äå-
òàëè, òî÷íåå, åå òðåõìåðíîå êîìïüþ-
òåðíîå ïðåäñòàâëåíèå â ãîòîâîå èçäå-
ëèå. À ñàìûé èíòåðåñíûé èç ýòèõ ìå-
òîäîâ � ëàçåðíàÿ ñòåðåîëèòîãðàôèÿ
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2000, ¹ 8). Íà-
ïîìíèì âêðàòöå åå ñóòü. Â âàííó íà-
ëèâàþò ðàñòâîð ìîíîìåðà, ñïîñîáíî-
ãî ïîëèìåðèçîâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïî ïîâåðõíîñòè
ýòîé âàííû ïåðåìåùàåòñÿ óïðàâëÿå-
ìûé êîìïüþòåðîì ëàçåðíûé ëó÷, êî-
òîðûé ïîëèìåðèçóåò ìèêðîííûé ñëîé
æèäêîñòè. Çàòåì çàòâåðäåâøóþ ÷àñòü
äåòàëè îïóñêàþò, íàä íåé ïîÿâëÿåòñÿ
íîâûé ñëîé æèäêîñòè ìèêðîííîé òîë-
ùèíû, è ëàçåð ïîëèìåðèçóåò ñëåäóþ-
ùèé ñëîé. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ

ïîëèìåðíàÿ ìîäåëü, ïîâåðõíîñòü êî-
òîðîé ïîêðûòà íåáîëüøèìè ñòóïåíå÷-
êàìè, ðàçìåðîì â òîëùèíó ñëîÿ. Ñ
ïîìîùüþ ýòîé òåõíîëîãèè êîíñòðóêòîð
ìîæåò áåç ÷ðåçìåðíûõ çàòðàò (îäèí
ëèòð æèäêîñòè ñòîèò 200 äîëëàðîâ) ïî-
äåðæàòü äåòàëü â ðóêàõ è ïðèêèíóòü,
ñîîòâåòñòâóåò åå ôîðìà èäåå êîíñò-
ðóêöèè èëè íå î÷åíü. À åñëè ïî ýòîé
ìîäåëè èçãîòîâèòü îòëèâêó èç ìåòàë-
ëà, òî åå ìîæíî áóäåò óæå íå òîëüêî
êðóòèòü â ðóêàõ, íî è ïîäâåðãíóòü èñ-
ïûòàíèÿì èëè ïðîâåðèòü â äåëå, òî
åñòü ïðè ñáîðêå îïûòíîé êîíñòðóêöèè.
Ìíîãèå êîíñòðóêòîðñêèå êîìïàíèè óõ-
âàòèëèñü çà ýòó òåõíîëîãèþ, è, ïî ñëó-
õàì, èìåííî áëàãîäàðÿ áûñòðîìó èç-
ãîòîâëåíèþ ïðîòîòèïîâ âåäóùèå àâòî-
ìîáèëåñòðîèòåëè ïëàíåòû óìóäðÿþò-
ñÿ îáíîâëÿòü ìîäåëüíûé ðÿä ñâîèõ ìà-
øèí ÷óòü ëè íå êàæäûé ãîä. Âïðî÷åì,
âîçìîæíîñòè ýòîé òåõíîëîãèè çíà÷è-
òåëüíî øèðå, íåæåëè ïðîñòîå ïîëó÷å-
íèå ïðîåêòèðóåìûõ äåòàëåé.

Ñàìîðàçìíîæåíèå ãîëîâêè
Áîëåå ÷åì ïîëâåêà íàçàä Äæîí (ßíîø)
ôîí Íåéìàí ïðèäóìàë Óíèâåðñàëüíûé
Êîíñòðóêòîð � ñàìîðàçìíîæàþùèéñÿ
àâòîìàò. Ýðèê Äðåêñëåð ëåò òðèäöàòü
íàçàä ïðèìåíèë ýòó òåîðåòè÷åñêóþ êîí-
öåïöèþ äëÿ íàíîìèðà (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2000, ¹ 5). À óæå â íîâîì âåêå
Àäðèàí Áîóéåð, ïðîôåññîð êàôåäðû
èíæåíåðíîé ìåõàíèêè Áàòñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ), íàøåë ñïîñîá
âîïëîòèòü èäåþ ôîí Íåéìàíà�Äðåêñ-
ëåðà â æèçíü. Îí ïðåäëàãàåò ñ ïîìî-
ùüþ ìàøèíû äëÿ áûñòðîãî ïðîòîòèïè-
ðîâàíèÿ ñîçäàâàòü òàêèå æå ìàøèíû,
÷òî êà÷åñòâåííî èçìåíèò íàø ìèð. Òàê
ñíà÷àëà ðàçìíîæàòñÿ ìàøèíû äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ âñåãî, à ïîòîì, ïîëó÷àÿ èç

Ñàìîçàðîæäåíèå
ìàøèí Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

×åðòåæ ãîëîâêè
äëÿ ïîëèýòèëåíîâîé
ñòåðåîëèòîãðàôèè

Ãîòîâàÿ ãîëîâêà
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õðàíèëèùà èíôîðìàöèè î÷åðåäíîé ÷åð-
òåæ, îíè ñìîãóò âîïëîùàòü äåòàëè äëÿ
ñáîðêè äðóãèõ ìàøèí. Ïîñêîëüêó òàêóþ
ìàøèíó ìîæíî ïîñòàâèòü â ïîäâàëå
ëþáîãî äîìà, à ÷åðòåæè ïîëó÷àòü ÷å-
ðåç Èíòåðíåò, â áóäóùåì ïî âåðñèè
Áîóéåðà ÷åëîâåê, êîòîðîìó ïîíàäîáèë-
ñÿ, ñêàæåì, ïûëåñîñ, èäåò â ñóïåðìàð-
êåò, ïîêóïàåò íåñêîëüêî ïàêåòèêîâ ñ
ðàñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè, çàñûïàåò èõ
â ìàøèíó äëÿ êîïèðîâàíèÿ âåùåé, çà-
ãðóæàåò ÷åðòåæè è ê âå÷åðó ïîëó÷àåò
äåòàëè äëÿ ñáîðêè ïûëåñîñà, à òî è
ãîòîâîå óñòðîéñòâî. Ôàíòàçèðóÿ äàëü-
øå, ìîæíî ïðåäñòàâèòü è îãðîìíûå
ìàøèíû, êîòîðûå, ïîä÷èíÿÿñü óêàçàíèþ
êîìïüþòåðà, âîçâîäÿò äîì, çàëèâàÿ ñòå-
íû áåç âñÿêîé îïàëóáêè áûñòðîçàñòû-
âàþùèì áåòîíîì èëè, ñêàæåì, ðàñïëàâ-
ëåííîé ñåðîé (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2002, ¹ 8�9).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñâîåé êîíöåïöèè
áðèòàíñêèé ïðîôåññîð ñîáðàë ãðóïïó
åäèíîìûøëåííèêîâ, îáúåäèíåííûõ ñàé-
òîì RepRap.org (îò «ðàçìíîæåíèå ìà-
øèí äëÿ áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ» �
Replicating Rapid-Prototyper), êîòîðûå
çäåñü è ñåé÷àñ çàêëàäûâàþò îñíîâó
áóäóùåãî ïðåêðàñíîãî ìèðà, ëèøåííî-
ãî ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé. Íå âñå ïîêà ÷òî ó íèõ
ïîëó÷àåòñÿ, íî îñíîâíóþ äåòàëü ìàøè-
íû � ãîëîâêó, êîòîðàÿ ïîä óïðàâëåíè-
åì êîìïüþòåðà çàêîíîìåðíî óêëàäûâà-
åò ìàòåðèàë, � îíè óæå ñäåëàëè.

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ñíà÷à-
ëà íåêèé òâåðäûé ìàòåðèàë íóæíî ðàñ-
ïëàâèòü èëè ðàñòâîðèòü, à ïîòîì äàòü
åìó çàòâåðäåòü. È òóò âîçíèêàåò î÷å-
âèäíîå ïðîòèâîðå÷èå: íåëüçÿ ãîëîâêó
äåëàòü èç òîãî æå ìàòåðèàëà, êîòîðûé
ïîòîì â íåé áóäåøü ïëàâèòü. Ïðîôåñ-
ñîð Áîóéåð ñ ëåãêîñòüþ ðàçðåøèë ïðî-
òèâîðå÷èå, âñòàâèâ â ïëàñòèêîâóþ
ãîëîâêó ìåòàëëè÷åñêîå ñîïëî, êîòîðîå
íåòðóäíî èçãîòîâèòü ïîäðó÷íûìè ñðåä-
ñòâàìè. Äëÿ ýòîãî, íàïðèìåð, íóæíî
âçÿòü áîëò äèàìåòðîì 6 ìì, ïðîñâåð-
ëèòü â íåì äëèííûì ñâåðëîì îòâåð-
ñòèå äèàìåòðîì 3 ìì òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû â ñàìîì êîíöå îñòàëàñü òîíêàÿ
ñòåíêà, è â íåé ïðîäåëàòü îòâåðñòèå
ñâåðëûøêîì äèàìåòðîì â ïîëìèëëè-
ìåòðà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ìàøèíà äëÿ ñàìîêî-
ïèðîâàíèÿ ïîëó÷èëàñü íå î÷åíü äîðî-
ãîé, èññëåäîâàòåëè îòêàçàëèñü îò ïðè-
ìåíåíèÿ ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè
ñ íåäåøåâûìè ïîëèìåðàìè. (Õîòÿ íå-
êîòîðîå âðåìÿ ïðîôåññîð Áîóéåð ñ÷è-
òàë ïåðñïåêòèâíîé ñìåñü ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ ìîíîìåðîâ ìåòàêðèëàòà ñ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ôîòîèíèöèàòîðîì â âèäå ïðîèçâîäíûõ
õèíîíà. Äëÿ åå ïîëèìåðèçàöèè òðåáó-
åòñÿ ãîëóáîé ñâåòîäèîä.) Â êà÷åñòâå
ðàáî÷åãî ìàòåðèàëà îíè âçÿëè îáû÷-
íûé ïîëèýòèëåí. Ðàñêàòûâàÿ åãî ãðà-
íóëû íàãðåòîé ñêîâîðîäêîé, ìîæíî
ïîëó÷èòü òîíêèå ñòåðæíè äèàìåòðîì â
òå ñàìûå óïîìÿíóòûå âûøå òðè ìèë-
ëèìåòðà, êîòîðûå è çàãðóæàþò â ãîëîâ-
êó. Ñ ïîìîùüþ àðõèìåäîâà âèíòà îíà
ïðèõâàòûâàåò ñòåðæåíü, ïîäàåò åãî â
ìåòàëëè÷åñêèé íàãðåâàòåëü è ïðîòàë-
êèâàåò ðàçìÿã÷åííûé ïëàñòèê ñêâîçü
òîíêîå ñîïëî. Ñàìà æå ãîëîâêà ñòîèò
íà ðàìå, êîòîðóþ ìîæíî ñîáðàòü èç
îáû÷íîãî êîíñòðóêòîðà èëè ïîçàèì-
ñòâîâàòü èç ñòàðîãî ãðàôîïîñòðîèòå-
ëÿ êàêîãî-íèáóäü íåðàáîòàþùåãî ïðè-
áîðà. È äâèãàþò ýòó ðàìó (ââåðõ-âíèç-
â ñòîðîíû) íåñêîëüêî ïàð øàãîâûõ äâè-
ãàòåëåé, ñâÿçàííûõ ÷åðåç èíòåðôåéñ-
íóþ êàðòó ñ êîìïüþòåðîì.

Î÷åâèäíî, ÷òî èç òîãî æå ïëàñòèêà
ìîæíî âûðàñòèòü ýëåìåíòû ðàìû. À âîò
äâèãàòåëè òàê ñäåëàòü íå óäàñòñÿ. Íî
ýòî äî ïîðû äî âðåìåíè, êîòîðîå íà-
ñòóïèò ïîñëå îñâîåíèÿ òåõíîëîãèè ðà-
áîòû ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè. È ýòî
îñâîåíèå àêòèâíî èäåò. Òàê, îäíè ó÷à-
ñòíèêè ïðîåêòà äîáàâëÿþò â ïîëèýòè-
ëåí ìðàìîðíóþ ïûëü è ïîëó÷àþò äå-
êîðàòèâíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðè-
àë. À äðóãèå óæå ïðèñòóïèëè ê ðàáîòå
ñ ëåãêîïëàâêèì ñïëàâîì Âóäà. Ñäåëàòü
ýëåêòðîïðîâîäÿùèé, à òàêæå ìàãíèò-
íûé ìàòåðèàë ìîæíî, äîáàâëÿÿ â ïî-
ëèýòèëåí ìåòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê.

Âïðî÷åì, íåêîòîðûå ìàøèíû, ñîçäàí-
íûå â ýòîì ïðîåêòå, íå òðåáóþò ïëàâ-
ëåíèÿ ìàòåðèàëà. Åñòü èññëåäîâàòåëè,
êîòîðûå îòðàáàòûâàþò òåõíîëîãèþ âû-
ðàùèâàíèÿ âåùåé èç ñàõàðíîé ãëàçóðè
(ýòîò ìàòåðèàë ëåãêî ðàñòâîðÿåòñÿ â
âîäå, à âûñîõíóâ, äëÿ ÷åãî äîñòàòî÷íî
ñòðóè òåïëîãî âîçäóõà èç ôåíà, ïðèîá-
ðåòàåò íåìàëóþ òâåðäîñòü) èëè ýêñïå-
ðèìåíòèðóþò ñ æèäêèìè ïëàñòèêàìè,
íàïðèìåð ñ âîäîðàñòâîðèìûìè ñîïî-
ëèìåðàìè âðîäå ïîëè-àêðèëíèòðèë-áó-
òàäèåí-ñòèðåíà èëè ïîëèâèíèëàöåòàòà,
ëèáî ñî ñïèðòîðàñòâîðèìûì ïîëèìå-
ðîì íà îñíîâå íåéëîíà.

«Ìàøèíà, êîòîðàÿ äåëàåò íîâóþ ìà-
øèíó çà îäèí äåíü, ñïîñîáíà çà ìåñÿö
òàê ðàçìíîæèòüñÿ, ÷òî ó ëþáîãî æèòå-
ëÿ ïëàíåòû áóäåò ñâîå óñòðîéñòâî äëÿ
êîïèðîâàíèÿ âåùåé. Îäíàêî ýòî íå

Ãîòîâûå
ìàøèíû

Ñòåðåîëèòîãðàôèÿ
ñàõàðíîé
ãëàçóðüþ

Ñîïëî, ñäåëàííîå èç áîëòà
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ñîâñåì òà öåëü, êîòîðóþ ìû ïðåñëå-
äóåì. Íå íàäî òî÷íûõ êîïèé. Êàæäàÿ
íîâàÿ ìàøèíà äîëæíà ÷åì-òî îòëè÷àòü-
ñÿ. Âåäü ñäåëàòü ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ïðî-
ñòî � äîñòàòî÷íî èçìåíèòü ÷åðòåæ. Òàê
ó íàñ ïîëó÷èòñÿ ýâîëþöèÿ ñàìîêîïè-
ðóþùèõñÿ ìàøèí, ðåçóëüòàòû êîòîðîé
òðóäíî ïðåäñêàçàòü», � ãîâîðèò ïðî-
ôåññîð Áîóéåð.

Ïå÷àòü ñòàëüíûì ïîðîøêîì
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü äâèãàòåëü, òîò
æå íàãðåâàòåëü èëè ñîïëî ãîëîâêè, ñà-
ìîðàçìíîæàþùàÿñÿ ìàøèíà äîëæíà
óìåòü ðàáîòàòü ñ ìåòàëëàìè. È òàêàÿ
ìàøèíà óæå åñòü, îíà ïîÿâèëàñü íà
ðûíêå ëåò ïÿòü íàçàä. Òîëüêî äåéñòâó-
åò îíà ïî-äðóãîìó: íå ðèñóåò ðàñïëàâ-
ëåííûì èëè ðàñòâîðåííûì âåùåñòâîì
ïîäîáíî òîìó, êàê êîíäèòåð ãëàçóðüþ
íà òîðòå, à ïå÷àòàåò ðàçîãðåòûì ìå-
òàëëîì ïîäîáíî ëàçåðíîìó ïðèíòåðó.

Òàê æå, êàê â ïðèíòåðå, â ãîëîâêó
ïîäàåòñÿ ïîðîøîê, êîòîðûé íàãðåâà-
åòñÿ ëó÷îì ëàçåðà è ïðî÷íî ïðèñî-
åäèíÿåòñÿ ê ïîäëîæêå. Îäíàêî íàãðå-
âàòü íóæíî äî ãîðàçäî áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðû, ÷åì ïîëèìåðíûå ÷åðíè-
ëà. Ïîýòîìó â ãîëîâêå ìàøèíû äëÿ ìå-
òàëëè÷åñêîé ñòåðåîëèòîãðàôèè ïðîëî-
æåíû õèòðîóìíûå êàíàëû, ñêâîçü êî-
òîðûå ñæàòûì ãàçîì ïîäàþò ìåòàëëè-
÷åñêèé ïîðîøîê. Åãî ÷àñòèöû ïîïàäà-
þò ïîä äåéñòâèå ëó÷à ëàçåðà è íàãðå-
âàþòñÿ òàê, ÷òî èç ñîïëà âûëåòàåò ïî-
÷òè ðàñïëàâëåííàÿ ÷àñòèöà ìåòàëëà.
Ïîïàâ íà ïîäëîæêó, îíà ïðèëèïàåò è
îñòûâàåò, ôîðìèðóÿ î÷åðåäíîé ñëîé.
Ãëàâíîå â ýòîì äåëå � òàê ïîäîáðàòü
ïàðàìåòðû ïðîöåññà, à èìåííî ñêî-
ðîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà, åãî òåìïåðà-
òóðó è ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ãîëîâ-
êè, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòîðîíû, íîâàÿ êàï-
ëÿ ìåòàëëà áûñòðî çàòâåðäåëà è íå óñ-
ïåëà áû ñòå÷ü ñ êðóòîé ïîâåðõíîñòè, à
ñ äðóãîé ñòîðîíû � çàòâåðäåâàëà áû
äîñòàòî÷íî ìåäëåííî è óñïåâàëà ïðî-
ðåàãèðîâàòü ñ ïðåäûäóùèì ñëîåì,
ñôîðìèðîâàâ ñ íèì ìîíîëèò. Íó è,
ñàìî ñîáîé, âàæíî, ÷òîáû äåòàëü îñ-
òûâàëà íå ñëèøêîì áûñòðî è íå ñëèø-
êîì ìåäëåííî: èíà÷å ñëó÷èòñÿ ðàñòðåñ-
êèâàíèå èç-çà òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ-
ñæàòèÿ. Âàæíî, ÷òîáû ïðè îñòûâàíèè
âîçíèêàþùèå âñå-òàêè òåðìè÷åñêèå
íàïðÿæåíèÿ óñïåëè ðåëàêñèðîâàòü è íå

èñêàçèëè áû ôîðìó ãîòîâîé äåòàëè.
Âîò ÷òî ðàññêàçûâàåò îäèí èç âåäóùèõ
îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ëàçåð-
íîé ñâàðêå äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê
È.Í.Øèãàíîâ, äèðåêòîð ÍÈÈ êîíñòðóê-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà:

«Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòà òåõíîëîãèÿ
ïðîèñõîäèò îò õîðîøî èçâåñòíîé òåõíî-
ëîãèè ëàçåðíîé íàïëàâêè ïîðîøêîâ, êî-
òîðóþ ïðèìåíÿþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêðû-
òèé. Îäíàêî ïðè ëàçåðíîé íàïëàâêå ïî-
ëó÷àåòñÿ îäèí ñëîé ìàòåðèàëà, çäåñü æå
óäàåòñÿ âûðàùèâàòü ìíîãîñëîéíûå äå-
òàëè ñëîæíîé ôîðìû. Íàïðèìåð, ñäåëàòü
èçîáðàæåííûé íà ôîòîãðàôèè òîíêîñòåí-
íûé ñòàêàí, ñ êîòîðûì ñâÿçàíà ïîó÷è-
òåëüíàÿ èñòîðèÿ.

Äåëî â òîì, ÷òî àìåðèêàíöû, êîòîðûå
ñîçäàëè òàêèå ìàøèíû, ïðîâîäÿò î÷åíü
ãðàìîòíóþ ïîëèòèêó ïî óäåðæàíèþ êëè-
åíòà. Îíè âûÿñíÿþò ñïèñîê çàäà÷ è ïðî-
ãðàììèðóþò ðåæèìû èìåííî ïîä èõ ðå-
øåíèå. Çàòåì êëèåíò ïîêóïàåò ó íèõ ïî-
ðîøêè ìåòàëëîâ, çàñûïàåò â áóíêåð, çà-

ëàòü íå ñòàëè. Íàø ñòîë ïåðåìåùàåòñÿ
â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ � äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ðåæèìîâ ýòîãî äîñòàòî÷íî. Ñòàêàí
êàê ðàç è ñëóæèò ïðèìåðîì òîãî, ÷òî
ïîëó÷àåòñÿ ïðè ýòîé îòðàáîòêå: íà íåì
îòëè÷íî çàìåòíû ìíîãî÷èñëåííûå äå-
ôåêòû, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè íåîïòè-
ìàëüíûõ ðåæèìàõ.

Âîîáùå æå ãëàâíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿ-
çàííàÿ ñ ïðèìåíåíèåì òàêèõ ìåòî-
äîâ, � ñòèëü ìûøëåíèÿ êîíñòðóêòîðîâ.
Ìíîãèå íàøè çàâîäû êóïèëè ìàøèíû
äëÿ ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè ïîëè-
ìåðíûõ ìîäåëåé, ïðè÷åì î÷åíü äîðî-
ãèå ìàøèíû ñ îãðîìíûìè âàííàìè. Â
íèõ ìîæíî âûðàùèâàòü, íàïðèìåð,
ìåòðîâûå òóðáèííûå ëîïàòêè. È ÷òî æå
ïîëó÷àåòñÿ? Ìíîãèå, åñëè íå áîëüøèí-
ñòâî òàêèõ ìàøèí ïðîñòàèâàþò. Äåëî
â òîì, ÷òî êîíñòðóêòîð, êîãäà îí ïðî-
åêòèðîâàë òó æå òóðáèííóþ ëîïàòêó,
ñäåëàë òàêîé ÷åðòåæ, ÷òîáû åå áûëî
ëåãêî èçãîòàâëèâàòü èçâåñòíûì åìó
ìåòîäîì � ëèòüåì ïî âûïëàâëÿåìûì
ìîäåëÿì. Îí ñïåöèàëüíî îòêàçàëñÿ îò
êàêèõ-òî ñëîæíûõ ýëåìåíòîâ ôîðìû,
êîòîðûå òðóäíî âîñïðîèçâåñòè ëèòüåì.
Âåñü ïðîöåññ ñòîëü õîðîøî îòëàæåí,
÷òî íåò íèêàêîé ïîòðåáíîñòè ÷òî-òî
ìåíÿòü, òåì áîëåå ÷òî ïëàñòèêîâàÿ
ìîäåëü ñòîèò ñîâñåì íåäåøåâî.

Åñëè áû êîíñòðóêòîð çíàë, ÷òî ñòåðåî-
ëèòîãðàôèåé îí ñìîæåò ïîëó÷àòü äåòà-
ëè î÷åíü ñëîæíîé ôîðìû, òî áûë áû ñâî-
áîäíåå â ñâîåì òâîð÷åñòâå. Íî, êàê ïðà-
âèëî, êîíñòðóêòîð ýòîãî íå çíàåò, åãî
òàêîé òåõíîëîãèè íå ó÷èëè. Êîãäà ìû
îñîçíàëè ýòó ïðîáëåìó, ìû îòêðûëè â
ÌÃÒÓ ñïåöèàëüíûé êóðñ äëÿ èíæåíåðîâ-
êîíñòðóêòîðîâ ïî ìåòîäàì áûñòðîãî èç-
ãîòîâëåíèÿ ïðîòîòèïîâ. Ó íàñ åñòü ñîá-
ñòâåííûé êîìïëåêñ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
ââîäèòü â êîìïüþòåð ïàðàìåòðû ôîðìû
èçäåëèÿ, è ìàøèíà ñ çåëåíûì ëàçåðîì
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè. Çäåñü ñòóäåí-
òû è îñâàèâàþò ïðèåìû ñòåðåîëèòîãðà-
ôèè. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî êîãäà-íèáóäü èç
ýòèõ èíæåíåðîâ ïîëó÷àòñÿ êîíñòðóêòîðû,
êîòîðûå áóäóò çíàòü, ÷òî â èõ ðóêàõ åñòü
ìîùíûé ìåòîä, è òîãäà ýòà òåõíîëîãèÿ
ñìîæåò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå».

Âèäèìî, è ñàìîðàçìíîæàþùèåñÿ
ìàøèíû äëÿ êîïèðîâàíèÿ âåùåé, ñ
ðàçãîâîðà î êîòîðûõ íà÷àëàñü ýòà ñòà-
òüÿ, òàêæå èìåþò øàíñ çàíÿòü ïðèäó-
ìàííîå äëÿ íèõ ìåñòî òîëüêî ïîñëå
ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé â ïðåä-
ñòàâëåíèÿõ ÷åëîâåêà î òîì, êàêèì äîë-
æåí áûòü îêðóæàþùèé åãî ìèð. Íî êîëü
ñêîðî ýòî ïðîèçîéäåò � îñòàíåòñÿ ðó-
êîé ïîäàòü è äî çíàìåíèòîãî áóð÷àíèÿ
ãåðîÿ ïîâåñòè Ñòðóãàöêèõ: «Æèâûå
ìåõàíèçìû� Ïîëóæèâûå ìåõàíèçìû�
Ïî÷òè íåæèâûå ìåõàíèçìû� Íè ìîí-
òàæà, íè ýëåêòðîíèêè� Îäíè íåðâû!»

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

äàåò ÷åðòåæ, íàæèìàåò íà êíîïêó ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì ðåæèìîì è ïîëó÷àåò èñêî-
ìóþ äåòàëü. À âîò ðàáîòàòü ñ ïîðîøêîì
äðóãîãî èçãîòîâèòåëÿ èëè äðóãèì ìåòàë-
ëîì óäàåòñÿ òîëüêî â ðó÷íîì ðåæèìå.
Ëèáî íóæíî ïîêóïàòü ñîîòâåòñòâóþùèé
ðåæèì àâòîìàòèçàöèè è íîâûé ïîðîøîê
îïÿòü æå ó èçãîòîâèòåëåé ìàøèíû. Ó íàñ
â ñòðàíå åñòü äâå òàêèå ìàøèíû: îäíó
êóïèëè â Ýëåêòðîñòàëè, äðóãóþ � â Êà-
ìåíñêå-Óðàëüñêîì. Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò,
÷òî çàòðàòû íà ïîêóïêó ïîðîøêà è ïî-
ñëåäóþùóþ ñòåðåîëèòîãðàôèþ îêàçûâà-
þòñÿ äëÿ íåêîòîðûõ èçäåëèé ìåíüøå, ÷åì
ïðè òðàäèöèîííîé ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêå.

Îäíàêî ìûñëü êîíñòðóêòîðà íå ñòîèò
íà ìåñòå. Åñòåñòâåííî, íà îáîèõ çàâî-
äàõ âñêîðå âûÿñíèëîñü, ÷òî ñòàíäàðò-
íûõ ðåæèìîâ è ïîðîøêîâ äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ íå õâàòàåò. Âîò ìû â ÌÃÒÓ âìåñ-
òå ñ èíæåíåðàìè ýòèõ çàâîäîâ è çàäó-
ìàëè íàó÷íóþ ðàáîòó ïî îòðàáîòêå íî-
âûõ ðåæèìîâ. Çäåñü, â Ìîñêâå, ìû ïî-
ñòðîèëè ïðîñòåíüêóþ êîïèþ áîëüøîé
ìàøèíû. Ãîëîâêà ó íåå òàêàÿ æå, à î÷åíü
äîðîãîé ñòîë, ñïîñîáíûé òî÷íî ïåðå-
ìåùàòüñÿ â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ, ìû äå-

Ñòàëüíîé ñòàêàí, ñòåíêè êîòîðîãî
«íàïå÷àòàíû» íà ìåòàëëîïîðîøêîâîì
ëàçåðíîì ïðèíòåðå
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Åñòü ìíîãî ñïîñîáîâ äîáèòüñÿ
òîãî, ÷òîáû èìïëàíòàò, òî åñòü
ýëåìåíò èç èñêóññòâåííîé òêà-
íè, êîòîðûì çàìåíÿþò êàêîé-
ëèáî îðãàí ÷åëîâå÷åñêîãî
îðãàíèçìà, ïðî÷íî ñðîññÿ ñ îñ-
òàëüíûìè òêàíÿìè. Îäèí èç
íèõ, îñîáåííî ïîëåçíûé, åñëè
ðå÷ü èäåò î çàìåíèòåëå êîñ-
òè, � ýòî ñäåëàòü ïîâåðõíîñòü
èìïëàíòàòà ïîðèñòîé. Òîãäà,
âî-ïåðâûõ, â ýòèõ ïîðàõ ìîæ-
íî çàðàíåå ïîñåëèòü ñïåöèàëü-
íûå êëåòêè, îñòåîöèòû, êîòî-
ðûå ñôîðìèðóþò êîñòíóþ òêàíü
ñî ñòîðîíû ïðîòåçà, à âî-âòî-
ðûõ, êîñòü ñî ñòîðîíû îðãàíèç-
ìà ïðîíèêíåò â ïîðû è ñîçäàñò
î÷åíü ïðî÷íûé ïåðåõîä. Êàê
îêàçàëîñü, èìåííî òàêîé ìàòå-
ðèàë ìîæíî äåëàòü, ñî÷åòàÿ
äâà ñîâðåìåííûõ ìåòîäà: ñà-
ìîðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûé ñèíòåç (ÑÂÑ)
è ñîçäàíèå îáúåìíûõ èçäåëèé
ìåòîäîì ñåëåêòèâíîãî ëàçåð-
íîãî ñïåêàíèÿ (ÑËÑ) ïîðîøêî-
âûõ êîìïîçèöèé. Áîëåå òîãî,
ïîïóòíî óäàåòñÿ ðåøèòü îäíó
èç ñëîæíåéøèõ çàäà÷ òåõíîëî-
ãèè ïðîòåçèðîâàíèÿ: îáåñïå-
÷èòü áûñòðîòó èçãîòîâëåíèÿ, à
òàêæå òî÷íîñòü âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ôîðì è ðàçìåðîâ.

Òðàäèöèîííî äëÿ èìïëàíòà-
öèè èñïîëüçóþò ÷èñòûé òèòàí,
áèîñîâìåñòèìîñòü è êîððîçèîí-
íàÿ ñòîéêîñòü êîòîðîãî ëó÷øå,
÷åì ó ñòàëè. À íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûì ìàòåðèàëîâåäû ñ÷è-
òàþò íèêåëèä òèòàíà (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 1998, ¹ 3). Ïî-
ìèìî âûñîêîé óäåëüíîé ïðî÷-
íîñòè è êîððîçèîííîé ñòîéêîñ-
òè îí îáëàäàåò òàêèìè óíèêàëü-
íûìè ñâîéñòâàìè, êàê ïàìÿòü
ôîðìû è ñâåðõóïðóãîñòü. Èíîã-
äà ýòîò ìàòåðèàë íàçûâàþò ìå-
òàëëè÷åñêîé ðåçèíîé � òàê âå-
ëèêà ó íåãî âåëè÷èíà îáðàòèìîé
äåôîðìàöèè. Ïîñêîëüêó òàêîãî
ðîäà ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ ó
ýòîãî èíòåðìåòàëëèäà äàæå â
ïîðèñòîì ñîñòîÿíèè, òî ïðè åãî
ïîëó÷åíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
âîçìîæíîñòåé ïîðîøêîâîé ìå-
òàëëóðãèè â ðóêàõ îðòîïåäîâ
îêàçûâàþòñÿ óíèêàëüíûå ñàìî-
ñðàáàòûâàþùèå, ñàìîôèêñèðó-
þùèåñÿ è ñàìîðàçâîðà÷èâàþ-
ùèåñÿ ïðîòåçû, êîòîðûå õîðî-

øî ðàáîòàþò ïðè òåìïåðàòóðå
æèâîãî îðãàíèçìà.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïî-
ðîøêîâóþ ìåòàëëóðãèþ åñëè è
ïðèìåíÿëè â ìåäèöèíå, òî
òîëüêî äëÿ èçìåíåíèÿ ñòðóê-
òóðû ïîâåðõíîñòè èìïëàíòàòà,
à ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ñèíòåç
èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå ìå-
òîäà áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ íå-
îáõîäèìûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé. Îäíàêî ñ 1993 ãîäà
ó÷åíûå Ñàìàðñêîãî ôèëèàëà
Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ
âïåðâûå â Ðîññèè íà÷àëè ïî-
èñê ïåðñïåêòèâíûõ ïîðîøêî-
âûõ êîìïîçèöèé äëÿ ðàçðàáîò-
êè òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
èìïëàíòàòîâ â óñëîâèÿõ ñåëåê-
òèâíîãî ëàçåðíîãî ñïåêàíèÿ.
Ïîçæå ê ýòèì ðàáîòàì ïðèñî-
åäèíèëèñü èõ êîëëåãè èç Èí-
ñòèòóòà ñòðóêòóðíîé ìàêðîêè-
íåòèêè è ïðîáëåì ìàòåðèàëî-
âåäåíèÿ ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà).
Ïîä ñåëåêòèâíîñòüþ â äàííîì
ìåòîäå ïîíèìàåòñÿ ñêàíèðî-
âàíèå ëàçåðíûì ëó÷îì ïîâåðõ-

íîñòè ïîðîøêîâîãî ìàòåðèà-
ëà ïî ñòðîãî çàäàííîìó êîí-
òóðó ñ ó÷åòîì äîçèðîâêè ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ â êàæäîé
òî÷êå. Ýòà äîçèðîâêà ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû ïðîâåñòè ðåàê-
öèþ ÑÂÑ íå âçðûâíîãî (íåêîí-
òðîëèðóåìîãî) òèïà, êàê ýòî
áûâàåò òðàäèöèîííî, à ñòðî-
ãî â ïÿòíå ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñèíòåç èäåò
íå âåçäå (ôîðìó èçäåëèÿ, ñïå-
êàåìîãî ïî ñëîÿì, âåäü òîãäà
íåëüçÿ êîíòðîëèðîâàòü), à
òîëüêî â òåõ ìåñòàõ, ãäå ïðî-
õîäèë ëàçåðíûé ëó÷. ×èñëî
ñëîåâ ìîæåò áûòü ñêîëü óãîä-
íî áîëüøèì, ÷òî, ñ ó÷åòîì
êîíòóðà êàæäîãî êîíêðåòíîãî
ñëîÿ, ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâà-
íèþ îáúåìíîãî èçäåëèÿ çà-
äàííîé ôîðìû èç ìåòàëëà èëè
êåðàìèêè. Ïðè ýòîì îíè ñðà-
çó, áåç âñÿêîé äîïîëíèòåëüíîé
îñíàñòêè âîñïðîèçâîäÿò ëþ-
áóþ ôîðìó, êîòîðàÿ çàäàíà
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé.
Áîëåå òîãî, èñïîëüçóÿ êîìïü-
þòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå óê-
ëàäêè è ñîñòàâà ïîðîøêîâîé
êîìïîçèöèè, ìîæíî åùå äî
ñèíòåçà ðàññ÷èòàòü ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è íà-
ãðóçêè, êîòîðûå âûäåðæèò áó-
äóùåå èçäåëèå. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîæíî ëåãêî óïðàâëÿòü
ïîðèñòîñòüþ è òåêñòóðîé òðåõ-
ìåðíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò èìèòèðîâàòü åñòå-

Óïðàâëÿåìûé
ñèíòåç
èìïëàíòàòîâ

ñòâåííîå ñòðîåíèå, íàáëþäà-
åìîå â êîñòÿõ. Ê òîìó æå ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óñêî-
ðèòü âæèâëåíèå ïðîòåçà â îê-
ðóæàþùèå òêàíè: äëÿ ýòîãî
ïðè ïîñëîéíîì ëàçåðíîì ñïå-
êàíèè íàäî äîáàâëÿòü ÷àñòè-
öû ãèäðîêñèàïàòèòà � ãëàâíî-
ãî âåùåñòâà êîñòè.

Ýòè ðàáîòû î÷åíü âàæíû äëÿ
íàøåé ñòðàíû. Áëàãîäàðÿ ÑËÑ
èìïëàíòàòû óäàåòñÿ äåëàòü
ãîðàçäî áûñòðåå, íåæåëè òðà-
äèöèîííûìè ìåòîäàìè, à ôîð-
ìà èõ íàèëó÷øèì îáðàçîì ñî-
îòâåòñòâóåò çàìåíÿåìîé êîñòè.
Ïðè ýòîì ñòîèìîñòü èçãîòîâ-
ëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå, ïî-
ñêîëüêó ïðè òàêîé òåõíîëîãèè
íåò îòõîäîâ è äîïîëíèòåëüíîé
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Â
ïåðñïåêòèâå ìîæíî áóäåò âû-
ïóñêàòü ãîòîâûå ëèíèè äëÿ
ïðîèçâîäñòâà èìïëàíòàòîâ íå-
ïîñðåäñòâåííî â êëèíèêå. Òà-
êîé ïîäõîä ïîçâîëèò îáåñïå-
÷èòü ðàáî÷èå ìåñòà íà ïðîñòà-
èâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå
åñòü âûñîêèå òåõíîëîãèè, è ñî-
êðàòèòü çàâèñèìîñòü îò èìïîð-
òíûõ èìïëàíòàòîâ. Íîâûå ñâîé-
ñòâà è ôóíêöèîíàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè áèîñîâìåñòèìûõ
ïðîòåçîâ èç íèêåëèäà òèòàíà,
à òàêæå èõ âëèÿíèå íà ñåáå-
ñòîèìîñòü ïðîòåçíûõ ðàáîò â
òàêèõ îòðàñëÿõ ìåäèöèíû, êàê
ñòîìàòîëîãèÿ, îðòîïåäèÿ,
òðàâìîòîëîãèÿ, åùå ïðåäñòî-
èò îöåíèòü.

Ïëàñòèíêè äëÿ êðàíèîïëàñòèêè
èç ÷èñòîãî òèòàíà. Êðàíèîïëàñòèêà �

ýòî ìåòîäèêà â ÷åëþñòíî-ëèöåâîé
õèðóðãèè, íàïðàâëåííàÿ íà âîññòàíîâëåíèå

ïîâðåæäåííûõ èëè  óòðà÷åííûõ
â ðåçóëüòàòå àâàðèè, à òàêæå

íå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïðè ðîæäåíèè
÷åëîâåêà ó÷àñòêîâ ÷åðåïà

Ïîñëîéíàÿ îáúåìíàÿ íàïëàâêà
ïîðîøêà òèòàíà íà òèòàíîâûé

ñòîìàòîëîãè÷åñêèé øòèôò

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Â.Êóçíåöîâ,
äîêòîð

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ã.Ìîðîçîâ,
Èíñòèòóò ñòðóêòóðíîé

ìàêðîêèíåòèêè è ïðîáëåì
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÐÀÍ;

êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

È.Â.Øèøêîâñêèé,
Ñàìàðñêèé ôèëèàë

Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. Ï.Í.Ëåáåäåâà ÐÀÍ

Êîðåííîé çóá
èç íèêåëèäà
òèòàíà
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Ìíîãîëèêèé âðàã,
ìíîãîëèêèé äðóã

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð

Í.Ê.Ìûøêèí,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ì.È.Ïåòðîêîâåö

Òðè ãîäà íàçàä àâòîðû ðàññêàçàëè

î ðîëè òðåíèÿ â ñîâðåìåííîé òåõíèêå

(«Õèìèÿ è æèçíü», 2003, ¹ 9).

Ýòà ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âàæíåéøåìó

ñëåäñòâèþ òðåíèÿ � èçíîñó.

1
Õàðàêòåðíûå ñòàäèè íîðìàëüíîãî
ïðîöåññà èçíàøèâàíèÿ

Òðåíèå è èçíîñ

Òî è äðóãîå � ðàçëè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ
îäíîãî ïðîöåññà: îòíîñèòåëüíîãî
äâèæåíèÿ êîíòàêòèðóþùèõ òåë. Òðå-
íèå � åãî ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ, à èçíîñ � ìàòåðèàëüíàÿ: èç-
ìåíåíèå ìàññû è ðàçìåðîâ òðóùèõñÿ
òåë. Îäíàêî ïðè ñàìîé òåñíîé ñâÿçè
êîððåëÿöèÿ ìåæäó òðåíèåì è èçíà-
øèâàíèåì ìàëà: òðåíèå ìîæåò áûòü
âåëèêî, à èçíîñ íåçíà÷èòåëåí.

Èçíîñ � ýòî ðåçóëüòàò ïðîöåññà
ðàçðóøåíèÿ, êîòîðûé âûðàæàþò â
åäèíèöàõ äëèíû, îáúåìà èëè ìàññû
è íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî ëèíåé-
íûì, îáúåìíûì èëè ìàññîâûì èçíî-
ñîì. Âåëè÷èíà èçíîñà, îòíåñåííàÿ ê
åäèíèöå ïóòè òðåíèÿ, íàçûâàåòñÿ åãî
èíòåíñèâíîñòüþ. Îíà çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ: íàãðóçêè, ñêîðîñòè
ñêîëüæåíèÿ, òåìïåðàòóðû, ñâîéñòâ
òðóùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, íàëè÷èÿ èëè
îòñóòñòâèÿ ñìàçêè, ñîñòàâà îêðóæà-
þùåé ñðåäû è ò. ä. Âñå ýòè ôàêòîðû
äåéñòâóþò ñîâìåñòíî, ïîýòîìó ïîðîé
èõ òðóäíî áûâàåò ðàçäåëèòü, õîòÿ
èíîãäà óäàåòñÿ îïðåäåëèòü ãëàâíûé,
îòâåòñòâåííûé çà âèä è èíòåíñèâ-
íîñòü èçíàøèâàíèÿ.

Ñèëà òðåíèÿ èìååò äâå êîìïîíåí-
òû. Ìåõàíè÷åñêàÿ âûçâàíà ñîïðîòèâ-
ëåíèåì ìàòåðèàëà äåôîðìàöèè ïðè
îòíîñèòåëüíîì äâèæåíèè êîíòàêòèðó-
þùèõ øåðîõîâàòûõ ïîâåðõíîñòåé.
Ìîëåêóëÿðíàÿ êîìïîíåíòà ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðåîäîëåíèþ ñöåïëåíèÿ ïî-
âåðõíîñòåé, òî åñòü ïîâåðõíîñòíûõ
ñèë. Óñòàëîñòíîå èçíàøèâàíèå îïðå-
äåëÿåòñÿ â îñíîâíîì äåôîðìàöèåé
ìàòåðèàëà ïðè òðåíèè, â òî âðåìÿ êàê
àäãåçèîííîå èçíàøèâàíèå îáóñëîâëå-
íî äåéñòâèåì ïîâåðõíîñòíûõ ñèë.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âèäîâ èçíà-
øèâàíèÿ, íî ïîëíîé èõ êëàññèôèêà-
öèè äî ñèõ ïîð íåò. Ïîëîìêè â ðå-
çóëüòàòå èçíîñà � îäíà èç ñàìûõ îñ-
òðûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé òåõíèêè.

Ðàñõîäû íà ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå
îáñëóæèâàíèå ìàøèí â íåñêîëüêî ðàç
ïðåâûøàþò èõ ñòîèìîñòü, à ïîòåðè îò
èçíàøèâàíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííî ðàç-
âèòûõ ñòðàí ñîñòàâëÿþò íåñêîëüêî
ïðîöåíòîâ âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî
ïðîäóêòà. Ïîýòîìó ÑØÀ, Âåëèêîáðè-
òàíèÿ, Ãåðìàíèÿ, ßïîíèÿ è äðóãèå
ñòðàíû èìåþò ãîñóäàðñòâåííûå ïðî-
ãðàììû èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ
íà ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè ìà-
òåðèàëîâ.

Èìåííî èçíàøèâàíèåì ÷àñòî ëèìè-
òèðóåòñÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü òðóùèõ-
ñÿ óçëîâ, â ÷àñòíîñòè, ïîòîìó, ÷òî èñ-
òèðàíèå äàæå òîíêîãî ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñëîÿ äåòàëè ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîë-
íîé ïîòåðå ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Íà-
ïðèìåð, ãóñòîé øëåéô äûìà èç âûõ-
ëîïíûõ òðóá àâòîìîáèëåé � ýòî, êàê
ïðàâèëî, ðåçóëüòàò èçíîñà ïîðøíåâûõ
êîëåö äâèãàòåëÿ, à ìèêðîñêîïè÷åñêèé
èçíîñ ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ìîæåò
ïðèâåñòè ê îòêàçó öåïåé óïðàâëåíèÿ
ëþáîãî óñòðîéñòâà � õîòü àâèàëàéíå-
ðà, õîòü àòîìíîãî ðåàêòîðà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èíîãäà èçíîñ
áûâàåò íóæåí. Íàïðèìåð, èçíîñ ïðè
îáêàòêå íîâîãî äâèãàòåëÿ � ýòî ôîð-
ìà ïðèñïîñîáëåíèÿ òðóùèõñÿ ïîâåðõ-
íîñòåé ê óñëîâèÿì ðàáîòû: òîëüêî
ïîñëå îáêàòêè ìîæíî íàãðóæàòü ìà-
øèíó ïîëíîñòüþ. Ê òîìó æå èçíîñ �
ýòî ñòèìóë äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
òåõíèêè è ðàçâèòèÿ íàóêè,  áëàãîäà-
ðÿ åìó ñóùåñòâóþò öåëûå îòðàñëè
ïðîìûøëåííîñòè è ñëóæáû áûòà.
Ñòðàøíî ïîäóìàòü î âå÷íîé îáóâè èëè
îäåæäå: îäíó ïàðó áîòèíîê èëè áðþ-
êè ìîæíî áûëî áû íîñèòü âñþ æèçíü,
ëèøàÿ ðàáîòû ñàïîæíèêîâ è ïîðòíûõ.
Êðîìå òîãî, è ìåòàëëîîáðàáîòêà, è
þâåëèðíàÿ ïðîìûøëåííîñòü áàçèðó-
þòñÿ èìåííî íà êîíòðîëèðóåìîì ïðî-
öåññå èçíàøèâàíèÿ.

Ñòàäèè èçíàøèâàíèÿ

Åñëè èçíîñ êàêîé-ëèáî ïàðû òðåíèÿ
èçîáðàçèòü ãðàôè÷åñêè êàê ôóíêöèþ
ïóòè, òî íàêëîí êðèâîé â êàæäîé òî÷-
êå ïîêàæåò èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâà-
íèÿ. Îáû÷íî ñóùåñòâóþò òðè ñòàäèè
èçíàøèâàíèÿ, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 1.
Ïåðâûé ó÷àñòîê êðèâîé (ñòàäèÿ I)

ïðåäñòàâëÿåò íà÷àëüíûé ïåðèîä, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî íåâåëèêà.
Ýòà ñòàäèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé
èíòåíñèâíîñòüþ, íî îíà ïîñòåïåííî
ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå ïðèðàáîòêè èëè
îáêàòêè, â òå÷åíèå êîòîðîé òðóùèåñÿ
ïîâåðõíîñòè ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ äðóã
ê äðóãó.

Ïîñëå ñòàäèè I íàñòóïàåò ñòàäèÿ II,
íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíàÿ. Äëÿ íåå
õàðàêòåðíû ñòàáèëüíûå óñëîâèÿ òðå-
íèÿ è ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííàÿ è îò-
íîñèòåëüíî íèçêàÿ èíòåíñèâíîñòü èç-
íàøèâàíèÿ. Çàòåì èçíîñ ïîñòåïåííî
âîçðàñòàåò, ïðèâîäÿ ê ïîâðåæäåíèþ
ïîâåðõíîñòè, èçìåíåíèþ ôîðìû òðó-
ùèõñÿ ýëåìåíòîâ. Èíòåíñèâíîñòü èç-
íàøèâàíèÿ ðåçêî âîçðàñòàåò, è íàñòó-
ïàåò êàòàñòðîôè÷åñêîå èçíàøèâàíèå
(ñòàäèÿ III).

Àáðàçèâíîå èçíàøèâàíèå

Ýòî îñíîâíîé âèä ïîâðåæäåíèÿ ìàøèí
â ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå. Îäíàêî è â ïîâñåäíåâíîé
æèçíè ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ àáðàçèâíûì
èçíàøèâàíèåì � âçãëÿíèòå, íàïðèìåð,
íà ïîäîøâû îáóâè èëè ñòàðûå ñòóïåíü-
êè. Òåì íå ìåíåå îíî ìîæåò áûòü íå
òîëüêî âðåäíûì. Â òåõíèêå àáðàçèâ-
íîå èçíàøèâàíèå ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîãî èíñòðóìåíòà � ýòî ñïîñîá
îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

Ìåõàíèçì àáðàçèâíîãî èçíàøèâà-
íèÿ � ðåçàíèå èëè ïðîïàõèâàíèå ïî-
âåðõíîñòè òâåðäûìè ÷àñòèöàìè èëè íå-
ðîâíîñòÿìè. Ýòè ðåæóùèå ýëåìåíòû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëåå òâåðäûå âû-
ñòóïû îäíîãî èç òðóùèõñÿ òåë èëè âíå-
äðåííûå â òðóùèåñÿ òåëà ÷àñòèöû àá-
ðàçèâà (ðèñ. 2à), à òàêæå ÷àñòèöû àá-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

2
Èçíàøèâàíèå çàêðåïëåííûì (à)
è ñâîáîäíûì (á) çåðíîì
è ñîîòâåòñòâóþùèå âèäû èçíîøåííûõ
ïîâåðõíîñòåé

3
Òðåùèíû óñòàëîñòè íà ïîâåðõíîñòè
òðåíèÿ (ñòðåëêîé ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå
ñêîëüæåíèÿ)

ðàçèâà, ïîïàâøèå èçâíå â çîíó êîíòàê-
òà, ãäå îíè ìîãóò ñêîëüçèòü è ïåðåêà-
òûâàòüñÿ (ðèñ. 2á). Ïðè àáðàçèâíîì
èçíàøèâàíèè íà èçíîøåííîé ïîâåðõíî-
ñòè âèäíû öàðàïèíû, ñëåäû ðåçàíèÿ è
ñõâàòûâàíèÿ, à ÷àñòèöû èçíîñà âûãëÿ-
äÿò, êàê òîíêàÿ ñòðóæêà. Èíòåíñèâíîñòü
èçíîñà ñèëüíî çàâèñèò îò ôîðìû àáðà-
çèâíûõ ÷àñòèö.

Àäãåçèîííîå èçíàøèâàíèå

Îíî âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ïåðåíî-
ñà ìàòåðèàëà ñ îäíîé ïîâåðõíîñòè íà
äðóãóþ ïîä äåéñòâèåì àòîìíî-ìîëå-
êóëÿðíûõ ñâÿçåé. Ñàìàÿ æåñòêàÿ ôîð-
ìà àäãåçèîííîãî èçíàøèâàíèÿ � çà-
åäàíèå, èëè ñõâàòûâàíèå. Îíî ìîæåò
áûòü âûçâàíî ëîêàëüíîé ñâàðêîé, ÷à-
ñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåíîñîì ìàòå-
ðèàëà è óâåëè÷åíèåì ñèëû òðåíèÿ.

Àäãåçèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà âîçíè-
êàåò äàæå ïðè ðàçðûâå êîíòàêòà äâóõ
òåë áåç ñäâèãà. Ïðè ýòîì ìàòåðèàë
îáû÷íî ïåðåíîñèòñÿ ñ ìåíåå ïðî÷íî-
ãî íà áîëåå ïðî÷íîå. Êîëè÷åñòâî ïå-
ðåíåñåííîãî ìàòåðèàëà îïðåäåëÿåò-
ñÿ èíòåíñèâíîñòüþ àäãåçèè, êîòîðàÿ,
â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ýëåêòðîí-
íîé ñòðóêòóðû òðóùèõñÿ ìàòåðèàëîâ
è îò èõ ñïîñîáíîñòè îáðàçîâûâàòü
ñîåäèíåíèÿ äðóã ñ äðóãîì.

Ôðèêöèîííûé ïåðåíîñ, òî åñòü ïå-
ðåíîñ ïðè ñäâèãå, ïðîèñõîäèò ó âñåõ
ìàòåðèàëîâ è èõ ñî÷åòàíèé. Âîïðîñ
ñîñòîèò â òîì, âëèÿåò ëè îí íà òðå-
íèå è èçíîñ. Åñëè âëèÿåò, òî ìû èìå-

åì äåëî ñ àäãåçèîííûì èçíàøèâàíè-
åì. Ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ ìîãóò
âîçíèêíóòü ñèòóàöèè, êîãäà òîíêàÿ
ïëåíêà ìÿãêîãî ìàòåðèàëà ïåðåíîñèò-
ñÿ íà òâåðäóþ ïîâåðõíîñòü, íàïðèìåð
áðîíçà èëè ñâèíåö � íà ñòàëü, ñòàëü
èëè àëþìèíèåâûé ñïëàâ � íà õðîìî-
âîå ïîêðûòèå, ïîëèìåð íà ìåòàëë.
Åñëè ïåðåíåñåííàÿ ïëåíêà áðîíçû
óäàëÿåòñÿ ñî ñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè,
à çàòåì îáðàçóåòñÿ çàíîâî, èíòåíñèâ-
íîñòü èçíàøèâàíèÿ âîçðàñòàåò. Åñëè
ïëåíêà íå óäàëÿåòñÿ, ïðîèñõîäèò òðå-
íèå îäíîèìåííûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñõâàòûâàíèþ.

Óñòàëîñòíîå èçíàøèâàíèå

Èçâåñòíî, ÷òî óñòàëîñòü ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ìàòå-
ðèàëà, âûçâàííîå ïîâòîðÿþùåéñÿ
íàãðóçêîé, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ïîñòå-
ïåííîìó ðàçðóøåíèþ. Åå îñîáåí-
íîñòü � íàêîïëåíèå íåîáðàòèìûõ èç-
ìåíåíèé, çàòåì  îáðàçîâàíèå è ðàç-
âèòèå òðåùèí. Ýòîò ïðîöåññ, íàçûâà-
åìûé òàêæå ôðèêöèîííîé óñòàëîñòüþ,
îñîáåííî çàìåòåí ïðè êà÷åíèè è âîç-
âðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîì ñêîëüæåíèè.
Òðåùèíû ïîñòåïåííî ðàñòóò, îáúåäè-
íÿþòñÿ, ïåðåñåêàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì
è âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 3). Â
èòîãå ÷àñòèöû ìàòåðèàëà îòäåëÿþò-
ñÿ îò îñíîâíîãî òåëà.

Èíòåíñèâíîñòü óñòàëîñòíîãî èçíà-
øèâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ôàêòîðàìè. Íàïðèìåð, ðîñò óñ-
òàëîñòíûõ òðåùèí âåñüìà ÷óâñòâèòå-
ëåí ê âëàæíîñòè àòìîñôåðû: â ñóõîì
âîçäóõå äëÿ îáðàçîâàíèÿ òðåùèí
òðåáóåòñÿ áîëüøå öèêëîâ íàïðÿæå-
íèé, ÷åì âî âëàæíîì. Óñòàëîñòíîå

Íàèáîëåå ÷àñòûìè æåðòâàìè óñòà-
ëîñòíîãî èçíàøèâàíèÿ áûâàþò çóáüÿ
øåñòåðåí, ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ, êó-
ëà÷êîâûå ìåõàíèçìû, æåëåçíîäîðîæ-
íûå êîëåñà è ðåëüñû.

Êîððîçèîííîå
èçíàøèâàíèå

Êîððîçèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçðóøå-
íèå òåëà â ðåçóëüòàòå åãî õèìè÷åñ-
êîãî èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Åñëè
îíî ïðîèñõîäèò íà òðóùèõñÿ ïîâåðõ-
íîñòÿõ, òî ãîâîðÿò î êîððîçèîííîì
èçíàøèâàíèè.

Îêèñëèòåëüíîå èçíàøèâàíèå íà÷è-
íàåòñÿ, åñëè íà ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ
ôîðìèðóåòñÿ ïëåíêà îêñèäà â ðåçóëü-
òàòå ðåàêöèè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ñ
êèñëîðîäîì âîçäóõà èëè ñìàçêîé.
Ïëåíêà âëèÿåò íà òðåíèå è èçíîñ, à
òðåíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, âëèÿåò íà
ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ çà ñ÷åò ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû â çîíå êîíòàêòà. Â
îäíèõ ñëó÷àÿõ ïëåíêà çàùèùàåò ïî-

èçíàøèâàíèå ïðîòåêàåò äàæå â ïðè-
ñóòñòâèè ñìàçî÷íîé ïëåíêè, êîòîðàÿ
èñêëþ÷àåò íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò
òâåðäûõ òåë è ñíèæàåò ñèëó òðåíèÿ.
Íåñìîòðÿ íà ýòî, ÷èñëî öèêëîâ, íå-
îáõîäèìîå äëÿ ïîâðåæäåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè, âîçðàñòàåò íå î÷åíü çíà÷è-
òåëüíî.

Êîíòðòåëî

çàêðåïëåííûì
çåðíîì

èñòèðàåìîå
òåëî

ñâîáîäíûì
çåðíîì

à á
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4
Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ
ñ íàãðóçêîé äëÿ ñòàëüíûõ îáðàçöîâ
ïðè òðåíèè áåç ñìàçêè

5
Ïîâåðõíîñòü
ñðåäíåóãëåðîäèñòîé
ñòàëè
ïîñëå ýðîçèîííîãî
èçíàøèâàíèÿ

6
Õàðàêòåðíûé âèä ïîâåðõíîñòè
ïîñëå ýëåêòðîýðîçèîííîãî èçíàøèâàíèÿ

âåðõíîñòè îò èíòåíñèâíîãî èçíàøè-
âàíèÿ è ñõâàòûâàíèÿ. Ïðîöåññ ñâî-
äèòñÿ ê ðàçðóøåíèþ ïëåíêè, êîòîðàÿ
òóò æå âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Â äðóãèõ
ñëó÷àÿõ ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ èìåþò
áîëüøóþ òâåðäîñòü è âûçûâàþò âäî-
áàâîê àáðàçèâíîå èçíàøèâàíèå.

Îñîáåííîñòü îêèñëèòåëüíîãî èçíà-
øèâàíèÿ â òîì, ÷òî îíî èäåò áåç ðàç-
ðóøåíèÿ îñíîâíîãî ìàòåðèàëà, â óñ-
ëîâèÿõ ðàâíîâåñèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îòâåòñòâåííûõ
çà îáðàçîâàíèå è ðàçðóøåíèå îêèñ-
íûõ ïëåíîê. Åñëè ýòî ðàâíîâåñèå íà-
ðóøàåòñÿ, èíòåíñèâíîñòü èçíîñà âîç-
ðàñòàåò. Äëÿ ñòàëåé èçâåñòíà çàâèñè-
ìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ îò
íàãðóçêè, ñîäåðæàùàÿ ïåðåõîäû îò
íîðìàëüíîãî èçíàøèâàíèÿ ê êàòàñòðî-
ôè÷åñêîìó è îáðàòíî (ðèñ. 4). Ïåðâûé
ïåðåõîä âîçíèêàåò, êîãäà íàãðóçêà

Ýðîçèîííîå
èçíàøèâàíèå

Îáû÷íî ýðîçèåé íàçûâàþò ïîâðåæäå-
íèå ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà çà ñ÷åò
âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â òåõ-
íèêå ýòîò òåðìèí îçíà÷àåò èçíàøèâà-
íèå äâèæóùèìèñÿ ïîòîêàìè ãàçîâ, æèä-
êîñòåé è òâåðäûõ òåë.

Ýðîçèÿ ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì óäà-
ðîâ òâåðäûõ ÷àñòèö, óâëåêàåìûõ ïîòî-
êîì ãàçà èëè æèäêîñòè. Ìåõàíè÷åñêîå
äåéñòâèå ýòèõ ÷àñòèö ïîäîáíî äåéñòâèþ
àáðàçèâà è âêëþ÷àåò ïëàñòè÷åñêóþ äå-
ôîðìàöèþ è õðóïêîå ðàçðóøåíèå
(ðèñ. 5). Èíòåíñèâíîñòü èçíîñà çàâèñèò
îò êîëè÷åñòâà è ìàññû ÷àñòèö, óãëà àòà-
êè è ñêîðîñòè óäàðà.

×òîáû âûçâàòü ïîâðåæäåíèÿ, æèä-
êîñòü íåîáÿçàòåëüíî äîëæíà ñîäåðæàòü
÷àñòèöû. Óäàðíîå âîçäåéñòâèå êàïåëü
èëè ñòðóé æèäêîñòè âûçûâàåò æèäêî-
ñòíóþ ýðîçèþ (êàïëÿ òî÷èò êàìåíü).
Äîæäåâîé ýðîçèè ïîäâåðæåíû çàùèò-

íå òîëüêî òâåðäûå ÷àñòèöû â æèäêî-
ñòè, íî è õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Ïðî-
èñõîäèò âçàèìíîå óñèëåíèå ýðîçèè è
êîððîçèè, è, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ðîëü
õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, èñïîëüçó-
þò òåðìèí «ýðîçèîííàÿ êîððîçèÿ».

Èçíîñ â ðàçðÿäå

×àñòî ðàññìàòðèâàþò êàê âèä ýðîçèè
è ïîâðåæäåíèå ìàòåðèàëà â ðåçóëü-
òàòå ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà. Èçíîñ
â ðàçðÿäå ðàñïðîñòðàíåí â ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâêàõ è ïðè ðàáîòå óç-
ëîâ òðåíèÿ ïîä äåéñòâèåì òîêà
(ñêîëüçÿùèå êîíòàêòû è ïîäøèïíèêè
ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, êîíòàêòíûå

íûå ñòåêëà êàáèí, ïðèáîðíûå îêíà ñà-
ìîëåòîâ, ëîïàñòè ïðîïåëëåðîâ âåðòî-
ëåòîâ, ëîïàòêè âåíòèëÿòîðîâ âî âõîä-
íûõ êîìïðåññîðàõ ðåàêòèâíûõ äâèãàòå-
ëåé, ïåðåäíèå êðîìêè ëîïàòîê òóðáèí.

Ãèäðîàáðàçèâíîå
èçíàøèâàíèå

Ýòà ôîðìà ýðîçèè âàæíà äëÿ ãîðíî-
äîáûâàþùåé è îáîãàòèòåëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ìàòåðèàë ðàçðóøàþò

äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ P
1
 è èíòåíñèâíîñòü

âîçðàñòàåò áîëåå ÷åì íà äâà ïîðÿäêà.
Îäíàêî ïðè íàãðóçêå P

2
 óâåëè÷åíèå

ëîêàëüíîé òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ñëîÿ îêñèäà, â ðåçóëü-
òàòå èçíîñ óìåíüøàåòñÿ.

Èçíàøèâàíèå
ïðè ôðåòòèíãå

Ýòî ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà ïðè ìà-
ëûõ (1�100 ìêì) êîëåáàòåëüíûõ
ñêîëüæåíèÿõ ïîâåðõíîñòåé. Äàííûé
âèä èçíàøèâàíèÿ îáû÷íî íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè âèáðàöèè. Ôðåòòèíã âàæåí äëÿ
àòîìíîé ýíåðãåòèêè (êðåïëåíèå òåï-
ëîâûäåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ) è àâèàêîñ-
ìè÷åñêîé òåõíèêè (ëîïàòêè òóðáèí,
ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ è ò. ä.).

Åñëè ïîâðåæäåíèå ïðè ôðåòòèíãå
âûçâàíî öèêëè÷åñêèì íàãðóæåíèåì,
ïðè êîòîðîì ïîÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñ-
òíûå óñòàëîñòíûå òðåùèíû, èñïîëü-

çóþò òåðìèí «ôðåòòèíã-óñòàëîñòü».
Âèä ôðåòòèíãà, ïðè êîòîðîì ïðåîá-
ëàäàþò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïîëó÷èë
íàçâàíèå ôðåòòèíã-êîððîçèè. Îáû÷-
íî ýòè äâà òèïà ôðåòòèíãà ïðîòåêàþò
îäíîâðåìåííî. Âèáðàöèè âûçûâàþò
ðàçðóøåíèå çàùèòíîé ïëåíêè, ïîêðû-
âàþùåé ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà. Îáíà-
æèâøèéñÿ ìåòàëë ëåãêî îêèñëÿåòñÿ
èëè âñòóïàåò â äðóãèå ðåàêöèè, à ïðî-
äóêòû îêèñëåíèÿ è ðåàêöèé äåéñòâó-
þò êàê àáðàçèâ.

Íàãðóçêà, Í
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7
Ñõëîïûâàíèå ïîëîñòè â êîíòàêòå

ñ òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ (à),
âáëèçè ïîâåðõíîñòè (á) è âèä ïîâåðõíîñòè

ñî ñëåäàìè êàâèòàöèè (ñïðàâà)

8
Êàêîé âèä èçíàøèâàíèÿ
«ñíåñ» ýòî ÿéöî?

óçëû òðàìâàåâ, òðîëëåéáóñîâ è ò. ä.).
Ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé øåë ýòîò
ïðîöåññ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 6, ãäå âèä-
íà çåðíèñòàÿ ïîâåðõíîñòü, ïîêðûòàÿ
ìèêðîñêîïè÷åñêèìè êðàòåðàìè, à òàê-
æå ó÷àñòîê îïëàâëåíèÿ (íèæíèé ïðà-
âûé óãîë).

Êàâèòàöèîííîå
èçíàøèâàíèå

Îíî õàðàêòåðíî äëÿ ñèñòåì, â êîòî-
ðûõ æèäêîñòè äâèæóòñÿ ñ áîëüøèìè
ñêîðîñòÿìè. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëó-
æèòü íàñîñû, òåïëîîáìåííèêè, ãðåá-
íûå âèíòû è ïðîïåëëåðû, ëîïàñòè
ìåøàëîê â õèìè÷åñêèõ ðåàêòîðàõ è
òðóáîïðîâîäû.

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà êàâèòàöèè � ðåç-
êîå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â æèäêîñòè,
âîçíèêàþùåå ïðè áûñòðîì ïåðåìå-
ùåíèè òâåðäîé ïîâåðõíîñòè ÷åðåç
çîíó, â êîòîðîé îáðàçóþòñÿ ïóçûðü-
êè ïàðà èëè ãàçà. Êîãäà îíè ñõëîïû-
âàþòñÿ, âîçíèêàþò ìèêðîñêîïè÷åñêèå
ñòðóè æèäêîñòè, äëèòåëüíîñòü æèçíè
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî ìèê-
ðîñåêóíäû (ðèñ. 7). Ýòè ñòðóè ðàçðó-
øàþò òâåðäóþ ïîâåðõíîñòü. Êðîìå
òîãî, ñõëîïûâàíèå ïóçûðüêîâ âûçûâà-
åò ïîÿâëåíèå óäàðíûõ âîëí, êîòîðûå
òàêæå ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ýðîçèè.

Êîìáèíèðîâàííûå âèäû
èçíàøèâàíèÿ

Ïåðå÷åíü âèäîâ èçíàøèâàíèÿ íå îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ ïðèâåäåííûìè âûøå. Â
ëèòåðàòóðå îïèñàíî åùå ìíîæåñòâî
âèäîâ è ïîäâèäîâ.  Êðîìå òîãî, íå
ñóùåñòâóåò òðóùèõñÿ ïàð ñ åäèí-

ñòàâÿò â òóïèê äàæå îïûòíûõ ýêñïåð-
òîâ (ðèñ. 8).

Ìåõàíèçìû èçíàøèâàíèÿ ìîæíî
èçó÷àòü ðàçäåëüíî, íî âàæíî ê òîìó
æå ïîíÿòü è îöåíèòü èõ âçàèìîäåé-
ñòâèå äðóã ñ äðóãîì. Êðîìå òîãî, â
ïðîöåññå ðàáîòû âîçìîæåí ïåðåõîä
îò îäíîãî âèäà èçíàøèâàíèÿ ê äðóãî-
ìó. Ïðè÷èíîé òàêîãî  ïåðåõîäà ìî-
æåò ñòàòü èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
êîíòàêòà, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ðàçðóøåíèå çàùèò-

íûõ ïîêðûòèé, èçìåíåíèå ðàáî÷èõ
ïàðàìåòðîâ èëè âîçðàñòàíèå âèáðà-
öèé çà ñ÷åò èçíîñà äåòàëåé.

Îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ òðèáî-
ëîãèè Äýâèä Òåéáîð îòìåòèë: «Åùå
äîëãî áóäóò áåçðåçóëüòàòíûìè ïîïûò-
êè ïðåäñêàçàòü èçíîñ êîíêðåòíîé ñè-
ñòåìû â òåðìèíàõ ñâîéñòâ ìàòåðèà-
ëîâ è óñëîâèé ðàáîòû». Â ïîñëåäíèå
ãîäû óçåë òðåíèÿ ïûòàþòñÿ ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ñèñòåìó, ïîâåäåíèå êîòî-
ðîé ìîæíî àíàëèçèðîâàòü è ïðîãíî-
çèðîâàòü, èñïîëüçóÿ ïîäõîäû «÷åðíî-
ãî ÿùèêà», íåéðîñåòåé èëè íå÷åòêîé
ëîãèêè. Òàêèå ïîäõîäû îêàçàëèñü ïî-
ëåçíû â äèàãíîñòèêå è ìîíèòîðèíãå
èçíàøèâàíèÿ.

Îòêðîéòå ðîòèê, ïîêàæèòå
çóáêè�

Äèàãíîñòèêà èçíàøèâàíèÿ ïî åãî ïðî-
äóêòàì, íàêàïëèâàþùèìñÿ â ñìàçî÷-
íîé ñðåäå, ñòàëà øèðîêî ïðèìåíÿòü-
ñÿ â òåõíèêå ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
âåêà. Áóðíîìó ðàçâèòèþ ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ áîëüøå âñåãî ñïîñîáñòâî-
âàëî èçîáðåòåíèå ôåððîãðàôà � ïðè-
áîðà, ïîçâîëÿþùåãî îñàæäàòü ïðî-
äóêòû èçíîñà èç ñìàçêè è çàòåì èñ-
ñëåäîâàòü ýòè îñàäêè. Ôåððîãðàôèþ
ìîæíî ïðèìåíÿòü âåçäå, ãäå ïðîäóê-
òû èçíîñà ÿâëÿþòñÿ ôåððîìàãíèòíû-
ìè (êîíñòðóêöèîííûå ñòàëè, ìíîãèå
ñïëàâû íèêåëÿ è äð.). Ñåãîäíÿ îíà
ðåàëüíî ïðèìåíÿåòñÿ â àâèàöèîííîé
òåõíèêå, íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè, íà ñóäîâîì òðàíñïîðòå.

Âîò îäèí õàðàêòåðíûé ñëó÷àé. Äëÿ
äèàãíîñòèêè ïðèìåíÿëñÿ îïòèêî-ìàã-
íèòíûé äåòåêòîð, ðàçðàáîòàííûé â
Èíñòèòóòå ìåõàíèêè ìåòàëëîïîëèìåð-
íûõ ñèñòåì Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè
íàóê Áåëàðóñè ñîâìåñòíî ñ Êîðåéñ-
êèì èíñòèòóòîì íàóêè è òåõíèêè. Êîã-
äà ÿ÷åéêà ñ ìàñëîì ïîìåùàåòñÿ â
ìàãíèòíîå ïîëå, ÷àñòèöû ñîáèðàþò-
ñÿ â öåïî÷êè è îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü
ìàñëà èçìåíÿåòñÿ. Ýòî èçìåíåíèå
ïðîïîðöèîíàëüíî ñîäåðæàíèþ ôåð-
ðîìàãíèòíûõ ÷àñòèö èçíîñà â ìàñ-
ëå, òî åñòü ñêîðîñòè èçíîñà.

Îïòèêî-ìàãíèòíûé äåòåêòîð èñ-
ïîëüçîâàëñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñòåïåíè
èçíîñà òóðáîêîìïðåññîðíîé ñèñòåìû

ñòâåííûì âèäîì èçíàøèâàíèÿ. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ôîðìà ÷àñòèö èçíîñà è
âíåøíèé âèä èçíîøåííûõ ïîâåðõíî-
ñòåé óêàçûâàþò íà âèä èçíàøèâàíèÿ.
Îäíàêî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå àäãåçèè,
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, óñòàëîñ-
òè, íàãðåâà è ò. ä. ìîæåò ïðèâåñòè ê
âîçíèêíîâåíèþ î÷åíü ñòðàííûõ ÷àñ-
òèö � íàïðèìåð, âîò òàêèõ íåîïîç-
íàííûõ îáúåêòîâ ÿéöåâèäíîé ôîðìû
äèàìåòðîì îêîëî 5 ìèêðîí, êîòîðûå

à

á
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10
Çàâèñèìîñòü ãëóáèíû öàðàïèíû
â íàíîìåòðàõ îò êîëè÷åñòâà ïðîõîäîâ
èãëû ïî èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå êðóïíîé
êîìïàíèè â Þæíîé Êîðåå. Î ðàçìå-
ðàõ ñèñòåìû ñâèäåòåëüñòâóåò òîò
ôàêò, ÷òî â íåé öèðêóëèðóåò íåñêîëü-
êî òîíí ñìàçî÷íîãî ìàñëà. Îñíîâíû-
ìè îáúåêòàìè êîíòðîëÿ áûëè êîðîá-
êà ïåðåäà÷ è ïîäøèïíèêè òóðáèíû,
òàê êàê íà íèõ ïðèõîäèëàñü íàèáîëü-
øàÿ äîëÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Ðàíåå
äëÿ òàêîãî êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëèñü
äàò÷èêè âèáðàöèé è òåìïåðàòóðû.

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû êîíòðîëÿ çà 30 ñóòîê. Âèäíî, ÷òî
îïòèêî-ìàãíèòíûé äåòåêòîð âûäàåò

9
Èçìåíåíèå íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ
â õîäå ðàáîòû ñèñòåìû êîìïðåññîðà:
óñêîðåíèå óçëà êîðîáêè ïåðåäà÷ (à),
òåìïåðàòóðà ïîäøèïíèêà êîðîáêè
ïåðåäà÷ (á) è ïðèñóòñòâèå êðóïíûõ
÷àñòèö èçíîñà ïî äàííûì ÎÌÄ (â)

ïðåäóïðåæäåíèå î íàðóøåíèè íîð-
ìàëüíîãî ðåæèìà èçíàøèâàíèÿ çà 10
ñóòîê äî âûõîäà ñèñòåìû èç ñòðîÿ, à
äàò÷èêè âèáðàöèè è òåìïåðàòóðû ðå-
ãèñòðèðóþò ëèøü íåáîëüøîé ðîñò
ñèãíàëîâ ïî÷òè â ïîñëåäíèé ìîìåíò,
òî åñòü ïðåäóïðåæäåíèå íåëüçÿ íà-
çâàòü ñâîåâðåìåííûì.

Èçíîñ â íàíîìèðå

Ïðîáëåìà èçíàøèâàíèÿ ñîõðàíèëà
ñâîþ àêòóàëüíîñòü ïðè ðàçâèòèè
òåõíèêè íûíåøíåãî âåêà � ëèøü ìàñ-
øòàá ïðîöåññîâ ñìåñòèëñÿ â ìèêðî-
è íàíîìåòðîâûé äèàïàçîíû. Ïîÿâëå-
íèå ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì, èçãîòîâ-
ëåííûõ ìåòîäàìè íàíîòåõíîëîãèé,
ñäåëàëî íåîáõîäèìûì àíàëèç ïðî-
öåññîâ èçíàøèâàíèÿ íà íàíîìåòðî-
âîì óðîâíå. Ïðè÷åì íå ñëåäóåò äó-
ìàòü, ÷òî â áûòó ìû íå ïîëüçóåìñÿ
ìèêðîñèñòåìàìè: äàò÷èê, âûçûâàþ-
ùèé ïðè ðåçêèõ óäàðíûõ óñêîðåíèÿõ
ñðàáàòûâàíèå ïîäóøåê áåçîïàñíîñòè
â àâòîìîáèëÿõ, � ýòî êàê ðàç ìèêðî-
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà.

Ïîïûòêà îöåíèòü ïðîöåññ èçíàøè-
âàíèÿ íà ìèêðîóðîâíå áûëà ðåàëèçî-
âàíà íàìè ñ ïîìîùüþ àòîìíî-ñèëî-
âîãî ìèêðîñêîïà, â êîòîðîì èãëà ñ
ðàäèóñîì îêîëî 0,1 ìêì, èçãîòîâëåí-
íàÿ èç àëìàçà, öàðàïàëà ïîâåðõíîñòü
êðåìíèÿ ïîä íàãðóçêîé â 50 ìã. Íà
ðèñ. 10 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ðîñòà
ãëóáèíû öàðàïèíû â çàâèñèìîñòè îò
÷èñëà ïðîõîäîâ èãëû ïî ïîâåðõíîñ-
òè. Åñëè ñðàâíèòü ýòîò ãðàôèê ñ
ðèñ. 1, òî ìû óâèäèì, ÷òî îí ïîõîæ
íà òðàäèöèîííóþ êðèâóþ îáû÷íîãî
èçíàøèâàíèÿ íà I è II ñòàäèÿõ çà èñ-
êëþ÷åíèåì  ôëóêòóàöèé, ëåãêî îáúÿñ-
íèìûõ ðîëüþ ìèêðî÷àñòèö èçíîñà, îò-
êëîíÿþùèõ èãëó ìèêðîñêîïà. Â íàíî-
ìåòðîâîì ìàñøòàáå èçíàøèâàíèå
äîëæíî ñëåäîâàòü îáùèì çàêîíîìåð-
íîñòÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ ìàêðîñèñ-
òåì, îäíàêî ðîëü ïîâåðõíîñòíûõ ñèë
è àäãåçèè ïîâåðõíîñòåé áóäåò íàìíî-
ãî áîëüøå.

×åëîâå÷åñòâî çà òûñÿ÷è ëåò èçîá-
ðåëî ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ áîðüáû ñ
èçíàøèâàíèåì. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷-
íûõ ñìàçîê èçâåñòíî ñî âðåìåí Äðåâ-
íåãî Åãèïòà. Óïðî÷íåíèå òðóùèõñÿ

ïîâåðõíîñòåé � ñî âðåìåí Äðåâíåãî
Ðèìà: òîãäà âïåðâûå äîãàäàëèñü ïîä-
áèâàòü ïîäìåòêè ãâîçäÿìè ñ êðóïíû-
ìè øëÿïêàìè, çàùèùàþùèìè îáóâü
îò èñòèðàíèÿ.

Ìíîãèå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ èçíîñî-
ñòîéêîñòè îñíîâàíû íà òåõíîëîãèÿõ
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè � ýòî íàíå-
ñåíèå ìèêðîðåëüåôà ñ ïîìîùüþ ëà-
çåðà, èìïëàíòàöèÿ èîíîâ (íàïðèìåð,
àçîòà) â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, íàíå-
ñåíèå ïîêðûòèé. Ñîâðåìåííûå èçíî-
ñîñòîéêèå ïîêðûòèÿ � ýòî ïëåíêè òîë-
ùèíîé îò äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ äî
íåñêîëüêèõ ìèêðîìåòðîâ, òâåðäîñòü
êîòîðûõ ïðèáëèæàåòñÿ ê òâåðäîñòè
àëìàçà, à êîýôôèöèåíò òðåíèÿ � âñå-
ãî îêîëî îäíîé ñîòîé.

Ïåðñïåêòèâíûå èçíîñîñòîéêèå ìà-
òåðèàëû ñîäåðæàò òàêèå êîìïîíåíòû,
êàê ôóëëåðåíû è íàíîòðóáêè, àêòèâ-
íûå ðàçðàáîòêè âåäóòñÿ â îáëàñòè
êåðàìèê ñ íàíîìåòðîâûìè ðàçìåðà-
ìè çåðåí è ìàòåðèàëîâ ñ óëüòðàäèñ-
ïåðñíûìè àëìàçàìè äëÿ ðåæóùåãî
èíñòðóìåíòà. Ìàòåðèàëîâåäàì, êîí-
ñòðóêòîðàì è êîíå÷íî æå õèìèêàì
ïðåäñòîèò åùå ìíîãî ðàáîòû: è â
áîðüáå ñ íåæåëàòåëüíûì èçíîñîì, è
â óñêîðåíèè íóæíîãî èçíîñà ïðè îá-
ðàáîòêå ìàòåðèàëîâ.
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áðèòàíñêèå ó÷åíûå-òðèáîëî-
ãè ïðåäñòàâèëè ñâîåé êîðî-
ëåâå äîêëàä, èç êîòîðîãî ñëå-
äîâàëî, ÷òî íîâûå òåõíîëîãèè
áîðüáû ñ ïîñëåäñòâèÿìè òðå-
íèÿ ìîãóò ñýêîíîìèòü ñòðà-
íå ïîëòîðà ïðîöåíòà âàëîâî-
ãî íàöèîíàëüíîãî äîõîäà.
Äîêëàä ïðîèçâåë íà Åëèçàâå-
òó II ñòîëü ñèëüíîå âïå÷àòëå-
íèå, ÷òî äëÿ ïîîùðåíèÿ íî-
âûõ ðàçðàáîòîê â ñòîëü âàæ-
íîì íàïðàâëåíèè îíà ó÷ðåäè-
ëà çîëîòóþ ìåäàëü áðèòàíñêî-
ãî Òðèáîëîãè÷åñêîãî òðåñòà.
Ñ òåõ ïîð åå åæåãîäíî âðó-
÷àþò âûäàþùåìóñÿ ó÷åíîìó-
òðèáîëîãó. Íàøè ó÷åíûå ïî-
ëó÷àëè åå óæå ÷åòûðå ðàçà, à
26 ìàðòà 2006 ãîäà î÷åðåä-
íóþ ìåäàëü ïîñîë Âåëèêîáðè-
òàíèè â Ìîñêâå Òîíè Áðåíòîí
âðó÷èë ïðîôåññîðó Äìèòðèþ
Íèêîëàåâè÷ó Ãàðêóíîâó çà îò-
êðûòèå äâóõ ñâÿçàííûõ ÿâëå-
íèé � ýôôåêòà áåçûçíîñíî-
ñòè è âîäîðîäíîãî èçíîñà.
Èñòîðèÿ èõ îòêðûòèé ïîçâî-
ëÿåò ïîñìîòðåòü íà òâîð÷åñ-
êóþ ëàáîðàòîðèþ ó÷åíîãî-
òðèáîëîãà.

Ýôôåêò áåçûçíîñíîñòè çà-
ìåòèëè 50 ëåò òîìó íàçàä. Â
òî âðåìÿ àâèàöèîííàÿ òåõíè-
êà â íàøåé ñòðàíå ðàçâèâà-
ëàñü î÷åíü áóðíî, íî ìíîãèå
äåòàëè ñàìîëåòîâ áûñòðî èç-
íàøèâàëèñü. Îñîáåííóþ ãî-
ëîâíóþ áîëü òåõíèêàì äîñ-
òàâëÿëè âåðõíèå áóêñû øàñ-
ñè áîìáàðäèðîâùèêà Ë-28,
îäíîãî èç íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ âîåííûõ ñàìîëå-
òîâ òîãî âðåìåíè. Äåëî â òîì,
÷òî áóêñû � ñàìûå íàãðóæåí-
íûå äåòàëè øàññè. Îíè èç-
íàøèâàëèñü óæå ÷åðåç 300�
400 ïîñàäîê ñàìîëåòà. À â
òàêèõ îðãàíèçàöèÿõ, êàê âî-
åííîå ó÷èëèùå, ãäå êàæäûé
äåíü ïðîõîäèëî ïî íåñêîëü-
êó ïîëåòîâ, ýòà ïðîáëåìà
áûëà ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíà.

«Â òî âðåìÿ ÿ ðàáîòàë â
Èíñòèòóòå ðåìîíòà è ýêñïëó-
àòàöèè àâèàöèîííîé òåõíèêè

(ÍÈÈ ÐÝÀÒ), è ìíå ïîðó÷èëè
âûÿñíèòü ïðè÷èíû ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ, � ðàññêàçûâàåò ïðî-
ôåññîð Ãàðêóíîâ. � Îêàçà-
ëîñü, ÷òî â áûñòðîì èçíîñå
âèíîâàòà ñìàçî÷íàÿ æèä-
êîñòü, îíà áóêâàëüíî ðàçú-
åäàëà ïîâåðõíîñòü òðóùèõñÿ
äåòàëåé! Ìû çàìåíèëè ýòó
ñìàçêó íà äðóãóþ, ñîäåðæà-
ùóþ èîíû ìåäè, è òîãäà ÿâ-
ëåíèå áûñòðîãî èçíîñà ïîë-
íîñòüþ çàìåíèëîñü ÿâëåíè-
åì áåçûçíîñíîñòè. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî ýôôåêò ýòîò åùå äî
òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ
ãîäàìè ñàìîïðîèçâîëüíî çà-
ùèùàë êîìïðåññîðû õîëî-
äèëüíèêîâ. Òðóáêè, ïî êîòî-
ðûì êîìïðåññîð ïåðåêà÷èâà-
åò õëàäàãåíò, ìåäíûå. Èîíû
ìåäè, ïîïàäàÿ â ñìàçî÷íóþ
æèäêîñòü, âîññòàíàâëèâà-
ëèñü íà òðóùèõñÿ ïîâåðõíî-
ñòÿõ, ÷åì è îáúÿñíÿëèñü, êàê
âûÿñíèëîñü, íåáûâàëî âûñî-
êèå ñðîêè ñëóæáû. Ïðàâäà,
äî îòêðûòèÿ ýôôåêòà áåçûç-
íîñíîñòè ïðè ðåìîíòå õîëî-
äèëüíèêîâ èíñòðóêöèÿ ïðåä-
ïèñûâàëà ìåäíûé ñëîé ñ ïî-
âåðõíîñòåé ñ÷èùàòü».

×òî æå êàñàåòñÿ âîäîðîä-
íîãî èçíîñà, òî îí ñêîðåå
ïðîòèâîïîëîæåí ýôôåêòó áå-
çûçíîñíîñòè. Îêîëî 40 ëåò
íàçàä ó÷åíûå âûÿñíèëè, ÷òî
âîäîðîä â óçëàõ òðåíèÿ î÷åíü
àãðåññèâåí. Îáðàçóÿñü èç
òðóùèõñÿ ìàòåðèàëîâ èëè èç
ïîïàâøåé â çîíó êîíòàêòà
âîäû, àòîìàðíûé èëè èîíèçî-
âàííûé âîäîðîä � â ñóùíîñ-
òè, ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà �
ïðîòîí, ëåãêî äèôôóíäèðóåò
â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ìåòàë-
ëà. È ïóòåøåñòâóåò òàì äî òåõ
ïîð, ïîêà íå ïîïàäåò â êàêóþ-
íèáóäü ïîëîñòü. Åñëè, îêàçàâ-
øèñü â ïîëîñòè, îäèí àòîì
âîäîðîäà âñòðåòèòñÿ ñ äðó-
ãèì àòîìîì, òî îíè îáðàçóþò
ìîëåêóëó. À îíà óæå íèêóäà
èç ïîðû óéòè íå ñìîæåò. Áî-
ëåå òîãî, ýòà ïîëîñòü íå çà-
ðàñòåò, êàê îáû÷íî áûâàåò ñ
ðàçëè÷íûìè äåôåêòàìè ñòðî-

åíèÿ ìåòàëëà ïîä íàãðóçêîé.
Ñî âðåìåíåì ÷èñëî ìîëåêóë
âîäîðîäà â ïîëîñòÿõ ìîæåò
òîëüêî âîçðàñòàòü, è îíè áóê-
âàëüíî ðàñïèðàþò ìåòàëë èç-
íóòðè, ïðèâîäÿ ê òðåùèíå.

Êàê çàùèòèòü ìåòàëë îò âî-
äîðîäà? Ñàìîé õîðîøåé çà-
ùèòîé îêàçàëñÿ êàê ðàç ýô-
ôåêò áåçûçíîñíîñòè. Äåëî â
òîì, ÷òî âîäîðîä íå ñïîñî-
áåí ïðîñî÷èòüñÿ ÷åðåç ïëîò-
íóþ è ïëàñòè÷íóþ ìåäíóþ
ïëåíêó. Ýòî ñâîéñòâî ìåäè,
êñòàòè, øèðîêî èñïîëüçóþò
àìåðèêàíöû, êîòîðûå ïîêðû-
âàþò ïîâåðõíîñòè äåòàëåé
òîíêèì ñëîåì çîëîòà èëè
ìåäè, åñëè õîòÿò ïðåäîòâðà-
òèòü ïðîíèêíîâåíèå â íèõ âî-
äîðîäà. «Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî
ðàçðàáîòàëè âåñüìà óíèâåð-
ñàëüíûé ìåòîä çàùèòû ìåõà-
íèçìîâ � è îò âîäîðîäíîãî
èçíîñà, è ñîáñòâåííî îò òðå-
íèÿ», � ãîâîðèò ïðîôåññîð
Ãàðêóíîâ. Îòêðûòèÿ áåçûç-
íîñíîñòè è âîäîðîäíîãî èç-
íîñà, ñäåëàííûå ïî÷òè ïîë-
âåêà íàçàä, ïðèâåëè ê âîç-
íèêíîâåíèþ íîâîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ â òðèáîëîãèè: ó÷åíûå
èññëåäóþò îñîáåííîñòè ýòèõ
ýôôåêòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ. Âåäü â ðàçíûõ ìå-
õàíèçìàõ óçëû òðåíèÿ èñïû-
òûâàþò ðàçëè÷íûå íàãðóçêè,
è ñäåëàíû îíè, êàê ïðàâèëî,
èç ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
ñïëàâîâ. Ïîýòîìó íåâîçìîæ-
íî ñîçäàòü óíèâåðñàëüíóþ

ÑÎÁÛÒÈÅ

Çîëîòî
ðîññèéñêîãî
òðèáîëîãà

ñìàçêó «äëÿ âñåãî». ßñíî, ÷òî
â åå ñîñòàâ äîëæíà âõîäèòü
ìåäü, íî â êàêîé ôîðìå, â
âèäå êàêîãî èìåííî ñîåäèíå-
íèÿ? ×òîáû âûÿñíèòü ýòî,
íóæíà îòäåëüíàÿ ðàáîòà è,
ìåæäó ïðî÷èì, î÷åðåäíîå
íîó-õàó.

Êñòàòè, ìîæíî âåäü ñäå-
ëàòü òàêóþ ñìàçêó, êîòîðàÿ
áóäåò «ëå÷èòü» èçíîøåííûå
óçëû òðåíèÿ, èçáàâëÿÿ îò íå-
îáõîäèìîñòè ðàçáèðàòü èõ
äëÿ ðåìîíòà. Ýòî åùå îäíî
èç íàïðàâëåíèé ðàáîòû
Äìèòðèÿ Íèêîëàåâè÷à è åãî
êîëëåã â Àêàäåìèè ïðîáëåì
êà÷åñòâà è â äðóãèõ èíñòèòó-
òàõ è êîìïàíèÿõ â Ðîññèè è
çà åå ïðåäåëàìè.

Èìåííî ïîýòîìó ðàáîòû
ïðîôåññîðà Ãàðêóíîâà áûëè
îòìå÷åíû ðÿäîì ïðàâèòåëü-
ñòâåííûõ íàãðàä. Ñðåäè íèõ �
Ïðåìèÿ ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ çà
2002 ãîä è Ïðåìèÿ Ïðåçèäåí-
òà ÐÔ çà 2003 ãîä. Òåïåðü ê
íèì ïðèáàâèëàñü è ìåäàëü,
âðó÷åííàÿ Äìèòðèþ Íèêîëà-
åâè÷ó îò èìåíè Èíñòèòóòà ìå-
õàíè÷åñêîãî è èíæåíåðíîãî
äåëà Âåëèêîáðèòàíèè.

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê

Î.Î.Ìàêñèìåíêî

Â 70-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà
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ðàçâåäåíèåì ïòèö. Âîò, íàïðèìåð, ôàðìàöåâòû-âåòåðèíàðû âî ìíîãî ðàç óâåëè÷è-
ëè âûïóñê è ïðîäàæó âàêöèí îò ãðèïïà. Äëÿ ëþäåé âàêöèíó åùå íå ñäåëàëè, à ñðåä-
ñòâî, ïðèîñòàíàâëèâàþùåå ðàçìíîæåíèå âèðóñà, èìååòñÿ. Åãî êîììåð÷åñêîå íà-
çâàíèå � òàìèôëþ, à äåéñòâóþùåå âåùåñòâî ñèíòåçèðóþò èç øèêèìîâîé êèñëîòû.
Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ðàçâèòèè ïàíäåìèè ãðèïïà ïî ñöåíàðèþ äâàä-
öàòûõ ãîäîâ ïðåïàðàòà è ñîîòâåòñòâåííî êèñëîòû ïîíàäîáèòñÿ î÷åíü ìíîãî. Äîáû-
âàþò åå èç áàäüÿíà, êîòîðûé ðàñòåò â àçèàòñêèõ òðîïèêàõ, à ÷òî êàñàåòñÿ áîëåå
áëèçêèõ ê íàì çåìåëü, ïðèæèëñÿ òîëüêî â Àáõàçèè. Êèòàéñêèå êðåñòüÿíå ïðè âñåé
ñâîåé ìíîãî÷èñëåííîñòè íå ìîãóò çàãîòîâèòü ñòîëüêî áàäüÿíà, ÷òîáû øèêèìîâîé

ÊÀÌÁÐÎÉ
ÏÎ ÃÐÈÏÏÓ

Àìåðèêàíñêèå õèìèêè
íàøëè íîâûé èñòî÷íèê
øèêèìîâîé êèñëîòû,
êîòîðàÿ ñëóæèò îñíî-
âîé ïðåïàðàòà ïðîòèâ
ãðèïïà, â òîì ÷èñëå
ïòè÷üåãî.

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

àê è ïðåäñêàçûâàëè ýêñïåðòû, ýïèçîîòèÿ ïòè÷üåãî ãðèïïà îêàçàëàñü î÷åíü ïðè-
áûëüíûì ìåðîïðèÿòèåì äëÿ ìíîãèõ ãðóïï íàñåëåíèÿ, ÷üÿ ðàáîòà íå ñâÿçàíà ñ
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îäà äâà íàçàä àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïîëó÷èëè î÷åðåäíóþ (åñëè ñ÷èòàòü â ðÿäó ãðà-
ôèò�àëìàç�êàðáèí�ôóëëåðåí�íàíîòðóáêà, òî øåñòóþ) ôîðìó óãëåðîäà, à èìåííî

ÃÐÀÔÅÍÎÂÀß
ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÀ

Ó÷åíûå èç Ôðàíöèè è
ÑØÀ ñîçäàëè ìèêðî-
ñõåìó èç îäíîñëîéíîãî
ãðàôèòà.
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Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ñîçäàëè òðàíñãåííóþ
ñâèíüþ, ñàëî êîòîðîé
íå òîëüêî âðåäíî, íî è
ïîëåçíî.

äâîéíàÿ ñâÿçü (âòîðàÿ � âñåãäà ó ïîñëåäíåãî óãëåðîäà, ñ÷èòàÿ îò ÑÎÎÍ-ãðóïïû). Åñëè ó òðåòüåãî àòîìà
óãëåðîäà � òî ýòî îìåãà-3-êèñëîòà, à åñëè ó øåñòîãî � òî îìåãà-6. Äîêàçàíî, ÷òî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
îìåãà-3-êèñëîò â ïèùå ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå òðîìáîâ, ðàçâèòèå àðèòìèè è ñíèæàåò ñîäåðæàíèå
ëèïèäîâ â êðîâè. Êðîìå òîãî, îìåãà-3-êèñëîòû ïðåîáëàäàþò â ìåìáðàíàõ òàêèõ âàæíûõ êëåòîê, êàê
íåéðîíû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå îìåãà-6/îìåãà-3-êèñëîò äîëæíî áûòü 1,5 (êàê â ìàòå-
ðèíñêîì ìîëîêå), òîãäà êàê â åäå ñðåäíåãî åâðîïåéöà ýòî ñîîòíîøåíèå ðàâíî 10. Äåëî â òîì, ÷òî
îìåãà-3-êèñëîòû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæàòñÿ â ðûáüåì æèðå, à òàêæå â íåêîòîðûõ ðàñòèòåëüíûõ
ìàñëàõ, âðîäå ìàñëà êàíîëû, ëüíà èëè êîíîïëè.

«Ìû ðåøèëè ñîçäàòü àëüòåðíàòèâíûé ðûáå èñòî÷íèê îìåãà-3-êèñëîò � òðàíñãåííûõ ïîðîñÿò», � ãîâî-
ðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû äîöåíò Þéôàí Äàé èç Ïèòòñáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â ñâîåé ðàáîòå ó÷åíûå
èç Ïèòòñáóðãà âîñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòàìè Äæèíà Êàíà èç Ìàññà÷óñåòñêîãî ãëàâíîãî ãîñïèòàëÿ, êî-
òîðûé âïåðâûå ñîçäàë òðàíñãåííóþ ìûøü ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îìåãà-3-êèñëîò, î ÷åì è áûëî
ðàññêàçàíî â «Nature» â 2004 ãîäó.

Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííîãî ïîðîñåíêà áûëà òàêîâà. Ãåí fat-1 (êîòîðûé êîäèðóåò ôåðìåíò, ïðå-
âðàùàþùèé îìåãà-6-êèñëîòû â îìåãà-3-êèñëîòû) âíåäðèëè â ïåðâè÷íûå ôèáðîáëàñòû çàðîäûøà ïîðî-
ñåíêà. Çàòåì ìåòîäîì êëîíèðîâàíèÿ ñ ïåðåñàäêîé ÿäðà èç ýòèõ êëåòîê ñîçäàëè òðàíñãåííûõ ïîðîñÿò.

«Ïîðîñÿòà ñ èçìåíåííûì ñîîòíîøåíèåì æèðíûõ êèñëîò ïðèãîäÿòñÿ äëÿ äâóõ çàäà÷. Âî-ïåðâûõ, ìû
ñìîæåì èçó÷èòü ðàçâèòèå ñåðäå÷íûõ áîëåçíåé â îðãàíèçìàõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îìåãà-3-êèñ-
ëîò. À âî-âòîðûõ, îíè îêàæóòñÿ íåïëîõèì èñòî÷íèêîì çäîðîâîé ïèùè», � ãîâîðèò Þéôàí Äàé.

îëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû � íåçàìåíèìûå âåùåñòâà, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ìåìáðàí
êëåòîê. Áûâàþò ýòè êèñëîòû äâóõ ðàçíûõ êëàññîâ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ãäå ðàñïîëîæåíà ïåðâàÿ

ãðàôèòîâûé ëèñò òîëùèíîé â îäèí àòîì. Ýòó ôîðìó íàçâàëè ãðàôåíîì. Êàê îêàçàëîñü,
òàêîå âåùåñòâî âïîëíå ìîæåò ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ íàíîòðóáêàì â áóäóùèõ óñòðîé-
ñòâàõ ìèêðî- (òî÷íåå, íàíî-) ýëåêòðîíèêè.

Íàíîòðóáêè îòòîãî ñ÷èòàþòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûìè, ÷òî îíè íåïëîõî ïðîâîäÿò ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê, ýëåêòðîí æå â íèõ ïðîÿâëÿåò èíòåðåñíûå êâàíòîâûå ñâîéñòâà. À âîò ñîáè-
ðàòü èç íàíîòðóáîê ìèêðîñõåìû ñëîæíî. Äëÿ ýòîãî íóæíî íåñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå,
ñäåëàííîå íà îñíîâå çîíäîâûõ ìèêðîñêîïîâ. Äà è ïðèïàèâàòü íàíîòðóáêè ê äðóãèì ýëå-
ìåíòàì ñõåìû íåëåãêî.

«Íàì ïðèøëà ìûñëü, ÷òî íà ñàìîì äåëå íàíîòðóáêà � ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ñêàòàííûé â

êèñëîòû õâàòèëî íà âñåõ, òåì áîëåå ÷òî ýòî äåðåâî íà÷èíàåò ïëîäîíîñèòü â âîçðàñòå ïÿòè ëåò, à äî ñèõ
ïîð åãî ïëîäû èñïîëüçîâàëè ëèøü êàê ïðÿíîñòü. Ïîýòîìó ó÷åíûå ïðèíÿëèñü èñêàòü íîâûå èñòî÷íèêè
ñûðüÿ, æåëàòåëüíî ïðîèçðàñòàþùèå â èõ ðîäíîé ñòðàíå.

Êàíàäöû, êàê íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, îáðàòèëèñü ê õâîå è ïðî÷èì îòõîäàì ëåñíîãî ïðîèçâîäñòâà: â
èãîëêàõ è îïèëêàõ ñîäåðæàíèå êèñëîòû ñîñòàâëÿåò äî 2% îò ñóõîãî âåñà. Ó÷åíûå æå èç Êàëèôîðíèè
îáíàðóæèëè äðóãîé èñòî÷íèê � áóêâàëüíî íà óëèöå. Ýòî àìáðîâîå äåðåâî Liquidambar styraciflua. Åãî
ÿðêî-êðàñíûå îñåííèå ëèñòüÿ, à òàêæå ïëîäû, ïîõîæèå íà øàðèêè ïëàòàíà, ÷àñòî óêðàøàþò óëèöû ñåâå-
ðîàìåðèêàíñêèõ ãîðîäîâ.

«Ñ îäíîãî äåðåâà ìîæíî ñîáðàòü òûñÿ÷è ïëîäîâ. Ñåãîäíÿ æå îíè òîëüêî çàãðÿçíÿþò óëèöû, � ðàññêà-
çûâàåò äîêòîð Òîìàñ Ïóí èç Íàó÷íîãî öåíòðà Â.Ì.Êåêà Êëåðìîíòñêîãî êîëëåäæà. � Ìåæäó òåì äàæå íà
ïðîñòåéøåì ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè èç 500 ãðàìì ñåìÿí ìû îòæàëè 2 ãðàììà êèñëîòû». Êñòàòè,
ýòè äåðåâüÿ è ó íàñ íà þãå ñïîñîáíû ðàñòè. Íàïðèìåð, â 1936 ãîäó àìáðîâûìè äåðåâüÿìè áûëî îáñàæå-
íî øîññå îò Ñòàðîé äî Íîâîé Ìàöåñòû.

ðóëîí ëèñò ãðàôåíà, � ðàññêàçûâàåò ïðîôåññîð Óîëò äå Õèð èç Òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Äæîðäæèè. �
Èñïîëüçóÿ òîíêèå ïîëîñêè ãðàôåíà, ìû ñîõðàíèì âñå óíèêàëüíûå ñâîéñòâà íàíîòðóáîê. Âåäü îíè ñâÿçàíû
èìåííî ñî ñòðîåíèåì ñåòêè èç àòîìîâ óãëåðîäà, à íå ñ òåì, êàê îíà çàêðó÷åíà».

Ó÷åíûå íàãðåëè â âàêóóìå ïëàñòèíêó êàðáèäà êðåìíèÿ è äîáèëèñü òîãî, ÷òî ñ åå ïîâåðõíîñòè óëåòåëè âñå
àòîìû êðåìíèÿ. Ïîëó÷èëñÿ, êîíå÷íî, íå ñîâñåì ãðàôåí, íî òîíêàÿ, òîëùèíîé â äåñÿòîê ìåæàòîìíûõ ðàññòîÿ-
íèé, ïëåíêà èç ãðàôèòà. Äàëåå ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðàôèè, òî åñòü íàëîæåíèåì ìàñîê è ïîñëå-
äóþùèì òðàâëåíèåì, èç ãðàôèòîâîé ïëåíêè ïîëó÷èëè ñòàíäàðòíûå ýëåìåíòû ìèêðîñõåìû.

«Ýòî òîëüêî íà÷àëî. Ìû ñîáèðàåìñÿ äåëàòü èç ãðàôåíà óñòðîéñòâà, íåâîçìîæíûå â ýëåêòðîíèêå íà îñíîâå
êðåìíèÿ. Îíè ïîçâîëÿò ðàáîòàòü ñ ýëåêòðîíàìè íå êàê ñ ÷àñòèöàìè, à êàê ñ âîëíàìè, òî åñòü èñïîëüçîâàòü èõ
äèôðàêöèþ, à íå äèôôóçèþ. Ýòî ñõîæå ñ óñòðîéñòâàìè ôîòîíèêè, òîëüêî âìåñòî ôîòîíîâ áóäóò ïðèìåíåíû
áîëåå ïðèâû÷íûå ýëåêòðîíû», � ãîâîðèò ïðîôåññîð äå Õèð.



29

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 

¹
 5

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Stuart Miller,
s.e.miller@surrey.ac.uk

ÀËÌÀÇÍÛÉ
ÄÈÎÄ

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå
ñäåëàëè òðàíçèñòîð èç
àìîðôíîãî óãëåðîäà.

îãðîìíîãî ðàçìåðà. Âåäü òàêóþ ìèêðîñõåìó íå íóæíî ðàçìåùàòü íà êóñî÷êå ìîíîêðèñòàëëà, è, ñòàëî
áûòü, åå ðàçìåð ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åí. Ê ñîæàëåíèþ, ýëåêòðîíû ñëèøêîì ìåäëåííî ïåðåìåùàþòñÿ
ïî ñåòêå íåóïîðÿäî÷åííûõ àòîìîâ, è íåîáõîäèìûå äëÿ õîðîøèõ äèñïëååâ ñêîðîñòè â ãèãàãåðöû èì íå ïî
ñèëàì.

Îäíàêî, êàê è ïîëîæåíî, ê çàâåòíîé öåëè ïîìèìî ïðÿìîãî ïóòè âåäåò è îêîëüíûé. Îí íàçûâàåòñÿ
«ðåçîíàíñíûé òóííåëüíûé äèîä». Òàêàÿ ìèêðîñõåìà ñîñòîèò èç ñëîåâ òîëùèíîé â íàíîìåòðû, â êîòîðûõ
íà÷èíàþò èãðàòü âàæíóþ ðîëü êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ. Íàïðèìåð, ýëåêòðîíû ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ìåæäó
ñëîÿìè âñëåäñòâèå òóííåëüíîãî ýôôåêòà. Â òðåõñëîéíîé ñòðóêòóðå òàêèìè ïåðåìåùåíèÿìè ìîæíî óï-
ðàâëÿòü, ìåíÿÿ ñîñòàâ è òîëùèíó ñëîåâ è ïîëó÷àòü îáëàñòè ñ îòðèöàòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì. Ýòîò
ýôôåêò íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëè â êðèñòàëëè÷åñêèõ ìèêðîñõåìàõ íà îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ, à ôèçèêè
èç Ñóððåéñêîãî óíèâåðñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ðàâè Ñèëüâû ñóìåëè
äîáèòüñÿ åãî íà àìîðôíîé ñòðóêòóðå.

Â ñâîèõ îïûòàõ îíè èñïîëüçîâàëè íå êðåìíèé, à àëìàçîïîäîáíûå ïëåíêè óãëåðîäà. Åùå íåäàâíî ýòîò
ìàòåðèàë áûë ýêçîòèêîé, ñåé÷àñ æå âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ó÷åíûå íàó÷èëèñü ñ íèì ðàáîòàòü. Áîëåå
òîãî, àëìàçîïîäîáíûå ïîêðûòèÿ óäàåòñÿ íàíîñèòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà ãèáêèå è äåøåâûå
ïëàñòèêîâûå ïîäëîæêè. Ñàìè ïî ñåáå ñëîè òàêîãî ïîêðûòèÿ îòëè÷àþòñÿ õèìè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé
ñòîéêîñòüþ.

îëóïðîâîäíèêè íà îñíîâå àìîðôíîãî âåùåñòâà, íàïðèìåð àìîðôíîãî êðåìíèÿ, îáåùàþò ñîâåðøèòü
î÷åðåäíóþ ðåâîëþöèþ â ýëåêòðîíèêå: ñ èõ ïîìîùüþ óäàñòñÿ äåëàòü äåøåâûå ïëîñêèå ìîíèòîðûÏ

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

Christopher Jones,
christopher.jones@
chbe.gatech.edu

ÐÀÇÄÅËÅÍÈÅ
ÊÀÒÀËÈÇÀÒÎÐÀ

Àìåðèêàíñêèå íàíîòåõ-
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ñ ïîìîùüþ ìàãíèòà
ðàçäåëèòü êàòàëèçàòî-
ðû ñëîæíîé õèìè÷åñ-
êîé ðåàêöèè.

âèäîâ êàòàëèçàòîðà, êàæäûé èç êîòîðûõ óñêîðÿåò ñâîþ ñòàäèþ. Îòäåëèòü
èõ äðóã îò äðóãà, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü âòîðè÷íî, � äåëî âåñüìà òðóäîåì-
êîå. À ÷òî, åñëè íàìàãíèòèòü ÷àñòèöû îäíîãî èç êàòàëèçàòîðîâ? Òîãäà èõ
ìîæíî áóäåò îòäåëÿòü ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî ìàãíèòà. Ïðèìåðíî òàê ðàñ-
ñóæäàëè ó÷åíûå èç Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Äæîðäæèè (ÑØÀ) âî ãëà-
âå ñ äîöåíòîì Êðèñòîôåðîì Äæîíñîì. Ãëàâíîå ïðåïÿòñòâèå � íåîäîëè-
ìîå æåëàíèå ìàãíèòíûõ ÷àñòèö ñëèïíóòüñÿ â êîíãëîìåðàò, ÷òî äëÿ êàòà-
ëèçàòîðà íèêàê íå ãîäèòñÿ.

×òîáû òàêîãî æåëàíèÿ íå âîçíèêàëî, ðåøåíî áûëî íàíåñòè êàòàëèçàòîð
íà ñóïåðïàðàìàãíèòíûå íàíî÷àñòèöû øïèíåëüíîãî ôåððèòà CoFe
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êèå ÷àñòèöû â ñèëó ìàëîãî ðàçìåðà ñîáñòâåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì íå
îáëàäàþò (åãî ðàçðóøàåò òåïëîâîå äâèæåíèå), çàòî ïðèòÿãèâàþòñÿ ê âíåø-
íåìó èñòî÷íèêó ïîëÿ. Ýêñïåðèìåíò äëÿ ïðîâåðêè èäåè ïðîâîäèëè íà ïðè-
ìåðå ðåàêöèè äåçàöåòèëèðîâàíèÿ, çà êîòîðîé ñëåäîâàëà ðåàêöèÿ Êíîâå-
íàãåëÿ (êîíäåíñàöèÿ àëüäåãèäîâ èëè êåòîíîâ ñ ñîåäèíåíèÿìè, ñîäåðæà-
ùèìè àêòèâèðîâàííóþ ìåòèëåíîâóþ ãðóïïó). Êàòàëèçàòîð îäíîé èç ýòèõ
ðåàêöèé íàíåñëè íà ìàãíèòíûå íàíî÷àñòèöû, è ïîñëå ðåàêöèè åãî óäà-

Å ñëè ìíîãîñòàäèéíóþ ðåàêöèþ ïðîâîäèòü â îäíîì è òîì æå ñîñóäå, íà
åãî äíå ñêîïÿòñÿ è ïåðåìåøàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì ÷àñòèöû íåñêîëüêèõ
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Èñïàíñêèå áèîëîãè
ïðèäóìàëè, êàê äîáûòü
÷åëîâå÷åñêèé àëüáóìèí
èç òàáà÷íîãî ëèñòà.

ëüáóìèí ñûâîðîòêè êðîâè ÷åëîâåêà âõîäèò â ñîñòàâ ìíîãèõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñòàáè-
ëèçèðîâàòü îáúåì êðîâè è ïðåäîòâðàùàòü ñåðäå÷íûå ïðèñòóïû. Õèðóðãè êàæäûé äåíü ðàñõîäóþò

íåìàëî àëüáóìèíà � â îäíîé òîëüêî Èñïàíèè çà ãîä åãî ïîòðåáëÿþò 10 òîíí, à â ìèðå � è âñå 500 òîíí.
Äîáûâàþò æå àëüáóìèí èç êðîâè äîíîðîâ. Áèîòåõíîëîãè ïðîáîâàëè ïðèìåíèòü äëÿ ýòîãî äåëà äðîææè
èëè ëèíèè ÷åëîâå÷åñêèõ êëåòîê, íî, óâû, àëüáóìèí ïîëó÷èëñÿ çîëîòûì � îò 300 äî 4000 åâðî çà ãðàìì,
â òî âðåìÿ êàê äîíîðñêèé îáõîäèòñÿ â 4 åâðî.

Îäíàêî æåëàíèå çàìåíèòü ÷åì-íèáóäü äîíîðñêóþ êðîâü íå îñòàâëÿåò ó÷åíûõ. È âîò àñïèðàíòêà Íàâàð-
ðñêîãî óíèâåðñèòåòà Àëèñèÿ Ôåðíàíäåñ Ñàí Ìèëàí â ñâîåé êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè äîêàçàëà, ÷òî
÷åëîâå÷åñêèé àëüáóìèí ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü â ëèñòüÿõ òàáàêà. «Äî ñèõ ïîð ó÷åíûå ïûòàëèñü âñòðàèâàòü
ãåíû, îòâåòñòâåííûå çà ñèíòåç àëüáóìèíà, â ÿäðà êëåòîê ëèñòüåâ, è âûõîä ýòîãî áåëêà îêàçûâàëñÿ î÷åíü
ìàëåíüêèì. ß æå èñïîëüçîâàëà ïëàçìèäó, êîòîðàÿ ïåðåíîñèò ãåí â õëîðîïëàñòû � ñïåöèàëüíûå îðãà-
íåëëû ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê, îòâåòñòâåííûå çà ôîòîñèíòåç, è ÷èñëî êîïèé àëüáóìèíîâîãî ãåíà â ëèñòå
âîçðîñëî â äåñÿòü òûñÿ÷ ðàç», � ðàññêàçûâàåò Àëèñèÿ Ôåðíàíäåñ. Â ðåçóëüòàòå åé óäàëîñü äîáûòü
0,9 ìã àëüáóìèíà èç ãðàììà ñâåæèõ ëèñòüåâ.

Ïðè óðîæàéíîñòè òàáàêà äî 100 òîíí/ãà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî óðîæàé ñ îäíîãî ãåêòàðà, çàñåÿííîãî òàêèì
òðàíñãåííûì ðàñòåíèåì, ñïîñîáåí óäîâëåòâîðèòü ãîäîâóþ ïîòðåáíîñòü èñïàíöåâ â àëüáóìèíå. Ñåé÷àñ
ó÷åíûå èç Íàâàððû ïåðåíîñÿò òåõíîëîãèþ ñ íèçêîðîñëîãî ëàáîðàòîðíîãî ðàñòåíèÿ íà ïðîìûøëåííûé
âûñîêîóðîæàéíûé ñîðò, à òàêæå ïðîâåðÿþò, íå îòëè÷àåòñÿ ëè ÷åì-íèáóäü òàáà÷íûé àëüáóìèí îò íàñòî-
ÿùåãî ÷åëîâå÷åñêîãî.

À

ëîñü îòäåëèòü ìàãíèòíûì ïîëåì.
«Íàøà ìåòîäèêà ïðèãîäèòñÿ ôàðìàöåâòàì, êîòîðûå ïîëó÷àþò íåáîëüøèå îáúåìû âåùåñòâ. Äëÿ íèõ

î÷åíü âàæíî ïðîâîäèòü ðåàêöèþ â îäíîé è òîé æå êîëáå áåç ðàçäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ, âåäü êàæäàÿ
î÷èñòêà ñèëüíî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè. Ìû ñîáèðàåìñÿ ñèíòåçèðîâàòü íàáîð ñóïåðïàðàìàã-
íèòíûõ ÷àñòèö, òåðÿþùèõ ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ. Òîãäà ïðîñòûì íàãðåâàíèåì è
ìàãíèòíûì ïîëåì ìû ñóìååì âñå ýòè ÷àñòèöû äðóã îò äðóãà îòñîðòèðîâàòü», � ãîâîðèò Êðèñòîôåð
Äæîíñ.
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Ïðåäûñòîðèÿ:
«íåèçëå÷èìàÿ áîëåçíü»

Â ïåðâîì âåêå íàøåé ýðû äâà äðåâ-
íåðèìñêèõ âðà÷à, Öåëüñ è Àðåò, îïè-
ñàëè çàáîëåâàíèå, äëÿ êîòîðîãî õà-
ðàêòåðíû:

1. Îáèëüíîå îòäåëåíèå ìî÷è. Ìû
íàçûâàåì ýòî «ïîëèóðèÿ», äðóãîå íà-
çâàíèå ýòîãî ñèìïòîìà, êîòîðîå ñòà-
ëî íàçâàíèåì áîëåçíè, � «äèàáåò». Â
ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî ýòî «èñòå÷å-
íèå», òî åñòü âûäåëåíèå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ìî÷è.

2. Æàæäà. Áîëüíûå ëþäè, òåðÿÿ
ìíîãî æèäêîñòè ñ ìî÷îé, âñå âðåìÿ
õîòÿò ïèòü.

3. Èñòîùåíèå.
Ñèìïòîìû ýòè ñ÷èòàëèñü î÷åíü îïàñ-

íûìè, ïîòîìó ÷òî äî ïåðâîé ÷åòâåðòè
XX âåêà (ôàêòè÷åñêè äâà òûñÿ÷åëåòèÿ)

çàáîëåâàíèå áûëî íåèçëå÷èìûì è íå-
ìèíóåìî ïðèâîäèëî ê áûñòðîìó ñìåð-
òåëüíîìó èñõîäó. Åñëè ìû ïåðåíåñåì-
ñÿ â ïðåäðåâîëþöèîííóþ öàðñêóþ Ðîñ-
ñèþ, òî ìîæåì ïðåäñòàâèòü ñåáå òè-
ïè÷íóþ ñèòóàöèþ. Çåìñêèé âðà÷, âûç-
âàííûé ê ïàöèåíòó â îòäàëåííóþ äå-
ðåâíþ, ïðåîäîëåâàåò ìíîãî âåðñò çè-
ìîé â ìîðîç è, òîëüêî ïåðåñòóïèâ ïî-
ðîã è îòðÿõèâàÿ â ñåíÿõ ñíåã ñ îáóâè,
ñðàçó, íå âèäÿ áîëüíîãî, ñòàâèò ýòîò
ñòðàøíûé äèàãíîç. Êàê åìó ýòî óäàâà-
ëîñü? Âñå äåëî â òîì, ÷òî íà ïîñëå-
äíåé ñòàäèè ñàõàðíîãî äèàáåòà áîëü-
íûå âûäåëÿþò àöåòîí ïðè äûõàíèè, ñ
ïîòîì, ìî÷îé. Õàðàêòåðíûé çàïàõ ýòî-
ãî âåùåñòâà ïîçâîëÿë âðà÷ó, äàæå íå
îñìàòðèâàÿ áîëüíîãî, ñêàçàòü, ÷òî òóò
ìåäèöèíà áåññèëüíà. Îí ñîîáùàë ðîä-
ñòâåííèêàì, ÷òî îíè äîëæíû ãîòîâèòü-
ñÿ ê õóäøåìó, çàêàçûâàòü ãðîá, ñîáè-

ðàòü äåíüãè íà ïîõîðîíû. Åäèíñòâåí-
íûì ñïîñîáîì ëå÷åíèÿ áûëî ãîëîäà-
íèå. Ïðè ýòîì áîëüíûå ãîâîðèëè, ÷òî
ëåã÷å óìåðåòü îò ñàõàðíîãî äèàáåòà,
÷åì âûäåðæàòü ïûòêó ãîëîäîì.

Ïîñëå Öåëüñà è Àðåòà ïðîøëî åùå
øåñòíàäöàòü ñòîëåòèé, ïðåæäå ÷åì â
XVII âåêå àíãëèéñêèé âðà÷ Òîìàñ Âèë-
ëèñ, îäèí èç ó÷ðåäèòåëåé Ëîíäîíñ-
êîãî Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà, áóäó÷è
î÷åíü ëþáîçíàòåëüíûì ÷åëîâåêîì,
ðåøèë ïîïðîáîâàòü ìî÷ó áîëüíîãî
äèàáåòîì íà âêóñ. Ïî÷åìó íèêòî íå
äîäóìàëñÿ äî ýòîãî ðàíüøå? Ñêîðåå
âñåãî, øåñòíàäöàòü âåêîâ ñäåëàòü ýòî
ìåøàëà áðåçãëèâîñòü. Âèëëèñ ñ óäèâ-
ëåíèåì îáíàðóæèë, ÷òî ìî÷à ñëàäêàÿ.
Òàê êàê ìåòîä èññëåäîâàíèÿ áûë äî-
ñòàòî÷íî íåîðäèíàðåí, òî íàä ïîæè-
ëûì ó÷åíûì ïîñìåÿëèñü è çàáûëè åãî
íàáëþäåíèå åùå íà ñòî ëåò. È òîëüêî
â XVIII âåêå äðóãîé àíãëèéñêèé âðà÷
Ï.Äîáñîí ïðîâåë õèìè÷åñêèé àíàëèç
ìî÷è áîëüíîãî äèàáåòîì è óñòàíîâèë,
÷òî â íåé ïðèñóòñòâóåò ãëþêîçà. Òà-
êèì îáðàçîì, äèàáåò ñòàë ñàõàðíûì
òîëüêî â XVIII âåêå.

Äàëüøå îïÿòü íàñòóïèëî çàòèøüå,
ïîòîìó ÷òî íèêòî íå çíàë, â ÷åì ïðè-
÷èíà äèàáåòà. À ëå÷èòü çàáîëåâàíèå,
êîòîðîå íåèçâåñòíî ÷òî ïîðàæàåò,
áûëî íåâîçìîæíî. Ñëåäóþùåå ñîáû-
òèå ïðîèçîøëî â Ãåðìàíèè â êîíöå
XIX âåêà, à åñëè òî÷íåå � â 1889 ãîäó.
Äâà íåìåöêèõ ó÷åíûõ, Éîçåô ôîí
Ìåðèíã è Îñêàð Ìèíêîâñêèé, çàíèìà-
ëèñü ñîâñåì äðóãîé ïðîáëåìîé, è
öåëè ó íèõ áûëè ñîâñåì äðóãèå. Îíè
èçó÷àëè ïèùåâàðèòåëüíóþ ôóíêöèþ
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Êàê ýòî äå-
ëàëè õèðóðãè â XIX âåêå? Óäàëÿëè èçó-
÷àåìûé îðãàí è ñìîòðåëè, ÷òî ïðè
ýòîì ïðîèçîéäåò. Ìåðèíã è Ìèíêîâ-
ñêèé âçÿëè íåñ÷àñòíóþ ïîäîïûòíóþ
ñîáàêó, óäàëèëè ó íåå ïîäæåëóäî÷íóþ
æåëåçó è óøëè äîìîé ñïàòü. È åñëè
áû îïûò äåëàëè íå â æàðêîå âðåìÿ
ãîäà, ìîæåò áûòü, èñòîðèÿ ïîøëà áû
äðóãèì ïóòåì. Íî ñòîÿëî ëåòî, ñîáà-
êó îñòàâèëè â êîìíàòå ñ îòêðûòûì
îêíîì. È êîãäà èññëåäîâàòåëè ïðè-
øëè íà ñëåäóþùèé äåíü, îíè îáíà-
ðóæèëè â ïîìåùåíèè îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî ìóõ, êîòîðûå ñèäåëè îêîëî
ëóæè, îêðóæàâøåé ñîáàêó. Ó÷åíûå

Òðèóìô è òðàãåäèÿ
Ôðåäåðèêà Áàíòèíãà
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ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

1
Ñõåìà ñòðîåíèÿ
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû:
1 � ýíäîêðèííàÿ ÷àñòü
(îñòðîâîê Ëàíãåðãàíñà);
2 � ýêçîêðèííàÿ ÷àñòü

2
Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà
ïîä ìèêðîñêîïîì:
Ë � îñòðîâêè Ëàíãåðãàíñà

3
Îñòðîâîê Ëàíãåðãàíñà
ïîä áîëüøèì óâåëè÷åíèåì

íà÷àëè ðàçáèðàòüñÿ, â ÷åì äåëî, è
âûÿñíèëè, ÷òî çà íî÷ü ó ñîáàêè îòäå-
ëèëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìî÷è, ïðè
ýòîì ìî÷à áûëà ñëàäêàÿ, è íà ýòîò
ñëàäêèé ñèðîï ïðèëåòåëè ìóõè. Òà-
êèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ñëó÷àþ Ìå-
ðèíã è Ìèíêîâñêèé ïåðâûìè ïîíÿëè,
÷òî ñàõàðíûé äèàáåò ñâÿçàí ñ ïîðà-
æåíèåì ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû.

Åñëè ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïîðàæåíî, òî
êàê ïðèäóìàòü ìåòîä ëå÷åíèÿ? Íàïðà-
øèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà: âçÿòü çäî-
ðîâûé îðãàí, èçìåëü÷èòü åãî è ýêñò-
ðàêò ââåñòè áîëüíîìó æèâîòíîìó, ÷òî-
áû êîìïåíñèðîâàòü îòñóòñòâèå äàííî-
ãî îðãàíà. À äëÿ òàêîãî ðåøåíèÿ áûëè
âñå îñíîâàíèÿ. Ïóòåì ââåäåíèÿ áîëü-
íûì ýêñòðàêòà ùèòîâèäíîé æåëåçû
ëå÷èëè íåäîñòàòî÷íîñòü åå ôóíêöèè
ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî óäàëåíèÿ ïðè
ýíäåìè÷åñêîì çîáå. Â 1909 ãîäó, â òîì
÷èñëå è çà ýòè ðàáîòû, çíàìåíèòûé
øâåéöàðñêèé õèðóðã Òåîäîð Êîõåð ïî-
ëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ.

Ìåðèíã è Ìèíêîâñêèé ââåëè ýêñ-
òðàêò ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû çäîðî-
âîé ñîáàêè äðóãîìó ïñó, ó êîòîðîãî
áûë óäàëåí ýòîò îðãàí. Ýôôåêò áûë
íóëåâîé. Ëå÷åáíûìè ñâîéñòâàìè ýê-
ñòðàêò íå îáëàäàë, è ïåñ ïîãèá îò
äèàáåòà. Ñåé÷àñ óæå ïîíÿòíî, â ÷åì
áûëî äåëî. Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà �
ýòî íà ñàìîì äåëå íå îäèí îðãàí, à
äâà, êëåòêè êîòîðûõ ïåðåìåøàëèñü â
ïðîöåññå ýìáðèîãåíåçà. Îäèí îðãàí
(ýêçîêðèííûé) îáðàçóåò ïèùåâàðè-

òåëüíûå ñåêðåòû, êîòîðûå ÷åðåç ïðî-
òîêè ïîïàäàþò â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ
êèøêó è ó÷àñòâóþò â ïåðåâàðèâàíèè
åäû (ðèñ. 1). Äðóãîé (ýíäîêðèííûé)
ïðåäñòàâëåí îñòðîâêîâûìè ñêîïëåíè-
ÿìè êëåòîê, ñèíòåçèðóþùèìè ãîðìî-
íû è âûäåëÿþùèìè èõ íåïîñðåä-
ñòâåííî â êðîâü. Ýòè ãðóïïû êëåòîê
áûëè îòêðûòû íåìåöêèì ó÷åíûì Ïàó-
ëåì Ëàíãåðãàíñîì â 1869 ãîäó ïðè ãè-
ñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû (ðèñ. 2) è ïîëó÷èëè
íàçâàíèå ïî èìåíè ïåðâîîòêðûâàòå-
ëÿ � îñòðîâêè Ëàíãåðãàíñà (ðèñ. 3).
Êîãäà ïîäæåëóäî÷íóþ æåëåçó èç-
ìåëü÷àëè, òî ñîäåðæèìîå êëåòîê îñ-
òðîâêîâ Ëàíãåðãàíñà êîíòàêòèðîâàëî
ñ îñòàëüíîé òêàíüþ æåëåçû, âûðàáà-
òûâàþùåé òàê íàçûâàåìûå ïðîòåîëè-
òè÷åñêèå ôåðìåíòû (òðèïñèí, õèìî-
òðèïñèí è ò. ä.), ðàçðóøàþùèå áåë-
êè. Ýêñïåðèìåíòàòîðû åùå íå óñïå-
âàëè äîíåñòè ýêñòðàêò äî áîëüíîé
ñîáàêè, êàê áåëêîâûé ãîðìîí, íåäî-
ñòàòîê êîòîðîãî âûçûâàåò äèàáåò, óæå
ðàçðóøàëñÿ. Ó÷åíûå îêàçàëèñü â òó-
ïèêå. À áîëüíûå ñàõàðíûì äèàáåòîì
ïðîäîëæàëè óìèðàòü. Äàëüøå èñòîðèÿ
ñòàíîâèòñÿ ïîõîæåé íà ïðèêëþ÷åí÷åñ-
êèé ðîìàí.

Ñîøåäøèå ñ äèñòàíöèè

Â 1900 ãîäó ðóññêèé ó÷åíûé Ëåîíèä
Âàñèëüåâè÷ Ñîáîëåâ äåëàë ñîáàêå
äðóãóþ õèðóðãè÷åñêóþ îïåðàöèþ. Îí

íå óäàëÿë ïîäæåëóäî÷íóþ æåëåçó, à
òîëüêî ïåðåâÿçûâàë åå âûâîäíîé ïðî-
òîê. Ïðè ýòîì ïèùåâàðèòåëüíûå ñåê-
ðåòû ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû íå ìîã-
ëè ïîïàñòü â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ
êèøêó, è ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà àò-
ðîôèðîâàëàñü. Íî óäèâèòåëüíî áûëî
äðóãîå: îñòðîâêè Ëàíãåðãàíñà ïðè
ýòîì îñòàâàëèñü íåïîâðåæäåííûìè è
ó ñîáàêè ñàõàðíûé äèàáåò íå ðàçâè-
âàëñÿ. Òàêèì îáðàçîì, Ñîáîëåâ áûë
ïåðâûì, êòî ïîíÿë, ÷òî ñàõàðíûé äè-
àáåò íå ÿâëÿåòñÿ áîëåçíüþ âñåé ïîä-
æåëóäî÷íîé æåëåçû â öåëîì, à ñâÿ-
çàí ëèøü ñ îñòðîâêàìè Ëàíãåðãàíñà.
Â 1901 ãîäó Ëåîíèä Âàñèëüåâè÷ çà-
ùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ «Ê
ìîðôîëîãèè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû
ïðè ïåðåâÿçêå åå ïðîòîêà, ïðè äèà-
áåòå è íåêîòîðûõ äðóãèõ óñëîâèÿõ».
Ñîáîëåâ ñäåëàë âàæíûé âûâîä: ñàõàð-
íûé äèàáåò âûçûâàåòñÿ îòñóòñòâèåì
«ïðîòèâîäèàáåòè÷åñêîãî» âåùåñòâà,
êîòîðîå èíàêòèâèðóåòñÿ ïèùåâàðè-
òåëüíûìè ôåðìåíòàìè ïîäæåëóäî÷-
íîé æåëåçû ïðè åå ðàçðóøåíèè. Ðóñ-
ñêèé ó÷åíûé íàõîäèëñÿ â îäíîì øàãå
îò îòêðûòèÿ, íî íå ñäåëàë ýòîò øàã.
Â 1919 ãîäó îí óìåð â Ïåòðîãðàäå.
Åìó áûëî âñåãî 43 ãîäà.

Òåïåðü ïåðåíåñåìñÿ âî Ôðàíöèþ.
Çäåñü äðóãîé èññëåäîâàòåëü, Ý.Ãëåé,
äîëæåí áûë ïîñòàâèòü ïîñëåäíþþ òî÷-
êó â íàøåé èñòîðèè. Íî è îí ýòîãî íå
ñäåëàë. Â ÷åì ñóòü îïûòîâ Ãëåÿ? Îí íå
ïåðåâÿçûâàë ïðîòîêè ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû, íî ââîäèë â íèõ ìàñëÿíûé ðà-
ñòâîð. Ýòî ïðîèçâîäèëî ïðèìåðíî òîò
æå ýôôåêò, ÷òî è ïåðåâÿçêà ïðîòîêîâ.
Ýêçîêðèííàÿ ÷àñòü æåëåçû àòðîôèðî-
âàëàñü, à îñòðîâêè Ëàíãåðãàíñà îñòà-
âàëèñü íåïîâðåæäåííûìè. Ïîñëå ýòîãî
Ãëåé ïîëó÷àë ýêñòðàêò àòðîôèðîâàííîé
æåëåçû. Ïðè ýòîì èíàêòèâàöèÿ áåëêî-
âîãî ãîðìîíà íå íàñòóïàëà. Ýòîò ýêñò-
ðàêò îí ââîäèë ñîáàêå, ó êîòîðîé áûëà
óäàëåíà ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà è ðàç-
âèâàëñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñàõàðíûé
äèàáåò. È ñîáàêà íå óìèðàëà, ïîêà åé
ââîäèëè ýòîò ýêñòðàêò. Ôàêòè÷åñêè Ãëåé
ñòàë àâòîðîì ñïîñîáà ëå÷åíèÿ ñàõàð-
íîãî äèàáåòà! À äàëüøå îí ïîâåë ñåáÿ
î÷åíü ñòðàííî: ñîñòàâèë ïîäðîáíûå
ïðîòîêîëû ñâîèõ èññëåäîâàíèé è íèêî-
ìó èõ íå ïîêàçàë. Áîëåå òîãî, îí çàïå-
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5
Ôðåäåðèê Áàíòèíã
(1891�1941)

÷àòàë ðåçóëüòàòû â êîíâåðò è â ôåâðà-
ëå 1905 ãîäà ïåðåäàë åãî íà õðàíåíèå
Ïàðèæñêîìó áèîëîãè÷åñêîìó îáùåñòâó.
Êîíâåðò ëåæàë â ñåéôå, à â ýòî âðåìÿ
ëþäè ïðîäîëæàëè òûñÿ÷àìè óìèðàòü îò
ñàõàðíîãî äèàáåòà. Êîíå÷íî æå, Ãëåé
íå áûë ïîäëåöîì. Âåðîÿòíî, èññëåäî-
âàòåëü ïðîñòî íå îñîçíàë çíà÷èìîñòè
ñâîåãî îòêðûòèÿ.

Êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñàõàðíûé äèà-
áåò ñâÿçàí èìåííî ñ îñòðîâêàìè Ëàí-
ãåðãàíñà, â 1916 ãîäó àíãëèéñêèé ó÷å-
íûé Ýäâàðä À. Øàðïè-Øåôåð ïðèäó-
ìàë èìÿ äëÿ åùå íå íàéäåííîãî ãèïî-
òåòè÷åñêîãî «ïðîòèâîäèàáåòè÷åñêîãî»
âåùåñòâà. Îí íàçâàë åãî «èíñóëèí» (îò
ëàòèíñêîãî insula � îñòðîâîê). Òåïåðü
ìû õîðîøî çíàåì, ÷òî èíñóëèí � ýòî
áåëêîâûé ãîðìîí ïîäæåëóäî÷íîé æåëå-
çû, âûðàáàòûâàåìûé áåòà-êëåòêàìè
îñòðîâêîâ Ëàíãåðãàíñà. Îí ñîñòîèò èç
äâóõ ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé, ñîåäèíåí-
íûõ äèñóëüôèäíûìè ñâÿçÿìè (ðèñ. 4).
Öåïü À ñîäåðæèò 21, à öåïü Â � 30 àìè-
íîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ. Ãîðìîí, ñâÿçû-
âàÿñü ñ ðåöåïòîðàìè íà ïîâåðõíîñòè
êëåòîê, èíèöèèðóåò ñèíòåç  âàæíåéøèõ
ôåðìåíòîâ: ãåêñîêèíàçû, ãëþêîêèíàçû,
ôîñôîôðóêòîêèíàçû, ïèðóâàòêèíàçû.
Íåäîñòàòîê èíñóëèíà ïðèâîäèò ê íàðó-
øåíèþ îáìåíà âåùåñòâ, ïðè ýòîì â
îðãàíèçìå îáðàçóþòñÿ â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå ãëþêîçà è àöåòîíîâûå (êåòî-
íîâûå) òåëà. Íî âñå ýòî ÿñíî òåïåðü, à
â 1916 ãîäó äî îòêðûòèÿ èíñóëèíà îñ-
òàâàëîñü åùå ïÿòü ëåò.

Ãëàâíîå äåéñòâóþùåå ëèöî

Îñòàâèì Åâðîïó è ïåðåíåñåìñÿ â Êà-
íàäó. ×åðåç äâà ãîäà ïîñëå òîãî, êàê
Ìåðèíã è Ìèíêîâñêèé óñòàíîâèëè ñâÿçü
ìåæäó ñàõàðíûì äèàáåòîì è ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçîé, â 1891 ãîäó â Êàíàäå
â ñåìüå ôåðìåðîâ ðîäèëñÿ ïÿòûé ðåáå-
íîê. Ìàëü÷èêà íàçâàëè Ôðåäåðèê. Ñåé-
÷àñ èìÿ Ôðåäåðèêà Áàíòèíãà (ðèñ. 5)
èçâåñòíî âñåìó ÷åëîâå÷åñòâó. Ïî ñî-
âåòó ðîäèòåëåé îí âíà÷àëå ïîñòóïèë íà
áîãîñëîâñêèé ôàêóëüòåò óíèâåðñèòåòà,
íî ïîòîì ïîíÿë, ÷òî ýòî íå åãî ïðè-
çâàíèå, è ïåðåâåëñÿ íà ìåäèöèíñêèé
ôàêóëüòåò. È òóò íà÷àëàñü Ïåðâàÿ ìè-
ðîâàÿ âîéíà. Áàíòèíã ñðàçó ïîøåë çà-
ïèñûâàòüñÿ äîáðîâîëüöåì íà ôðîíò.
Íî åìó ñêàçàëè: «Âíà÷àëå äîó÷èñü, òîã-
äà òû áóäåøü áîëåå ïîëåçåí». ×åðåç
ãîä îí ïîëó÷èë äèïëîì è â 1916 ãîäó
óæå ó÷àñòâîâàë â ñðàæåíèè. Âî Ôðàí-
öèè îí áûë òÿæåëî ðàíåí â ïðàâîå
ïðåäïëå÷üå, ëåæàë â ãîñïèòàëå â Ëîí-
äîíå. Âåðäèêò âðà÷åé áûë ñóðîâ: «Íóæ-
íî àìïóòèðîâàòü ðóêó». Åñëè áû ýòî
ïðîèçîøëî, âñå ñëîæèëîñü áû ïî-äðó-
ãîìó, íî Áàíòèíã îòêàçàëñÿ îò îïåðà-
öèè, âîñïàëåíèå ïîøëî íà óáûëü, è
ðóêà áûëà ñîõðàíåíà.

Ðàíåíèå ðóêè è äëèòåëüíîå ïðåáû-
âàíèå â ãîñïèòàëå ñûãðàëè î÷åíü áîëü-
øóþ ðîëü â íàøåé èñòîðèè. Áàíòèíã,
èìåÿ ìíîãî ñâîáîäíîãî âðåìåíè, îá-
ëîæèëñÿ êíèãàìè è ÷èòàë, ÷èòàë, ÷è-
òàë, â òîì ÷èñëå ïðî ñàõàðíûé äèà-
áåò. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî â äåòñòâå äâà
åãî òîâàðèùà óìåðëè îò ýòîé áîëåçíè
ó íåãî íà ãëàçàõ. Îí ïîíèìàë, êàêîå
ýòî ñòðàøíîå çàáîëåâàíèå, è ìå÷òàë
íàéòè ñïîñîá ëå÷åíèÿ. À ïðåáûâàíèå
â ãîñïèòàëå äàëî åìó ïåðåäûøêó, ÷òî-
áû èçó÷èòü âîïðîñ, ïîäóìàòü è ñî-
áðàòüñÿ ñ ìûñëÿìè. Ïîñëå èçëå÷åíèÿ
îí âåðíóëñÿ â Êàíàäó, îòêðûë ÷àñòíûé
õèðóðãè÷åñêèé êàáèíåò. Íî äåëî ó íåãî
øëî ïëîõî, Áàíòèíã íóæäàëñÿ, è òîãäà
îí ñ òðóäîì óñòðîèëñÿ ïðåïîäàâàòå-
ëåì íà ìåäèöèíñêèé ôàêóëüòåò. È âîò
òóò, ãîòîâÿñü ê çàíÿòèÿì, îí ïðî÷èòàë
â 1920 ãîäó ñòàòüþ Ìîçåñà Áàððîíà.
Â íåé áûë îïèñàí êëèíè÷åñêèé ñëó÷àé,
êîãäà ïðîòîêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû
áûëè çàêóïîðåíû êàìíÿìè. Ïðè ýòîì
ïðîèçîøëî òî, ÷åãî Ñîáîëåâ è Ãëåé
äîáèâàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïåðå-
âÿçûâàÿ ïðîòîêè èëè ââîäÿ â íèõ ìàñ-
ëÿíûé ðàñòâîð. Áàððîí îòìåòèë, ÷òî
ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò àòðîôèÿ ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû, íî ñàõàðíûé äèàáåò
íå ðàçâèâàåòñÿ. Òàê êàê Áàíòèíã áûë
óæå ïîäãîòîâëåí ê ðåøåíèþ âîïðîñà
(âî-ïåðâûõ, ìå÷òàë ïîáåäèòü ñàõàðíûé
äèàáåò, âî-âòîðûõ, ìíîãî ÷èòàë è ìíî-
ãî äóìàë îá ýòîì), îí ïåðâûé è åäèí-
ñòâåííûé ðàñïîçíàë èñòèííûé ñìûñë
ýòîé ñòàòüè. Îí íå çíàë î ðàáîòàõ

Ñîáîëåâà. Åñòåñòâåííî, íå çíàë è î
ðàáîòàõ Ãëåÿ, ïîòîìó ÷òî î íèõ íå çíàë
íèêòî. Åãî íà÷àëà ìó÷èòü êàêàÿ-òî
ìûñëü, íî ñôîðìóëèðîâàòü åå íèêàê
íå óäàâàëîñü. Îäíàæäû íî÷üþ Áàíòèíã
íå ìîã çàñíóòü, ïîòîì âñå-òàêè çà-
äðåìàë, è â ïîëóñíå ê íåìó ïðèøëî
ðåøåíèå. Â äâà ÷àñà íî÷è îí ïðîñíóë-
ñÿ, ñõâàòèë ëèñò áóìàãè è çàïèñàë:
«Ïåðåâÿçàòü ïðîòîêè ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû ó ñîáàê. Ïîäîæäàòü øåñòü�
âîñåìü íåäåëü. Óäàëèòü è ýêñòðàãèðî-
âàòü». Ïîëîæèë áóìàæêó ðÿäîì ñ ñî-
áîé è ñíîâà çàñíóë.

Íåâîëüíî âñïîìèíàåòñÿ îòêðûòèå
Äìèòðèåì Èâàíîâè÷åì Ìåíäåëååâûì
Ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà èëè ðàñøèô-
ðîâêà Àâãóñòîì Êåêóëå ñòðîåíèÿ áåí-
çîëà, ñäåëàííûå òàêæå âî ñíå. Ïîêà
÷åëîâåê áîäðñòâóåò, åãî ìîçã ïåðåâà-
ðèâàåò áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè,
ïîñòóïàþùåé èç îêðóæàþùåãî ìèðà, à
â ñîñòîÿíèè ñíà, êîãäà íåò îòâëåêàþ-
ùèõ ôàêòîðîâ, èäåÿ âûêðèñòàëëèçîâû-
âàåòñÿ. È êîãäà Áàíòèíã ïðîñíóëñÿ óò-
ðîì è ïðî÷èòàë òî, ÷òî çàïèñàë íî÷üþ,
îí ïîíÿë, ÷òî íàõîäèòñÿ íà ïîðîãå âå-
ëèêîãî îòêðûòèÿ. Ó íåãî íå áûëî
ñðåäñòâ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñîáàê, íå
áûëî ëàáîðàòîðèè, ó íåãî íå áûëî íè-
÷åãî, íî áûëî ãëàâíîå � èäåÿ. È òîãäà
åãî øåô, íåéðîôèçèîëîã ïðîôåññîð
Ô.Ð.Ìèëëåð, ïîñîâåòîâàë Áàíòèíãó îá-
ðàòèòüñÿ ê ïðîôåññîðó Äæîíó Ìàêëåî-
äó (ðèñ. 6), êîòîðûé áûë ðóêîâîäèòå-
ëåì êàôåäðû ôèçèîëîãèè â Òîðîíòñêîì
óíèâåðñèòåòå. Ïî÷åìó èìåííî ê íåìó?
Ïîòîìó ÷òî ó íåãî áûëà ëàáîðàòîðèÿ, ó
íåãî áûëè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå
ïîìîùíèêè, íåîáõîäèìîå îáîðóäîâà-
íèå, ëàáîðàòîðíûå æèâîòíûå è îí áûë
ïðèçíàííûì â ìèðå ñïåöèàëèñòîì ïî
ñàõàðíîìó äèàáåòó. Èòàê, øåë 1920 ãîä.
Ñ ýòîãî ìîìåíòà ñîáûòèÿ íà÷àëè ðàç-
âèâàòüñÿ ñòðåìèòåëüíî.

Ñïëîøíîå áëàãîðîäñòâî

×òî æå ïðîèçîøëî? Ëèòåðàòóðû ïî
ýòîìó âîïðîñó î÷åíü ìíîãî, âåäü ðå÷ü
èäåò î âåëèêîì îòêðûòèè: î ïîáåäå
÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà íàä ñìåðòåëü-
íîé áîëåçíüþ. Âñÿêèå òðåíèÿ ìåæäó
ó÷åíûìè, íåïîíèìàíèÿ, êîíôëèêòû,
ïîðÿäî÷íûå è íåïîðÿäî÷íûå ïîñòóï-
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êè îáÿçàòåëüíî èìåþò ìåñòî, òàê êàê
íàóêà � ýòî ñôåðà ÷åëîâå÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ãäå êèïÿò íåøóòî÷íûå ñòðà-
ñòè. Íî ïðîõîäÿò ãîäû, è èñòîðèîãðà-
ôû ñòàðàþòñÿ ñãëàäèòü îñòðûå óãëû.
Â êîíöå êîíöîâ ÷åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ â ëèòåðàòóðå îñòàþòñÿ òîëüêî õâà-
ëåáíûå îäû âåëèêèì ó÷åíûì, ïîòîìó
÷òî ðåçóëüòàò êàê áû èñêóïàåò âñå. Â
áîëüøèíñòâå ïóáëèêàöèé íàøà èñòî-
ðèÿ áûëà îïèñàíà èìåííî òàêèì îá-
ðàçîì. Ïîýòîìó äàâàéòå âíà÷àëå ðàñ-
ñìîòðèì ýòó âåðñèþ.

Èòàê, Ìàêëåîä, êîãäà ê íåìó ïðè-
øåë Áàíòèíã è èçëîæèë ñâîé ïëàí,
ñðàçó æå ïîíÿë ãåíèàëüíîñòü èäåè. Îí
ïðèíÿë Áàíòèíãà ñ ðàñïðîñòåðòûìè
îáúÿòèÿìè, ïðåäîñòàâèë â åãî ðàñïî-
ðÿæåíèå ëàáîðàòîðèþ, âûäåëèë ñîáàê
äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Áîëåå òîãî, îí
äàë â ïîìîùü Áàíòèíãó î÷åíü òîëêî-
âîãî ñòóäåíòà, ×àðëüçà Áåñòà, ïðå-
êðàñíî âëàäåâøåãî ìåòîäàìè îïðå-
äåëåíèÿ ãëþêîçû â áèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòÿõ, êîòîðûé áûë ñîâåðøåííî
íåçàìåíèì äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé. È
ñêàçàë: «Ðåáÿòà, äàâàéòå! Ìû äîëæ-
íû îñ÷àñòëèâèòü ÷åëîâå÷åñòâî. Ðàáî-
òàéòå!» Ïðåäñòàâüòå ñåáå: ê ìàñòèòî-
ìó ó÷åíîìó ïðèøåë íèêîìó íå èçâåñ-
òíûé ïðîæåêòåð è ïîïðîñèë ïîìîùè,
ñîîáùèâ, ÷òî îí îòêðûë ìåòîä, êîòî-
ðûé ìîæåò èçìåíèòü ñóäüáó ìèëëè-
îíîâ ëþäåé, æèâóùèõ íà ïëàíåòå.
Äðóãîé áû ñêàçàë: «Óõîäèòå, íè÷åì
ïîìî÷ü íå ìîãó». À ñàì áû ïðèñâîèë
èäåþ, ðåàëèçîâàë åå è ñòàë çíàìå-
íèòûì.

Íî íå òàêîâ áûë Ìàêëåîä! Îí ïðå-
äîñòàâèë âñå âîçìîæíîñòè ñâîåé ëà-
áîðàòîðèè è äàë â ïîìîùü ëó÷øèõ
ñïåöèàëèñòîâ (ïîçæå ê èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ãðóïïå ïðèñîåäèíèëèñü è äðóãèå
åãî ñîòðóäíèêè). Ïîñëå ýòîãî î÷åíü
áûñòðî, óæå â 1921 ãîäó, Áàíòèíã è
Áåñò ïîëó÷èëè ýêñòðàêò àòðîôèðîâàí-
íîé ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Îíè õè-
ðóðãè÷åñêèì ïóòåì ïåðåâÿçàëè ó ñî-

áàêè ïðîòîêè ýòîãî îðãàíà. ×åðåç äâà
ìåñÿöà ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà àòðî-
ôèðîâàëàñü. Ó÷åíûå ïîëó÷èëè èç íåå
ýêñòðàêò è ââåëè åãî ñîáàêå, êîòîðàÿ
óìèðàëà îò ñàõàðíîãî äèàáåòà, ïîòî-
ìó ÷òî ó íåå áûëà óäàëåíà ïîäæåëó-
äî÷íàÿ æåëåçà. Áàíòèíã ââîäèë ýêñò-
ðàêò, à Áåñò ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðî-
ìåæóòêè âðåìåíè îïðåäåëÿë ñîäåðæà-
íèå ñàõàðà â êðîâè.

Ýêñïåðèìåíò óäàëñÿ! Êîíöåíòðàöèÿ
ãëþêîçû íà÷àëà ïàäàòü, è ñîáàêà âû-
øëà èç äèàáåòè÷åñêîé êîìû. Êîìà �
òÿæåëåéøåå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò îòêëþ÷åíèå ñîçíàíèÿ. Èç
äèàáåòè÷åñêîé êîìû äî ýòîãî íèêòî
íèêîãäà íå âûõîäèë, îíà âñåãäà çàêàí-
÷èâàëàñü ñìåðòüþ. Òîãäà îíè ïåðåñòà-
ëè ââîäèòü ýêñòðàêò. È ñîáàêà ñíîâà
âïàëà â êîìó. Îíè ñíîâà ââåëè ñâîé
ïðåïàðàò. (Ïîâòîðåíèå áûëî íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî ýòî íå àð-
òåôàêò.) Ñîáàêà ñíîâà âûøëà èç êîìû.
È îíè ïðîäëåâàëè ýòîé ñîáàêå æèçíü
ñåìü äíåé. Áàíòèíã, ñ îäíîé ñòîðîíû,
áûë â âîñòîðãå, ïîòîìó ÷òî åãî èäåÿ
ðàáîòàëà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí ïå-
ðåæèâàë, ïîòîìó ÷òî ïðèøëîñü óíè÷-
òîæèòü ïÿòü ñîáàê, ÷òîáû ïðîäëèòü
æèçíü îäíîé âñåãî íà íåäåëþ. Íî ïîä-
õîä áûë íàéäåí. Îíè ïîíÿëè, ÷òî íóæ-
íî ðàçðàáàòûâàòü íîâûå, áîëåå ýô-
ôåêòèâíûå ìåòîäû âûäåëåíèÿ ãîðìî-
íà èç ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû.

È òîãäà Ìàêëåîä ïðèâëåê ê ðàáîòå
åùå îäíîãî èññëåäîâàòåëÿ � Äæîíà
Êîëëèïà. Êîëëèï äåéñòâèòåëüíî ïî-
ìîã óéòè îò ïåðåâÿçêè ïðîòîêîâ æå-
ëåçû è äîëãîãî îæèäàíèÿ åå àòðîôèè.
Âåäü çàäà÷à áûëà � ïîëó÷àòü àíòè-
äèàáåòè÷åñêèé ôàêòîð â áîëüøèõ
ìàñøòàáàõ. Ìîæíî, êîíå÷íî, ïåðåâÿ-
çûâàòü ïðîòîêè ó êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà, êîòîðûé äîëæåí ïîéòè íà ìÿñî.
Íî äëÿ ýòîãî íóæíî ïåðåä òåì, êàê
çàáèòü æèâîòíîå, â ñòåðèëüíûõ óñëî-
âèÿõ ïðîâåñòè õèðóðãè÷åñêóþ îïåðà-
öèþ. Ñíàáäèòü ïðåïàðàòîì âñå ÷åëî-
âå÷åñòâî òàêèì òðóäíûì è äîðîãî-
ñòîÿùèì ìåòîäîì ïðàêòè÷åñêè íåâû-
ïîëíèìî.

Èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî â
ýìáðèîíàëüíîé òêàíè äîëÿ îñòðîâêîâ
Ëàíãåðãàíñà ïî ìàññå áîëüøå, ÷åì ó
âçðîñëîãî æèâîòíîãî (êñòàòè, íà ýòî

îáðàòèë âíèìàíèå åùå Ñîáîëåâ). Ïî-
ýòîìó îíè íà÷àëè âûäåëÿòü ãîðìîí ó
ýìáðèîíîâ, ïîëó÷àÿ èõ íà áîéíå. Ïî-
òîì îíè ïðèäóìàëè, êàê ïîëó÷àòü ïðå-
ïàðàò èç ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû
âçðîñëûõ æèâîòíûõ áåç ïðåäâàðèòåëü-
íîé îïåðàöèè. Äëÿ ýòîãî ýêñòðàêöèÿ
ïðîâîäèëàñü ïîäêèñëåííûì ñïèðòîì,
÷òîáû èíàêòèâèðîâàòü ïðîòåîëèòè÷åñ-
êèå ôåðìåíòû. Â ðåçóëüòàòå ëå÷åáíî-
ãî ðàñòâîðà ñòàëî áîëüøå, è Áàíòèíã
ïðîäëèë æèçíü ñîáàêå óæå íà 70 äíåé.

Òðèóìô

Èñòîðè÷åñêîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî â
ÿíâàðå 1922 ãîäà. Â Òîðîíòî óìèðàë
îò äèàáåòà 14-ëåòíèé ìàëü÷èê. Èñòî-
ðèÿ ñîõðàíèëà åãî èìÿ è ôàìèëèþ �
Ëåîíàðä Òîìïñîí. Ðîäèòåëè äàëè ñî-
ãëàñèå íà íîâûé ìåòîä ëå÷åíèÿ, ïî-
òîìó ÷òî ìàëü÷èê âïàë â êîìó è äîë-
æåí áûë óìåðåòü. È òîãäà â ïàëàòó
çàøëè Áàíòèíã è Áåñò. Ó íèõ áûëè
øïðèöû è ëå÷åáíûé ýêñòðàêò ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà. Âíà÷àëå îíè ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè áåçîïàñíîñòü ïðåïàðàòà, ïîêàçà-
òåëüíî ââåäÿ ñåáå ïî 10 óñëîâíûõ åäè-
íèö èíñóëèíà. À çàòåì ââåëè ëåêàð-
ñòâî ìàëü÷èêó, êîòîðûé ïîñëå èíúåê-
öèè âûøåë èç êîìàòîçíîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ýòî áûë ïåðâûé ñëó÷àé â èñòîðèè,
êîãäà ÷åëîâåêà âåðíóëè èç äèàáåòè-
÷åñêîé êîìû, áóêâàëüíî ñ òîãî ñâåòà.

Ñëåäóþùèì ïàöèåíòîì ñòàë äðóã
Áàíòèíãà, âðà÷ Äæî Äæèëüêðèñò, êî-
òîðûé èç-çà ãîëîäàíèÿ ïðåâðàòèëñÿ
â æèâîé ñêåëåò. Èíñóëèí ïîñòàâèë åãî
íà íîãè, îí ñòàë îäíèì èç áëèæàé-
øèõ ïîìîùíèêîâ Áàíòèíãà è âñþ
æèçíü ïðîâåë ñ íèì ðÿäîì, ïîìîãàÿ
åìó â åãî èññëåäîâàíèÿõ.

Ïîêàçàòåëüíà åùå îäíà èñòîðèÿ. Â
Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè, â ãî-
ðîäå Îáåðîíå (øòàò Ñåâåðíàÿ Äàêî-
òà), æèëà âðà÷ Æîçåôèíà Øòèêåëü-
áåðãåð. Åå äî÷åðè ïî èìåíè Æåíåâà
áûëî 10 ëåò. È âîò îäíàæäû ìàòü ñ
óæàñîì îáíàðóæèëà, ÷òî äî÷ü ïåðåä
ñíîì âûïèëà íåñêîëüêî ñòàêàíîâ
âîäû. Ñäåëàâ áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç
ìî÷è, Æîçåôèíà ïîíÿëà, ÷òî ðåáåíîê
ñìåðòåëüíî áîëåí. Îíà òóò æå ïîñà-
äèëà äåâî÷êó íà îâîùíóþ äèåòó, íî
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ýòî íå ïîìîãàëî, ðåáåíîê õèðåë íà
ãëàçàõ. Áåäíàÿ ìàòü íå çíàëà, ÷òî
äåëàòü. Íî åé ïîâåçëî, â 1922 ãîäó
îíà âñòðåòèëàñü ñ ìåäñåñòðîé, êîòî-
ðàÿ ïðèåõàëà èç Òîðîíòî è ðàññêàçà-
ëà î ïîòðÿñàþùèõ ðåçóëüòàòàõ Áàí-
òèíãà. È òîãäà Æîçåôèíà ñðî÷íî íà-
ïèñàëà ïèñüìî Áàíòèíãó, íî îí íå
îòâåòèë. Èñòîðèÿ óìàë÷èâàåò ïî÷åìó.
Òî ëè ïèñüìî íå äîøëî, òî ëè îí áûë
çàâàëåí äåëàìè, âåäü íóæíî áûëî
ïîëó÷àòü íîâûå è íîâûå ïîðöèè ëå-
÷åáíîãî ïðåïàðàòà. Òîãäà îíà ïîçâî-
íèëà åìó ïî òåëåôîíó è ñêàçàëà: «Ó
ìåíÿ óìèðàåò äî÷ü, òîëüêî âû ìîæå-
òå åå ñïàñòè!» Áàíòèíã äàë ñîãëàñèå
íà èõ ïðèåçä. Îíè ñåëè â ïîåçä, è óæå
â äîðîãå äåâî÷êà âïàëà â äèàáåòè÷åñ-
êóþ êîìó. Ïî ðàöèè áûëî ïîñëàíî
ñîîáùåíèå, ÷òîáû êàðåòà «ñêîðîé
ïîìîùè» ïðèåõàëà ïðÿìî ê ïîåçäó.

Êîãäà ìàòü âûøëà íà ïåððîí, îíà
óâèäåëà ñêðîìíî îäåòîãî ÷åëîâåêà,
êîòîðîãî ïðèíÿëà çà ñàíèòàðà. Ó ýòî-
ãî «ñàíèòàðà» áûë ñ ñîáîé øïðèö,
íàïîëíåííûé ðàñòâîðîì èíñóëèíà. Îí
áûñòðî ñêàçàë: «ß � Áàíòèíã. Ãäå
âàøà äî÷ü?» Òóò æå áûëà ñäåëàíà èíú-
åêöèÿ, è äåâî÷êà îæèëà. Âïîñëåä-
ñòâèè Æîçåôèíà ñûãðàëà áîëüøóþ
ðîëü â ïîäáîðå äîçèðîâîê èíñóëèíà.
Îíà, åñòåñòâåííî, ñïàñàëà ñâîþ äî÷ü,
íî ýòèì âíåñëà áîëüøîé âêëàä è â
ðàçðàáîòêó ìåòîäèêè ëå÷åíèÿ. Áûëè
è îøèáêè, è ïåðåäîçèðîâêè, íî â êîí-
öå êîíöîâ îíà ïîäîáðàëà òàêèå äîçû,
êîòîðûå ïîääåðæèâàëè äåâî÷êó â ñî-
ñòîÿíèè íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè. Æåíåâà ïðîæèëà äîëãóþ æèçíü,
ðàáîòàëà áóõãàëòåðîì â íåôòÿíîé
êîìïàíèè è óìåðëà â âîçðàñòå ñåìè-
äåñÿòè äâóõ ëåò, õîòÿ äîëæíà áûëà
óìåðåòü â îäèííàäöàòü.

«Óðîê íðàâñòâåííîñòè»

Â 1923 ãîäó Íîáåëåâñêèé êîìèòåò çà
îòêðûòèå èíñóëèíà ïðèñóäèë ïðåìèþ
Ôðåäåðèêó Áàíòèíãó è... Äæîíó Ìàê-
ëåîäó. È îïÿòü ñóäüáà èñïûòûâàëà
Ìàêëåîäà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, èäåÿ
áûëà Áàíòèíãà, ðàáîòàë ñ íèì Áåñò,
à ïðåìèþ ïðèñóäèëè åìó êàê ðóêîâî-
äèòåëþ ëàáîðàòîðèè.

Ïî ýòîìó ïîâîäó ìíå âñïîìèíàåòñÿ
òàêàÿ èñòîðèÿ. Åùå âî âðåìåíà Ñîâåò-
ñêîãî Ñîþçà ìû ïîñëå îêîí÷àíèÿ ìå-
äèöèíñêîãî âóçà ïåðèîäè÷åñêè äîëæíû
áûëè ïðîõîäèòü âîåííûå ñáîðû äëÿ
ïðèñâîåíèÿ î÷åðåäíîãî çâàíèÿ. Íàñ
âûçûâàëè â âîåíêîìàò â ñàìîå íåïîä-
õîäÿùåå, ñàìîå íåóäîáíîå âðåìÿ è îò-
ïðàâëÿëè â êàêèå-òî îêîïû, ïîä äîæ-
äåì, â ãðÿçè, â õîëîäå è ãîëîäå ïîâû-
øàòü âîåííóþ êâàëèôèêàöèþ. Ìîåìó
çíàêîìîìó, êîòîðûé òîæå îêîí÷èë íàø
ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, ïðèøëà ïî-
âåñòêà: «Ñðî÷íî ÿâèòåñü â âîåíêîìàò

äëÿ ïðîõîæäåíèÿ âîåííûõ ñáîðîâ. Ïðè
ñåáå èìåòü êðóæêó, ëîæêó, çóáíóþ ùåò-
êó è äðóãèå ïðåäìåòû ëè÷íîé íåîáõî-
äèìîñòè». Îí âçÿë ýòó ïîâåñòêó, ïîðâàë
è âûáðîñèë â ìóñîðíîå âåäðî. À æåíå
ñêàçàë: «Ñìîòðè, åñëè êòî-òî ïðèíåñåò
ïîâåñòêó, ìåíÿ äîìà íåò». ×åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ â ïî÷òîâûé ÿùèê áðîñèëè
åùå îäíó ïîâåñòêó. Òåïåðü áîëåå ãðîç-
íóþ: «Åñëè âû íå ÿâèòåñü â âîåíêîìàò,
òî áóäåòå ïðèâëå÷åíû ê óãîëîâíîé îò-
âåòñòâåííîñòè». Îí è åå ïîðâàë. Ïðè-
øåë êóðüåð, ïðèíåñ òðåòüþ ïîâåñòêó. Ó
íèõ æå â âîåíêîìàòå ñïèñîê, èì íàäî
ïîäàâàòü îò÷åò â âûøåñòîÿùèå èíñòàí-
öèè. Æåíà ñêàçàëà, ÷òî ìóæà íåò äîìà.
×åòâåðòàÿ ïîâåñòêà áûëà êðàñèâî îôîð-
ìëåíà, íàïå÷àòàíà íà õîðîøåé áåëîé
áóìàãå è ñîäåðæàëà â ñåáå ñëåäóþùåå:
«Ãëóáîêîóâàæàåìûé òàêîé-òî, ïðîñèì
Âàñ («Âàñ» ñ áîëüøîé áóêâû) â óäîáíîå
Âàì âðåìÿ ïîäîéòè â âîåíêîìàò äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé íàãðàäû». È
òóò îí ïîäóìàë: «Çà ÷òî ýòî ìíå ãîñó-
äàðñòâåííàÿ íàãðàäà? Íî ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, åñëè ðàçîáðàòüñÿ, ÿ íå òàêîé óæ
è ïëîõîé. Áûâàþò è õóæå. Èìåþ âûñ-
øåå îáðàçîâàíèå, ÷åñòíî ðàáîòàþ, íå
âîðóþ, â òþðüìå íå ñèäåë. Ïîéäó-êà ÿ
ïîëó÷ó ãîñóäàðñòâåííóþ íàãðàäó». È
êîãäà îí ïðèøåë â âîåíêîìàò, åãî òóò
æå ïîéìàëè, îøòðàôîâàëè íà äåñÿòü
ðóáëåé (òîãäà ýòî áûëè áîëüøèå äåíü-
ãè) è ñêàçàëè: «Òàê, çâîíè äîìîé, è ïóñòü
æåíà ïðèíåñåò êðóæêó, ëîæêó, çóáíóþ
ùåòêó�» È íà äâà ìåñÿöà â îêîïû, íà
âîåííûå ñáîðû.

Ó Ìàêëåîäà áûëà ïðèìåðíî òàêàÿ
æå ñèòóàöèÿ. Îí ïîäóìàë: «Ñ îäíîé
ñòîðîíû, çà ÷òî ìíå Íîáåëåâñêàÿ ïðå-
ìèÿ? À ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî÷åìó áû
è íåò? ß ëàáîðàòîðèþ ïðåäîñòàâèë?
Ïðåäîñòàâèë. Ñâîåãî ñòóäåíòà â ïî-
ìîùü äàë? Äàë. Ñîáàê äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ âûäåëèë? Âûäåëèë. Êîëëèïà
ê ðàáîòàì ïîäêëþ÷èë. Áàíòèíãà ïîä-
äåðæàë. ß äîñòîèí. Ïîåäó-êà ÿ ïîëó-
÷ó Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ». Íî Áàíòèíã
óñòðîèë ñêàíäàë: «Ïî÷åìó íå äàëè
ïðåìèþ Áåñòó? Ýòî íåñïðàâåäëèâî. À
Ìàêëåîä òóò íè ïðè ÷åì: îí âîîáùå
îòäûõàë, êîãäà ìû ðàáîòàëè».

Áàíòèíã è Ìàêëåîä íå ïîåõàëè íà
öåðåìîíèþ âðó÷åíèÿ ïðåìèè, âíà÷àëå
îíè äàæå äóìàëè âîîáùå îòêàçàòüñÿ îò
íàãðàäû. È ïðåìèþ ïåðåäàëè ïîñëó
Âåëèêîáðèòàíèè. À äàëüøå áûë åùå
áîëåå áëàãîðîäíûé ïîñòóïîê. Êîãäà
ó÷åíûå ïîëó÷èëè íàêîíåö äåíüãè, Áàí-
òèíã äåìîíñòðàòèâíî îòäàë ïîëîâèíó
ïðè÷èòàþùåéñÿ åìó ñóììû Áåñòó, à
Ìàêëåîä îòäàë ÷àñòü ïðåìèè Êîëëèïó.
Âîò êàêèå îíè ìîëîäöû è êàêîé áëàãî-
ðîäíûé ÷åëîâåê Ìàêëåîä! Â îäíîé èç
ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ ýòîé èñòîðèè, íà-
ïèñàíî: «Òàêîå ïîâåäåíèå ó÷åíûõ ïðè-
íåñëî èì íå ìåíüøå óâàæåíèÿ è àâòî-
ðèòåòà ó êîëëåã, ÷åì ñàì ôàêò ïðèñóæ-

äåíèÿ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè. Òàê îòêðû-
òèå èíñóëèíà ïðåïîäàëî íàó÷íîìó ìèðó
è óðîê íðàâñòâåííîñòè».

Äåëî äîøëî
äî ðóêîïðèêëàäñòâà

À òåïåðü êàê âñå áûëî íà ñàìîì äåëå...
Êîãäà ïðîôåññîð Ìèëëåð ïîñîâåòîâàë
Áàíòèíãó îáðàòèòüñÿ ê Ìàêëåîäó è Áàí-
òèíã èçëîæèë ñâîþ èäåþ, Ìàêëåîä ñêà-
çàë ïðèìåðíî òàê: «Ìîëîäîé ÷åëîâåê, ÿ
çíàþ âñþ ëèòåðàòóðó ïî ñàõàðíîìó äè-
àáåòó. Íèêîãäà åùå ýêñòðàêò ïîäæåëó-
äî÷íîé æåëåçû íå ïðèâîäèë ê ëå÷åáíî-
ìó ýôôåêòó. Óõîäèòå è áîëüøå ñþäà íå
âîçâðàùàéòåñü». Áàíòèíã óøåë î÷åíü
ðàçäîñàäîâàííûé. Ïîõîäèë, ïîäóìàë è
ñíîâà ïðèøåë. Ìàêëåîä îïÿòü æåñòêî
åìó îòêàçàë. Íî ó Áàíòèíãà íå áûëî
âûõîäà. Îí ïîïðîñèë Ìèëëåðà, ÷òîáû
òîò ñíîâà ïîãîâîðèë ñ Ìàêëåîäîì. Ìàê-
ëåîä îòâåòèë Ìèëëåðó: «×òî âû ìíå
ïðèñûëàåòå êàêîãî-òî ñóìàñøåäøåãî,
êîòîðûé õî÷åò îñ÷àñòëèâèòü âñå ÷åëî-
âå÷åñòâî? Îí ìíå èçëîæèë ñâîþ áðå-
äîâóþ èäåþ. ß ñ íèì áîëüøå íå õî÷ó
ðàçãîâàðèâàòü». È òîëüêî ïîñëå íàñòîé-
÷èâûõ óãîâîðîâ Ìèëëåðà Ìàêëåîä ñêà-
çàë: «Ëàäíî, ïóñòü ïðèäåò âàø ãåíèé».
È Áàíòèíã ïðèøåë îïÿòü. Íà ýòîò ðàç
åìó ïîâåçëî: Ìàêëåîä êàê ðàç ñîáèðàë-
ñÿ íà äâà ìåñÿöà â îòïóñê ê ñåáå íà
ðîäèíó, â Øîòëàíäèþ. Îí ñêàçàë: «Õî-
ðîøî. Âû ïðîñèòå äâà ìåñÿöà. ß óåç-
æàþ â Øîòëàíäèþ îòäûõàòü. Ýòî âðåìÿ
ìåíÿ çäåñü íå áóäåò. Âîò âàì ëàáîðà-
òîðèÿ, ñîáàêè, âîò âàì Áåñò, îí ìîæåò
ïîìî÷ü. Íî ÷åðåç äâà ìåñÿöà, êîãäà ÿ
âåðíóñü, ÷òîáû íîãè âàøåé çäåñü íå
áûëî. Ïîòîìó ÷òî ÿ çíàþ, ÷òî âñå ðàâíî
íè÷åãî íå ïîëó÷èòñÿ». È óåõàë îòäûõàòü.

Áàíòèíã è Áåñò áûëè ïîä î÷åíü æå-
ñòêèì ïðåññîì âðåìåíè. Îíè çàêàòà-
ëè ðóêàâà, ïðîîïåðèðîâàëè ñîáàê,
ïåðåâÿçàëè èì ïðîòîêè ïîäæåëóäî÷-
íîé æåëåçû, îáëîæèëèñü íàó÷íûìè
ñòàòüÿìè è íà÷àëè ÷èòàòü. Èç ëèòåðà-
òóðû îíè óçíàëè, ÷òî Ìàêëåîä áûë
àáñîëþòíî ïðàâ. Ñêîëüêî áûëî ïðåä-
ïðèíÿòî ïîïûòîê, ÷òîáû ýêñòðàêòîì
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû âûëå÷èòü ñà-
õàðíûé äèàáåò èëè õîòÿ áû ñíÿòü ñèì-
ïòîìû ýòîé áîëåçíè, è íè÷åãî íå ïî-
ìîãàëî. Áàíòèíã ïîçæå ïèñàë: «Åñëè
áû ÿ âñþ ëèòåðàòóðó ïðî÷èòàë äî òîãî,
êàê ïðèøåë ê Ìàêëåîäó, ÿ íèêîãäà áû
íå ñòàë ýòèì çàíèìàòüñÿ». Íî ñîáàêè
áûëè óæå ïðîîïåðèðîâàíû. Ýêñïåðè-
ìåíòàòîðû ïîäîæäàëè íåîáõîäèìîå
âðåìÿ, âçÿëè æèâîòíûõ ñíîâà íà îïå-
ðàöèîííûé ñòîë, îòêðûëè áðþøíóþ
ïîëîñòü è ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèëè,
÷òî ñ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçîé íè÷åãî
íå ñëó÷èëîñü. Îêàçûâàåòñÿ, âìåñòî
òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü êàêîé-íè-
áóäü äðóãîé øîâíûé ìàòåðèàë, îíè
ïåðåâÿçàëè ïðîòîêè êåòãóòîì. Ýòî
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ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
îá îòêðûòèè èíñóëèíà:
Ñ.Ã.Ãåíåñ. 25 ëåò ñî äíÿ ñìåðòè
Ô. Áàíòèíãà. «Ïàòîëîãè÷åñêàÿ ôè-
çèîëîãèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
òåðàïèÿ», 1966, ¹ 4.
È.Êâåòíîé. ...È óðîê íðàâñòâåííî-
ñòè. «Ìåäèöèíñêàÿ ãàçåòà»,
19.07.1989.
Ã.Ñåëüå. Îò ìå÷òû ê îòêðûòèþ. Êàê
ñòàòü ó÷åíûì. Ì.: Ïðîãðåññ, 1987.
Â.×îëàêîâ. Íîáåëåâñêèå ïðåìèè.
Ó÷åíûå è îòêðûòèÿ. Ì.: Ìèð, 1986.

áûëî îøèáêîé: êåòãóò, êàê èçâåñòíî,
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ðàññàñûâàåò-
ñÿ. À âðåìÿ èäåò. Ñêîðî ïðèåäåò Ìàê-
ëåîä è âûãîíèò Áàíòèíãà. Îíè â ñðî÷-
íîì ïîðÿäêå ïåðåâÿçàëè ýòèõ æå ñî-
áàê øåëêîâûìè ëèãàòóðàìè, çàøèëè
è ñíîâà ñòàëè æäàòü. È òóò ïðèåõàë
Ìàêëåîä. Ñïðàøèâàåò: «Ãäå ðåçóëü-
òàòû?» � «Äà òóò òàêîå äåëî. Âûøëà
ìåòîäè÷åñêàÿ îøèáêà. Êåòãóò. Åùå
íóæíî ïîäîæäàòü». � «Òàê, âñå ïîíÿò-
íî, âîí èç ìîåé ëàáîðàòîðèè». � «Íî
ñîáàêè óæå ïðîîïåðèðîâàíû. Íå îñ-
òàâëÿòü æå èõ òàê. Íó äàéòå íàì åùå
íåìíîãî âðåìåíè». Åëå-åëå Áàíòèíãó
óäàëîñü óïðîñèòü Ìàêëåîäà äàòü îò-
ñðî÷êó.

À íóæíî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé Áàíòèíã ñîâåð-
øèë åùå îäèí ïîäâèã. Îí ïðîäàë âñå
ñâîå èìóùåñòâî, ÷òîáû èìåòü õîòü
êàêèå-òî ñðåäñòâà äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ.
Íåîáõîäèìî áûëî ïðèîáðåñòè ðàñõîä-
íûå ìàòåðèàëû, äà õîòÿ áû òîò æå êåò-
ãóò íóæíî áûëî êóïèòü. Ôàêòè÷åñêè îí
ïîøåë âà-áàíê.

Íàêîíåö-òî ó ñîáàê æåëåçû àòðîôè-
ðîâàëèñü, ýêñòðàêò ââåëè ñîáàêå ñ
óäàëåííîé æåëåçîé, è óðîâåíü ãëþêî-
çû â êðîâè ó íåå íà÷àë ñíèæàòüñÿ! È
êîãäà Ìàêëåîä â î÷åðåäíîé ðàç çàõî-
òåë ïðåêðàòèòü ýêñïåðèìåíòû, Áàíòèíã
è Áåñò ñêàçàëè: «Íî ó íàñ æå ïîëó÷è-
ëîñü!» � «Íó-êà ðàññêàæèòå, ÷òî òàì ó
âàñ ïîëó÷èëîñü». Áàíòèíã ïîêàçàë ðå-
çóëüòàòû, è òóò Ìàêëåîä ïîíÿë�

Îí íå ïðèñâîèë èäåþ ñðàçó æå, êîã-
äà Áàíòèíã ïðèøåë ê íåìó â ïåðâûé
ðàç, ïîòîìó ÷òî íå âåðèë â ïîëîæè-
òåëüíûé ðåçóëüòàò, à íå ïîòîìó, ÷òî
îí áûë òàêîé áëàãîðîäíûé ÷åëîâåê.
À òóò îí íàêîíåö ñîîáðàçèë, ÷òî ïðî-
èçîøëî â åãî ëàáîðàòîðèè, è çàäåé-
ñòâîâàë âñåõ ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ, âñå
ñâîè ñâÿçè è âñå ôèíàíñîâûå âîçìîæ-
íîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçðàáîòàòü
áîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá âûäåëå-
íèÿ èíñóëèíà. Âîò òîãäà ê èññëåäî-
âàíèÿì è áûë ïîäêëþ÷åí Êîëëèï.
Ìàêëåîä âûñòóïèë íà çàñåäàíèè Àñ-
ñîöèàöèè àìåðèêàíñêèõ âðà÷åé, è
äîêëàä åãî âûãëÿäåë òàê, êàê áóäòî
îòêðûòèå ñäåëàë îí. Áîëåå òîãî, îí
íà÷àë ñðàçó æå âñÿ÷åñêè ðåêëàìèðî-
âàòü ýòîò ìåòîä, à ê ýòîìó ó íåãî áûëè
è ñïîñîáíîñòè, è âîçìîæíîñòè. Èìåí-
íî ïîýòîìó Íîáåëåâñêèé êîìèòåò ÷å-
ðåç ãîä ïðèñóäèë ïðåìèþ è åìó.

Âîò ïî÷åìó Áàíòèíã áûë âçáåøåí.
Âåäü Ìàêëåîä, êîòîðûé ãíàë åãî èç
ëàáîðàòîðèè, ïîëó÷èë ïðåìèþ, à
Áåñò, âíåñøèé áîëüøîé âêëàä, íå
ïîëó÷èë. Êðîìå òîãî, Áàíòèíã ñ÷èòàë
Êîëëèïà ñîðàòíèêîì Ìàêëåîäà. È
Áàíòèíã, âñåãäà ñïîêîéíûé, óðàâíî-
âåøåííûé ÷åëîâåê, áûë â ñîñòîÿíèè
òàêîãî ñòðåññà, ÷òî îäíàæäû â îòâåò
íà ðåïëèêó Êîëëèïà áðîñèëñÿ íà íåãî

ñ êóëàêàìè. Ýòî ñîáûòèå ãîâîðèò î
òîì, êàêèå ñòðàñòè êèïåëè âîêðóã èñ-
ñëåäîâàíèé.

Íî ñàìîå èíòåðåñíîå ïðîèçîøëî
ïîòîì. Êîãäà â 1922 ãîäó èç ïóáëèêà-
öèè Áàíòèíãà Ý.Ãëåé óçíàë, ÷òî ñäå-
ëàíî îòêðûòèå, àâòîðîì êîòîðîãî îí
ñ÷èòàë ñåáÿ ñ 1905 ãîäà, Ãëåé ïîòðå-
áîâàë ïðèçíàòü åãî ïðèîðèòåò. Òîðæå-
ñòâåííî áûë âûòàùåí íà ñâåò Áîæèé
êîíâåðò, â ïðèñóòñòâèè ñâèäåòåëåé
ýòîò êîíâåðò îòêðûëè, è, äåéñòâèòåëü-
íî, îêàçàëîñü, ÷òî Ãëåé ñäåëàë òî æå
ñàìîå, ÷òî ïîòîì ñäåëàë Áàíòèíã. Ãëåé
âûñòóïàë íà âñåõ ñúåçäàõ, êîíãðåññàõ,
êîíôåðåíöèÿõ è çàÿâëÿë, ÷òî ýòî ñäå-
ëàë îí, à íå Áàíòèíã, è âîò ó íåãî åñòü
äîêóìåíò, óäîñòîâåðÿþùèé åãî ïðè-
îðèòåò. Ïûë ó÷åíîãî íåñêîëüêî îõëà-
äèë ïðîôåññîð Ìèíêîâñêèé, òîò ñà-
ìûé, êîòîðûé âïåðâûå ïîëó÷èë ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé ñàõàðíûé äèàáåò ó ñî-
áàêè. Îí ñêàçàë Ãëåþ: «Âû íå ïðåä-
ñòàâëÿåòå, êàê ìíå áûëî îáèäíî, âåäü
ÿ ñàì áûë â äâóõ øàãàõ îò îòêðûòèÿ.
Òàê óæ ñëó÷èëîñü. Íî ÿ âàì ñîâåòóþ:
íèêîìó è íèãäå íå ãîâîðèòå, ÷òî ó âàñ
ïðèîðèòåò. Åñëè âû ýòî äîêàæåòå, âàñ
íàäî áóäåò ïîñàäèòü â òþðüìó, ïîòî-
ìó ÷òî èç-çà òîãî, ÷òî âû ñïðÿòàëè
ìåòîä ëå÷åíèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà, âû
óáèëè ìíîæåñòâî áîëüíûõ � ôàêòè÷åñ-
êè ñòàëè ñåðèéíûì óáèéöåé». Ïîñëå
ýòîãî îøàðàøåííûé Ãëåé ïîóòèõ.

Ñóäüáà ëàóðåàòîâ
À äàëüøå Áàíòèíã ñòàë íàöèîíàëüíûì
ãåðîåì Êàíàäû. Â 1923 ãîäó â Òîðîíò-
ñêîì óíèâåðñèòåòå áûëî îòêðûòî íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîå îòäåëåíèå
èìåíè Áàíòèíãà è Áåñòà, ãäå ðàáîòà-
ëè Áàíòèíã è Áåñò. Â 1930 ãîäó áûë
ñîçäàí Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
èíñòèòóò èìåíè Áàíòèíãà, â êîòîðîì
ðàáîòàë ñàì Áàíòèíã.

Â 1935 ãîäó Ìàêëåîä óìåð â ìó÷å-
íèÿõ îò òÿæåëåéøåãî àðòðèòà. Ñóäü-
áà âñå-òàêè íàêàçàëà åãî. Íî îí óøåë
âåëèêèì � Íîáåëåâñêèì ëàóðåàòîì,
ïîáåäèòåëåì ñòðàøíîé áîëåçíè, òåì
áîëåå ÷òî îí íàïèñàë ìíîãî íàó÷íûõ
òðóäîâ ïî ñàõàðíîìó äèàáåòó, îáîá-
ùèë áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ,
ñäåëàë ìíîãî èññëåäîâàíèé. Îí äåé-
ñòâèòåëüíî áûë õîðîøèì ó÷åíûì. È

åñëè áû íå ýòî ÷åðíîå ïÿòíî â åãî
áèîãðàôèè, åñëè áû îí ïîâåë ñåáÿ
òàê, êàê ýòî èçëîæåíî â ïåðâîé âåð-
ñèè, íèêàêèõ áû ïðåòåíçèé ê íåìó íå
áûëî è îí áû ïî ïðàâó äîëæåí áûë
ñòîÿòü ðÿäîì ñ Áàíòèíãîì è Áåñòîì.

Æèçíü Áàíòèíãà îáîðâàëàñü òðàãè-
÷åñêè. Óæå øëà Âòîðàÿ ìèðîâàÿ âîé-
íà, â êîòîðîé àâèàöèÿ èãðàëà áîëü-
øóþ ðîëü. Ó÷åíûé óâëåêñÿ ïðîáëåìà-
ìè àâèàöèîííîé ìåäèöèíû. È â 1941
ãîäó, âî âðåìÿ òðåíèðîâî÷íîãî ïîëå-
òà, ñàìîëåò ñ Áàíòèíãîì íà áîðòó
ïîòåðïåë êàòàñòðîôó â ñíåãàõ Íüþ-
ôàóíäëåíäà. Ýêèïàæ íå ïîãèá ñðàçó.
Íî ïîêà ñàìîëåò èñêàëè, ïðîøëî íå-
ìàëî âðåìåíè. Áàíòèíãó íå ñóæäåíî
áûëî äîæäàòüñÿ ñïàñàòåëüíîé ïàðòèè.

Èíòåðåñíûé ìîìåíò. Áàíòèíã ïðåäëî-
æèë íàçûâàòü âåùåñòâî, êîòîðîå îíè
âûäåëèëè è èìåëè â ðàñòâîðå, «èñëå-
òèí», îò àíãëèéñêîãî ñëîâà «islet» � îñ-
òðîâîê. Íî Ìàêëåîä ïîñòàâèë ïîñëå-
äíþþ òåðìèíîëîãè÷åñêóþ òî÷êó, ñêàçàâ:
«Íàçûâàòüñÿ îí áóäåò èíñóëèí!»

Â 1953 ãîäó àíãëè÷àíèí Ôðåäåðèê
Ñýíãåð, â áóäóùåì äâàæäû íîáåëåâ-
ñêèé ëàóðåàò, èçîáðåë ñïîñîá ðàñ-
øèôðîâêè àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè áåëêîâ. È ïåðâûì áåë-
êîì, äëÿ êîòîðîãî áûëà óñòàíîâëåíà
ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà, ñòàë, êîíå÷íî,
èíñóëèí.
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Òàéíîå âñåãäà
ñòàíåò ÿâíûì

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âðàòü ïëîõî. Ìàëåíü-
êèå Äæîðäæ Âàøèíãòîí è Âîëîäÿ Óëü-
ÿíîâ íèêîãäà íå âðàëè è ïîýòîìó ñòà-
ëè òàêèìè âåëèêèìè. Íàì ñ äåòñòâà
âíóøàþò ìûñëü î ïîñòûäíîñòè ëæè,
î åå äåñòðóêòèâíîñòè: «âñå òàéíîå
ñòàíîâèòñÿ ÿâíûì», «åäèíîæäû ñî-
ëãàâøè, êòî òåáå ïîâåðèò». Êàçàëîñü
áû, ïðè òàêîì âîñïèòàíèè ëãóíîâ
äîëæíû áû ïîêàçûâàòü â ïàíîïòèêó-
ìå êàê ðåä÷àéøèé ôåíîìåí.

Îäíàêî âñå ìû áåç èñêëþ÷åíèÿ
ëæåì. Ëæåì ðàäè âûãîäû, âî ñïàñå-
íèå, èç æàëîñòè è ò. ï. Ëãàëè, ëæåì è
áóäåì ëãàòü. Óæ êîíå÷íî, è Âàøèíã-
òîí, è Óëüÿíîâ, è ñîñòàâèòåëè áóêâà-
ðåé òîæå íå âñåãäà áûëè ïðàâäèâû.

Ìû ñîãëàñíû, ÷òî âðàòü ïëîõî, íî äå-
ëàåì ýòî êàæäûé ÷àñ, ïðè÷åì ñîâåðøåí-
íî àâòîìàòè÷åñêè. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ëîæü
ñòàëà ÷àñòüþ íàøåé æèçíè è íåîáõîäè-
ìà äëÿ âûæèâàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî,
î÷åíü ìíîãîå â íàøèõ ïîâñåäíåâíûõ
âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñòðîèòñÿ íà ëæè.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå íà ìãíîâåíèå, ÷òî
âû ñòàëè àáñîëþòíî ÷åñòíûì. Ïðîäè-
ðàÿ ãëàçà, âû âìåñòî «äîáðîå óòðî»
ãîâîðèòå æåíå: «Äî ÷åãî òû ìåøàëà
ìíå ñïàòü ñâîèì õðàïîì, ïîñêîðåå
ïðè÷åñàëàñü áû» è ò. ï. Äàëåå ñëåäó-
åò âàøå èñêðåííåå ìíåíèå î ñëåãêà
ïåðåñîëåííîì (íåäîñîëåííîì, ïîäãî-
ðåâøåì) çàâòðàêå è î òîì, íàñêîëüêî
ëþáîâíèöà ëó÷øå ñìîòðèòñÿ â ñïàëü-
íå, ÷åì æåíà. Ïðèäÿ íà ðàáîòó, âû
îáúÿñíÿåòå ñåêðåòàðøå áîññà, ÷òî
îíà ðàñêðàøåíà êàê øëþõà è îäåòà
íå ñîîòâåòñòâóþùå ñâîèì îôèöèàëü-
íûì äîõîäàì. Çàòåì ÷åñòíî îòâå÷àå-
òå ñàìîìó áîññó, ÷òî âû äóìàåòå î
åãî èäåÿõ. È òàê äàëåå... Âàì êðóïíî
ïîâåçåò, åñëè âå÷åðîì âû íå îêàæå-
òåñü â ïñèõóøêå èëè â ÊÏÇ. À áåç ðà-
áîòû è ñåìüè îñòàíåòåñü òî÷íî. Çàòî
âàñ áóäåò ñîãðåâàòü ñîçíàíèå òîãî,
÷òî âû ãîâîðèëè òîëüêî ïðàâäó.

Íî äî ñèõ ïîð ìû ìîãëè ñêðûâàòü
ëîæü. Îáñëåäîâàíèå íà äåòåêòîðå ëæè

Öåíà âîçìîæíîñòåé
è ñâåðõâîçìîæíîñòåé
ìîçãà
×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

Ñ.Â.Ìåäâåäåâ,
äèðåêòîð Èíñòèòóòà ìîçãà ÷åëîâåêà ÐÀÍ

òèâèðóþòñÿ ïðè îòâåòå, êîòîðûé ñàì
îòâå÷àþùèé ñ÷èòàåò íåïðàâèëüíûì.
(Ýòî òå ñàìûå äåòåêòîðû îøèáîê,
êîòîðûå áûëè îòêðûòû Í.Ï.Áåõòåðå-
âîé è Â.Á.Ãðå÷èíûì â 1968 ãîäó è î
êîòîðûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî òàê
ìíîãî ïóáëèêàöèé.) Â îòëè÷èå îò äå-
òåêòîðà ëæè � ïîëèãðàôà, ýòîò äå-
òåêòîð îáìàíóòü íåâîçìîæíî. Áîëåå
òîãî, ñåé÷àñ åñòü äàííûå, ÷òî ìîæíî
çàðåãèñòðèðîâàòü è ñàìî íàìåðåíèå
ñîëãàòü.

Êàçàëîñü áû, ýòè èíòåðåñíåéøèå ýê-
ñïåðèìåíòû ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ íå
èìåþò. Íå ìîæåò âåäü êàæäûé, êòî ïî-

ïðèìåíÿåòñÿ íå ñëèøêîì ÷àñòî, ê òîìó
æå ýòîò ïðèáîð ëåãêî îáìàíóòü.

Ñåé÷àñ ïîÿâèëèñü ðàáîòû ïî èññëå-
äîâàíèþ ôåíîìåíà ëæè íà ÌÐÒ �
ìàãíèòîðåçîíàíñíîì òîìîãðàôå. Ýòîò
ïðèáîð ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðî-
ãðàìì ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü, êàê èç-
ìåíÿåòñÿ íàñûùåííîñòü êðîâè êèñëî-
ðîäîì â äîñòàòî÷íî ìàëûõ ó÷àñòêàõ
ìîçãà. Òåì ñàìûì îí ðåãèñòðèðóåò
óâåëè÷åíèå ëîêàëüíîãî êðîâîòîêà â
òîé îáëàñòè ìîçãà, êîòîðàÿ ðàáîòàåò
áîëåå àêòèâíî. Òàê âîò, óæå èçâåñò-
íû îáëàñòè, ãäå ñêîíöåíòðèðîâàíû
äåòåêòîðû îøèáîê, � èìåííî îíè àê-
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äëèíàìè èçëó÷åíèÿ, ìîæíî èññëåäî-
âàòü ëîêàëüíûé ìîçãîâîé êðîâîòîê òàê
æå, êàê è ñ ïîìîùüþ òîìîãðàôà.

À ýòî ñîâåðøåííî ìåíÿåò ñèòóàöèþ.
ÌÐÒ ñòîèò ïîðÿäêà 3 ìëí. äîëëàðîâ,
ñ÷èòàÿ óñòàíîâêó. Îïòè÷åñêèé ïðèáîð
(ÎÏ) � ïîðÿäêà äâóõ òûñÿ÷. ÌÐÒ
îãðîìíûé, à ÎÏ ïîìåùàåòñÿ â ÷åìî-
äàí÷èêå. Âäîáàâîê îí ìîæåò ðàáîòàòü
íà áàòàðåéêàõ, êàê îïòè÷åñêàÿ óêàç-
êà. Âñåãî-òî äåë � íàïðàâèòü íà ãî-
ëîâó ÷åëîâåêà èíôðàêðàñíûé ëó÷ è çà-
ðåãèñòðèðîâàòü îòðàæåííûé ñèãíàë.

Ñîçäàòü òàêîé ïðèáîð, êîíå÷íî,
íåïðîñòî, îäíàêî íà ñîâðåìåííîì
óðîâíå ðàçâèòèÿ òåõíèêè âïîëíå ðå-
àëüíî. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî óæå ñäå-
ëàíî. À ðàç òàê, òî, âõîäÿ â êîìíàòó
ïåðåãîâîðîâ, èìåéòå â âèäó, ÷òî, âîç-
ìîæíî, âàøåé ãîëîâû êàñàåòñÿ íåâè-
äèìûé ëó÷ è ïåðåä ãëàçàìè âàøåãî
ñëóøàòåëÿ çàãîðàåòñÿ ëàìïî÷êà âñÿ-
êèé ðàç, êîãäà âû ãîâîðèòå íåïðàâäó.
Ïîýòîìó èëè âðèòå ïî òåëåôîíó, èëè
ñòàðàéòåñü ïîñòðîèòü ðàçãîâîð òàê,
÷òîáû íå áûëî ëæè.

Ìîçã íå ìîæåò âñåãî

Â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â ïðîøëîì
íîìåðå, ãîâîðèëîñü î òîì, ÷òî ïðî-
èñõîäèò ñ ÷åëîâåêîì è îáùåñòâîì,
êîãäà èäåîëîãèþ ñòàâÿò âïåðåäè áèî-
ëîãèè. Òåïåðü ðàññìîòðèì åùå îäíî
çàáëóæäåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïåðåîöåí-
êîé ðîëè èäåàëüíîãî â ðàáîòå ìîçãà.
Åñëè ìû ïåðåîöåíèâàåì èäåàëüíîå,
òî òåì ñàìûì íåäîîöåíèâàåì ìàòå-
ðèàëüíîå, â òîì ÷èñëå åñòåñòâåííûå
îãðàíè÷åíèÿ ëþáîãî ðîäà. Îòñþäà
ïîÿâëÿþòñÿ ìèôû î ñâåðõâîçìîæíî-
ñòÿõ ìîçãà, î òîì, ÷òî çàäåéñòâîâàíà
âñåãî ëèøü ìàëàÿ äîëÿ åãî ïîäëèí-
íûõ âîçìîæíîñòåé.

Â òðèäöàòûå ãîäû ïðîøëîãî âåêà
âîçíèêëî è ñòàëî ñòðåìèòåëüíî íàáè-
ðàòü îáîðîòû äâèæåíèå ñòàõàíîâöåâ.
Ìàøèíèñòû íà÷àëè âîäèòü ñâåðõòÿæå-
ëûå è ñâåðõäëèííûå ïîåçäà, äîÿðêè
ðàçäàèâàëè êîðîâ äî ðåêîðäíûõ ïî-
êàçàòåëåé. Íàñòóïèëà ýïîõà ïîáåä è
ðåêîðäîâ.

×òî æå, äî ýòîé ýïîõè èíæåíåðû
áûëè íàñòîëüêî ãëóïû, ÷òî íå çíàëè î
âîçìîæíîñòÿõ ïàðîâîçîâ? Ðàçóìååò-

äîçðåâàåò ñâîåãî ñîáåñåäíèêà âî âðà-
íüå, òàùèòü åãî â ÌÐÒ è çàïèñûâàòü
âûçâàííûå ïîòåíöèàëû (ðàçíîâèäíîñòü
ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû). Ýòî è òðóä-
íî, è òðåáóåò âûñî÷àéøåé êâàëèôèêà-
öèè èññëåäîâàòåëÿ, äà è ïîäîçðåâàå-
ìûé, ñêîðåå âñåãî, íå ñîãëàñèòñÿ íà
ýêñïåðèìåíò. Â îáùåì, ïðîâåðêà íà
èñêðåííîñòü íàì íå ãðîçèò?

Íå ðàäóéòåñü.
Óæå áîëåå äâàäöàòè ëåò ôèçèîëîãè

èññëåäóþò ïðîõîæäåíèå èíôðàêðàñíûõ
(òåïëîâûõ) ëó÷åé ñêâîçü òêàíè òåëà ÷å-
ëîâåêà. Îêàçûâàåòñÿ, èíôðàêðàñíûé
ñâåò ñ äëèíîé âîëíû ÷óòü áîëüøå âè-

äèìîãî êðàñíîãî ëåãêî ïðîõîäèò ñêâîçü
êîæó è ÷åðåï íà ãëóáèíó îêîëî îäíîãî
ñàíòèìåòðà. Ñàìî ïî ñåáå ýòî íåóäè-
âèòåëüíî: êàæäûé âèäåë, êàê ïðîñâå÷è-
âàåò êèñòü ðóêè íà ñîëíöå. Óäèâèòåëü-
íî òî, ÷òî ìîæíî óâèäåòü ñ ïîìîùüþ
ýòîãî èíôðàêðàñíîãî ñâåòà.

Äåëî â òîì, ÷òî îòðàæåííûé èíôðà-
êðàñíûé ñèãíàë çàâèñèò îò ñîñòàâà
êðîâè. Â ÷àñòíîñòè, êðîâü, ïî-ðàçíî-
ìó íàñûùåííàÿ êèñëîðîäîì, èìååò
ðàçëè÷íûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ
íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí. Ãîâîðÿ êîðîò-
êî, åñëè èñïîëüçîâàòü äâà ëàçåðà ñ
äâóìÿ áëèçêèìè, íî íå îäèíàêîâûìè
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ñÿ, çíàëè. Íî çíàëè òàêæå è òî, ÷òî
ïðè ïîäîáíîé íàãðóçêå ðåçêî âîçðà-
ñòàåò èçíîñ. (Âñïîìíèì, ÷òî íà «Ôîð-
ìóëå-1» äâà-òðè ðàçà çà ãîíêó ìåíÿ-
þò øèíû, à äâèãàòåëÿ õâàòàåò òîëüêî
íà îäíó ãîíêó.) À ðàçäîåííàÿ êîðîâà
óìèðàåò îò íåäîñòàòêà êàëüöèÿ.

Òàê âîò, ðàçãîâîðû îá èñïîëüçîâà-
íèè ñâåðõâîçìîæíîñòåé ìîçãà íàïî-
ìèíàþò ìíå íåêîìïåòåíòíûå ðàö-
ïðåäëîæåíèÿ. Êñòàòè, íåîáÿçàòåëüíî
èìåííî ñîâåòñêèå è ñòàõàíîâñêèå.
Ïðè÷èíîé ñðàçó íåñêîëüêèõ àâàðèéíûõ
çàïóñêîâ ðàêåò â Àìåðèêå áûë ýíòó-
çèàçì îäíîãî èç ðàáî÷èõ. ×åëîâåê õî-
òåë êàê ëó÷øå è äîáàâëÿë íå îäíó, à
òðè êàïëè ìàñëà, â ðåçóëüòàòå ôåòðî-
âûé êîëïà÷îê ðàçáóõàë è ñèñòåìó óï-
ðàâëåíèÿ ãèðîñêîïîì çàêëèíèâàëî.

Ìû åùå äàëåêî íå äî êîíöà ïîíè-
ìàåì, êàê èìåííî âçàèìîñâÿçàíû
èäåàëüíîå è ìàòåðèàëüíîå. Íî î÷å-
âèäíî, ÷òî ìàòåðèàëüíîå � ìîçã è åãî
ýëåìåíòû � âíîñèò äîñòàòî÷íî æåñò-
êèå îãðàíè÷åíèÿ íà ìíîãîå â íàøåì
ìûøëåíèè, ýìîöèÿõ è ò. ï. Â áàñî-
âîì ðåãèñòðå íåëüçÿ ñûãðàòü áûñòðóþ
ìåëîäèþ.

Ìèô î áåçãðàíè÷íîñòè âîçìîæíî-
ñòåé è ðåçåðâîâ ìîçãà ïî ñóòè ñâîåé
î÷åíü ïîõîæ íà ìèô î ïîêîðåíèè ïðè-
ðîäû. Ïî÷èòàéòå ôàíòàñòîâ, ñ êîíöà
äåâÿòíàäöàòîãî âåêà è äî ñåìèäåñÿ-
òûõ ãîäîâ âåêà ïðîøëîãî. Äà è íå òîëü-
êî ôàíòàñòîâ. Ìíîãèå ãðàíäèîçíûå
ïðîåêòû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäû,
ïîâîðîòû ðåê è ïðî÷åå ñóùåñòâîâàëè
îòíþäü íå òîëüêî â õóäîæåñòâåííîé
ëèòåðàòóðå. Ïðîãðåññ ïðîèçâîäèòåëü-
íûõ ñèë ïîðîäèë èëëþçèþ âñåäîçâî-
ëåííîñòè è âñåâëàñòèÿ. ×åëîâåê ãîð-
äî øàãàåò ïî ïëàíåòå è ãîðäî íàñòó-
ïàåò íà ãðàáëè. È ê ñîæàëåíèþ, ÷ðåç-
âû÷àéíî ðåäêî èçâëåêàåò óðîêè èç
îøèáîê.

Âñå ìû õîðîøî ïîíèìàåì, ÷òî ñó-
ùåñòâóþò ïðåäåëû ôèçè÷åñêèõ âîç-
ìîæíîñòåé ÷åëîâåêà. Ïîíèìàåì, ÷åãî
ñòîÿò ðåêîðäû. Ïîíèìàåì, ÷òî, ñêî-
ðåå âñåãî, âûñîòà òðè ìåòðà íå ïîêî-
ðèòñÿ ïðûãóíó, à íà ñòîìåòðîâêå èç
ñåìè ñåêóíä íå âûéòè. Âïðî÷åì, äàæå
íå ñàìûé ñèëüíûé ñïîðòñìåí ìîæåò
ïîáèòü ðåêîðä ñ ñåðüåçíûì çàïà-
ñîì � è ïîñëå ýòîãî óìåðåòü îò ïå-
ðåäîçèðîâêè ñòèìóëÿòîðà, äîïèíãà.
Çà ñâåðõðåêîðä ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü
ñâåðõáîëüøóþ öåíó.

Âîçüìåì åùå îäèí ïðèìåð. Â Ðîñ-
ñèè â ðàìêàõ ïðîãðàììû «Ãëîáàëü-
íûå èçìåíåíèÿ» áûëè ïðîàíàëèçèðî-
âàíû âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé
ðàçëè÷íûõ ãðóïï ëþäåé, æèâóùèõ â
çîíàõ ñ ýêñòðåìàëüíûìè ïðèðîäíû-
ìè óñëîâèÿìè: òóíäðà, âûñîêîãîðüå
è ò. ï. Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå

ïðèìåíèòåëüíî ê èíäåéöàì è ïîëó-
÷èëè ñõîäíûå ðåçóëüòàòû. À èìåííî:
îêàçàëîñü, ÷òî ó ýòèõ ãðóïï àäàïòà-
öèîííûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà
èñ÷åðïàíû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ.
Îíè íå ìîãóò æèòü äðóãîé æèçíüþ,
íå ìîãóò ê íåé ïðèñïîñîáèòüñÿ. Ñêà-
æåì, ïðåäñòàâèòåëè íåêîòîðûõ èí-
äåéñêèõ ïëåìåí íå ìîãóò îòêàçàòüñÿ
îò æèçíè íà ïðèðîäå è ïîéòè ðàáî-
òàòü íà çàâîä. Îíè íå ãëóïåå áåëûõ,
ïðîñòî åñëè ýòîò ÷åëîâåê ïîéäåò â
óíèâåðñèòåò è çàòåì ñòàíåò èíæåíå-
ðîì, òî îí ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ
óìðåò â 30�35 ëåò. Òàêóþ ïëàòó çà-
êîíû ïðèðîäû âîçüìóò çà âûïîëíå-
íèå ïðèêàçà ìîçãà � ñëåäîâàòü èäåå.
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî, êîãäà ýòèõ ëþäåé èç
ëó÷øèõ ïîáóæäåíèé ïðèîáùàþò ê ÷ó-
äåñàì öèâèëèçàöèè � íå íàñèëüíî,
îíè ñàìè ýòîãî õîòÿò! � èòîãîì áëà-
ãîðîäíîé ìèññèîíåðñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè ìîæåò ñòàòü âûìèðàíèå íàðîäîâ.
Ïîíåâîëå çàäóìàåøüñÿ îá îòíîñè-
òåëüíîñòè ïîíÿòèé äîáðà è çëà è çà-
îäíî î ìèññèîíåðñòâå âîîáùå.

×òî æå, ïðèìèòèâíûå íàðîäû îáðå-
÷åíû æèòü â òóíäðå, â ÷óìàõ? Êîíå÷-
íî, íåò. Îäíàêî èõ ïåðåñåëåíèå äîë-
æíî çàíèìàòü ñóùåñòâåííî áîëüøèé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü äåôèöèò àäàïòàöèîííûõ
âîçìîæíîñòåé è ñòðåìèòüñÿ åãî ñêîì-
ïåíñèðîâàòü.

Íî ïî÷åìó ðàíüøå íà ýòî íå îáðà-
ùàëè äîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ? Ïîíÿò-
íî, â XIX âåêå îá ýòîì ìîãëè íå çíàòü,
íî ÷òî æå ïðîñâåùåííûé ÕÕ âåê? Äåëî
â òîì, î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ëþ-
äåé, â òîì ÷èñëå òâåðäîêàìåííûå äè-
àëåêòè÷åñêèå ìàòåðèàëèñòû, âåëè ñåáÿ
â ýòîì âîïðîñå êàê ìàõðîâûå èäåàëè-
ñòû. Äàæå ñîãëàøàÿñü, ÷òî ÷åëîâåê
ìàòåðèàëåí, îíè òåì íå ìåíåå ïðîïà-
ãàíäèðîâàëè èäåþ î åãî áåçãðàíè÷íûõ
âîçìîæíîñòÿõ. Ãîâîðèëè î íåèñ÷åðïà-
åìûõ ðåçåðâàõ ìîçãà, î òîì, ÷òî ïðà-
âèëüíîå âîñïèòàíèå è îáðàç æèçíè
ìîãóò âñå. Ïðè÷åì òàêèõ âçãëÿäîâ ïðè-
äåðæèâàëèñü íå òîëüêî íàøè ìàðêñè-
ñòû, íî è çàïàäíûå ìûñëèòåëè. Ñêà-
çàëàñü, âåðîÿòíî, ýéôîðèÿ îò âåëèêî-
ëåïíûõ òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé â ïî-
êîðåíèè ïðèðîäû. È â ñàìîì äåëå,
÷åëîâåê ìîæåò ìíîãîå, î÷åíü ìíîãîå �
íî íå âñå, è ïðè ýòîì çà âñå ñâåðøå-
íèÿ ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü.

Êòî èç íàñ íå ñëûøàë èñòîðèþ î
÷åëîâåêå, êîòîðûé, ñïàñàÿñü îò ñîáà-
êè, ïåðåëåç òðåõìåòðîâóþ ñòåíó, õîòÿ
íèêîãäà íè äî, íè ïîñëå íå ìîã ïåðå-
ëåçòü äàæå äâóõìåòðîâóþ. Âàðèàöèé
íà ýòó òåìó äîñòàòî÷íî ìíîãî. Â ôè-
íàëå îáû÷íî îòñþäà äåëàåòñÿ âûâîä,

÷òî ó ÷åëîâåêà åñòü ìàññà íåðåàëè-
çîâàííûõ âîçìîæíîñòåé, è âîò åñëè
áû íàó÷èòüñÿ èõ èñïîëüçîâàòü... ×òî
æ, èñïîëüçîâàòü íåñëîæíî. Âêàòèòå
ñåáå ëîøàäèíóþ äîçó äîïèíãà è äåð-
çàéòå. Ñêîðåå âñåãî, âû óìðåòå óæå
ïðè âòîðîé ïðîáå. Äà, ó ÷åëîâå÷å-
ñêîãî îðãàíèçìà åñòü ðåçåðâû. Íî îíè
ïîòîìó è ðåçåðâû, ÷òî ïðèáåðåãàþò-
ñÿ äëÿ ðåäêèõ, äåéñòâèòåëüíî ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñëó÷àåâ.

Ýòî ñ ãðåõîì ïîïîëàì ïðèçíàþò,
êîãäà äåëî êàñàåòñÿ òåëà ÷åëîâåêà,
ôèçè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé. Íî êîãäà
ðå÷ü çàõîäèò î íåðàñêðûòûõ âîçìîæ-
íîñòÿõ ìîçãà, òàêèõ, êàê ñâåðõïàìÿòü,
ñâåðõáûñòðûé ñ÷åò è ìíîãèå äðóãèå
ôåíîìåíû, âñå ñêó÷íûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î åñòåñòâåííûõ áàðüåðàõ ñðàçó
çàáûâàþòñÿ. Ðàñõîæèì ñòàëî óòâåðæ-
äåíèå, ÷òî ÷åëîâåê èñïîëüçóåò òîëüêî
10, 15 èëè 20% âîçìîæíîñòåé ìîçãà.

Ïðåæäå ÷åì íà÷èíàòü ðàññóæäàòü î
ïîäîáíûõ âåùàõ, íåîáõîäèìî ïîíÿòü,
÷òî ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì ïîñòðîåí
íà ñáàëàíñèðîâàííîñòè. Ëþáîå îòêëî-
íåíèå îò áàëàíñà � ñàìî ïî ñåáå áî-
ëåçíü. È ñëèøêîì ìàëåíüêèé, è ñëèø-
êîì âûñîêèé ðîñò ñ ôèçèîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ íåíîðìàëüíû è ìîãóò
ñòàòü ïðè÷èíîé îñëîæíåíèé � òàê, ïðè
ðîñòå áîëåå äâóõ ìåòðîâ ÷ðåçìåðíî
âîçðàñòàåò íàãðóçêà íà îïîðíî-äâèãà-
òåëüíóþ ñèñòåìó. Ëþäè, ÷ðåçâû÷àéíî
ñèëüíûå ôèçè÷åñêè, îáû÷íî ìàëîïîä-
âèæíû, íå î÷åíü ëîâêè è âûíîñëèâû,
äëÿ ìàðàôîíöåâ òèïè÷íû ïðîáëåìû ñ
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìîé è òàê
äàëåå. Ê íîðìàëüíîé æèçíè îïòèìàëü-
íî ïðèñïîñîáëåí èìåííî ñðåäíèé ÷å-
ëîâåê. Â ìåðó òðåíèðîâàííûé (ê çíà-
÷åíèþ òðåíèðîâêè ìû åùå âåðíåìñÿ),
â ìåðó ñèëüíûé � íî îáÿçàòåëüíî ðàç-
íîñòîðîííèé.

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ
Ñ.Â.Ìåäâåäåâ
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ñõîäíûì îáðàçîì îáñòîÿò äåëà ñ
âîçìîæíîñòÿìè ìîçãà. Êîíå÷íî, è
çäåñü ìíîãîå îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåòèêîé
è ðàçâèòèåì. Åñëè â ìîìåíò çà÷àòèÿ
ðîäèòåëè áûëè ìåðòâåöêè ïüÿíû èëè
îòðàâëåíû íàðêîòèêàìè, òî ìàëîâå-
ðîÿòíî ðîæäåíèå íå òîëüêî ãåíèÿ, íî
è ñêîëüêî-íèáóäü íîðìàëüíîãî ðåáåí-
êà. Õîðîøî èçâåñòíî òàêæå, ÷òî, åñëè
ðåáåíîê íå ïîëó÷àåò, ê ïðèìåðó, íå-
êîòîðûõ àìèíîêèñëîò (òî åñòü â åãî
ðàöèîíå îòñóòñòâóþò îïðåäåëåííûå
ïðîäóêòû), åãî ìîçã ïðîñòî íå â ñî-
ñòîÿíèè ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàòüñÿ.
Íî ýòî â îáùåì-òî ïîíÿòíî. Îòñóò-
ñòâèå ÿäîâ è ñâîáîäíîå ïîñòóïëåíèå
íóæíûõ âåùåñòâ � íåîáõîäèìûå óñëî-
âèÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Íåîáõî-
äèìûå, íî íåäîñòàòî÷íûå. Êàê áû õî-
ðîø íè áûë ìîçã, åãî âîçìîæíîñòè
íàäî åùå âîñïèòàòü.

Çàðÿäêà äëÿ õâîñòà

Ïîäóìàéòå î ñëîâå, êîòîðûì ìû ÷àñ-
òî îáîçíà÷àåì îäàðåííîãî ÷åëîâå-
êà, � «ñïîñîáíûé». Òî åñòü íå äåëà-
þùèé, à òîëüêî ñïîñîáíûé ÷òî-òî ñäå-
ëàòü. ß âèäåë ìàññó ñïîñîáíûõ, íî íå
ðåàëèçîâàâøèõñÿ ëþäåé.

Îòñþäà ïåðâûé òåçèñ, áîëåå-ìåíåå
î÷åâèäíûé, � ÷åëîâåê äîëæåí ïîëó-
÷èòü õîðîøåå âîñïèòàíèå è îáðàçî-
âàíèå. Âñå ýòî ïîíèìàþò. Áðèòàíñêèå
àðèñòîêðàòû çàïèñûâàþò ñâîèõ äåòåé
â Èòîí ïî÷òè ñ ðîæäåíèÿ, è â ÌÃÓ
êîíêóðñ áîëüøå, ÷åì â Ìóõîçàñèæåí-
ñêèé óíèâåðñèòåò.

Ïîñòóïèëè, âûó÷èëèñü, îêîí÷èëè �
ðàáîòàåòå. È êàê ÷àñòî áëèñòàòåëüíûé
ñòóäåíò ïðåâðàùàåòñÿ â ñêðîìíîãî
êëåðêà èëè â âå÷íî ìëàäøåãî íàó÷-
íîãî ñîòðóäíèêà! Ïî÷åìó? Äà ïîòîìó,
÷òî åñëè ëåæàòü íà ïå÷è, òî ìûøöû
àòðîôèðóþòñÿ.

Ìîçãó íåîáõîäèìû ïîñòîÿííûå òðå-
íèðîâêè. Ãîâîðÿò, Ëàíäàó êàæäûé äåíü
îáÿçàòåëüíî áðàë ïÿòü èíòåãðàëîâ �
ïðîñòî ÷òîáû íå òåðÿòü íàâûê. Ó ìåíÿ
åñòü 90-ëåòíÿÿ çíàêîìàÿ, êîòîðàÿ
áîëüøå âñåãî áîÿëàñü ïîòåðÿòü ïà-
ìÿòü � îäíàêî íå ïðîñòî áîÿëàñü, à
àêòèâíî ïðåäóïðåæäàëà áåäó. Îíà äàâ-
íî âçÿëà çà ïðàâèëî çàó÷èâàòü íàèçóñòü
îäíî ñòèõîòâîðåíèå â äåíü. Ðåçóëü-
òàò � ïðåêðàñíàÿ ïàìÿòü è ìûøëåíèå.
Åæåäíåâíàÿ ðàáîòà èëè, êàê â ñëó÷àå
ñî ñòàðîé æåíùèíîé, ãèìíàñòèêà äëÿ
óìà ñîõðàíÿåò è ðàçâèâàåò âîçìîæíî-
ñòè ìîçãà. Íå ïðîïóñêàéòå ñëó÷àÿ ïî-
óïðàæíÿòüñÿ. Íå èñïîëüçóéòå çàïèñíûå
êíèæêè, à çàïîìèíàéòå íîìåðà òåëå-
ôîíîâ, àäðåñà, äîãîâîðåííîñòè î
âñòðå÷àõ. ×àùå áûâàéòå íà äèñïóòàõ,
â êîìïàíèÿõ, ãäå ëþäè ñïîðÿò.

Íåêîòîðûå òÿæåëåéøèå çàáîëåâà-
íèÿ ìîçãà ëå÷àò ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-

äîâ, íà äëèòåëüíîå âðåìÿ èìïëàíòè-
ðîâàííûõ â ìîçã. Ñ ýòèõ ýëåêòðîäîâ
èíîãäà óäàåòñÿ ðåãèñòðèðîâàòü èì-
ïóëüñû îòäåëüíûõ íåéðîíîâ è èõ ïî-
ïóëÿöèé. Ìû çàíèìàëèñü ýòèì ìíî-
ãèå ãîäû, è õîòÿ íèêîãäà íå ïóáëèêî-
âàëè ýòè ðåçóëüòàòû â íàó÷íîé ëèòå-
ðàòóðå, íî êàæäûé èç íàøèõ ñîòðóä-
íèêîâ ïî âèäó àêòèâíîñòè ìîã îïðå-
äåëèòü èíòåëëåêòóàëüíûé óðîâåíü
ïàöèåíòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàííûå
ìîñêîâñêîãî Èíñòèòóòà ìîçãà, íåêîã-
äà ñîçäàííîãî ñïåöèàëüíî äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ìîçãà âåëèêèõ ëþäåé, ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ó íèõ íåò íèêàêèõ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èé îò íîðìû. Ýòî
íå îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé ìîæåò áûòü
ãåíèåì. Áûëî íå÷òî íåóëîâèìîå â
ñòðîåíèè ãîðëà Øàëÿïèíà, ÷òî äåëà-
ëî åãî óíèêàëüíûì. Îäíàêî íîðìàëü-
íûé ñðåäíèé ÷åëîâåê âïîëíå ìîæåò
äîáèòüñÿ íåïëîõèõ ðåçóëüòàòîâ, åñëè
áóäåò ó÷èòüñÿ ïåíèþ. Âñïîìíèòå ðóñ-
ñêóþ àðèñòîêðàòèþ: íå ñïåòü â ñàëî-
íå áûëî ïðîñòî ñòûäíî. Òî æå è ñ
ìîçãîì: íå òàê âàæíî èìåòü ìíîãî
íåéðîíîâ (êàê èçâåñòíî, ñàìûé áîëü-
øîé îáúåì ìîçãà � ó äåáèëîâ), íàäî
óìåòü èìè ðàáîòàòü. Íàðàùèâàòü ñëå-
äóåò íå ìàññó, à óìåíèå.

Êñòàòè, èäåÿ îá óìñòâåííîé ãèìíà-
ñòèêå íå íîâà. Â ïðåêðàñíî îòëàæåí-
íîé ñòàðîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìå,
îñîáåííî â êëàññè÷åñêîé ãèìíàçèè,
ýòîìó óäåëÿëîñü ìíîãî âíèìàíèÿ. Êà-
çàëîñü áû, çà÷åì çàó÷èâàòü íàèçóñòü
äëèííûå òåêñòû íà çàáûòûõ ÿçûêàõ?
Íî áëàãîäàðÿ ýòîé «áåññìûñëåííîé
ðàáîòå» íàøè áàáóøêè, îêîí÷èâøèå
øêîëû äî ðåâîëþöèè, îáëàäàëè òðå-
íèðîâàííîé ïàìÿòüþ. Äðóãîé âèä ãèì-
íàñòèêè äëÿ óìà � ïåðåïèñûâàíèå. Äî
ñèõ ïîð ïîìíþ, êàê ÿ íåíàâèäåë äî-
ìàøíèå çàäàíèÿ, êîãäà íàäî áûëî ïå-
ðåïèñûâàòü îãðîìíûå óïðàæíåíèÿ.
Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ðàçâèòèå òîíêèõ
äâèæåíèé ðóêè ðàçâèâàåò ìîçã. Ïîäîá-
íóþ æå ðîëü èãðàåò è óñòíûé ñ÷åò.

Â ïîñëåäíèå ñòî ëåò ëþäè ñòàëè
ìåíüøå äâèãàòüñÿ. Îäíàêî íà ýòî áû-
ñòðî îáðàòèëè âíèìàíèå: ñîâðåìåí-
íûé ÷åëîâåê ïðèåçæàåò íà ìàøèíå â
ôèòíåñ-öåíòð è òàì ñòàðàåòñÿ ñêîì-
ïåíñèðîâàòü äåôèöèò äâèæåíèÿ. Ìû
óâåëè÷èâàåì ÷èñëî ÷àñîâ ôèçêóëüòó-

ðû â øêîëå è â ñâîåé âçðîñëîé æèç-
íè � íî ïðè ýòîì óìåíüøàåì àêòèâ-
íîñòü ìîçãà. Íèêòî â çäðàâîì óìå íå
ñêàæåò: «Çà÷åì çàíèìàòüñÿ áåãîì è
ñïîðòèâíîé õîäüáîé, êîãäà åñòü àâòî-
ìîáèëè?» À ïðåäëîæåíèå âçÿòü êàëü-
êóëÿòîð è íå çàòðóäíÿòüñÿ óñòíûì ñ÷å-
òîì êàæåòñÿ íàì âïîëíå åñòåñòâåí-
íûì. Çà÷åì ïîìíèòü íàèçóñòü öèòàòû,
åñëè âñå ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåòå,
çà÷åì ÷èòàòü êíèãó � ïðîùå ïîñìîò-
ðåòü ýêðàíèçàöèþ... Íà ñàìîì äåëå
áåäà óæå ó âîðîò. Ìû íå îãëóïëÿåì
íàøèõ äåòåé, ìû óïëîùàåì èõ ðàçóì.

Èòàê, öåíà, êîòîðóþ íàäî ïëàòèòü
çà ïîëíóþ ðåàëèçàöèþ ñâîèõ ñïîñîá-
íîñòåé, � òðåíèðîâêà. Åæåäíåâíàÿ,
áåç ïîáëàæåê. Ýòî íå âñÿ öåíà, íî åå
íåîáõîäèìàÿ ÷àñòü.

Î ìíîãîáîðöàõ
è ñïðèíòåðàõ

Êñòàòè, ïîãîâîðèì íåìíîãî î òîì, êàê
èçìåðèòü ýòè ñïîñîáíîñòè. Ñåé÷àñ
ó÷åíèêè, ðîäèòåëè è ó÷èòåëÿ ïîìåøà-
íû íà òåñòèðîâàíèè, íà âñÿêîãî ðîäà
ýêçàìåíàõ. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ìû ïå-
ðåîöåíèâàåì èõ ðîëü. Äà, åñòü ëþäè
(èõ íåìíîãî), íàñòîëüêî òàëàíòëèâûå
îò ïðèðîäû, ÷òî îíè èãðàþ÷è ñäàþò
ýêçàìåíû. Îäíàêî èíîãäà ýòè æå ñà-
ìûå ëþäè çàâàëèâàþò øêîëüíûå êóð-
ñû ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî èì îíè íåèíòå-
ðåñíû. Ïîýòîìó ðåçóëüòàò ýêçàìåíà
äàëåêî íå âñåãäà ïîêàçûâàåò èñòèí-
íûé óðîâåíü øêîëüíèêà èëè ñòóäåíòà.
È íå çðÿ òåì, êòî çàíèìàåòñÿ ïîäáî-
ðîì êàäðîâ, èíîãäà ðåêîìåíäóþò íå
áðàòü çîëîòûõ ìåäàëèñòîâ. Óñëîâíî
ãîâîðÿ, çîëîòîé ìåäàëèñò � èëè ãå-
íèé, èëè çóáðèëà. Íîðìàëüíîãî ÷åëî-
âåêà ÷òî-òî ïðèâëåêàåò áîëüøå, ÷òî-
òî ìåíüøå, ó íåãî åñòü è ïÿòåðêè, è
÷åòâåðêè. Âîçìîæíî, ãåíèé è íåèíòå-
ðåñíûé ïðåäìåò ñóìååò ñäàòü íà ïÿòü.
Íî ñòàòèñòè÷åñêè ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî
ïåðåä âàìè ñòîèò ãåíèé.

Òåïåðü î òåñòàõ. Èõ çíà÷åíèå ñåé-
÷àñ òîæå ïðåóâåëè÷èâàþò. Êîíå÷íî, â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òåñòèðîâàíèå íå-
îáõîäèìî. Ëåò÷èê-èñòðåáèòåëü îáÿçàí
îáëàäàòü îïðåäåëåííûìè ïñèõîôèçèî-
ëîãè÷åñêèìè êà÷åñòâàìè, èõ îòñóò-
ñòâèå ðàâíÿåòñÿ ïðîôíåïðèãîäíîñòè.
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Ýòî î÷åâèäíî. Íî ñóùåñòâóþò ëè òåñ-
òû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü,
íàñêîëüêî äàííûé ÷åëîâåê óìåí?

Èçâåñòíà èñòîðèÿ, âîçìîæíî àïî-
êðèôè÷åñêàÿ, î âñòðå÷å Ýéíøòåéíà è
Ýäèñîíà: ãåíèàëüíûé ôèçèê íå ñìîã
îòâåòèòü íè íà îäèí ïóíêò èç âîïðîñ-
íèêà âåëèêîãî èçîáðåòàòåëÿ. ß õîðî-
øî ïîìíþ, êàê ñìàêîâàëè â íàøåé
ïðåññå îøèáêè Ðåéãàíà: îí ìîã ïå-
ðåïóòàòü ñòðàíû, â êîòîðûõ áûâàë ñ
âèçèòàìè, è ò. ï. Îäíàêî îí ñ÷èòàåò-
ñÿ îäíèì èç âåëèêèõ ïðåçèäåíòîâ.
Âñïîìíèòå, êàê òàéêîì, íà êóõíÿõ èç-
äåâàëèñü íàä Áðåæíåâûì. Ïðåçèäåí-
òàì âîîáùå íå âåçåò: âñå âðåìÿ ïóá-
ëèêóþò íîâîñòè îá èõ íèçêîì IQ, îá
èõ îøèáêàõ. Ïî÷èòàéòå î Áóøå: íó
ïðÿìî äåáèë êàêîé-òî. (Ïðàâäà, ïóá-
ëèêóþùèå ýòî ëþäè íå çàäàþòñÿ âî-
ïðîñîì, êàê æå òàêîé äåáèë ïðîøåë
â ïðåçèäåíòû?) ×òî æå, ïî âñåé ïëà-
íåòå ëþäüìè ïðàâÿò ïîñðåäñòâåííî-
ñòè? Î÷åâèäíî, íåò. Ïðîñòî äëÿ íèõ
ñòàíäàðòíûå òåñòû íå ïîäõîäÿò.

Õîðîøåìó ëåéòåíàíòó î÷åíü òðóä-
íî ñòàòü ìàðøàëîì. È íå òîëüêî ïî-
òîìó, ÷òî ìíîãî êîíêóðåíòîâ, íî è
ïîòîìó, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòå-
ðó, ïîâåäåíèþ è ñòèëþ ìûøëåíèÿ
ìëàäøåãî îôèöåðà è ãåíåðàëà ðàç-
ëè÷íû. Ìíîãèå øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûå òåñòû ðàññ÷èòàíû, îáðàçíî
ãîâîðÿ, íà äåñÿòèáîðöà. Ìû óæå
ïîíÿëè, ÷òî îïòèìàëüíî ïðèñïîñîá-
ëåííûé ê íîðìàëüíîé æèçíè ÷åëî-
âåê äîëæåí óìåòü õîðîøî äåëàòü
ìíîãîå. Íî äåñÿòèáîðöû íå ïîêàçû-
âàþò ðåêîðäîâ â îòäåëüíûõ âèäàõ.

À óæ ÷åìïèîíó ïî ñïðèíòó èëè ïî
øòàíãå íèêîãäà íå çàíÿòü âûñîêîãî
ìåñòà â äåñÿòèáîðüå.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåæäå ÷åì ïðîõî-
äèòü òåñòû, îïðåäåëèòå äëÿ ñåáÿ ñîá-
ñòâåííóþ öåëü. Óñëîâíî ãîâîðÿ, ïîé-
ìèòå, ñòðåìèòåñü ëè âû ê Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè èëè ê âûèãðûøó â òåëå-
âèçèîííîé âèêòîðèíå âðîäå «Ñâîÿ
èãðà» èëè «Î, ñ÷àñòëèâ÷èê». Îïðåäå-
ëèâøèñü, íå òðåâîæüòåñü, åñëè â êà-
êèõ-òî òåñòàõ íå áóäåò âûñøèõ áàë-
ëîâ. Ýòî ïðîñòî íå âàø âèä ñïîðòà.

Êàçàëîñü áû, ÿ ñåáå ïðîòèâîðå÷ó:
âåäü ÿ òîëüêî ÷òî ãîâîðèë î ìíîãî-
áîðüå. Äà, ìíîãîáîðöåì äîëæåí áûòü
ñòàòèñòè÷åñêè ñðåäíèé. Íà ïðàêòèêå
êàæäûé ìíîãîáîðåö â ÷åì-òî ñèëüíåå,
â ÷åì-òî ñëàáåå. À âîò ÷òî êàñàåòñÿ
«ãåíåðàëîâ» (ëèäåðîâ íå òîëüêî
âîåííûõ èëè ïîëèòè÷åñêèõ), òî èì
ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü îñîáóþ öåíó: ïðè-
îáðåòàÿ, â òî æå âðåìÿ ÷òî-òî òåðÿòü.

Ïëàòà çà ÷óäî

Âîò ìû è ïîäîøëè ê âîïðîñó î öåíå
ñâåðõâîçìîæíîñòåé. Ïðàêòè÷åñêè âñå
÷åìïèîíû îëèìïèéñêîãî óðîâíÿ �
áîëüíûå ëþäè. Èõ ðåêîðäû ñâÿçàíû
ñ çàïðåäåëüíîé ìîáèëèçàöèåé ñèë
îðãàíèçìà, è ýòî äàðîì íå ïðîõîäèò.
Ïëàòîé çà ìåäàëü â âîñåìíàäöàòü ëåò
÷àñòî ñòàíîâèòñÿ èíâàëèäíîñòü â ñî-
ðîê. Íà òðåíèðîâêàõ êëóáîâ ìàñòå-
ðîâ òðåíåðû íàïðÿìóþ òðåáóþò äîñ-
òèæåíèÿ òàê íàçûâàåìîé áëîêàäû
ïó÷êà Ãèñà � òî åñòü ñåðäå÷íîãî çà-
áîëåâàíèÿ, êîòîðîå, îäíàêî, íà ïåð-

âîíà÷àëüíûé ìîìåíò ïîçâîëÿåò ïîêà
åùå çäîðîâîìó è ñèëüíîìó ñïîðò-
ñìåíó ïîêàçûâàòü ñâåðõúåñòåñòâåí-
íóþ âûíîñëèâîñòü è íåâåðîÿòíûå
ðåçóëüòàòû.

Ïðèíöèï ñáàëàíñèðîâàííîñòè ðàáî-
òàåò è ïðèìåíèòåëüíî ê ìîçãó. Ñóùå-
ñòâóþò ëþäè, êîòîðûå íèêîãäà íå
ñïÿò. Êàê íè ñòðàííî, èì íåëüçÿ âî-
äèòü ìàøèíó. Îòñóòñòâèå íîðìàëüíî-
ãî ñíà îíè êîìïåíñèðóþò òåì, ÷òî
çàñûïàþò íà ñåêóíäó-äðóãóþ. À çà
ñåêóíäó, ìåæäó ïðî÷èì, àâòîìîáèëü
ïðîõîäèò îêîëî 20 ìåòðîâ.

Êñòàòè, è ñàìè ïî ñåáå ñâåðõñïî-
ñîáíîñòè � íå âñåãäà áëàãî.
Âîçüìåì, ê ïðèìåðó, òó æå ïàìÿòü.
Ìãíîâåííî è íàâñåãäà ñîõðàíÿòü â
ãîëîâå îãðîìíûå îáúåìû èíôîðìà-
öèè � ýòî âåëèêîëåïíî. Íî è ñïîñîá-
íîñòü çàáûâàòü � âåëèêàÿ ñïîñîá-
íîñòü. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî æåíà
èëè ìóæ âñåãäà ïîìíÿò îáî âñåõ ñå-
ìåéíûõ ñêàíäàëàõ. Îäíàêî óìåíèå íå
çàïîìèíàòü ëèøíåãî ïîëåçíî íå
òîëüêî â ëè÷íîé æèçíè: êàê íè ïàðà-
äîêñàëüíî, îíî ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ìûøëåíèþ. Âñïîìíèòå Øåðëî-
êà Õîëìñà, êîòîðûé èçáåãàë íåíóæ-
íûõ çíàíèé. Åñòü òåîðèÿ, ÷òî êàæäûé
÷åëîâåê çàïîìèíàåò âñå, ÷òî âîñïðè-
íèìàåò. Ïðîáëåìà ëèøü â òîì, êàê
âñïîìíèòü íóæíîå â íóæíûé ìîìåíò.
Ñ ïîäîáíûì ÿâëåíèåì ñòàëêèâàþòñÿ
âñå, êòî ðàáîòàåò íà êîìïüþòåðå:
äèñê â 80 ãèãîâ ìîæíî çàïîëíèòü
î÷åíü áûñòðî, íî êàê ïîòîì íàéòè
íóæíûé ôàéë? Ïîýòîìó ïðàâèëüíàÿ
îðãàíèçàöèÿ âàæíåå áîëüøîé ïàìÿ-



41

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 

¹
 5

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

òè. Òîò, êòî ïîìíèò âñå, çà÷àñòóþ
ìàëî ÷òî ìîæåò: îí çàâàëåí èíôîð-
ìàöèåé.

Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ñâåðõ-
âîçìîæíîñòè äîëæíû áûòü çàïðåùå-
íû íà áèîëîãè÷åñêîì óðîâíå. Çàïðå-
ùåíû èìåííî ñòðåìëåíèåì ìîçãà è
îðãàíèçìà ê ñîõðàíåíèþ ãîìåîñòàçà,
ê ñáàëàíñèðîâàííîñòè. Íàïðèìåð, òå-
ëåïàòèÿ: åñòü îíà èëè íåò? Ñ òåîðåòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿ íå âèæó ïðèí-
öèïèàëüíûõ çàïðåòîâ. Íî îíà íåâîç-
ìîæíà, ïîñêîëüêó ñäåëàëà áû íåâîç-
ìîæíûì ñóùåñòâîâàíèå âûñîêîðàçâè-
òûõ ôîðì æèçíè. Ïðåäñòàâüòå ñåáå,
÷òî çàÿö, ïðÿ÷àñü ïîä êóñòîì, äóìàåò:
«Âîëê, âîëê íå íàéäè ìåíÿ». Âîëê ýòî
ñëûøèò... è äàëåå âñå ÿñíî. Î ÷åëîâå-
÷åñêîì îáùåñòâå è ãîâîðèòü íå ïðè-
õîäèòñÿ. Þíîøà ïîäõîäèò ê äåâóøêå
ñ âîïðîñîì: «Êîòîðûé ÷àñ?» � è òóò
æå ïîëó÷àåò ïî ôèçèîíîìèè... Âïðî-
÷åì, î êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâè-
ÿõ ïîëíîé èñêðåííîñòè äëÿ èíäèâèäà
è ñîöèóìà äîñòàòî÷íî ñêàçàíî â íà÷à-
ëå ýòîé ñòàòüè.

Âîò åùå ïðèìåð: ñåé÷àñ äàæå â
ñåðüåçíûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ ïóáëè-
êóþòñÿ ðàáîòû î âûõîäå äóøè èç òåëà.
Îäíàêî ýòî ïðîèñõîäèò òîëüêî â êðè-
òè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, íàïðèìåð, êîã-
äà ÷åëîâåê ïðè ñìåðòè. Ïî÷åìó? Äà
èìåííî ïîòîìó, ÷òî íîðìàëüíîìó çäî-
ðîâîìó ÷åëîâåêó îïàñíî ïîñûëàòü
ñâîþ äóøó íà ðàçâåäêó. Ýòà âîçìîæ-
íîñòü òîëüêî îñëîæíèò åìó æèçíü.

Íàñ ÷àñòî ñïðàøèâàþò, âñòðå÷àëèñü
ëè ìû ñî ñâåðõâîçìîæíîñòÿìè ÷åëî-
âå÷åñêîãî ìîçãà â íàøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ. Îäíàæäû, ñòèìóëèðóÿ îäíî èç
ïîäêîðêîâûõ ÿäåð â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ
î÷åíü òÿæåëîãî çàáîëåâàíèÿ ìîçãà,
ìîé ó÷èòåëü, ïðîôåññîð Âëàäèìèð
Ìèõàéëîâè÷ Ñìèðíîâ, óâèäåë, êàê
áîëüíîé áóêâàëüíî íà ãëàçàõ ñòàë ðàçà
â äâà «óìíåå». Â äâà ñ ëèøíèì ðàçà
âîçðîñëè åãî ñïîñîáíîñòè ê çàïîìè-
íàíèþ. Ñêàæåì òàê: äî ñòèìóëÿöèè
ýòîé, âïîëíå îïðåäåëåííîé òî÷êè ìîç-
ãà áîëüíîé, êàê è ïîëîæåíî â íîðìå,
çàïîìèíàë 7±2 íàçâàííûõ åìó ñëîâ. À
ñðàçó ïîñëå ñòèìóëÿöèè � 15 è áîëü-
øå. Ïîìíÿ æåëåçíîå ïðàâèëî: «Êàæ-
äîìó áîëüíîìó � òîëüêî òî, ÷òî ïîêà-
çàíî èìåííî åìó», ìû íå ñòàëè çàèã-
ðûâàòü ñ äæèííîì, âûãëÿíóâøèì èç
áóòûëêè, è çàñòàâèëè åãî âåðíóòüñÿ
îáðàòíî � â èíòåðåñàõ ïàöèåíòà. À ýòî
áûëà àðòèôèöèàëüíàÿ, èñêóññòâåííî
âûçâàííàÿ ñâåðõâîçìîæíîñòü!

Ýòè íàáëþäåíèÿ ìîãóò áûòü è îò-
âåòîì íà åùå íå ñôîðìóëèðîâàííûé
çäåñü âîïðîñ: ÷òî è êàê îáåñïå÷èâà-
åò ñâåðõâîçìîæíîñòè. Îòâåò è îæè-
äàåìûé, è ïðîñòîé: â îáåñïå÷åíèè
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñâåðõâîçìîæíîñòåé
âàæíåéøóþ ðîëü èãðàåò àêòèâàöèÿ

îïðåäåëåííûõ, à çàòåì, âåðîÿòíî, è
ìíîãèõ ìîçãîâûõ ñòðóêòóð. Îòâåò ïðî-
ñòîé, îæèäàåìûé � íî íåïîëíûé. Â
îïèñàííîì ñëó÷àå ñòèìóëÿöèÿ áûëà
êîðîòêàÿ, ôåíîìåí «íå çàñòðÿë». Ìû
âñå òîãäà áîÿëèñü âîçìîæíîé ðàñïëà-
òû çà ñâåðõâîçìîæíîñòè, òàê âíåçàï-
íî ðàñêðûâøèåñÿ, ïðè÷åì íå â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ îçàðåíèÿ, à ïîëóóïðàâ-
ëÿåìî, èíñòðóìåíòàëüíî.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìû çíàåì î
ñâåðõâîçìîæíîñòÿõ è ïóòÿõ èõ âîçíèê-
íîâåíèÿ? Âî-ïåðâûõ, ó íåêîòîðûõ
ëþäåé îíè åñòü ñ ñàìîãî íà÷àëà, êàê
âðîæäåííûå êà÷åñòâà (â ýòîì ñëó÷àå
ìû ÷àñòî ãîâîðèì î òàëàíòå èëè äàæå
ãåíèè). Âî-âòîðûõ, ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ, â îïòèìàëüíîì ýìîöèîíàëü-
íîì ðåæèìå îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â
ôîðìå îçàðåíèé è ñîïðîâîæäàòüñÿ
èçìåíåíèåì ðåæèìà âðåìåíè. Â-òðå-
òüèõ, ñâåðõâîçìîæíîñòè èíîãäà ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöè-
ÿõ, òàêæå, ïî-âèäèìîìó, ñ èçìåíåíè-
åì ðåæèìà âðåìåíè. Íàêîíåö, â-÷åò-
âåðòûõ, ñàìîå âàæíîå: îíè ìîãóò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ ïðè ñïåöèàëüíîì îáó÷å-
íèè, â ÷àñòíîñòè ïðè ïîñòàíîâêå
ñâåðõçàäà÷è.

Ìîæíî ëè ðàçâèòü â ñåáå ñâåðõâîç-
ìîæíîñòè? Êàêèå-òî � äà. Â ñâîå âðå-
ìÿ â ïðåññå îáñóæäàëñÿ ôåíîìåí
Ðîçû Êóëåøîâîé � æåíùèíû, êîòîðàÿ,
ïî åå ñîáñòâåííîìó óòâåðæäåíèþ,
âèäåëà ïàëüöàìè, ïðè÷åì äàæå ñêâîçü
ïðåäìåòû � íàïðèìåð, ÷èòàëà ïèñü-
ìî, ïðîâåäÿ ïàëüöàìè ïî êîíâåðòó.
Òîãäàøíèé äèðåêòîð Ôèçòåõà àêàäå-
ìèê Á.Ï.Êîíñòàíòèíîâ ñîçäàë ñïåöè-
àëüíóþ ãðóïïó, êîòîðàÿ ïûòàëàñü âû-
ÿñíèòü, çà ñ÷åò ÷åãî îíà âèäåëà. Ãðóï-
ïà íè÷åãî íå îáíàðóæèëà, íî çà ýòî
âðåìÿ Á.Ï. íàó÷èëñÿ ðàçëè÷àòü ïàëü-
öàìè ÷èñëî î÷êîâ íà ïåðåâåðíóòûõ
êîñòÿøêàõ äîìèíî.

Êàê îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ñâåðõâîç-
ìîæíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ ðåäêî, åñëè
âîîáùå ïðîÿâëÿþòñÿ, è ÷àùå âñåãî â
ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ?

Â ìîçãå åñòü òàê íàçûâàåìûé äå-
òåêòîð îøèáîê. Ýòî ìåõàíèçì, êîòî-
ðûé ñëåäèò, ÷òîáû âàøè äåéñòâèÿ
áûëè «ïðàâèëüíûìè», ñîîòâåòñòâîâà-
ëè ñòåðåîòèïàì. Íàïðèìåð, óõîäÿ èç
äîìà, âû äåëàåòå îïðåäåëåííûé íà-

áîð äåéñòâèé: âûêëþ÷èòü ãàç, ñâåò,
óòþã, çàïåðåòü äâåðü. Âûøëè � è ÷óâ-
ñòâóåòå, ÷òî-òî íå òàê. Íåèçâåñòíî
÷òî � íî íå òàê. Âîçâðàùàåòåñü è âè-
äèòå, ÷òî çàáûëè âûêëþ÷èòü óòþã. Ýòî
ðàáîòà äåòåêòîðà îøèáîê.

Ýòîò æå ìåõàíèçì ñëåäèò è çà òåì,
÷òîáû âîçìîæíîñòè îñòàâàëèñü íîð-
ìàëüíûìè. Ñîâðåìåííûå ìîùíûå àâ-
òîìîáèëè � ÁÌÂ, «ÿãóàð» � ñíàáæå-
íû ýëåêòðîííûì ìåõàíèçìîì, êîòî-
ðûé îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ ñêî-
ðîñòü, íàïðèìåð, äî 250 êì/÷àñ. Ìà-
øèíà ìîæåò è áîëüøå, íî íåëüçÿ. Ïî-
òîìó ÷òî îïàñíî. Òàê æå îïàñíû è
ñâåðõâîçìîæíîñòè ìîçãà. Âîçüìåì
îäèí èç ñàìûõ áëèçêèõ ê íàì ïî âðå-
ìåíè ïðèìåðîâ: æèçíü è ðàííþþ
ñìåðòü Âûñîöêîãî. Ó íåãî, íåñîìíåí-
íî, áûëè ñâåðõâîçìîæíîñòè � è îíè
åãî ñîæãëè. Ïðè÷åì ýòî êàñàåòñÿ íå
òîëüêî óíèêàëüíûõ ñëó÷àåâ, òàêèõ, êàê
àðòèñòè÷åñêàÿ èëè íàó÷íàÿ ãåíèàëü-
íîñòü ëèáî ñïîñîáíîñòü ïåðåìíîæàòü
â óìå øåñòèçíà÷íûå ÷èñëà. Ìû óæå
âèäåëè, ÷òî èíäååö Àëÿñêè èëè æè-
òåëü âûñîêîãîðüÿ ìîæåò ïîéòè íà
ñâåðõâîçìîæíîñòü � ïåðååõàòü â ãî-
ðîä è îêîí÷èòü óíèâåðñèòåò. Îäíàêî
â íîâîì îêðóæåíèè âñå åãî àäàïòèâ-
íûå âîçìîæíîñòè áóäóò ïðåäåëüíî íà-
ïðÿæåíû, îí ìîæåò ñòàòü ïðåêðàñíûì
ðàáî÷èì èëè èíæåíåðîì, íî óìðåò, íå
äîæèâ äî ñîðîêà.

Åñëè ïëàòà çà ðàçâèòèå âîçìîæíîñ-
òåé â ïðåäåëàõ íîðìû � òðåíèðîâêà,
òî öåíà ñâåðõâîçìîæíîñòåé � ãèïåð-
òðîôèÿ êàêîãî-òî îäíîãî êà÷åñòâà çà
ñ÷åò äðóãèõ è, âîçìîæíî, ïðåæäåâðå-
ìåííàÿ ñìåðòü.

Ìîæíî ëè ñ ýòèì áîðîòüñÿ? Âåðî-
ÿòíî, äà. Åñëè ìû áóäåì öåëåíàïðàâ-
ëåííî ðàçâèâàòü êàêèå-òî ñâåðõâîç-
ìîæíîñòè (à íàäî ñêàçàòü, ìû ñåé÷àñ
ðàáîòàåì è ñ ôåíîìåíîì òàê íàçû-
âàåìîãî ÿñíîâèäåíèÿ, è ñî ìíîãèìè
äðóãèìè), òî, ìîæåò áûòü, ìû ñóìå-
åì ñäåëàòü èõ áåçâðåäíûìè äëÿ ÷å-
ëîâåêà. Íî ýòî ìàëîâåðîÿòíî. Âñå-
òàêè ñâåðõâîçìîæíîñòè î÷åíü îïàñ-
íû, è íóæíî áûòü ïðåäåëüíî àêêóðàò-
íûìè, ïðèêàñàÿñü ê ýòîé ñôåðå íå-
ïîçíàííîãî.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Ñ

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ó Åîòðóäíèêè Âàøèíã-
òîíñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, ïðèíèìàâøèå ó÷à-

ñòèå â ïðîåêòå «Stardust»
(«Çâåçäíàÿ ïûëü»), íàøëè â
îáðàçöàõ, äîñòàâëåííûõ ñ
êîìåòû Wild 2, ìèíåðàëû,
êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ
òîëüêî ðÿäîì ñ Ñîëíöåì èëè
äðóãèìè çâåçäàìè. Êàê îíè
äîáðàëèñü äî îêðàèí Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû?

Ñðåäè íàõîäîê, ïðèáûâ-
øèõ ñ êîìåòû, åñòü ìèíåðàë
îëèâèí. È õîòÿ îí îäèí èç
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
âî Âñåëåííîé, åãî ïðèñóò-
ñòâèå â êîìåòå Wild 2 ìîæåò
èçìåíèòü îáùåïðèíÿòóþ
òî÷êó çðåíèÿ íà îáðàçîâàíèå
êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë.

Îëèâèíû � ãðóïïà ìèíå-
ðàëîâ, ñîäåðæàùèõ æåëåçî,
ìàãíèé è äðóãèå ýëåìåíòû.
Ñîãëàñíî áûòóþùèì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì, êðèñòàëëû îëè-
âèíà îáðàçóþòñÿ èç ñòåêëà,
êîãäà îíî íàãðåâàåòñÿ ðÿäîì
ñî çâåçäàìè. Íî êàê îíè îêà-
çàëèñü â Wild 2 � êîìåòå, êî-
òîðàÿ ðîäèëàñü çà îðáèòîé
Íåïòóíà îêîëî 4,6 ìèëëèàðäà
ëåò íàçàä, â òå âðåìåíà, êîã-
äà Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà òîëü-
êî ôîðìèðîâàëàñü?

Ïîäîáíûé ìàòåðèàë íèêàê
íå ìîã îáðàçîâàòüñÿ âíóòðè
ëåäÿíîãî òåëà. Êîìåòà êðó-
æèëà â õîëîäíûõ ïðîñòîðàõ
êîñìîñà äî 1974 ãîäà, ïîêà
ñòîëêíîâåíèå ñ Þïèòåðîì
íå çàáðîñèëî åå âî âíóòðåí-
íèå îáëàñòè Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû. Ïîìèìî îëèâèíà,
ïûëü ñ Wild 2 ñîäåðæèò äðó-
ãèå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ìèíåðàëû, áîãàòûå êàëüöè-
åì, àëþìèíèåì, òèòàíîì.

Ñêîðåå âñåãî, îíè ïðèáû-
ëè èç âíóòðåííèõ, ñàìûõ
æàðêèõ ÷àñòåé Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû èëè èç ãîðÿ÷èõ îá-
ëàñòåé âîêðóã äðóãèõ çâåçä.
Òåïåðü ñ ïîìîùüþ ñîâðå-
ìåííîé òåõíèêè ïðèäåòñÿ
èçó÷àòü èõ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, ñîñòàâ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ è èçîòîïîâ, ÷òîáû
óçíàòü èñòîðèþ ýòèõ âå-
ùåñòâ.

 íàñ âî âíóòðåííåì óõå
ðàñïîëîæåíà óëèòêà �
ñâåðíóòàÿ â ïëîñêóþ

ñïèðàëü òðóáî÷êà, êîòîðàÿ
ñóæèâàåòñÿ ê êîíöó è çàïîë-
íåíà æèäêîñòüþ. Íà âñåì
ñâîåì ïðîòÿæåíèè îíà âîñ-
ïðèíèìàåò çâóêè ðàçíîé ÷à-
ñòîòû � îò 20 äî 20 000 Ãö.
Âûñîêèå � áëèæå ê óñòüþ,
íèçêèå � â ãëóáèíå.

Ñòîëü æå ýôôåêòèâíî âû-
äåëèòü ðàçíûå ÷àñòîòû ìîæ-
íî è â ïðÿìîé ñóæèâàþùåé-
ñÿ òðóáî÷êå. Çà÷åì æå íóæ-
íà ñïèðàëü? Äî ñèõ ïîð ñ÷è-
òàëîñü, ÷òî äëÿ ýêîíîìèè
ìåñòà. Îäíàêî ôèçèîëîãè
Óíèâåðñèòåòà Âàíäåðáèëüòà
â Íýøâèëå (øòàò Òåííåññè,
ÑØÀ) óâåðåíû, ÷òî ýòî íå
òàê. Îíè ñìîäåëèðîâàëè
ïðîõîæäåíèå çâóêîâûõ âîëí
ïî óëèòêå è îáíàðóæèëè, ÷òî
ýíåðãèÿ â íåé êîíöåíòðèðó-
åòñÿ âäîëü âíåøíåé ñòåíêè,
è ÷åì ãëóáæå, òåì ñèëüíåå.

Èññëåäîâàòåëè ãîâîðÿò,
÷òî ïîõîæèé ýôôåêò ìîæíî
íàáëþäàòü â öèëèíäðè÷åñ-
êîì ïðîñòðàíñòâå, íàïðèìåð
â ëîíäîíñêîì ñîáîðå Ñâÿòî-
ãî Ïàâëà, ãäå çâóê òàêæå ñî-
áèðàåòñÿ âäîëü ñòåí. Ñòî-
ÿùèé ó ñòåíû ÷åëîâåê ïðå-
êðàñíî ñëûøèò, î ÷åì òè-
õîíüêî ðàçãîâàðèâàþò â ïðî-
òèâîïîëîæíîì êîíöå ñîáîðà.

Êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãèè
âîëíû ïîìîãàåò êëåòêàì-ðå-
öåïòîðàì, ðàñïîëîæåííûì ó
âíåøíåé ñòåíêè, ëó÷øå ôèê-
ñèðîâàòü çâóê. Ñêîðåå âñåãî,
óëèòêà ÷óâñòâèòåëüíåå â ãëó-
áèíå, ãäå âîñïðèíèìàþòñÿ
íèçêèå ÷àñòîòû. Ó÷åíûå
ïðåäïîëàãàþò, ÷òî çâóê òàì
íà 20 äÁ ñèëüíåå, ÷åì íà âõî-
äå. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðàçíè-
öå ìåæäó ãðîìêîñòüþ îáû÷-
íîãî ðàçãîâîðà è ðàáîòàþùå-
ãî ïûëåñîñà.

Óñèëåíèå çâóêà çà ñ÷åò èç-
ãîáà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè
ñîçäàíèè èìïëàíòàòîâ.
Âïðî÷åì, ïî ìíåíèþ ñïåöè-
àëèñòîâ, ñâåðíóòü ïðÿìûå
òðóáî÷êè ñîâñåì íå òðóäíî.

ñòü äâå âåðñèè âîç-
íèêíîâåíèÿ æèçíè â
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå:

åå çàðîäûøè áûëè ïðèíåñå-
íû èçäàëåêà êîìåòàìè è ìå-
òåîðèòàìè èëè, íàïðîòèâ,
çåìíûå áàêòåðèè îòïðàâè-
ëèñü ëåòàòü ïî êîñìè÷åñêî-
ìó ïðîñòðàíñòâó íà îñêîëêàõ
íàøåé ïëàíåòû.

Íà Çåìëå ìîæíî îáíàðó-
æèòü ñëåäû ìåòåîðèòîâ � îá-
ëîìêîâ Ìàðñà è Ëóíû. Íî
êóñêàì íàøåé ïëàíåòû ãîðàç-
äî ñëîæíåå äîáðàòüñÿ äî îê-
ðàèí Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû �
äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðå-
îäîëåòü ìîùíîå ïðèòÿæåíèå
Ñàòóðíà. ×òîáû îöåíèòü âå-
ðîÿòíîñòü òàêîãî ñîáûòèÿ,
ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòà
Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè â
Âàíêóâåðå (Êàíàäà) ïðèçâà-
ëè íà ïîìîùü êîìïüþòåðíóþ
ìîäåëü. Ïî èõ ñöåíàðèþ
êðóïíûé êîñìè÷åñêèé
îáúåêò âûáèë èç íàøåé ïëà-
íåòû ìèëëèîíû îñêîëêîâ.
(Ïîäîáíîå ïðîèçîøëî, íà-
ïðèìåð, 65 ìèëëèîíîâ ëåò
íàçàä, ñâèäåòåëüñòâîì ÷åìó �
îãðîìíûé êðàòåð ×èêêñóëóá
â Ìåêñèêå.) Èññëåäîâàòåëåé
îñîáåííî èíòåðåñîâàëè áîëåå
èëè ìåíåå ïðèãîäíûå äëÿ
æèçíè óãîëêè, â ÷àñòíîñòè
ñïóòíèê Ñàòóðíà Òèòàí è
ñïóòíèê Þïèòåðà Åâðîïà.
Íà óñïåõ îíè íå ñëèøêîì
ðàññ÷èòûâàëè è áûëè íåìàëî
óäèâëåíû, êîãäà âûÿñíèëîñü,
÷òî çà ïÿòü ìèëëèîíîâ ëåò
îêîëî 100 îñêîëêîâ íàøåé
ïëàíåòû äîáðàëèñü äî Åâðî-
ïû è ïðèìåðíî 30 � äî Òèòà-
íà.

Ñìîãóò ëè áàêòåðèè âû-
æèòü, êîãäà èõ âíåçàïíî íà-
ãðåþò äî âûñîêèõ òåìïåðà-
òóð, îòïðàâÿò â êîñìîñ è óðî-
íÿò íà äðóãóþ ïëàíåòó?
Ìíîãèå àñòðîáèîëîãè óâåðå-
íû, ÷òî ýòî âïîëíå âîçìîæ-
íî. Èçâåñòíî, ÷òî ìèêðîáû
ñïîñîáíû ïåðåæèâàòü âûñî-
êóþ ðàäèàöèþ, êîñìè÷åñêèé
õîëîä è áîëüøîé íàãðåâ.

Èñòî÷íèêè:
News@nature.com,

EurekAlert!,
New Scientist

st
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×ÑÊÎôèöåðàì ïîëèöèè âî
Ôëîðèäå âûäàþò âå-
ùåñòâî «Êâèêëîò»,

ðàçðàáîòàííîå äëÿ àðìèè
ÑØÀ. Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëè-
ñòîâ, ÷óäî-ïîðîøîê ïîìîæåò
ñïàñòè îò ïîòåðè êðîâè äî
20% ñîëäàò, ðàíåííûõ âî âðå-
ìÿ áîåâûõ äåéñòâèé.

«Êâèêëîò» � ýòî ïîðèñòàÿ
ìèíåðàëüíàÿ ïóäðà, åå çàñû-
ïàþò â ðàíó. Îíà áûñòðî
âïèòûâàåò âîäó, èç-çà êîòî-
ðîé êðîâü ìåäëåííî ñâåðòû-
âàåòñÿ. Â ëàáîðàòîðíûõ òåñ-
òàõ êðîâü â îáðàáîòàííîé
ïðåïàðàòîì ðàíå ñâåðòûâà-
ëàñü ìåíåå ÷åì çà äâå ìèíó-
òû, à â íåîáðàáîòàííîé � çà
äåñÿòü ìèíóò. Â ýêñïåðèìåí-
òàõ íà ñâèíüÿõ ñ ïîâðåæäåí-
íûìè àðòåðèÿìè óäàëîñü
ñïàñòè âñåõ æèâîòíûõ, à
ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà óõîäà
çà ðàíàìè ïîçâîëÿþò âûæèòü
ëèøü ïîëîâèíå.

«Êâèêëîò» ïîêà íå ïîëó-
÷èë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ �
êîãäà âåùåñòâî àáñîðáèðóåò
âîäó, âûäåëÿåòñÿ ìíîãî òåï-
ëà, ÷òî ÷ðåâàòî îæîãîì âòî-
ðîé ñòåïåíè. Íî æèçíü ÷åëî-
âåêà ýòîãî ñòîèò. Ñåé÷àñ àâ-
òîðû èçîáðåòåíèÿ ðàáîòàþò
íàä òåì, ÷òîáû òêàíè íå ïå-
ðåãðåâàëèñü: ñîáèðàþòñÿ,
íàïðèìåð, çàìåíèòü ÷àñòü
èîíîâ êàëüöèÿ â ïîðîøêå
èîíàìè ñåðåáðà. Ýòî ïîçâî-
ëèò óïðàâëÿòü âûäåëåíèåì
òåïëà, êîòîðîå òåì íå ìåíåå
ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ñâåð-
òûâàíèþ êðîâè.

Âìåñòî ñåðåáðà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü è äðóãèå âåùå-
ñòâà, íî ó íåãî ïðåêðàñíûå
àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà
äàæå ïðè íèçêîé êîíöåíòðà-
öèè. Ïðàâäà, îíî ïîâûøàåò
öåíó ïðåïàðàòà, ïîýòîìó
ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïóñêàòü
ïîðîøîê â äâóõ âàðèàíòàõ: ñ
ñåðåáðîì è, èíîé äîáàâêîé,
ñîñòàâ êîòîðîé ïîêà äåðæèò-
ñÿ â ñåêðåòå.

îãäà ìû èñïûòûâàåì
ñòðàõ, íàø îðãàíèçì
âûðàáàòûâàåò áîëüøå

ãîðìîíà êîðòèçîëà. Ýòî ïî-
çâîëÿåò íå ïîääàâàòüñÿ ïàíè-
êå, îñëàáèòü ïàìÿòü î ïðî-
èçîøåäøåì è ïîãàñèòü îòðè-
öàòåëüíûå ýìîöèè. Ó òåõ æå,
êòî ñòðàäàåò ôîáèÿìè, óðî-
âåíü êîðòèçîëà íèçêèé. Âîç-
ìîæíî, ýòî íå äàåò ìîçãó ïðè
ïåðâîé âñòðå÷å ñ ïóãàþùèì
îáúåêòîì ïðàâèëüíî ïåðå-
ñòðîèòüñÿ, è âïå÷àòëåíèå
ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì ñèëü-
íûì è ïðî÷íûì.

Ñîòðóäíèêè Öþðèõñêîãî
óíèâåðñèòåòà ïîïûòàëèñü
ïîìî÷ü ëþäÿì, ñòðàäàþùèì
îò ðàçíûõ ñòðàõîâ, óâåëè÷è-
âàÿ ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà â
îðãàíèçìå. Â ýêñïåðèìåíòå
ïðèíÿëè ó÷àñòèå 20 àðàõíî-
ôîáîâ, êîòîðûõ îõâàòûâàë
óæàñ íå òîëüêî ïðè âèäå ïà-
óêîâ, íî äàæå ïðè îäíîé
ìûñëè î íèõ.

Ïîëîâèíå ó÷àñòíèêîâ äàëè
íåáîëüøóþ äîçó êîðòèçîëà,
äðóãèì � ïëàöåáî. ×åðåç ÷àñ
èì ïðåäëîæèëè âçãëÿíóòü íà
èçîáðàæåíèå ïàóêà. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ïðèåì ãîðìîíà ñó-
ùåñòâåííî óëó÷øàåò ñïîñîá-
íîñòü îäîëåòü ñòðàõ.

Òðàäèöèîííî ôîáèè ëå÷àò
ìåòîäàìè ïîâåäåí÷åñêîé òå-
ðàïèè, ïðåäëàãàÿ ïàöèåíòó
ïîñòåïåííî ïðèâûêàòü ê
ñòðàøíîìó. Òåì, êòî áîèòñÿ
ïàóêîâ, ñíà÷àëà ïîêàçûâàþò
åãî èçîáðàæåíèå, ïîòîì ïî-
êàçûâàþò æèâîå ÷ëåíèñòî-
íîãîå, à ïîðîé äîõîäèò è äî
«äðóæåñêîãî ðóêîïîæàòèÿ».
Ïî ìíåíèþ øâåéöàðñêèõ
èññëåäîâàòåëåé, èíúåêöèè
êîðòèçîëà ïåðåä ïîäîáíûì
êóðñîì ìîãëè áû ñòàòü õîðî-
øèì ïîäñïîðüåì. Âïðî÷åì,
íóæíî åùå ïðîâåñòè ìàñø-
òàáíûå ýêñïåðèìåíòû.

Êîðòèçîë èñïîëüçóþò äëÿ
ëå÷åíèÿ íåêîòîðûõ õðîíè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, â ÷àñò-
íîñòè àðòðèòà, íî ïðè åæå-
äíåâíîì åãî ïðèåìå âîçìîæ-
íû ìíîãî÷èñëåííûå ïîáî÷-
íûå ýôôåêòû. Ê ñ÷àñòüþ,
äëÿ áîðüáû ñ ôîáèÿìè äîñ-
òàòî÷íî ìàëîé äîçû êîðòè-
çîëà, à ïðèíèìàòü åãî êàæ-
äûé äåíü âîîáùå íå ïîíàäî-
áèòñÿ.

êàçêà î øàïêå-íåâè-
äèìêå âñêîðå ìîæåò
ñòàòü ðåàëüíîñòüþ.

Ã.Ñîòöèíã èç Êîííåêòèêóò-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà óñîâåð-
øåíñòâîâàë ýëåêòðîõðîìíûå
íèòè, ñïîñîáíûå ìåíÿòü
öâåò ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè-
÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ.

Íèòè áóäóò âïëåòàòü â
îäåæäó âìåñòå ñ òîíêèìè ìå-
òàëëè÷åñêèìè ïðîâîäàìè,
ïîäêëþ÷åííûìè ê áàòàðåé-
êå. Ñêðåùåíèÿ ïðîâîäîâ
ðàçäåëÿò ôóòáîëêó íà ïèêñå-
ëè. Ïðè èçìåíåíèÿõ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ íèòè
ïåðåêðàøèâàþòñÿ, è, âàðüè-
ðóÿ íàïðÿæåíèå ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè ïàðàìè ïðîâîäîâ,
ìîæíî ìåíÿòü îêðàñêó êàæ-
äîãî ïèêñåëÿ.

Äî ñèõ ïîð óäàâàëîñü ïî-
ëó÷àòü âîëîêíà èç ýëåêòðî-
õðîìíûõ ïîëèìåðîâ äëèíîé
íå áîëåå îäíîé äåñÿòîé ìèë-
ëèìåòðà. Äëÿ ýòîãî ðàñòâîð
ïîëèìåðà âûäàâëèâàþò ÷å-
ðåç îòâåðñòèÿ è âûòÿãèâàþò
â íèòè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ.
Êîãäà ðàñòâîð ïîëèìåðà ïîä
äàâëåíèåì âûòåêàåò èç îò-
âåðñòèé, ðàñòâîðèòåëü èñïà-
ðÿåòñÿ è ïîëèìåðíûå öåïè
îáúåäèíÿþòñÿ â òîíêèå
íèòè.

Ýòîò ìåòîä õîðîøî ðàáî-
òàåò íà äëèííûõ ãèáêèõ ïî-
ëèìåðíûõ öåïÿõ, òàêèõ, êàê
ïîëèýôèð, à ìîëåêóëû ýëåê-
òðîõðîìíûõ ïîëèìåðîâ êî-
ðîòêèå è æåñòêèå è ïîòîìó
íå ïåðåïëåòàþòñÿ. Ñîòöèíã
ñ÷èòàåò, ÷òî ïðîáëåìó ìîæ-
íî ðåøèòü, åñëè äîáàâëÿòü ê
íåýëåêòðîõðîìíûì ïîëèìå-
ðàì àòîìû óãëåðîäà è ñåðû,
à çàòåì îêèñëèòåëü, êîòîðûé
çàñòàâèò ýòè ãðóïïû àòîìîâ
âñòóïàòü â ðåàêöèþ. Â ðå-
çóëüòàòå ìåæäó íèòÿìè îáðà-
çóþòñÿ ïîïåðå÷íûå ñâÿçè,
ïðèäàþùèå èì öâåò è ïðå-
âðàùàþùèå èõ â ýëåêòðî-
õðîìíûå.

Ñîòöèíã ïåðâûì íàó÷èëñÿ
ïðÿñòü íåïðåðûâíûå ïîëè-
ìåðíûå íèòè äëèíîé äî êè-
ëîìåòðà, ñïîñîáíûå ìåíÿòü
öâåò. Ñåé÷àñ òîëüêî îðàíæå-
âûå è êðàñíûå âîëîêíà ïðå-
âðàùàþòñÿ â ñèíèå, íî àâòîð
ïëàíèðóåò ñîçäàòü íèòè, êî-
òîðûå áóäóò ìåíÿòü öâåò ñ
êðàñíîãî, ñèíåãî è çåëåíîãî
íà áåëûé.

åðâÿãè � ýòî çåìíî-
âîäíûå, ïîõîæèå íà
çìåé èëè áåçíîãèõ

ÿùåðèö. Îíè îáèòàþò â òðî-
ïè÷åñêèõ ñòðàíàõ Àçèè, Àô-
ðèêè è Àìåðèêè è ïî îáðàçó
æèçíè ñõîäíû ñ äîæäåâûìè
÷åðâÿìè, êîòîðûìè ïèòàþò-
ñÿ. Áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè
÷åðâÿãè ïðîâîäÿò ïîä çåì-
ëåé, ãäå ðîþòñÿ â ïîèñêàõ
äîáû÷è.

Ãîëóáîâàòàÿ ÷åðâÿãà
Boulengerula taitanus æèâåò â
Êåíèè, ãäå íà íåå îáðàòèë
âíèìàíèå ñîòðóäíèê ëîí-
äîíñêîãî Ìóçåÿ åñòåñòâåí-
íîé èñòîðèè Ì.Óèëêèíñîí.
Ó÷åíûé çàìåòèë, ÷òî ìàòåðè
ãîðàçäî áëåäíåå îñòàëüíûõ
ïðåäñòàâèòåëüíèö ïðåêðàñ-
íîãî ïîëà: îíè íå ãîëóáûå, à
ñêîðåå ìîëî÷íî-áåëûå. Íå-
ìàëîâàæíûì ïîêàçàëîñü åìó
è òî, ÷òî ìàëûøè ïîÿâëÿþò-
ñÿ íà ñâåò çóáàñòûìè.

Â ëàáîðàòîðèè çîîëîãè
ñìîãëè çàñíÿòü ìàìàø-÷åð-
âÿã ñ âûâîäêàìè îò äâóõ äî
äåâÿòè äåòåíûøåé. Åäâà ïî-
ÿâèâøèñü èç ÿèö íà ñâåò, äå-
òèøêè ïðèíèìàëèñü çóáêà-
ìè ñîñêàáëèâàòü ñ ìàòåðè
âåðõíèé, æèðíûé ñëîé åå
øêóðû. Çà íåäåëþ êîðìèëè-
öà òåðÿëà ñåäüìóþ ÷àñòü ñâî-
åãî âåñà, à êëåòêè åå êîæè
îáíàðóæèâàëèñü â æåëóäêàõ
ïîòîìñòâà.

Äî ñèõ ïîð áûëà èçâåñòíà
òîëüêî îäíà ÷åðâÿãà, ÷üè
äåòè ðîæäàþòñÿ çóáàñòûìè,
íî åå ìàëûøè ðàçâèâàþòñÿ â
ìàòåðèíñêîé óòðîáå è ïèòà-
þòñÿ òêàíÿìè, âûñòèëàþùè-
ìè ÿéöåâîäû. Âïåðâûå åå
îïèñàëè ïÿòüäåñÿò ëåò íàçàä.

Íåêîòîðûå çåìíîâîäíûå,
íàïðèìåð ëÿãóøêè è ñàëà-
ìàíäðû, ïîðîé ñúåäàþò
ñáðîøåííóþ âî âðåìÿ ëèíü-
êè ñîáñòâåííóþ øêóðó. Ó÷å-
íûå ïîëàãàþò, ÷òî â ñëó÷àå ñ
÷åðâÿãàìè ðå÷ü òîæå èäåò î
ëèíüêå, êîòîðóþ íîâîðîæ-
äåííûå óñêîðÿþò.

Ìàòåðè âûãîäíåå îòäàòü
èì íà ñúåäåíèå íåíóæíóþ
÷àñòü ñâîåãî òåëà, ÷åì íàêàï-
ëèâàòü â ÿéöå ïèòàòåëüíûå
âåùåñòâà: åñëè ìàëûø ïî-
ãèáíåò, ïîëó÷èòñÿ, ÷òî
ïèùà, çàïàñåííàÿ â ÿéöå,
áûëà ïîòðà÷åíà çðÿ, à òàê
øêóðà îñòàíåòñÿ öåëà.
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Íî÷ü, îêíî îòêðûòî. Â êðåñëàõ ñèäÿò äâîå. Â ïåïåëüíèöå ãîðà îêóðêîâ.

Ïî âñåìó âèäíî, ÷òî ðàçãîâîð èäåò óæå äîëãî.

Ó÷åíûé. Íó è ÷òî òû, ìåòîäîëîã, ìîæåøü çäåñü ìíå ïðåä-
ëîæèòü? ß âåäü ãîâîðþ íå î æóëèêàõ è øàðëàòàíàõ. Ðå÷ü î
òîì, ÷òî ó÷åíûå äîëæíû ïîääåðæèâàòü ëþáóþ íîâóþ, æè-
âóþ, ñèëüíóþ ìûñëü, åñëè åå èñòî÷íèê � ñòðåìëåíèå ê èñ-
òèíå, òðåâîãà çà ñóäüáó ÷åëîâå÷åñòâà, à íå æàæäà ñëàâû
èëè âëàñòè-áîãàòñòâà. È âòîðîå óñëîâèå: ýòà ìûñëü âñå-
òàêè äîëæíà áûòü íàó÷íîé, òî åñòü îñíîâûâàòüñÿ íà ôàê-
òàõ, ññûëàòüñÿ íà èñòî÷íèêè, âûäåðæèâàòü êðèòèêó. Íàóêå
ýòî ïîøëî áû òîëüêî íà ïîëüçó.

Ìåòîäîëîã íàóêè. Íó, âî-ïåðâûõ, íèêòî íèêîìó íè÷åãî
íå äîëæåí. Ó ëþáîãî ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîãî èíñòèòóòà åñòü
çàùèòíûå ìåõàíèçìû. À íàóêà îñîáåííî íóæäàåòñÿ â çàùè-
òå ñåãîäíÿ. Ãåññå åùå êîãäà ïèñàë î ôåëüåòîííîé ýïîõå!
Âîò îíà, â ïîëíûé ðîñò âîêðóã íàñ. À âî-âòîðûõ, êàê ìåòîäî-
ëîã, ñ÷èòàþ, ÷òî çäåñü ãëàâíàÿ ïðîáëåìà â íèçêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ñàìèõ íîâûõ ïîñòðîåíèé. Èõ àâòîðàì ñëåäîâàëî áû ïåðå-
ñòàòü ðàññóæäàòü î äîëãå íàóêè ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì è ñ ñàìî-
ãî íà÷àëà ïðîåêòèðîâàòü íîâàöèþ òàê, ÷òîáû îíà «ïðèíÿëàñü».
Ïðîàíàëèçèðîâàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ íîâûå ïîñòðîåíèÿ ñòà-
íîâÿòñÿ óáåäèòåëüíûìè. È áûòü ñèëüíåå ñâîèõ îïïîíåíòîâ.

Ó. Íó, òî, ÷òî íîâàòîðñêèì èäåÿì ïðèõîäèòñÿ áîðîòüñÿ,
îçíà÷àåò òîëüêî, ÷òî íàóêå íå ìåøàëî áû áûòü áîëåå ïîä-
âèæíîé. Ýòî ðåàêöèÿ íà çàñòîé!

Ì. À òâîèì «íîâàòîðàì» è «îòêðûâàòåëÿì» íå ìåøàëî áû
áûòü áîëåå êâàëèôèöèðîâàííûìè. È â ïåðâóþ î÷åðåäü íå â

Ã.Ã.Êîïûëîâ

ñàìîé íàóêå � õîòÿ íåêîòîðûì èç íèõ è ýòî áûëî áû íåâðåä-
íî � à... êàê áû ýòî ñêàçàòü? Â òîì, êàê äåëàòü íàó÷íûå ðåâî-
ëþöèè. ß ãîâîðþ î ìåòîäîëîãèè ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ íà-
óêè, ñìåíû ïàðàäèãì.

Ó. Íè÷åãî ýòîãî íå íóæíî. Ñèëüíàÿ ìûñëü � îíà ñêàæåò
ñàìà çà ñåáÿ. È åñëè áû íå êîñíîñòü è çàñòîé...

Ì. Ïîãîäè, à ìîæåò, ìû íà ïðèìåðå ýòî âñå îáñóäèì, à
íå âîîáùå? Òû âåäü íàâåðíÿêà ÷òî-òî èëè êîãî-òî èìååøü
â âèäó, êîãäà ãîâîðèøü î ñèëüíîé ìûñëè è î çàñòîå?

Ó. Õì. Íó ÷òî æ, äàâàé. Äåéñòâèòåëüíî, ÿ äóìàë ïðî Èììàíó-
èëà Âåëèêîâñêîãî. Íåäàâíî ìíå ïîïàëàñü êíèãà î íåì è îá
èñòîðèè åãî «íåïðèçíàíèÿ». Ïîçîðíàÿ, íàäî ñêàçàòü, èñòîðèÿ.

Ì. Íè÷åãî î íåì íå ñëûøàë. Êòî ýòî?
Ó. Ñóäüáà Âåëèêîâñêîãî íåîáû÷íà. Ðîäèëñÿ â Ðîññèè â

1895 ãîäó, áåæàë îò ðåâîëþöèè, â Åâðîïå ñîçäàë ïåðâûé åâðåé-
ñêèé íàó÷íûé æóðíàë «Scripta» ïðè ïîääåðæêå Ýéíøòåéíà.
Ìåæäó ïðî÷èì, äðóæèë ñ Ýéíøòåéíîì âñþ æèçíü � à ýòî ìíî-
ãî çíà÷èò. Â êîíöå äâàäöàòûõ óåõàë â Ïàëåñòèíó. Ñòîÿë ó èñòî-
êîâ îñíîâàíèÿ Èåðóñàëèìñêîãî óíèâåðñèòåòà. Âðà÷, ïñèõîòå-
ðàïåâò. Â ñåðåäèíå ñîðîêîâûõ ãîäîâ íà÷àë ðàáîòàòü íàä ñâî-
åé êîíöåïöèåé î òîì, ÷òî ìíîãèå ñîáûòèÿ, îïèñàííûå â Áèá-
ëèè, � ýòî ðåàëüíûå êîñìè÷åñêèå êàòàñòðîôû. Äëÿ ðàáîòû
ïåðååõàë â ÑØÀ, ãäå áèáëèîòåêè áûëè ãîðàçäî ëó÷øå. Âûïóñ-
òèë îêîëî äåñÿòè êíèã, êîòîðûå ñòàëè îáúåêòîì îæåñòî÷åííûõ
äèñêóññèé. Óìåð â 1979 ãîäó.

Ïî-ìîåìó, òî, ÷òî îí ïèøåò, â âûñøåé ñòåïåíè çíà÷èìî è
ñåðüåçíî. È ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ, Âåëèêîâñêèé � ýòî íåñî-
ñòîÿâøàÿñÿ íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ.

Äèàëîã
î íàó÷íîé
ðåâîëþöèîííîñòè
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Ì. À ïðè ÷åì òóò òðåâîãà çà ñóäüáó ÷åëîâå÷åñòâà?
Ó. Òàê âåäü Âåëèêîâñêèé ïîòîìó è íà÷àë ñâîè èññëåäîâàíèÿ:

îí ñ÷èòàë, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî íå ïîìíèò óæàñà ïðîøåäøèõ êà-
òàñòðîô è çàêðûâàåò ãëàçà íà áóäóùèå. Îí â ñâîåì àëàðìèçìå
îáîãíàë ýêîëîãîâ ëåò íà òðèäöàòü. Îäíà èç åãî êíèã íàçûâàåò-
ñÿ «×åëîâå÷åñòâî â àìíåçèè» � âåäü îí áûë è ïñèõîòåðàïåâ-
òîì, äàæå ñ Ôðåéäîì ïåðåïèñûâàëñÿ. Îí ãîâîðèë, ÷òî ÷åëîâå-
÷åñòâó íàäî ïîâçðîñëåòü, âûâåñòè èç ïîäñîçíàíèÿ ðîäîâóþ
ïàìÿòü, ïîíÿòü, ÷òî ïîäîáíûå êàòàêëèçìû ìîãóò ñëó÷èòüñÿ åùå
íå ðàç. Â ÷àñòíîñòè, íå ñ÷èòàòü Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó óñòîé÷è-
âîé è íåèçìåííîé, à öåëåíàïðàâëåííî èñêàòü â íåé èñòî÷íèêè
íåñòàáèëüíîñòè.

Ì. Ïîñòîé! À ïðè ÷åì òóò Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà?
Ó. Ïî åãî ìíåíèþ, ê Çåìëå ïðèáëèçèëàñü êîìåòà è âû-

çâàëà âñ¸ òî, ÷òî Áèáëèÿ îïèñûâàåò êàê ÷óäåñà. Îí òóò ðàñ-
ñìàòðèâàåò è ìåòåîðèòíûé «ãðàä» âî âðåìÿ áèòâû Èèñóñà
Íàâèíà ñ ôèëèñòèìëÿíàìè, è òî, ÷òî ñîëíöå îñòàíîâèëîñü,
è âñå êàçíè åãèïåòñêèå, è ïåðåõîä åâðååâ ÷åðåç Êðàñíîå
ìîðå. Íó, òû ïðî÷òåøü. Âîò, äåðæè. (Ñíèìàåò êíèãè ñ ïîëêè.)

Ì. «Ìèðû â ñòîëêíîâåíèÿõ», «Âåêà â õàîñå», «Íàðîäû ìîðÿ»...
À ýòà? Èîí Äåãåí, «Èììàíóèë Âåëèêîâñêèé». Ýòî î íåì?

Ó. Äà, òàì è íàïèñàíà èñòîðèÿ î òîì, êàê íàó÷íîå ñîîáùå-
ñòâî âñòðåòèëî åãî êíèãè. Âñå ìåõàíèçìû, ïîñðåäñòâîì êîòî-
ðûõ íàóêà ñåáÿ îõðàíÿåò, çàùèùàåò, � êàê íà ëàäîíè. Î÷åíü
íåïðèãëÿäíàÿ êàðòèíà. Âìåñòî ÷åñòíûõ, îòêðûòûõ  è ðàöèî-
íàëüíûõ äèñêóññèé ïðèìåíÿëèñü ñîâåðøåííî íåäîñòîéíûå
ìåòîäû: íàïðèìåð, èçäàòåëüñòâó, êîòîðîå èçäàëî ïåðâóþ êíè-
ãó Âåëèêîâñêîãî, óíèâåðñèòåòû îáúÿâèëè áîéêîò è ïåðåñòàëè

ïîêóïàòü ó íåãî ó÷åáíèêè. Ñòîëüêî áûëî ïîäòàñîâîê, óìàë÷è-
âàíèé, ëæè! Äàæå êíèãè âûõîäèëè ïî «äåëó Âåëèêîâñêîãî».

Ì. (Ïðîãëÿäûâàåò êíèãè.) Ïîñëóøàé, îí ÷òî, è õðîíîëîãèþ
ïåðåñìàòðèâàåò?

Ó. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî åãèïåòñêàÿ èñòîðèÿ ïî îøèáêå óãëóá-
ëåíà â ïðîøëîå ëåò íà 700. Ïîíèìàåøü, äëÿ íåãî Áèá-
ëèÿ � ýòî ïåðâè÷íûé èñòî÷íèê, íî íå ðåëèãèîçíûõ îòêðî-
âåíèé, à èñòîðè÷åñêèé. Ñåé÷àñ ïðèíÿòî âñå èñòîðèè ñî-
ïðåäåëüíûõ íàðîäîâ ðàâíÿòü ïî åãèïåòñêîé. Ñîâåðøåííî
ñëó÷àéíûé âûáîð! À äëÿ Âåëèêîâñêîãî ãëàâíàÿ øêàëà îò-
ñ÷åòà � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèáëåéñêèõ ñîáûòèé. È ìíî-
ãèå ñîáûòèÿ åãèïåòñêîé èñòîðèè íàõîäÿò ñâîå ñîîòâåò-
ñòâèå � íî ïðè óñëîâèè, ÷òî ìû èñïðàâèì îøèáêó â 700
ëåò. Ñêàæåì, öàðèöà Ñàâñêàÿ, êîòîðóþ ïðèíèìàë Ñîëî-
ìîí, îêàçûâàåòñÿ çíàìåíèòîé Õàòøåïñóò, à Ïóíò, êóäà îíà
åçäèëà, � ýòî Ïàëåñòèíà. Òàì ñòîëüêî ñîîòâåòñòâèé! Â òîì
÷èñëå è â àðõèòåêòóðå åå õðàìà � Âåëèêîâñêèé ïîíÿë, ÷òî
ýòî êîïèÿ õðàìà Ñîëîìîíà. À åùå â åãèïåòñêèõ õðîíèêàõ
îïèñàíî, êàê ôàðàîí ãèáíåò â âîëíàõ Êðàñíîãî ìîðÿ. Äàæå
ìåñòî óêàçàíî.

Ì. Òàê âûõîäèò, îí âðîäå Ôîìåíêî? Îí çàìå÷àòåëüíûé
òîïîëîã, íî òî, ÷òî îí äåëàåò ñ èñòîðèåé, � óìó íåïîñòè-
æèìî! Ïðåäëîæèë íîâóþ õðîíîëîãèþ... À Âåëèêîâñêèé íà-
øåë 700 ëåò îøèáêè � ýòî íå øóòêà, òåì áîëåå ÷òî òû æå
ñàì ãîâîðèøü: ïî åãèïåòñêîé õðîíîëîãèè ðàâíÿþòñÿ âñå
îñòàëüíûå. È ÷òî, âñå àðõåîëîãè è èñòîðèêè � îøèáàëèñü?
Ñ òðóäîì âåðèòñÿ.

Ó. ß êàê ðàç è íå õî÷ó, ÷òîáû òû ïîâåðèë. ß ïðåæäå âñåãî
çà ðàöèîíàëüíîñòü è èñòèíó. Ïðî Ôîìåíêî íå çíàþ, à íà
ïðèìåðå Âåëèêîâñêîãî òû ñìîæåøü óâèäåòü, êàê íàó÷íûå
ðåòðîãðàäû, çàùèùàþùèå ñâîå ïîëîæåíèå, îòâåðãàþò ëþ-
áûå îðèãèíàëüíûå òåîðèè.

Ì. Íó, ðåòðîãðàäû � íå ðåòðîãðàäû, íî ìíå èíòåðåñíî,
êàê ìîæíî òàêèå êîíöåïöèè, âûëàìûâàþùèåñÿ èç âñåãî
ñòðîÿ íàóêè, âñå-òàêè ýôôåêòèâíî âñòðàèâàòü âíóòðü. ×òî-
áû íèêàêèå ïîäòàñîâêè íå áûëè ñòðàøíû. ß ãîòîâ. Òîëüêî è
òû òîãäà íå ïðèâîäè àðãóìåíòîâ «èçíóòðè» åãî ïîñòðîåíèé.
Ïîòîìó ÷òî ÿ áóäó îáðàùàòü âíèìàíèå íà òî, êàêîâà åãî
ëîãèêà è êàêîâû áûëè åãî ñïîñîáû äåéñòâèÿ äëÿ òîãî, ÷òî-
áû åãî òåîðèÿ áûëà ïðèíÿòà. Íó, ðàçáåæàëèñü ïîêà?

×åðåç äâå íåäåëè.

Ì. Ïðèâåò! Íó ÷òî, íà÷àëè?
Ïåðâûé ìîé âîïðîñ: ïî÷åìó âñå ýòè êíèãè âûïóùåíû èçäà-

òåëüñòâàìè, êîòîðûå ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà âñÿêîé ýçîòåðèêå?
Åñëè á òû ìíå èõ íå äàë, ÿ áû ñàì èõ íå òî ÷òî íå êóïèë áû, íî
äàæå íå óâèäåë: ÿ ê òàêèì êíèãàì è íå ïîäõîæó.

Ó. Òàê ýòî è åñòü ðåçóëüòàò òåõ óñèëèé, êîòîðûå ïðåäïðèíÿ-
ëè ó÷åíûå ÑØÀ, ÷òîáû íå äîïóñòèòü Âåëèêîâñêîãî â ñâîé êðóã,
à åãî òåîðèþ � â ðàçðÿä íàó÷íûõ! Îíè íå ìîãëè ïðîòèâîäåé-
ñòâîâàòü èçäàíèþ, ÷èòàòåëüñêîìó óñïåõó � è ñîñëàëè ýòè êíè-
ãè â ðàçäåë «ìèñòèêè». Òàì îíè áûëè äëÿ íèõ íå îïàñíû.

Íó, à òû � ïðîíèêñÿ åãî ïîñòðîåíèÿìè?
Ì. Òû æå ñàì ãîâîðèë, ÷òî ýòî è íå íóæíî. Íåò, íå ïðî-

íèêñÿ. Õîòÿ, ðàçóìååòñÿ, ýòî íå Ìóëäàøåâ è íå Ôîìåíêî.
Ãîâîðèòü, ïî êðàéíåé ìåðå, åñòü î ÷åì.

Äîïóñòèì, ÷òî òðóäû Âåëèêîâñêîãî çàñëóæèâàëè òîãî, ÷òî-
áû èõ ïðèçíàëè íàó÷íûìè. Õîðîøî, òîãäà äàâàé îáñóäèì,
êàêèì îáðàçîì ìîæíî áûëî áû îöåíèòü åãî ðàáîòû è êòî
ýòî ìîã áû ñäåëàòü. Âîññòàíîâèì åãî ïîñòðîåíèÿ, è òîãäà
ìû ïîéìåì, êàêèå ñïåöèàëèñòû ïîòðåáîâàëèñü áû.

Äàâàé, ÿ êàê åãî îïïîíåíò èçëîæó åãî ëîãèêó, à òû ìåíÿ
ïðîêîíòðîëèðóåøü, õîðîøî?

Èòàê, ñíà÷àëà Âåëèêîâñêèé çàìå÷àåò, ÷òî â òîé ãëàâå
Áèáëèè, ãäå ãîâîðèòñÿ î áèòâå Èèñóñà Íàâèíà ñ ôèëèñòèì-
ëÿíàìè è ãäå Íàâèí îñòàíàâëèâàåò ñîëíöå íà òðè ÷àñà, óïî-
ìèíàåòñÿ ãðàä íåáåñíûõ êàìíåé. Îí ðåøàåò, ÷òî ýòî î÷åíü
ïîõîæå íà îïèñàíèå ìåòåîðèòíîãî ðîÿ, â êîòîðûé ïîïàëà
Çåìëÿ. Òóò âîçðàæàòü íå÷åãî � ïîõîæå.
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À äàëüøå îí äåëàåò ðåøàþùåå äëÿ åãî ïîñòðîåíèÿ ïðåä-
ïîëîæåíèå: ÷òî èìåííî ýòîò ìåòåîðèòíûé ðîé è çàòîðìî-
çèë âðàùåíèå Çåìëè. Â äðóãèõ ìåñòàõ îí ãîâîðèò î òîì,
÷òî çåìíàÿ îñü âíåçàïíî èçìåíèëà ñâîå ïîëîæåíèå. Êñòà-
òè, ëþáîé ñòóäåíò-ôèçèê ñêàæåò, ÷òî íè òî íè äðóãîå íå-
âîçìîæíî.

Íî âîò êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà â åãî ëîãèêå. Åñëè òàêèå êàòà-
ñòðîôû, êàê èçìåíåíèå âðàùåíèÿ Çåìëè, âîçìîæíû � çíà-
÷èò, ïîÿâëÿåòñÿ ïëàòôîðìà äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêàçàòü: ìíî-
ãèå ÷óäåñà, îïèñàííûå â Áèáëèè, ñóòü îïèñàíèÿ êàòàêëèç-
ìîâ, ñâÿçàííûõ ñ êàêèìè-òî ÿâëåíèÿìè â áëèæíåì êîñìî-
ñå. Ïðèáëèçèëàñü êîìåòà, åå ãàçîâûé õâîñò ñìåøàëñÿ ñ
àòìîñôåðîé Çåìëè, ó÷àñòèëèñü ïàäåíèÿ ìåòåîðèòîâ, áó-
øåâàëè ÷óäîâèùíûå ãðîçû, ïûëü è ãàðü, ïîäíÿâøèñü â àòìî-
ñôåðó, çàñëîíèëè Ñîëíöå � íàñòàëà òüìà èëè ñóìðàê. Ýòî
âñå îïèñàíî â Áèáëèè ïîä íàçâàíèåì êàçíåé åãèïåòñêèõ, è
Âåëèêîâñêèé äîòîøíî ðàçáèðàåò, ÷òî ó ñîñåäíèõ íàðîäîâ â
õðîíèêàõ îïèñàíû ñõîäíûå êàòàêëèçìû: è òüìà, è âîäà, ñäå-
ëàâøàÿñÿ êàê êðîâü. Äàæå ó åãèïòÿí îíè åñòü, òîëüêî èõ íå
îòíîñèëè ê ýòîìó ïåðèîäó.

Òàê ÷òî, ïî Âåëèêîâñêîìó, êîìåòà ïîìîãëà Èçðàèëþ ñïà-
ñòèñü èç åãèïåòñêîãî ïëåíåíèÿ. «Îòëèâíî-ïðèëèâíàÿ âîë-
íà», êîòîðàÿ ñíà÷àëà ïðîïóñòèëà åâðååâ ÷åðåç Êðàñíîå
ìîðå, à ïîòîì ïîòîïèëà ôàðàîíà âìåñòå ñ âîéñêîì, � ñâè-
äåòåëüñòâî òîãî, ÷òî ëèáî çåìíàÿ îñü ñäâèíóëàñü, ëèáî
ïîÿâèëèñü ðàçëîìû â çåìíîé êîðå. Âåëèêîâñêèé ñ÷èòàåò,
÷òî è ãëóáîêàÿ äîëèíà Èîðäàíà âîçíèêëà òîãäà æå.

Ó íåãî åñòü äâå ïðåçóìïöèè: Áèáëèÿ � ïåðâè÷íûé èñòî÷íèê
ôàêòîâ, íå ïîäëåæàùèõ ñîìíåíèþ, è âñåì ýòèì ôàêòàì äîë-
æíî áûòü äàíî åñòåñòâåííîå îáúÿñíåíèå. ß âåðíî èçëàãàþ?

Ì. Âñå òî÷íî.
Ó. Íî ýòî � ïàðàäîêñàëüíàÿ ïîçèöèÿ, îáðåêàâøàÿ åãî íà

îäèíî÷åñòâî. Èç-çà ïåðâîãî òåçèñà ïðîòèâ íåãî äîëæíû
áûëè îïîë÷èòüñÿ ó÷åíûå. Èç-çà âòîðîãî � è õðèñòèàíñêàÿ
öåðêîâü, è ïðåäñòàâèòåëè èóäàèçìà.

Íó, õîðîøî, ïîéäåì äàëüøå. Òåïåðü ñþðïðèç äëÿ àñòðîíî-
ìîâ: Âåëèêîâñêèé ñ÷åë ñâîèì äîëãîì èäåíòèôèöèðîâàòü ýòó
áåçûìÿííóþ êîìåòó, êîòîðàÿ ñòàëà èñòî÷íèêîì âñåõ êàòàêëèç-
ìîâ, îãíåííîãî ñòîëïà è ò. ï. À, íåò, ïîãîäè: îíà ïðèíåñëà ñ
ñîáîé íå òîëüêî íåïðèÿòíîñòè, íî è ìàííó íåáåñíóþ � ýòî, ñ
åãî òî÷êè çðåíèÿ, óãëåâîäîðîäû èç ãàçîâîé îáîëî÷êè êîìåòû,
êîòîðûå ïîïàëè â çåìíóþ àòìîñôåðó. Îíè âûïàäàëè â îñàäîê,
íà çåìëþ, è åþ-òî ïèòàëèñü ñûíû Èçðàèëåâû ñîðîê ëåò.

Òàê âîò, Âåëèêîâñêèé ñ÷åë, ÷òî ýòîé êîìåòîé áûëî íå-
áåñíîå òåëî, êîòîðîå ñåé÷àñ íàçûâàþò ïëàíåòîé Âåíåðîé.
ß ïðàâèëüíî ïîíèìàþ: åäèíñòâåííûì îñíîâàíèåì äëÿ ýòî-
ãî âûâîäà, íà ìîé âçãëÿä, äèêîãî � èçâèíè! � ñëóæèëî äëÿ
Âåëèêîâñêîãî òî, ÷òî íè â îäíîì èç áîëåå ðàííèõ èñòîðè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ Âåíåðà âîâñå íå óïîìèíàåòñÿ?

Ó. Êàæåòñÿ, äà.
Ì. Ñàìîå ñòðàííîå èç åãî óòâåðæäåíèé, òû íå ñ÷èòàåøü?

Âïðî÷åì, îáñóæäåíèå ïîñëå. Îòñþäà Âåëèêîâñêèé ñäåëàë
åùå äâà âûâîäà: âî-ïåðâûõ, Âåíåðà � ãîðÿ÷àÿ ïëàíåòà ñ
óãëåâîäîðîäíîé àòìîñôåðîé, à âî-âòîðûõ, ïëàíåòû ó÷àñòâó-
þò íå òîëüêî â ãðàâèòàöèîííîì, íî åùå è â ýëåêòðîìàãíèò-
íîì âçàèìîäåéñòâèè. Îí ïîëàãàåò, ÷òî èìåííî áëàãîäàðÿ
ýòèì âçàèìîäåéñòâèÿì ìîãëè êàðäèíàëüíî ìåíÿòüñÿ îðáè-
òû ïëàíåò.

Èòàê, Âåëèêîâñêèé äåëàåò íîâàöèè â èñòîðèè, êóëüòóðî-
ëîãèè, ãåîëîãèè è ãåîìîðôîëîãèè, à çàîäíî â àñòðîíîìèè
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Âäîáàâîê îí äåéñòâóåò êàê ïñèõî-
òåðàïåâò, îáúÿñíÿÿ, ïî÷åìó åãî ðàáîòû íå ïðèíèìàþòñÿ:
òû â ïðîøëûé ðàç óïîìèíàë î âûòåñíåííîé ðîäîâîé ïàìÿ-
òè. Ïðè ýòîì âñå îòìå÷àþò ýíöèêëîïåäèçì Âåëèêîâñêîãî,
åãî äîáðîñîâåñòíîñòü â îáðàùåíèè ñ èñòî÷íèêàìè, êîòî-
ðûõ îí ïåðåëîïàòèë íåñêîëüêî òûñÿ÷. Òåì íå ìåíåå ÿ òàê è
íå ñìîã ïîâåðèòü â èñòèííîñòü åãî ïîñòðîåíèé. Òû ñ÷èòà-
åøü, ÷òî îíè çàñëóæèâàëè ñåðüåçíîãî íàó÷íîãî ðàçáîðà?

Ó. Äà. À âìåñòî ýòîãî åãî ïðîòèâíèêè ïèñàëè ðàçîáëà÷è-
òåëüíûå ñòàòüè, ïðè ýòîì âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ íà÷èíàëè èõ

ñ òîãî, ÷òî îíè íå ÷èòàëè Âåëèêîâñêîãî è ÷èòàòü íå áóäóò. À
ïîòîì ïåðåâèðàëè åãî àðãóìåíòû. Òîæå ìíå èíòåëëåêòó-
àëüíàÿ ÷åñòíîñòü!

Ì. À åñëè ó Âåëèêîâñêîãî îñíîâàíèÿ íå àäåêâàòíû ïðè-
íÿòûì â ñîîáùåñòâå ïðåäñòàâëåíèÿì è ìåòîäàì?

Ó. (ãîðÿ÷î): Ýòî êàêèì æå ìåòîäàì? Ìåòîäàì ñîõðàíåíèÿ
ëþáîé öåíîé ñâîèõ ïîáåä è äîñòèæåíèé, ñâîèõ äîëæíîñòåé,
èíñòèòóòîâ è ò. ä. ïóòåì íåäîïóùåíèÿ íèêàêèõ ñîìíåíèé â
áåçóñëîâíîé ãîñóäàðñòâåííîé, îáùåñòâåííîé è êóëüòóðíîé
ïîëåçíîñòè ñâîåé äåÿòåëüíîñòè? Ïóòåì íåäîïóùåíèÿ íèêà-
êèõ òåîðèé è âûâîäîâ, ïðîòèâîðå÷àùèõ èõ ñîáñòâåííûì òå-
îðèÿì è âûâîäàì? Äà, ýòî ìåòîäû ñàìîñîõðàíåíèÿ òåõ ñî-
öèàëüíûõ èíñòèòóòîâ, êîòîðûå äàâíî ïàðàçèòèðóþò íà «îá-
ùåñòâåííûõ èíòåðåñàõ». Æäàòü îò íèõ íåïðåäâçÿòîñòè, êî-
íå÷íî, íåâîçìîæíî. Íî îò êîãî òîãäà åå ìîæíî îæèäàòü?

Ì. Îãî! Âîò êàê òû îòíîñèøüñÿ ê ïîïûòêàì ìåäëåííîãî
ðàçáîðà! Ñðàçó ïåðåñêàêèâàåøü â äåéñòâèòåëüíîñòü ñîöè-
àëüíûõ ìåõàíèçìîâ. Òû ÷òî, ñ÷èòàåøü, ÷òî ñêàçàòü «ïàðà-
çèòèðîâàòü» � ýòî áîëåå ïðèíöèïèàëüíî, ÷åì ñêàçàòü, ÷òî
íàóêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «îðãàíèçì», âîññòàíàâëèâàþùèé
âîêðóã ñåáÿ îñîáûé ìèð? Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ è ñîöèî-
êóëüòóðíûå èíñòèòóòû ñî ñâîèìè çàùèòíûìè ìåõàíèçìà-
ìè, è ìåòîäû ïîèñêà èñòèíû, è ñîâîêóïíîñòü âîïðîñîâ, íà
êîòîðûå îíà èùåò îòâåòû (à íà äðóãèå âîïðîñû � íå èùåò),
è ÿçûê. À «ïàðàçèòèðóþò» � ýòî ÿðëû÷îê.

È ìîæåò, ìû ñðàçó ïðèìåì, ÷òî íåïðåäâçÿòîñòè íåò íè ó
êîãî è ÷òî èñêàòü åå íåãäå? Âî âñÿêîì ñóäå åñòü ïðåçóìï-
öèÿ � ëèáî íåâèíîâíîñòè, ëèáî, êàê â èíêâèçèöèîííîì, âè-
íîâíîñòè. Êñòàòè, ñàì Âåëèêîâñêèé êàê ïñèõîàíàëèòèê õî-
ðîøî çíàë, íàñêîëüêî ñèëüíî âëèÿíèå íåîñîçíàííîãî, è ïî-
íèìàë, ÷òî ïðåäâçÿòîñòü íåèçáåæíà.

Åñëè ìû õîòèì âûÿñíèòü, ïî÷åìó Âåëèêîâñêèé îñòàëñÿ
íåïðèçíàííûì, íàì âàæåí àíàëèç ñòðàòåãèè åãî äåéñòâèÿ.
Ïîýòîìó ñêàæè, ïîæàëóéñòà, êàêèå ñïåöèàëèñòû, ïî-òâîå-
ìó, äîëæíû áûëè îñóùåñòâèòü êðèòèêó ýòîé êîíöåïöèè?

Ó. Î÷åâèäíî, íóæíû àñòðîíîìû-ïëàíåòîëîãè è ñïåöèàëè-
ñòû ïî êîìåòàì, ôèçèêè, êîòîðûå áû ðàññ÷èòàëè, ìîãëî ëè
ñòîëêíîâåíèå ñ êîìåòîé çàìåòíî èçìåíèòü ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ Çåìëè... Ìîãëè áû, íàâåðíîå, íàéòèñü ãåîëîãè, êî-
òîðûå îöåíèëè áû âîçìîæíûå ìàñøòàáû ðàçðóøåíèé, êëè-
ìàòîëîãè, õèìèêè-îðãàíèêè � ÷òîáû âûÿñíèòü âîïðîñ ïðî
ìàííó. Åùå èñòîðèêè, àðõåîëîãè... Ëèíãâèñòû...

Ì. Õâàòèò è ýòîãî. È âîò òåïåðü ñêàæè, êàê ðåàëüíî ìîãëî
áû ïðîèçîéòè áåñïðèñòðàñòíîå îáñóæäåíèå òåçèñîâ Âåëè-
êîâñêîãî? Âî-ïåðâûõ, òàêóþ êîíôåðåíöèþ íèêîãäà íå ñî-
áðàòü. Ó íàóêè íåò ìåõàíèçìà èëè, ìîæíî ñêàçàòü, îðãàíà,
êîòîðûé áû ñóäèë î òàêîãî ðîäà ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ïîñò-
ðîåíèÿõ. Íàóêà óñòðîåíà íå òîëüêî êàê ñàìîñîõðàíÿþùèéñÿ
«îðãàíèçì», íî åùå è ïðåäìåòíî! Òå, êòî ñïåöèàëèçèðóåòñÿ
â îäíîé îáëàñòè, íå áåðóòñÿ ñóäèòü î âûñêàçûâàíèÿõ èç äðó-
ãèõ îáëàñòåé. Ïîòîìó-òî âñå êðèòèêè â ïåðâóþ î÷åðåäü èí-
òåðåñîâàëèñü, íàñêîëüêî Âåëèêîâñêèé êîìïåòåíòåí.

Ó. Ïîõîæå, òû ãîòîâ çàùèùàòü ýòó íàóêó, êîòîðàÿ çàáî-
òèòñÿ òîëüêî î ñîõðàíåíèè ñïèñêà ïðåäìåòîâ. Íî âñå æå
ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî íàéäóòñÿ òàêèå ó÷åíûå, äëÿ êîòîðûõ
ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû áóäåò âàæíåå ëè÷íûõ è êîðïîðà-
òèâíûõ øêóðíûõ èíòåðåñîâ.

Ì. Ìåòîäîëîã íå çàùèùàåò íàóêó, îí åå àíàëèçèðóåò.
«Øêóðíûå èíòåðåñû»... Îíà òàê óñòðîåíà, ïîéìè. È îò ýòî-
ãî óñòðîéñòâà áóäóò çàâèñåòü èíñòðóìåíòû, ñ êîòîðûìè
èìååò ñìûñë ïîäõîäèòü ê åå èçìåíåíèþ.

Íó ñêàæè, êàê ýòè ó÷åíûå, êîòîðûå, ïî-òâîåìó, íàéäóòñÿ,
áóäóò ðàáîòàòü? Ó íèõ æå íåò ñðåäñòâ è ìåòîäîâ, ÷òîáû àíà-
ëèçèðîâàòü ìåæïðåäìåòíóþ îáëàñòü. À ýòî çíà÷èò, ÷òî, åñëè
Âåëèêîâñêèé õî÷åò óòâåðäèòü ñâîþ êîíöåïöèþ, åìó ïðèäåò-
ñÿ íå íàäåÿòüñÿ íà âíåøíèõ êðèòèêîâ, à âûäâèãàòü ñîáñòâåí-
íûå êðèòåðèè èñòèííîñòè ñâîèõ ïîñòðîåíèé. Íå ðàññ÷èòû-
âàòü íà îäîáðåíèå, à èäòè ïîâåðõ, êàê ýòî äåëàë Ãàëèëåé.

Âåäü â êàæäîì ïðåäìåòå åñòü ñâîè êðèòåðèè îñìûñëåí-
íîñòè òåçèñîâ èëè òåîðèé. Èñòîðèê íå ðàáîòàåò òàê, êàê
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ôèçèê, � ýòî î÷åâèäíî. Íî è õèìèê, è ãåîëîã íå ðàáîòàþò
òàê, êàê ôèçèê. Ó íèõ ñâîè ñòàíäàðòû äîêàçàòåëüíîñòè, ñâîè
ïðîãðàììû, â êîòîðûõ îíè ñòðîÿò ðàáîòó, ñâîè ìåòîäû, ñâîè
èñòî÷íèêè ïðîáëåì (è ÷óæèõ èì íå íóæíî!).

Ïîýòîìó åñëè ìû ïðåäñòàâèì âñå æå, ÷òî òàêîé «äèñêóñ-
ñèîííûé îðãàí» ñîáðàëñÿ, òî, âî-ïåðâûõ, êàæäûé èç ñïåöè-
àëèñòîâ ïîéìåò â ýòîé êîíöåïöèè ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü.
Íî åãî çàêëþ÷åíèå èëè âûâîäû äðóãèå ñïåöèàëèñòû ôàêòè-
÷åñêè ìîãóò ëèøü ïðèíÿòü íà âåðó. À åñëè áû Âåëèêîâñêèé
ñòàë ïàðèðîâàòü? Êòî ñî ñòîðîíû ñìîã áû îöåíèòü, ñîîò-
âåòñòâóþò ëè åãî êîíòðäîâîäû ïðèíöèïàì è êðèòåðèÿì, ïðè-
íÿòûì â äàííîé îáëàñòè íàóêè? Ïðîñòî íèêòî.

Ïîýòîìó ó òàêîãî ôîðóìà ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü äâà, è
îáà � íå òå, êîòîðûõ òû æäåøü. Åñëè ôîðóì áóäåò íàñòðî-
åí äîáðîæåëàòåëüíî èëè ïîïóñòèòåëüñêè, òî âñå, ÷òî íå ïî-
íèìàåò êàæäûé ñïåöèàëèñò, îí ïåðåäîâåðèò ñâîåìó êîëëå-
ãå, è â öåëîì çàêëþ÷åíèå áóäåò ïîëîæèòåëüíûì. Åñëè æå
ïðåçóìïöèÿ áóäåò êðèòè÷åñêîé, òî, äàæå åñëè êàæäûé ïî
ñâîåé îáëàñòè îòâåòèò «äà», ïðî âñå îñòàëüíîå îí çàÿâèò:
«ñîìíèòåëüíî». È âåðäèêò áóäåò íå â ïîëüçó Âåëèêîâñêîãî.

Åñëè íåò ïðèíÿòîãî ìåõàíèçìà, òî ñóæäåíèå áóäåò âûíå-
ñåíî íà ëþáûõ îñíîâàíèÿõ, òîëüêî íå íà ðàöèîíàëüíûõ.

Ó. Ñîãëàñåí: ñåé÷àñ, ñêîðåå âñåãî, òàê è áóäåò. Íî èç
ýòîãî íå ñëåäóåò, ÷òî òàê áóäåò âñåãäà. Îá ýòîì ãîâîðèò
âñÿ èñòîðèÿ íàóêè: ñíà÷àëà âñåãäà ñîìíåíèå è îòâåðæå-
íèå, çàòåì � âíèìàíèå, çàòåì � ïðîâåðêà, çàòåì � îöåí-
êà. ß ïîëàãàþ, â ñëó÷àå Âåëèêîâñêîãî áóäåò òàê æå.

Ì. ß òîæå ïîìíþ ýòó øóòêó Ýéíøòåéíà: «Ñóäüáà âñÿêîé
èñòèíû � ñíà÷àëà áûòü åðåñüþ, à ïîòîì ïðåâðàùàòüñÿ â
ïðåäðàññóäîê». Íî ÿ-òî ïðåäëàãàþ, ÷òîáû òû ïðåäñòàâèë
ñåáå ðåàëüíûé ìåõàíèçì ïðèíÿòèÿ èëè íåïðèíÿòèÿ. Ìåæ-
ïðåäìåòíûå èññëåäîâàíèÿ ñíà÷àëà äîëæíû âûäâèíóòü ñâîþ
ñèñòåìó ñðåäñòâ è êðèòåðèåâ, èíîãî áûòü íå ìîæåò.

Ó. Åñòü è äðóãèå ìåõàíèçìû ïðèíÿòèÿ. Íàïðèìåð, ó Âåëè-
êîâñêîãî áûëè ïðåäñêàçàíèÿ, êîòîðûå ïîòîì ïîäòâåðäèëèñü.
×èòàþ ó Äåãåíà: «Ñàìûì âûäàþùèìñÿ ðåçóëüòàòîì, � ýòî îí
ïðî ðåçóëüòàòû ìåæäóíàðîäíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî 1956 ãîäà, �
îêàçàëîñü âàæíîå îòêðûòèå ïîÿñîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä èîíî-
ñôåðîé. Âàí Àëëåí çàáûë, ïî-âèäèìîìó, ñîñëàòüñÿ íà Âåëè-
êîâñêîãî, ïðåäñêàçàâøåãî ýòî îòêðûòèå åùå ÷åòûðå ãîäà íà-
çàä... È íà ñåé ðàç, êàê è ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ðàäèîøóìîâ
Þïèòåðà, ó÷åíûé «êëàí» Àìåðèêè ïîñòàðàëñÿ íå çàìåòèòü, ÷òî
ïðåäñêàçàííûå Âåëèêîâñêèì ÿâëåíèÿ ïîäòâåðæäàþò åãî òåî-
ðèþ è ïðîòèâîðå÷àò îðòîäîêñàëüíîé íàóêå».

Ì. Îðòîäîêñàëüíîé íàóêå... Èòàê, äâà ñâÿçàííûõ âîïðî-
ñà: ïðåäñêàçàë ëè Âåëèêîâñêèé ìàãíèòîñôåðó (è åùå äâà
ÿâëåíèÿ, îáíàðóæåííûõ ïðè åãî æèçíè: âûñîêóþ òåìïåðà-
òóðó ïîâåðõíîñòè Âåíåðû è ðàäèîøóìû Þïèòåðà) è äîëæ-
íû ëè áûëè òå, êòî ýòî îáíàðóæèë, íà íåãî ññûëàòüñÿ? ß
óòâåðæäàþ, ÷òî îòâåò íà îáà âîïðîñà � íåò.

Âåäü ÷òî ñ÷èòàòü ïðîãíîçîì? Ïðåäïîëîæèì, ó íàñ åñòü
ïðîãíîç ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ Ðîññèè â 2000 ãîäó, ñäå-
ëàííûé â 1880 ãîäó. Îí ïîëó÷èëñÿ ÷èñëåííî òî÷íûì. Ìîæ-
íî ëè ñ÷åñòü åãî âåðíûì?

Ó. Íå çíàþ. Ýòî æå äðóãàÿ îáëàñòü � äèíàìèêà ïîïóëÿöèé!
Ì. Êàêàÿ ðàçíèöà! Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî àíà-

ëèçèðîâàòü äåéñòâóþùèå ìåõàíèçìû è çàêîíû èõ èçìåíå-
íèé. Âîò â íàøåì ïðèìåðå: àâòîð ïðîãíîçà íå ìîã çíàòü íè
ïðî àâòîìîáèëè, íè ïðî ðåâîëþöèþ, íè ïðî äâå âîéíû, íè
ïðî ðàçäåëåíèå ñòðàíû â 1991 ãîäó. Ýòî íå òî÷íûé ïðî-
ãíîç, à ñëó÷àéíîå ñîâïàäåíèå � îí îñíîâàí íà íåâåðíûõ
ïðåäïîñûëêàõ.

Ó. Ïðàâèëüíàÿ òåîðèÿ äîëæíà äàâàòü è äàåò òî÷íûå ïðîãíîçû.
Ì. Íî íå íàîáîðîò! Òî÷íûé ïðîãíîç � íå ãàðàíò ïðà-

âèëüíîñòè òåîðèè! Îñîáåííî îäèí, èçîëèðîâàííûé. Äàâàé
ïîñìîòðèì íà âûâîäû Âåëèêîâñêîãî áîëåå âíèìàòåëüíî.
Ñêàæè, èç êàêèõ ñîîáðàæåíèé Âåëèêîâñêèé ðåøèë, ÷òî âîê-
ðóã Çåìëè åñòü ìàãíèòîñôåðà?

Ó. Íóæíî áûëî èìåòü â øêîëå äâîéêó ïî ôèçèêå, ÷òîáû ýòî-
ãî íå ïîíÿòü. Â ëþáîì ó÷åáíèêå íàïèñàíî, ÷òî åñëè ìåæäó

äâóìÿ ìàãíèòàìè åñòü äâèæóùàÿñÿ ýëåêòðîïðîâîäÿùàÿ ñðå-
äà, òî ìåæäó íèìè âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, êî-
òîðîå, ïðè ïðåâûøåíèè íåêîòîðîãî ïîðîãà, ïðèâîäèò ê ðàç-
ðÿäó. Åñòü ñòàíäàðòíàÿ øêîëüíàÿ óñòàíîâêà, äåìîíñòðèðóþ-
ùàÿ ýòî íàãëÿäíî. À â Áèáëèè íåîäíîêðàòíî îïèñàíû òàêèå
ðàçðÿäû ìåæäó Çåìëåé è ïðîõîäÿùåé êîìåòîé. À äàëüøå íóæ-
íî æåëàíèå ñîïîñòàâèòü ýòè äâà ôàêòà â ðàìêàõ ïîñòàâëåí-
íîé ïðîáëåìû. È âûâîä ñëåäóåò ïî çàêîíàì ëîãèêè.

Ì. Âî-ïåðâûõ, åñëè ýòî òàê î÷åâèäíî, òî ïî÷åìó æå Âå-
ëèêîâñêèé íàñòàèâàåò íà ñâîåì ïðèîðèòåòå è íà òîì, ÷òî
ýòî «ðåøàþùåå ïîäòâåðæäåíèå»? Âî-âòîðûõ, ÿ ñîâåðøåí-
íî íå óâåðåí, ÷òî â Áèáëèè îïèñàíû ðàçðÿäû è êîìåòû, �
òî, ÷òî òû ãîâîðèøü, åñòü ðåçóëüòàò èíòåðïðåòàöèè, à íå
ôàêò. È â-òðåòüèõ, Âåëèêîâñêèé íàñòàèâàåò íå íà ìîëíèÿõ,
ýòî äåéñòâèòåëüíî íå äèâî, à íà òîì, ÷òî ýëåêòðîìàãíèò-
íûå ñèëû ìîãóò áûòü ñòîëü ìîùíûìè, ÷òî ñïîñîáíû âìåñòå
ñ ãðàâèòàöèîííûìè ñäåðíóòü ïëàíåòó ñ îðáèòû èëè ïîâåð-
íóòü åå îñü âðàùåíèÿ! Ñîâåðøåííî íåïîíÿòíî, êàê îáíàðó-
æåíèå ìàãíèòîñôåðû ìîæåò ïîäòâåðäèòü ýòîò ïîñëåäíèé
ôóíäàìåíòàëüíûé âûâîä.

Ñâèôò íàïèñàë â òðåòüåé ÷àñòè «Ãóëëèâåðà», ÷òî ëàïóòÿí-
ñêèå ó÷åíûå îòêðûëè ó Ìàðñà äâà ñïóòíèêà. Íî ýòî æå íå ïðî-
ãíîç, âåðíî? Âîò è Äåãåí ïðèâîäèò ñëîâà íåêîåãî ïðîôåññîðà
Ìåíöåëÿ, êîòîðûé ãîâîðèò, ÷òî ïðåäñêàçàíèÿ Âåëèêîâñêîãî
ñëó÷àéíû � íå òîëüêî ïî ðåçóëüòàòó, íî è ïî ìåòîäó.

Ó. Ìåíöåëü � òèïè÷íûé çàïàäíûé Ëûñåíêî. Äà, îòêðûòèÿ
åñòü, íî îíè ñäåëàíû íå òàê, êàê íàäî, ïîýòîìó ñ íèìè íåëüçÿ
ñ÷èòàòüñÿ. Òû ÷òî, çàáûë ïðî ëûñåíêîâùèíó â ñîâåòñêîé
íàóêå?

Ì. Òû âñå ïåðåâåðíóë! Ëûñåíêî ÷óòü áûëî íå ñîâåðøèë
òó ñàìóþ íàó÷íóþ ðåâîëþöèþ, î êîòîðîé òû òàê ìå÷òàåøü,
íèñïðîâåðãàÿ «íàóêó, ïàðàçèòèðóþùóþ íà îáùåñòâåííûõ ïî-
òðåáíîñòÿõ». Îí ïðèñâàèâàë ïðàêòè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ, óíè÷-
òîæàÿ àâòîðîâ, è ïîäâîäèë ïîä íèõ ñâîþ ñèñòåìó èíòåð-
ïðåòàöèé. À Ìåíöåëü çàùèùàåòñÿ îò òàêèõ, êàê Âåëèêîâ-
ñêèé, ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî íå æåëàÿ ñ÷åñòü ýòè ïðåä-
ñêàçàíèÿ çà ïðåäñêàçàíèÿ âîîáùå. Ïîéìè, åñëè îñíîâû ñî-
ìíèòåëüíû, òî ìíîãîîáðàçèå ïîäòâåðæäåíèé ëèøü âðåäèò
äåëó óáåæäåíèÿ.

Ó. Òû îïÿòü ñêàòûâàåøüñÿ íà ïîçèöèþ ñïåöèàëèñòà èëè,
ïî êðàéíåé ìåðå, çíàòîêà áåç âñÿêèõ îñíîâàíèé. ß âåäü
ãîâîðþ íå î òîì, ÷òî èìåííî ãîâîðèë òîãäà Âåëèêîâñêèé, à
î òîì, ÷òî îí ãîâîðèë îá ýòîì, êîãäà íèêòî íå ãîâîðèë.  È ÿ
íå ñîáèðàþñü îáñóæäàòü, ÷òî èìåííî «ïðåäñêàçàë» Âåëè-
êîâñêèé. Áîðüáà èíòåðïðåòàöèé � áåññìûñëåííîå äåëî. Íî
ÿ íå ïîíÿë òâîå îòíîøåíèå ê ëûñåíêîâùèíå. Ýòî äëÿ òåáÿ
íå÷òî õîðîøåå èëè ïëîõîå? Äëÿ ìåíÿ � îäíîçíà÷íî ïëî-
õîå. Íåäîñòîéíî ÷åëîâåêà â ñâîþ ïîëüçó ìàíèïóëèðîâàòü
ìíåíèÿìè, èñïîëüçóÿ èäåîëîãè÷åñêèå ñõåìû, ïîäêðåïëåí-
íûå ðåïðåññèÿìè.

Ì. Ñòîï. Ìîÿ òåìà çäåñü � ñïîñîáû è ñòðàòåãèè äåé-
ñòâèÿ, à îíè, êîíå÷íî, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è âî çëî. Ôàêò
â òîì, ÷òî Ëûñåíêî íàïàäàë íà «íîðìàëüíóþ» íàóêó, êàê è
òâîé ãåðîé.

Ó. Õîðîøî, òàê è çàïèøåì: äëÿ òåáÿ íåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó
Ëûñåíêî è Âåëèêîâñêèì.

Ì. Äà çàïèñûâàé êàê õî÷åøü! Êñòàòè, äóìàþ, ÷òî îñòðîå
íåïðèÿòèå Âåëèêîâñêîãî àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè áûëî ñâÿ-
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çàíî è ñ òåì, ÷òî çà ïÿòü ëåò äî òîãî àãðîíîì Ëûñåíêî
ðàçãðîìèë â ÑÑÑÐ áèîëîãèþ è ãåíåòèêó. Ìîæåò áûòü, îíè
íà åãî ïðèìåðå ïîíÿëè, ÷òî òàêèì âîò íåëüçÿ ïðåäîñòàâ-
ëÿòü òðèáóíó, è íàíåñëè óïðåæäàþùèé óäàð?

Ó. Âðÿä ëè. Êñòàòè, î òðèáóíå. Âåëèêîâñêèé î÷åíü óñïåø-
íî âûñòóïàë ïåðåä ñòóäåí÷åñêèìè àóäèòîðèÿìè èëè íà êîí-
ãðåññàõ, ïðîèçâîäÿ ãðàíäèîçíîå âïå÷àòëåíèå.

Ì. Äà, âñå ÷èòàëè åãî êíèãè ñ óäîâîëüñòâèåì. Äàæå Ýéí-
øòåéí. Äàæå ÿ. Íî òî, ÷òî êíèãè è ðå÷è åãî, à îñîáåííî
ïîëåìèêà ïðèíèìàëèñü íà óðà, ñîâñåì íå îçíà÷àëî, ÷òî
ñëóøàòåëè è ÷èòàòåëè áûëè ñîãëàñíû ñ àâòîðîì. Íàâåðíîå,
îí áûë çíà÷èòåëüíûì ÷åëîâåêîì: ìóäðûì, òùàòåëüíûì, ëè-
òåðàòóðíî îäàðåííûì, õàðèçìàòè÷åñêèì. È îáèäíî: çà÷åì
æå îí «ñêëåèë» ñåáÿ ñî ñâîèìè ðåçóëüòàòàìè! Íóæíî áûëî
äâèãàòü, ðàñïðîñòðàíÿòü ìåòîä, à íå ðåçóëüòàò, îòíîøå-
íèå, à íå èòîã. Íå èñòèíó, à òî, ÷òî ìîæåò ê íåé ïðèâåñòè.
Âîò òîãäà áû îí îáðîñ ó÷åíèêàìè, êîòîðûå áû è ïðîäîëæè-
ëè åãî äåëî...

Ýòî, êàê òû ïîíèìàåøü, ÿ ïåðåõîæó ê îáñóæäåíèþ ñòðà-
òåãèé.

Âåäü òî, ÷òî äåëàåò Âåëèêîâñêèé, îçíà÷àåò íà÷àëî ñî-
âñåì èíîé íàóêè. Èíàÿ îíà ïîòîìó, ÷òî áåðåò â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ çàäà÷ è èñõîäíûõ î÷åâèäíîñòåé íå «êíèãó ïðèðî-
äû», à Êíèãó êíèã. Ýòî æå ñåðüåçíåéøàÿ ïðåòåíçèÿ, ïåðå-
âîðîò, çàÿâêà íà íîâûé òèï íàó÷íîãî çíàíèÿ. Ïðèìåðíî òî
æå óäàëîñü ÷åòûðåñòà ëåò íàçàä ñäåëàòü Ãàëèëåþ.

×òîáû îñóùåñòâèòü òàêîå ãëîáàëüíîå äåëî, íóæíî áûëî
äåéñòâîâàòü ìåòîäîëîãè÷åñêè ãðàìîòíî, ýôôåêòèâíî. À íå
ïðîñòî íàïèñàòü êíèãó è ïîòîì «áåñêîíå÷íî ãðóñòèòü» (ýòî
ÿ öèòèðóþ òâîåãî Äåãåíà), ÷òî ó÷åíûå íå äàþò åé õîäà.

Ãàëèëåé íå æäàë îäîáðåíèÿ îò ñîâðåìåííûõ åìó ïðîôåñ-
ñîðîâ. Îí äåéñòâîâàë, ïîíèìàÿ, ÷òî  áåñïðèñòðàñòíîñòè íå
áóäåò. Ïðèíÿë ïðèãîâîð èíêâèçèöèè, ïîòîìó ÷òî çíàë, íà
÷òî øåë. È øåë î÷åíü óìåëî � ïîòîìó è ïîáåäèë. Îáðàòèë-
ñÿ ê äðóãîìó ñëîþ ëþäåé, ê àêòèâíûì è ìîëîäûì. Ïîñìîò-
ðè Ôåéåðàáåíäà, òàì ó íåãî çäîðîâî ïðîàíàëèçèðîâàíî,
êàê èìåííî îí ýòî äåëàë.

Ó. Íàñêîëüêî ÿ ïîìíþ, âåñü ïàôîñ Ôåéåðàáåíäà � â áîðü-
áå ñ äîãìàòèçìîì!

Ì. Â ýôôåêòèâíîé áîðüáå. Ìåæäó ïðî÷èì, Ãàëèëåé íå âñòó-
ïàë â «ðàöèîíàëüíóþ äèñêóññèþ» ñ òîãäàøíèìè äîãìàòèêà-
ìè. Åãî «Äèàëîãè» � îáðàçåö ïðîáëåìíîé êîììóíèêàöèè: îí
î÷åðòèë íåèçâåñòíóþ îáëàñòü è çàäàë ïåðñïåêòèâó. Òàê è íà-
ïèñàë: áóäó ñòðîèòü Íîâûå Íàóêè, è çàäàë âñåãî ëèøü îäèí
îáðàçåö ðàññóæäåíèÿ (ýêñïåðèìåíò ñ ïàäåíèåì òåë). À âñå
îñòàëüíîå � òùàòåëüíàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñîâ, àíàëèç ïàðà-
äîêñîâ, ðàçìîðàæèâàíèå óìîâ, ê ýòîìó ñïîñîáíûõ. Ýòî áûëà
òùàòåëüíî ïðîäóìàííàÿ ñòðàòåãèÿ êîììóíèêàöèè. À íå òðàê-
òàò ñ ãîòîâûì îòâåòîì.

ß ïîâòîðÿþ ñâîé âîïðîñ: êàê ïî-òâîåìó, çà÷åì Âåëèêîâ-
ñêèé äåéñòâîâàë òàê ïðÿìîëèíåéíî è òàê íåýôôåêòèâíî?

Ñåé÷àñ ìíå áåçðàçëè÷íî, ïðàâ îí èëè íåò: íîâàÿ íàó÷íàÿ
êîíöåïöèÿ, îñîáåííî «àâòîðñêàÿ», íîâàòîðñêàÿ, ÷òîáû ýôôåê-
òèâíî çàâîåâûâàòü óìû, äîëæíà ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî òåì æå
ïðèíöèïàì, ÷òî è ëþáàÿ õóäîæåñòâåííàÿ íîâàöèÿ. Ñäåëàòü
ñíà÷àëà òîëüêî îäíî ïðîèçâåäåíèå, íî òàêîå, êîòîðîå îòêðû-
âàåò íîâûé ãîðèçîíò, âáðîñèòü åãî â ñðåäó òåõ, êòî ìîæåò ïðî-
äîëæèòü, ñäåëàòü äðóãîå, çàâîåâàòü ïðèçíàíèå â óçêèõ êðóãàõ,
ðàáîòàòü ñ ó÷åíèêàìè è ïðîäîëæàòåëÿìè � è òàê äàëåå, ìåä-
ëåííî, ñ òîëêîì.

Ïîÿñíè: íó ÷òî ñòîèëî Âåëèêîâñêîìó íå ñðàçó ñîîáùàòü
ìèðó î «êîìåòå Âåíåðå», à äàòü âîçìîæíîñòü ñâîèì ÷èòà-
òåëÿì ïîðàçìûøëÿòü î âîçìîæíîñòè òîãî, ÷òî â Áèáëèè
îïèñàí ìåòåîðèòíûé äîæäü è åãî ïîñëåäñòâèÿ? Äàëåå: ïî-
÷åìó îí äåéñòâîâàë â îäèíî÷êó, à íå ïðèâëåê ê ñåáå ó÷åíè-
êîâ? Ðàçâå ýòî íå áûëî áû ðàçóìíî?

Ìîÿ ãèïîòåçà òàêîâà: Âåëèêîâñêèé ñ÷èòàë, ÷òî èñòèíà íå
íóæäàåòñÿ â ïîäïîðêàõ. Îí âåðèë â ìåõàíèçì íàó÷íûõ äèñ-
êóññèé � íî ýòî íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü òîãî îðãàíèçìà íàóêè,
êîòîðûé îí ñòðåìèëñÿ ïîäîðâàòü. Åãî ïîçèöèÿ âíóòðåííå

íåïîñëåäîâàòåëüíà, è çà ýòî îí ðàñïëà÷èâàåòñÿ çàáâåíè-
åì, ñóùåñòâîâàíèåì íà çàäâîðêàõ êíèãîòîðãîâëè.

À âîò åñëè áû îí ñ ñàìîãî íà÷àëà èçáðàë èíîé ñïîñîá,
âîçìîæíî, ó íåãî áû ÷òî-íèáóäü è ïîëó÷èëîñü. Îí ñàì îá
ýòîì ïèøåò â êíèãå «×åëîâå÷åñòâî â àìíåçèè»: «Èñòîðèÿ
áûëà ðàññêàçàíà ñ æåñòîêîé îòêðîâåííîñòüþ, è ýòîò ïñè-
õîàíàëèòè÷åñêèé ïðîìàõ ìîã âûçâàòü òîëüêî òó ðåàêöèþ,
êîòîðàÿ èìåëà ìåñòî â äåéñòâèòåëüíîñòè». Âûõîäèò, îí
ïîíÿë ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò, ÷òî ñîâåðøèë ñòðàòåãè÷åñêóþ
îøèáêó. Íî åìó óæå íè÷åãî íå îñòàâàëîñü äåëàòü, êðîìå
êàê ïðèíÿòü ãåðîè÷åñêóþ ïîçèöèþ.

Ó. Íó, ëåãêî óïðåêàòü ðàíåå æèâøèõ â òîì, ÷òî îíè ÷åãî-
òî íå ïîíèìàëè è íå ñäåëàëè. Íî ìû, êàæåòñÿ, îáñóæäàåì
ýòó ôèãóðó äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê ñëåäóåò äåéñòâî-
âàòü ñîâðåìåííîìó îòêðûâàòåëþ, ÷òîáû ïðîèçîøëî � ÷òî?
Ðàñïðîñòðàíåíèå åãî âçãëÿäîâ â ïóáëèêå? Â íàóêå? Â îá-
ðàçîâàíèè? Ðå÷ü èäåò î ôîðìàõ ðåêëàìèðîâàíèÿ èëè «àêà-
äåìèçèðîâàíèÿ» ñâîåãî îòêðûòèÿ?

Íî äëÿ ÷åãî âñå ýòî? Òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îñòàâèòü
ñâîå èìÿ â èñòîðèè?! Òû ñòðàøíûé ÷åëîâåê. Òåáå áåçðàç-
ëè÷íà èñòèíà!

Ì. À êîíüÿêó ñî ìíîé, ñî ñòðàøíûì, âûïüåøü? Èñòèíà �
äà, áåçðàçëè÷íà. Îíà âåäü âíóòðè íàóêè. À ìû ãîâîðèì î
òîì, êàê íàóêó íàäî ñòðîèòü.

Ñìîòðè: òâîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâîâàòü
òîëüêî îäíà èñòèíà, à âñå îñòàëüíûå ñóòü çàáëóæäåíèÿ, � ìåæäó
ïðî÷èì, îíî îäèíàêîâî è ó òåáÿ, è ó òâîèõ îïïîíåíòîâ, êîòî-
ðûõ òû êëåéìèøü, � îíî æå èç XIX âåêà èëè äàæå èç ýïîõè
áåñêîìïðîìèññíûõ ðåëèãèîçíûõ âîéí. Îòñþäà � íàêàë âîéíû
òîëüêî äî ïîáåäû. À â XX âåêå ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî èñòèíà ÿâëÿ-
åòñÿ òàêîâîé ëèøü âíóòðè ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ìèðà, ÷òî îíà
îïðåäåëåíà ïîçèöèîííî, ÷òî âîïðîñ îá èñòèííîñòè ïðè ðàçâè-
òîé èíæåíåðèè âîîáùå íå âàæåí.

Åñòü áîëåå ñåðüåçíàÿ âåùü � ïîäëèííîñòü. Ýòî õàðàêòå-
ðèñòèêà íå çíàíèÿ, íî äåéñòâèÿ. Èñòîðèÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç
ïîäëèííûõ ñîáûòèé, êîãäà óñèëèÿ ìûñëè, äóøè, èíæåíåð-
íîãî è êîììóíèêàòèâíîãî äåéñòâèÿ, ïîñòóïêà óäàåòñÿ âû-
ñòðîèòü òàê, ÷òîáû âîçíèêëà è ñäåëàëàñü äëÿ âñåõ î÷åâèä-
íîé íîâàÿ öåëîñòíîñòü. Íîâûé ìèð.

Åñëè òàêîå óäàåòñÿ ñîâåðøèòü, òî èìÿ ïîïàäàåò â ó÷åá-
íèêè àâòîìàòè÷åñêè, îá ýòîì è çàáîòèòüñÿ íå íàäî. Ïîòîìó
÷òî ýòî îïëà÷åíî � êàê ïðàâèëî, öåíîé ñîáñòâåííîé æèçíè,
ïðîæèòîé ïîäëèííî è íàïåðåêîð âñåì. Óäàåòñÿ ýòî î÷åíü
ðåäêî, à ïîïûòîê äåëàåòñÿ ìíîæåñòâî, è ëþäè íà ýòî èäóò
ñàìûå ëó÷øèå. Ãàëèëåþ âîò óäàëîñü, Äåêàðòó � ÷àñòè÷íî,
à Âåëèêîâñêîìó, ê ñîæàëåíèþ, íåò.

ß, çíàåøü, íå õî÷ó, ÷òîáû îíè äåëàëè ñâîè ñâåðøåíèÿ çðÿ.
Ïóñòü îíè áóäóò ñèëüíûìè, ÷òîáû ó íèõ âñå ïîëó÷àëîñü.

Ó. Íè÷åãî íå ïîíÿë. Òû � õîäÿ÷èé ïàðàäîêñ.

×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü î ìåòîäîëîãèè
íàó÷íûõ ðåâîëþöèé

Ã.Ã.Êîïûëîâ. Ê âîïðîñó î ïðèðîäå íàó÷íûõ ðåâîëþöèé. «Êåí-
òàâð», 2003, ¹ 31. http://www.circle.ru/kentavr/n/31/4/text
Â.Ã.Ìàðà÷à. Ñòðóêòóðà è ðàçâèòèå íàóêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòîäîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóöèîíàëèçìà. «Êåíòàâð», 2003, ¹ 33. http://
www.circle.ru/kentavr/n/33/2/text
Þ.Ãðÿçíîâà. Àíàëèç ïåðôîðìàòèâíîãî òåêñòà Ï.Ôåéåðàáåíäà.
http://www.circle.ru/biblio/lib/grfey/grfey.zip
Ï.Ôåéåðàáåíä. Èçáðàííûå òðóäû ïî ìåòîäîëîãèè íàóêè. Ì.,
Íàóêà, 1986.
Ã.Ï.Ùåäðîâèöêèé. Ôèëîñîôèÿ. Íàóêà. Ìåòîäîëîãèÿ. Ì., ØÊÏ, 1997.

Êíèãè Âåëèêîâñêîãî è î Âåëèêîâñêîì,
èçäàííûå â Ðîññèè

È.Âåëèêîâñêèé. Ýäèï è Ýõíàòîí. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Ôåíèêñ, 1996.
È.Âåëèêîâñêèé. Íàðîäû ìîðÿ. ×åëîâå÷åñòâî â àìíåçèè. Ðîñ-
òîâ-íà-Äîíó: Ôåíèêñ, 1998.
Èàí Äåãåí. È.Âåëèêîâñêèé. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Ôåíèêñ, 1997.
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Ñëóõè îá ýâàêóàöèè èíñòèòóòà íà÷àëè
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âñêîðå ïîñëå íà÷à-
ëà âîéíû. Ðàññòàâàòüñÿ ñ ðîäíûì äî-
ìîì, áðîñàòü âñå íèêîìó íå õîòåëîñü,
íî æèçíü çàñòàâèëà. È âîò 10 èþëÿ,
÷åðåç 20 äíåé ïîñëå íà÷àëà âîéíû,
ïåðâûé ïðèêàç äèðåêòîðà èíñòèòóòà
À.Í.Íåñìåÿíîâà: ÈÎÕ äîëæåí ýâàêóè-
ðîâàòüñÿ â Òîìñê. Äàëåêî! Êîíå÷íî,
Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ ïðèíÿë âñå
ìåðû, ÷òîáû èçìåíèòü ìåñòî ýâàêóà-
öèè. Î÷åíü ïîìîã ñâîèì àâòîðèòåòîì
Àëåêñàíäð Åðìèíèíãåëüäîâè÷ Àðáóçîâ,
êîòîðûé áûë â òî âðåìÿ ÷ëåíîì-êîð-
ðåñïîíäåíòîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ è
çàâåäîâàë êàôåäðîé îðãàíè÷åñêîé õè-
ìèè â Êàçàíñêîì õèìèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêîì èíñòèòóòå. Åãî àâòîðèòåò êàê
ó÷åíîãî è ãðàæäàíèíà áûë âåñüìà âå-
ëèê. Äà ê òîìó æå â òå ãîäû Àêàäåìèÿ
íàóê íàñ÷èòûâàëà íåìíîãî ÷ëåíîâ è îò-
íîøåíèå ê ó÷åíûì áûëî èíûì, ÷åì
ñåé÷àñ. Ðåøåíèå èçìåíèëè: ÈÎÕ è âñå
õèìè÷åñêèå èíñòèòóòû ýâàêóèðóþòñÿ â
Êàçàíü.

Íà ñáîðû áûëè äàíû âñåãî ñóòêè. Ñ
ñîáîþ ðàçðåøàëîñü âçÿòü ñàìîå íåîá-
õîäèìîå: òåïëûå âåùè, áåëüå, ìèíè-
ìóì ïîñóäû è, êîíå÷íî, íåáîëüøîé çà-
ïàñ ïðîäîâîëüñòâèÿ â äîðîãó è íà ïåð-
âûå äíè ïðåáûâàíèÿ â ýâàêóàöèè. Òåì,
êòî åõàë ñ äåòüìè è ïðåñòàðåëûìè ðî-
äèòåëÿìè, âðåìåíè äàëè áîëüøå. 22
èþëÿ, â 6 ÷àñîâ âå÷åðà, 150 ñîòðóäíè-
êîâ èíñòèòóòà, 300 ÷ëåíîâ ñåìåé è
ñòîëüêî æå ïðîâîæàþùèõ ñîáðàëèñü íà
Êàçàíñêîì âîêçàëå. (Â Ìîñêâå îñòà-
ëîñü ïðèìåðíî 30 ÷åëîâåê, êîòîðûìè
ðóêîâîäèë Ë.Ô.Âåðåùàãèí.)

Âûäà÷à áèëåòîâ íà ïîåçä áûëà îðãà-
íèçîâàíà î÷åíü ÷åòêî. Â áèëåòå óêàçû-
âàëè òîëüêî âàãîí, íèêàêèõ êóïåéíûõ

èëè ïëàöêàðòíûõ ìåñò íå áûëî. Áîëü-
øîé ÷åìîäàí èëè ìåøîê ñäàâàëè â òî-
âàðíûé âàãîí, ïðèöåïëåííûé ê ñîñòà-
âó. È ÿ êàê ñåé÷àñ âèæó: â ïîåçä âõî-
äÿò À.Ô.Ïëàòý è Ð.Í.Çåëèíñêàÿ ñ äâó-
ìÿ ìàëü÷èêàìè â ñèíèõ áåðåòàõ, Êîëåé
è Ôåäåé.

Ïîåçä òðîíóëñÿ, ïîä óòðî ìû óçíà-
åì � ïðîèçâåäåí ïåðâûé íàëåò âðà-
æåñêèõ ñàìîëåòîâ íà Ìîñêâó. Ïðèåç-
æàåì â Êàçàíü. Íà ïåððîíå íàñ âñòðå-
÷àåò À.Å.Àðáóçîâ ñî ñâîèì ñûíîì Áî-
ðèñîì Àëåêñàíäðîâè÷åì è åùå íå-
ñêîëüêî ÷åëîâåê. Ó âîêçàëà ñòîÿò àâ-
òîáóñû, ãðóçîâûå ìàøèíû.

Ïîñêîëüêó íàø èíñòèòóò ïðèáûë îä-
íèì èç ïåðâûõ, ñîòðóäíèêè ÈÎÕà îêà-
çàëèñü â ëó÷øèõ óñëîâèÿõ. Âñåõ ïîâåç-
ëè â «Êëûêîâêó». Òàê íàçûâàëîñü çäà-
íèå, ãäå äî íàñ ðàñïîëàãàëèñü âîåí-
íûå êàçàðìû. Íàõîäèëîñü îíî â ïîëå,
ïî äîðîãå íà àýðîäðîì, îò íåãî äî ãî-
ðîäà áûëî 15�20 ìèíóò õîäüáû. Çà
ñóòêè äî íàøåãî ïðèåçäà âñåõ âîåí-
íûõ, ïî-âèäèìîìó, îòïðàâèëè íà
ôðîíò. Ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà ðàçìå-
ñòèëè â áîëüøèõ êîìíàòàõ ïî äâå-òðè
ñåìüè. Êàçàðìåííûõ êðîâàòåé õâàòè-
ëî íå âñåì.

Äèðåêòîðà èíñòèòóòà è åãî ñåìüþ,
ïÿòü ÷åëîâåê, À.Å.Àðáóçîâ ïîñåëèë íà
êâàðòèðó ê ïðîôåññîðó Ô.Ì.Ôëàâèö-
êîìó, ñ êîòîðûì îí çàðàíåå äîãîâî-
ðèëñÿ. Àëåêñàíäð Åðìèíèíãåëüäîâè÷ è
ñàì «óïëîòíèëñÿ»: ê íåìó èç Ëåíèí-
ãðàäà ïðèåõàëà äî÷ü Èðèíà ñ ìóæåì,
à èç Ìîñêâû ñûí Þðèé ñ æåíîé.

Ïåðâîå, ÷òî ïðèøëîñü äåëàòü äèðåê-
öèè, ýòî ðàññåëèòü ñîòðóäíèêîâ, ðàç-
ìåñòèòü ëàáîðàòîðèè, íàëàäèòü öåíò-
ðàëèçîâàííîå ñíàáæåíèå õëåáîì, à
çàòåì îñâàèâàòü ëàáîðàòîðíûå ïîìå-
ùåíèÿ. (Âñå îáîðóäîâàíèå ëàáîðàòî-
ðèé è èíñòèòóòà, ðåàêòèâû, ïîñóäà
áûëè îòïðàâëåíû èç Ìîñêâû íåñêîëü-
êî ïîçæå, îòäåëüíûì ñîñòàâîì.)

Ïðåçèäåíò ÀÍ è ïðåçèäèóì áûëè
ýâàêóèðîâàíû â Ñâåðäëîâñê, à â Êàçà-
íè âñåì ðóêîâîäèë è çà âñå îòâå÷àë
âèöå-ïðåçèäåíò àêàäåìèê Îòòî Þëüå-
âè÷ Øìèäò. Àêàäåìèêîì-ñåêðåòàðåì
õèìè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ áûë àêàäåìèê
Â.Ã.Õëîïèí � äèðåêòîð Ðàäèåâîãî èí-
ñòèòóòà.

Âñå ðàñïîðÿæåíèÿ, êòî ÷åì äîëæåí
çàíèìàòüñÿ, áûëè ñäåëàíû çàðàíåå â
Ìîñêâå. Ìåíÿ îòêîìàíäèðîâàëè â êî-
ìèññèþ ïî ðàññåëåíèþ ñîòðóäíèêîâ
Àêàäåìèè íàóê. Ýòî çàíÿòèå áûëî íå èç
ïðèÿòíûõ è íå èç ëåãêèõ. Ãîðîäñêèå âëà-
ñòè ïðîâîäèëè óïëîòíåíèå æèëüöîâ, äà
óïëîòíÿòü-òî áûëî íåêîãî. Îòäåëüíûå
êâàðòèðû ðåäêî êòî èìåë, ó áîëüøèí-
ñòâà ãîðîæàí áûëè äåðåâÿííûå äîìà ñ
ïå÷íûì îòîïëåíèåì.

Êàæäîìó èç íàñ íàçûâàëè êàêóþ-íè-
áóäü óëèöó èëè äîì, è ìû ñ äîêóìåí-
òàìè îáõîäèëè êâàðòèðû, ðàçãîâàðè-
âàëè ñ õîçÿåâàìè è óçíàâàëè, ÷òî îíè
íàì ìîãóò ïðåäëîæèòü äëÿ ýâàêóèðî-
âàííûõ. Âå÷åðîì äîêëàäûâàëè â øòà-
áå, à íà ñëåäóþùèé äåíü øëè ïîñå-
ëÿòü. Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
æèòåëåé îòíîñèëàñü ê îáùåé áåäå ñ
ïîíèìàíèåì. Íî áûâàëè è îòäåëüíûå
î÷åíü íåïðèÿòíûå ìîìåíòû.

Âñïîìèíàþ òàêîé ñëó÷àé. ß ïîøëà ñ
ïðîôåññîðîì Ëóïèíîâè÷åì, ïðèåõàâ-
øèì ñ ñåìüåé èç Ìèíñêà, ê îäíîìó
ïðîôåññîðó, êîòîðûé æèë íà Íàðîäíîé
óëèöå â ÷åòûðåõêîìíàòíîé êâàðòèðå.
Êîãäà ìû ïðèøëè, õîçÿèí êâàðòèðû è
Ëóïèíîâè÷ óçíàëè äðóã äðóãà: îíè áûëè
çíàêîìû ïî ðàáîòàì è êîíôåðåíöèÿì.
Ïîñëå êîðîòêîãî ðàçãîâîðà ÿ ñïðîñè-
ëà, êàêóþ êîìíàòó õîçÿèí ìîæåò óñòó-
ïèòü íîâûì æèëüöàì. Òîãäà îí ïîâåë
íàñ íà êóõíþ è ïîêàçàë ðÿäîì ñ íåé
êàìîðêó äëÿ äîìðàáîòíèöû, ïëîùàäüþ
ïðèìåðíî ïÿòü ìåòðîâ. Íóæíî áûëî
âèäåòü ëèöî ìóæåñòâåííîãî, êðåïêîãî
ïðîôåññîðà Ëóïèíîâè÷à � ó íåãî íà

ÈÎÕ
â ýâàêóàöèè

Ñòàòüÿ íàïèñàíà ïî ìàòåðèàëàì äîêëàäà íà
òîðæåñòâåííîì çàñåäàíèè ÈÎÕ ÐÀÍ, ïîñâÿùåí-
íîì 60-ëåòèþ äíÿ Ïîáåäû â Âåëèêîé Îòå÷å-
ñòâåííîé âîéíå 12 ìàÿ 2005 ãîäà.

Åêàòåðèíà Ïàâëîâíà Êàïëàí, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÎÕ

ÐÀÍ, ðàáîòàåò â èíñòèòóòå íåïðåðûâíî ñ êîíöà 1936 ãîäà � ïî-

÷òè 70 ëåò. Àâòîð 60 ïå÷àòíûõ ðàáîò è âîñüìè àâòîðñêèõ ñâèäå-

òåëüñòâ. Ñ 1951 ãîäà äîïîëíèòåëüíî çàâåäóåò àñïèðàíòóðîé è

äîêòîðàíòóðîé èíñòèòóòà. Ðàáîòàëà â òåñíîì êîíòàêòå ñî âñå-

ìè äèðåêòîðàìè ÈÎÕ: àêàäåìèêàìè À.Í.Íåñìåÿíîâûì, Á.À.-

Êàçàíñêèì, Í.Ê.Êî÷åòêîâûì, Â.À.Òàðòàêîâñêèì è â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ñ ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÐÀÍ Ì.Ï.Åãîðîâûì.

Âî âðåìÿ ýâàêóàöèè ðàáîòàëà â øòàáå Àêàäåìèè íàóê, âñå îïè-

ñàííûå ôàêòû ïîìíèò ëè÷íî.

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ

íàóê

Å.Ï.Êàïëàí
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ãëàçàõ ïîÿâèëèñü ñëåçû. Íî îí ñêàçàë
òîëüêî: «Ñïàñèáî, êîëëåãà», è ìû âûø-
ëè. Áûëè è áîëåå îïàñíûå ìîìåíòû,
êîãäà íà íàñ íàñòàâëÿëè äóëî ïèñòîëå-
òà. Íî, ïîâòîðÿþ, áîëüøèíñòâî ëþäåé
îòíîñèëîñü ñ ïîíèìàíèåì è âïîëíå
äîáðîæåëàòåëüíî.

À â ýòî âðåìÿ ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà
îáæèâàëè «Êëûêîâêó». Óñëîâèÿ òàì
áûëè êàçàðìåííûå: êèïÿòîê íà ïåðâîì
ýòàæå. Âñå ñòîÿëè â î÷åðåäè çà âî-
äîé, êòî ñ ÷åì: ñ ÷àéíèêîì, êàñòðþ-
ëåé, âåäðîì. Â êîìíàòàõ îäíà ñåìüÿ
îòãîðàæèâàëàñü îò äðóãîé, ïðîòÿãèâàÿ
âåðåâêè, íà êîòîðûå âåøàëè ïðîñòû-
íè, îäåÿëà. Ïîêóïàëè êåðîñèíêè è òàì
æå ãîòîâèëè. Ðàññåëåíèå çàíÿëî ïðè-
ìåðíî 2�2,5 ìåñÿöà, è ïîëîâèíà ñî-
òðóäíèêîâ ïðîæèëà òàì âñå äâà ãîäà.

Åùå òðóäíåå ñòàëî, êîãäà ïîäúåõàëè
ëåíèíãðàäñêèå èíñòèòóòû. Èõ ïðèøëîñü
ïîìåñòèòü â ôîéå âòîðîãî ýòàæà è â
ñïîðòçàëå Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà. À
ïðèåõàëè áîëüøèå èíñòèòóòû, êðóïíûå
ó÷åíûå � äîñòàòî÷íî íàçâàòü òàêèå èìå-
íà, êàê àêàäåìèê-àäìèðàë Á.Ã.Ãàëåðêèí,
àêàäåìèêè À.Ô.Èîôôå, Í.Í.Ñåìåíîâ. Ê
ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â Êàçàíü
óæå ïðèáûëè ýâàêóèðîâàííûå çàâîäû,
ìèíèñòåðñòâà. Ìíîãèå ñîòðóäíèêè ñ
ñåìüÿìè òàê è ïðîâåëè âñþ îñåíü 1941
è çèìó 1942 ãîäà â ñïîðòçàëå óíèâåð-
ñèòåòà.

Âòîðàÿ çàäà÷à � îáåñïå÷èòü ëþäåé
êàðòî÷êàìè íà õëåá è êðóïó � áûëà
ðåøåíà áûñòðî. Òàê æå îïåðàòèâíî
áûë ðåøåí âîïðîñ ñ ãîðÿ÷èìè îáåäà-
ìè. Ïèòàëèñü âñå â ñòóäåí÷åñêîé ñòî-
ëîâîé ñ íåèçìåííûì ìåíþ: ÷å÷åâè÷-
íûé ñóï è ÷å÷åâè÷íàÿ êàøà.

Òðåòüÿ çàäà÷à � ðàçìåùåíèå ëàáî-
ðàòîðèé. ÈÎÕó áûëî âûäåëåíî òðè
ïîìåùåíèÿ: Áóòëåðîâñêèé êîðïóñ, ìà-
ëåíüêèé îäíîýòàæíûé äîìèê íàïðîòèâ
(òàê íàçûâàåìûé «ëÿãóøàòíèê», ãäå äî
íàñ ñòóäåíòû ìåäèöèíñêîãî èíñòèòóòà
ïðåïàðèðîâàëè ëÿãóøåê è äðóãóþ æèâ-
íîñòü) è íåñêîëüêî ëàáîðàòîðèé â Êà-
çàíñêîì õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì èí-
ñòèòóòå.

Â Áóòëåðîâñêîì êîðïóñå ïî-íàñòîÿ-
ùåìó ìîæíî áûëî ðàáîòàòü òîëüêî íà
âòîðîì ýòàæå: â ëàáîðàòîðèÿõ, ãäå
ðàíüøå çàíèìàëèñü ñòóäåíòû, êàáèíå-
òàõ ïðåïîäàâàòåëåé è â êîìíàòå ïåðåä
êàáèíåòîì Áóòëåðîâà. Âñå îñòàëüíûå
ïîìåùåíèÿ, ïîäâàë è âåðõíèé ýòàæ
ïðåäñòîÿëî îáîðóäîâàòü: ïðîâîäèòü
âîäó, ýëåêòðè÷åñòâî, óñòàíàâëèâàòü ðà-
êîâèíû è ò. ä. ×òî æå êàñàåòñÿ «ëÿãó-
øàòíèêà», òî òàì ñòîÿëè òîëüêî ñòîëû.
Ïðèøëîñü ñðî÷íî ïðîêëàäûâàòü òðóáû
äëÿ âîäîïðîâîäà, êàáåëü, ýëåêòðè÷å-
ñòâî, ãàç. Î òÿãàõ íå ìîãëî áûòü è ðå÷è.
Èõ òàê è íå ñäåëàëè çà âñå âðåìÿ, ÷òî
ìû ïðîðàáîòàëè â Êàçàíè. À âîò îòî-
ïëåíèå áûëî: â êàæäîé êîìíàòå ñòîÿëè
äîâîëüíî áîëüøèå êðóãëûå æåëåçíûå
ïå÷è, êîòîðûå òîïèëè äðîâàìè. Â ýòîì

Í.Ì.Ýìàíóýëü

Á.Ì.Ìèõàéëîâ

Õ.Ì.Ìèíà÷åâ

À.Å.Àðáóçîâ. 1942 ãîä

À.Í.Íåñìåÿíîâ. 1943 ãîä

êîðïóñå ðàñïîëàãàëèñü ëàáîðàòîðèè
ïðîôåññîðà Á.À.Êàçàíñêîãî è ïðîôåñ-
ñîðà À.Ä.Ïåòðîâà. Ëàáîðàòîðèÿ öåëëþ-
ëîçû è ëèãíèíà, ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, ðóêîâîäèìàÿ À.Í.Íåñìå-
ÿíîâûì, ëàáîðàòîðèÿ ïîëóïðîäóêòîâ è
êðàñèòåëåé ïîìåùàëèñü â Êàçàíñêîì
õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå.
Âñå îñòàëüíûå ëàáîðàòîðèè, äèðåêöèÿ
è ñëóæáû � â Áóòëåðîâñêîì êîðïóñå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áûëà ñòðî-
æàéøàÿ äèñöèïëèíà. Ðàáî÷èé äåíü ñ

9 äî 18 ÷àñîâ. Îïîçäàíèå íà ïÿòü ìè-
íóò âëåêëî çà ñîáîé âûãîâîð, ïîâòîð-
íîå � óâîëüíåíèå, à ýòî îçíà÷àëî óæå
íå 400 ãðàììîâ õëåáà, à âñåãî 200.
Ïî òîãäàøíèì íîðìàì ðàáî÷èì è íà-
ó÷íûì ðàáîòíèêàì âûäàâàëè 400 ãðàì-
ìîâ, äåòÿì � 300, ñëóæàùèì è âñåì
îñòàëüíûì � 200.

Â ãîðîäå íå õâàòàëî òîïëèâà. Ëåñî-
ðóáû óøëè íà ôðîíò. Òîãäà èíñòèòóò
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íàïðàâèë áðèãàäó íà ëåñîçàãîòîâêè, à
ïî âîñêðåñåíüÿì âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ
ñîòðóäíèêè, â òîì ÷èñëå äèðåêòîð èí-
ñòèòóòà À.Í.Íåñìåÿíîâ, õîäèëè çà 4�
5 êì ðàçãðóæàòü áàðæè ñ áðåâíàìè íà
ïðèñòàíü. Ýòî áûëà íå ïðîãóëêà ïî
áåðåãó Âîëãè, à òÿæåëûé ôèçè÷åñêèé
òðóä. Ïîñìîòðåëè áû âû, êàêèå áðåâ-
íà íîñèëè íå òîëüêî ìóæ÷èíû, íî è
ñëàáûå æåíùèíû! Èõ íàäî áûëî ïåðå-
âåçòè è ðàñïèëèòü íà äðîâà, à äåëàëè
âñå ýòî ñàìè ñîòðóäíèêè.

Íå óñïåëè çàêîí÷èòü âñå íåîáõîäèìûå
äåëà, ïîäîøåë âàãîí ñ îáîðóäîâàíèåì.

Åùå ðàç ñêàæó: âñå ðàáîòû âûïîëíÿëè
ñàìè ñîòðóäíèêè. Ñ ïåðâûõ äíåé âîéíû
â àðìèþ ïðèçâàëè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîòíèêîâ � ìåõàíè-
êîâ, ýëåêòðèêîâ, ñëåñàðåé è äð., ïîýòî-
ìó â ýâàêóàöèþ èõ îòïðàâèëîñü ìàëî.
Íàçîâó äâîèõ, êîòîðûõ ïîìíþ: Â.Íèêåëü
è ïåðâîêëàññíûé ñòåêëîäóâ Á.Áåðåçèí.
Â Êàçàíè âñêîðå áûë çà÷èñëåí È.À.Ëàâ-
ðîâ � ýëåêòðèê. Ñ ïîìîùüþ ýòîé çîëî-
òîé òðîéêè óäàëîñü áûñòðî íàëàäèòü
îáîðóäîâàíèå, ÷òîáû ñîòðóäíèêè ñìîã-
ëè çàíÿòüñÿ íàóêîé. ×åðåç ìåñÿö èíñòè-
òóò ïðèñòóïèë ê ðàáîòå â ëàáîðàòîðèÿõ.

Ðàáîòàòü áûëî òðóäíî. Íå õâàòàëî
ðåàêòèâîâ, ðàñòâîðèòåëåé, ÷àñòî ñàìûõ
îáû÷íûõ. Òàê, îäíî âðåìÿ íå áûëî èí-
äèêàòîðîâ, ÷òîáû ïðîâåðÿòü êèñëîò-
íîñòü â ïðîìûâíûõ âîäàõ. Òîãäà èõ ïðî-
ñòî ïðîáîâàëè íà ÿçûê. Ïîëüçîâàíèå
ýëåêòðè÷åñòâîì, ãàçîì è äàæå âîäîé
áûëî îãðàíè÷åíî, äëÿ ýòîãî ñîñòàâëÿë-
ñÿ ãðàôèê. Çà âñå íàðóøåíèÿ äèðåêòîð
îòâå÷àë ïåðåä ðóêîâîäñòâîì ãîðîäà.

Ðàáîòàëè ìíîãî, à êðîìå òîãî, ñî-
òðóäíèêè ïî ãðàôèêó äåæóðèëè â ãîñ-
ïèòàëÿõ: ïîìîãàëè ïåðåâÿçûâàòü ðàíå-
íûõ, ñòèðàëè áåëüå, ñäàâàëè êðîâü.
Ïîñëå äåæóðñòâà â ãîñïèòàëå øëè íà
ðàáîòó. Ïîíÿòèÿ «îòãóë» íå ñóùåñòâî-
âàëî. Â òå äíè, êîãäà âðàæåñêèå âîéñ-
êà áûñòðî ïðîäâèãàëèñü â ãëóáü ñòðà-
íû, áûëè ñîçäàíû áðèãàäû äëÿ ðûòüÿ
ïðîòèâîòàíêîâûõ ðâîâ îáîðîíèòåëüíî-
ãî ïîÿñà. Â áðèãàäó âõîäèëè íå òîëüêî
ìóæ÷èíû, íî è æåíùèíû. Îäíà èç íèõ �
À.Â.Áîãäàíîâà, âïîñëåäñòâèè ñòàðøèé
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÎÕà, ó÷åíûé ñåê-
ðåòàðü ïî çàùèòàì äèññåðòàöèé.

ß íå áóäó ïîäðîáíî ðàññêàçûâàòü î
íàó÷íîé ðàáîòå. Çàìå÷ó òîëüêî, ÷òî âñÿ
òåìàòèêà ëàáîðàòîðèé áûëà ïîëíîñòüþ
ïåðåñòðîåíà. Áûëè ôóíäàìåíòàëüíûå è
ïðèêëàäíûå ðàáîòû, íóæíûå íà òîò ìî-
ìåíò. Â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäèëèñü
ïðåêðàñíûå èññëåäîâàíèÿ. Çà çàêðûòóþ

ðàáîòó â 1942 ãîäó À.Í.Íåñìåÿíîâ è
Ì.È.Êàáà÷íèê ïîëó÷èëè Ñòàëèíñêóþ ïðå-
ìèþ ïåðâîé ñòåïåíè. (Â 1942 ãîäó, ïîñ-
ëå òîãî êàê À.Í.Íåñìåÿíîâ è Ì.È.Êàáà÷-
íèê äîëîæèëè â Ìèíîáîðîíå î ñâîåé ðà-
áîòå, îíè âûøëè âåñüìà âîîäóøåâëåí-
íûìè, ñåëè íà ëàâî÷êó ó Êðîïîòêèíñêèõ
âîðîò è ñòàëè ñòðîèòü ïëàíû î ñîçäàíèè
íîâîãî èíñòèòóòà. Èíñòèòóò ýëåìåíòîîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ÐÀÍ èì. À.Í.Íåñ-
ìåÿíîâà ñåé÷àñ îäèí èç êðóïíåéøèõ â
Àêàäåìèè íàóê.) Çà èññëåäîâàíèÿ ïî èí-
äèêàöèè íîâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ
Ð.Õ.Ôðåéäëèíà áûëà íàãðàæäåíà îðäå-
íîì Êðàñíîé Çâåçäû. Âåñüìà íóæíóþ è
âàæíóþ ðàáîòó âûïîëíèë ïðîôåññîð
È.Í.Íàçàðîâ ñ ñîòðóäíèêàìè. Îíè ïîëó-
÷èëè «êàðáèíîëüíûé êëåé», íàøåäøèé
øèðîêîå ïðèìåíåíèå: èì ñêëåèâàëè ìå-
òàëë ñ ìåòàëëîì, ïîâðåæäåííûå ÷àñòè
ñàìîëåòîâ, òàíêîâ è äðóãîé òåõíèêè.

Êîíå÷íî, âûïîëíÿëèñü è ìåíåå çíà-
÷èòåëüíûå, íî êðàéíå íåîáõîäèìûå
ðàáîòû: äëÿ ëå÷åíèÿ ðàíåíûõ â ãîñïè-
òàëÿõ ïðîèçâîäèëè ñóëüôàçîë, ñòðåï-
òîöèä è äðóãèå ëåêàðñòâà. Ìíîãèå ñî-
òðóäíèêè èíñòèòóòà â 1945 ãîäó, â äíè
220-ëåòíåãî þáèëåÿ Àêàäåìèè íàóê,
ïîëó÷èëè îðäåíà è ìåäàëè çà ðàáîòû
â âîåííîå âðåìÿ.

Íî äî ïîáåäû åùå íóæíî áûëî äî-
æèòü. Çèìà 1942 ãîäà áûëà î÷åíü òÿ-
æåëîé è ê òîìó æå õîëîäíîé. Òðè äå-
âóøêè, Ìàÿ ×óìà÷åíêî, Çîÿ Âîëêîâà è
Òîíÿ Ãóñåâà, óøëè äîáðîâîëüöàìè íà
ôðîíò. Ê ñ÷àñòüþ, âñå îíè îñòàëèñü
æèâû, âåðíóëèñü äîìîé è ïîñëå âîé-
íû ïðîäîëæàëè ðàáîòàòü â ÈÎÕ. Ìàÿ
×óìà÷åíêî ñòàëà äîêòîðîì íàóê, Çîÿ
äîëãî òðóäèëàñü â ëàáîðàòîðèè âèíè-
ëîâûõ ñîåäèíåíèé. Îíà ëþáèëà ïåòü,
è ÿ ïðåäñòàâëÿþ, êàê îíà ñâîèìè çà-
äîðíûìè ÷àñòóøêàìè âäîõíîâëÿëà
áîéöîâ. Òîíÿ Ãóñåâà âåðíóëàñü â ëà-
áîðàòîðèþ ìèêðîàíàëèçà.

Èíñòèòóò ïîïîëíÿëñÿ íîâûìè êàäðà-
ìè. Áûëè îðãàíèçîâàíû ëàáîðàòîðèè
ïðîôåññîðîâ Á.À.Àðáóçîâà è Ñ.Í.Óøà-
êîâà. Äâîå ñîòðóäíèêîâ âåðíóëèñü ñ
ôðîíòà èíâàëèäàìè: Á.Ì.Ìèõàéëîâ,
áóäóùèé ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò, êðóï-
íåéøèé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè áîðîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, è Â.Â.Ãîëóáåâ.

Â ñåíòÿáðå 1942 ãîäà áûëà ñíÿòà
áðîíü ñ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ: Õ.Ì.Ìè-
íà÷åâà, áóäóùåãî àêàäåìèêà, Þ.Á.Êî-
ãàíà è È.Â.Òîðãîâà � â áóäóùåì ÷ëå-

À.Ãóñåâà

Ì.×óìà÷åíêî

Ç.Âîëêîâà

Å.Ï.Êàïëàí
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íà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ, êðóïíåéøåãî
ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè ñèíòåçà ïðè-
ðîäíûõ ñîåäèíåíèé. Èõ ïðèçâàëè â
àðìèþ, à ïîñëå âîéíû îíè òîæå  âåð-
íóëèñü â ÈÎÕ.

Ðàáîòàëè ìíîãî. ×àñòî â èíñòèòóò
ïðèõîäèëè ñåìüè ñ äåòüìè � ïîãðåòü-
ñÿ. Ïðèõîäèëà è Ð.Í.Çåëèíñêàÿ, æåíà
À.Ô.Ïëàòý, ñî ñâîèìè ìàëü÷èêàìè, òåð-
ëà èì ìîðêîâêó, êîðìèëà. Òåïåðü îäèí
èç ýòèõ ìàëü÷èêîâ � õîðîøî èçâåñò-
íûé Íèêîëàé Àëüôðåäîâè÷ Ïëàòý, àêà-
äåìèê, âèöå-ïðåçèäåíò ÐÀÍ, à âòîðîé,
Ôåäîð Àëüôðåäîâè÷, � æóðíàëèñò-
ìåæäóíàðîäíèê, ñïåöèàëèñò ïî ßïîíèè.

Åñòü õîòåëîñü âñåì, è äàæå áóäóùå-
ìó ïðåçèäåíòó ÀÍ ÑÑÑÐ À.Í.Íåñìåÿ-
íîâó, î ÷åì îí íå ðàç óïîìèíàåò â ñâî-
åé êíèãå «Íà êà÷åëÿõ ÕÕ âåêà». ×àñòî
ìîæíî áûëî âèäåòü íà ðûíêå ñîòðóä-
íèêîâ, ïðîäàþùèõ èëè ìåíÿþùèõ ñâîè
âåùè íà êàðòîøêó èëè õëåá. Âåñòî÷êà
â òðåóãîëüíè÷êå ñ ôðîíòà ðàäîâàëà
âñåõ. Ïðèõîäèëî èçâåñòèå î ñìåðòè �
ãîðå òîæå äåëèëè íà âñåõ.

Âåñíîé 1942 ãîäà íàñòóïèëî íåêî-
òîðîå îáëåã÷åíèå. Ãîðîäñêèå âëàñòè
Êàçàíè âûäàëè çåìëþ ïîä îãîðîäû ïî
ðåêå Êàçàíêå. Íóæíû áûëè ñåìåíà. È
âîò òðîå: áóäóùèé ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÀÍ Ñ.Ñ.Íîâèêîâ è äâà ïðîôåññîðà,
À.Ì.Ðóáèíøòåéí è À.Õ.Ôðåéäëèí, îò-
ïðàâèëèñü çà ñåìåíàìè êàðòîøêè â
ãëóáèíêó Òàòàðèè. Ïðåäïîëàãàëîñü
âûìåíÿòü åå � êîíå÷íî, íà ñïèðò. Ýòà
ýïîïåÿ õîðîøî îïèñàíà À.Ì.Ðóáèíø-
òåéíîì â êíèãå «ÈÎÕ èì. Í.Ä.Çåëèíñ-
êîãî». À ìû, ñîòðóäíèêè, êàæäûé äåíü
øëè êîïàòü öåëèíó. Ñàæàëè íå öåëûå
êàðòîôåëèíû, à ãëàçêè è î÷èñòêè, òàê
÷òî óðîæàé áûë íåáîëüøîé.

Êîíå÷íî, âñå ñëåäèëè çà ñîáûòèÿìè
íà ôðîíòå. Êàæäûé ñ óòðà ïîäõîäèë ê
êàðòå, íà êîòîðîé À.Ë.Ëèáåðìàí ñî
ñâîéñòâåííîé åìó àêêóðàòíîñòüþ îò-
ìå÷àë ëèíèþ ôðîíòà.

Çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì áûëî
èçáðàíèå â 1942 ãîäó àêàäåìèêîì
À.Å.Àðáóçîâà. Â òîì æå ãîäó èñïîëíè-
ëîñü 25 ëåò Ñîâåòñêîé âëàñòè. Â ìàå
ýòîãî ãîäà ñîñòîÿëàñü þáèëåéíàÿ ñåñ-
ñèÿ Àêàäåìèè íàóê â Ñâåðäëîâñêå, ãäå
íàõîäèëîñü âñå ðóêîâîäñòâî ÀÍ, âêëþ-
÷àÿ åå ïðåçèäåíòà, àêàäåìèêà Â.Ë.Êî-
ìàðîâà. Òàì è áûë èçáðàí äåéñòâè-
òåëüíûì ÷ëåíîì àêàäåìèè À.Å.Àðáó-
çîâ, ïðåäñòàâëÿë åãî â àêàäåìèêè
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ À.Í.Íåñìåÿ-
íîâ. Âñå ÈÎÕîâöû î÷åíü òåïëî îòíî-
ñèëèñü ê À.Å.Àðáóçîâó, öåíèëè åãî ïî-
ìîùü, ïîýòîìó âîñïðèíÿëè åãî èçáðà-
íèå êàê îáùèé ïðàçäíèê.

Âòîðîå ñîáûòèå � âñòóïëåíèå â
ïàðòèþ À.Í.Íåñìåÿíîâà. Ñàì Àëåê-
ñàíäð Íèêîëàåâè÷ â óæå óïîìÿíóòîé
êíèãå «Íà êà÷åëÿõ ÕÕ âåêà» ïèøåò: «Ñ
íà÷àëà âîéíû ÿ ÷óâñòâîâàë íàñòîÿòåëü-

íóþ ìîðàëüíóþ íåîáõîäèìîñòü ïðîñèòü
î ïðèåìå â ïàðòèþ. Íî íå õîòåëîñü èäòè
ñ ïóñòûìè ðóêàìè. Ñìóùàëî ìåíÿ è òî,
êàê áóäåò ïðèíÿòî ìîå âåãåòàðèàíñòâî,
îñîáåííî â ñóðîâîå âðåìÿ. Òåïåðü ÿ
ìîã ïðîñèòü î ïðèåìå â ïàðòèþ è øåë
íå ñ ïóñòûìè ðóêàìè». (Íåñìåÿíîâ
èìåë â âèäó ñâîþ ðàáîòó, óäîñòîåííóþ
Ñòàëèíñêîé ïðåìèè.)

Ýòî ñîáûòèå ïðîèñõîäèëî â ÿíâàðå
1943 ãîäà â Áóòëåðîâñêîé àóäèòîðèè,
ïðî êîòîðóþ õîäÿò ëåãåíäû1 . Âî âðå-
ìÿ ñîáðàíèÿ îäèí ñîòðóäíèê çàäàë
âîïðîñ: «Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷, êàê
âû îòíîñèòåñü ê âåãåòàðèàíñòâó?»
Â.È.Íèêèòèí, êîòîðûé ðåêîìåíäîâàë
åãî â ïàðòèþ, âñòàåò è ãîâîðèò: «Ýòî
ïðîñòî ïðèâû÷êà � ÿ, íàïðèìåð, ãî-
âîðþ «åé-Áîãó», íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî
ÿ âåðþ â Áîãà». Òîãäà À.Í.Íåñìåÿíîâ
âñêî÷èë è ãîâîðèò: «Âû ñêàçàëè è òóò
æå îòêàçûâàåòåñü, íî ÿ îò âåãåòàðè-
àíñòâà íèêîãäà íå îòêàæóñü». Âòîðîé
âîïðîñ áûë: «Êàê âû âîñïèòûâàåòå
âàøèõ äåòåé?» À.Í. îòâåòèë: «ß èì äàþ
ñâîáîäíîå âîñïèòàíèå. � È, ïîìàõàâ
ïàëüöåì, äîáàâèë: � Íî ìÿñî îíè ó
ìåíÿ íå åäÿò».

Ïàðòèéíîå ñîáðàíèå åäèíîãëàñíî
ïðèíÿëî Àëåêñàíäðà Íèêîëàåâè÷à â
êàíäèäàòû â ÷ëåíû ÂÊÏ(á), à ÷åðåç ãîä
â Ìîñêâå, â ÌÃÓ, � â ÷ëåíû ïàðòèè.

ß óæå ãîâîðèëà, ÷òî ìû æèëè äðóæ-
íî íå òîëüêî âíóòðè ÈÎÕà � áûë òåñ-
íûé êîíòàêò ñ äðóãèìè õèìè÷åñêèìè
èíñòèòóòàìè. Õîäèëè íà ó÷åíûå ñîâå-
òû äðóã ê äðóãó. Â 1942 ãîäó â Èíñòè-
òóòå õèìôèçèêè øëà çàùèòà êàíäèäàò-
ñêîé äèññåðòàöèè Í.Ì.Ýìàíóýëÿ. Íè-
êîëàé Ìàðêîâè÷ ñâîèì ÷åòêèì áàðõàò-
íûì ãîëîñîì ïðåêðàñíî äîëîæèë, è,
ïî ìíåíèþ îïïîíåíòîâ, ðàáîòà âïîë-
íå ìîãëà áûòü çà÷òåíà êàê äîêòîðñêàÿ
äèññåðòàöèÿ, êîíå÷íî, ïðè äîáàâëåíèè
òðåòüåãî îïïîíåíòà. Íî ïðåäñåäàòåëü-
ñòâóþùèé íà ó÷åíîì ñîâåòå Í.Í.Ñå-
ìåíîâ ñêàçàë: «Íå áóäåì ïîðòèòü ìî-
ëîäîãî ÷åëîâåêà, îí óñïååò åå ñäåëàòü
÷åðåç äâà-òðè ãîäà». È ìû çíàåì, ÷òî
Í.Ì.Ýìàíóýëü âñêîðå çàùèòèë äîêòîð-
ñêóþ, à ïîòîì ñòàë ÷ëåíîì-êîððåñïîí-
äåíòîì ÀÍ, àêàäåìèêîì, à çàòåì ñåê-
ðåòàðåì íàøåãî îòäåëåíèÿ. Îí áûë,
íàâåðíîå, îäíèì èç ëó÷øèõ ðóêîâîäè-
òåëåé Îòäåëåíèÿ îáùåé è òåõíè÷åñ-
êîé õèìèè Àêàäåìèè íàóê.

Âîò òàê ìû æèëè è ðàáîòàëè â ýâà-
êóàöèè â Êàçàíè.

1 Èçâåñòíà òàêàÿ ëåãåíäà î Áóòëåðîâñêîé àóäè-
òîðèè: «Åñëè çàéòè â Áóòëåðîâñêóþ àóäèòîðèþ,
ïîãàñèòü ñâåò è ïîñèäåòü ìîë÷à íåñêîëüêî ìè-
íóò, òî ïîÿâèòñÿ äóõ À.Ì.Áóòëåðîâà è ìîæíî ñ
íèì ïîãîâîðèòü». À.Ì.Áóòëåðîâ óâëåêàëñÿ ñïè-
ðèòèçìîì, êîòîðûé â òå ãîäû áûë ðàñïðîñò-
ðàíåí. Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ áûëà äàæå
ñîçäàíà êîìèññèÿ ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì
Ä.È.Ìåíäåëååâà.
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À.Í.Íåñìåÿíîâ. 1952 ãîä

È.Â.Òîðãîâ

Æèëè äðóæíî, ïîìîãàëè äðóã äðóãó,
è äàæå â÷åðàøíèå çàêëþ÷åííûå ñòàíî-
âèëèñü ðîäíûìè. Êîãäà ÿ óåçæàëà â
ýâàêóàöèþ, ó ìåíÿ â Ìîñêâå îñòàâàëèñü
ðîäèòåëè, áðàò, êîòîðûé â ïåðâûå äíè
âîéíû ïîòåðÿë ãëàç, è ñåñòðà. Îíà îá-
âàðèëà íîãó è âî âðåìÿ áîìáåæåê íå
ìîãëà áåãàòü â ìåòðî. È òîãäà åå âìå-
ñòå ñ àìíèñòèðîâàííûìè çàêëþ÷åííû-
ìè â òîâàðíîì âàãîíå îòïðàâèëè êî
ìíå, â Êàçàíü. Ïîñêîëüêó ìåíÿ çíàëè â
øòàáå àêàäåìèè, ìíå ñîîáùèëè î åå
ïðèåçäå. Âçÿâ ñàíêè, ÿ ðàíî óòðîì îò-
ïðàâèëàñü íà âîêçàë. Ïîäîøåë ïîåçä,
è äâîå áûâøèõ çàêëþ÷åííûõ âûíåñëè
ìîþ ñåñòðó. Ïîåçä òðîíóëñÿ, è âäðóã
èç âàãîíà âûñêî÷èë áðèòîãîëîâûé ïà-
ðåíåê, ïîáåæàë çà íàìè è äàë ÷åòâåðòü
áóõàíêè õëåáà, ñêàçàâ: «Ñåñòðåíêè,
âîçüìèòå! Íàì âñå ðàâíî óìèðàòü, à
âàì ïðèãîäèòñÿ». Ïî-âèäèìîìó, èõ íà-
ïðàâëÿëè íà ôðîíò, à â òî âðåìÿ íàøè
âîéñêà îòñòóïàëè, è áûëî ìíîãî ïîòåðü.
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òåðïåëèâà. Âîò ïî÷åìó ìû ìîæåì è
ñåãîäíÿ ÷èòàòü äðåâíèå ìàíóñêðèïòû
áîëåå ÷åì òûñÿ÷åëåòíåé äàâíîñòè, è
êíèãè, æèçíü êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ ñîò-
íÿìè ëåò.  Êàæåòñÿ, íåò áîëåå íàäåæ-
íîãî íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè. Íûíåø-
íèå äèñêè â ïîäìåòêè íå ãîäÿòñÿ áó-
ìàãå � îíè âðÿä ëè ïðîæèâóò íå òî
÷òî òûñÿ÷ó, à äàæå è ñîòíþ ëåò. Îä-
íàêî íå âñå òàê ãëàäêî. Îêàçûâàåòñÿ,
÷òî è áóìàãà íå âñå ñòåðïèò.

Â ñîáðàíèè Ðîññèéñêîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé áèáëèîòåêè õðàíÿòñÿ óíè-
êàëüíûå ðóêîïèñè è êíèãè, íàïèñàí-
íûå ñîòíè ëåò íàçàä. Îòêðûâàþ «Ñáîð-
íèê � Àïîêàëèïñèñ» XVI�XVII  âåêîâ èëè
«Îáèõîä íà êðþêîâûõ íîòàõ» (ñáîðíèê
öåðêîâíûõ ïåñíîïåíèé) XIX âåêà. È ÷òî
æå? Áóêâû è çíàêè êàê áóäòî âûæãëè
áóìàãó è ïðîâàëèëèñü, ðàññûïàâøèñü,
à âîêðóã óöåëåâøèõ ïðîñòóïèë áóðûé
îðåîë. Â ÷åì æå äåëî? À äåëî � â ÷åð-
íèëàõ.

Ýòè êíèãè áûëè íàïèñàíû æåëåçî-
ãàëëîâûìè ÷åðíèëàìè, êîòîðûå íå-

Áóìàãà
íå âñå
ñòåðïèò

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê

È.Â.Áóðöåâà,
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé

öåíòð êîíñåðâàöèè
äîêóìåíòîâ Ðîññèéñêîé

ãîñóäàðñòâåííîé
áèáëèîòåêè

ñêîëüêî âåêîâ íàçàä ïðèøëè íà ñìåíó
ñàæåâûì (ñìåñü ñàæè ñî ñìîëàìè) �
èìè ïèñàëè åùå â Äðåâíåì Åãèïòå è
Êèòàå áîëåå äâóõ òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Òî÷-
íîå âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ æåëåçî-ãàëëîâûõ
÷åðíèë íåèçâåñòíî. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â
Çàïàäíîé Åâðîïå òàêèìè ÷åðíèëàìè
ñòàëè ïîëüçîâàòüñÿ íå ïîçäíåå IX âåêà,
à â Ðîññèè � ñ XI âåêà. Îäíàêî â ÕÕ
âåêå èññëåäîâàòåëü À.Ëóêàñ îáíàðóæèë
èõ íà ìàíóñêðèïòå, îòíîñÿùåìñÿ ê VII�
VIII âåêàì. Äîïîäëèííî èçâåñòíî, ÷òî
ýòèìè ÷åðíèëàìè ïîëüçîâàëèñü Ëåî-
íàðäî äà Âèí÷è, Áàõ è Àíäåðñåí. Èìè
íàïèñàíû ïðàêòè÷åñêè âñå äðåâíèå ðó-
êîïèñíûå êíèãè â íàøåé ñòðàíå.

Æåëåçî-ãàëëîâûå ÷åðíèëà ïðîæèëè
äîëãóþ è ïîëåçíóþ æèçíü: íàïðèìåð,
â Ôèíëÿíäèè èõ ïðîèçâîäèëè âïëîòü
äî 60-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà, ïîêà èõ îêîí-
÷àòåëüíî íå âûòåñíèëè ñèíòåòè÷åñêèå
«ïîòîìêè» è øàðèêîâûå ðó÷êè. Æåëå-
çî-ãàëëîâûå ÷åðíèëà óøëè â èñòîðèþ,
íî îñòàâèëè ó÷åíûì, ðåñòàâðàòîðàì
è õðàíèòåëÿì àðõèâîâ ìíîæåñòâî ïðî-
áëåì. Ïîòîìó ÷òî ïî ïðîøåñòâèè âå-
êîâ âûÿñíèëîñü, ÷òî æåëåçî-ãàëëîâûå
÷åðíèëà, òàê ëþáèìûå íàøèìè ïðåä-

êàìè çà íàñûùåííîñòü öâåòà, ñòîé-
êîñòü è áûñòðîòó âûñûõàíèÿ, ñïîñîá-
íû ðàçðóøàòü öåëëþëîçó è ïåðãàìåíò.

Ýòî ÿâëåíèå èçâåñòíî ïîä íàçâàíè-
åì êîððîçèè æåëåçî-ãàëëîâûõ ÷åðíèë.
Â ÷åì æå åãî ñóòü? Â ñîñòàâ âñåõ èç-
âåñòíûõ ðåöåïòóð æåëåçî-ãàëëîâûõ
÷åðíèë âõîäèò ñóëüôàò æåëåçà   FeSO

4
,

êàê áåçâîäíûé, òàê è ñåìèâîäíûé
(ïðèðîäíûé ìèíåðàë âèòðèîë. Èëè
æåëåçíûé êóïîðîñ), êîòîðûé ïðè âçà-
èìîäåéñòâèè ñ ãàëëîâîé êèñëîòîé îá-
ðàçóåò ÷åðíûé íåðàñòâîðèìûé â âîäå
îñàäîê � ãàëëàò æåëåçà. Êîíå÷íî, â
äðåâíîñòè íå èñïîëüçîâàëè õèìè÷åñ-
êè ÷èñòóþ ãàëëîâóþ êèñëîòó (3, 4, 5-
òðèîêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó), à áðàëè
òàê íàçûâàåìûå ÷åðíèëüíûå îðåøêè,
ãàëëû. Êàæäûé íàâåðíÿêà âèäåë ìåë-
êèå êðóãëûå íàðîñòû, ïîêðûâàþùèå
äóáîâûå ëèñòüÿ. Ýòî è åñòü ãàëëû, êî-
òîðûå îáðàçóþòñÿ íà ëèñòüÿõ äóáà,
âèøíè è äðóãèõ äåðåâüåâ, êîãäà èõ
ïðîêóñûâàåò îñîáûé âèä ìóøêè. Â
ñîñòàâ ãàëëîâ âõîäÿò äóáèëüíûå âå-
ùåñòâà êëàññà òàíèíà,  ïðèíàäëåæà-
ùèå ê ïîëèýôèðàì ôåíîëêàðáîíîâûõ
êèñëîò è ñàõàðîâ. Òàê, â òóðåöêèõ

Áóìàãà, ýòîò óäèâèòåëüíûé ìà-
òåðèàë, ïðèäóìàííûé è ñîçäàí-
íûé ÷åëîâåêîì, íà ðåäêîñòü
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

îðåøêàõ ñîäåðæèòñÿ äî 60% òàíèíà,
îñíîâíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî � ãàëëîâàÿ
êèñëîòà. Åñëè îðåøêè èçìåëü÷èòü è
çàëèòü âîäîé, òî â ðåçóëüòàòå ãèäðî-
ëèçà ïîëèýôèðû ôåíîëêàðáîíîâûõ
êèñëîò ðàçðóøàþòñÿ è ãàëëîâàÿ êèñ-
ëîòà âûäåëÿåòñÿ â ñâîáîäíîì âèäå.
Ïîìèìî ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ðåöåïòó-
ðó ââîäèëè ãóììèàðàáèê (âîäîðàñòâî-
ðèìàÿ ñìîëà àðàâèéñêîé àêàöèè), êà-
ìåäü (êëåéêèå ãóñòûå ñîêè âèøíè è
àêàöèè, âûñòóïàþùèå èç íàäðåçîâ
êîðû), äîáàâëÿëè âèíî è óêñóñ, ïèâî,
ìåä è äðóãèå âåùåñòâà. Òàê ÷òî ñî-
ñòàâ ÷åðíèë áûë âåñüìà ñëîæåí.

Ãîòîâèëè ÷åðíèëà ïî-ðàçíîìó: êòî
òî÷íî ñîáëþäàë ïðîïèñè, à êòî � íåò,
êòî èñïîëüçîâàë äîáðîòíûå êîìïî-
íåíòû, à êòî áðàë, ÷òî áûëî ïîä ðó-
êîé. Ïîýòîìó è òåêñòû, íàïèñàííûå
ðàçíûìè ÷åðíèëàìè, âåäóò ñåáÿ ïî-
ðàçíîìó. Íà íåêîòîðûõ äðåâíèõ ìà-
íóñêðèïòàõ æåëåçî-ãàëëîâûå ÷åðíèëà
íå èçìåíèëè ñâîåé îêðàñêè, à íà áî-
ëåå ïîçäíèõ èëè ñîâñåì íåäàâíèõ
ðóêîïèñÿõ îíè ìîãóò áûòü êîðè÷íåâû-
ìè, áëåäíî-æåëòûìè, áëåäíî-ñåðûìè,
òî åñòü ñ ÿâíûìè ïðèçíàêàìè íà÷àëà
êîððîçèè. Âîò è îêàçàëîñü, ÷òî ñîñòî-
ÿíèå îäíèõ äîêóìåíòîâ � õîðîøåå, à
äðóãèå òðåáóþò âìåøàòåëüñòâà ðåñ-
òàâðàòîðîâ è ó÷åíûõ.

Ñîõðàíåíèå êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ �
äåëî íåøóòî÷íîå è ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íîå. Âîò ïî÷åìó, çàìåòèâ ïåðâûå ïðè-
çíàêè êîððîçèè â ðóêîïèñÿõ, ó÷åíûå
çàáèëè òðåâîãó. Êñòàòè, âïåðâûå íà
ýòó ïðîáëåìó îáðàòèë âíèìàíèå Âà-
òèêàí: â 1898 ãîäó ïî èíèöèàòèâå ãëà-
âû âàòèêàíñêîé áèáëèîòåêè Ô.Ýõðëå
ñîñòîÿëàñü ïåðâàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî
ïðîáëåìå æåëåçî-ãàëëîâûõ ÷åðíèë.

×òîáû íàéòè ñïîñîá çàùèòû è ðåñ-
òàâðàöèè äîêóìåíòîâ, íàäî çíàòü, êàê
÷åðíèëà âîçäåéñòâóþò íà áóìàãó. Âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî åñëè ñóëüôàò æåëåçà â

èçáûòêå, òî ïðè ïîâûøåííîé âëàæíî-
ñòè è òåìïåðàòóðå îí äèññîöèèðóåò ñ
îáðàçîâàíèåì ñåðíîé êèñëîòû, êîòî-
ðàÿ ðàçðóøàåò öåëëþëîçó ïî êèñëîò-
íîìó ìåõàíèçìó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ñâîáîäíûå èîíû äâóõâàëåíòíîãî æå-
ëåçà ïîä äåéñòâèåì êèñëîðîäà ìîãóò
ïåðåõîäèòü â èîíû òðåõâàëåíòíîãî æå-
ëåçà è òåì ñàìûì âûçûâàòü êàòàëèòè-
÷åñêîå îêèñëåíèå öåëëþëîçû. Êîððî-
çèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ñíà÷àëà â òîì, ÷òî
âîêðóã áóêâ íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòüñÿ
îðåîë (ñì. ôîòîãðàôèþ),  öâåò ÷åð-
íèë  èçìåíÿòñÿ ñ ÷åðíîãî íà áóðî-êî-
ðè÷íåâûé. Ïîòîì òåêñò ïðîñòóïàåò íà
îáîðîòíîé ñòîðîíå ëèñòà è äàæå íà
ñëåäóþùèõ ñòðàíèöàõ, íà áóìàãå âîê-
ðóã áóêâ îáðàçóþòñÿ òðåùèíêè, áóêâû
âûïàäàþò âìåñòå ñ áóìàãîé. Â ðåçóëü-
òàòå äîêóìåíò ðàçðóøàåòñÿ, ñòàíîâèò-
ñÿ äûðÿâûì. Âñå ýòî ÷àñòåíüêî íàáëþ-
äàþò ðåñòàâðàòîðû è õðàíèòåëè ôîí-
äîâ. ×òî æå äåëàòü?

Ñðàçó îãîâîðþñü, ÷òî íàäåæíîãî è
ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ íåò äî ñèõ
ïîð. Âîçìîæíî, êòî-òî èç ÷èòàòåëåé
æóðíàëà, áóäóùèõ õèìèêîâ, âîçüìåò-
ñÿ çà ýòîò òâåðäûé îðåøåê. Òîëüêî
íàäî ïîíèìàòü, ÷òî áåç áîëüøîé íà-
óêè çäåñü íå îáîéòèñü.

Ïî êàêîìó ïóòè äâèãàòüñÿ � â îá-
ùåì-òî ÿñíî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íå-
îáõîäèìî îöåíèòü õîòÿ áû ïðèáëèçè-
òåëüíî ñîñòàâ è ñïîñîá ïðèãîòîâëå-
íèÿ ÷åðíèë. Çäåñü òðåáóþòñÿ ñîâðå-
ìåííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû
àíàëèçà, æåëàòåëüíî íåðàçðóøàþùèå
èëè  ïîçâîëÿþùèå ïðîâîäèòü àíàëèç
ñ ìèêðîïðîáàìè � âåäü äåëî êàñàåò-
ñÿ öåííûõ äîêóìåíòîâ. Äëÿ ýòîé öåëè
õîðîøè èíôðàêðàñíàÿ Ôóðüå-ìèêðî-
ñêîïèÿ, ðàìàíîâñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ,
ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ ñ ðåíòãåíî-
âñêèì ìèêðîàíàëèçîì ïîâåðõíîñòè,
õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîñêîïèÿ, ÓÔ-
ñïåêòðîñêîïèÿ è ñïåêòðîñêîïèÿ áëèæ-
íåãî ÈÊ, ôîòîñúåìêà èçîáðàæåíèÿ â
ÈÊ- è ÓÔ-ëó÷àõ è äðóãèå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íóæíî íàéòè òà-
êîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå áëîêèðîâà-

ëî áû èëè èíãèáèðîâàëî ðàçðóøàþùåå
äåéñòâèå æåëåçà, ê ïðèìåðó, îáðàçî-
âûâàëî áû ñ íèì  êîìïëåêñ, à çàîäíî
è ñ ìåäüþ (ñóëüôàò ìåäè), ÷àñòî ñî-
ïóòñòâóþùåé ïðèðîäíîìó ñóëüôàòó
æåëåçà â âèäå åñòåñòâåííîé ïðèìåñè.
Èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî êèñëîòû äîë-
æíî áûòü íåéòðàëèçîâàíî, ïðè÷åì
æåëàòåëüíî ñîçäàòü íåáîëüøîé áóôåð,
÷òîáû ðÍ áóìàãè è ÷åðíèë áûë áû íåé-
òðàëüíûì: 7,0�7,5, íå áîëåå. Êðîìå
òîãî, íåîáõîäèìî ïî÷èñòèòü èëè ïðî-
ìûòü áóìàãó, êîòîðàÿ çà äîëãèå ãîäû
àäñîðáèðîâàëà íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè
âñÿêèå âåùåñòâà èç âîçäóõà è ñëåäû
áûòîâàíèÿ (çàòåêè, ãðÿçü, ñëåäû æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ è ò.
ä.). Òàê ÷òî çàäà÷à óñëîæíÿåòñÿ. Èíîã-
äà ÷åðíèëà òåêóò, ïîýòîìó ïðèìåíÿòü
âîäíûå ðàñòâîðû íåæåëàòåëüíî. Íî
êàêèå íåâîäíûå ðàñòâîðèòåëè íå íà-
íåñóò óùåðáà áóìàãå è òåêñòó? Âîï-
ðîñîâ ìíîãî, è ó÷åíûå, çàíèìàþùèå-
ñÿ ïðîáëåìàìè ñîõðàíåíèÿ êóëüòóðíî-
ãî íàñëåäèÿ, êîå-êàêèå îòâåòû âñå æå
íàøëè.

Ê ñîæàëåíèþ, â ïîñëåäíèå ãîäû
îòå÷åñòâåííàÿ íàóêà íå èíòåðåñóåò-
ñÿ èëè ïî÷òè íå èíòåðåñóåòñÿ ïðè-
êëàäíûìè ïðîáëåìàìè ðåñòàâðàöèè,
âðîäå òîé, î êîòîðîé èäåò ðå÷ü. Òå
íåìíîãèå õèìèêè-èññëåäîâàòåëè, êî-
òîðûå åùå ðàáîòàþò â ðåñòàâðàöèîí-
íûõ îòäåëàõ ìóçååâ è áèáëèîòåê, íå
âñåãäà ìîãóò ïðîâîäèòü ñàìîñòîÿ-
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçû.
Ïðè÷èí íåñêîëüêî: íåò ñîâðåìåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ (îíî äîðîãîå, êàêîé
ìóçåé ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå åãî êó-
ïèòü?), íå õâàòàåò êâàëèôèêàöèè, íå
õâàòàåò ëþäåé, äà è ïîâñåäíåâíîé
ðåñòàâðàòîðñêîé ðàáîòû î÷åíü ìíî-
ãî. Ïîýòîìó íàì íè÷åãî íå îñòàåòñÿ,
êàê ñëåäèòü çà äîñòèæåíèÿìè çàðó-
áåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ è îïðîáîâàòü èõ
íà ïðàêòèêå.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàøè çàïàäíûå
êîëëåãè ïðåäëîæèëè íåñêîëüêî ïîä-
õîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû êîððîçèè
æåëåçî-ãàëëîâûõ ÷åðíèë. Íî âñå îíè
íå áåçóïðå÷íû.

Èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðè-
ìûõ èîíîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ ìîæ-
íî âûìûòü îáû÷íîé âîäîé. Îäíàêî
âîäà îáåñöâå÷èâàåò ÷åðíèëà è ðàç-

Ñòðàíèöû èç «Îáèõîäà íà êðþêîâûõ íî-
òàõ» (ñáîðíèê öåðêîâíûõ ïåñíîïåíèé, XIX
âåê) ñ ÿâíûìè ïðèçíàêàìè êîððîçèè æåëå-
çî-ãàëëîâûõ ÷åðíèë
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íîñèò ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ áóìàãè ïî
âñåìó äîêóìåíòó. Êðîìå òîãî, âûÿñ-
íèëàñü èíòåðåñíàÿ äåòàëü: ïðè âûñî-
êîé ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ öåëëþëîçû
ïîâåðõíîñòü áóìàãè, ñâîáîäíàÿ îò
òåêñòà, � ãèäðîôèëüíà, à ñ òåêñòîì �
ãèäðîôîáíà. Ïîýòîìó ïðè ïðîìûâà-
íèè âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà òåêñò-
áóìàãà, ïðèâîäÿùèå ê åùå áîëüøèì
ðàçðóøåíèÿì.

Ãîëëàíäñêèé èññëåäîâàòåëü Õàí Íå-
âåë èç Èíñòèòóòà êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ
â 1995 ãîäó ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü
ïðèðîäíûé àíòèîêñèäàíò ôèòàò êàëüöèÿ
(êàëüöåâóþ ñîëü ìèî-èíîçèòî-ãåêñàêèñ-
ôîñôàòà), êîòîðûé äàåò óñòîé÷èâûé
êîìïëåêñ áåëîãî öâåòà ñ èîíàìè æåëå-
çà è íå ðàçðóøàåò áóìàãó. Îäíàêî îí
ãèãðîñêîïè÷åí.  Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïî-
ÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ, ÷òî íà ðîëü êîìï-
ëåêñîîáðàçîâàòåëÿ, ñâÿçûâàþùåãî
èîíû æåëåçà,  ïîäõîäèò áåíçîòðèàçîë,
áðîìèä òåòðàáóòèëàììîíèÿ, áðîìèä
íàòðèÿ èëè åãî áîðîãèäðèä ëèáî  èõ ñî-
÷åòàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Íî
òùàòåëüíîé ïðîâåðêè ýòà ìåòîäèêà ïîêà
åùå íå ïðîøëà.

Íà ñëó÷àé, åñëè òåêñòû òåêóò, òî
åñòü âîäà ðàñòâîðÿåò ÷åðíèëà, çàïàä-
íûå êîëëåãè ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü
ñïèðòîâîé ðàñòâîð ìåòèëêàðáîíàòà
ìàãíèÿ. Íî ñ íèì íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü ïðåäâàðèòåëüíûå òåñòû, ïî-
ñêîëüêó âîçìîæíû ïîæåëòåíèå áóìà-
ãè, èçìåíåíèå öâåòà ÷åðíèë, äà è èç-
áûòî÷íûé ñóëüôàò æåëåçà â ýòîì ñëó-
÷àå íå óäàëÿåòñÿ.

Ìîæíî, êîíå÷íî, ðàñùåïëÿòü áóìà-
ãó è âêëàäûâàòü ìåæäó ðàñùåïëåííû-
ìè ëèñòàìè íîâóþ áóìàãó ñî ùåëî÷-
íûì ðåçåðâîì. Íî ýòîò ñïîñîá òðå-
áóåò î÷åíü áîëüøîé êðîïîòëèâîé ðà-
áîòû, êîòîðàÿ íå âñåãäà äàåò íóæíûé
ðåçóëüòàò. Èìåííî òàêèì ñïîñîáîì
íåìåöêèå êîëëåãè â Ëåéïöèãå ïûòà-
ëèñü çàêîíñåðâèðîâàòü íîòû, íàïè-
ñàííûå ðóêîé Áàõà, êîãäà îíè íà÷àëè
ðàçðóøàòüñÿ. Íîòíûå ëèñòû ðàñùåïè-
ëè, áóìàãó âëîæèëè, ñîåäèíèëè, íî
òî÷íî ñîâìåñòèòü íå óäàëîñü. Ëèñòû
îêàçàëèñü èñïîð÷åííûìè.

Íî âî âñåõ ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáàõ
îäíà ïðîöåäóðà îñòàåòñÿ îáÿçàòåëü-
íîé � íåéòðàëèçàöèÿ èçáûòî÷íîé

êèñëîòíîñòè (ñåðíîé êèñëîòû) ïóòåì
çàáóôåðèâàíèÿ ðàñòâîðîì áèêàðáî-
íàòà êàëüöèÿ èëè ìàãíèÿ, êàê â âîä-
íîé ñðåäå, òàê è â íåâîäíîé. Òàêèå
ñïîñîáû óæå ðàçðàáîòàíû.

Èòàê, ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íà-
ìå÷åíû, íî êîíêðåòíûõ îáùåïðèíÿòûõ
ìåòîäèê   åùå íåò, è ðåñòàâðàòîðàì
ïðèõîäèòñÿ ðèñêîâàòü, à ÷àùå � îò-
êëàäûâàòü ðåøåíèå âîïðîñà î ðåñòàâ-
ðàöèè äîêóìåíòîâ äî òåõ ïîð, êîãäà
ïîáî÷íûå ýôôåêòû ñòàíîâÿòñÿ íåïðå-
îäîëèìûìè.

Íà íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ïî ïðîáëå-
ìå êîððîçèè æåëåçî-ãàëëîâûõ ÷åðíèë,
êîòîðàÿ ñîñòîÿëàñü â ÿíâàðå 2006 ãîäà
â Íîðòóìáðèéñêîì óíèâåðñèòåòå â
Íüþêàñëå (Âåëèêîáðèòàíèÿ) è â êîòî-
ðîé ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïðèíÿòü ó÷à-
ñòèå, êàê ðàç è áûëè ïðåäñòàâëåíû
ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â ýòîé îáëàñ-
òè. Ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ áûë âåñüìà
ïðåäñòàâèòåëüíûì: ÑØÀ, Êàíàäà, Àâ-
ñòðàëèÿ, ïðàêòè÷åñêè âñå ñòðàíû Åâ-
ðîñîþçà, â òîì ÷èñëå Ïîëüøà, Ñëîâå-
íèÿ, Ñëîâàêèÿ, à èç ñòðàí áûâøåãî
ÑÑÑÐ � òîëüêî ýñòîíöû è àâòîð ýòèõ
ñòðîê.

Íà êîíôåðåíöèè ÿ óçíàëà, ÷òî âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ óæå îäîáðåíû è íà-
÷àëè ðàáîòàòü ïðîåêòû ïî êîíñåðâà-
öèè äîêóìåíòîâ ñ ïðèçíàêàìè  êîð-
ðîçèè ÷åðíèë. Âîò ëèøü äâà ïðèìå-
ðà. Â Äàíèè ñòàðòîâàë ïðîåêò êîíñåð-
âàöèè ðóêîïèñíûõ äîêóìåíòîâ Õàíñà
Êðèñòèàíà Àíäåðñåíà: äîêóìåíòû ñî-
áèðàþòñÿ îáðàáàòûâàòü ñîñòàâîì,
ñîäåðæàùèì êàðáîíàò ìàãíèÿ è áðî-
ìèä òåòðàáóòèëàììîíèÿ. Â ÑØÀ  ïëà-
íèðóþò îáðàáîòàòü 15 ðóêîïèñíûõ

Ñîñòàâ äðåâíèõ æåëåçî-ãàëëîâûõ
÷åðíèë

Ãàëëîâûå îðåøêè 5 ãðàìì
Ñóëüôàò æåëåçà (Ï) 1 ãðàìì
Ãóììèàðàáèê 1 ãðàìì
Âîäà 200 ãðàìì

Ñîñòàâ øêîëüíûõ æåëåçî-ãàëëîâûõ
÷åðíèë (ãðàìì íà ëèòð)

Òàíèí (85%) 11,5
Ãàëëîâàÿ êèñëîòà 3,5
Ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà 1
FeSO

4
·7H

2
O 13

HCl 2,3
Êðàñèòåëü (tintenblau) 5
Äîáàâêà (lichtgrtin) 0,4

äîêóìåíòîâ Äæîðäæà Âàøèíãòîíà,
íàïèñàííûõ ìåæäó 1779�1796 ãîäà-
ìè, à òàêæå 5000 ëèñòîâ äîêóìåíòîâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê ðåâîëþöèè 1775�1783
ãîäîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò Ãîñóäàð-
ñòâåííîìó àðõèâó øòàòà Íüþ-Äæåð-
ñè. Ñíà÷àëà áóìàãè îáðàáîòàþò ýòà-
íîëîì (äëÿ ïîíèæåíèÿ òåêó÷åñòè òåê-
ñòîâ), çàòåì áóäóò ïðîìûâàòü âîäíî-
ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì è îáðàáàòûâàòü
ðàñòâîðîì ôèòàòà êàëüöèÿ è áèêàð-
áîíàòà êàëüöèÿ. Âñå ýòè ïðîåêòû íà-
÷èíàëèñü ñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
ðàáîòû, â õîäå êîòîðîé íàäî áûëî
âûáðàòü ìåòîäèêó ñïàñåíèÿ ïðåäëî-
æåííîãî äîêóìåíòà èç ÷èñëà òåõ, ÷òî
ÿ ïåðå÷èñëèëà âûøå, îöåíèòü åå ýô-
ôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü.

Ê ñîæàëåíèþ, ÿ íå ìîãëà ðàññêàçàòü
êîëëåãàì íè÷åãî ñòîëü æå èíòåðåñíî-
ãî èç ðîññèéñêîãî îïûòà, ïîòîìó ÷òî
ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ ó íàñ íåò, õîòÿ
äîêóìåíòîâ, êîòîðûå íàäî ñðî÷íî ñïà-
ñàòü, � ïðåäîñòàòî÷íî. ß ïðåêðàñíî
ïîíèìàþ, ÷òî äåëî íå ñäâèíåòñÿ ñ
ìåðòâîé òî÷êè, ïîêà ìû íå îáúåäèíèì
óñèëèÿ ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé è
ðåñòàâðàòîðîâ  äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé êîí-
êðåòíîé ïðîáëåìû. Õîðîøî áû ñîçäàòü
öåíòð êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñî-
âðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì, êóäà ìîã-
ëè áû îáðàùàòüñÿ õèìèêè, ðàáîòàþ-
ùèå â ðàçíûõ ðåñòàâðàöèîííûõ îðãà-
íèçàöèÿõ, ñî ñâîèìè ïðîáëåìàìè è
ãäå ìîæíî áûëî áû ïðîâîäèòü ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áóìàãè è
÷åðíèë. Êñòàòè, êîìïàíèÿ «Shell» ïî-
çâîëèëà Èíñòèòóòó êóëüòóðíîãî íàñëå-
äèÿ Ãîëëàíäèè ïîëüçîâàòüñÿ ñâîåé
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèåé äëÿ ðåñòàâðàöèîííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ïî÷åìó áû è ó íàñ íå ïî-
âòîðèòü ýòîò îïûò? Ðîññèéñêàÿ ãîñó-
äàðñòâåííàÿ áèáëèîòåêà îñòðî íóæäà-
åòñÿ â ïàðòíåðñòâå ñ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèìè îðãàíèçàöèÿìè è èññëå-
äîâàòåëÿìè. Ñëèøêîì ìíîãî öåííûõ
äîêóìåíòîâ íåîáõîäèìî ñïàñòè, è
ñëèøêîì ìàëî âðåìåíè ó íàñ îñòàëîñü,
÷òîáû ýòî ñäåëàòü.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Âñå çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè
è èññëåäîâàòåëè ìîãóò íàïðàâëÿòü
ñâîè ïðåäëîæåíèÿ
ïî àäðåñó: burtseva@rsl.ru.
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Âåñíà � òðàäèöèîííîå âðåìÿ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ Ìåæóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ ïî ôóíäàìåí-
òàëüíûì íàóêàì «Ëîìîíîñîâ», â ðàìêàõ
êîòîðîé óæå â ïÿòûé ðàç ïðîõîäèò Âñå-
ðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî îðãàíè÷åñêîé
õèìèè. Ìåðîïðèÿòèå ïðîâîäÿò ôèðìà
«ChemBridge Corporation», Õèìè÷åñêèé
ôàêóëüòåò ÌÃÓ è Âûñøèé õèìè÷åñêèé
êîëëåäæ ÐÀÍ. Íà ýòó îëèìïèàäó  ïðè-
åõàëî â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå ó÷àñòíè-
êîâ (121 ÷åëîâåê), ÷åì íà ïðåäûäóùèå
÷åòûðå, è â î÷åðåäíîé ðàç åå ãåîãðà-
ôèÿ ðàñøèðèëàñü. Õîòÿ îñíîâíàÿ ìàñ-
ñà ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ áûëè èç ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ÂÕÊ ÐÀÍ, ÐÕÒÓ,
ÌÈÒÕÒ è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóíè-
âåðñèòåòà, îñòàëüíûå ó÷àñòíèêè ïðèåõà-

ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà Ñ.Å.Ñîñîíþê,
ðåøèòü èõ âñå çà îòâåäåííîå âðåìÿ áûëî
ïðàêòè÷åñêè íåðåàëüíî, çàòî ó ó÷àñòíè-
êîâ îëèìïèàäû áûë âûáîð.

Ïåðâàÿ çàäà÷à � ñîïîñòàâëåíèå èìåí-
íûõ ðåàêöèé è èõ ïðîäóêòîâ � áûëà
îôîðìëåíà äîâîëüíî «èãðèâî», íî íà
ñàìîì äåëå ïðîâåðÿëà ýðóäèöèþ ó÷àñ-
òíèêîâ. Çíàíèå èìåííûõ ðåàêöèé íåîá-
õîäèìî, îíî íå òîëüêî íåñåò èíôîðìà-
öèþ îá ýïîõå, ìåñòå è ÷åëîâåêå, îòêðûâ-
øåì åå, íî è äåëàåò ïîíÿòíåå è ïðîùå
îáùåíèå ñ êîëëåãàìè. Âìåñòî ãðîìîç-
äêèõ ôðàç, ïîÿñíÿþùèõ ñóùíîñòü ïðå-
âðàùåíèÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíó ôà-
ìèëèþ � è â íåé çààðõèâèðîâàíà ãëàâ-
íàÿ èíôîðìàöèÿ. Äâå äðóãèå çàäà÷è òðå-
áîâàëè ïðîÿâèòü õèìè÷åñêóþ èíòóèöèþ

Êñòàòè, îòâåòû íà çàäà÷è î÷íîãî òóðà
ìîæíî ïîñìîòðåòü íà http://www.chem-
br idge . ru /even t s /chem_o l ymp iad/
default.asp

Íàãðàæäàëè ïîáåäèòåëåé 15 àïðåëÿ
â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ ïî ôóíäàìåí-
òàëüíûì íàóêàì «Ëîìîíîñîâ-2006».
Ïåðâîå ìåñòî â îëèìïèàäå çàíÿë Àëåê-
ñàíäð Æäàíêî (ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíî-
ñîâà, òðåòèé êóðñ), äâà âòîðûõ ïðèçà
ïîäåëèëè Ðîìàí Íîâèêîâ (Ìîñêîâñêèé
õèìè÷åñêèé ëèöåé ¹1303, 11 êëàññ) è
Àëåêñåé Çåéôìàí (ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà, ïåðâûé êóðñ). Ñïåöèàëüíûé
ïðèç ïîëó÷èë Àëåêñåé Ñóõîðóêîâ (ÂÊÕ
ÐÀÍ, òðåòèé êóðñ), êàê ëó÷øèé ñðåäè
ó÷àñòâóþùèõ â îëèìïèàäå ïîâòîðíî.

Êðîìå òîãî, äâà ñòóäåíòà Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà, Àíäðåé Ñî-
ëîâüåâ (òðåòèé êóðñ) è Ñåðãåé ßí (ïÿ-
òûé êóðñ), ïîëó÷èëè ñïåöèàëüíûå îëèì-
ïèéñêèå ñòèïåíäèè íà ïîëãîäà, è äâà
ñòóäåíòà ÌÃÓ Àëåêñàíäð Æäàíêî (òðå-
òèé êóðñ) è Òûí÷òûê Àìàòîâ (÷åòâåðòûé
êóðñ) � îëèìïèéñêèå ñòèïåíäèè íà âåñü
ãîä. Âîîáùå ôèðìà «Chembridge
Corporation» óæå ïÿòü ëåò âûïëà÷èâàåò
28  ñòèïåíäèé äëÿ ñòóäåíòîâ ðîññèéñ-
êèõ âóçîâ, à ñ ýòîãî ãîäà îíè áóäóò âûï-
ëà÷èâàòüñÿ ïî ðåêîìåíäàöèè äåêàíàòîâ
è ñ ó÷åòîì ó÷àñòèÿ â îëèìïèàäå ïî
îðãàíè÷åñêîé õèìèè.

Äåñÿòü ñèëüíåéøèõ ó÷àñòíèêîâ îëèì-
ïèàäû ïîëó÷èëè îò «Chembridge Corpo-
ration» 100%-íûå ãðàíòû íà ó÷àñòèå â
Ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå «Advanced
Science in  Organic Chemistry», êîòîðûé
ïðîéäåò íà ÷åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå
Êðûìà â Ñóäàêå 26�30 èþíÿ 2006 ãîäà.
Åùå 30 îëèìïèéöåâ ñìîãóò ïðèåõàòü íà
ñèìïîçèóì íà ëüãîòíûõ óñëîâèÿõ. Ïåð-
âûì ïÿòè ó÷àñòíèêàì, ïðèñëàâøèì ïðà-
âèëüíûå ðåøåíèÿ ðàçìèíî÷íûõ çàäà÷,
à òàêæå äåñÿòè ñèëüíåéøèì, ôèðìà
«ChemBridge Corporation» êîìïåíñèðî-
âàëà ïðîåçä â Ìîñêâó.

Â ýòîì ãîäó, êàê è â ïðåäûäóùèå, â
ïðèçåðàõ îêàçàëèñü ñòóäåíòû è øêîëü-
íèêè, à âîò àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷å-
íûõ íåò. Â áóäóùåì ãîäó îðãàíèçàòîðû
íàìåðåíû åùå óâåëè÷èòü ïðèçîâîé
ôîíä è íàçíà÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ñòè-
ïåíäèþ «îáëàäàòåëþ ëó÷øåé ðàáîòû
ñðåäè àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ».

ëè áîëåå ÷åì èç 20 ãîðîäîâ Ðîññèè è
Óêðàèíû. Ìíîãèå «îëèìïèéöû» ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå â ìåðîïðèÿòèè èç ãîäà â
ãîä, è äëÿ íèõ ýòî ñòàëî òðàäèöèîííîé
ïðîâåðêîé ñèë.

Î÷íûé òóð ïðîõîäèë 13 àïðåëÿ íà Õèì-
ôàêå ÌÃÓ. Ðåáÿò æäàëî äâà ýòàïà, êî-
òîðûå â ñóììå ñîñòîÿëè èç øåñòè çà-
äà÷. Çàäàíèÿ â ýòîì ãîäó áûëè î÷åíü
ñëîæíûå. Êàê îòìåòèëè èõ àâòîðû, äè-
ðåêòîð ìîñêîâñêîãî õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ
¹ 1303 Ñ.Å.Ñåìåíîâ è ïðåïîäàâàòåëü

Ñëåâà íàïðàâî: À.Þ.Ñóõîðóêîâ � ëó÷øèé ñðåäè
ó÷àñòâóþùèõ â îëèìïèàäå ïîâòîðíî,
Ñ.Å.Ñåìåíîâ � äèðåêòîð Ìîñêîâñêîãî õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ
¹1303, À.Â.Êóðàêèí � ÷ëåí îðãêîìèòåòà, ôèðìà
«ChemBridge corporation», À.À.Êèñëóõèí � ÂÕÊ ÐÀÍ,
âîøåë â 10-êó ñèëüíåéøèõ, Ð.Ð.Õàëèóëëèí � Òþìåíñêèé
ÃÓ, âîøåë â 10-êó ñèëüíåéøèõ, À.Ã.Æäàíêî � ÌÃÓ,
3 êóðñ, ïåðâîå ìåñòî

V Îëèìïèàäà

õèìèè
ïî îðãàíè÷åñêîé

Â.Ëåøèíà

ÑÎÁÛÒÈÅ

� òîëüêî îíà ìîãëà ïî-
ìî÷ü âîññòàíîâèòü èç
ïðåäëîæåííîãî õàîñà
ñòðóêòóð è ðåàãåíòîâ
ñõåìû ñèíòåçîâ. È íà-
êîíåö, òðè îñòàâøèåñÿ
çàäà÷è áûëè ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæåíû ê
áîåâîé îáñòàíîâêå èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé ëàáî-
ðàòîðèè � êîãäà ðåàê-
öèÿ ïðîøëà íåïðåäñêà-
çóåìî, è õèìèê, èñõî-
äÿ èç çíàíèé îá èñõîä-
íûõ âåùåñòâàõ, óñëîâè-
ÿõ ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè
è ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ
î ïðîäóêòàõ, äîëæåí
ïîíÿòü: «×òî æå ïîëó-
÷èëîñü? À ãëàâíîå �
êàê?»

Äèðåêòîð ìîñêîâñêî-
ãî õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ
Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷ Ñå-
ìåíîâ ñêàçàë: «Ìû
ïðîâåëè î÷åðåäíîé ýê-
ñïåðèìåíò ñ íîâûì òè-
ïîì çàäà÷, â êîòîðûõ

åñòü âñÿ äîñòóïíàÿ èíôîðìàöèÿ, à íå
ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííàÿ äëÿ îäíîçíà÷-
íîãî ðåøåíèÿ, êàê ýòî ïðèíÿòî â øêîëü-
íûõ îëèìïèàäàõ. Íî ñòàíäàðòíûå îëèì-
ïèàäíûå çàäà÷è � áîëåå àáñòðàêòíûå,
à ýòè áûëè ðåàëüíûìè, òàêèìè æå, êàê
òå, ñ êîòîðûìè èññëåäîâàòåëü ñòàëêè-
âàåòñÿ ÷åðåç äåíü. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
ïîäîáíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷ âûçâàëà íå-
êîòîðûé äèñêîìôîðò ñðåäè ó÷àñòíèêîâ,
ïðèâûêøèõ ê òðàäèöèîííûì ôîðìàì».
È òåì íå ìåíåå ðåáÿòà ñïðàâèëèñü.
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Ïóòåøåñòâèå
â öàðñòâî
êîøüíîå À.Ìåõíèí

ñêàçîê ïðîñòî íåîáõîäèìî. Õîòÿ, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ÷åì îí òàê
ïëîõ? Óâåë íåâåñòó ó ãëàâíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ãåðîÿ? Âåäü èíûõ
ïðîñòóïêîâ çà íèì îáû÷íî íå ÷èñëèòñÿ! Îòêóäà æå ýòà ðåïóòàöèÿ
àáñîëþòíîãî çëîäåÿ, êîòîðîãî îïàñàþòñÿ äàæå «ñîðàòíèêè» �
Áàáà ßãà ñî Çìååì Ãîðûíû÷åì?

Áèîãðàôèþ Êîùåÿ ðóññêèå ñêàçêè çàìàë÷èâàþò. Ìû çíàåì òîëü-
êî, ÷òî îí � ïîâåëèòåëü «òðèäåñÿòîãî öàðñòâà», êîòîðîå ïîìå-
ùàëè â ïîäçåìíûõ èëè ñåâåðíûõ � òåìíûõ è õîëîäíûõ � êðàÿõ
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 12). Ñ÷èòàëîñü, ÷òî òàì óêðûëèñü
ÿçû÷åñêèå áîãè, � îá ýòîì ïðÿìî ãîâîðèò äðåâíÿÿ ëåòîïèñü,
êîòîðàÿ ïîâåñòâóåò î òîì, ÷òî ïîñëå íàñèëüñòâåííîãî êðåùåíèÿ
Íîâãîðîäà èäîë Ïåðóíà ñêèíóëè â Âîëõîâ è ðåêà ïîíåñëà åãî íà

Çà÷åì ÿ óæå â êîòîðûé ðàç çîâó ÷èòàòåëåé «Õè-

ìèè è æèçíè» â äàëåêèå ìèôè÷åñêèå êðàÿ? ×òî

òàì ìîæåò áûòü ïîëåçíîãî äëÿ òðåçâîìûñëÿ-

ùåãî è î÷åíü çàíÿòîãî ÷åëîâåêà XXI âåêà? Ñàì

ÿ ïóñêàþñü â ýòè ñòðàíñòâèÿ ïîòîìó, ÷òî óáåæ-

äåí: ìèôû è ñêàçêè � ýòî ïðåæäå âñåãî èçëî-

æåíèå ïðåäñòàâëåíèé äðåâíèõ îá îêðóæàþùåì

ìèðå. À ìèð ýòîò áûë óäèâèòåëüíî öåëüíûì �

â íåì âñåìó íàõîäèëîñü ñâîå ìåñòî, è êàæäûé

÷åëîâåê áûë åãî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ. È ïóñòü

ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ íàøè ïðåäêè îáëåêàëè â

íåïðèâû÷íóþ äëÿ íàñ ôîðìó, îíè çàäóìûâàëèñü

îá î÷åíü ñëîæíûõ âåùàõ � òàêèõ, íàïðèìåð,

êàê âîçíèêíîâåíèå ïîðÿäêà èç õàîñà (à âåäü â

ñîâðåìåííîé ôèçèêå ïîíÿòèå ýíòðîïèè ïîÿâè-

ëîñü íå òàê óæ äàâíî). Ìîðàëü îáùåñòâà ïðî-

èçðàñòàëà â òå âðåìåíà èç çàêîíîâ ïðèðîäû,

÷òî äàâàëî íåâåäîìîå íàì äóøåâíîå ðàâíîâå-

ñèå â ñàìûõ òÿæåëûõ æèçíåííûõ ñèòóàöèÿõ.

Íå ñëó÷àéíî äðåâíèå öåíèëè çíàíèå î÷åíü

âûñîêî. Îáëàäàíèå èì íàäî áûëî çàñëóæèòü, �

âèäèìî, óñòðîéñòâî ìèðà îòêðûâàëè òîëüêî òåì,

êòî óñïåøíî ïðîøåë öèêë èñïûòàíèé. Ìíîãîå,

îäíàêî, çàêëàäûâàëè è â âîñïðèèì÷èâûé äåò-

ñêèé óì â âèäå ìèôîâ è ñêàçîê � èíîãäà ïðå-

êðàñíûõ, ïîðîþ ñòðàøíûõ. Æðåöàì îñòàâàëîñü

ëèøü îáúÿñíèòü ïðîøåäøèì èñïûòàíèÿ, ÷òî

ñèìâîëèçèðóþò çíàêîìûå èì ñ äåòñòâà Çìåé,

Áàáà-ÿãà èëè Êîùåé. Æðåöû, ýòè ïñèõîëîãè

äðåâíîñòè, ïîðàáîòàëè íà ñëàâó � äàæå ïîñëå

òûñÿ÷è ëåò ãîñïîäñòâà õðèñòèàíñòâà ñêàçêè ïî-

ìíÿò è ëþáÿò. Íî êàêîå æå òàéíîå çíàíèå îíè

íåñóò â ñåáå?

Ìû îêàçàëèñü ñåé÷àñ â ïîëîæåíèè, î÷åíü ïî-

õîæåì íà òî, â êîòîðîì íàõîäèëèñü ãåðîè ðàñ-

ñêàçà Êîíàí Äîéëà «Îáðÿä äîìà Ìåñãðåéâîâ».

Õîçÿåâà ñòàðèííîãî äîìà èç ïîêîëåíèÿ â ïîêî-

ëåíèå ïåðåäàþò äðóã äðóãó ñòðàííûé íàáîð âîï-

ðîñîâ è îòâåòîâ, ñ÷èòàÿ èõ áåññìûñëåííûì ðè-

òóàëîì. Îêàçûâàåòñÿ, îäíàêî, ÷òî ýòî îïèñà-

íèå ìåñòà, ãäå çàðûò êëàä. Èç ïîêîëåíèÿ â ïî-

êîëåíèå îòöû çàñòàâëÿëè ñâîèõ íàñëåäíèêîâ çà-

ó÷èâàòü âîïðîñû è îòâåòû íàèçóñòü, à òàéíó îò-

êðûâàëè èì òîëüêî ïåðåä ñìåðòüþ. È õîòÿ êòî-

òî óìåð, íå óñïåâ îòêðûòü ñûíó òàéíûé ñìûñë

ðèòóàëà, ãåðîé ðàññêàçà âñå-òàêè íàõîäèò êëþ÷

ê ðåøåíèþ çàãàäêè, ïðèçâàâ íà ïîìîùü ëîãè-

êó. Âîò è ìû ïîïðîáóåì ïîéòè òåì æå ïóòåì è

ïîñòàðàòüñÿ ðàçîáðàòüñÿ â òîì, êòî, çà÷åì è

êàê óìóäðèëñÿ óáèòü áåññìåðòíîãî öàðÿ Êîùåÿ.

Ï
Èñòîðèÿ îáðàçà Êîùåÿ ÷ðåçâû÷àéíî òåìíà.

À.È.Íèêèôîðîâ

«Ïòèöå-÷åëîâåêî-ðàñòåíèå» íà èçäåëèè ñêèôîâ

îñëå îáñòîÿòåëüíîãî ðàññêàçà î Çìåå Ãîðûíû÷å («Õèìèÿ
è æèçíü», 2000, ¹ 1) è Áàáå ßãå («Õèìèÿ è æèçíü», 2001,
¹ 3) íàïèñàòü î ãëàâíîì îòðèöàòåëüíîì ãåðîå ðóññêèõ
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ñåâåð: «È ïëû èç ñâåòà âî êîøüíîå,
ñèðå÷ü âî òüìó êðîìåøíóþ».

Èç ýòîé ôðàçû ïîíÿòíî ñòàíîâèòñÿ
çíà÷åíèå ñëîâà «êîøíûé» (êîøüíûé) �
íûíå çàáûòîå, îíî îçíà÷àëî êîãäà-òî
«ñêðûòûé», «òåìíûé». Íó ÷òî æ, ëó÷-
øåå îïðåäåëåíèå äëÿ ïîäçåìíîãî
ìèðà è åãî õîçÿèíà è âïðàâäó òðóäíî
ïîäîáðàòü. Íî õîòÿ ó÷åíûì-ôèëîëî-
ãàì, êàê ïðàâèëî, ìíîãîå óäàåòñÿ óç-
íàòü, àíàëèçèðóÿ ïðîèñõîæäåíèå òîãî
èëè èíîãî ñëîâà, îò çàãàäî÷íîãî ñëî-
âà «êîùåé» îòõîäèò ñëèøêîì ìíîãî
ñîâåðøåííî ðàçíûõ íèòî÷åê � íå ïó-
òåâîäíûé êëóáîê ïîëó÷àåòñÿ, à çàïó-
òàííûé óçåë.

Â äðåâíåðóññêîì ÿçûêå ñëîâî «êî-
ùåé» îçíà÷àëî «ðàá», «ïëåííèê». Íå â
ýòîì ëè äåëî? Âåäü ìíîãèå ñêàçêè íà-
÷èíàþòñÿ ñ òîãî, ÷òî Êîùåé çàêîâàí â
öåïè è ñèäèò ïîä çàìêîì. Íî ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âðîäå è ñâÿçü ñî ñëîâîì
«êîñòü» ïðîñìàòðèâàåòñÿ, è ñ ïîíÿòè-
åì «êîùóíñòâî», à äàëüøå ìû óâèäèì
è äðóãèå «íèòî÷êè». Ãäå èõ íà÷àëî, ãäå
êîíåö � ïîäè ðàçáåðè! Ëþáèò íàø íà-
ðîä òàêèå ñëîâà. Âçÿòü òîãî æå Çìåÿ
Ãîðûíû÷à: â íåêîòîðûõ âåðñèÿõ ñêàçîê
(âåðîÿòíî, ïîçäíèõ) åãî ñåëÿò â ãîðàõ,
íî çíàêîìñòâî ñ áëèæíèìè ðîäè÷àìè
ïåðñîíàæà � îãíåííûìè çìåÿìè �
óáåæäàåò, ÷òî «Ãîðûíû÷» îí � îò ñëî-
âà «ãîðåòü». Òàê ÷òî äàâàéòå ïîïðîáó-
åì ïðèãëÿäåòüñÿ è ê Êîùååâîé ðîäíå.

Â íåêîòîðûõ ñêàçêàõ Êîùåé � íå-
âçðà÷íûé ñ âèäó ñòàðè÷îê. «Ñàì ñ íî-
ãîòîê, áîðîäà ñ ëîêîòîê, à óñû ñåìü
÷åòâåðòåé», íî ñèë ó íåãî íåìàëî.
Îáèòàåò áîðîäà÷ ãäå-òî ïîä çåìëåé �
«âðîäå êîëîäöó òàêîå ïðîâàëèøøî».
Òàì òîìÿòñÿ äåâèöû è õðàíÿòñÿ áî÷êè
ñ æèâîé è ìåðòâîé âîäîé. Ïðè çíà-
êîìñòâå ñ òàêèì ïåðñîíàæåì ñïåöèà-
ëèñòó ïî Äðåâíåé Ðóñè ïîíåâîëå áðî-
ñàåòñÿ â ãëàçà ñõîäñòâî Êîùåÿ ñ îä-
íèì èç ðóññêèõ ÿçû÷åñêèõ áîãîâ �
Âåëåñîì (Âîëîñîì).

Êàê è Îñèðèñ äðåâíèõ åãèïòÿí, îí
áûë è öàðåì ìåðòâûõ, è áîãîì ïëîäî-
ðîäèÿ. Êàê è Îñèðèñà, Âîëîñà, ñóäÿ
ïî âñåìó, îòîæäåñòâëÿëè ñ ðàñòåíèåì
(ðàñòåíèÿ ñ÷èòàëè âîëîñàìè íà îãðîì-
íîì òåëå Çåìëè). Åùå â XIX âåêå êðå-
ñòüÿíå îñòàâëÿëè íà ñæàòîì ïîëå ïó-
÷îê êîëîñüåâ � «Âîëîñó íà áîðîäêó».

È íà ýòîì ïàðàëëåëè Âîëîñà ñ Êî-
ùååì íå çàêàí÷èâàþòñÿ. Ïî ìíåíèþ

ëî»? Óìèðàþùèå è âîñêðåñàþùèå
áîãè, îëèöåòâîðÿþùèå ðàñòåíèÿ, åñòü
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ çåìëåäåëü÷åñêèõ
êóëüòóðàõ. Çíàìåíèòûé ýòíîãðàô
Äæ.Ôðýçåð íàïèñàë î íèõ öåëóþ êíè-
ãó � «Çîëîòàÿ âåòâü». Åñòü ñðåäè ýòèõ
áîãîâ è òàêèå, êòî, ïîäîáíî Êîùåþ,
ïðèíèìàåò ñìåðòü îò êîíÿ.

ßçû÷íèêè � íàðîä ïîñëåäîâàòåëü-
íûé. Íàçâàëñÿ ãðóçäåì � ïîëåçàé â
êóçîâ, âûáèëñÿ â âîæàêè, ïðèáëèçèëñÿ
ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì ê áîãó, òàê è
ïîëó÷àé âñå, íà ÷òî áîãè îáðå÷åíû, �
íå òîëüêî õîðîøåå. Åñëè ñ áîãîì îòîæ-
äåñòâëÿåòñÿ ðåàëüíûé ïðàâèòåëü � ó÷à-
ñòè åãî íå ïîçàâèäóåøü: íàäî óìåðåòü
è âîçðîäèòüñÿ, à óìåðåòü äàæå ïîìî-
ãóò. Âåäü ýòîò ÷åëîâåê � âîïëîùåíèå
æèçíåííûõ ñèë âñåé ïðèðîäû, à êîëè
òàê, òî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü èçîáèëèå
ñâîåìó íàðîäó, îí äîëæåí áûòü âñåãäà
áîäðûì è ïîëíûì ñèë. Åæåëè ïðàâè-
òåëü ñòàðååò, åãî íàäî ñðî÷íî ìåíÿòü,
à òî êàê áû âñåì õóäî íå ñòàëî.

Íàðîäíàÿ ìóäðîñòü ïðèäóìàëà ìíî-
ãî ñïîñîáîâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ÷åëî-
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Á.À.Ðûáàêîâà, ñëîâî «êîø» èìåëî
ïðåæäå òàêèå çíà÷åíèÿ, êàê «æðåáèé»,
«ñóäüáà», � òî åñòü îëèöåòâîðÿëî òî,
÷åì ðàñïîðÿæàëñÿ áîã ñìåðòè. Íî èìå-
ëî îíî è äðóãîé ñìûñë � «äîñòàòîê»,
«óðîæàé» (îòñþäà ñîâðåìåííûå ñëîâà
«êîøåëü» è «êîøåëêà») � ñ ýòèìè ïî-
íÿòèÿìè áîëüøå ñî÷åòàåòñÿ îáðàç
«ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî» áîãà. Âïðî-
÷åì, äëÿ íàøèõ ïðåäêîâ-êðåñòüÿí âñå
ýòè ïîíÿòèÿ ñîïðèêàñàëèñü äðóã ñ äðó-
ãîì ïî÷òè âïëîòíóþ � ñóäüáà íàïðÿ-
ìóþ çàâèñåëà îò äîñòàòêà, äîñòàòîê �
îò óðîæàÿ.

Èíòåðåñíî, ÷òî è Êîùåé, è Âîëîñ ïðè
áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè îêàçûâàþò-
ñÿ ñðîäíè Âèþ. Êòî íå ïîìíèò çíàìå-
íèòûå âåêè Âèÿ, êîòîðûå îí íå ìîæåò
ïîäíÿòü ñàìîñòîÿòåëüíî? Ìåæäó òåì
â îäíîé èç ñêàçîê Êîùåþ ïîäíèìàþò
òÿæåëûå áðîâè ñåìüþ âèëàìè. Õðèñ-
òèàíñêèé «çàìåñòèòåëü» Êîùåÿ, ñâÿòîé
Êàñüÿí (íå ñåêðåò âåäü, ÷òî ìíîãèõ
õðèñòèàíñêèõ ñâÿòûõ íàäåëèëè íà Ðóñè
÷åðòàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ òîãî èëè
èíîãî ÿçû÷åñêîãî ïåðñîíàæà), «íå âè-
äèò áîæüåãî ñâåòó» èç-çà äëèííûõ ðåñ-
íèö. È âèäèìî, íå ñëó÷àéíî ìíîãîå â
îáëèêå Âèÿ, ïîêðûòîãî çåìëåé, íàâî-
äèò íà ìûñëü î ðàñòåíèè � äàæå ñàìî
èìÿ, êàê ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, èìååò
îáùèé êîðåíü ñî ñëîâîì «âèòüñÿ». Ê
òîìó æå öåðêîâü, ãäå ïîÿâèëñÿ Âèé,
ñêðûâàåòñÿ âïîñëåäñòâèè ïîä áóéíîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ.

«Ïòèöå÷åëîâåê»
c îñòðîâà Ïàñõè

Â ìèôå î Êàùåå Áåññìåðòíîì
ìîæíî íàéòè ñëåäû äðåâíåéøåãî

çåìëåäåëü÷åñêîãî ñêàçàíèÿ îá
óìèðàþùåì è îæèâàþùåì çåðíå.

 À.Àñîâ

À.Àñîâà, íî çäåñü îí, ïîõîæå, ïîïàë â
òî÷êó. Êîùåé äåéñòâèòåëüíî î÷åíü íà-
ïîìèíàåò íå÷òî ðàñòèòåëüíîå � íàïðè-
ìåð, ÷òîáû îáðåñòè ñèëó, îí ìíîãî è
æàäíî ïüåò. Â îäíîé èç ñêàçîê ãåðîé
îáíàðóæèâàåò Êîùåÿ â êîòëå, ñòîÿùåì
íà îãíå, îòêóäà òîò æàëóåòñÿ íà êîâàð-
íóþ æåíó: «Ñóìåëà ìåíÿ ñ ïåðüâîé íîöè
ñòÿïàòü â êîòåë è çàêðûòü êðûøêîé».

Ðàñòèòåëüíàÿ ñóùíîñòü ïåðñîíàæà
ïðîÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî: ðàçâå ñêàçà-
ëè áû èíà÷å î Êîùåå íàøè ïðåäêè, ÷òî,
óïàâ ñ êîíÿ, îí «ðàçñûïàâñÿ äðîáíåé
ãîðíàãî ìàêó» èëè «ðàçáèëñÿ â ìàñ-

Ì íîãîå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íàäó-
ìàííûì è îøèáî÷íûì â êíèãàõ
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âåêà, êîòîðîãî ñ÷èòàëè âîïëîùåíèåì
áîãà ïëîäîðîäèÿ. Èíîãäà âñå ðåøàë
ïîåäèíîê. Ê ïðèìåðó, êàæäûé ãîä ñà-
ìûé ñèëüíûé âîèí Ãàâàéñêèõ îñòðî-
âîâ ìåòàë êîïüå â öàðÿ, êîòîðûé äîë-
æåí áûë ïîéìàòü åãî ðóêîé. Â äðóãèõ
ñòðàíàõ ðåøàþùóþ ðîëü èãðàëè æàëî-
áû æåí: ñäàåò, ìîë, ïîâåëèòåëü... Êàê
òóò íå âñïîìíèòü íåäîâîëüñòâî ïëåí-
íèöû öàðÿ Êîùåÿ, êîòîðàÿ íàõîäèò â
èòîãå óÿçâèìîå ìåñòî ñâîåãî ïîâåëè-
òåëÿ è ðàññêàçûâàåò ìîëîäîìó è ïðè-
ãîæåìó èçáàâèòåëþ ïðî ÿéöî, íåñóùåå
Êîùåþ ñìåðòü?

ßéöî êàê ñèìâîë ðîêîâûõ ñîáûòèé,
ïðèâîäÿùèõ ê ñìåíå ïðàâèòåëÿ, óïî-
ìèíàåòñÿ íå òîëüêî â ñêàçêàõ. Âîò ÷òî
ïèøåò, ê ïðèìåðó, â ñâîåé êíèãå Ôðý-
çåð îá îáû÷àÿõ íåêîòîðûõ àôðèêàí-
ñêèõ ïëåìåí: «Êîãäà íàðîä íåäîâîëåí
ïðàâëåíèåì... îí ïîñûëàåò ê öàðþ ïî-
ñîëüñòâî, êîòîðîå óâåðÿåò åãî, ÷òî
áðåìÿ öàðñòâà åãî óòîìèëî, ÷òî òåïåðü
åìó ñàìîå âðåìÿ îòäîõíóòü îò çàáîò è
íåìíîæêî âûñïàòüñÿ. Ïîëíîìî÷èÿ ïî-
ñîëüñòâà óäîñòîâåðÿþòñÿ ÿéöàìè ïî-
ïóãàåâ, ïðèíîñèìûìè â ïîäàðîê öàðü-
êó. Ìîíàðõ áëàãîäàðèò ïîääàííûõ çà
ïðîÿâëåííóþ çàáîòó, óäàëÿåòñÿ â ñâîè
ïîêîè êàê áû íà îòäûõ è òàì îòäàåò
æåíàì ïðèêàç çàäóøèòü ñåáÿ. Ïðèêàç
íåìåäëåííî ïðèâîäèòñÿ â èñïîëíåíèå.
Ïîñëå ýòîãî íà òðîí âñòóïàåò ñûí ïî-
êîéíîãî...»

À ÷óòü íèæå îïèñàí äðóãîé âàðèàíò òîãî
æå îáû÷àÿ: â ýòîì ñëó÷àå ïðàâèòåëþ ïðè-
íîñÿò íå ÿéöî, à ãëèíÿíûé ñëåïîê íîãè
åãî ñûíà. Ýòî óæå áîëåå ïîíÿòíûé çíàê:
«òû óæå ñòàð, òâîé ñûí äîëæåí ñìåíèòü
òåáÿ». Íó à ÷òî æå ðóññêèå áûëèíû î Êî-
ùåå? Åñòü ëè â íèõ ìîòèâ ïðîòèâîñòîÿ-
íèÿ îòöà è ñûíà? Êàê íè ñòðàííî, äà: â
áûëèíàõ ïðîòèâíèêà Êîùåÿ èíîãäà âû-
äàåò îò÷åñòâî � Êàñüÿíîâè÷.

äåìîêðàòè÷íåå ñâîèõ ïîòîìêîâ, êîòî-
ðûå ïîñòåïåííî ââåëè ïðàâèëî ïåðå-
äàâàòü âëàñòü ïî íàñëåäñòâó áåç âñÿ-
êèõ èñïûòàíèé. À â ïðåæíèå âðåìåíà
äðåâëÿíå, óáèâøèå êíÿçÿ Èãîðÿ, ïðåä-
ëàãàëè âäîâîé Îëüãå: «Íàøè êíÿçè äîá-
ðè ñóòü� ïîèäè çà êíÿçü íàøü çà
Ìàëú». Îíè èñêðåííå ñ÷èòàëè, ÷òî êíÿ-
ãèíÿ òîëüêî âûèãðàåò � âåäü åé äîñòà-
íåòñÿ ìóæ, ïðåâîñõîäÿùèé ïðåæíåãî!

Ýòî ìèðîâîççðåíèå íàøëî îòðàæå-
íèå è â ðóññêèõ áûëèíàõ: çäåñü äåâè-
öû-êðàñàâèöû çà÷àñòóþ ñèìïàòèçèðó-
þò èìåííî ïîáåäèòåëþ, äàæå åñëè òà-
êîâûì âðåìåííî îêàçûâàåòñÿ Êîùåé.
Â ðàñ÷åò èäåò áëèçîñòü ê êíÿæåñêîìó
òðîíó, íî ëîãèêà ïðè ýòîì � íå ïðè-
äåðåøüñÿ: ðàç ìíîãîãî äîáèëñÿ, çíà-
÷èò, ñàìûé äîñòîéíûé. Ñêàçî÷íûé ãå-
ðîé, âïðî÷åì, òîæå ñòðåìèòñÿ ê æå-
íèòüáå íå íà êîì-íèáóäü, à íà öàðåâ-
íå (êîðîëåâíå), îáúÿñíÿÿ ýòî òåì, ÷òî
îíà-äå � ñàìàÿ êðàñèâàÿ.

È âñå-òàêè èíîé ðàç ïîäëèííûé ìî-
òèâ � áîðüáà çà òðîí � ïðîñòóïàåò â
áûëèíàõ è äàæå ñêàçêàõ âïîëíå îò÷åò-
ëèâî. Ñêîëüêî ðàç âñòðå÷àåòñÿ â íèõ
ñþæåò, êîãäà ëþáèìàÿ è ïîíà÷àëó âåð-
íàÿ ñóïðóãà âäðóã òåðÿåò èíòåðåñ ê
ñâîåìó ìóæó, ñòîèò òîëüêî åìó ñäå-
ëàòü ïðîìàøêó! Äà è ïîÿâëåíèå íà ãî-
ðèçîíòå áîëåå ïåðñïåêòèâíîãî êàíäè-
äàòà â ìóæüÿ òîæå ÷àñòî îòðàæàåòñÿ
íà åå áëàãîñêëîííîñòè ê ñóïðóãó. À â
îäíîé ñêàçêå ïîáåäèòåëü Êîùåÿ «ñòàë
æèòü, ïîæèâàòü äà äîáðà íàæèâàòü» ó

òðåõ (!) Êîùååâûõ äî÷åê � íè áîëüøå,
íè ìåíüøå. Èñëàì, ïîõîæå, ïðèíÿë �
ëèøü áû âëàäåíèå íå äåëèòü.

Íî áîðüáà áîðüáîþ, à íàäîáíî è
ìåðó çíàòü. Æèòü òîëüêî ïîåäèíêàìè
íåëüçÿ. Ê ÷åìó ýòî ïðèâîäèò íå â ñêàç-
êå, à íà äåëå, õîðîøî îïèñàíî âñå â
òîé æå êíèãå «Çîëîòàÿ âåòâü». Áûëè,
îêàçûâàåòñÿ, â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà
íàðîäû, ó êîòîðûõ ïðàâèòåëåì ìîã
ñòàòü ëþáîé, êòî ïîáåäèò ïðàâèòåëÿ
íûíåøíåãî. Êíèãà íà÷èíàåòñÿ ñ îïè-
ñàíèÿ àíòè÷íîãî öàðñòâà âîêðóã îçå-
ðà Íåìè, â ñîâðåìåííîé Èòàëèè.

Ó îçåðà áûëà ñâÿùåííàÿ ðîùà, ïî-
ñâÿùåííàÿ Äèàíå � áîãèíå ëåñîâ. «Â
ñâÿùåííîé ðîùå ðîñëî äåðåâî, è âîê-
ðóã íåãî âåñü äåíü äî ãëóáîêîé íî÷è
êðàäóùåéñÿ ïîõîäêîé õîäèëà ìðà÷íàÿ
ôèãóðà ÷åëîâåêà. Îí äåðæàë â ðóêå
îáíàæåííûé ìå÷ è âíèìàòåëüíî îãëÿ-
äûâàëñÿ âîêðóã, êàê áóäòî â ëþáîé
ìîìåíò îæèäàë íàïàäåíèÿ âðàãà».
Ýòîé ìðà÷íîé ôèãóðîé è áûë öàðü! Èí-
òåðåñíî, ÷òî ïðåòåíäåíò íà öàðñòâî
äîëæåí áûë íå ïðîñòî ïîáåäèòü ïðî-
òèâíèêà, íî, ãëàâíîå, ñëîìàòü îäíó èç
âåòâåé äåðåâà, � î÷åâèäíî, è â ýòîì
ñëó÷àå ïðàâèòåëü îòîæäåñòâëÿëñÿ ñ
ðàñòåíèåì. Íî æåëàþùèõ ñòàòü òàêèì
öàðåì áûëî íåìíîãî.

Áîëåå æèâó÷èì îêàçàëîñü îáùåñòâî,
ãäå ïîåäèíêè áûëè ðèòóàëüíûìè. Íà-
ïðèìåð, æèòåëè îñòðîâà Ïàñõè ñòðå-
ìèëèñü ïåðâûìè îáíàðóæèòü ãíåçäÿ-
ùóþñÿ ïòèöó. Ïîÿâëåíèå ïåðâîãî ãíåç-
äà ñ ÿéöàìè îçíà÷àëî íàñòóïëåíèå íî-
âîãî ãîäà, íîâîãî öèêëà ïîëåâûõ ðà-
áîò, íîâîãî âèòêà æèçíè. Äîáûâøèé (ñ
ïîìîùüþ ñëóãè) ïåðâîå ÿéöî íà âåñü
ãîä ïîëó÷àë ïî÷åòíîå çâàíèå ïòèöå-
÷åëîâåêà, � âèäèìî, ñ÷èòàëîñü, ÷òî
ÿéöî ñíåñ îí ñàì, ëè÷íî îáåñïå÷èâ òåì
ñàìûì íà÷àëî íîâîãî ãîäà.

Ìîæåò, ñêàçêè î Êîùåå � îòãîëîñêè
ïîäîáíûõ ðèòóàëîâ? ×òîáû ñìåñòèòü
ñòàðîãî, çàêîñíåâøåãî ïðàâèòåëÿ,
íàäî áûëî îïåðåäèòü åãî â ïîèñêàõ
ÿéöà. Ñàìûé ïðîñòîé è, ïîæàëóé, èñ-
õîäíûé âàðèàíò çíàêîìîãî íàì ñ äåò-
ñòâà îïèñàíèÿ «óñëîâèé ñîðåâíîâàíèÿ»
çâó÷èò òàê: «Íà ýòîé ãîðå ñòîèò äóá,
íà ýòåì äóáó åñü ãíåçäî, â ýòåì ãíåç-
äî åñü Êîøøåÿ Áåññìåðòíîâà ÿéöî...»
Óæ íå ïðåäïîëàãàëè ëè íàøè ïðåäêè,
÷òî Êîùåé îòêëàäûâàåò ÿéöà è õðàíèò
èõ â äàëåêîì ãíåçäå?

Ðèñóíîê íà ðîãå èç ñëàâÿíñêîãî ìîãèëüíèêà.
Â öåíòðå ñþæåòà � ãèáåëü Êîùåÿ îò ñîáñòâåííîé ñòðåëû

Èçîáðàæåíèå
íà èçäåëèè

äðåâíåé
òðèïîëüñêîé

êóëüòóðû

Ï

Âåðõîâíàÿ âëàñòü ÷àñòî íå
ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó, à
äîñòàåòñÿ òåì, êòî âûïîëíèë

íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ.
Äæ.Ôðýçåð

ðîé». Áûòü «Êàñüÿíû÷åì» äëÿ âñòóïëå-
íèÿ íà ïðåñòîë âîâñå íåäîñòàòî÷íî:
íóæíî åùå äîêàçàòü, ÷òî òû ïðåâîñõî-
äèøü îòöà è äîñòîèí çàíÿòü ðóêîâîäÿ-
ùèé ïîñò. Äðåâíèå ðóñè÷è áûëè êóäà

îíÿòíî, ÷òî íå âñåãäà «ìîæåò è
ñûí ãåðîåì ñòàòü, åñëè îòåö ãå-
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Îáðàç õèùíîé ïòèöû, êîðøóíà èëè,
ìîæåò áûòü, ãðèôà ïîíåâîëå âñòàåò
ïåðåä ãëàçàìè, êîãäà, ñêàçî÷íèê îïè-
ñûâàåò ïðèëåòåâøåãî äîìîé Êîùåÿ �
«ñòàðîãî, õóäîãî, âûñîêîãî, äëèííîíî-
ãîãî, ãîðáîíîñîãî, à êîëåíè áûëè âìå-
ñòå. È ïîäõîäèò îí íà ïîëóñîãíóòûõ
íîãàõ ê Ïðåêðàñíîé Ñâåòëàíå». Ìîæ-
íî âñïîìíèòü è òî, ÷òî ñâÿòîãî Êàñüÿ-
íà èçîáðàæàëè íà èêîíå «ñ áîëüøèìè
ãëàçàìè è äëèííûì íîñîì».

Ïåðåéòè îò «ïòè÷üåãî» îáðàçà Êîùåÿ
ê îáðàçó Êîùåÿ-ðàñòåíèÿ íàøèì ïðåä-
êàì îêàçàëîñü íå òàê óæ òðóäíî. Äîñ-
òàòî÷íî áûëî ÷óòü óïðîñòèòü óñëîâèÿ
çàäà÷è � äîáûòü íå ñàìî ÿéöî, à òîëü-
êî âåòêó îò ðàñòóùåãî íà ãîðå äóáà.
Âèäèìî, îáðàç Êîùåÿ-ðàñòåíèÿ îêà-
çàëñÿ çåìëåäåëüöàì áëèæå.

Äóá, ãäå âüåò ãíåçäî Êîùåé, � ýòî
ñèìâîë ìèðîâîãî äåðåâà, îñè ìèðà. À
ãîðà, íà êîòîðîé äóá ðàñòåò, � çíà-
ìåíèòàÿ ãîðà íà ïîëþñå. Ýòîò äðåâ-
íåéøèé îáðàç ñîõðàíèëñÿ âî ìíîãèõ
ëåãåíäàõ â ðàçíûõ óãîëêàõ çåìëè. Òàê
÷òî ðå÷ü â ñòàðîé ñêàçêå, êîòîðóþ êàæ-
äûé íàðîä âèäîèçìåíÿë ïîòîì íà ñâîé
ëàä, èäåò î ñóäüáàõ âñåãî íàøåãî
ìèðà.

îçíà÷àëî «îïëîäîòâîðÿòü». Èìåííî ïî-
ýòîìó íà Ïàñõó ëåãîíüêî áüþò ÿéöà �
äàáû ïîääåðæàòü âåñåííåå âîçðîæäå-
íèå ìèðà. Âåäü Âñåëåííàÿ ïðåäñòàâëÿ-
ëàñü íàøèì ïðåäêàì ïîäîáíîé ÿéöó:
«Ñêîðëóïà àêè íåáî, ïëåâà àêè îáëàöû,
áåëîê àêè âîäà, æåëòîê àêè çåìëÿ».

Íàóêè ñ ìóäðåíûìè íàçâàíèÿìè «òåð-
ìîäèíàìèêà» è «ñèíåðãåòèêà» çàìåíè-
ëè îáðàç Êîùåÿ Áåññìåðòíîãî ïîíÿòè-
åì ýíòðîïèè, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò
ñòåïåíü íåóïîðÿäî÷åííîñòè è õàîñà.
Êàê è íàøè ïðåäêè ìíîãî òûñÿ÷åëåòèé
íàçàä, ó÷åíûå ïîíÿëè � ýíòðîïèÿ Âñå-
ëåííîé ðàñòåò, õàîñ ãîòîâ ïîãëîòèòü
ìèð. È òîëüêî â ðàçâèâàþùèõñÿ æèâûõ
îðãàíèçìàõ ýíòðîïèÿ óìåíüøàåòñÿ.
Ïîýòîìó áåçîáèäíîå ñ âèäó ÿéöî ñïî-
ñîáíî è Êîùåÿ ïîáåäèòü, è ýíòðîïèþ
óìåíüøèòü.

Ïîõîæå, íàøè ïðåäêè ïðàçäíîâàëè
ñìåðòü Êîùåÿ è îáíîâëåíèå ìèðà êàæ-
äûé ãîä: âåñíîé, êîãäà äàðèëè äðóã
äðóãó ÿéöà è ñæèãàëè ñîëîìåííîå ÷ó-
÷åëî. Âåäü â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ýòî
÷ó÷åëî äåëàëè èç ïîñëåäíåãî ñíîïà
ïðîøëîãî óðîæàÿ � òîé ñàìîé «áîðîä-
êè Âîëîñà».

Íå ñëó÷àéíî, âèäèìî, ïðîòèâíèêîì
Êîùåÿ â îäíîé èç áûëèí ñòàíîâèòñÿ
Èâàí Ãîäèíîâè÷. Åæåãîäíîå âîçðîæäå-
íèå æèçíè ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ çäåñü
çàêîñíåâøåìó Êîùåþ. Õàðàêòåðíî ïðè
ýòîì, ÷òî ãèáíåò îí òåì íå ìåíåå íå îò
ðóê ãåðîÿ áûëèíû, à îò ñîáñòâåííîé
ñòðåëû. Ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà Á.À.Ðû-
áàêîâà, èìåííî ýòîò ñþæåò çàïå÷àòëåí
íà ðîãå èç ñëàâÿíñêîãî ìîãèëüíèêà ÿçû-
÷åñêèõ âðåìåí: Êîùåé èçîáðàæåí çäåñü
ñ ëóêîì â ðóêàõ è îäíà èç ïóùåííûõ
èì ñòðåë ëåòèò â åãî æå ñïèíó.

Ïîõîæèé ñþæåò åñòü ñðåäè ðèñóí-
êîâ íà ñêàëàõ Çàëàâðóãè (ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», ¹ 10, 2000), êîòîðûå äàòè-
ðóþò âòîðûì òûñÿ÷åëåòèåì äî íàøåé
ýðû. Çäåñü ñòðåëû âîíçèëèñü ÷åëîâå-
êó â ñïèíó è ãîëîâó, íî, íåñìîòðÿ íà
òÿæåëûå ðàíû, îí ñòðåëÿåò èç ëóêà.
Ñêîðåå âñåãî, íà ýòîì ðèñóíêå îäíî-
âðåìåííî èçîáðàæåíî è äåéñòâèå �
âûñòðåëû èç ëóêà, è ðåçóëüòàò � ñòðå-
ëû ïîïàäàþò â ñàìîãî ÷åëîâåêà, ïî-
ñêîëüêó äðóãèõ ôèãóð ñòðåëêîâ ïîáëè-
çîñòè íåò.

Åñëè æå çàãëÿíóòü åùå äàëüøå â
ãëóáü âåêîâ, òî îêàæåòñÿ, ÷òî ó Êîùåÿ
åñòü äàæå áîëåå èçâåñòíûå è âëèÿ-
òåëüíûå ðîäè÷è. Îí, êàê íè ñòðàííî,
ñðîäíè òåì âåëèêàíàì, èç òåë êîòî-
ðûõ ñîçäàâàëàñü Âñåëåííàÿ: ñêàíäè-
íàâñêîìó Èìèðó, èíäèéñêîìó Ïóðóøå.
Ïîäîáíàÿ ôèãóðà åñòü íà èçäåëèè
äðåâíåé òðèïîëüñêîé êóëüòóðû (3�4
òûñ. ëåò äî íàøåé ýðû), êîòîðàÿ, êàê
ñ÷èòàþò àðõåîëîãè, ñîçäàâàëàñü ïðåä-
êàìè ñëàâÿí. Ýòà ôèãóðà ñîîòâåòñòâó-
åò óæå çíàêîìîìó íàì îïèñàíèþ Êî-
ùåÿ, è îñîáåííî õàðàêòåðíû çäåñü
ïðèæàòûå äðóã ê äðóãó êîëåíè.

Êàê è óïîìÿíóòûå âåëèêàíû, Êîùåé
îáû÷íî ãèáíåò, ðàñïàäàÿñü íà ÷àñòè.
Êàçàâøååñÿ áåçîáèäíûì ÿéöî, ñëîâ-
íî ãðàíàòà, ðàçðûâàåò Êîùåÿ íà êóñ-
êè: «Äðîáåí ìàê, à Êîùåÿ ÿùî äðîá-
íåé ïîðâàëî!» Êàê ìû ïîìíèì, òàêàÿ
æå ñìåðòü æäåò åãî è ïðè ïàäåíèè ñ
êîíÿ. Åñòü íåìàëî ñâèäåòåëüñòâ òîìó,
÷òî, ïîäîáíî ñêàíäèíàâàì è èíäóñàì,
íàøè ïðåäêè ñ÷èòàëè, áóäòî ìèð ñî-
òâîðåí èç òåëà áîæåñòâåííîãî âåëè-
êàíà. «Ãîëóáèíàÿ êíèãà» ïîâåñòâóåò îá
ýòîì òàê:

«À è áåëîé ñâåò � îò ëèöà Áîæüÿ,
Ñîëíöå ïðàâåäíî � îò î÷åé åãî,
Ñâåòåë ìåñÿö � îò òåìå÷êà,
Òåìíàÿ íî÷ü � îò çàòûëå÷êà,
Çàðÿ óòðåííÿ è âå÷åðíÿÿ � îò áðîâåé
Áîæüèõ,
×àñòû çâåçäû � îò êóäðåé Áîæüèõ!»
Íå â ýòîì ëè ðàçãàäêà áåññìåðòèÿ

Êîùåÿ? Îí èñ÷åç êàê ëè÷íîñòü, íî ñî-
õðàíèëñÿ â âèäå âå÷íîé Âñåëåííîé, à
ñìåðòü åãî äàëà æèçíü âñåì ïðî÷èì
æèâûì ñóùåñòâàì.

Ïåòðîãëèôû Çàëàâðóãè

åðîé âîâñå íå ñòðåìèòñÿ óíè÷òî-
æèòü ÿéöî, êàê ïîáåäèòåëü çìåé �

ìàíãóñò Ðèêêè-Òèêè-Òàâè èç ñêàçêè Êèï-
ëèíãà. Îáû÷íî îí ñæèìàåò åãî èëè
áüåò � èíîãäà î ëîá Êîùåÿ. Íî â àðõà-
è÷íûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ ñëàâÿí «áèòü»

Ðîæäàåòñÿ íîâàÿ æèçíü �
è â ýòîò (è òîëüêî ýòîò!)

ìîìåíò Êîùåé-ñìåðòü óìèðàåò.
Å.Ì.Íååëîâ
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

íåäîñÿãàåìîé ñâîáîäå. À æåíùèíû óâîäèëè â äîì äåòåé è òîðîï-
ëèâî ÷åðòèëè â âîçäóõå îõðàííûå çíàêè, ïîòîìó ÷òî âèäåëè â
òâîèõ çðà÷êàõ ïóñòîòó è ñòðàøèëèñü åå.

Óãðþìûé äëèííîâîëîñûé áðîäÿãà, îäèíîêèé è ðàâíîäóøíûé ê
ëþáûì ïðîÿâëåíèÿì æèçíè. Ïðîéòè ïî øàòêîìó ìîñòêó íàä ïðî-
ïàñòüþ, âäîõíóòü ñâåæèé àðîìàò êðåìîâî-áåëûõ êèñòåé ÷óáóøíè-
êà, ðàçîðèòü ãíåçäî ïåíî÷êè èëè ÷àñàìè ñìîòðåòü â îãîíü � íåò
ðàçíèöû, êàê óáèâàòü âðåìÿ. Ñóðîâûìè íåêðàøåíûìè íèòêàìè
ñïëåòàëàñü ñóäüáà, à ñåðäöå ñàäíèëî, ñòÿíóòîå ïðî÷íûìè øâàìè
ñâîáîäû. Îäèíî÷êå ïðîùå, íå òàê ëè? Íèêîãî íå âñïîìèíàòü äíåì,
íå âèäåòü âî ñíå íî÷üþ; âå÷åðîì íå ïðîèçíîñèòü çàâåòíîå èìÿ â
ìîëèòâå, ñ óòðà íå æäàòü ïðèâåòà.

Ìîæíî ñêàçàòü, òåáÿ è íå ñóùåñòâîâàëî. Ïî êðàéíåé ìåðå, äî
âñòðå÷è íà ïåðåêðåñòêå, ó çàáðîøåííîãî êîëîäöà ïîä îñîêîðåì.

Òû øåë âñëåä çà äîðîãîé, íå ãàäàÿ, êóäà ïîïàäåøü. Åñëè íå
ñòðåìèøüñÿ ê öåëè, òî íå âàæíî, ñâåòèò ñîëíöå â ñïèíó èëè èñ-
ïåùðÿåò âåñíóøêàìè ùåêè, êàìåíü èëè ïåñîê øóðøàò ïîä ñàïî-
ãàìè, îâåâàåò ëèöî êîëþ÷èé, ñî ñíåæèíêàìè, âåòåð èëè ñêâîçèñ-
òîå áëàãîóõàíèå ðîçîâàòûõ öâåòêîâ êàïåðñà... Íà ïîÿñå â êîæà-
íîì ÷åõëå � íîæ, çà ïëå÷àìè � ðþêçàê, âïåðåäè � íåèçâåñò-
íîñòü. Âûñìàòðèâàÿ ìåñòå÷êî äëÿ îòäûõà, òû óâèäåë ïðèäîðîæ-
íûé êîëîäåö. Çåëåíåë ïî êàìíÿì ñî÷íûé ìîõ, âàëÿëàñü íà çåìëå
ñíÿòàÿ êðûøêà, ðÿäîì � êóðòêà è ïîíîøåííûå áîòèíêè. Çíà÷èò,
ñòîèëî çàãëÿíóòü âíóòðü. Äðîæàëè çóá÷àòûå ëèñòüÿ îñîêîðÿ, ÷åð-
íåëà êîðà, ñèðîòëèâî òðåïûõàëñÿ îáðûâîê âåðåâêè, ïðèâÿçàííûé
ê ñòâîëó. À â ïåðåñîõøåì êîëîäöå êòî-òî ñèäåë. Ìàëü÷èøêà. Îí
ñëàáî âçìàõíóë ðóêîé, ïðèâåòñòâóÿ òâîþ êðåïêóþ âåðåâêó. Òû
âûòÿíóë åãî, îñìîòðåë. Êîñòè öåëû, à óøèáû çàæèâóò. Îí æàäíî
ïèë âîäó, îïóñòîøàÿ òâîþ áàêëàãó, è òóò èç âîðîòà åãî ïûëüíîé
ðóáàøêè ïîêàçàëàñü êîðè÷íåâàÿ ìîðäî÷êà, ðàçäàëñÿ òðåáîâàòåëü-
íûé ãîëîäíûé ïèñê. Ñëîæíûå âåðñèè ïîñòóïêà (ïîèñêè êëàäà, óê-
ðûòüñÿ îò ðàçáîéíèêîâ, ïîïûòêà óâèäåòü äíåì çâåçäû) ðàçáè-
ëèñü î íàèâíûé äåòñêèé îòâåò:

� Ïîëåç â êîëîäåö çà âèâåððîé? Çà÷åì?
Çâåðåê òàðàùèë îãðîìíûå ãëàçà, âûïóñêàë è âòÿãèâàë êîãîòêè,

ïîòîì ïðèíÿëñÿ ìóðëûêàòü, êîãäà ìàëü÷èê ïîãëàäèë çîëîòèñòî-
áóðóþ øêóðêó. Íà ñïèíêå è ãîëîâå ïîäñûõàëè ðàíêè � ñëåäû îò
êîãòåé è êëþâà êðóïíîé ïòèöû. Ôèëèí, ÷òî ëè, íåñ è â êîëîäåö
óðîíèë? Äà, ìàëåíüêîé âèâåððå êðóïíî ïîâåçëî.

� Îíà ïëàêàëà.� Ïàðåíåê âèíîâàòî óëûáíóëñÿ, è òóò òû ïî÷óâ-
ñòâîâàë: ñ ïðîíçèòåëüíûì, íî íèêîìó íå ñëûøíûì çâîíîì ëîï-
íóë ïåðâûé øîâ íà ñåðäöå.

Ìàëü÷èê óìåë âûçûâàòü ïðèÿçíü � òàê æå, êàê âèâåððà óìåëà
ïëàâàòü èëè ëàçàòü ïî äåðåâüÿì. Âçëîõìà÷åííûå ñâåòëûå âîëîñû
è õóäàÿ øåÿ, îáâåòðåííûå ãóáû è õðóïêèå ïàëüöû, îáíèìàþùèå
çâåðüêà, òâîðèëè ÷óäåñà ñ òâîåé äóøîé-îäèíî÷êîé. Ïðîñíóëèñü äàâ-
íî çàáûòûå æåëàíèÿ: îáíÿòü, ñîãðåòü, íàêîðìèòü. Âäðóã ïîíàäî-
áèëñÿ äîì, æåëàòåëüíî îáèòàåìûé è óþòíûé, è ÷òîáû â ñóíäóêå
õðàíèëàñü ÷èñòàÿ îäåæäà, à íà ñòîëå, íàêðûòûå ïîëîòåíöåì, æäà-
ëè õëåá è ìîëîêî... Óìåíèå íå âûáèðàþò, ñ íèì ðîæäàþòñÿ. È ìàëü-

÷èøêà ñìîòðåë íà òåáÿ ðîáêî, ïîíèìàÿ, ÷òî ìåæäó âàìè ïðîòÿíó-
ëàñü êðåïêàÿ áàãðÿíàÿ íèòü, ïîêà íå èìåþùàÿ íàçâàíèÿ. Ëþáîâü
èëè äðóæáà, îòíîøåíèÿ îòöà è ñûíà èëè ó÷åíèêà è ó÷èòåëÿ, � íî
óçåëêè óæå çàòÿíóëèñü, è ñ ïåðåêðåñòêà âû óøëè âìåñòå...

Ïàðåíüêà çâàëè Âüþíîê, à ïóøèñòûé çâåðåê îñòàëñÿ áåçûìÿí-
íûì. Äà è íå òðåáîâàëîñü åãî ïðèìàíèâàòü: âèâåððà íåîòñòóïíî
ñëåäîâàëà çà Âüþíêîì, òåðëàñü î íîãè, ìóðëûêàëà è â ïîäàðîê
ïðèíîñèëà çàäóøåííûõ êðûñ. Â îáùåì, âåëà ñåáÿ ñ õîçÿèíîì êàê
áîëüøàÿ äîâåð÷èâàÿ êîøêà, à êî âñåì ïðî÷èì îòíîñèëàñü íàñòî-
ðîæåííî è, íàâåðíî, óêóñèëà áû ïðîòÿíóòóþ ðóêó. Ìîæåò áûòü,
ïîýòîìó æåëàíèÿ ïîòðîãàòü åå íå âîçíèêàëî.

Ñ òîãî âå÷åðà âû íå ðàçëó÷àëèñü è áðîäèëè ïî çåìëå âòðîåì.
Ïîëó÷èòü õëåá è ïðèþò òåïåðü íå ñîñòàâëÿëî òðóäà. Îäíî äåëî,
êîãäà ñèíèì çâåçäíûì âå÷åðîì â äâåðü ñòó÷àë ïîäîçðèòåëüíûé
îäèíîêèé áðîäÿãà � òàêîé è îãðàáèòü, è óáèòü ìîæåò. È ñîâñåì
èíà÷å ëþäè ñìîòðåëè íà äâóõ âåðíûõ äðóçåé, êîòîðûå ïóòåøå-
ñòâóþò â êîìïàíèè ðó÷íîãî çâåðüêà è ðàñïîëàãàþò ê äîëãîé áåñå-
äå çà êðóæêîé ïèâà. Ìóæ÷èíû áîëüøå íå ñòîðîíèëèñü òåáÿ, ïðè-
ÿòåëüñêè õëîïàëè ïî ïëå÷ó: åñëè ñ äðóãîì, çíà÷èò, õîðîøèé ÷åëî-
âåê. À Âüþíêó äîñòàòî÷íî áûëî óëûáíóòüñÿ, ÷òîáû õîçÿéêè çàñïî-
ðèëè, ó êîãî âû ïåðåíî÷óåòå. Ñëîâíî ìàíÿùèå ÷àðû èñõîäèëè îò
ïîëóäåòñêîé ôèãóðêè, ïîòîìó ÷òî ëþäè âäðóã äåëàëèñü äîáðî-
äóøíûìè è äîâåð÷èâûìè. Äàæå òû, îäèíî÷êà ïî íàòóðå, ñ óæàñîì
äóìàë î ÷àñå ðàçëóêè. À ÷àñ ýòîò íåóìîëèìî ïðèáëèæàëñÿ.

Âüþíîê ðîñ, èç õóäåíüêîãî ìàëü÷èøêè ïðåâðàùàÿñü â ñòðîéíî-
ãî ïîäðîñòêà ñ êîøà÷üèìè ïîâàäêàìè è âëåêóùåé óëûáêîé. Íà
íåãî çàãëÿäûâàëèñü äåâ÷îíêè, à æåíùèíû âçäûõàëè è, ïðèêðûâà-
ÿñü ìàòåðèíñêîé çàáîòîé, íîðîâèëè ïðèëàñêàòü, ïîãëàäèòü. Òû
îïàñàëñÿ ïîÿâëåíèÿ îñîáû, êîòîðàÿ çàáåðåò ó òåáÿ äðóãà. È îä-
íàæäû îíà ïîÿâèëàñü.

Ñîëíöå ñàäèëîñü, ëèëîâîå íåáî îòòåíÿëî ÷åðíûé åëîâûé ëåñ,
äîðîãà ñòàíîâèëàñü øèðå è óõîæåííåé. Ïðèçåìèñòûìè äîìèêàìè
è ìîùåíîé óëèöåé, çàïàõîì ÷å÷åâè÷íîé ïîõëåáêè è ãîðÿùèìè
ôîíàðÿìè ó êàëèòîê, òèõèì ñîííûì ïîñêðèïûâàíèåì ôëþãåðîâ
íà÷èíàëñÿ î÷åðåäíîé ìàëåíüêèé ãîðîä.... Âû íå çíàëè íàçâàíèÿ,
íî âèäåëè � çäåñü ñëàâíî. Íà âîïðîñ î ãîñòèíèöå âñòðå÷åííûé
ñòàðèê-ôîíàðùèê îãëÿäåë âàñ, ïðèìåòèâ è ãðÿçíóþ ïîòðåïàííóþ
îäåæäó, è ïóñòûå êîøåëüêè, è âçðîñëóþ âèâåððó, êîðè÷íåâî-çî-
ëîòèñòûì îáëà÷êîì êðóòèâøóþñÿ ó íîã. Ïîêà÷àë ãîëîâîé:

� Â ãîñòèíèöó íå ïóñòÿò. Ëó÷øå èäèòå ê Àëüáèíå-âûøèâàëüùèöå.
Óëûáêà Âüþíêà, áåççàùèòíàÿ è ðàñïîëàãàþùàÿ, ïîäåéñòâîâàëà

è íà íåãî. Ïðèõâàòèâ õîëñòèííûé ìåøîê ñ èíñòðóìåíòàìè, ñòàðèê
âûçâàëñÿ ïîêàçàòü äîðîãó. Ðàçãëÿäûâàÿ àêêóðàòíî ïîäñòðèæåííûå
æèâûå èçãîðîäè è ïðåäâêóøàÿ ãîðÿ÷èé óæèí, òû âïîëóõà ñëóøàë
ðàçìåðåííóþ ðå÷ü ôîíàðùèêà. Íà ïðîùàíüå îí ïîïðîñèë:

� Íå îáèæàéòå íàøó Àëüáèíó. Îíà äîáðàÿ, õîòÿ è ñî ñòðàííîñ-
òÿìè. � È óøåë, ïðèõðàìûâàÿ, ââåðõ ïî óëèöå, çàæèãàòü ôîíàðè
íà êàëèòêàõ.

Âüþíîê óëûáíóëñÿ:
� Àëüáèíà ïîíðàâèòñÿ íàì, ïðàâäà? Ìû âåäü òîæå ñî ñòðàííî-

ñòÿìè.
Òû ïîæàë ïëå÷àìè. Êàêàÿ ðàçíèöà. Ëèøü áû â äîìå îòûñêàëèñü

ñïàëüíîå ìåñòî è íåìíîãî åäû...
Ïîðîñøàÿ ãâîçäèêîé-òðàâÿíêîé è äèêèì îâñîì äîðîæêà þðê-

íóëà â îãîðîä, îñòàâèâ âàñ íà ïîðîãå. Ìîëîòî÷åê äåëèêàòíî ñòóê-
íóë òðè ðàçà. ×åðåç ìèíóòó Àëüáèíà îòâîðèëà äâåðü. Ïîä òóñê-
ëûì ñâåòîì ëàìïû åäâà âûñâåòèëîñü ëèöî, íàïîëîâèíó ñêðûòîå
ðàñïóùåííûìè âîëîñàìè; ñâåðêíóë è ïðîïàë âî òüìå óçêèé ôóò-
ëÿð÷èê, âèñåâøèé ó äåâóøêè íà øåå; ðèñîâàëüíûì øâîì ïðîáå-
æàëè ïî êîðñàæó èñêðèñòûå çìåéêè; êîëûõíóë ïîäîë äëèííîãî
ïëàòüÿ.

� Ïóñòèòå ïåðåíî÷åâàòü, õîçÿþøêà, � ïðèâåòëèâî ïîïðîñèë
Âüþíîê.

Îíà ïîñòîðîíèëàñü, âïóñêàÿ âàñ. Ìîë÷à ïîêàçàëà, ãäå âçÿòü åäó,
êóäà ëîæèòüñÿ ñïàòü, � è óñêîëüçíóëà â ñóìåðêè.

Åêàòåðèíà
Ìåäâåäåâà

Æ èë-áûë òû. Ñèëüíûé, áûñòðûé, íåëþäèìûé. Êîã-
äà ïîÿâëÿëñÿ â ãîðîäå, ïðèíîñèë ñ ñîáîé çàïàõ
êîñòðà, ðå÷íîé ïðîõëàäû, äîðîãè è âîëüíîñòè.
Ìóæ÷èíû õìóðèëè áðîâè è âçäûõàëè, òîñêóÿ î
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ïåðåñûïàÿ ìîíåòû èç ëàäîíè â ëàäîíü. � Õîëîäíûå. � Îí çàêðûë
ñóíäó÷îê, ïîäñåë ê îãíþ, ÷òîáû ñîãðåòü ðóêè, è âñêîðå çàäðåìàë.

Âñå ðåæå âçëåòàëè è îïóñêàëèñü åãî ðåñíèöû, ñîííàÿ óëûáêà
ïîñòåïåííî ñîñêàëüçûâàëà ñ ëèöà, è òîëüêî óãîëêè ãóá îñòàâà-
ëèñü ïðèïîäíÿòûìè. Äàæå âî ñíå ìàëü÷èê ÷åìó-òî ðàäîâàëñÿ. Òû
äî ñèõ ïîð íå ñâûêñÿ ñ ýòîé åãî ñîëíå÷íîé áåçìÿòåæíîñòüþ, ïî-
òîìó ÷òî ñàì íèêîãäà íå óëûáàëñÿ: íåëüçÿ � òàêîå äåëàåò ÷åëî-
âåêà áåççàùèòíûì, äîâåðÿòü áåç îãëÿäêè � íåïîçâîëèòåëüíàÿ
ðîñêîøü.

Íå äîæäàâøèñü âîçâðàùåíèÿ õîçÿéêè, ïîä òèõèé øåëåñò äîæäÿ
çà îêíîì, òû óëîæèë ìàëü÷èêà íà òþôÿê.

� Îíà ïðîìîêíåò, � ïðîøåïòàë Âüþíîê óæå âî ñíå.
Òû ïðèêðûë åãî îäåÿëîì, ïîãëàäèë ïî ìÿãêèì âîëîñàì è âåðíóë-

ñÿ ê îãíþ. À ìîæåò, ïîäóìàë, çàáðîñèòü ðþêçàê â ïûëüíûé óãîë è
íå âñïîìèíàòü î äîðîãàõ? Îòäàòüñÿ íåõèòðûì ïðåëåñòÿì ðàçìå-
ðåííîé îñåäëîñòè?.. Ñëîâíî ñîãëàøàÿñü, âèâåððà ñûòî çàìóðëû-
êàëà, êîãäà çàáðàëàñü ê òåáå íà ðóêè è ñâåðíóëàñü êëóáêîì.

È âñêîðå äîì ïîãðóçèëñÿ â áåçëóííóþ ñåðóþ äðåìó.

Óòðî ïîäêðàëîñü íà ìÿãêèõ ëàïêàõ è îñòîðîæíî òðîíóëî àðîìà-
òîì ñâåæåèñïå÷åííîãî õëåáà. Ïðîñíóâøèñü, òû äîëãî íå ìîã ïî-
íÿòü, ãäå íàõîäèøüñÿ. Ãëÿäåë íà áåëåíûé ïîòîëîê, áðåâåí÷àòûå
ñòåíû, çíàêîìûé ðåçíîé ñóíäó÷îê è ïðèñëîíåííóþ ê ñòîëó îëüõî-
âóþ ìåòåëêó. Íà ñóíäó÷êå ñèäåëà âèâåððà è îáëèçûâàëàñü, ïîòîì
ïîòÿíóëàñü è âûïðûãíóëà â îòêðûòîå îêíî. À ãäå Âüþíîê?

Â ñîñåäíåé êîìíàòå áåñåäîâàëè è ñìåÿëèñü. Òîñêëèâàÿ ðåâ-
íîñòü âîòêíóëà â ñåðäöå ïåðâóþ êîëþ÷êó. Ðàíüøå Âüþíîê íå èñ-
êàë æåíñêîãî îáùåñòâà. ×òî èçìåíèëîñü çà íî÷ü?

Òû ïðèäàë ëèöó ðàâíîäóøíîå âûðàæåíèå è, òîëêíóâ äâåðü, îêà-
çàëñÿ, ñóäÿ ïî âñåìó, â ìàñòåðñêîé. Íà ëàâêàõ ëåæàëè ñòîïêè
ïîëîòíà, ðàçíîöâåòíûå îòðåçû øåëêà, òÿæåëûå ðóëîíû áàðõàòà.
Â êîðçèíêàõ ÿðêèìè ïÿòíàìè òåñíèëèñü ìîòêè êðàøåíîé øåðñòè,
çîëîòûå è ñåðåáðÿíûå êëóáêè. Ñâÿçàííûå êîñàìè, ïåñòðåëè âû-
øèâàëüíûå íèòêè, èãîëüíèöà ùåòèíèëàñü òîëñòûìè è òîíêèìè
èãëàìè. Â ðàñêðûòîé áåðåñòÿíîé øêàòóëêå � íàïåðñòêè, ëîñêóò-
êè, îáðûâêè êðóæåâà, øèëüöà è êðþ÷êè. Çà ñòîëîì ó îêíà, ÷òîáû
ñâåò ïàäàë ñëåâà, ñèäåëà Àëüáèíà. Êðóãëîëèöàÿ, ñòðîéíàÿ äå-
âóøêà, ïåðåòÿíóòàÿ â òàëèè óçîð÷àòûì êóøàêîì, â ñâåòëîì áàðå-
æåâîì ïëàòüå. Áëåäíàÿ êîæà, ãëàäêèå âîëîñû, ñîáðàííûå ñåòî÷-
êîé, íà ãðóäè ïðîäîëãîâàòûé êîæàíûé ôóòëÿð÷èê. Ãóáû ñæàòû,
ðåñíèöû îïóùåíû. Êðóãëûå ìàëåíüêèå ïÿëüöû, ïðèâèí÷åííûå ê
ñòîëó, îòäûõàëè ñ íåîêîí÷åííûì âåíçåëåì, à ìàñòåðèöà ðàáîòà-
ëà íàä ìàòåðèåé, çàêëþ÷åííîé â ïðÿìîóãîëüíóþ äåðåâÿííóþ ðàìêó.
Ðÿäîì ïðèìîñòèëñÿ Âüþíîê è ðàññêàçûâàë áàéêè, íà êîòîðûå äå-
âóøêà èíîãäà îòçûâàëàñü êîðîòêèì ñìåøêîì.

� Àëüáèíà âûøèâàåò ìíå ðóáàøêó! � âîñêëèêíóë ìàëü÷èê â
îòâåò íà òâîå «äîáðîå óòðî». Òû ïî ïðèâû÷êå ïîæàë ïëå÷àìè, íî

âåæëèâîñòü çàñòàâèëà ïîñìîòðåòü íà òêàíü. Íó äà, âüþíêè, áå-
ëûå, ðîçîâàòûå, ïåðåâèòûå çåëåíîé çàâèòóøêîé ñòåáëÿ. Ìàñòå-
ðèöà îòâëåêëàñü è ïîñìîòðåëà íà òåáÿ â óïîð. Ñåðäöå åêíóëî,
ïîäïðûãíóëî è áóäòî îñòàíîâèëîñü. Áàãðÿíàÿ íèòü íàòÿíóëàñü äî
ïðåäåëà, âðåçàÿñü â æèâîå, ïðè÷èíÿÿ áîëü. Âîò îíà, ðàçëó÷íèöà.
Ëåãêîé âÿçüþ äâèæåíèé, íåâåñîìûìè øòðèõàìè âçãëÿäîâ, ìèìî-
ëåòíûìè âèíüåòêàìè óëûáîê � ñòåæîê çà ñòåæêîì � ïðèâÿæåò ê
ñåáå Âüþíêà, ïðèøüåò åãî ñóäüáó ê ñâîåé, çàñòàâèò ïîçàáûòü
ïðîøëîå. Ìàëåíüêèå íîæíèöû ñ îñòðûìè êîíöàìè ñêîðî ïåðåðå-
æóò ïðî÷íóþ ñâÿçü äðóæáû... Äûøàòü ñòàëî íåâîçìîæíî, â ãîðëå
ïåðåñîõëî. Òû çàìåð, ãëóïî óñòàâèâøèñü íà Àëüáèíó. Äåâóøêà
ñìóùåííî ñïðÿòàëàñü çà ìåëüêàþùåé ÷åðíîé èãëîé.

� Îíà è òåáå ðóáàøêó âûøüåò, � ðàäîñòíî ñîîáùèë Âüþíîê. �
Îõðàííûé óçîð, âîëøåáíûé.

Òû êèâíóë è ïîñïåøèë íà óëèöó. Âäîõíóë çàïàõ íî÷íîãî äîæäÿ,
ïëåñíóë íà ëèöî ëåäÿíóþ âîäó èç ðóêîìîéíèêà, ïîåæèëñÿ. Ñåðä-
öå îïîìíèëîñü è ñíîâà çàñòó÷àëî. Âûæèäàÿ, ïîêà ÷óâñòâà óëÿãóò-
ñÿ, òû ïðèíÿëñÿ ðàññìàòðèâàòü äâîð. Óâèòûé áàëüçàìèíîì ïàëè-
ñàä; íåóõîæåííûé îãîðîä, ãäå ðàñêèíóëà ïÿòíèñòûå ëèñòüÿ ðàñ-
òîðîïøà; æåëòûìè ÿçû÷êàìè ëåïåñòêîâ äðàçíèëñÿ îñîò; ïîáëåñ-
êèâàëà áèðþçîâûìè ðîñèíêàìè ëåáåäà; êîëîäåö; äðîâÿíîé ñà-
ðàé. Íà ïîëåííèöå ñèäåëà âèâåððà è ïðèíþõèâàëàñü, íàñòîðî-
æèâ óøè. Åé òóò íðàâèëîñü. È Âüþíêó... Îíè îáà íå ïðî÷ü ïîñå-
ëèòüñÿ â ýòîì äîìå. À òû ñîáèðàëñÿ ïîçàâòðàêàòü è óéòè.

Âåðíóëñÿ â êîìíàòó � è íàòêíóëñÿ íà óìîëÿþùèé âçãëÿä Âüþíêà.
� Äàâàé çàäåðæèìñÿ, ïîæàëóéñòà, � ïîïðîñèë îí. Õîòåë äîáà-

âèòü ÷òî-òî, íî ñìóòèëñÿ.
È ñíîâà òîñêà è áîëü ïðîøåïòàëè: âèäèøü, êàêîé îí óæå

âçðîñëûé, ïðèâëåêàòåëüíûé, æåëàííûé! Âèäèøü, êàê ëàñêîâî
ãëÿäèò íà íåãî Àëüáèíà! Ñ Âüþíêîì îíà ðàçãîâàðèâàëà è øóòè-
ëà, à ñ òîáîé � èñïóãàííî ìîë÷àëà, ñòðàøàñü íåïîäâèæíîãî,
áåç ýìîöèé, ëèöà. Íó ÷òî ïîäåëàòü: óìååøü òîëüêî ïóãàòü, à íå
âíóøàòü ëþáîâü. Ðàíüøå ýòèì ãîðäèëñÿ, à òåïåðü çàãðóñòèë.

Âû îñòàëèñü ó ìàñòåðèöû, íå îãîâàðèâàÿ ñðîêà.
Ìèíîâàëà íåäåëÿ, ïîòîì äðóãàÿ. Áóäíè çàòÿãèâàëè, ñòàíîâÿñü

ïðèâû÷íûìè è ïðèÿòíûìè. Âåðòåëñÿ ôëþãåð, öâåë áàëüçàìèí,
îõîòèëàñü íà ìûøåé âèâåððà. È âñå æå òû ïîíèìàë: îäíàæäû
óéäåøü îòñþäà, ïîä÷èíèøüñÿ çîâó äîðîãè. À ïîêà ðàññëàáèëñÿ è
ñòàðàëñÿ ïëàòèòü çà ãîñòåïðèèìñòâî. Ñìàñòåðèë Àëüáèíå ðàç-
äâèæíûå ÿñåíåâûå ïÿëüöû, íàó÷èë êðåïèòü êîëûøêè è çàïÿëè-
âàòü òêàíü. Òî÷èë íîæíèöû, êîñòÿíûì äûðîêîëîì ãîòîâèë ïîëîò-
íî äëÿ áåëîé ãëàäè, âûìà÷èâàë íèòêè â ãîðÿ÷åé âîäå, ïðîâåðÿÿ
êà÷åñòâî îêðàñêè. Ðó÷íîé òðóä ïðèíîñèë ñïîêîéíîå óäîâîëüñòâèå,
â ïàìÿòè âñïëûâàëè íåîæèäàííûå çíàíèÿ.

Îäíàæäû òîðãîâåö ïðèíåñ Àëüáèíå èãîëêè. Äåâóøêà íåóâåðåí-
íî ðàññìàòðèâàëà òîâàð, è òû íå óòåðïåë. Êà÷åñòâåííàÿ èãëà �
óïðóãàÿ. ×òîáû ïðîâåðèòü, íóæíî ïðîñòî ïåðåëîìèòü îäíó. Òå,
êîòîðûå ëîìàþòñÿ, êàê ñòåêëî, èëè ãíóòñÿ, êàê ïðîâîëîêà, � íå
ãîäÿòñÿ. À âîò åñëè ñîïðîòèâëÿþòñÿ ïàëüöàì è ïåðåëîì âûõîäèò
ãëàäêèì � òîâàð ñòîÿùèé. Ãëàäêèì äîëæíî áûòü è óøêî, èíà÷å
êîí÷èê íèòêè ðàññó÷èòñÿ è ïðîðåæåòñÿ. È óæ êîíå÷íî, íå ñòîèò
îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå èñêðèâëåííîé èãëå: ñòåæêè ïîëó÷àòñÿ íå-
âåðíûìè è óñèëèÿ ïîéäóò íàñìàðêó... Óâëåêøèñü, òû ïîäîáðàë
ïîëíûé êîìïëåêò � êîðîòêèå è äëèííûå, öûãàíñêèå è ãîáåëåíî-
âûå. Àëüáèíà ëèøü ðàñïëàòèëàñü. Ïîòîì, óäèâëåííàÿ, ïðåäëîæè-
ëà èñïðîáîâàòü ïîêóïêó. Òû íåóâåðåííî ñäåëàë ïåðâûé ïðîêîë,
âûøèë ðÿä êðåñòîâ íà ãîëóáîì áàòèñòå, çàêðóãëèë êîíòóð � è,
âûðîíèâ ïÿëüöû, ñõâàòèëñÿ çà ãðóäü, ãäå âñïûøêîé èñêð ðàçî-
ðâàëñÿ âòîðîé øîâ...

Â äîì Àëüáèíû êàæäûé äåíü ïðèõîäèëè ëþäè. Êðîøå÷íûå ñàøå
è íåîáúÿòíûå ñêàòåðòè, êðóæåâíûå ñàëôåòêè è ðàççîëî÷åííûå
êîøåëüêè � äåëî ñïîðèëîñü, ãîðåëî. Âüþíîê ïîìîãàë, âûïîëíÿÿ
íåñëîæíûå ïîðó÷åíèÿ: ïðèìåòàòü èëè âûäåðíóòü êàíâó, îòíåñòè
ãîòîâûé çàêàç. Îí ùåãîëÿë â ðóáàøêå, ðàñøèòîé âûïóêëûìè öâåò-
êàìè, à òû... à òåáå äåâóøêà äî ñèõ ïîð íå ïîäàðèëà îáíîâêó,

Âèâåððà ëàêàëà ìîëîêî èç ìèñêè, íà
óñàõ âèñåëè áåëûå áóñèíêè, äëèííûé
õâîñò íåïîäâèæíî ëåæàë íà ïîëó. Òû
ëåíèâî ñìîòðåë íà îãîíü â î÷àãå è äó-
ìàë, ÷òî ýòî ñîâñåì íåïëîõî � èìåòü
êðûøó íàä ãîëîâîé: òåïëî, óþòíî, ìèð-
íî... Ïåëè ñâåð÷êè, âäîëü ñòåí ìåðöà-
ëè òåíè, ñóõèå ïîëåíüÿ ïàõëè ìåäîì è
ñìîëîé. Âüþíîê áðîäèë ïî êîìíàòå ñ
ëàìïîé, ðàçãëÿäûâàÿ âÿçàíûå äîðîæ-
êè íà ïîëó è ïîñóäó â îðåõîâîé ãîðêå.
Ïîòîì íå âûäåðæàë è ïðèîòêðûë ðåç-
íîé ñóíäó÷îê, ñòîÿâøèé ó îêíà. Â íå-
ðîâíîì ñâåòå áëåñíóëî çîëîòî.

� È ïðàâäà � ñòðàííàÿ. Îáû÷íî
ëþäè ïðÿ÷óò öåííîñòè, à îíà âûñòàâ-
ëÿåò íàïîêàç, � ñêàçàë òû.

� Ìîæåò, çîëîòî � íå ãëàâíîå â åå
æèçíè? � çàäóì÷èâî ïðîèçíåñ Âüþíîê,

Âòîðîå ìåñòî íà êîíêóðñå
ôàíòàñòèêè «Õèìèè è æèçíè»
â 2005 ãîäó çàíÿëà Åêàòåðè-
íà Ìåäâåäåâà ñ ðàññêàçîì
«Æèë-áûë òû...». Åêàòåðèíå 25
ëåò, îíà ðîäèëàñü è æèâåò â
Áðåñòå. Ïèøåò ñêàçêè è ôàí-
òàñòè÷åñêèå ðàññêàçû.
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ùåé äûìêå çåëåíûé ïîëîãèé õîëì è ïîäåðíóòàÿ òóìàíîì ëîùè-
íà, ëåãêîìûñëåííûé ïåðåñâèñò âåòðà â êàìûøàõ, àðîìàò ìîææå-
âåëüíèêà, òåðïêèé âêóñ ÿãîä îáëåïèõè...

Äåðæà íà âûòÿíóòûõ ðóêàõ àêêóðàòíûé ñâåðòîê, ïîäîøëà Àëü-
áèíà.

� Ïðèìè îò ìåíÿ ïîäàðîê. � Åå ãîëîñ ñðûâàëñÿ, â íåì îùóùà-
ëàñü òðåâîãà.

Íåò, òû íå âçäðîãíóë. Íî õîëîäíàÿ, êîëþ÷àÿ ëàäîøêà ñæàëà
ñåðäöå, çàçìåèëñÿ ÷åðåç òðåùèíêè ñòðàõ. Ïîäàðåííàÿ ðóáàøêà
îñëåïèëà íåòðîíóòîé áåëèçíîé. Â òàêèõ � õîðîíÿò, ïðîíåñëîñü â
ãîëîâå.

� Èãëà ñëîìàëàñü, êîãäà ÿ õîòåëà ñäåëàòü ïåðâûé ñòåæîê. Ïðîñòè.
� Íå ñòðàøíî. � Òû ïîæàë ïëå÷àìè, ñòàðàÿñü êàçàòüñÿ ðàâíî-

äóøíûì.
Âûïèëè ìîëîêà, ïîìîë÷àëè íà ïðîùàíüå � è ïîêèíóëè ãîðîä.

Ùåìÿùàÿ òîñêà çàñòàâèëà îãëÿíóòüñÿ íà æåëòî-êðàñíûå, ñî øïîð-
öåì, öâåòû áàëüçàìèíà, ôîíàðü ó êàëèòêè, íåïîäâèæíûé ôëþãåð,
à ðÿäîì, íà êðûøå, � òåìíûé ñèëóýò çâåðüêà. Àëüáèíà ñòîÿëà,
ãëÿäÿ íà âàñ... íåò, ïîæàëóé, íà Âüþíêà.  Îò÷åòëèâî âèäåëîñü, êàê
íåæíîñòü îêóòûâàåò Âüþíêà, öåëóåò, ïðèãëàæèâàåò ìÿãêèå ñâåò-
ëûå âîëîñû, áåðåæíî áåðåò çà ðóêó è âåäåò åãî ïî äîðîãå. Òóò è
îõðàííèêè-òàëèñìàíû íè ê ÷åìó. Ñòóïàÿ øàã â øàã çà ìàëü÷èêîì
ìûñëÿìè è ìîëèòâàìè, Àëüáèíà íå ïîçâîëèò åìó ïîãèáíóòü. À âîò
òåáå îñòàëîñü íàäåòü áåëóþ ðóáàøêó è øàãàòü íàâñòðå÷ó ïðèêëþ-
÷åíèþ. Äàæå åñëè îíî îêàæåòñÿ ïîñëåäíèì...

Íà ïåðåêðåñòêå, ó êîëîäöà ïîä îñîêîðåì, Âüþíîê â ðàñòåðÿí-
íîñòè îñòàíîâèëñÿ.

� Êèíåì æðåáèé? � ñïðîñèë îí, âãëÿäûâàÿñü â óáåãàþùèå
äîðîãè.

� Íè ê ÷åìó. Íàì íàïðàâî.
� Òû çíàåøü, ãäå æèâåò ëåäè Ìóëèíå? À ãîâîðèë � âûäóìêà.
� Äëÿ òîãî è ãîâîðèë, ÷òîáû òåáÿ ñáåðå÷ü îò ãëóïîñòåé.
Ìàëü÷èê âçäîõíóë. Òû ïðîìîë÷àë, ñîæàëåÿ è íå â ñèëàõ íè÷åãî

èçìåíèòü. Ýõ, ìå÷òàë ñòàòü åìó îòöîì, äðóãîì èëè ó÷èòåëåì. À
ñòàíåøü � âîñïîìèíàíèåì, êîòîðîå ïîñòåïåííî âûëèíÿåò, èñ-
òëååò. Ïåðåòðåòñÿ áàãðÿíàÿ íèòêà, èñ÷åçíåò, óñòóïèò ìåñòî ðà-
äóæíîé âûøèâêå ëþáâè.

� Èäåì. Åñëè ïîòîðîïèìñÿ, óñïååì äîòåìíà.
Ìàëü÷èê îãëÿíóëñÿ íà ãîðîä.
� Èäåì...
Óæå ìíîãî ëåò íèêòî íå ñòðåìèëñÿ ïîïàñòü â çàìîê ëåäè Ìóëè-

íå � ïîýòîìó äîðîãà èçî âñåõ ñèë ñòàðàëàñü óãîäèòü ïóòåøå-
ñòâåííèêàì, íàêîíåö ñòóïèâøèì íà íåå. Îíà óáèðàëà èç-ïîä íîã
êàìåøêè, ïðîêëàäûâàëà ìîñòêè ÷åðåç ëóæè è îâðàæêè, ðàññûïà-
ëà ïî îáî÷èíàì àëóþ çåìëÿíèêó, ðîäíèêè, òåíèñòûå ëèïû. È ê
ïîëóäíþ çàìîê ïîêàçàëñÿ âäàëè � áåëî-ãîëóáîé, ôèëèãðàííûé,
èçÿùíûé, ñëîâíî âûòêàííàÿ êàðòèíà â çîëîòèñòîé ðàìå ñîëíå÷-
íûõ ëó÷åé. Çàìåðëè ãëàäêèå, ìàòîâî-ñåðûå âÿçû, áîÿëèñü øå-
âåëüíóòüñÿ ìåòåëêè òðàâû, íå ïðèëåòàëè ï÷åëû ê ÿðêèì ñîöâåòè-
ÿì ãðàâèëàòà, ïî îçåðó íå ïðîáåãàë âåòåðîê, è ëåáåäè çàñòûëè
ïàðîé èçëîìàííûõ ëèíèé.

� Íåìûñëèìî! � âîñõèùåííî ïðîøåïòàë Âüþíîê. Ïîòîì, ñëîâ-
íî ïåðåéäÿ íåâèäèìóþ ãðàíèöó, øàãíóë íà ëóæàéêó � è èëëþçèÿ
ïðîïàëà. Âñòðÿõíóëè øåðîõîâàòûìè ëèñòüÿìè âÿçû, ñìÿëàñü òðà-

õîòÿ âðîäå è îáåùàëà. Ïîìíèëà, êîíå÷íî, íî ïî÷åìó-òî ìåäëèëà,
ñëîâíî íå ðàçëè÷àëà ðèñóíîê òâîåé òåìíîé äóøè. Òû æå íàáëþ-
äàë, êàê ïîä åå ëîâêèìè ïàëüöàìè ðîæäàþòñÿ ïåðåïëåòíûå îðíà-
ìåíòû, ðåëüåôíûå ìîíîãðàììû, äâîðÿíñêèå è êíÿæåñêèå êîðî-
íû, � íàáëþäàë è çàìå÷àë: äëÿ îòäåëêè êðåñòèëüíûõ ðóáàøå÷åê
è âåí÷àëüíûõ íàðÿäîâ ìàñòåðèöà äîñòàåò îñòðóþ ÷åðíóþ èãëó èç
ôóòëÿð÷èêà íà ãðóäè. Îäíàæäû Àëüáèíà âåðíóëà ìîëîäîé ìàòåðè
äåòñêóþ êðåñòèëüíóþ ñîðî÷êó, íå îæèâëåííóþ íè åäèíûì âèòêîì
èëè ïåòåëüêîé. Æåíùèíà ðàçðûäàëàñü. ×óäíî: âåäü ìîæíî îòäàòü
çàêàç äðóãîé âûøèâàëüùèöå, ÷åãî æå ãîðåâàòü...

Îäíàæäû âå÷åðîì ñîáðàëèñü ê óæèíó. Âüþíîê òåðåáèë êðàé
ñêàòåðòè, îáðàìëåííîé âàñèëüêàìè è ïÿòèóãîëüíûìè ëèñòüÿìè,
äðàçíèë âèâåððó. Òû ðåçàë õëåá è íàëèâàë âèíî, èçðåäêà ïîãëÿ-
äûâàÿ íà ìàñòåðñêóþ Àëüáèíû. Ñåãîäíÿ äåâóøêà íåïðèâû÷íî çà-
äåðæàëàñü � íèêîãäà ðàíüøå íå ðàáîòàëà ïðè ëàìïå, áåðåãëà
çðåíèå. Âüþíîê òîæå áåñïîêîèëñÿ è âçäûõàë, ïðèñëóøèâàÿñü ê
âå÷åðíåé òèøèíå.

Íàêîíåö Àëüáèíà ïîÿâèëàñü, çàïëàêàííàÿ è ñëîâíî ïîãàñøàÿ.
� Èãëà ñëîìàëàñü, � ïðîãîâîðèëà îíà.
� È òîëüêî? Êóïèøü íîâóþ, � óëûáíóëñÿ Âüþíîê.
� Òàêèå ðåäêîñòè âîäÿòñÿ íå â ëîòêå òîðãîâöà, à ëèøü ïîä

ñâîäàìè òàèíñòâåííîãî çàìêà ëåäè Ìóëèíå. � Ìàñòåðèöà ïîëî-
æèëà íà ñòîë ïóñòîé ôóòëÿð. � Áîëüøå ÿ íå ñìîãó íà÷åðòèòü ÷ó-
æóþ ñóäüáó, çàëàòàòü ñåðäå÷íûå ðàíû, ñòÿíóòü êðàÿ ãëóáîêîãî
ãîðÿ, îòòåíèòü è ñäåëàòü ÿð÷å òóñêëóþ, ñêó÷íóþ æèçíü. � Îíà
âñõëèïíóëà. � Âèäåë æå: êðåñòèëüíûå ðóáàøå÷êè è ñâàäåáíóþ
îäåæäó ÿ âûøèâàþ îñîáîé èãëîé.

� È ñàâàíû? � ñïðîñèë òû.
Äåâóøêà îïåøèëà:
� Ñàâàíó âûøèâêà íå íóæíà, ðàçâå íå çíàåøü?
Òóò æå â ïàìÿòè âîçíèêëè áåçóòåøíàÿ ìàòü è áåëàÿ êðåñòèëü-

íàÿ ðóáàøå÷êà.
� Êòî ýòî � ëåäè Ìóëèíå? � ñïðîñèë Âüþíîê.
� Âûäóìêà, äåòñêàÿ ñêàçêà, � îòðåçàë òû.
� Íåò, íå ñêàçêà! � ãîðÿ÷î âîçðàçèëà Àëüáèíà. � Ñðåäè ñåðûõ

âÿçîâ, âîçëå îçåðà, ñòîèò áåëî-ãîëóáîé çàìîê. Âëàäååò èì ëåäè
Ìóëèíå. Ïðåêðàñíàÿ è áåññåðäå÷íàÿ âîëøåáíèöà, îíà ñîçäàåò
èçóìèòåëüíûå âåùè ïðè ïîìîùè ÷àð è ëþäñêèõ ýìîöèé. ×åì ñèëü-
íåå ÷óâñòâà, ïðèíåñåííûå â æåðòâó, òåì ìîãóùåñòâåííåå ñîòâî-
ðåííûé ïðåäìåò. Ìîþ èãëó äîáûë äåäóøêà � äëÿ áàáóøêè. Âñå
çàáðàëà ó íåãî ëåäè Ìóëèíå � ëþáîâü, äðóæáó, æåëàíèå òðóäèòü-
ñÿ. À âçàìåí òðè øâà íàëîæèëà íà ñåðäöå, ÷òîáû îíî âûäåðæàëî
äîðîãó. Äåäóøêà îòêðûë äâåðü, ìîë÷à îòäàë óçêèé ôóòëÿð÷èê � è
óìåð íà ïîðîãå.

� À ýòó èñòîðèþ áàáóøêå ïîâåäàë ïðèçðàê? � íå óäåðæàëñÿ òû.
Ìàñòåðèöà ãðóñòíî âçãëÿíóëà, ïîäíÿëàñü è âûøëà. Âüþíîê áðî-

ñèëñÿ ñëåäîì. Îáîâüåò, óòåøèò, ñîãðååò óëûáêîé, îí óìååò.
Óæèíàòü äîâåëîñü â îäèíî÷åñòâå. Âèâåððà ñìîòðåëà óêîðèç-

íåííî è îòêàçàëàñü îò æàðåíîãî êóðèíîãî êðûëà. Ïîòîì âûïðûã-
íóëà â îêíî. Òû äîëãî ñèäåë ó îãíÿ, æäàë äðóãà, íî Âüþíîê íå
âåðíóëñÿ èç êîìíàòû Àëüáèíû. Òàê-òî. Îíè � âäâîåì, ìàëü÷èê
ñäåëàë âûáîð, è òðåòüåìó ëèøíåìó ïîðà îòêëàíÿòüñÿ.

Íî óòðîì îêàçàëîñü, ÷òî Âüþíîê òîæå ñîáèðàåòñÿ. Â çàìîê ëåäè
Ìóëèíå.

� Ìîæåò, âçÿòü äåíåã? � çàäóì÷èâî ñïðîñèë îí. � Êóïèòü èãîëêó
çà ñóíäó÷îê ñ çîëîòîì?

� Äëÿ ëåäè Ìóëèíå äåíüãè íå èìåþò öåííîñòè, � îòâåòèëà
çàïëàêàííàÿ Àëüáèíà. � Îíà ïîòðåáóåò ñàìîå äîðîãîå, ÷òî åñòü ó
÷åëîâåêà. Íå õîäè, Âüþíîê!

� Âåðíóñü, � ïîîáåùàë îí.
� Âåðíåòñÿ, ÿ ïîçàáî÷óñü, � ïîîáåùàë òû.
� Ïîéäåøü ñî ìíîé? � ïðîñèÿë Âüþíîê. � Òîãäà áîÿòüñÿ íå÷åãî!
È ëèöî ìàñòåðèöû ïîñâåòëåëî. ×òî æå, õîòü íà ðîëü îõðàííèêà

ñãîäèëñÿ, íåâåñåëî ïîäóìàë òû. Çàòî÷èë íîæ, ïðîâåðèë ñàïîãè,
íàïîëíèë âîäîé áàêëàãó. Äîðîãà çâàëà, òÿíóëà. ×óäèëèñü â ìàíÿ-
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âà, çàãóäåëè ï÷åëû, ðÿáüþ ïîäåðíóëîñü îçåðî, è ëåáåäè âçëåòå-
ëè, òÿæåëî ìàõàÿ êðûëüÿìè. Òû îãëÿäåëñÿ è ñòóïèë ñëåäîì.

Âû ïðîøëè ïî íåðåàëüíîìó, ñëîâíî ìîçàè÷íûì øâîì ðàñöâå-
÷åííîìó ñàäó. Îêíà çàìêà ïðèâåòëèâî ïîáëåñêèâàëè, îòðàæàÿ ñîë-
íöå, ïðèîòêðûòàÿ êàëèòêà æäàëà ãîñòåé, áóäòî ÷óäåñíàÿ èãëà ëåäè
Ìóëèíå çàðàíåå âûøèëà âàøå ïîÿâëåíèå íà òóãî íàòÿíóòîì øåëêå.
Ïðèãëàøàÿ, ðàñïàõíóëèñü âèòðàæíûå äâåðè, ïîäíÿëèñü òÿæåëûå
áàõðîì÷àòûå çàíàâåñè, è â ÿðêîì ïîëóäåííîì ñâåòå ïåðåä ãëàçà-
ìè ïðåäñòàë ãîáåëåíîâûé çàë. Òîðæåñòâåííîå âåëèêîëåïèå.

Ìåáåëü çäåñü êàçàëàñü ìàòåð÷àòîé, íåíàñòîÿùåé, áóäòî ñîçäàí-
íîé èç ïëîòíûõ ìàãè÷åñêèõ íèòåé. Ñâÿçàíû êðþ÷êîì àæóðíûå ñïèíêè
ñòóëüåâ. Ðàçóêðàøåíû ñòðàçàìè è ïàéåòêàìè èíêðóñòèðîâàííûå
ëàðöû. Ñòåáåëü÷àòûì øâîì âûææåíû ãèðëÿíäû íà áåëîé ñêàìüå, à
ôàðôîðîâûå ìåäàëüîíû êàáèíåòîâ è ëüâèíûå ëàïêè êðåñåë � èñ-
êóñíî ïðèêðåïëåííàÿ àïïëèêàöèÿ.... Õîòåëîñü âçÿòüñÿ çà êðàÿ è
çàãëÿíóòü íà èçíàíî÷íóþ ñòîðîíó: íå îñòàâèëà ëè âûøèâàëüùèöà
íåðÿøëèâûõ óçåëêîâ, âñå ëè êîíöû ñïðÿòàëà ïîä ñòåæêàìè?

È òóò Âüþíîê èçóìëåííî àõíóë. Òû ïîâåðíóëñÿ âñëåä åãî âîñ-
òîðæåííîìó âçîðó è áåç ñèë îïóñòèëñÿ íà êóøåòêó, çàãîðîæåííóþ
êàðìèííîé øèðìîé. Æåã, ðåçàë, ðâàëñÿ íà ÷àñòè, íå æåëàÿ èñ÷å-
çàòü èç ñåðäöà, òðåòèé øîâ. Îò íåñòåðïèìîé áîëè âûñòóïèëè ñëå-
çû, íî îòâåñòè âçãëÿä íå ïîëó÷àëîñü.

Ïîêàòûìè îïàëîâûìè ñêëàäêàìè ñòåêàëà ñî âòîðîãî ýòàæà ëå-
ñòíèöà, ïî êîòîðîé ìåäëåííî ñïóñêàëàñü õîçÿéêà çàìêà. Ëåäè
Ìóëèíå. Íåáðåæíî ðàçáðîñàííûå ðîçîâûå ìàêè íåâåñîìîé ãëà-
äüþ îñûïàëè ÷åðíîå ïëàòüå, òóñêëî ñâåòèëèñü æåì÷óæèíû, ñêðåï-
ëÿâøèå ïðè÷åñêó. Â ðóêå âîëøåáíèöû � ìàëåíüêèå ñåðåáðÿíûå
ïÿëüöû, à ê áàðõàòíîé øåìèçåòêå ïðèêîëîòà èãëà � òà, çà êîòî-
ðîé âû è ïðèáûëè ñþäà. Íî äëÿ òåáÿ ñåé÷àñ ñóùåñòâîâàëà òîëüêî
îáâîðîæèòåëüíàÿ æåíùèíà â ÷åðíîì. Ëþáîâü êîëþ÷åé òåðíîâîé
ïëåòüþ îïóòàëà äóøó, êðîâü áåæàëà èç ïîñëåäíåãî ðàçîðâàííîãî
øâà... Âüþíîê ïîêëîíèëñÿ è ðàñêðûë áûëî ðîò äëÿ ïðèâåòñòâèÿ,
êîãäà ëåäè Ìóëèíå ïðîãîâîðèëà:

� Êàêîé þíûé! Äëÿ êîãî ïðîñèøü èãëó?
� Äëÿ íåâåñòû. Àëüáèíà çàáîòèòñÿ î ëþäÿõ, äàðèò èì ñ÷àñòëè-

âóþ ñóäüáó.
� Ãëóïûøêà! Çàáîòèëàñü áû ëó÷øå î ñåáå.
� Î íåé ïîçàáî÷óñü ÿ! � âñïûõíóë ìàëü÷èê.
� Íå íàäåéñÿ. Âûïüåøü ýëèêñèð è ïîçàáóäåøü íåâåñòó, äðóæ-

áó, çàâåòíîå äåëî. Ïðîïàäóò ÷óâñòâà. Ñòàíåøü ïóñòûì è ðàâíî-
äóøíûì.

Âüþíîê íàõìóðèëñÿ, ïîáëåêëà åãî âñåãäàøíÿÿ óëûáêà. Ñïðî-
ñèë ãëóõèì ãîëîñîì:

� ß ñìîãó îòíåñòè ïîäàðîê Àëüáèíå?
� Íåò. Íå êàæäûé ìóæ÷èíà âûäåðæèâàë ïîäîáíîå èñïûòàíèå,

ãäå óæ ðåáåíêó! Îòäàøü èãëå ïðîíçèòåëüíóþ ëþáîâü � ÷òîáû
ïðîêàëûâàëà êàìåíü, ëåä è âîçäóõ. Êðåïêóþ äðóæáó � ÷òîáû íå
ëîìàëàñü è íå ãíóëàñü. Ñîêðîâåííîå ìàñòåðñòâî � ÷òîáû íå èñ-
ñÿêàëè ìàãè÷åñêèå óçîðû. Ñàìóþ îñòðóþ áîëü � ÷òîáû êîí÷èê
èãëû íèêîãäà íå òóïèëñÿ. È îò ýòîé áîëè � óìðåøü.

� ß ãîòîâ, � åëå ñëûøíî ñêàçàë Âüþíîê.
Â ðóêàõ ëåäè Ìóëèíå âîçíèêëà ñòåêëÿííàÿ ÷àøêà. Âîëøåáíèöà

âçáîëòàëà ïðîçðà÷íóþ æèäêîñòü, âäîõíóëà àðîìàò, ñìàêóÿ, è ïðî-
òÿíóëà íàïèòîê Âüþíêó:

� Õî÷åøü ïîëó÷èòü èãëó � âûïåé äî äíà.
Ìàëü÷èê ïîñìîòðåë íà òåáÿ. Íà åãî ëèöå � ñòðàõ, îò÷àÿííàÿ

ðåøèìîñòü è � ïðåäàííîñòü òåáå.
� Ïåé, � ãðóñòíî ïîòîðîïèëà ëåäè. � Èëè íå îòíèìàé ìîåãî

âðåìåíè. Òðóñ íåäîñòîèí äðàãîöåííîãî ïîäàðêà.
Âüþíîê îáåðíóëñÿ:
� Êîãäà ÿ óìðó, îòíåñåøü Àëüáèíå èãîëêó?
� Íåò. � Òû ïîêàçàëñÿ èç-çà øèðìû, ñ óäèâëåíèåì íàáëþäàÿ

çà ëåäè Ìóëèíå. Êàê íèòè êàíâû âûäåðãèâàþò èç-ïîä ãîòîâîé
ïîäåëêè, òàê íèòî÷êà çà íèòî÷êîé ñïîëçàëè ñ ëèöà âîëøåáíèöû
íàäìåííîñòü, õîëîäíîñòü, ðàâíîäóøèå. Íè÷åãî íàïóñêíîãî íå îñ-
òàëîñü. Ïåðåä âàìè ñòîÿëà ñëàáàÿ, ðàñòåðÿííàÿ æåíùèíà, áîëü-
øå íå âëàäåþùàÿ ñèòóàöèåé.

� Èãîëêó Àëüáèíå âðó÷èøü ñàì, � ñêàçàë òû è âçÿë ÷àøêó èç
äðîæàùåé ðóêè äðóãà. � Íåâåñòà æäåò æåíèõà. È çâåðüêó íåãîæå
áåç õîçÿèíà îñòàâàòüñÿ.

� Ïîãîäè! � âîñêëèêíóëà ëåäè Ìóëèíå.
� Íå áåñïîêîéòåñü, ëåäè. Íå çàìåòèëè ðàçâå? Íà ìàëü÷èêå

îáåðåã. À ÿ â ïîãðåáàëüíîé ðóáàøêå.
Òû óëûáíóëñÿ Âüþíêó (îêàçûâàåòñÿ, óëûáêà � ýòî íåòðóäíî è

äàæå ïðèÿòíî), à ïîòîì âûïèë áåçâêóñíóþ æèäêîñòü è óæå íå ñëû-
øàë ãîðåñòíîãî âñêðèêà ìàëü÷èêà è òîðæåñòâóþùåãî ñìåõà ëåäè
Ìóëèíå.

Â êðóãîâåðòè ñíîâ ðàñïóøàëèñü êèñòî÷êè, âèëèñü ïåòåëüêè, ïåðå-
ïëåòàëèñü êðóæåâà, à ïîñëå ìèð ñíîâà ñòàë äîñòóïåí âîñïðèÿ-
òèþ. Òû î÷íóëñÿ. Ñåðäöå íå áîëåëî, ñòó÷àëî ðàçìåðåííî è òèõî.
Ãîëîâà óòîïàëà â ìÿãêîé ïîäóøêå, à áåëóþ ðóáàøêó ñìåíèëà ÷åð-
íàÿ, ðàñøèòàÿ ðîçîâûìè ìàêàìè.

Ó èçãîëîâüÿ êðîâàòè ñèäåëà ëåäè Ìóëèíå. Òîíêèé ïðîôèëü,
òåìíûå çàâèòêè ïðè÷åñêè, áëåäíîñòü êîæè èñêóñíî ïîä÷åðêíóòà
÷åðíûì áàðõàòîì ïëàòüÿ. Äëèííûå ïàëüöû êîìêàëè áåëîñíåæíûé
ïëàòî÷åê, à íà áåçûìÿííîì ñâèëîñü çîëîòîé çìåéêîé îáðó÷àëü-
íîå êîëüöî.

� Âû çàìóæåì, ëåäè? � ïî÷òè ïðîñòîíàë òû, çàáûâ î ïðèëè÷èÿõ.
Îíà ãëÿíóëà èñïóãàííî, ïîòîì âçäîõíóëà:
� Áûëà. Âñå óáðàíñòâî çàìêà ñîçäàë ìàñòåð Ìóëèíå. Îí áîãî-

òâîðèë ìåíÿ, íî ñ÷èòàë ñëèøêîì æåñòîêîé. Æàëåë ëþäåé, óìè-
ðàâøèõ çà ãëóïûé êóñî÷åê ìåòàëëà. Ïîñòåïåííî ñòàë òÿãîòèòüñÿ
ëþáîâüþ è... îäíàæäû ïîïðîñèë... Â îáùåì, îí óøåë ñâîáîäíûì
è ïóñòûì, îñòàâèâ îñòðóþ ÷åðíóþ èãëó. Êîòîðóþ, êñòàòè, çàáðàë
òâîé äðóã.

� À ÿ... ÿ?
� Óïàë â îáìîðîê, âûïèâ êëþ÷åâîé âîäû, � óñìåõíóëàñü âîë-

øåáíèöà.
Òû ñìóòèëñÿ. Ìíîæåñòâî ìûñëåé ïðîíîñèëîñü â ãîëîâå � êàê

ñïðîñèòü ñðàçó îáî âñåì?
� Èäè, ÿ ðàññêàæó òåáå î ìàñòåðå Ìóëèíå. � Îíà æåñòîì ïðè-

ãëàñèëà ñåñòü ðÿäîì, â ñîñåäíåå êðåñëî. Âçÿëà ñåðåáðÿíûå ïÿëüöû
ñ òóãî íàòÿíóòîé òêàíüþ. Òî÷åíûå ïàëüöû âäåëè íèòü â èãëó...
Ñòåæîê çà ñòåæêîì � è êàðòèíà íà øåëêå íà÷àëà ïðîÿñíÿòüñÿ.

Ëåäè Ìóëèíå íåñïåøíî çàãîâîðèëà:
� Æèë-áûë òû...
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çàíÿòèå. Ýòî ðàçâëå÷åíèå áûëî ñðîäíè ñåãîäíÿøíèì
ôóòáîëüíûì ñåññèÿì: ëþäè ñîáèðàëèñü â òðàêòèðàõ
ñïåöèàëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñëóøàòü ïåâ÷èõ ïòèö,
íàïðèìåð ùåãëîâ, ñîëîâüåâ, êàíàðååê. Â óñëîâëåííîå âðåìÿ
âëàäåëåö çàâåäåíèÿ âíîñèë â çàë êëåòêó ñ ïåðíàòûì
ïåâöîì, è âîöàðÿëàñü áëàãîãîâåéíàÿ òèøèíà.
Ïîêàçàòåëüíûå âûñòóïåíèÿ ñîëîâüåâ íà÷èíàëèñü â ìàå.
Âñåãî íåñêîëüêî íåäåëü â ãîäó áûëî îòâåäåíî ëîâöàì
íà ñîëîâüèíûé ïðîìûñåë: ñ ïåðâûõ äî äâàäöàòûõ ÷èñåë
ìàÿ, êîãäà ýòè ïòèöû ðàçáèâàþòñÿ íà ïàðû.

Ñ ïîÿâëåíèåì ðàäèî è òåëåâèäåíèÿ íàðîäíûé èíòåðåñ ê
ïåâ÷èì ïòèöàì îñëàá. Ìîæåò, îíî è ê ëó÷øåìó, âåäü îòëîâ
õîðîøèõ ïåâöîâ ïðèâîäèë ê äåãðàäàöèè ïåñíè âíóòðè öåëûõ
ïîïóëÿöèé. Â ïåñíå ñîëîâüÿ åñòü äâå ñîñòàâëÿþùèå:
âðîæäåííàÿ è ïðèîáðåòåííàÿ. Áåç íàäëåæàùåãî îáó÷åíèÿ
ñòàðøèìè ïòèöàìè ñîëîâüè èñïîëíÿþò î÷åíü áåäíóþ ïåñíþ.
Â íåé ìåíåå øåñòè êîëåí, äà è òå íåõîðîøè � òîðîïëèâûå,
óêîðî÷åííûå, ñî ñêîìêàííûìè ïàóçàìè. À ó ñàìûõ îïûòíûõ
ïòèö, îñîáî öåíèìûõ çíàòîêàìè, â ðåïåðòóàðå áîëåå
äâàäöàòè êîëåí. «Äðîáü, ïîäëåö, â êîëåíå òàêóþ ðàññûïëåò
èëè ðàñêàò òàêîé äàñò � òî÷íî òåáÿ êèïÿòêîì îêàòèëè!
À âñÿêèå ýòè ãóëüêàíüÿ, êóêóøêèí ïåðåëåò, áóð÷àíüå, ëåøåâà
äóäêà, âçâîí, ïåðåëåòû âîðîíà� àé, ìîè áàòþøêè! Ìîðîç
ïî êîæå äåðåò!» � òàê ðàññêàçûâàë î êëàññíîì ñîëîâüå
çíàòîê ïòèö Íèêîëàé Ìèíõ â êíèãå «Êíÿæ-ñîëîâåé».

Ïòèöåëîâû áûñòðî ëèøàëè ìîëîäåæü ïðèìåðîâ äëÿ
ïîäðàæàíèÿ, è öåíèìûå íåêîãäà êóðñêèå ñîëîâüè î÷åíü
ñêîðî óòðàòèëè áûëóþ ñëàâó, çà íèìè � êèåâñêèå,
êàçàíñêèå. Íåñïðîñòà â êîíöå XIX âåêà çàêðûëè âåñåííþþ
ëîâëþ ñîëîâüåâ, à â íåêîòîðûõ ãóáåðíèÿõ ýòîò ïðîìûñåë è
âîâñå çàïðåòèëè.

Åñëè âû óñëûøèòå ñîëîâüÿ, ïîïðîáóéòå ïîäñ÷èòàòü
êîëåíà. Ïåñíÿ îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ ñ ïî÷èíà: «òèè-âèòü»,
êîòîðûé è êîëåíîì-òî íå ñ÷èòàåòñÿ. Ïî÷èí ìîæåò áûòü
óêðàøåí îòòîëî÷êîé, òîãäà ïîëó÷àåòñÿ: «Òèè-âèòü... òóê!»,
èëè äâîéíîé îòòîëî÷êîé: «Òèè-âèòü... òóê! òóê!» Äðóãîé
âàðèàíò íà÷àëà � êîðîòêèé ñâèñò. Ïîñëå ïî÷èíà ñëåäóþò
ñàìè êîëåíà. Ñíà÷àëà íåðåäêî çâó÷èò äðîáü � áóäòî
ðàññûïàþòñÿ øàðèêè: «Òððððððððöè», äóäêà: «Ãóó-ãóó»,
ñòóêîòíÿ: «×î÷î÷î÷î÷î÷îâè» èëè ðàñêàò: «Òðððððððð...» Äî
÷åãî æå ÿðêèå íàçâàíèÿ ó ñîëîâüèíûõ êîëåí! Ëåøåâà äóäêà:
«Ãî-ãî-ãî-ãî-ãî» ñ êîðîòêîé êîíöîâêîé: «Òó!» Þëèíàÿ
ñòóêîòíÿ: «Ôþèþèþèþèþèþ», íàçâàíà òàê çà ñõîäñòâî ñ
òðåëüþ ëåñíîãî æàâîðîíêà ïîä íàçâàíèåì «þëà». Êóêóøêèí
ïåðåëåò: «Êëèêëèêëèêëèêëèêëè», ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòà ðóëàäà
íàïîìèíàåò êðèê, êîòîðûé èçäàåò èíîãäà íà ëåòó êóêóøêà.
Ãóñà÷îê, âðîäå ãóñèíîãî ãîãîòà: «Ãà-ãà-ãà-ãà...» À åùå åñòü
ïëåíüêàíüå � «ïëåíü, ïëåíü, ïëåíü, ïëåíü�», êëûêàíüå �
«êëû-êëû-êëû�» � åãî åùå íàçûâàþò æåëíà, çà ñõîäñòâî ñ
êðèêîì ÷åðíîãî äÿòëà, ïóëüêàíüå � «ïóëü, ïóëü, ïóëü,
ïóëü�». Åñëè íå ïðîñòî ïîñëóøàòü, à ïîïðîáîâàòü
îïðåäåëèòü êîëåíà � ìîæåò áûòü, ó ñåãîäíÿøíèõ ñîëîâüåâ
íàéäóòñÿ è íîâûå, ïðåæäå íåèçâåñòíûå. Òàê ÷òî îòêðûâàéòå
îêíà � ñëóøàéòå è ñ÷èòàéòå!

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Å.Ä.Êðàñíîâà

ÊÑÒÀÒÈ Î ÏÒÈ×ÊÀÕ

Êàê ïðàâèëüíî
ñëóøàòü
ñîëîâüÿ

Ñîþç îõðàíû ïòèö Ðîññèè åæåãîäíî â êîíöå ìàÿ, â ñàìûé ðàçãàð ñîëîâü-
èíîé àêòèâíîñòè, îðãàíèçóåò Ñîëîâüèíûå âå÷åðà, âî âðåìÿ êîòîðûõ ïòèö
ïåðåñ÷èòûâàþò. Êàê îêàçàëîñü, â Ìîñêâå æèâåò íå ìåíåå òðåõ òûñÿ÷ ñî-
ëîâüåâ, äàæå â Êðåìëå åæåãîäíî ïîþò äâå-òðè ïòèöû. Ñâîèì áëàãîïîëó-
÷èåì îíè îáÿçàíû çàðîñëÿì êóñòàðíèêîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü � ÷åðåìóõè.
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...íà þæíîì ïîëþñå Ýíöåëàäà, ñïóò-
íèêà Ñàòóðíà äèàìåòðîì 504 êì, îá-
íàðóæåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü � áëèçêèå ê ïîâåðõíîñòè
èñòî÷íèêè òåïëà, êðèîâóëêàíèçì,
âûïàäåíèÿ ñâåæåãî ñíåãà («Science»,
2006, ò.311, ¹ 5766, ñ.1388)...

...ïî ìíåíèþ àìåðèêàíñêèõ è ðîññèé-
ñêèõ ýêñïåðòîâ, íåâîñòðåáîâàííûå çà-
ïàñû ïëóòîíèÿ ìîãóò áûòü óíè÷òîæå-
íû áûñòðî, íåäîðîãî è áåçîïàñíî â
ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ñ òîðèåì («Physics
Today», 2006, ò.19, ¹ 2, ñ.14�15)...

...ïîäðîáíî èññëåäîâàíû ôèçè÷åñêèå
ïðè÷èíû ìíîãîêðàòíîãî îòñêàêèâà-
íèÿ ïëîñêîãî êàìåøêà îò ïîâåðõíîñòè
âîäû («Journal of fluid mechanics»,
2005, ò.543, ñ.137)...

....ìåìáðàííûå êàíàëû, ÷óâñòâèòåëü-
íûå ê òåìïåðàòóðå, ðåàãèðóþò òàêæå íà
õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, âûçûâàþùèå
îùóùåíèÿ ïðîõëàäû èëè ææåíèÿ: ìåí-
òîë, êàïñàèöèí � æãó÷èé êîìïîíåíò
ïåðöà, èçîòèîöèàíàò ãîð÷èöû è õðåíà
(«Áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû», 2006,
ò.23, ¹ 2, ñ.119�128)...

...â ýâîëþöèè ïðîòîýóêàðèîò áûë ïå-
ðèîä, êîãäà «ïîñòîðîííèå» ãåíû ìîã-
ëè ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ïåðåíîñèòüñÿ
â ãåíîì, ïîñêîëüêó ìåõàíèçìû çàùè-
òû îò òàêîãî ïåðåíîñà åùå íå ñôîð-
ìèðîâàëèñü; âîçìîæíî, èìåííî òîãäà
ýóêàðèîòè÷åñêàÿ êëåòêà ïðèîáðåëà
ìèòîõîíäðèè («Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé
æóðíàë», 2006, ¹ 2, ñ.3�13)...

...íîâûé ðîìàí çíàìåíèòîãî àìåðè-
êàíñêîãî ïèñàòåëÿ-ôàíòàñòà è ñöåíà-
ðèñòà Ìàéêëà Êðàéòîíà «Ñîñòîÿíèå
óæàñà» («State of Fear») ðîññèéñêèå
ñïåöèàëèñòû ïðèçíàëè äîñòîâåðíûì
èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ãëîáàëü-
íûõ èçìåíåíèÿõ êëèìàòà («Èçâåñòèÿ
Ðóññêîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà»,
2006, ò.138, âûï.1, ñ.75)...

..ðàçðàáîòàí ìåòîä ïîëó÷åíèÿ äâóìåð-
íûõ «êàðòèíîê» ðàçìåðîì ïîðÿäêà 100
íì èç êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, â òîì
÷èñëå òàêèõ ñëîæíûõ ôîðì, êàê êàðòà
Àìåðèêè èëè ñíåæèíêè («Nature»,
2006, ò.440, ¹ 7082, ñ.297�302)...

Îáìàí ðàñêðûò
÷åðåç äâå òûñÿ÷è ëåò
Èòàëüÿíñêèå ó÷åíûå îáíàðóæèëè íåîáû÷íóþ ôàëüøèâóþ ìî-
íåòó. Ïðàâäà, òþðåìíîå çàêëþ÷åíèå íèêîìó íå ãðîçèò: óìåëü-
öû, èçãîòîâèâøèå ïîääåëêó, æèëè áîëåå äâóõ òûñÿ÷ ëåò íàçàä.

Äæóçåïïå Äæîâàíåëëè èç Ðèìñêîãî óíèâåðñèòåòà è åãî êîë-
ëåãè òùàòåëüíî èçó÷èëè ïðåäìåò, êîòîðûé ñ÷èòàëè ñåðåáðÿíîé
ìîíåòîé, îò÷åêàíåííîé â Þæíîé Èòàëèè â òðåòüåì âåêå äî í. ý.
Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî ñâèíöîâàÿ ïëàñòèíà, îäåòàÿ â òîíêèé ñëîé
ñåðåáðà. Àðõåîëîãè íåðåäêî ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïîääåëêàìè, íî äàí-
íûé ýêçåìïëÿð � åäèíñòâåííûé â ñâîåì ðîäå, òàê êàê ñåðåáðÿ-
íîå ïîêðûòèå � ðåçóëüòàò ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ìîíåòó íàøëè â 1948 ãîäó â íàïîëíåííîì äåíüãàìè êåðàìè-
÷åñêîì ñîñóäå. Äîëãèå ãîäû ñ÷èòàëîñü, ÷òî â íåé íåò íè÷åãî
íåîáû÷íîãî, íî â 2003-ì ïîä ñåðåáðîì îáíàðóæèëè ñâèíåö (ïî
ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «News Nature» îò 28 ìàðòà 2006 ã.).

Ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé èòàëüÿíñêèå èññëåäî-
âàòåëè èçó÷èëè ñòðóêòóðó è ñîñòàâ ìåòàëëîâ è ïîïûòàëèñü
âûÿñíèòü, êàê áûëà âûïîëíåíà ôàëüøèâêà. Íåêîòîðûå ìåòî-
äû ôàëüøèâîìîíåò÷èêîâ òåõ äàëåêèõ âðåìåí óæå áûëè èçâåñ-
òíû. Íàïðèìåð, îáìàíùèêè ïîêðûâàëè êóñîê ìåòàëëà òîíêîé
ñåðåáðÿíîé ôîëüãîé è íàãðåâàëè, ÷òîáû îíà ñïëàâèëàñü ñ ïî-
âåðõíîñòüþ. Äðóãèå õèìè÷åñêè âîçäåéñòâîâàëè íà ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëà, ïðèäàâàÿ åìó ñåðåáðÿíûé ëèáî çîëîòîé áëåñê.

Íî ìèêðîñòðóêòóðà ñåðåáðÿíîãî ñëîÿ ýòîé ìîíåòû, íàïîìè-
íàþùàÿ ãàëüâàíè÷åñêîå ïîêðûòèå, îòëè÷àëàñü îò òåõ, êîòîðûå
ïîëó÷àëè âûøåîïèñàííûìè ñïîñîáàìè. Ïîõîæå áûëî, ÷òî ïðè
åå èçãîòîâëåíèè ïðèìåíÿëèñü áîëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäû.

Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòàëè òåõíîëîãèþ, äàþùóþ
ýôôåêò ãàëüâàíîïîêðûòèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ, êî-
òîðûå ìîãëè áûòü äîñòóïíû â III ñòîëåòèè äî í. ý. Îíè ïîãðó-
çèëè ñâèíåö ñíà÷àëà â ìåäíûé àöåòàò (ìåäü, ðàçúåäåííàÿ óê-
ñóñîì), à çàòåì â ðàñòâîð ñåðåáðà (ñìåñü õëîðèäà ñåðåáðà è
æèäêîãî àììèàêà, êîòîðûé äðåâíèå õèìèêè ïîëó÷àëè èç
ìî÷è). Â èòîãå ïîëó÷èëàñü ïëåíêà ñ ìèêðîòåêñòóðîé, íàïîìè-
íàþùåé öâåòíóþ êàïóñòó, î÷åíü ïîõîæåé íà òîò ìåòàëë, ÷òî
ïîêðûâàë ïîääåëüíóþ ìîíåòó.

Óñïåøåí ëè áûë îáìàí ôàëüøèâîìîíåò÷èêîâ? Äðåâíèå òîð-
ãîâöû óìåëè ðàñïîçíàâàòü äåíåæíûå ïîääåëêè ìåòîäîì Àð-
õèìåäà, äðóãèìè ñëîâàìè, âçâåøèâàÿ ìîíåòó è ñðàâíèâàÿ åå
âåñ ñ îáúåìîì âûòåñíåííîé ìîíåòîé âîäû. Íî âðÿä ëè ó íèõ
áûëî âðåìÿ çàíèìàòüñÿ ýòèì ïðÿìî íà ðûíêå.

Ì.Åãîðîâà
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Íàäåÿòüñÿ íà ëó÷øåå
èëè ãîòîâèòüñÿ ê õóäøåìó?
Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå îïðîâåðãëè ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå,
÷òî îæèäàíèå õóäøåãî ñêðàøèâàåò íåóäà÷ó è óìíîæàåò ðàäîñòü
â ñëó÷àå óñïåõà. Èññëåäîâàòåëè èç Òèõîîêåàíñêîãî è Âàøèíã-
òîíñêîãî óíèâåðñèòåòîâ â Ñèýòëå (ÑØÀ) óâåðåíû, ÷òî äåëî
îáñòîèò ñîâñåì íàîáîðîò: îïòèìèñòû âåçäå íàéäóò õîðîøèå
ñòîðîíû, äàæå â ïîðàæåíèè, à ïåññèìèñòû åùå ìðà÷íåå áóäóò
ñìîòðåòü íà îêðóæàþùèé ìèð.

Â ýêñïåðèìåíòå, êîòîðûé ïðîâåëè Ìàðãàðåò Ìàðøàë è Äæî-
íàòàí Áðàóí, ïðèíÿëè ó÷àñòèå 80 ñòóäåíòîâ ðàçíûõ êîëëåä-
æåé. Ñíà÷àëà äîáðîâîëüöû îòâåòèëè íà âîïðîñû, ïîçâîëÿþ-
ùèå îïðåäåëèòü, ðàäîñòíî èëè ïå÷àëüíî âçèðàþò îíè íà áå-
ëûé ñâåò. Çàòåì êàæäîìó ïðåäëîæèëè ðåøèòü íà êîìïüþòåðå
íåñëîæíóþ çàäà÷ó, ñâÿçàííóþ ñî ñìûñëîâûìè àññîöèàöèÿìè,
è ïðåäïîëîæèòü, íàñêîëüêî óñïåøíî îíè ñïðàâÿòñÿ ñ ïîäîá-
íûì òåñòîì â ñëåäóþùèé ðàç.

Äàëåå îäíîé ïîëîâèíå äîáðîâîëüöåâ áûëè ïðåäëîæåíû áî-
ëåå ëåãêèå çàäàíèÿ, à äðóãîé � áîëåå ñëîæíûå. Òàêèì îáðà-
çîì, ëèáî èõ îæèäàíèÿ óñïåõà áûëè íàïðàñíûìè, ëèáî âñå
îêàçàëîñü íå òàê ïëîõî, êàê îíè äóìàëè. Ñòóäåíòîâ ïîïðîñè-
ëè îòâåòèòü åùå íà íåñêîëüêî âîïðîñîâ, ÷òîáû ïðîÿñíèòü, äî
êàêîé ñòåïåíè îíè óäîâëåòâîðåíû èëè ðàçî÷àðîâàíû ðåçóëü-
òàòîì (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «News Nature» îò 3 ôåâðàëÿ
2006 ã.).

Âûÿñíèëîñü, ÷òî íåãàòèâíûé ïðîãíîç óñóãóáëÿë íåäîâîëü-
ñòâî ïðè óäðó÷àþùåì èñõîäå òåñòà, è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðåàêöèÿ íà ïîðàæåíèå çàâèñèò îò îòíîøå-
íèÿ ê æèçíè. Òå æå, êòî íàäååòñÿ íà óñïåõ, ÷àùå âñåãî ñìîò-
ðÿò íà ìèð ñêâîçü ðîçîâûå î÷êè, âñå êàæåòñÿ èì ñâåòëûì è
ðàäîñòíûì. È â íåóäà÷å îíè ñòàðàþòñÿ ïðåæäå âñåãî íàéòè
÷òî-òî ïîëîæèòåëüíîå, ïîëàãàÿ, ÷òî ñäåëàëè âñå, ÷òî ñìîãëè.
Òàêèå ëþäè ãîòîâû âèíèòü â ïîðàæåíèè êîãî è ÷òî óãîäíî,
òîëüêî íå ñåáÿ.

Âîð÷óíû æå ïëîõî ïðèñïîñîáëåíû ê áîðüáå ñ ðàçî÷àðîâà-
íèÿìè. Âî âñåõ íåóäà÷àõ îíè ñêëîííû âèíèòü èñêëþ÷èòåëüíî
ñâîþ ïåðñîíó. Ïðàâäà, è ó íèõ åñòü ñâîè ïðåèìóùåñòâà: â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ î÷åðåäíîé ïðîâàë ïîìîãàåò ñîáðàòüñÿ ñ
ñèëàìè, ïðåîäîëåòü è ñåáÿ, è îáñòîÿòåëüñòâà. Â òî æå âðåìÿ
ïîñòîÿííàÿ ðàññëàáëåííîñòü ëþäåé â ðîçîâûõ î÷êàõ ïîðîé
êîí÷àåòñÿ ïëà÷åâíî.

Ê ñîæàëåíèþ, âñå âûøåñêàçàííîå îçíà÷àåò òîëüêî òî, ÷òî
äî ñèõ ïîð íåò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà: õîðîøî ýòî èëè ïëîõî �
îæèäàòü õóäøåãî.

Å.Ñóòîöêàÿ

...ðàñòèòåëüíîÿäíàÿ ðûáà áåëûé òîë-
ñòîëîáèê, åñëè åå âñåëèòü â âîäîåì-îõ-
ëàäèòåëü, ñïîñîáíà ïðåäîòâðàòèòü
«öâåòåíèå» ïîäîãðåòîé âîäû («Ñèáèð-
ñêèé ýêîëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2006,
¹ 1, ñ.65�71)...

...çàïàòåíòîâàí ôèëüòð, î÷èùàþùèé
âîäó îò èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ; ïîñ-
ëå ôèëüòðîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ñòåïåíü
÷èñòîòû, êàê ó äâàæäû äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû («Èçîáðåòàòåëü è ðàöèîíà-
ëèçàòîð», 2006, ¹ 3, ñ.8�9)...

...ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå, ÷òî ÷åëî-
âåê ìîæåò, óïðàâëÿÿ äûõàíèåì, ñóùå-
ñòâåííî èçìåíÿòü òåìïåðàòóðó ñâîåãî
òåëà, íå íàøëî ïîäòâåðæäåíèÿ â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ñ òåïëîâèçîðîì («Äîêëà-
äû Àêàäåìèè íàóê», 2006, ò.406, ¹ 6,
ñ.840�844)...

...ðàçðàáîòêà àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé
íà Çèìíåì áåðåãó Áåëîãî ìîðÿ â Àðõàí-
ãåëüñêîé îáëàñòè ìîæåò âûçâàòü çà-
ãðÿçíåíèå âîä è ãðóíòîâ, ñòàòü óãðîçîé
äëÿ ìåñòíîé ôëîðû è ôàóíû («Âåñòíèê
Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 4.
Ãåîëîãèÿ», 2005, ¹ 6, ñ.18�27)...

...çà âûäàþùèéñÿ âêëàä â èññëåäîâàíèå
è îõðàíó ìèðîâûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ
åæåãîäíî âðó÷àåòñÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
Ñòîêãîëüìñêàÿ âîäíàÿ ïðåìèÿ â ðàçìå-
ðå 150 òûñÿ÷ äîëëàðîâ («Âîäíûå ðåñóð-
ñû», 2006, ò.33, ¹ 2, ñ.253�254)...

...÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé Èíòåðíåòà â
Ðîññèè ñîèçìåðèìî ñ àíàëîãè÷íûìè
ïîêàçàòåëÿìè âî Ôðàíöèè è Èòàëèè,
îäíàêî ñòåïåíü ïðîíèêíîâåíèÿ Èí-
òåðíåòà � îòíîøåíèå ÷èñëà ïîëüçîâà-
òåëåé ê îáùåé ÷èñëåííîñòè íàñåëå-
íèÿ � ó íàñ ïî-ïðåæíåìó îäíà èç
ñàìûõ íèçêèõ â Åâðîïå («Êîìïüþòåð-
Ïðåññ», 2006, ¹ 2 (194), ñ.4)...

...ñîçäàíû áàçà äàííûõ G-Econ è ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ óñòàíîâëå-
íèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé
ìåæäó ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ ÷åëîâå÷åñòâà è îñíîâíûìè ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè («Proceedings of
the National Academy of Science of the
USA», 2006, ò. 103, ¹ 10, ñ.3510�3517,
http://gecon.yale.edu)...
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À.Ã., Ïåðìü: ×òîáû ìåòàëë íå ïðèëèïàë ê ñòåêëó
ñîñóäà, ïîìåùåííîãî â ìåòàëëè÷åñêóþ áàíþ, ñòåê-
ëî ìîæíî ïðîñòî çàêîïòèòü â ïëàìåíè ãîðåëêè;
êñòàòè, íàì óæå ñàìèì ñòàëî èíòåðåñíî: ÷òî âû
òàì òàêîå ñèíòåçèðóåòå?

Å.Â.ÊÎÂÒÓÍÓ, Ñàìàðà: Òî, ÷òî íåêîòîðûå âèòà-
ìèíû ìîãóò îñëàáëÿòü äåéñòâèå äðóã äðóãà, äàâíî
èçâåñòíî, íàïðèìåð, ïðèíèìàòü öèàíîêîáàëàìèí Â12

è àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó ñ èíòåðâàëîì íå ìåíåå äâóõ
÷àñîâ, ÷òîáû àñêîðáèíêà íå èíàêòèâèðîâàëà Â12, ðå-
êîìåíäóþò ó÷åáíèêè ïî ôàðìàêîëîãèè ïÿòíàäöà-
òèëåòíåé äàâíîñòè; ïîýòîìó äåëèòü ñóòî÷íóþ äîçó
âèòàìèíîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ íà òðè ïðèåìà �
âïîëíå ðàçóìíàÿ èäåÿ.

Ì.Ï.ÊËÎ×ÊÎÂÎÉ, Ñìîëåíñê: Ùàâåëü, êèñëèöà
è äðóãèå ðàñòåíèÿ, ñîäåðæàùèå îêñàëàòû, ïîðòÿò
ìîëîêî íå â òîì ñìûñëå, ÷òî äåëàþò åãî ÿäîâèòûì;
åñëè êîðîâà ïîåäàåò ìíîãî ùàâåëÿ, åå ìîëîêî áûñ-
òðî ñâåðòûâàåòñÿ ïî ïðè÷èíå çàêèñëåíèÿ.

À.Â.ÏËÀÒÎÍÎÂÓ, Êðàñíîÿðñê: ×òîáû ñàìîäåëü-
íûå ñâå÷è ëó÷øå ãîðåëè, õëîï÷àòîáóìàæíûå ôèòè-
ëè ïðîïèòàéòå ðàñòâîðîì 8,5 ã íèòðàòà íàòðèÿ è
30 ã ãàøåíîé èçâåñòè â 550 ìë âîäû èëè 1 ã íèòðà-
òà íàòðèÿ è 1 ã õëîðèäà àììîíèÿ â 700 ìë âîäû,
çàòåì âûñóøèòå.

Ñ.Ä.ÑÅÂÅÐÖÅÂÓ, Åêàòåðèíáóðã: Êíèãè î áîíñàé
íà ðóññêîì ÿçûêå ñóùåñòâóþò; ïîïðîáóéòå ðàçäî-
áûòü, íàïðèìåð, «Âûðàùèâàíèå êàðëèêîâûõ äåðå-
âüåâ ïî ÿïîíñêîìó ñïîñîáó» Ôèëëèñ Ýðãîëë (Ì.: Ëåñ-
íàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1978); ëþáèòåëåé áîíñàé, ãî-
âîðÿùèõ ïî-ðóññêè, ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåòå.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Ïðèíîñèì íàøè èçâèíåíèÿ
çà ïåðåïóòàííûå ïîäïèñè ê ðèñóíêàì â ñòàòüå
Þ.Â.Ãîðøêîâà «Îò ëåïåñòêîâ ê ëåïåñòêàì» â ¹ 3
è ïðèâîäèì ïðàâèëüíûå ïîäïèñè: ðèñ. 10. Èññëåäî-
âàíèå ãåìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòîäîì
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; ðèñ. 11. Áèîëîãè÷åñ-
êèé ïðîòåç ÁÈÎÍÈÊÑ; ðèñ. 12. Êàðêàñ ïåðåìåí-
íîé æåñòêîñòè äëÿ ïðîòåçà ÁÈÎÍÈÊÑ; ðèñóíîê,
óïîìÿíóòûé â òåêñòå ïîä íîìåðîì 12 (Áèîëîãè÷åñ-
êèé ïðîòåç ÁÈÎÍÈÊÑ ïîñëå 15 ëåò èìïëàíòàöèè),
íà ñàìîì äåëå â ñòàòüå íå ïîìåùåí.

Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Ïðèãëàøàåì âàñ 6�8 èþíÿ 2006 ãîäà
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã íà ñèìïîçèóì

«ÅÑ�ÐÎÑÑÈß:
ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÑÎÒÐÓÄÍÈ×ÅÑÒÂÀ

Â ÎÁËÀÑÒÈ ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
Â 7-É ÐÀÌÎ×ÍÎÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÅ»

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñèìïîçèóìå
(ïðîãðàììà, ðåãèñòðàöèÿ è ò.ï.) íà ñàéòå

http://www.fp6-food.ru/symposium-2006/index.html
Ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ äî 17 àïðåëÿ

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ Ñèìïîçèóìà áóäåò ðà-
áîòàòü øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ
«ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÁÓÄÓÙÅÃÎ». Ôèíàíñî-
âàÿ ïîääåðæêà ìîëîäûõ ó÷åíûõ äëÿ ó÷àñòèÿ â
ðàáîòå øêîëû áóäåò ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâå
êîíêóðñíîãî îòáîðà.

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ íà ñàéòå
http://www.fp6-food.ru/symposium-2006/index-young.html
Ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ øêîëû äî 25 àïðåëÿ

Ïî âñåì âîïðîñàì îáðàùàéòåñü:
Èíñòèòóò áèîõèìèè èì. À.Í.Áàõà ÐÀÍ

Îëüãà Âëàäèìèðîâíà Êîðîëåâà
Òåë.: (095)-952-87-99 Ôàêñ: (095)-954-27-32 E-mail:

koroleva@inbi.ras.ru

Îðãàíèçàòîðû: Ìèíèñòåð-
ñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè
Ðîññèè, Ôåäåðàëüíîå àãåíò-
ñòâî ïî íàóêå è èííîâàöèÿì,
Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê,
Ðîññèéñêàÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííàÿ àêàäåìèÿ, Èíñòèòóò
áèîõèìèè èì. À.Í. Áàõà ÐÀÍ,
Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìèê-
ðîáèîëîãèè ÐÀÑÕÍ, Îáùå-
ñòâî áèîòåõíîëîãîâ Ðîññèè
èì.Þ.À.Îâ÷èííèêîâà, Ðîñ-
ñèéñêèé íàöèîíàëüíûé êîí-
òàêòíûé öåíòð ïî ðàçäåëó
«Áèîòåõíîëîãèÿ, ñåëüñêîå õî-
çÿéñòâî, êà÷åñòâî ïèùè è áå-
çîïàñíîñòü ïðîäóêòîâ ïèòà-
íèÿ» (ÐÍÊÖ-ÏÈÙÀ), Äèðåêòî-
ðàò «E» ïî áèîòåõíîëîãèè,
ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó è ïèùå
ïðè Åâðîïåéñêîé Êîìèññèè è
INTAS.








