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ÈíôîðìÍàóêà
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

×àøêà-ñàìîãðåéêà
Â ñ÷èòàííûå ìèíóòû, õîòü â ëåñó,
õîòü â ýëåêòðè÷êå, ìîæíî áóäåò
ñîãðåòü ñòàêàí âîäû äëÿ ÷àÿ èëè
êîôå. Óñòðîéñòâî äëÿ ýòîãî èçîá-
ðåëè ñïåöèàëèñòû ìîñêîâñêîé
êîìïàíèè «Bargan production
group» (BPG1@yandex.ru).

Èçîáðåòåíèå, êîòîðîå ñïåöèàëèñòû
êîìïàíèè  çàïàòåíòîâàëè ïðàêòè÷åñêè
âî âñåì ìèðå, íàçûâàåòñÿ ñóõîâàòî:
«óïàêîâêà äëÿ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
õðàíèìîãî â íåé ïðîäóêòà ïåðåä åå
âñêðûòèåì». Íà ñàìîì æå äåëå ýòî
îñîáûì îáðàçîì óñòðîåííûé ñòàêàí,
íàäàâèâ íà ñòåíêó êîòîðîãî, ìîæíî â
íåñêîëüêî ìèíóò íàãðåòü òî, ÷òî â ñòà-
êàíå, ïî÷òè äî êèïåíèÿ. Òî÷íåå, ïî÷òè
äî 90îÑ. È õîòÿ èäåÿ, ÷òî íàçûâàåòñÿ,
äàâíûì-äàâíî íîñèëàñü â âîçäóõå, ðå-
àëèçîâàòü åå ñî ñòîëü âûñîêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè óäàëîñü òîëüêî ñåé÷àñ Âàñè-
ëèþ Áàðãàíó è åãî ñîòðóäíèêàì.

Ãðåòü ñîäåðæèìîå ñòàêàíà áóäåò õî-
ðîøî çíàêîìàÿ ëþáîìó øêîëüíèêó õèìè-
÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ìåæäó öèíêîì è ìåäíûì
êóïîðîñîì. Àêòèâíûé öèíê âûòåñíÿåò
ìåäü èç åå ñóëüôàòà. Ïðè ýòîì îáðàçó-
åòñÿ ñâîáîäíàÿ ìåäü è òåïëî, êîòîðîå è
ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü àâòîðû. Ïðàâ-
äà, äëÿ ýòîãî íàäî ñäåëàòü ðåàêöèþ óï-
ðàâëÿåìîé, òî åñòü çàñòàâèòü âûäåëÿòü-

ñÿ íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òåïëà â ðà-
çóìíûå ñðîêè, ñóìåòü ýòî òåïëî ñîõðà-
íèòü è íàïðàâèòü íà íóæíîå äåëî � íà-
ãðåâ âîäû, à íå îêðóæàþùåé ñðåäû. È ñ
îáåèìè çàäà÷àìè èçîáðåòàòåëè óñïåø-
íî ñïðàâèëèñü.

Êàæåòñÿ, ÷òî ñ ïåðâîé çàäà÷åé ëó÷-
øå âñåãî äîëæíû áûëè áû ñïðàâèòüñÿ
õèìèêè-òåîðåòèêè. Ðåàêöèÿ èçâåñòíàÿ,
òåïëîòà åå � âåëè÷èíà ñïðàâî÷íàÿ, òàê
÷òî ïîäâîäíûõ êàìíåé âðîäå áû íå
äîëæíî áûòü. À èõ îêàçàëîñü ìíîãî, êàê
â îáìåëåâøåé ïîäìîñêîâíîé ðå÷êå, íà-
ñêâîçü ïðîäèðàþùåé áàéäàðêè íåçà-
äà÷ëèâûõ òóðèñòîâ. Íà ïðîöåññ, êàê
âûÿñíèëîñü, âëèÿåò íåñêîëüêî ôàêòî-
ðîâ. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé è êî-
ëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ, ðàçìåð èõ ÷àñòèö,
äàæå ÷èñëî ìîëåêóë âîäû â êðèñòàë-
ëîãèäðàòå ìåäíîãî êóïîðîñà. Âñå ýòî
âëèÿåò íà ñêîðîñòü ïðîöåññà è åãî èí-
òåíñèâíîñòü. Òî ñëèøêîì áûñòðî ïðîé-
äåò ðåàêöèÿ, òî íèêàê íå «ðàçãîíèòñÿ»
è åëå òåïëèòñÿ, òî âûäåëèâøåãîñÿ òåï-
ëà õâàòàåò íàãðåòü ðàçâå ÷òî êðîøå÷-
íóþ êîôåéíóþ ÷àøå÷êó.

Àâòîðàì îòå÷åñòâåííîé óïàêîâêè óäà-
ëîñü ðåøèòü âñå ïðîáëåìû. Ïîñëå òîãî
êàê âîäà ïîïàäàåò íà ðàçðàáîòàííûé
èìè òåïëîãåíåðèðóþùèé ñîñòàâ (ñìåñü
ìåäíîãî êóïîðîñà ñ ïîðîøêîì öèíêà),
ñòàêàí âîäû íàãðåâàåòñÿ áûñòðî: çà ïÿòü
ìèíóò âîäà íàãðåâàåòñÿ äî 70î, çà 9 ìè-
íóò � äî 90î. Çäåñü ñåêðåò íå òîëüêî â
ñîñòàâå ñìåñè, íî è êîíñòðóêöèè ñòàêà-
íà. Îí ñäåëàí, êàê ìàòðåøêà, èç ÷åòû-
ðåõ ñòàêàíîâ, âëîæåííûõ îäèí â äðóãîé.
Âíóòðåííèé ñòàêàí � òîò, èç êîòîðîãî
ïüþò. Âíåøíèé ñòàêàí � òåïëîèçîëèðó-
þùèé, èçãîòîâëåííûé èç ïîëèñòèðîëà. À
ìåæäó íèìè � «òåðìè÷åñêèé ìîäóëü», òî
åñòü ñòàêàí÷èêè, çàïîëíåííûå ñìåñüþ
ðåãåíòîâ, íåáîëüøîé åìêîñòüþ ñ âîäîé
è ïðîêàëûâàþùåãî ýëåìåíòà � îñòðîé
èãîëêè èç õèðóðãè÷åñêîé íåðæàâåéêè. Äî-
ñòàòî÷íî íàäàâèòü íà ñòåíêó, êàê ýòà
èãîëêà ïðîòêíåò «ìåøîê» ñ âîäîé, òà ïðî-
òå÷åò íà ñìåøàííûå â äîëæíîé ïðîïîð-
öèè ðåàãåíòû, è ðåàêöèÿ ïîéäåò ñ âûäå-
ëåíèåì òåïëà, êàê è áûëî ïðåäñêàçàíî.

Ê ñîæàëåíèþ, ðàáîòàåò òàêîé ñòàêàí
òîëüêî îäèí ðàç. È âåñèò ïî÷òè ñòî
ãðàììîâ. Â ïåøèé ïîõîä íå âîçüìåøü,
à âîò â ìàøèíó ïîëîæèòü óïàêîâêó òà-
êèõ ñòàêàíîâ, ïîæàëóé, õîðîøî áû.
Âïðî÷åì, ñòàíäàðòíàÿ áàíêà ñ íàïèò-
êîì 0,33 ë âåñèò 352 ã - äàæå áîëüøå.

Åùå ïðèâëåêàòåëüíåå âûãëÿäèò èäåÿ

èñïîëüçîâàòü ïîäîáíóþ óïàêîâêó â
ïîäðàçäåëåíèÿõ Ì×Ñ: â ÷ðåçâû÷àéíîé
ñèòóàöèè âîçìîæíîñòü áûñòðî íàãðåòü
âîäó áåç êîñòðà è ýëåêòðè÷åñòâà ïî-
ðîé íåîöåíèìà.

ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Ñâåò èç îïèëîê
Êîìïàêòíóþ è íåäîðîãóþ ýíåðãå-
òè÷åñêóþ óñòàíîâêó ðàçðàáîòàëè
ó÷åíûå èç Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà èì. Í.Ý. Áàóìàíà. Èç ïëîõî-
ãî óãëÿ, îïèëîê è ïðî÷åãî áðîñî-
âîãî òîïëèâà îíà âûðàáàòûâàåò
ìíîãî ýíåðãèè, à âîò âðåäíûõ ãà-
çîâ â àòìîñôåðó âûäåëÿåò ñîâñåì
ìàëî (mironova@power.bmstu.ru).

Ýòà óñòàíîâêà ñóùåñòâóåò ïîêà â îäíîì-
åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå. Íà íåé ó÷àò-
ñÿ ðàáîòàòü ñòóäåíòû, ïðîõîäÿùèå ïðàê-
òèêóì ïî ñïåöèàëüíîñòè «íåòðàäèöèîí-
íàÿ ýíåðãåòèêà» â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàó-
ìàíà. Òàê îíè óçíàþò, ÷òî òåïëî è ñâåò,
ïðè÷åì â õîðîøèõ êîëè÷åñòâàõ, ìîæíî
ïîëó÷àòü ïðàêòè÷åñêè èç îòõîäîâ.

Ðàçðàáîòàëè ìîáèëüíóþ àâòîíîìíóþ
ýíåðãåòè÷åñêóþ óñòàíîâêó êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê äîöåíò Þ.Ìàñëîâ è
åãî êîëëåãè. Ïðåäíàçíà÷åíà îíà äëÿ
ñíàáæåíèÿ òåïëîì è ñâåòîì íåáîëüøèõ
ïðåäïðèÿòèé, ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ è
ïðî÷èõ íåêðóïíûõ îáúåêòîâ. Íà òî, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü ýíåðãèåé, ñêàæåì, ãî-
ðîä èëè äàæå ðàéîí, îíà è íå ïðåòåí-
äóåò. Çàòî òàì, ãäå ýíåðãèè íóæíî íå-
ìíîãî, à ñåòè ËÝÏ, ïðèëè÷íûõ äîðîã è
áîëüøèõ äåíåã ïîêà íåò, îíà ñïîñîáíà
ðåøàòü ïðîáëåìó â ëþáîå âðåìÿ ãîäà.

Ñîñòîèò óñòàíîâêà èç äâóõ îñíîâíûõ
áëîêîâ: ãàçîãåíåðàòîðà è äâèãàòåëÿ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ïîõîæåãî íà äè-
çåëüíûé è íà ñàìîì äåëå ñîçäàííîãî
íà åãî îñíîâå.  Ãàçîãåíåðàòîð ïîçâî-
ëÿåò ïðåâðàòèòü ìàëîïðèãîäíîå òîïëè-
âî â ïîëåçíûé, ýíåðãåòè÷åñêèé, ãàç.
Èòàê, ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò òåðìîõèìè-
÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà òîïëèâà. Â ãàçîãå-
íåðàòîðå óñòàíîâêè îïèëêè è äðóãèå
îòõîäû, äðåâåñíûå, ðàñòèòåëüíûå è
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äàæå æèâîòíîâîä÷åñêèå, òîðô è áóðûé
óãîëü ñíà÷àëà ïîäñóøèâàþò, à çàòåì íà-
ãðåâàþò ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòó-
ðå â òîêå âîçäóõà. Ïðîèñõîäèò ýòî â
íåñêîëüêî ýòàïîâ â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ
ãåíåðàòîðà: çîíàõ ñóøêè, âîññòàíîâëå-
íèÿ è ãîðåíèÿ. Â ýòîì ïðîöåññå âàæíî
âñå � è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, è êà÷å-
ñòâî ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ ñäåëàí
ãåíåðàòîð, è êîëè÷åñòâî îêèñëèòåëÿ, òî
åñòü êèñëîðîäà âîçäóõà. Âñå ýòè ïàðà-
ìåòðû àâòîðû òùàòåëüíî îïðåäåëèëè íà
îñíîâå áîëüøîãî îáúåìà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ è èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ýíåðãåòè÷åñêèé ãàç, âûõîäÿ-
ùèé èç ãàçîãåíåðàòîðà òàêîé óñòàíîâ-
êè, ñîñòîèò ïî÷òè íàïîëîâèíó èç ñìåñè
îêñèäà óãëåðîäà, âîäîðîäà, ìåòàíà è
êèñëîðîäà, à åùå èç äèîêñèäà óãëåðî-
äà è àçîòà, êîòîðûå íå ãîðÿò, íî è íå
âðåäÿò îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ïèëîòíàÿ óñòàíîâêà, ÷òî ñòîèò â ëà-
áîðàòîðèè òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà,
ìîæåò âûðàáàòûâàòü 10 êÂò ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Ýòî íåìíîãî, íî è óñòàíîâêà
íåáîëüøàÿ. Â ïðèíöèïå îíè ðàññ÷èòàíû
íà âûðàáîòêó 30 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè, òî
åñòü ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ýíåðãèåé
îäíî, íàïðèìåð, ôåðìåðñêîå õîçÿéñòâî.

ÂÈÐÓÑÎËÎÃÈß

Àäåíîâèðóñ ïðîòèâ
ðàêà
Ñîòðóäíèêè Ãîñóäàðñòâåííîãî íà-
ó÷íîãî öåíòðà âèðóñîëîãèè è áèî-
òåõíîëîãèè «Âåêòîð»  (Êîëüöîâî,
Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.) ðàçðàáîòàëè
âèðóñíûé ïðîòèâîðàêîâûé ïðåïà-
ðàò «Êàíöåðîëèçèí» è ïðîâåëè åãî
äîêëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ. Ïðåïà-
ðàò èçáèðàòåëüíî ïîðàæàåò êëåò-
êè îïóõîëè è íå âûçûâàåò ïîáî÷-
íûõ ýôôåêòîâ ó ëàáîðàòîðíûõ æè-
âîòíûõ (vdovichenko@vector.nsc.ru,
shish@vector.nsc.ru).

Áîëåå ïîëîâèíû çëîêà÷åñòâåííûõ îïó-
õîëåé ÷åëîâåêà ñàìîé ðàçíîé ëîêàëè-
çàöèè èìåþò ìóòàöèè â ãåíå ð53. Â
«Âåêòîðå» âîñïîëüçîâàëèñü ýòîé îñî-
áåííîñòüþ ðàêîâîé êëåòêè è ñêîíñòðó-
èðîâàëè ìóòàíòíûé âàðèàíò àäåíîâèðó-
ñà ÷åëîâåêà, Adel2, êîòîðûé èçáèðà-
òåëüíî ðàçìíîæàåòñÿ â êëåòêàõ, äåôåêò-
íûõ ïî ð53, è ðàçðóøàåò èõ. Ðàáîòàÿ ñ
êëåòî÷íûìè êóëüòóðàìè è çàðàæàÿ ìû-
øåé, ó÷åíûå óáåäèëèñü â òîì, ÷òî Adel2
äåéñòâèòåëüíî èçáèðàòåëüíî çàðàæàåò
è ðàçðóøàåò çëîêà÷åñòâåííûå êëåòêè è
ïîäàâëÿåò ðîñò îïóõîëåé. Ýòîé èçáè-

ðàòåëüíîñòüþ ìóòàíòíûé àäåíîâèðóñ îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñâîåãî «äèêîãî» ïðàðîäè-
òåëÿ, îïàñíîãî ïàòîãåíà, êîòîðûé çàðà-
æàåò âñå êëåòêè áåç ðàçáîðà: áîëüíûå
è çäîðîâûå, äåëÿùèåñÿ è íåäåëÿùèå-
ñÿ. Íà îñíîâå ìóòàíòíîãî àäåíîâèðóñà
ó÷åíûå ïðèãîòîâèëè ïðîòèâîðàêîâûé
ïðåïàðàò «Êàíöåðîëèçèí» è ïðèñòóïèëè
ê åãî äîêëèíè÷åñêèì èñïûòàíèÿì.

Â äîêëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ ïðèíÿ-
ëè ó÷àñòèå ìîðñêèå ñâèíêè, êðîëèêè
ïîðîäû øèíøèëëà, ëèíåéíûå è áåñïî-
ðîäíûå ìûøè. Ïðåïàðàò ââîäèëè æè-
âîòíûì âíóòðèáðþøèííî èëè ïîäêîæ-
íî, â çàâèñèìîñòè îò öåëè ýêñïåðèìåí-
òà. Òàê ó÷åíûå âûÿñíèëè, ÷òî ïðèåì
«Êàíöåðîëèçèíà»  íå âûçûâàåò æàðà,
ïðåïàðàò íå òîêñè÷åí, íå ïîâðåæäàåò
òêàíè è îðãàíû æèâîòíûõ, íå âëèÿåò íà
ôóíêöèîíàëüíûå ïðîöåññû â ãîëîâíîì
ìîçãå è íà ðàáîòó èììóííîé ñèñòåìû,
â òîì ÷èñëå íå âûçûâàåò àëëåðãèè.

Èçáèðàòåëüíîå äåéñòâèå «Êàíöåðîëè-
çèíà» íà çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè èññëå-
äîâàòåëè ïðîâåðÿëè, ðàáîòàÿ ñ êóëüòóðà-
ìè êëåòîê ÷åëîâåêà. Âèðóñíûé ïðåïàðàò
ýôôåêòèâíî ïîðàæàåò êëåòêè ñ äåôåêò-
íûì ãåíîì ð53 (êëåòêè àäåíîêàðöèíîìû
òîëñòîé êèøêè ÷åëîâåêà è ýïèäåðìîèä-
íîé êàðöèíîìû ÷åëîâåêà), à åãî àêòèâ-
íîñòü â êëåòêàõ ñ íîðìàëüíûì ôåíîòè-
ïîì, ôèáðîáëàñòàõ êîæè è êëåòêàõ ýìá-
ðèîíàëüíûõ òêàíåé, íèæå â 10�100 ðàç.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ó÷å-
íûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïðåïàðàò «Êàí-
öåðîëèçèí»  ñïåöèôè÷åí è áåçîïàñåí.
Òåïåðü «Êàíöåðîëèçèíó» ïðåäñòîÿò ýêñ-
ïåðòèçà è àòòåñòàöèÿ íà ïðàâî ïðîâåäå-
íèÿ 1-é ôàçû êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

ËÈÌÍÎËÎÃÈß

Âîäîðîñëè
êàìåíåþò
çàæèâî
Äðåâíèå áàêòåðèè, êîòîðûå ñåãîäíÿ
íàõîäÿò â âèäå îêàìåíåëîñòåé, ñòðî-
èëè ñåáå ýòè îêàìåíåëîñòè ñàìè ïðè
æèçíè. Ýòî óñòàíîâèëè ñèáèðñêèå
ó÷åíûå èç Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà ÑÎ ÐÀÍ (Èðêóòñê) è Îáúåäèíåí-
íîãî èíñòèòóòà ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè
è ìèíåðàëîãèè èì. À.À.Òðîôèìóêà
(Íîâîñèáèðñê) ïðè  ïîìîùè ãðàíòîâ
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ è «Ôîíäà ïîääåðæ-
êè îòå÷åñòâåííîé íàóêè» (yel@lin.irk.ru,
belykh@lin.irk.ru, parfenova@lin.irk.ru).

Âñïëåñê èíòåðåñà ê áèîìèíåðàëèçàöèè
âûçâàí ðàçâèòèåì íàíîòåõíîëîãèé, à êòî,
êàê íå ìèêðîáû, â íèõ ïðåóñïåëè. Ó÷åíûå

äîëãî íå ìîãëè ðåøèòü, êàêèì îáðàçîì
ñôîðìèðîâàëèñü êðåìíåâûå ñëåïêè ïåð-
âûõ áàêòåðèé. Îäíè óòâåðæäàëè, ÷òî ìèê-
ðîáû îáðîñëè êàìåííûìè ïîêðîâàìè ïðè
æèçíè, äðóãèå � ÷òî êðåìíåçåì îáëåïèë
óæå ìåðòâûå êëåòêè. Ýêñïåðèìåíò ñèáèð-
ñêèõ ìèêðîáèîëîãîâ ïîäòâåðäèë ïðàâî-
òó ïåðâûõ. Ñïåöèàëèñòû èç èðêóòñêîãî
Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ è
íîâîñèáèðñêîãî Îáúåäèíåííîãî èíñòèòó-
òà ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëîãèè
îïûòíûì ïóòåì âûÿñíèëè ÷òî ñèíåçåëå-
íûå âîäîðîñëè � öèàíîáàêòåðèè, ñàìè
ñòðîÿò êðåìíèåâûå ÷åõëû. Ìèêðîáàì ýòî
íóæíî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü áàëàíñ âå-
ùåñòâ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ñóùå-
ñòâóþùèõ â ùåëî÷íûõ òåðìàëüíûõ èñòî÷-
íèêàõ, ãäå âñåãäà èçáûòîê ñâîáîäíîé
êðåìíèåâîé êèñëîòû.

Áèîëîãè îáñëåäîâàëè òåðìàëüíûå èñ-
òî÷íèêè è äîáûëè îòòóäà òðè âèäà íèò-
÷àòûõ öèàíîáàêòåðèé. Ýòè âèäû óæå
ìèëëèîíû ëåò îáèòàþò â ãèäðîòåðìàõ
ïî âñåìó çåìíîìó øàðó. Âîäà â ìåñ-
òàõ, ãäå îáíàðóæèëè âîäîðîñëè, èìåëà
òåìïåðàòóðó îêîëî 40î è çíà÷åíèÿ ðÍ
êàê ó õîçÿéñòâåííîãî ìûëà. Â ëàáîðà-
òîðèè öèàíîáàêòåðèè ïîìåñòèëè â
ïëàíøåòû ñ ìèíåðàëüíîé ïèòàòåëüíîé
ñðåäîé è âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ðà-
ñòâîðåííîãî êðåìíèÿ, ãäå  îòêàçûâà-
ëèñü ñóùåñòâîâàòü äðóãèå âîäíûå ìèê-
ðîîðãàíèçìû. Ïðè òåìïåðàòóðå 36î èõ
âûðàùèâàëè ìåñÿö. Âñå âîäîðîñëè àê-
òèâíî ðîñëè, è ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà
èõ èçâëåêëè èç ðàñòâîðîâ, ÷òîáû ñäå-
ëàòü ïðåïàðàòû äëÿ ýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè. Îêàçàëîñü, öåïî÷êè èõ êëå-
òîê (òðèõîìû) áûëè ïîêðûòû ÷åõëàìè
èç îòëîæèâøåãîñÿ êðåìíÿ òîëùèíîé â
îäíó ÷åòûðåõòûñÿ÷íóþ ìèëëèìåòðà, ÷òî
óâåëè÷èëî èõ âèäèìûé ðàçìåð ïî÷òè â
äâà ðàçà. Ïðè ýòîì íà èõ êîíöàõ îñòà-
âàëèñü îòâåðñòèÿ, ÷åðåç êîòîðûå òðè-
õîìû ñîîáùàëèñü ñ âíåøíåé ñðåäîé.

Ôîðìèðóÿ êðåìíåçåìèñòûå îáîëî÷êè,
öèàíîáàêòåðèè èçáàâëÿþòñÿ îò ëèøíå-
ãî ðàñòâîðåííîãî êðåìíèÿ, ïåðåâîäÿ åãî
â íåðàñòâîðèìóþ ôîðìó. Ñ ýòîé ïðî-
áëåìîé ñòîëêíóëèñü ñàìûå ïåðâûå ìèê-
ðîáû, ïîÿâèâøèåñÿ íà Çåìëå è îáèòàâ-
øèå â ùåëî÷íûõ ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêàõ íà
äíå àðõåéñêèõ îêåàíîâ. Âîäû èõ, ïðî-
õîäÿ ÷åðåç ãîðíûå ïîðîäû, âûìûâàëè
îòòóäà ñèëèêàòû äâóõâàëåíòíîãî æåëå-
çà. Æåëåçî îêèñëÿëîñü è âûïàäàëî â
îñàäîê, à ñèëèêàò-èîí, õîðîøî ðàñòâî-
ðèìûé â ùåëî÷íîé ñðåäå, îñòàâàëñÿ â
âîäå, ñîçäàâàÿ ïðîáëåìû çàðîæäàþ-
ùåéñÿ æèçíè. Èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò,
÷òî ïðîòîêëåòêè, íàó÷èâøèñü ìèíåðàëè-
çîâàòüñÿ êðåìíåçåìîì, ñîçäàëè óñëîâèÿ
äëÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ îðãàíèçìîâ.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè
À.Áàðíå, Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê
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Êàíäèäàò
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ì.Â.Òåëêîâ

èçîáðåòàòåëü ÏÖÐ
àëüíûå îäèíî÷êè, êàê â ñòàðûå äîá-
ðûå âðåìåíà, à áîëüøèå êîëëåêòèâû:
ëàáîðàòîðèè èëè äàæå íåñêîëüêî ñî-
òðóäíè÷àþùèõ (à èíîãäà è ñîïåðíè÷à-
þùèõ) ìåæäèñöèïëèíàðíûõ íàó÷íûõ
ãðóïï. Ïðè÷èí äëÿ ýòîãî íåñêîëüêî:
ìíîãîêðàòíî âîçðîñëà ñëîæíîñòü ðà-
áîò, íåèìîâåðíî óâåëè÷èëàñü ñòî-
èìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ, è
ïîçâîëèòü ñåáå ïðîâîäèòü èññëåäîâà-
íèÿ ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ìîãóò òîëü-
êî áîëüøèå è õîðîøî ôèíàíñèðóåìûå
êîëëåêòèâû ó÷åíûõ. Êðîìå òîãî, äëÿ
óñïåõà ïîðîé òðåáóþòñÿ ñîâìåñòíûå
óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ äèñöèï-
ëèí. Ñêàæåì, â èññëåäîâàíèÿõ â îáëà-
ñòè ñîâðåìåííîé áèîëîãèè èëè ìåäè-
öèíû âçàèìîäåéñòâóþò áèîõèìèêè,
ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè, ãåíåòèêè, ìå-
äèêè, ôàðìàêîëîãè, à ÷àñòî åùå è õè-
ìèêè-ñèíòåòèêè, ôèçèêè, ìàòåìàòèêè,
ñïåöèàëèñòû ïî èíôîðìàöèîííûì òåõ-
íîëîãèÿì, èíæåíåðû.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ èíòåíñèâíûé îáìåí
èíôîðìàöèåé è íàó÷íûìè êàäðàìè
ìåæäó êîëëåêòèâàìè ñòàíîâèòñÿ îáû÷-
íîé ïðàêòèêîé. Áåçóñëîâíî, ýòî îáåç-
ëè÷èâàåò íàó÷íûå èäåè è îòêðûòèÿ,
äåëàÿ ïî÷òè áåññïîðíîé íåâåñåëóþ
èñòèíó: «ãåíèè» òåïåðü âñå ÷àùå âû-
õîäÿò èç ÷èñëà íàèáîëåå óñïåøíûõ
àäìèíèñòðàòîðîâ (èëè ìåíåäæåðîâ,
åñëè õîòèòå), à âîâñå íå èç òåõ, êòî
âûïîëíÿåò èññëåäîâàíèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî çà ëàáîðàòîðíûì ñòîëîì èëè
ïðåäëàãàåò îðèãèíàëüíûå èäåè. Êîå-
êòî äàæå ñ÷èòàåò, ÷òî âðåìÿ ãåíèàëü-

ìåð ýïîõàëüíîãî èçîáðåòåíèÿ, ñäåëàí-
íîãî ãåíèàëüíûì îäèíî÷êîé; ïðè÷åì
èäåÿ îñåíèëà èçîáðåòàòåëÿ ìãíîâåí-
íî è, êàê êàæåòñÿ, àáñîëþòíî íåïðåä-
ñêàçóåìî. Áîëåå òîãî, ñâîå àâòîðñòâî
åìó ïðèøëîñü îòñòàèâàòü (è óäàëîñü
îòñòîÿòü!) â íåëåãêèõ ñðàæåíèÿõ.

Åñëè âêðàòöå � äåëî áûëî òàê. Âåñ-
íîé 1983 ãîäà, â ïÿòíèöó âå÷åðîì, Êàðè
Ìàëëèñ, 39-ëåòíèé õèìèê-ñèíòåòèê èç
ìàëî êîìó òîãäà èçâåñòíîé êàëèôîð-
íèéñêîé áèîòåõíîëîãè÷åêîé ôèðìû
«Cetus», íàïðàâëÿëñÿ ïîñëå ðàáîòû
äîìîé. Ïî ïóòè îí ðàçìûøëÿë î òîì,
êàê ïîâûñèòü òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè
òî÷å÷íûõ ìóòàöèé â ãåíîìíîé ÄÍÊ ñ
ïîìîùüþ íåäàâíî ïðåäëîæåííîãî ìå-
òîäà îëèãîìåðíîé ðåñòðèêöèè. Ñóòü
ìåòîäà ñîñòîÿëà â ýíçèìàòè÷åñêîì
óäëèíåíèè îëèãîíóêëåîòèäà, íàïëàâ-
ëåííîãî íà ó÷àñòîê ÄÍÊ, ïðèëåãàþùèé
ê ó÷àñòêó ìóòàöèè. Åñëè äåçîêñèíóêëå-
îòèäû («êèðïè÷èêè», èç êîòîðûõ ïîñò-
ðîåíà ÄÍÊ) äîáàâëÿòü â ðåàêöèþ íå âñå
ñðàçó, à ïî îäíîìó, òî óäëèíåíèå îëè-
ãîíóêëåîòèäà áóäåò ïðîèñõîäèòü òîëü-
êî òîãäà, êîãäà äîáàâëÿåìûé äåçîêñè-
íóêëåîòèä êîìïëåìåíòàðåí ó÷àñòêó
ìóòàöèè. Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ðåàê-
öèè, ìîæíî áûëî âûÿâëÿòü íàëè÷èå
êîíêðåòíîé ìóòàöèè â äàííîì ãåíå.
(Çàìåíû îäíîãî íóêëåîòèäà íà äðóãîé

â ìîëåêóëàõ ÄÍÊ ïðîèñõîäÿò ÷àñòî è
èíîãäà ïðèâîäÿò ê òÿæåëûì ïîñëåä-
ñòâèÿì, ïîñêîëüêó îíè ìîãóò íàðóøàòü
ñòðóêòóðó ãåíà èëè ðåãóëÿöèþ åãî àê-
òèâíîñòè. Òàêèå ìóòàöèè äëÿ ìíîãèõ
âàæíûõ ãåíîâ êàðòèðóþò � óñòàíàâëè-
âàþò èõ òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå, � à çà-
òåì èçó÷àþò èõ ãåíåòè÷åñêèå è áèîõè-
ìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.)

Ìåòîä íåïëîõî ðàáîòàë íà îòíîñè-
òåëüíî êîðîòêîé ÄÍÊ, êîãäà èññëåäó-
åìûé ãåí áûë óæå âûäåëåí, òî åñòü
êîãäà åãî äîëÿ â îáùåé ìàññå ÄÍÊ
áûëà ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé. Îäíàêî
ïðè èññëåäîâàíèè îãðîìíîé ïî äëèíå
ãåíîìíîé ÄÍÊ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòî-
äà áûëà ÿâíî íåäîñòàòî÷íîé, èáî êîí-
öåíòðàöèÿ äàííîãî ãåíà îñòàâàëàñü
êðàéíå íèçêîé.

Ìàëëèñ ðàçìûøëÿë î òîì, êàê ïî-
âûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷-
íîñòü ýòîé ðåàêöèè. Êàê îí ñàì ïèñàë
âïîñëåäñòâèè, äëÿ òîãî ÷òîáû ðåøèòü
ïðîáëåìó, åìó íóæíî áûëî óâåëè÷èòü
êîëè÷åñòâî ÄÍÊ èññëåäóåìîãî ãåíà. Â
ìûñëåííîì ýêñïåðèìåíòå îí óâèäåë,
÷òî òî÷íîñòü ìåòîäà ìîæíî ïîâûñèòü,
åñëè â äîïîëíèòåëüíîé ïðîáèðêå ïðî-
âåñòè àíàëîãè÷íóþ äîïîëíÿþùóþ ðå-
àêöèþ, òî åñòü íàðàùèâàòü îëèãîíóê-
ëåîòèä ñ äðóãîé ñòîðîíû ìóòàöèè, èñ-
ïîëüçóÿ åùå îäèí ïðàéìåð, ðàñïîëà-
ãàþùèéñÿ íà êîìïëåìåíòàðíîé öåïè
ÄÍÊ. Åñëè äàííûå äâóõ ýòèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ áóäóò ñîãëàñîâûâàòüñÿ, òî, ïî
êðàéíåé ìåðå, âäâîå íàäåæíåé ìîæíî
áóäåò ñóäèòü î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè
ìóòàöèè â èññëåäóåìîì ó÷àñòêå ãåíà.

Îí êðóòèë ýòó èäåþ è òàê, è ýòàê, è
âäðóã åãî îñåíèëà ñâåòëàÿ ìûñëü: åñëè
ðåàêöèþ ñ äâóìÿ òàêèìè ïðàéìåðàìè-
îëèãîíóêëåîòèäàìè ïðîâîäèòü íå â
äâóõ, à â îäíîé ïðîáèðêå, òî êîëè÷å-
ñòâî ôðàãìåíòà ÄÍÊ, îãðàíè÷åííîãî
îëèãîíóêëåîòèäàìè, óâåëè÷èòñÿ âäâîå.
Åñëè ðåàêöèþ ïîâòîðèòü � â÷åòâåðî!
Åñëè åå ïðîâåñòè 20 ðàç (ýòî íåñëîæ-
íî, ïîñêîëüêó îäèí åå öèêë çàíèìàåò
íåñêîëüêî ìèíóò) � êîëè÷åñòâî îêðó-
æåííîãî îëèãîíóêëåîòèäàìè ôðàãìåí-
òà âîçðàñòåò â ìèëëèîí ðàç. À åñëè
ïîâòîðèòü ðåàêöèþ 30 ðàç � â ìèëëè-
àðä ðàç. Ýâðèêà! Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî
òåïåðü ôðàãìåíòû ãåíîìíîé ÄÍÊ, â
òîì ÷èñëå è ãåíû, ìîæíî áóäåò âûäå-
ëÿòü íå çà ãîäû óïîðíîãî è êðîïîòëè-
âîãî òðóäà, à âñåãî çà îäèí äåíü!

Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ îòêðûòèé â
íàøå âðåìÿ ñîâåðøàþò íå ãåíè-

È

Êàðè Ìàëëèñ,

íûõ îäèíî÷åê ïðîøëî. È õîòÿ â ýòîì
óòâåðæäåíèè åñòü çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ
ïðàâäû, äåëî, ê ñ÷àñòüþ, íå âñåãäà
îáñòîèò òàê.

ñòîðèÿ îòêðûòèÿ ÏÖÐ-àìïëèôè-
êàöèè ÄÍÊ � áëåñòÿùèé ïðè-
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

«Ýòî èçìåíèëî áû ìîëåêóëÿðíóþ
áèîëîãèþ», � ïîäóìàë òîãäà Ìàëëèñ.
Èäåÿ ïîêàçàëàñü åìó íàñòîëüêî êðà-
ñèâîé, ÷òî îí îñòàíîâèë ìàøèíó, çà-
øåë â ïðèäîðîæíûé êèîñê, êóïèë ðó÷-
êó, áóìàãó è ñòàë ïîäñ÷èòûâàòü, ñêîëü-
êî æå â ïðèäóìàííîé èì ðåàêöèè ïî-
ëó÷àåòñÿ ÄÍÊ. Âñå ñõîäèëîñü � ìå-
òîä äîëæåí ðàáîòàòü è ïðîäóöèðîâàòü
îãðîìíûå êîëè÷åñòâà ñïåöèôè÷åñêîé
ÄÍÊ. Îäíîâðåìåííî Ìàëëèñó ñòàëî
ìíèòüñÿ ìàëîâåðîÿòíûì, ÷òîáû ýòà
èäåÿ, òåïåðü êàçàâøàÿñÿ î÷åâèäíîé,
óæå íå ïðèõîäèëà â ÷üþ-ëèáî ãîëîâó.
×òîáû íàéòè îøèáêó â ñâîåì ðàññóæ-
äåíèè, âî âðåìÿ óèê-ýíäà Ìàëèñ «èñ-
ïèñàë ôîðìóëàìè âñå ãîðèçîíòàëüíûå
ïîâåðõíîñòè â ñâîåì çàãîðîäíîì
äîìå». È, êàê ïîâåäàë ïîçäíåå â Íî-
áåëåâñêîé ëåêöèè, âñå âûõîäíûå ïðî-
ìó÷èëñÿ æåñòî÷àéøèìè ïåðåïàäàìè
íàñòðîåíèÿ îò àáñîëþòíîãî âîñõèùå-
íèÿ ìîùüþ ñîáñòâåííîãî èíòåëëåêòà
è ñâîåé óäà÷ëèâîñòüþ � è äî ïîëíåé-
øåãî îò÷àÿíèÿ ïðè ìûñëè î òîì, ÷òî
ãäå-òî â ðàññóæäåíèÿõ îí íå âèäèò
î÷åâèäíîé îøèáêè. À îíà äîëæíà áûëà
ïðèñóòñòâîâàòü, èáî èäåÿ î÷åâèäíà,
âåäü âñå ýòàïû ðåàêöèè ïî îòäåëüíî-
ñòè óæå áûëè îïðîáîâàíû òûñÿ÷àìè
ìîëåêóëÿðíûõ áèîëîãîâ è ïîñòåïåííî
ñòàíîâèëèñü ëàáîðàòîðíîé ðóòèíîé.
Êòî-òî íàâåðíÿêà óæå ðåàëèçîâàë áû
ýòó èäåþ! Íî íè î ÷åì ïîäîáíîì åìó
ñëûøàòü íå ïðèõîäèëîñü�

Â ïîíåäåëüíèê ðàíî óòðîì Ìàëëèñ
ïîì÷àëñÿ íà ðàáîòó (÷òî, êàê îí ñàì
îòìå÷àë, ñëó÷àëîñü ñ íèì êðàéíå ðåä-
êî), ÷òîáû â áèáëèîòåêå âûÿñíèòü, íå
îïóáëèêîâàë ëè êòî-íèáóäü ñòàòüè íà
ýòó òåìó. Êàêîâû æå áûëè åãî óäèâëå-

íèå è âîñòîðã, êîãäà îí ïîíÿë, ÷òî
íè÷åãî ïîäîáíîãî â íàó÷íîé ëèòåðà-
òóðå åùå îïèñàíî íå áûëî!

È ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, à èìåí-
íî 16 äåêàáðÿ 1983 ãîäà, ïåðåïðîáî-
âàâ ñî ñâîèì ñîòðóäíèêîì è ó÷åíèêîì
Ôðåäîì Ôàëóíîé ìíîæåñòâî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ïîäõîäîâ, Êàðè Ìàëëèñ
îñóùåñòâèë ïåðâóþ óñïåøíóþ ðåàêöèþ
ÏÖÐ � ïîëèìåðàçíóþ öåïíóþ ðåàêöèþ
àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ (ïî-àíãëèéñêè �
PCR, Polymerase Chain Reaction). È îíà
äåéñòâèòåëüíî ïðîèçâåëà ðåâîëþöèþ
â ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé áèîëî-
ãèè. À âñêîðå íàøëà ïðèìåíåíèå â
îáëàñòÿõ, âåñüìà äàëåêèõ îò àêàäåìè-
÷åñêîé íàóêè.

ìè÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûõ êóñî÷êîâ
ÄÍÊ äëèíîé 20�30 íóêëåîòèäîâ. Ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â íèõ
ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû îíè áûëè êîìï-
ëåìåíòàðíû ó÷àñòêàì ÄÍÊ ïî êðàÿì
àìïëèôèöèðóåìîãî ôðàãìåíòà äëèíîé
îáû÷íî â íåñêîëüêî ñîòåí íóêëåîòè-
äîâ. Ñâîèìè 3'-êîíöàìè ïðàéìåðû íà-
ïðàâëåíû äðóã ê äðóãó, òî åñòü âíóòðü
àìïëèôèöèðóåìîãî ôðàãìåíòà ÄÍÊ.

Âàæíåéøèé êîìïîíåíò ðåàêöèè �
òåðìîñòàáèëüíàÿ ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà,
êîòîðàÿ êàòàëèçèðóåò ðåàêöèþ ñèíòå-
çà ÄÍÊ. Îíà èñïîëüçóåò îëèãîíóêëåî-
òèäíûå ïðàéìåðû êàê çàòðàâêè, à èñ-
õîäíóþ ìîëåêóëó ÄÍÊ � â êà÷åñòâå
ìàòðèöû äëÿ ñèíòåçà. Â ðåàêöèîííóþ
ñìåñü äîáàâëÿþò òàêæå äåçîêñèíóêëå-
îòèäû: À, Ò, G, Ñ � êèðïè÷èêè, èç êî-
òîðîãî ñòðîÿòñÿ öåïè ÄÍÊ.

Ïðîáèðêó ñ òàêîé ñìåñüþ íàãðåâàþò
ïî÷òè äî òî÷êè êèïåíèÿ âîäû, ÷òîáû
áëàãîäàðÿ  òåïëîâîé äåíàòóðàöèè öåïè
ãåíîìíîé äâóñïèðàëüíîé ÄÍÊ ðàçî-
øëèñü â ñòîðîíû (ðèñ. 2), îñâîáîäèâ
ìåñòà äëÿ ïîñàäêè ñèíòåòè÷åñêèõ îëè-
ãîíóêëåîòèäíûõ ïðàéìåðîâ (ýòî íà÷à-
ëî ïåðâîãî öèêëà). Çàòåì ïðîáèðêó îõ-
ëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû, îïòèìàëüíîé
äëÿ íàïëàâëåíèÿ îëèãîíóêëåîòèäíûõ
ïðàéìåðîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèå èì
ìåñòà â ãåíîìíîé ÄÍÊ. Îëèãîíóêëåî-
òèäíûå ïðàéìåðû âûèñêèâàþò êîìïëå-
ìåíòàðíûå èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ÄÍÊ è ïðèëèïàþò ê íèì. Ïîñëå ýòîãî
íà÷èíàåòñÿ ñèíòåç íîâîé öåïè ÄÍÊ.
Ïðè ýòîì ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà ïîëçåò ïî
ñòàðîé öåïè, êàê ïî ìàòðèöå, è ñèíòå-
çèðóåò íîâóþ ïî ïðàâèëó Óîòñîíà�Êðè-
êà (À ñîîòâåòñòâóåò Ò, à G � Ñ). Ïðè
ýòîì âîñïðîèçâîäèòñÿ òî÷íàÿ êîïèÿ

2
Ïðè
íàãðåâàíèè
äâå
êîìïëåìåíòàðíûå
íèòè ÄÍÊ
ðàñõîäÿòñÿ  �
îíà ïëàâèòñÿ

1
Òðè öèêëà ðåàêöèè ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ

Ïîñòàíîâêà ðåàêöèè ÏÖÐ-àìïëè-
ôèêàöèè ñðàâíèòåëüíî ïðîñòà

(ðèñ. 1). Â ïðîáèðêó îáúåìîì 0,1�0,5
ìë ïîìåùàþò 0,1�0,01 ìêã ãåíîìíîé
ÄÍÊ (à èíîãäà ïðîñòî ñîäåðæàùèé åå
ìàòåðèàë: êàïëþ ìî÷è, ñëþíû, êðîâè;
êóñî÷åê òêàíè èëè êîñòè, îòäåëüíóþ âî-
ëîñÿíóþ ñóìêó). Çàòåì äîáàâëÿþò ïàðó
îëèãîíóêëåîòèäíûõ ïðàéìåðîâ � õè-
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ïðåæíåé, îòïëàâèâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå
äåíàòóðàöèè íèòè ãåíîìíîé ÄÍÊ. Ïî-
ëèìåðàçà ñèíòåçèðóåò íîâóþ íèòü âñå-
ãäà â íàïðàâëåíèè 5'�3', òî åñòü ïîä-
øèâàÿ êèðïè÷èêè-äåçîêñèíóêëåîòèäû
òîëüêî ê îäíîìó èç êîíöîâ îëèãîíóê-
ëåîòèäíûõ ïðàéìåðîâ (à èìåííî ê 3'-
êîíöó).

Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåç ÄÍÊ íà÷èíà-
åòñÿ òîëüêî ñ îäíîãî êîíöà êàæäîãî
èç äâóõ ïðàéìåðîâ, à ïîñêîëüêó ïðàé-
ìåðû íàïðàâëåíû ýòèìè êîíöàìè äðóã
ê äðóãó, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÄÍÊ-ïîëèìå-
ðàçà ñèíòåçèðóåò äâóñïèðàëüíûé
ôðàãìåíò ÄÍÊ, îãðàíè÷åííûé ñ êàæ-
äîé ñòîðîíû îëèãîíóêëåîòèäíûìè
ïðàéìåðàìè (îêîí÷àíèå 1-ãî öèêëà,
ðèñ. 1). Äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ðåàêöèè äî-
ñòàòî÷íî 1�3 ìèíóò. Çàòåì öèêë íà-
ãðåâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ ïðîáèðêè ìíî-
ãîêðàòíî ïîâòîðÿþò. Äåëàþò ýòî íà
ñïåöèàëüíîì ïðèáîðå � òåðìîöèêëå-
ðå, è âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáû-
òèé (äåíàòóðàöèÿ äóïëåêñîâ ÄÍÊ � íà-
ïëàâëåíèå ïðàéìåðîâ íà ÄÍÊ � óäëè-
íåíèå ÄÍÊ) ïîâòîðÿåòñÿ. Âî âðåìÿ
êàæäîãî öèêëà (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
1�3 ìèí) êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòà ÄÍÊ,
îãðàíè÷åííîãî ñ îáîèõ êîíöîâ ïîëî-
æåíèåì îëèãîíóêëåîòèäíûõ ïðàéìå-
ðîâ, óäâàèâàåòñÿ. À ïîñëå 25�30 òåì-
ïåðàòóðíûõ öèêëîâ ýòîãî ñïåöèôè÷åñ-
êîãî ôðàãìåíòà ÄÍÊ îêàçûâàåòñÿ â
ìèëëèîíû ðàç áîëüøå, ÷åì â íà÷àëå
ðåàêöèè. Ê òîìó æå îí ïîëó÷àåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè àáñîëþòíî ÷èñòûì.

Ýòîãî êîëè÷åñòâà ÄÍÊ óæå äîñòàòî÷-
íî äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà àìïëè-
ôèöèðîâàííîãî ôðàãìåíòà, íàïðèìåð,
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîôîðåçà, èëè äàæå
äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî ñòðóêòóðû ïóòåì
ñåêâåíèðîâàíèÿ.

Ðåàêöèÿ ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè âî ìíî-
ãèå òûñÿ÷è ðàç óïðîñòèëà, óñêîðèëà è
óäåøåâèëà ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ñïåöè-
ôè÷åñêîãî ôðàãìåíòà ÄÍÊ, íàïðèìåð,
êàêîãî-òî ãåíà. Åñëè äëÿ êëîíèðîâà-
íèÿ ó÷àñòêà ÄÍÊ êëàññè÷åñêèìè ãåí-
íî-èíæåíåðíûìè ìåòîäàìè òðåáîâà-
ëîñü â ñðåäíåì 0,5�2 ãîäà è îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî êðàéíå òðóäîåìêèõ
ãåííî-èíæåíåðíûõ äåéñòâèé âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà, òî ñ
ïîìîùüþ ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè ôðàã-
ìåíò (ïðàâäà, ëèøü åñëè èçâåñòíû åãî
êîíöåâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè) ìîæíî
âûäåëèòü âñåãî çà îäèí ðàáî÷èé äåíü!
Â ýòîì è ñîñòîèò îñíîâíàÿ öåííîñòü
ìåòîäà. Çà ïðîøåäøèå ãîäû ïîÿâè-
ëîñü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçíûõ ìî-
äèôèêàöèé ìåòîäà è åãî ïðèìåíåíèé.

áèîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè, íî è â ìå-
äèöèíå (íàïðèìåð, äëÿ èäåíòèôèêàöèè
ìèêðîáà èëè âèðóñà ïî åãî ÄÍÊ, äëÿ
êîíòðîëÿ èçëå÷åíèÿ ïàöèåíòà îò èí-
ôåêöèîííîãî çàáîëåâàíèÿ, èäåíòèôè-
êàöèè òèïà ìóòàöèè â ãåíîìíîé ÄÍÊ
ïðè àíàëèçå íàñëåäñòâåííûõ çàáîëå-
âàíèé). Íàõîäèò ïðèìåíåíèå ýòà ðå-
àêöèÿ è â êðèìèíàëèñòèêå äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ÄÍÊ-ñîäåðæà-
ùèì æèäêîñòÿì è òêàíÿì (ìîäèôèêà-
öèþ èñõîäíîãî ìåòîäà êðèìèíàëèñòû
íàçâàëè â ñòèëå ñâîåé ïðîôåññèè �
«ãåíîìíàÿ äàêòèëîñêîïèÿ»). Èñïîëüçó-
åòñÿ îíà è äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îòöîâ-
ñòâà, ñòåïåíè ðîäñòâà, ïîïóëÿöèîííûõ
èññëåäîâàíèé � ñëîâîì, âåçäå, ãäå
íóæíî óñòàíîâèòü äëÿ òîé èëè èíîé
öåëè óíèêàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ÄÍÊ, îïèðàÿñü íà ìèíèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî èñõîäíîãî ÄÍÊ-ñîäåðæàùåãî
ìàòåðèàëà: êàïåëüêó êðîâè, ìî÷è, ñî-
ñêîá ñ òêàíè, îòäåëüíûé âîëîñ.

À ïîñêîëüêó ÄÍÊ ñðàâíèòåëüíî õî-
ðîøî ñîõðàíÿåòñÿ, ýòîò ìåòîä ïîçâî-
ëÿåò èññëåäîâàòü äàæå äðåâíèå îñòàí-
êè. Áûëè ïðîâåäåíû íàó÷íûå ðàáîòû
ïî àíàëèçó ÄÍÊ íåàíäåðòàëüöà è åãè-
ïåòñêèõ ìóìèé, ïî èññëåäîâàíèþ ÄÍÊ
íàñåêîìûõ, çàêîíñåðâèðîâàííûõ â ÿí-
òàðå ìèëëèîíû ëåò íàçàä, èëè áàêòå-
ðèé èç ãëóáîêîçàëåãàþùåãî äðåâíåãî
àðêòè÷åñêîãî ëüäà (÷òî ïîçâîëÿåò çàã-
ëÿíóòü â èñòîðèþ ýâîëþöèè) � íî ýòî
óæå äðóãàÿ èíòåðåñíåéøàÿ òåìà. Â ñå-
ðåäèíå 1990-õ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ èññëåäîâàëè
îñòàíêè öàðñêîé ñåìüè Ðîìàíîâûõ.

öèè, âïåðâûå âûäåëèëè è èññëåäîâà-
ëè çà íåñêîëüêî ëåò äî ýòîãî ñîâåò-
ñêèå ó÷åíûå À.Ñ.Êàëåäèí, À.Ã.Ñëþñà-
ðåíêî è Ñ.È.Ãîðîäåöêèé èç èíñòèòóòà
ÂÍÈÈãåíåòèêà. Èõ ñòàòüÿ âûøëà â àï-
ðåëå 1980 ãîäà â æóðíàëå «Áèîõèìèÿ».
Ñ.È.Ãîðîäåöêèé è åãî ñîòðóäíèêè â òî
âðåìÿ çàíèìàëèñü èçó÷åíèåì òàê íà-
çûâàåìûõ òåðìîôèëüíûõ áàêòåðèé,
îáèòàþùèõ â âîäå ãåéçåðîâ è ãîðÿ÷èõ
èñòî÷íèêîâ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí
íåîáûêíîâåííîé óñòîé÷èâîñòè áàêòå-
ðèé ê âûñîêîé òåìïåðàòóðå îíè âûäå-
ëÿëè èõ ôåðìåíòû. Ïðè ýòîì è áûëà
íàéäåíà òà ñàìàÿ òåðìîñòàáèëüíàÿ
ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà, êîòîðàÿ ñ ïîäà÷è
Êàðè Ìàëëèñà íàøëà ïðèìåíåíèå â
ðåàêöèè ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè.

Â ñâîèõ ñòàòüÿõ Ìàëëèñ ññûëàåòñÿ
íà ðàáîòó ñîâåòñêèõ àâòîðîâ ïî âûäå-
ëåíèþ òåðìîñòàáèëüíîé ÄÍÊ-ïîëèìå-
ðàçû. Îäíî âðåìÿ â íàó÷íîé áåëëåò-
ðèñòèêå äàæå îáñóæäàëè âîïðîñ î òîì,
íå äîëæíû ëè ôèðìû, ïðîäàþùèå ýòîò
ôåðìåíò è ïîëó÷àþùèå ìèëëèàðäíûå
ïðèáûëè, ïëàòèòü îïðåäåëåííûé ïðî-
öåíò òåì áèîõèìèêàì, êòî îïóáëèêî-
âàë ìåòîäèêó åãî âûäåëåíèÿ è âïåð-
âûå èññëåäîâàë. Íî ôèðìû ñîñëàëèñü
íà òî, ÷òî ìîëåêóëÿðíûé âåñ èõ òåð-
ìîñòàáèëüíîé ïîëèìåðàçû íåñêîëüêî
îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàííîé ñîâåòñêèìè
ó÷åíûìè è, ñòàëî áûòü, ôèðìû ÿêîáû
âûäåëÿþò íå òîò æå ñàìûé ôåðìåíò,
õîòÿ è ïî òîé æå ìåòîäèêå è èç òîãî
æå âèäà áàêòåðèé!

Ýòî, êîíå÷íî, ãðóáàÿ íàòÿæêà, âåäü
îøèáêà â èçìåðåíèè ìîëåêóëÿðíîãî
âåñà ñîñòàâëÿåò îáû÷íî íå ìåíåå 15�
20%. Â ýòîò èíòåðâàë òî÷íîñòè óêëà-
äûâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíûõ
áåëêîâ, â òîì ÷èñëå, î÷åâèäíî, è òåð-
ìîñòàáèëüíûå ïîëèìåðàçû. Ïîýòîìó
àáñîëþòíî òî÷íî óñòàíîâèòü ìîëåêó-
ëÿðíûé âåñ ôåðìåíòà À.Ñ.Êàëåäèí,
À.Ã.Ñëþñàðåíêî è Ñ.È.Ãîðîäåöêèé ïðî-
ñòî íå ìîãëè, äà îíè è íå ñòàâèëè ïå-
ðåä ñîáîé òàêîé çàäà÷è! À ñòàëî áûòü,
è îòðèöàòü èõ àâòîðñòâî íà îñíîâàíèè
íåòî÷íîñòè â èçìåðåíèè ìîëåêóëÿðíî-
ãî âåñà òåðìîñòàáèëüíîé ïîëèìåðàçû
íåâåðíî ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ. Îä-
íàêî ñïîðèòü ñ êîëîññàëüíûìè ôèðìà-
ìè â ñóäàõ ñòîèò îãðîìíûõ äåíåã, êî-
òîðûõ, î÷åâèäíî, íåò, � òàê ÷òî áîãà-
òûå ïðîäîëæàþò áîãàòåòü, à áåäíûå �
êàê âû è ñàìè äîãàäûâàåòåñü...

Ñ

Î äíàêî îãðîìíûå âîçìîæíîñòè
ìåòîäà ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè

ÄÍÊ íå âñåì ñðàçó ñòàëè î÷åâèäíûìè,
è ìíîãèå èç òåõ, êîìó Êàðè Ìàëëèñ èç-
ëîæèë ñâîþ èäåþ, îòíåñëèñü ê íåé ñ
ïðîõëàäöåé. Òàê áûëî è íà ñåìèíàðå
ôèðìû «Cetus» â àâãóñòå 1984 ãîäà,
êîãäà îí âïåðâûå äîëîæèë ñâîþ èäåþ,
òàê áûëî è êîãäà îí âñå ëåòî ýòîãî ãîäà
èçëàãàë åå ìíîãèì ìîëåêóëÿðíûì áèî-
ëîãàì è â ôèðìå «Cetus», è âíå åå
ñòåí... Åãî êîëëåãè âÿëî ñîãëàøàëèñü:
äåñêàòü, äà, äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ. È âñå!
Äåëî â òîì, ÷òî âñå èñõîäíûå êîìïî-
íåíòû ïðåäëîæåííîé Ìàëëèñîì ðåàê-
öèè áûëè äàâíî îïèñàíû è èññëåäîâà-
íû ïî îòäåëüíîñòè, à âîò èñïîëüçîâàòü
èõ ñîâìåñòíî, äëÿ àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ
íå äîäóìàëñÿ íèêòî!

Êàê âïîñëåäñòâèè ñêàçàë Ìàëëèñ â
ñâîåé Íîáåëåâñêîé ëåêöèè, åäèíñòâåí-
íûé ÷åëîâåê, êîòîðûé ñ ýíòóçèàçìîì
ïîääåðæàë åãî èäåþ ñ ñàìîãî íà÷àëà,
áûë åãî äðóã � îñíîâàòåëü ôèðìû
«Biosearch», âûïóñêàþùåé àïïàðàòû
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà îëèãîíóê-
ëåîòèäîâ (îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ðå-
àêöèè ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè): «Îí çíàë,
÷òî ýòî áóäåò õîðîøî äëÿ åãî ôèðìû!»

Êñòàòè, òåðìîñòàáèëüíóþ ÄÍÊ-ïîëè-
ìåðàçó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ýòîé ðåàê-

Ñ óäüáà ñòàòüè, â êîòîðîé Ìàë-
ëèñ âïåðâûå îïèñàë ìåòîä

ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè, òîæå íå áûëà
ïðîñòîé. Êàê ðàññêàçàë ñàì ó÷åíûé,
ïåðâóþ åå âåðñèþ ðåäàêöèÿ ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íîãî æóðíàëà «Science»,
îäíîãî èç ñàìûõ ïðåñòèæíûõ â ìèðå,
îòêëîíèëà. Îòïèñêà áûëà ñòàíäàðòíîé:
æóðíàë ïóáëèêóåò-äå òîëüêî ñòàòüè,
êîòîðûå èìåþò îáùåíàó÷íîå çíà÷å-
íèå, à ìåòîä ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè òåõ-
íè÷åñêèé è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ

åé÷àñ ðåàêöèÿ ÏÖÐ-àìïëèôè-
êàöèè � ðóòèííûé è åæåäíåâ-

íûé èíñòðóìåíò â êàæäîé ìîëåêóëÿð-
íî-áèîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. Ïðè-
ìåíÿÿ ñïåöèôè÷åñêèå îëèãîíóêëåîòèä-
íûå ïðàéìåðû (âñå äåëî èìåííî â
ýòîì), âàðèàíòû ìåòîäà òåïåðü èñ-
ïîëüçóþò íå òîëüêî â ìîëåêóëÿðíîé
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òîëüêî äëÿ ñïåöèàëèñòîâ. Ðåäàêòîðû
ðåêîìåíäîâàëè Ìàëëèñó îáðàòèòüñÿ â
áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûé íàó÷íûé
æóðíàë. Ùàäÿ ñàìîëþáèå àâòîðîâ, òàê
÷àñòî îòâå÷àþò ðåäàêöèè æóðíàëîâ,
åñëè íå ïðèíèìàþò íàó÷íóþ ñòàòüþ ïî
òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì. Ïîä òåì æå
ïðåäëîãîì îòêëîíèë ñòàòüþ è «Nature».

Êàðè Ìàëëèñó, êîòîðûé çàíèìàëñÿ
òîãäà ïîëóïðîìûøëåííûì ñèíòåçîì
îëèãîíóêëåîòèäíûõ ïðàéìåðîâ â ôèð-
ìå «Cetus», ïðèøëîñü êîîïåðèðîâàòü-
ñÿ ñ ñîñåäíåé ëàáîðàòîðèåé è íà èõ
òåìàòèêå è îáúåêòàõ ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàòü âîçìîæíîñòè ïðåäëîæåííîãî
èì ìåòîäà. Ñäåëàòü ýòî ïðèøëîñü
öåíîé óñòóïêè ìåñò ïåðâîãî è ïîñëå-
äíåãî àâòîðîâ â ñòàòüå. (Ïåðâîé îáû÷-
íî ñòîèò ôàìèëèÿ òîãî, êòî âíåñ íàè-
áîëüøèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé âêëàä â
ñòàòüþ, à ïîñëåäíåé � ãëàâíîãî èäå-
îëîãà è ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòà. Òàê ÷òî
îòñòîÿòü ñâîé ïðèîðèòåò â èçîáðåòå-
íèè ìåòîäà Ìàëèñó áûëî óæå íåïðî-
ñòî�) Îäíàêî â íîâîì âèäå ñòàòüÿ
ñòàëà óæå âïîëíå ïîëíîâåñíîé � â
íåé ìåòîä ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè áûë
ïðîäåìîíñòðèðîâàí íà ïîíÿòíîì è
èìåþùåì íåñîìíåííóþ ïðàêòè÷åñêóþ
âàæíîñòü ïðèìåðå � ïðåíàòàëüíîé
äèàãíîñòèêå íàñëåäñòâåííîãî çàáîëå-
âàíèÿ. Ñòàòüÿ áûëà îïóáëèêîâàíà â
æóðíàëå «Science» 20 äåêàáðÿ 1985
ãîäà (¹ 230). Â 1986 ãîäó àíàëîãè÷-
íàÿ ñòàòüÿ ñ ó÷àñòèåì Ìàëëèñà âûøëà
â «Nature» (â ¹ 6093).

È ïîñëå ýòèõ ïóáëèêàöèé íà÷àëñÿ
áóì: ìåæäóíàðîäíîå íàó÷íîå ñîîáùå-
ñòâî ñðàçó îöåíèëî âàæíîñòü îòêðûòèÿ.
Ìåòîä íàøåë îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ïðèëîæåíèé, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïî-
øåë âàë ïóáëèêàöèé î åãî ïðèìåíåíèè.
Âñêîðå ïðèøëî è ïðèçíàíèå: â 1990
ãîäó Ìàëëèñ áûë íàãðàæäåí ïðåñòèæ-
íîé «Preis Biochemishe Analytik» � íà-
öèîíàëüíîé íåìåöêîé ïðåìèåé â îá-
ëàñòè àíàëèòè÷åñêîé áèîõèìèè, â 1992
ãîäó ïðèçíàí ó÷åíûì ãîäà øòàòà Êàëè-
ôîðíèÿ, â 1992 ãîäó íàãðàæäåí ïðå-
ìèåé èìåíè Ðîáåðòà Êîõà, â 1993 ãîäó
� Íàöèîíàëüíîé ïðåìèåé ßïîíèè, è â
òîì æå ãîäó åìó âðó÷èëè Íîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ ïî õèìèè.
àðè Ìàëëèñ � î÷åíü èíòåðåñíûé òè-
ïàæ. Æèâîé è óâåðåííûé â ñâîèõ ñè-
ëàõ, îí âñåãäà ñòðåìèòñÿ æèòü òâîð-

÷åñêè, ñëåäóÿ ñâîèì èíòåðåñàì
è èíòóèòèâíûì ïîáóæäåíèÿì. Â

ëåçíè íåò, à ïðîñòî ëþäè ïåðåïîëíå-
íû ìîë÷àùèìè äî ïîðû âèðóñàìè. Â
Êàëèôîðíèè õîäÿò ñëóõè î ñâîåîáðàç-
íîé ìàíåðå åãî âîæäåíèÿ íà äîðîãàõ,
î åãî ýêñöåíòðè÷íûõ âûõîäêàõ â îòíî-
øåíèè ñîñåäåé�

Ïîëó÷èâ Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ, îí
îñòàâèë è ïðîèçâîäñòâî, è íàóêó è
ïîñåëèëñÿ â Êàëèôîðíèè íà áåðåãó
îêåàíà, ãäå çàíèìàåòñÿ âèíäñåðôèí-
ãîì è (â ñâîáîäíîå âðåìÿ) ÷àñòíûì
íàó÷íûì êîíñóëüòèðîâàíèåì. Â ñâîåì
ðåçþìå ïî ñëó÷àþ Íîáåëåâñêîé ëåê-
öèè Ìàëëèñ çàÿâèë, ÷òî «ñ 1993 ãîäà
îí ïèñàòåëü».

Íîáåëåâñêàÿ ëåêöèÿ è àâòîáèîãðà-
ôèÿ Êàðè Ìàëëèñà, ïðåäñòàâëåííûå â
åæåãîäíèêå «Íîáåëåâñêèå ïðåìèè
1993 ãîäà», � áëåñòÿùèé îáðàçåö íà-
áëþäàòåëüíîé, ÿðêîé è ñî÷íîé, ïîë-
íîé ëóêàâîãî þìîðà, ÷óòü íàòóðàëèñ-
òè÷íîé ïðîçû.

Ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ëè÷íî ïðèñóò-
ñòâîâàòü íà ýòîé ëåêöèè Êàðè Ìàëëè-
ñà. Êîãäà îí ÷èòàë åå, êàæäûå ïÿòü
ìèíóò àóäèòîðèÿ âçðûâàëàñü ãîìåðè-
÷åñêèì õîõîòîì, òàêèå åäêèå þìîðèñ-
òè÷åñêèå ïàññàæè îí îòïóñêàë ïî åå
õîäó. À íà ïðî÷èòàííîé çà ïîë÷àñà äî
ýòîãî ëåêöèè äðóãîãî íîáåëåâñêîãî ëà-
óðåàòà, âûäåðæàííîé â ñòðîãîì àêà-
äåìè÷åñêîì ñòèëå, ïî÷òè âñÿ àóäèòî-
ðèÿ äðåìàëà.

Ê

Áóäó÷è àñïèðàíòîì-áèîõèìèêîì,
ïîñëå ïîñåùåíèÿ êðàòêîãî êóðñà ëåê-
öèé ïî àñòðîôèçèêå, âäîõíîâèâøèñü
íåêîé óìîçðèòåëüíîé ãèïîòåçîé, ïåð-
âóþ ñâîþ íàó÷íóþ ñòàòüþ Êàðè Ìàë-
ëèñ ñóìåë îïóáëèêîâàòü â ñàìîì ïðå-
ñòèæíîì íàó÷íîì æóðíàëå «Nature».
Îíà íàçûâàëàñü àìáèöèîçíî � «Êîñ-
ìîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ îáðàùåíèÿ
âðåìåíè». Êàê åäêî çàìåòèë Ìàëëèñ â
ñâîåé Íîáåëåâñêîé ëåêöèè, «òî áûëà
òèïè÷íàÿ «ãèïîòåçà ïåðâîêóðñíèêà», è
ðåäàêöèè, íàâåðíîå, äî ñèõ ïîð ñòûä-
íî çà ýòó ïóáëèêàöèþ». Íî âåäü ñóìåë
æå îí ÷åì-òî çàöåïèòü òîãäà óìóäðåí-
íûõ ðåöåíçåíòîâ æóðíàëà, îïóáëèêî-
âàòüñÿ â êîòîðîì ñ÷èòàþò çà ÷åñòü
ñàìûå ìàñòèòûå ìýòðû! Êàê ïîøóòèë
Ìàëëèñ, ýòî åìó çäîðîâî ïîìîãëî
âïîñëåäñòâèè: ñòàòüÿ â «Nature» ïîçâî-
ëèëà åãî êóðàòîðàì äàòü äîáðî íà ïðè-
ñóæäåíèå åìó PhD-ñòåïåíè ïî áèîõè-
ìèè, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îí íå ïðîøåë
êóðñà ïî ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè.
Âçãëÿíóâ íà ñïèñîê åãî ïóáëèêàöèé,
ðåöåíçåíòû ïîäóìàëè: «Ðàç óæ îí ïóá-
ëèêóåòñÿ â «Nature»�» (è, âèäèìî, íèê-
òî íå óäîñóæèëñÿ óòî÷íèòü òåìàòèêó
åãî ïåðâîé ïóáëèêàöèè).

Çà ñâîþ íàó÷íóþ êàðüåðó íåóãîìîí-
íûé Êàðè Ìàëëèñ ïåðåìåíèë íåñêîëü-
êî òåì; óæå èìåÿ íàó÷íóþ ñòåïåíü ïî
áèîõèìèè, â îäèí èç òðóäíûõ ìîìåí-
òîâ æèçíè îí äàæå ïîäðàáàòûâàë îôè-
öèàíòîì â ðåñòîðàíå, à èç ìîçãîâ îò-
ëîâëåííûõ òàì æå êðûñ âûäåëÿë íåé-
ðîïåïòèäû äëÿ ñâîèõ èññëåäîâàíèé.
Êðîìå òîãî, îí ïèñàë («â ñòîë», êàê ìû
ïðèâûêëè ãîâîðèòü) ñòèõè è ïðîçó, îä-
íàêî ïîçäíåå ñàì ïðèçíàâàë: «Ïåðñî-
íàæè ìîèõ ïðîèçâåäåíèé áûëè íåâû-
ðàçèòåëüíûìè, ïîòîìó ÷òî ÿ áûë ñëèø-
êîì ìîëîä è íå èñïûòàë òîãäà åùå íè
îäíîé ïåðñîíàëüíîé òðàãåäèè è ïîñå-
ìó íå óìåë îïèñûâàòü èõ òàê, ÷òîáû
äðóãèå ïîâåðèëè ìíå. Ïîýòîìó ïîñëå
íåóñïåøíîé ïîïûòêè ïðîÿâèòü ñåáÿ íà
ïèñàòåëüñêîì ïîïðèùå ìíå íè÷åãî íå
îñòàâàëîñü, êàê ïðîäîëæèòü ðàáîòó â
íàóêå». Îí áûë òðèæäû æåíàò, ñòàë
îòöîì òðîèõ äåòåé, âûñòóïàë ñ ðÿäîì
ýêñöåíòðè÷íûõ èäåé âðîäå íåîáõîäè-
ìîñòè ëåãàëèçàöèè ïðîäàæè ëåãêèõ
íàðêîòèêîâ, ïóáëè÷íî çàÿâëÿë, ÷òî
àìåðèêàíöû íà Ëóíå íå áûëè, à ñîîò-
âåòñòâóþùèé ýïèçîä ñìîíòèðîâàí â
Ãîëëèâóäå, ÷òî ÑÏÈÄà êàê åäèíîé áî-

ß

äåòñòâå îí ìàñòåðèë è çàïóñêàë ñà-
ìîäåëüíûå ðàêåòû, âçëåòàâøèå íà íå-
ñêîëüêî êèëîìåòðîâ (äàæå «ïèëîòèðó-
åìûå» � ñ ëÿãóøêîé íà áîðòó). Îäíà
èç òàêèõ ðàêåò íå íà øóòêó íàïóãàëà
ëåò÷èêà ïàññàæèðñêîãî ñàìîëåòà. Ýê-
ñïåðèìåíòèðîâàë ñ õèìè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè (â îñíîâíîì âçðûâ÷àòûìè);
â þíîñòè êðîìå õèìèè, êîòîðóþ èçáðàë
ñâîåé ïðîôåññèåé, âñåðüåç èíòåðåñî-
âàëñÿ ìàòåìàòèêîé è ôèçèêîé.

×òî åùå ïðî÷èòàòü îá îòêðûòèè
ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè:
Kary Mullis, The Polymerase Chain
Reaction, Nobel Lecture, December
8, 1993. LEX PRIX NOBEL. The
Nobel Prizes. Almqvist and Wiksell
Int., Stockholm, Sweden.

ðêàÿ ëè÷íîñòü ýòîò Êàðè Ìàëëèñ.
Íåîðäèíàðíî ìûñëÿùèé ÷åëî-

âåê. Âåçóí÷èê... È Ìàñòåð!
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Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî âû ñïåöèàëèñò ïî
àòîìíîé ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè. È âîò â
îäèí ïðåêðàñíûé äåíü çíàêîìûé áèîõè-
ìèê ïðèíîñèò âàì íåñêîëüêî ïðåïàðàòîâ,
ãîâîðèò, ÷òî ýòî ÄÍÊ, è óõîäèò ñ çàãà-
äî÷íûì âèäîì. Ïðîäåëàâ âñå íåîáõîäè-
ìûå ïðîöåäóðû, âû ñìîòðèòå íà ïðåïà-
ðàò... è âìåñòî õðîìîñîì-ëèïîñîì âèäè-
òå óõìûëÿþùóþñÿ ðîæèöó. Îáû÷íóþ ïèê-
òîãðàììêó òèïà «òî÷êà-òî÷êà-çàïÿòàÿ»,
òàêóþ æå, êàê â ýëåêòðîííîì ïèñüìå,
òîëüêî äèàìåòð ôèçèîíîìèè, åñëè ãëàçà
âàñ íå îáìàíûâàþò, îêîëî ñòà íàíîìåò-
ðîâ. Â äðóãîì ïðåïàðàòå � ïÿòèêîíå÷-
íûå çâåçäî÷êè, â òðåòüåì � ïðÿìîóãîëü-
íè÷êè, â ÷åòâåðòîì ýòè ïðÿìîóãîëüíè÷êè
àêêóðàòíî íàäïèñàíû: «DNA», à ñíèçó
ïðèðèñîâàíà äâîéíàÿ ñïèðàëü, ÷òîáû óæ
òî÷íî íèêòî íå ïåðåïóòàë... Âîîáùå-òî
äëÿ ìèêðîñêîïèñòà ýòî, äîëæíî áûòü, íå-
çàáûâàåìîå ïåðåæèâàíèå. Ðóêîòâîðíûå
îáúåêòû â íàíîìèðå, ïðè÷åì âûïîëíåí-
íûå ñ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòüþ è íåñîì-
íåííûì ÷óâñòâîì þìîðà, � øòóêà ïî-
ñèëüíåå, ÷åì ñëåä ðèôëåíîãî áîòèíêà â
ìàðñèàíñêèõ ïåñêàõ.

Ôàíòàçèÿ è îñòðîóìèå âñåãäà îòëè÷à-
ëè ñîòðóäíèêîâ ëåãåíäàðíîãî Êàëòåõà �
Êàëèôîðíèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà. Âûçîâ Ðè÷àðäà Ôåéíìàíà, â
1959 ãîäó ïðåäëîæèâøåãî ðàçìåñòèòü
âñþ Áðèòàíñêóþ ýíöèêëîïåäèþ íà áóëà-
âî÷íîé ãîëîâêå, îíè ïðèíÿëè íà óðà.
(Ñîáñòâåííî, ñåãîäíÿ ýòîò ïðîåêò óæå
ìîæíî îñóùåñòâèòü, ìàíèïóëèðóÿ àòîìà-
ìè ñ ïîìîùüþ òîãî æå àòîìíîãî ñèëî-
âîãî ìèêðîñêîïà. Äðóãîé âîïðîñ, ñêîëü-
êî âðåìåíè ýòî çàéìåò è êàêàÿ îò ýòîãî
áóäåò ïîëüçà ÷åëîâå÷åñòâó.)

Ãðóïïà ÄÍÊ è íàòóðàëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ (ôàêóëüòåòû èíôîðìàòèêè è âû-
÷èñëèòåëüíûõ è íåéðîííûõ ñèñòåì),
êîòîðóþ âîçãëàâëÿåò ïðîôåññîð Ýðèê
Óèíôðè, ðàáîòàåò â ìàñøòàáå îò îä-
íîãî-äâóõ äî ñîòåí íàíîìåòðîâ, à ñðå-
äè âñåõ áèîëîãè÷åñêèõ íîñèòåëåé èí-
ôîðìàöèè, êàê ÿñíî èç íàçâàíèÿ,
ïðåäïî÷èòàåò ÄÍÊ. Èìÿ ñàìîãî Ýðè-
êà Óèíôðè, èçîáðåòàòåëÿ àíàëîãîâîé
âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû íà îñíîâå

ÄÍÊ, çíàêîìî íàøèì ÷èòàòåëÿì («Õè-
ìèÿ è æèçíü», 2000, ¹ 6). Êñòàòè, òàì
æå óïîìèíàëñÿ è ãåðîé ýòîé ñòàòüè,
Ïîë Ðîòìóíä, ïðèäóìàâøèé äðóãîé âà-
ðèàíò ÄÍÊ-êîìïüþòåðà, ïðàâäà ìåíåå
çíàìåíèòûé. Ñåé÷àñ Ðîòìóíä ðàáîòà-
åò â ëàáîðàòîðèè Óèíôðè; ïî åãî ñîá-
ñòâåííîìó ïðèçíàíèþ, «ýòî çàìå÷àòåëü-
íîå ìåñòî � íàì ïëàòÿò çà òî, ÷òî ìû
èãðàåì ñ ÄÍÊ». Ïðèäóìàííàÿ Ðîòìóíäîì
ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ äâóìåðíûõ íàíîñ-
òðóêòóð, êîòîðóþ îí íàçûâàåò «ÄÍÊ-îðè-
ãàìè», ïîëãîäà íàçàä áûëà îïóáëèêîâà-
íà â æóðíàëå «Nature» (2006, ò.440, 16
ìàðòà). ×òî ïðèìå÷àòåëüíî, Ïîë � åäèí-
ñòâåííûé àâòîð ýòîé ñòàòüè.

Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè Óèíôðè
èñïîëüçóþò äâà îáùåèçâåñòíûõ çàìå-
÷àòåëüíûõ ñâîéñòâà ìîëåêóëû ÄÍÊ: âî-
ïåðâûõ, îíà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ â
ñâîåé íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè, à âî-âòîðûõ, óìååò ðàñïîçíàâàòü
èíôîðìàöèþ, çàïèñàííóþ â äðóãèõ
ìîëåêóëàõ, ñîåäèíÿÿñü ñ íèìè ïî ïðèí-
öèïó êîìïëåìåíòàðíîñòè (àäåíèí ñ
òèìèíîì, ãóàíèí ñ öèòîçèíîì � íàâåð-
íîå, â «Õèìèè è æèçíè» ýòî óæå ìîæíî
íå ïîâòîðÿòü?). Â âû÷èñëèòåëüíîé ìà-
øèíå Ýðèêà Óèíôðè ÄÍÊ áûëà óñòðîé-
ñòâîì äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè. Íàíîòåõíîëîãèÿ Ðîòìóíäà
ïðèìåíÿåò èíôîðìàöèþ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ñòðóêòóðîé ÄÍÊ.

Âîîáùå-òî ýòî áîëüøå ïîõîæå íå íà
îðèãàìè, à íà óêðàøåíèÿ èç áèñåðà.
Îðèãàìè � èçãîòîâëåíèå òðåõìåðíûõ
îáúåêòîâ èç ïëîñêèõ ëèñòîâ áóìàãè, à
òî, ÷òî ïðåäëàãàåò Ðîòìóíä, � íàíèçû-
âàíèå íà äëèííóþ «íèòêó» êîðîòåíüêèõ
«áóñèí», êîòîðûå îäíîâðåìåííî è ñêðåï-
ëÿþò èçäåëèå, ïðèäàâàÿ åìó ôîðìó, è
ñîçäàþò êðàñîòó.

ÄÍÊ-îðèãàìè

Âîò òàê ìîæíî ìàñòåðèòü ôèãóðêè èç ÄÍÊ:
à � âûáèðàåì ôîðìó; á � ðàññ÷èòûâàåì,

ñêîëüêî ïîòðåáóåòñÿ äëèííîé íèòè;
â � ïîäáèðàåì êîðîòêèå íèòè, ñêðåïëÿþùèå

êîíñòðóêöèþ; ã � ëþáóåìñÿ îáùèì âèäîì;
çàìåíÿåì êîðîòêèå íèòè áîëåå äëèííûìè,

÷òîáû êîíñòðóêöèÿ áûëà ñòàáèëüíåå

Ïîë Ðîòìóíä

à á â

ã ä

    = 10,67 íóêëåîòèäà, èëè îäèí âèòîê  ñïèðàëè, èëè 3,6 íì
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Èòàê, ñíà÷àëà ðèñóåì êîíòóð æåëàå-
ìîé äâóìåðíîé ñòðóêòóðû, ðàçìåðàìè îò
äåñÿòêîâ äî ñîòåí íàíîìåòðîâ, èìåÿ â
âèäó, ÷òî îíà áóäåò ñîñòîÿòü èç «ïèêñå-
ëåé» äâà íà òðè íàíîìåòðà (ýòî îãðàíè-
÷åíèå ñâÿçàíî ñî ñâîéñòâàìè äâîéíîé
ñïèðàëè; ðèñ. à). Ñòðóêòóðà íå îáÿçà-
òåëüíî äîëæíà áûòü ñïëîøíîé: íàïðè-
ìåð, íàíîðîæèöà â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ íî-
ñèò ñîëèäíîå íàçâàíèå «äèñê, èìåþùèé
òðè îòâåðñòèÿ». Çàòåì íàäî ìûñëåííî
âûëîæèòü ïîëó÷åííóþ ôèãóðó èç çèãçà-
ãîâ îäíîíèòåâîé ÄÍÊ (ðèñ. á).

À äàëüøå? Âåäü ÿñíî, ÷òî îäíîíèòå-
âàÿ ÄÍÊ ñàìà ïî ñåáå â äâóìåðíóþ
ôèãóðó íå óëÿæåòñÿ: â ëó÷øåì ñëó÷àå,
åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîçâîëèò, çà-
êðóòèòñÿ â âèäå øïèëåê. Ïîýòîìó Ðîò-
ìóíä ïðèäóìàë ñêðåïëÿòü åå ñèñòåìîé
ìíîæåñòâåííûõ êðîññèíãîâåðîâ. (Íà-
ïîìíèì, ÷òî êðîññèíãîâåðîì íàçûâàåò-
ñÿ ó÷àñòîê ÄÍÊ, â êîòîðîì äâå äâîé-
íûå ñïèðàëè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé,
ìåíÿÿñü íèòÿìè. Â ïðèðîäå òàêèå ñòðóê-
òóðû âîçíèêàþò ïðè îáðàçîâàíèè ïî-
ëîâûõ êëåòîê, êîãäà ïàðíûå õðîìîñî-
ìû îáìåíèâàþòñÿ ôðàãìåíòàìè, ïîâû-
øàÿ ÷èñëî ãåííûõ êîìáèíàöèé ê âÿùå-
ìó ïðåóñïåÿíèþ âèäà.) Ñòðîèòü îáøèð-
íûå íàíîñòðóêòóðû ñ ïîìîùüþ êîðîò-
êèõ èñêóññòâåííûõ êðîññèíãîâåðîâ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ íàíîñòðóêòóð ïåðâûì ïðè-
äóìàë, ïî-âèäèìîìó, Íýäðèàí Ñèìåí èç
Íüþ-Éîðêñêîãî óíèâåðñèòåòà, îí è íà-
ó÷èëñÿ ïëåñòè äâóìåðíûå ñåòè èç ÄÍÊ
(ñì. òó æå ñòàòüþ â «Õèìèè è æèçíè»).

Ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé êîìïüþ-
òåðíîé ïðîãðàììå äàþò çàäàíèå: ðàññ÷è-

Å.Êëåùåíêî

è çàìêíóòóþ â êîëüöî (íàïðèìåð, ñìàé-
ëèê äåëàëè êàê ðàç èç êîëüöåâîé ÄÍÊ).
Íó à åñëè âìåñòî îäíîöâåòíîãî «áèñå-
ðà» âçÿòü äâà öâåòà � íàâåñèòü íà íå-
êîòîðûå «ñêðåïêè» ôëóîðåñöåíòíûå
ìåòêè èëè, êàê è áûëî ñäåëàíî â ýòîì
îïûòå, ñíàáäèòü èõ äîïîëíèòåëüíûìè
«ïåòåëüêàìè» ÄÍÊ, � òî ôèãóðêè ïî-
ëó÷àòñÿ íå ïðîñòûå, à óçîðíûå, êàê
ìàõðîâîå ïîëîòåíöå. Èìåííî òàêèì
ñïîñîáîì áûëè ñäåëàíû íàíîñêîïè÷åñ-
êèå ðèñóíêè: êàðòà Âîñòî÷íîãî ïîëó-
øàðèÿ, ñíåæèíêè è íàäïèñü «DNA» ñ
äâîéíîé ñïèðàëüþ.

Îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíà â ýòîì ìå-
òîäå åãî ïðîñòîòà. Êàê ïîêàçàë Ðîò-
ìóíä, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàíîôèãóðîê èç
ÄÍÊ âîâñå íå íóæíî îïòèìèçèðîâàòü
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèííîé íèòè, íå
íóæíî òùàòåëüíî î÷èùàòü ïðåïàðàòû
ÄÍÊ è ñìåøèâàòü èõ â ñòðîãî ýêâèìî-
ëÿðíîì ñîîòíîøåíèè. Ãëàâíîå � ïðà-
âèëüíî ðàññ÷èòàòü íóêëåîòèäíûå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè, à âñå ïðîáëåìû, ñâÿ-
çàííûå ñî ñáîðêîé íàíîñòðóêòóðû, ìî-
ëåêóëû ðåøàò ñàìè. Ïðè ýòîì òî÷íîå
ïîïàäàíèå îäíîé ñêðåïêè íà íóæíîå
ìåñòî, ïî-âèäèìîìó, îáëåã÷àåò ïðèñî-
åäèíåíèå îñòàëüíûõ. Âûõîä ãîòîâûõ
ñòðóêòóð ñèëüíî çàâèñåë îò âûáðàííîé
ôîðìû: äëÿ ïðîñòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà
îí äîñòèãàë 90%, à âîò àêêóðàòíûõ ïÿ-
òèêîíå÷íûõ çâåçä óäàëîñü ïîëó÷èòü
òîëüêî 11% (âîçìîæíî, êàê ðàç ïîòîìó,
÷òî çâåçäó ïðèøëîñü äåëàòü èç íåçàì-
êíóòîé ÄÍÊ). Ïðåïàðàòû ñìàéëèêîâ ñî-
äåðæàëè äî 70% áåçäåôåêòíûõ ñòðóê-
òóð � ñëåäîâàòåëüíî, îòâåðñòèÿ â äèñ-
êå ñòàáèëüíîñòè íå ïîìåõà.

×òî êàñàåòñÿ âîçìîæíûõ îáëàñòåé
ïðèìåíåíèÿ � ýòî ìîãóò áûòü è ñâåðõ-
ìèíèàòþðíûå áèî÷èïû, íàïîäîáèå òåõ,
î êîòîðûõ ìû ïèñàëè â ïðåäûäóùåì
íîìåðå, è íàíîïëàòû äëÿ íàíîýëåêòðî-
íèêè... Êñòàòè, à êòî ñêàçàë, ÷òî ÄÍÊ-
îðèãàìè ìîæåò áûòü òîëüêî äâóìåðíîé?
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Ñ äðóãèìè ðàáîòàìè ëàáîðàòîðèè
Ýðèêà Óèíôðè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà
ñàéòå http://www.dna.caltech.edu/

òàòü êîðîòêèå íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, êîòîðûå ñêðåïÿò â íóæíûõ
ìåñòàõ çèãçàãè äëèííîé íèòè ÄÍÊ (ðèñ.
â). Áåç ïðîãðàììû òóò íèêàê íå îáîéòèñü,
çàäà÷à íå èç ëåãêèõ. Âîò òîëüêî îäèí
òîíêèé ìîìåíò: âûáèðàÿ ýòè íóæíûå ìå-
ñòà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçãèáû ñïè-
ðàëè ÄÍÊ, èíà÷å ñêðåïêè äåôîðìèðóþò
áóäóùåå èçäåëèå. Ïðè âíèìàòåëüíîì
âçãëÿäå íà ïîëó÷èâøóþñÿ ñõåìó (ðèñ. ã)
ñëåäóþùèé øàã ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì:
ìíîãî êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ íåòðóäíî çà-
ìåíèòü íà ìåíüøåå ÷èñëî áîëåå äëèí-
íûõ, ïðè÷åì íè äâîéíûõ ñïèðàëåé, íè
êðîññèíãîâåðîâ ìåíüøå íå ñòàíåò, à âñå
èçäåëèå ïðèîáðåòåò äîïîëíèòåëüíóþ
ïðî÷íîñòü (ðèñ. ä).

Ñîáñòâåííî, íà ýòîì òåîðèÿ êîí÷à-
åòñÿ. Áåðåì ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ ÄÍÊ
ïîäõîäÿùåé äëèíû (äëÿ ýêñïåðèìåí-
òà, îïèñàííîãî â «Íýé÷óð», èñïîëüçî-
âàëè ÄÍÊ âèðóñà M13mp18 � èç íåå
íà âñÿêèé ñëó÷àé âûðåçàëè òîëüêî îäíó
ñòàáèëüíóþ øïèëüêó, êîòîðàÿ ìîãëà
ïîìåøàòü ñáîðêå), ââîäèì åå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü è ïàðàìåòðû æåëàåìîé
êîíå÷íîé ñòðóêòóðû â êîìïüþòåð, ÷å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîëó÷àåì ðåêî-
ìåíäîâàííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
«ñêðåïîê». Çàêàçàòü ñïåöèàëèñòàì ñèí-
òåç êîðîòêèõ íóêëåîòèäîâ � â íàøå
âðåìÿ íå ïðîáëåìà. Ðàñòâîð, ñîäåð-
æàùèé âèðóñíóþ ÄÍÊ è ñêðåïêè â áîëü-
øîì èçáûòêå, íàãðåâàåì äî 95îÑ è â
òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ îõëàæäàåì äî 20îÑ.
Íàíîñòðóêòóðû ãîòîâû.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê ëèíåéíóþ äëèííóþ íèòü, òàê

Èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ ÀÑÌ, è êîìïüþòåðíûå ðåêîíñò-
ðóêöèè Ïîëà Ðîòìóíäà ïðèâåäåíû ñ
ëþáåçíîãî ðàçðåøåíèÿ àâòîðà
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Òàêàÿ îíà, Âñåëåííàÿ, âñå äîðîãè êîòî-
ðîé âåäóò â íèêóäà.

Ïîë Àíäåðñîí

Èçìåðåíèÿ
â ðàçëåòàþùåìñÿ ìèðå
Íåëåãêî ïîñòðîèòü êàðòó ìèðà, îáúåêòû
êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì äâè-
æåíèè � îäíîâðåìåííî è ïåðåìåùàþò-
ñÿ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, è ðàçëåòà-
þòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû. «Íå áóäåì çà-
áûâàòü, ÷òî íà ìåæçâåçäíûõ ðàññòîÿíè-
ÿõ ïîíÿòèå îäíîâðåìåííîñòè äàëåêî íå
î÷åâèäíî», � ïèñàë â îäíîì èç ñâîèõ ðàñ-
ñêàçàõ ïðî âîëüíûõ òîðãîâöåâ Ïîë Àí-
äåðñîí, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñèëüíî
îñëîæíÿåò æèçíü èññëåäîâàòåëÿì êîñìî-
ñà. Âîò, íàïðèìåð, êàê îïðåäåëèòü ðàñ-
ñòîÿíèå äî êàêîé-íèáóäü äàëåêîé çâåç-
äû? Äî áëèæíåé íå î÷åíü ñëîæíî: íóæíî
ïîñìîòðåòü, êàê îíà ñìåùàåòñÿ íà çâåçä-
íîì íåáå ïðè íàáëþäåíèè ñ ðàçíûõ òî-
÷åê îðáèòû Çåìëè. Èçìåðèâ ñìåùåíèå,
èëè, êàê íàçûâàþò åãî àñòðîíîìû, ïàðàë-
ëàêñ, íåñëîæíî ðàññ÷èòàòü ðàññòîÿíèå äî
çâåçäû. Òîëüêî ýòî áóäåò ðàññòîÿíèå, íà
êîòîðîì çâåçäà ðàñïîëàãàëàñü â òîò ìî-
ìåíò, êîãäà îíà èñïóñòèëà ñâåò, à íå êîã-
äà åãî ïîéìàë òåëåñêîï. Ñîáûòèÿ æå ýòè
ïîðîé ðàçäåëÿþò ìèëëèîíû èëè ìèëëè-
àðäû ëåò. Ñîáñòâåííî, òîò ñàìûé ïàð-
ñåê, êîòîðûì ìåðÿþò ìåæçâåçäíûå ïðî-
ñòîðû àñòðîôèçèêè è ïèñàòåëè-ôàíòàñ-
òû, êàê ðàç îáîçíà÷àåò ðàññòîÿíèå, êî-
òîðîå ïðèâîäèò ê ïàðàëëàêñó â îäíó
ñåêóíäó äóãè íåáåñíîé ñôåðû. (Àñòðî-

íîìû ïîëüçóþòñÿ ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìîé
êîîðäèíàò, â êîòîðîé ïîëîæåíèå îáúåê-
òà çàäàíî ðàäèóñîì ñôåðû è äâóìÿ óã-
ëàìè � äîëãîòîé è øèðîòîé. Äðåâíåé-
øèé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ êîîðäè-
íàò � çàäàòü ïîëîæåíèå îáúåêòà îòíî-
ñèòåëüíî çâåçä êàêîãî-òî ñîçâåçäèÿ.) Â
àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ, òî åñòü ðà-
äèóñàõ îðáèòû Çåìëè, äëèíà ïàðñåêà
ïðåâûøàåò 206 òûñÿ÷ à. å; â ÑÈ ïàðñåê
îáîçíà÷àþò ïê. À ðàññòîÿíèå äî äàëüíèõ
çâåçä ïðèõîäèòñÿ âûñ÷èòûâàòü ñ ïîìî-
ùüþ õèòðûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîêóñîâ,
ïðè÷åì çàðàíåå âûáðàâ ìîäåëü êîñìî-
ëîãèè. Èçìåíèòñÿ ìîäåëü � è ðåçóëüòàò
ðàñ÷åòà ìîæåò îêàçàòüñÿ èíûì.

Áîëüøèíñòâî àñòðîôèçèêîâ ïîëàãàåò,
÷òî ìû æèâåì â òàê íàçûâàåìîé Ôðèä-
ìàíîâñêîé ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé, êîòîðàÿ
ðàñøèðÿåòñÿ èç-çà Áîëüøîãî âçðûâà, ñëó-
÷èâøåãîñÿ 13 ñ ëèøíèì ìèëëèàðäîâ
ëåò íàçàä. Ïîâåäåíèå òàêîé Âñåëåííîé

îïèñûâàþò óðàâíåíèÿ, ïðåäëîæåííûå
ñîâåòñêèì ôèçèêîì À.À.Ôðèäìàíîì â
íà÷àëå 20-õ ãîäîâ XX âåêà, êîãäà îí èñ-
ñëåäîâàë âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íå-
ñòàöèîíàðíîé Âñåëåííîé. Íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ôèçèêè âîñïðèíèìàëè ðàñ÷åòû Ôðèä-
ìàíà êàê îäíó èç çàáàâíûõ âîçìîæíîñ-
òåé îïèñàòü íàø ìèð. È òàê áûëî äî òåõ
ïîð, ïîêà â 1929 ãîäó àìåðèêàíñêèé àñò-
ðîíîì Ýäâèí Õàááë íå îáíàðóæèë ñòðàí-
íóþ çàêîíîìåðíîñòü: ÷åì äàëüøå îò íàñ
íàõîäèòñÿ çâåçäà, òåì ñèëüíåå â êðàñíóþ
ñòîðîíó ñìåùàþòñÿ ëèíèè åå ñïåêòðà
èçëó÷åíèÿ. Èìåííî óðàâíåíèÿ Ôðèäìàíà
äëÿ ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé äàâàëè
îòëè÷íîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà.

Äàëüøå â èñòîðèþ êîñìîëîãèè ìû çà-
áèðàòüñÿ íå ñòàíåì � ýòîìó áóäåò ïî-
ñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ öèêëà, à ñåé-
÷àñ îáðàòèì âíèìàíèå íà çíàìåíèòûå
óðàâíåíèÿ. Òî÷íåå, íà èñïîëüçîâàííóþ â
íèõ ñèñòåìó êîîðäèíàò. ×òîáû äàòü îïè-

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Ìû ïðîäîëæàåì ñåðèþ ïóáëèêàöèé
«Âñåëåííàÿ: ìàòåðèÿ, ïðîñòðàíñòâî,
âðåìÿ» îá óñòðîéñòâå îêðóæàþùåãî
ìèðà, íà÷àòóþ â èþëüñêîì íîìåðå. Òå-
ïåðü ðå÷ü ïîéäåò íè ìíîãî íè ìàëî, à
î òîì, êàê ìîæíî ïîïûòàòüñÿ èçîáðà-
çèòü âñþ Âñåëåííóþ íà íåñêîëüêèõ ëè-
ñòàõ áóìàãè è ÷òî ïîëó÷èòñÿ â ðåçóëü-
òàòå òàêîé ïîïûòêè.

Ñòðóêòóðà Âñåëåííîé
â ÷åì-òî ñàìîïîäîáíà. Òàê, çâåçäû

îáðàùàþòñÿ âîêðóã öåíòðà ãàëàêòèêè.
Ïëàíåòû � âîêðóã çâåçä.

À âîêðóã ïëàíåò ïîðîé åñòü ñâîè äèñêè.
È ýòî ñîâñåì íå ðåäêîñòü, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò

êîëüöî Óðàíà. Ó Çåìëè ìîæíî çàìåòèòü
 äâà êîëüöà èç ñïóòíèêîâ è èõ îñòàíêîâ:
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ñàíèå ñòðàííîãî, ëåòÿùåãî è ðàñøèðÿþ-
ùåãîñÿ âî âñå ñòîðîíû ìèðà, ó÷åíûå ïðè-
äóìàëè òàê íàçûâàåìûå ñîïóòñòâóþùèå
êîîðäèíàòû. Õèòðîñòü â òîì, ÷òî â òàêîé
ñèñòåìå âçàèìíîå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ íå
èçìåíÿåòñÿ, à âîò ñàìà ñèñòåìà êîîðäè-
íàò ðàñøèðÿåòñÿ. È ýòî ìîæíî îïèñàòü îä-
íèì ÷èñëîì � ïàðàìåòðîì ðàñøèðåíèÿ,
êîòîðûé çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî âðåìå-
íè ïðîøëî ñ ìîìåíòà Áîëüøîãî âçðûâà.

Ñëåäóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé ôîêóñ �
ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðîì ðàñøèðåíèÿ è
êðàñíûì ñìåùåíèåì îáúåêòà. Îêàçûâà-
åòñÿ, êðàñíîå ñìåùåíèå êàêîé-ëèáî çâåç-
äû ñâÿçàíî ïðîñòîé ôîðìóëîé ñ äâóìÿ
çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà ðàñøèðåíèÿ: â òîò
ìîìåíò, êîãäà îíà èñïóñòèëà ñâåò, è â òîò
ìîìåíò, êîãäà îí äîëåòåë äî ãëàçà àñò-
ðîíîìà, ôîòîïëàñòèíêè èëè ÏÇÑ-ìàòðè-
öû òåëåñêîïà. Çíà÷èò, çíàÿ ýòî ñìåùå-
íèå, ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ñêîëü äàëåêî ìû
çàãëÿíóëè îäíîâðåìåííî â ïðîñòðàíñòâî
è âî âðåìÿ: ÷åì áîëüøå êðàñíîå ñìåùå-
íèå, òåì áîëåå äàëåêóþ îò íàñ ýïîõó ìû
íàáëþäàåì. Äëÿ ýòîãî ïåðåñ÷åòà è íóæ-
íî çàäàòü êîñìîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü è óç-
íàòü ïàðàìåòðû Âñåëåííîé, íàïðèìåð
ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèè, çíà-
÷åíèå êîñìîëîãè÷åñêîãî ÷ëåíà, îí æå �
ïëîòíîñòü òåìíîé ýíåðãèè, è ïðî÷èå.
Îäíè ïàðàìåòðû ïîääàþòñÿ èçìåðåíèÿì,
äðóãèå ìîæíî äîáûòü òîëüêî èç òåîðåòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Âîò òàê ôîðìóëà ïåðå-
ñ÷åòà êðàñíîãî ñìåùåíèÿ â ðåàëüíûå êî-
îðäèíàòû è îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííîé ñ òå-
îðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ Âñåëåííîé.

Âïðî÷åì, âñå ýòè òðóäíîñòè íå îñòà-
íàâëèâàþò àñòðîôèçèêîâ. Âîò, íàïðèìåð,
â ìàéñêîì íîìåðå æóðíàëà «The
Astrophysical Journal» çà 2005 ãîä ãðóïïà
àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ âî ãëàâå ñ îäíèì
èç ïèîíåðîâ âñåëåíñêîé êàðòîãðàôèè
äîêòîðîì Ðè÷àðäîì Ãîòòîì III èç Ïðèí-
ñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà îïóáëèêîâàëà
íîâóþ ðåäàêöèþ êàðòû Âñåëåííîé, êî-

òîðàÿ è ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ýòîãî
ðàññêàçà. Ó÷åíûå îçàáî÷åíû ïðåæäå âñå-
ãî òåì, ÷òîáû óìåíüøèòü èñêàæåíèÿ, âîç-
íèêàþùèå ïðè ïðîåöèðîâàíèè íà ïëîñ-
êîñòü ðàçëåòàþùåãîñÿ òðåõìåðíîãî
îáúåêòà, è ïî ôîðìå ïîëó÷èâøèõñÿ êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð Âñåëåííîé ïî-
ïûòàòüñÿ îöåíèòü ñïðàâåäëèâîñòü òîé
èëè èíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Íàøà
öåëü ïðîùå: ïîêàçàòü, êàê âûãëÿäèò Âñå-
ëåííàÿ ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîãî çíàíèÿ.

Ìàñøòàá
Èçîáðàçèòü íà îäíîì ëèñòå áóìàãè êàð-
òó ñî ñòîëü áîëüøîé ðàçíèöåé ðàññòî-
ÿíèé î÷åíü òðóäíî. Îäíàêî â ðóêàõ ÷å-
ëîâå÷åñêèõ åñòü ìîùíûé èíñòðóìåíò �
ëîãàðèôìè÷åñêèé ìàñøòàá: êàæäîå íî-
âîå äåëåíèå íà îñè ðàññòîÿíèé îçíà-
÷àåò óâåëè÷åíèå íå íà åäèíèöó, à íà
ïîðÿäîê, òî åñòü â äåñÿòü ðàç. Â ðå-
çóëüòàòå âäîëü îñè ôîðìà îáúåêòîâ
èñêàæàåòñÿ. Íàïðèìåð, âîçíèêàåò èë-
ëþçèÿ, ÷òî öåíòð Ìëå÷íîãî Ïóòè ñèëü-
íî ñäâèíóò â íàïðàâëåíèè îò Çåìëè. Íî
ýòî âñåãî ëèøü èëëþçèÿ, â ÷åì ìîæíî
óáåäèòüñÿ, ïðèñìîòðåâøèñü ê çíà÷åíè-
ÿì ðàññòîÿíèé. Îáîñíîâûâàÿ òàêîé
âûáîð, àâòîðû ññûëàþòñÿ íà ïðèìåð
æóðíàëà «Íüþ-Éîðêåð», íà îáëîæêå êî-
òîðîãî 29 ìàÿ 1976 ãîäà áûëà îïóáëè-
êîâàíà êàðòèíà Ñàóëà Ñòåéíáåðãà «Âèä
íà ìèð ñ 9-é àâåíþ». Íà ïåðåäíåì ïëà-
íå êàðòèíû èçîáðàæåíû â ïîëíûé ðîñò
çäàíèÿ, êîòîðûå ñòîÿò íà ýòîé óëèöå.
Äàëåå ðàñïîëîæåíà ðåêà Ãóäçîí. Íà åå
áåðåãó â âèäå òîíêîãî øòðèõà ïîêàçàí
Íüþ-Äæåðñè. Ñêàëèñòûå ãîðû âûãëÿäÿò
íåáîëüøèìè õîëìàìè, à øèðèíà Òèõî-
ãî îêåàíà íå ïðåâûøàåò øèðèíû Ãóä-
çîíà. Èìåííî òàêîé ãåîöåíòðè÷åñêèé
âèä � èçîáðàæåíèå âñå áîëåå êðóïíûõ
îáúåêòîâ âî âñå óìåíüøàþùåìñÿ ìàñ-
øòàáå ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íàøåé ïëà-

íåòû � è ïîëó÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëû.

Íà êàðòå åñòü è âòîðàÿ êîîðäèíàòà �
ýòî óãîë îêðóæíîñòè ýêâàòîðà Çåìëè. Åãî
èçìåðÿþò â ÷àñàõ: îíè ïîêàçûâàþò âðå-
ìÿ íà òîé èëè èíîé øèðîòå â òîò ìî-
ìåíò, äëÿ êîòîðîãî ïîñòðîåíà êàðòà. À
òðåòüåé êîîðäèíàòû íåò: èìåòü äåëî ñ
ïëîñêèìè êàðòàìè ãîðàçäî ïðèâû÷íåå,
÷åì ñ îáúåìíûìè. Àâòîðû êàðòû âûá-
ðàëè äëÿ ïðîåöèðîâàíèÿ íà ïëîñêîñòü
îáëàñòü â 2 ãðàäóñà íåáåñíîé ñôåðû
ââåðõ è âíèç îò ýêâàòîðà Çåìëè. Âïðî-
÷åì, èíîãäà îíè îòñòóïàþò îò ýòîãî ïðà-
âèëà, ïîêàçûâàÿ íåêîòîðûå âàæíûå
îáúåêòû, ÷òî ëåæàò âíå ïðåäåëîâ ýòîãî
ñëîÿ. Â êà÷åñòâå äàòû, êîòîðîé ñîîòâåò-
ñòâóþò èçîáðàæåííûå íà êàðòå îáúåê-
òû, âûáðàëè íî÷ü ïîëíîëóíèÿ 12 àâãóñ-
òà 2003 ãîäà, 4 ÷àñà 48 ìèíóò óíèâåð-
ñàëüíîãî âðåìåíè.

Îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî
Èòàê, ñàìûé áëèæíèé ê íàì âíåçåìíîé
îáúåêò � ýòî Ìåæäóíàðîäíàÿ êîñìè÷åñ-
êàÿ ñòàíöèÿ. Ôàêòè÷åñêè îíà ëåòèò â
âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, â ïðåäåëàõ
èîíîñôåðû. ×óòü ïîâûøå ðàñïîëîæåí
êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï Õàááë. Äàëåå ïîä
çàùèòîé âíóòðåííåãî ðàäèàöèîííîãî ïî-
ÿñà (ïîÿñà Âàí Àëëåíà), êîòîðûé âîçíè-
êàåò èç-çà âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿæåííûõ
÷àñòèö ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ ìàãíèòíûì ïî-
ëåì Çåìëè, íàõîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
èñêóññòâåííûå ñïóòíèêè  è èõ îáëîìêè.
Âûøå �  ñïóòíèêè Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû
íàâèãàöèè (GPS). Èõ êîëè÷åñòâî âåëèêî:
íà êàðòå ïîÿâëÿåòñÿ äçàìåòíàÿ ëèíèÿ.

Ñëåäóþùàÿ ëèíèÿ � ñïóòíèêè ñâÿçè è
øïèîíñêèå ñïóòíèêè íà ãåîñòàöèîíàðíîé
îðáèòå, òî åñòü îíè âðàùàþòñÿ ñ òîé æå
ñêîðîñòüþ, ÷òî è Çåìëÿ âîêðóã ñâîåé îñè.

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ
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Âñåãî ïðèçåìíàÿ ãðóïïèðîâêà ñïóòíèêîâ
ñîñòàâëÿåò 8420 îáúåêòîâ, îáúåì æå ðó-
êîòâîðíîãî êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà, ïî
ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ìîæåò äîñòèãàòü
è ìèëëèîíà êóñî÷êîâ.

Áëèæíèé êîñìîñ
Ðóêîòâîðíûå îáúåêòû åñòü è â áëèæíåì
êîñìîñå. Òàê, çà îðáèòîé Ëóíû â òî÷êàõ

Ëàãðàíæà ñèñòåìû Çåìëÿ�Ñîëíöå (â ýòèõ
òî÷êàõ ñèëû òÿãîòåíèÿ îò îáîèõ íåáåñ-
íûõ òåë óðàâíèâàþòñÿ è ñïóòíèê âèñèò â
ïðîñòðàíñòâå, íå çàòðà÷èâàÿ ýíåðãèþ)
íàõîäÿòñÿ ñïóòíèê WMAP, êîòîðûé ñòðî-
èò êàðòó ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, è ñîë-
íå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿ SOHO. Ñðåäè äðó-
ãèõ çíàìåíèòûõ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé íà
êàðòå èçîáðàæåíû «Âîÿäæåðû» è «Ïèî-
íåð-10», óæå âïëîòíóþ ïðèáëèçèâøèåñÿ

ê ãåëèîïàóçå � ìåñòó, ãäå ñîëíå÷íûé
âåòåð ñòàëêèâàåòñÿ ñ ìåæçâåçäíûì ïî-
ëåì. Çà íåé óæå ëåæèò îòêðûòûé êîñìîñ.

Èç ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ áëèæå âñåãî ê
Çåìëå ðàñïîëîæåíà, åñòåñòâåííî, Ëóíà,
à òàêæå îáúåêòû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåì-
ëåé. Â òó íî÷ü, äëÿ êîòîðîé ïîñòðîåíà
êàðòà, áëèæå âñåãî ïîäîøåë àñòåðîèä
2003GY. Àñòåðîèä 2003YN107 íåñêîëüêî
ëåò áûë êâàçèñïóòíèêîì íàøåé ïëàíåòû,
íî â 2006 ãîäó îí íàñ ïîêèíóë. Ìàðñ ïî-
êàçàí ïî÷òè íà ñàìîì áëèæàéøåì ðàñ-
ñòîÿíèè îò Çåìëè (ýòîãî ïîëîæåíèÿ îí
äîñòèã 27 àâãóñòà 2003 ãîäà).

Áîëüøàÿ òðóäíîñòü âîçíèêàåò ïðè
èçîáðàæåíèè ïîÿñà àñòåðîèäîâ: âñå 218
ñ ëèøíèì òûñÿ÷ ýòèõ ìàëûõ êîñìè÷åñ-
êèõ òåë ñîëüþòñÿ â òåìíóþ ïîëîñó. Ïî-
ýòîìó íà êàðòå ïîêàçàíû òîëüêî 14 òû-
ñÿ÷, êîòîðûå ëåæàò â ïðåäåëàõ 4 ãðàäó-
ñîâ íåáåñíîé ñôåðû ââåðõ è âíèç îò ýê-
âàòîðà Çåìëè. Ñ ýòèì ñâÿçàíà è ñòðàí-
íàÿ ôîðìà ïîÿñà: â ãåîöåíòðè÷åñêîé ñè-
ñòåìå êîîðäèíàò îäèí åãî êðàé íåèçáåæ-
íî îêàçûâàåòñÿ áëèæå, ÷åì äðóãîé, âåäü
àñòåðîèäû âðàùàþòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, à
íå Çåìëè. Îáëàêà àñòåðîèäîâ â ðàéîíå
24 è 12 ÷àñîâ � òîæå îïòè÷åñêàÿ èëëþ-
çèÿ: ïëîñêîñòü ýêâàòîðà Çåìëè íàêëîíå-
íà ïîä óãëîì 23,5 ãðàäóñà ê ïëîñêîñòè
ýêëèïòèêè (â êîòîðîé ðàñïîëîæåí ïîÿñ),
è îáå ïëîñêîñòè ïåðåñåêàþòñÿ êàê ðàç â
ýòèõ òî÷êàõ. Íàñòîÿùèå îáëàêà àñòåðîè-

×åðíîå îáëàêî ïûëè è ãàçà
Áàðíàðä 68 (äèàìåòðîì ñ îáëàêî
Îîðòà) � îäíî èç áëèæàéøèõ
ê Ñîëíöó; à ðàññòîÿíèå äî íåãî �
410 ñâåòîâûõ ëåò. Òåìïåðàòóðà
ïûëè â îáëàêå äîñòàòî÷íî âåëèêà,
÷òîáû ïðîòèâîñòîÿòü ãðàâèòàöèè.
Îñòûâ, îíî ñõëîïíåòñÿ è ïîðîäèò
íîâóþ çâåçäó
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äîâ ðàñïîëîæåíû îêîëî Þïèòåðà, â åãî
òî÷êàõ Ëàãðàíæà. Ýòè àñòåðîèäû íàçâà-
íû Òðîÿíàìè.

Ñëåäóþùåå ñêîïëåíèå ìàëûõ íåáåñíûõ
òåë � ïîÿñ Êîéïåðà â ðàéîíå âíåøíèõ
ïëàíåò. Èìåííî òàì íàõîäèòñÿ ïðåòåí-
äåíòêà íà çâàíèå äåñÿòîé ïëàíåòû íà-
øåé ñèñòåìû � Ñåäíà. Ìîæåò ïîêàçàòü-
ñÿ, ÷òî ïîÿñ Êîéïåðà ñîñòîèò èç ÷åðåäî-
âàíèÿ ïëîòíûõ è íåïëîòíûõ îáëàñòåé. Ýòî
òîæå îïòè÷åñêàÿ èëëþçèÿ: â îäíèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ïîèñê òàêèõ îáúåêòîâ áûë
áîëåå ïðèñòàëüíûì, íåæåëè â äðóãèõ.

Ïîñëåäíÿÿ îáëàñòü, ìàëî-ìàëüñêè ñâÿ-
çàííàÿ ñ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé, � îáëàêî
Îîðòà, òî ìåñòî, îòêóäà ê íàì ïðèëåòàþò

êîìåòû. Åãî ðàäèóñ ïðèìåðíî â ñòî ðàç
áîëüøå ðàäèóñà ãåëèîïàóçû. À äàëüøå
íà÷èíàþòñÿ çâåçäû.

Ïðîñòðàíñòâî Ìëå÷íîãî
Ïóòè
«Òûñÿ÷åëåòèå çà áåññ÷åòíûìè òûñÿ÷åëå-
òèÿìè áåæàëà ýòà çâåçäà ïî ñâîåìó ïóòè,
ïðåæäå ÷åì îêàçàëàñü ìåæäó Áåòåëüãåé-
çå è Ðèãåëåì», � ïèñàë Ïîë Àíäåðñîí.
Âïðî÷åì, ïîäîáíóþ ôðàçó ìîæíî âñòðå-
òèòü âî ìíîæåñòâå ôàíòàñòè÷åñêèõ ïðî-
èçâåäåíèé, ïîñâÿùåííûõ ìåæçâåçäíûì
ïóòåøåñòâèÿì. Ñèðèóñ è Áåòåëüãåéçå,
Âåãà, Àðêòóð è Ïðîöèîí, òàó Êèòà è ýï-
ñèëîí Ýðèäàíà � âñå îíè âîñïåòû, è íå
ðàç, ÷òî íå ñëó÷àéíî: ýòè çâåçäû ðàñïî-
ëîæåíû â áëèæàéøåé ê íàì îêðåñòíîñòè
íàøåé Ãàëàêòèêè. Ñàìàÿ æå áëèçêàÿ çâåç-
äà � ïðîêñèìà Öåíòàâðà. Îíà âìåñòå ñ
ÿð÷àéøåé çâåçäîé çåìíîãî íåáà àëüôîé
Öåíòàâðà è åùå îäíîé çâåçäî÷êîé ñîë-
íå÷íîãî òèïà îáðàçóåò òðîéíóþ çâåçä-
íóþ ñèñòåìó.

Òåëî Ãàëàêòèêè, òî÷íåå, ïëîñêîñòü, â
êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ ÷àñòü
åå çâåçä, ìû âèäèì êàæäóþ ÿñíóþ íî÷ü
â ôîðìå Ìëå÷íîãî Ïóòè. Òàê è íàçûâàþò
íàøó Ãàëàêòèêó. Ñêîïëåíèå ïûëè è ãàçà
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè ìå-
øàåò íàáëþäåíèÿì: íà çàãàëàêòè÷åñêîé
÷àñòè êàðòû Âñåëåííîé ïîÿâëÿþòñÿ äâà
áåëûõ ñåêòîðà.

Íå ïðîøëî åùå è äåñÿòè ëåò, êàê àñò-
ðîíîìû îáíàðóæèëè ïëàíåòû ó íåêîòî-
ðûõ çâåçä; èõ íà êàðòå îáîçíà÷èëè êðó-
æî÷êàìè. Ïåðâîé áûëà íåéòðîííàÿ çâåç-
äà � ïóëüñàð PCR1257+12. Êàê îêàçà-
ëîñü ïîçäíåå, ó íåå åñòü öåëûõ òðè ïëà-
íåòû çåìíîãî òèïà. Èç ÷èñëà çâåçä ñ ïëà-
íåòíûìè ñèñòåìàìè 95 ïðèíàäëåæàò ê
òîìó æå òèïó, ÷òî è Ñîëíöà. Ñàìûå èç-
âåñòíûå èç íèõ � 51 Ïåãàñà, 70 Äåâû è
âõîäÿùàÿ â äåñÿòêó áëèæàéøèõ çâåçä
ýïñèëîí Ýðèäàíà. Ïëàíåòû ó íèõ îáíà-
ðóæèëè ïî ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèÿì
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çâåçäû. À âîò ïëà-
íåòó ðàçìåðîì ñ Þïèòåð ó çâåçäû OGLE-
TR-56 àñòðîíîìû âïåðâûå ñóìåëè ðàç-
ãëÿäåòü ïî èçìåíåíèþ åå ÿðêîñòè.

Êîãäà ìû ñìîòðèì òåëåâèçîð, òî íå
çàäóìûâàåìñÿ î òîì, ÷òî ïåðåíîñÿùèå
ñèãíàë ðàäèîâîëíû ñâîáîäíî ïðîõîäÿò
ñêâîçü èîíîñôåðó è ïîòîì áëóæäàþò ïî
êîñìîñó. À ÷òî, åñëè îáèòàòåëè êàêîãî-
òî äàëüíåãî ìèðà ïîéìàþò ýòè âîëíû è

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

Êðàáîâèäíàÿ òóìàííîñòü � îñòàòêè
ñâåðõíîâîé, âçðûâ êîòîðîé ëþäè
óâèäåëè â 1054 ãîäó

Êîëîííû ãàçà è ïûëè â òóìàííîñòè
Îðëà  ñôîðìèðîâàíû ïîòîêàìè
óëüòðàôèîëåòà îò ðàñïîëîæåííîãî
íåïîäàëåêó êëàñòåðà ìàññèâíûõ
ìîëîäûõ çâåçä.
×åðåç íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò
ýòè êîëîííû èñ÷åçíóò

Ñòðåëî÷êàìè óêàçàí öåíòð íàøåé
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ñóìåþò èõ ðàñøèôðîâàòü? ×òî îíè óâè-
äÿò? Îêàçûâàåòñÿ, âèçèòíîé êàðòî÷êîé
Çåìëè áóäóò ëèöà ñïîðòñìåíîâ: ïåðâàÿ
òåëåòðàíñëÿöèÿ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè
ïîêàçûâàëà îòêðûòèå áåðëèíñêîé Îëèì-
ïèàäû 1936 ãîäà. Äðóãàÿ ñòîðîíà òîé æå
ìåäàëè � ëèäåðû Òðåòüåãî ðåéõà, êîòî-
ðûå ïðèñóòñòâîâàëè íà òðèáóíàõ. Ýòîò
ðàäèîñèãíàë óæå ïðîøåë Âåãó è Àðêòóð.

Ñðåäè äðóãèõ èíòåðåñíûõ îáúåêòîâ
Ìëå÷íîãî Ïóòè íà êàðòå îáîçíà÷åíû òà-
êèå, êàê Ïëåÿäû, îñòàòîê ñâåðõíîâîé â
âèäå Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè, ãëîáóëÿð-
íûé êëàñòåð çâåçä Ì13 â ñîçâåçäèè Ãå-
ðàêëà, ÷åðíàÿ äûðà Õ-1 â ñîçâåçäèè Ëå-
áåäÿ, òóìàííîñòè Îðèîíà è Îðëà. Ïî
ìíåíèþ ìíîãèõ àñòðîôèçèêîâ, â öåíòðå
íàøåé Ãàëàêòèêè ðàñïîëîæåíà ÷åðíàÿ
äûðà ìàññîé â 2,6 ìèëëèîíà ñîëíå÷íûõ
ìàññ. À çà ãðàíèöåé Ãàëàêòèêè íà÷èíà-
åòñÿ ìèð ãàëàêòè÷åñêèõ ñêîïëåíèé.

Íà ìåæãàëàêòè÷åñêèõ
ïðîñòîðàõ
Óäàëèâøèñü íà ñîòíè êèëîïàðñåêîâ îò
Çåìëè, óæå íåò íè ñìûñëà, íè âîçìîæ-
íîñòè ðàçãëÿäûâàòü îòäåëüíûå çâåçäû �
ìàñøòàá êàðòû íå ïîçâîëÿåò. Ïîýòîìó
ðå÷ü ïîéäåò î ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê è
ñòðóêòóðàõ èç íèõ.

Ìëå÷íûé Ïóòü � îáû÷íàÿ ñïèðàëüíàÿ
ãàëàêòèêà, è, êàê è ïðî÷èå ìèëëèîíû òà-
êèõ ãàëàêòèê, îí âõîäèò â ñâîå ñêîïëåíèå.
Ó íàñ åñòü äâå êàðèëèêîâûå ãàëàêòèêè-
ñïóòíèöû � Áîëüøîå è Ìàëîå Ìàãåëëà-
íîâû îáëàêà. Äðóãèå áëèæíèå ãàëàêòèêè,
îáùèì ÷èñëîì 52, ñîñòàâëÿþò Ìåñòíóþ
ãðóïïó. Äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû àâòîðû ïî-
ìåñòèëè èõ âñåõ íà êàðòó, äàæå åñëè êà-
êèå-òî è íå ëåæàò â ïðåäåëàõ ðàññìàòðè-
âàåìîãî ñëîÿ â 4 ãðàäóñà (èõ îáîçíà÷èëè
òðåóãîëüíèêàìè). Ñàìàÿ èçó÷åííàÿ ãàëàê-
òèêà � Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû, Ì31.

Ãàëàêòèêà Ì81 � áëèæàéøàÿ èç òåõ, ÷òî
íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè Ìåñòíîé ãðóïïû,
åå ìîæíî íàáëþäàòü íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì â ñîçâåçäèè Áîëüøîé Ìåäâåäèöû.
Ñàìîå áîëüøîå èç ðàñïîëîæåííûõ íåïî-
äàëåêó ñêîïëåíèé � ýòî ñâåðõêëàñòåð ãà-
ëàêòèê â ñîçâåçäèè Äåâû. Â åãî öåíòðå
ëåæèò ãàëàêòèêà Äåâà À, Ì87, âíóòðè êî-
òîðîé, ñîãëàñíî ðàñ÷åòó, äîëæíà áûòü ÷åð-
íàÿ äûðà ìàññîé â òðè ìèëëèàðäà ñîë-
íå÷íûõ ìàññ. Íåïîäàëåêó îáðåòàþòñÿ ãà-
ëàêòèêè èíòåðåñíûõ ôîðì; èõ î÷åíü ëþ-
áÿò ôîòîãðàôèðîâàòü àñòðîíîìû: Âîäî-
âîðîò, Ñîìáðåðî, Àíòåííà. Ýòîò ñâåðõêëà-
ñòåð íå ñòîèò íà ìåñòå, íî ñ çàìåòíîé ñêî-
ðîñòüþ ïåðåìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè òàê
íàçûâàåìîãî Âåëèêîãî Àòòðàêòîðà (îí ðàñ-
ïîëîæåí çíà÷èòåëüíî âûøå ðàññìàòðèâà-
åìîé ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè, íî äëÿ
ïîëíîòû òàêæå óêàçàí íà êàðòå).

À äàëüøå íàõîäÿòñÿ 126 òûñÿ÷ ãàëàê-
òèê è 31 êâàçàð, çàôèêñèðîâàíûå âî âðå-
ìÿ ñàìîãî ñâåæåãî, òàê íàçûâàåìîãî,

Ñëîàíîâñêîãî öèôðîâîãî îáçîðà íåáà.
Ýòîò ãðàíäèîçíûé ïðîåêò íà÷àëñÿ â ìàå
1998 ãîäà â âûñîêîãîðíîé îáñåðâàòîðèè
Àïà÷å-Ïîéíò â øòàòå Íüþ-Ìåêñèêî (ÑØÀ).
Âî âðåìÿ îáçîðà âïåðâûå áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ ôîòîïëàñòèíîê áûëî ïîëó÷åíî
èçîáðàæåíèå âñåõ îáëàñòåé íåáà â ïÿòè
ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, òî åñòü çàðå-
ãèñòðèðîâàíî áîëåå 100 ìèëëèîíîâ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Èõ èçîáðàæåíèÿ
ïåðåäàþòñÿ â ïàìÿòü êîìïüþòåðà ñ ÏÇÑ-
ìàòðèöû àâòîìàòè÷åñêîãî 2,5-ìåòðîâî-
ãî òåëåñêîïà. Àñòðîíîìû æå ñî âñåãî
ìèðà ïðèäóìûâàþò ñïîñîáû è ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èç
âñåãî ìàññèâà èíôîðìàöèè äîáûâàòü
ïîëåçíûå äàííûå.

Ïîëó÷åííàÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ
îáçîðà ÷àñòü êàðòû äàåò âîçìîæíîñòü
ðàçãëÿäåòü êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû
Âñåëåííîé. Ñàìûå ïðèìå÷àòåëüíûå � ýòî
äâå Âåëèêèå Ñòåíû, ïðîòÿæåííûå îáúåê-
òû èç ñêîïëåíèé ãàëàêòèê, êîòîðûå òÿíóò-
ñÿ íà ñîòíè ìåãàïàðñåêîâ, èëè ñîòíè ìèë-
ëèîíîâ ñâåòîâûõ ëåò.

Áëèæíÿÿ ê íàì ñòðóêòóðà ïðîòÿæåííî-
ñòüþ 216 Ìïê áûëà îòêðûòà âî âðåìÿ ïðå-
äûäóùåãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî îáçîðà íåáà,
â 1989 ãîäó. Äëÿ íàãëÿäíîñòè àâòîðû êàð-
òû èçîáðàçèëè åå â âèäå ëèíèé ïëîòíîñ-
òè ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà. Â öåíòðå
ýòîé ñòåíû ðàñïîëîæåíî ñàìîå áîëüøîå
ñêîïëåíèå ãàëàêòèê � Êîìà, èëè ñêîïëå-
íèå ñîçâåçäèÿ Âîëîñû Âåðîíèêè. Âòîðàÿ

ñòåíà ïîÿâèëàñü ïîñëå Ñëîàíîâñêîãî îá-
çîðà íåáà. Åå äëèíà â äâà ðàçà áîëüøå.

Èíòåðåñíàÿ ñòðóêòóðà èç äâóõ âûòÿíó-
òûõ ñêîïëåíèé ãàëàêòèê âèäíà â ðàéîíå
òðåõ ÷àñîâ íà ðàññòîÿíèè 200 Ìïê; åå íà-
çûâàþò Ïàëüöû Ãîñïîäíè, êîòîðûå ñëîâ-
íî óêàçûâàþò íà Çåìëþ. Íà ñàìîì äåëå
ýòî î÷åðåäíàÿ îïòè÷åñêàÿ èëëþçèÿ. Ïðè-
÷èíà â òîì, ÷òî ãàëàêòèêè ýòèõ ñêîïëåíèé
ïîìèìî ó÷àñòèÿ â ðàñøèðåíèè Âñåëåííîé
åùå è äîâîëüíî áûñòðî äâèæóòñÿ äðóã îò-
íîñèòåëüíî äðóãà è ýòî äâèæåíèå âíîñèò
ñâîé âêëàä â êðàñíîå ñìåùåíèå. Ðåçóëü-
òàò � îøèáêà â ðàñ÷åòå ðàññòîÿíèÿ. À âîò
Âåëèêèå Ñòåíû � íå èëëþçèÿ. Îíè íà ñà-
ìîì äåëå ñóùåñòâóþò. Áîëåå òîãî, ïîõî-
æèå îáðàçîâàíèÿ âîçíèêàþò âî âðåìÿ êîì-
ïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, êîãäà àñòðî-
ôèçèêè ìîäåëèðóþò îáðàçîâàíèå Âñåëåí-
íîé. Òàêîå ñîâïàäåíèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ ãîâîðèò, ÷òî
íàøè çíàíèÿ î Âñåëåííîé íå òàê óæ äàëå-
êè îò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Íà ñàìîì êðàþ êàðòû ðàñïîëîæåíû äâà
íàèáîëåå óäàëåííûõ èçâåñòíûõ îáúåêòà:
ãàëàêòèêà SDF J132418.3+271455 (êðàñ-
íîå ñìåùåíèå 6,578) è êâàçàð (êðàñíîå
ñìåùåíèå 6,42). Çà íèìè, íà ðàññòîÿ-
íèè íåìíîãèì áîëüøåì 10Ãïê îò Çåìëè,
äîëæíà áûòü îáëàñòü, ãäå íàõîäÿòñÿ ñà-
ìûå ïåðâûå çâåçäû Âñåëåííîé, íî àñò-
ðîíîìû ñâîèìè òåëåñêîïàìè ïîêà ÷òî íå
ñìîãëè ïðîáèòüñÿ ñêâîçü ñòîëü îãðîì-
íóþ òîëùó ïðîñòðàíñòâà è âíèìàòåëüíî
ðàññìîòðåòü, ÷òî æå òàì åñòü. Îòêóäà
ñåé÷àñ ìîãóò âçÿòüñÿ ïåðâûå çâåçäû? Íå
íàäî çàáûâàòü, ÷òî ìû ïóòåøåñòâóåì íå
òîëüêî â ïðîñòðàíñòâå, íî è âî âðåìåíè.
Çíà÷èò, îáúåêò, íûíå ðàñïîëîæåííûé íà
ðàññòîÿíèè â äåñÿòîê ãèãàïàðñåêîâ îò
Çåìëè, èñïóñòèë òîò ñâåò, êîòîðûé ìû
ëîâèì ñåé÷àñ, ìíîãî ìèëëèàðäîâ ëåò

Ñîìáðåðî �  ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà â ïðîôèëü;
NGC1232 � ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà àíôàñ
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òîìó íàçàä. À â òî âðåìÿ çâåçäû êàê ðàç
è íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ. Çíà÷èò, åñëè
ìû êîãäà-íèáóäü óâèäèì òàêîé äàëüíèé
ñâåò, åãî èñòî÷íèêîì áóäóò ïåðâûå çâåç-
äû, áîëüøå, êàæåòñÿ, áûòü íå÷åìó.

Ãîðèçîíò Âñåëåííîé
Ïîêà ìîùíîñòè òåëåñêîïîâ íå õâàòàåò
äëÿ òîãî, ÷òîáû çàãëÿíóòü äàëüøå íå-
ñêîëüêèõ ãèãàïàðñåêîâ. Îäíàêî ìû èìå-
åì ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî òàì ðàñïî-
ëîæåíî: ýòî ãðàíèöà òîé ÷àñòè Âñåëåí-
íîé, êîòîðóþ ìîæíî íàáëþäàòü. Ïîíÿòü,
ãäå íàõîäèòñÿ òàêîé ïðåäåë, ìîæíî ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Çíà÷åíèå êðàñíîãî
ñìåùåíèÿ äëÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ �
1089, è ýòî ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå. Ðåëèê-
òîâîå èçëó÷åíèå, èëè, êàê åãî åùå íàçû-
âàþò, ìèêðîâîëíîâîé ôîí, âîçíèêëî (â
ðàìêàõ ìîäåëè ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé) â òó
ïîðó, êîãäà ýëåêòðîíû, ïðîòîíû è íåéò-
ðîíû îñòûëè íàñòîëüêî, ÷òî ñóìåëè ñëèï-

íóòüñÿ â ïåðâûå àòîìû. Â ðåçóëüòàòå âå-
ùåñòâî îòäåëèëîñü îò èçëó÷åíèÿ è Âñå-
ëåííàÿ ñòàëà äëÿ ïîñëåäíåãî ïðîçðà÷-
íîé. Êðàñíîìó ñìåùåíèþ 1089 ñîîòâåò-
ñòâóåò ñôåðà ðàäèóñîì 14 Ãïê: â ýòîé
îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà äðåâíèé ôîòîí â
ïîñëåäíèé ðàç ñòàëêèâàëñÿ ñ êàêèì-ëèáî
âåùåñòâîì. Ìû æå âñëåäñòâèå ðàñøè-
ðåíèÿ ëåòèì ñ òàêîé ñêîðîñòüþ, ÷òî îí
ñìîã äîãíàòü Çåìëþ (êîòîðîé â ìîìåíò
âûëåòà ôîòîíà åùå è â ïîìèíå íå áûëî),
ëèøü ïîòðàòèâ 13 ñ ëèøíèì ìèëëèàðäîâ
ëåò. Ýòî è åñòü ãðàíèöà âèäèìîé Âñå-
ëåííîé; çà íåé ëåæèò îáëàñòü åùå áîëåå
ðàííåé Âñåëåííîé, ãäå èçëó÷åíèå ïðî-
ñòî íå ñïîñîáíî ñâîáîäíî ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ. Îíà çàíèìàåò 283 Ìïê è îãðàíè-
÷åíà ñôåðîé Áîëüøîãî âçðûâà. 14 Ãïê
ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì òå 13,7 ìèëëèàðäà
ñâåòîâûõ ëåò, êîòîðûå ñâåò ìîæåò ïóòå-
øåñòâîâàòü âî Âñåëåííîé. Êàê æå òàê?
Ðàçãàäêà ïðîñòà: ýòî òî ðàññòîÿíèå â
ñîïóòñòâóþùèõ êîîðäèíàòàõ, íà êîòîðîì

îò íàñ áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ ñàìàÿ äàëå-
êàÿ èñïóñêàþùàÿ ñâåò ÷àñòèöà, êîãäà åå
âîçðàñò ñòàíåò òàêèì æå, êàê ó íàñ ñåé-
÷àñ.

Åñòü åùå îäèí èíòåðåñíûé ïàðàäîêñ.
Êàçàëîñü áû, åñëè ìû áóäåì æäàòü áåñ-
êîíå÷íî äîëãî, òî óäàñòñÿ ïîéìàòü ñâåò,
êîòîðûé ïðèøåë îò çâåçäû, ðàñïîëîæåí-
íîé íà áåñêîíå÷íî áîëüøîì ðàññòîÿíèè.
Àí íåò, â ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé åñòü
çâåçäû, ñâåò êîòîðûõ ìû íå óâèäèì íè-
êîãäà: íàø ãîðèçîíò çðåíèÿ îãðàíè÷åí
ðàäèóñîì 19 Ãïê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíî-
ãèå çâåçäû óáåãàþò îò íàñ òàê áûñòðî,
÷òî ñèãíàë, êîòîðûé ìû ïîøëåì ñåé÷àñ,
íèêîãäà íå ñìîæåò èõ äîãíàòü. Ýòè çâåç-
äû íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè ñôåðû ðàäè-
óñîì 4,74 Ãïê èëè ñ êðàñíûì ñìåùåíèåì
áîëåå 1,69. À èõ ñâåò ìû âèäèì, ïîòîìó
÷òî îíè åãî èçëó÷àëè î÷åíü äàâíî, êîãäà
åùå íå óëåòåëè îò íàñ ñëèøêîì äàëåêî.

Âîò òàê âûãëÿäåëà íàøà Âñåëåííàÿ 12
àâãóñòà 2003 ãîäà.

«Âïåðâûå ÿ çàèíòåðåñîâàëñÿ àñòðîíî-
ìèåé, êîãäà ìíå áûëî âîñåìü ëåò, � ãî-
âîðèò Ðè÷àðä Ãîòò. � Êàê æå íå ïîõîæè
òîãäàøíèå êàðòû íà ñîâðåìåííóþ! Íà íèõ
íå áûëî íè èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåì-
ëè, íè îáúåêòîâ ïîÿñà Êîéïåðà, íè çâåçä
ñ ïëàíåòíûìè ñèñòåìàìè, íè êîðè÷íåâûõ
êàðëèêîâ, íè ÷åðíûõ äûð, íè âíåñîëíå÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, íè
ãàììà-áàðñòåðîâ, íè êâàçàðîâ, íè âåëè-
êèõ àòòðàêòîðîâ èëè ãðàâèòàöèîííûõ ëèíç.
Íè êîíå÷íî æå Âåëèêèõ Ñòåí. Òåïåðü âñå
ýòè îáúåêòû íàì èçâåñòíû». À ñêîëüêî
åùå íîâûõ, íåâèäàííûõ ðàíåå îáúåêòîâ
ïðåäñòîèò îòêðûòü èññëåäîâàòåëÿì äàëü-
íèõ ìèðîâ, ïðî ýòî íå çíàåò íèêòî.

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

Ïî ìàòåðèàëàì ñòàòüè
J. Richard Gott III, Mario Juri,
David Schlegel, Fiona Hoyle,
Michael Vogeley, Max Tegmark,
Neta Bahcall, and Jon
Brinkmann, «The Astrophysical
Journal», 2005, ò. 624, ñòð. 463 �
484, http://
www.astro.princeton.edu/
~mjuric/universe/

Êàðòà îïóáëèêîâàíà ñ ëþáåç-
íîãî ðàçðåøåíèÿ àâòîðîâ

Ôîòîãðàôèè Þæíîé åâðîïåéñ-
êîé îáñåðâàòîðèè, www.eso.org

Ïîðîé ãàëàêòèêè ñîáèðàþòñÿ ãðóïïàìè
ïî ÷åòûðå èëè ïî âîñåìü øòóê
â îòíîñèòåëüíî ìàëîé îáëàñòè
ïðîñòðàíñòâà. Ðàññìàòðèâàÿ èõ,
àñòðîíîìû èçó÷àþò îñîáåííîñòè
âçàèìîäåéñòâèÿ ãàëàêòèê.
Â âåðõíåì ïðàâîì
óãëó � ãàëàêòèêà Ì87

Íà ïåðâûé âçãëÿä (ñëåâà) ýòà êàðëèêîâàÿ ãàëàêòèêà (òî åñòü ñîäåðæàùàÿ
ìèëëèîíû, à íå ìèëëèàðäû çâåçä) êàæåòñÿ ýëëèïòè÷åñêîé.
Îäíàêî òùàòåëüíàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèÿ (ñïðàâà) ïîìîãàåò âûÿâèòü
÷åòêóþ ñïèðàëüíóþ ñòðóêòóðó. Âîò òàê àñòðîíîìó è ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî
áëóæäàòü ñðåäè ðàçíîãî ðîäà îïòè÷åñêèõ èëëþçèé
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Óëàâëèâàíèå è õðàíåíèå ÑÎ
2 
 ìîæåò

ñûãðàòü âàæíóþ ðîëü â áîðüáå ñ ïî-
òåïëåíèåì êëèìàòà. Ê òàêîìó âûâî-
äó ïðèøëà Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ
ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëè-
ìàòà (ÌÃÝÈÊ) â ñïåöèàëüíîì äîêëà-
äå, êîòîðûé ñîñòàâëÿëè 100 ýêñïåð-
òîâ èç áîëåå ÷åì 30 ñòðàí ìèðà. È
õîòÿ ñóùåñòâóåò äèàìåòðàëüíî ïðî-
òèâîïîëîæíàÿ îöåíêà ïîëåçíîñòè è
ðåàëüíîñòè ýòèõ ïðîåêòîâ, ó÷åíûå
ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü íàä íîâûìè
òåõíîëîãèÿìè.

Åñòåñòâåííî, ýêñïåðòû íå äóìàþò,
÷òî ýòî � îñíîâíîé ïóòü ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû ïîòåïëåíèÿ. (Â ýòîò ðàç ìû íå
áóäåì îáñóæäàòü, òåïëååò íà Çåìëå
èëè õîëîäàåò, à ïðîñòî ïðèìåì, ÷òî
îãðîìíûå êîëè÷åñòâà óãëåêèñëîãî
ãàçà, êîòîðûå ÷åëîâå÷åñòâî âûáðàñû-
âàåò â àòìîñôåðó, òàì ñîâåðøåííî
ëèøíèå.) Âñå ðàâíî íóæíî áóäåò ïî-
âûøàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ýíåðãèè, ïåðåõîäèòü íà ìåíåå óã-
ëåðîäîåìêèå âèäû òîïëèâà (ïðèðîä-
íûé ãàç âìåñòî óãëÿ), àòîìíóþ ýíåð-
ãèþ, âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè
ýíåðãèè, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàòü
ïîãëîòèòåëè è ñîêðàùàòü âûáðîñû è
äðóãèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Íî âñå æå
óëàâëèâàíèå è õðàíåíèå ÑÎ

2
 (ýòè òåõ-

íîëîãèè íàçûâàþòñÿ ÓÕÓ) � õîðîøåå
äîïîëíåíèå ê òåì óñèëèÿì, ÷òî ïðåä-
ïðèíèìàþòñÿ â äàííîé îáëàñòè. Ïîä-
ñ÷èòàíî, ÷òî îíè ìîãóò óìåíüøèòü ïî-
ñëåäñòâèÿ îò  èçìåíåíèÿ êëèìàòà â
áëèæàéøèå 100 ëåò íà òðèäöàòü èëè
äàæå áîëüøå ïðîöåíòîâ.

Ãäå è êàê ëîâèòü
Â áîëüøèíñòâå ñöåíàðèåâ ó÷åíûå ïðî-
ãíîçèðóþò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå
âûáðîñîâ ÑÎ

2
 â XXI âåêå. Äëÿ òîãî ÷òî-

áû åãî êîíöåíòðàöèÿ â àòìîñôåðå ñòà-
áèëèçèðîâàëàñü íà áåçîïàñíîì óðîâ-
íå, íóæíî áóäåò ïðåäîòâðàòèòü âûá-
ðîñû â ñîòíè èëè äàæå òûñÿ÷è ãèãà-

òîíí ÑÎ
2
. Ïîêà íè ó êîãî íå âûçûâàåò

ñîìíåíèé, ÷òî ïåðâè÷íóþ ýíåðãèþ ïî
ìåíüøåé ìåðå äî ñåðåäèíû íûíåø-
íåãî âåêà ëþäè ïî-ïðåæíåìó áóäóò
ïîëó÷àòü â îñíîâíîì èç èñêîïàåìîãî
òîïëèâà: ñåé÷àñ åãî äîëÿ � 80%. Ìåæ-
äó òåì ñæèãàíèå è äîáû÷à èñêîïàåìî-
ãî òîïëèâà � îñíîâíûå èñòî÷íèêè ÑÎ

2

(òàáë. 1).
Óëàâëèâàíèå è õðàíåíèå óãëåêèñëî-

ãî ãàçà ïëàíèðóþò ïðèìåíÿòü íå âåç-
äå, à â êðóïíûõ òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêàõ
åãî âûáðîñà. Íàïðèìåð, â 2000 ãîäó
èç-çà ñæèãàíèÿ òîïëèâà â àòìîñôåðó
ïîïàëî 23,5 Ãò ÑÎ

2
 , è ïî÷òè 60% ýòî-

ãî êîëè÷åñòâà ïðèøëîñü íà äîëþ êðóï-
íûõ ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ. Íà Çåì-
ëå îíè ñêîíöåíòðèðîâàíû â îñíîâíîì
â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Åâðîïå, Âîñòî÷-
íîé è Þæíîé Àçèè. Îäíàêî íå íà ëþ-
áîì êðóïíîì ïðåäïðèÿòèè ìîæíî óëàâ-
ëèâàòü óãëåêèñëûé ãàç, ïîñêîëüêó
áîëüøèíñòâî èç íèõ âûáðàñûâàþò
ñìåñü, â êîòîðîé åãî êîíöåíòðàöèÿ ìå-
íåå 15%. Òåõíîëîãèÿ æå ðåíòàáåëüíà,
åñëè ÑÎ

2
 â ïîòîêå ìíîãî � áëèæå ê

100%. Ïî ýòèì êðèòåðèÿì ïîäõîäÿò
íåêîòîðûå ïðåäïðèÿòèÿ ýíåðãîñåêòî-
ðà, ïðîèçâîäñòâà àììèàêà, âîäîðîäà è
ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïåðåðàáîòêå áèîìàñ-
ñû (èõ ïîêà â ðàñ÷åòû íå âêëþ÷àëè, íî

ïîòåíöèàëüíî îíè ïîäõîäÿùèå êàíäè-
äàòû). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîèçâîäñòâî òîï-
ëèâà áóäóùåãî � âîäîðîäà äàåò êàê ðàç
íóæíûé ïî êîíöåíòðàöèè ïîòîê ÑÎ

2
, òî

ïåðñïåêòèâû ó ÓÕÓ ìîãóò áûòü áîëü-
øå, ÷åì êàæåòñÿ ñåé÷àñ.

Íî âîïðîñ íå òîëüêî â òîì, ÷òî
íàäî íàéòè êðóïíûé èñòî÷íèê âûáðî-
ñà óãëåêèñëîãî ãàçà, æåëàòåëüíî òàê-
æå, ÷òîáû îí íàõîäèëñÿ áëèçêî ê
ìåñòó áóäóùåãî õðàíåíèÿ (ðèñ. 1). Ïî
ïîäñ÷åòàì êðóïíûå âûáðîñû è ïî-
òåíöèàëüíûå õðàíèëèùà ìîãóò îêà-
çàòüñÿ íà âïîëíå ðàçóìíûõ ðàññòîÿ-
íèÿõ � íå áîëüøå 300 êì. Ïðàâäà,
ïîòåíöèàëüíûå áàññåéíû, óêàçàííûå
íà êàðòå, åùå íå èçó÷åíû ïîäðîáíî.
×òîáû ñêàçàòü òî÷íî, ìîæíî ëè â íèõ
õðàíèòü ÑÎ

2
, ïîòðåáóåòñÿ ñïåöèàëü-

íûé ãåîëîãè÷åñêèé àíàëèç.
Ñêîëüêî óãëåêèñëîãî ãàçà ìîæíî

ïîéìàòü è óâåñòè èç àòìîñôåðû?
Åñëè óëàâëèâàòü òîëüêî òàì, ãäå ñæè-
ãàþò èñêîïàåìîå òîïëèâî, òî, ïî ðàñ-
÷åòàì, ê 2020 ãîäó îáúåìû óëàâëè-
âàíèÿ ìîãóò áûòü 2,6�4,9 ÃòÑÎ

2
 ò/ãîä

(ýòî 9�12% âñåõ âûáðîñîâ ÑÎ
2
 ê òîìó

âðåìåíè), à ê 2050 ãîäó áîëüøå  30
Ãò ÑÎ

2
/ãîä  (äî 45% âñåõ âûáðîñîâ ê

òîìó âðåìåíè).
Êàê ëþáîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-

öåññ, ÓÕÓ èìååò íåñêîëüêî ñòàäèé:
óëàâëèâàíèå, êîíöåíòðèðîâàíèå,
òðàíñïîðòèðîâêó è õðàíåíèå. Âñå
ñîñòàâëÿþùèå ýòîé òåõíîëîãèè íàõî-
äÿòñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ òåõíè÷åñêîé
ïðîðàáîòêè (òàáë. 2). Íàñòîëüêî ðàç-
íûõ, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ óæå øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ (ãëàâíûì îáðàçîì

Îõîòà íà ÑÎ
2

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Áëàãóòèíà

Òàáëèöà 1
Êðóïíûå ñòàöèîíàðíûå èñòî÷íèêè ÑÎ2

Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ)
áûëà  ó÷ðåæäåíà  â 1988 ãîäó  ñîâìåñòíî Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé
îðãàíèçàöèåé  è Ïðîãðàììîé Îðãàíèçàöèè Îáúåäèíåííûõ Íàöèé ïî
îêðóæàþùåé ñðåäå. Êðóã ïîëíîìî÷èé ÌÃÝÈÊ âêëþ÷àåò îöåíêó èìåþùåéñÿ
èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèè êëèìàòà è åãî ïîñëåäñòâèÿõ, âàðèàíòàõ ñìÿã÷åíèÿ
ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà è àäàïòàöèè ê íåìó,  íàó÷íûå, òåõíè÷åñêèå è
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå êîíñóëüòàöèè.

Ýíåðãåòèêà 4 942 10 539

Ïðîèçâîäñòâî öåìåíòà 1 175 932

Íåôòåî÷èñòèòåëüíûå çàâîäû 638 798

Ñòàëåëèòåéíàÿ ïðîìûøëåííîñòü 269 646

Íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü 470 379

Ïåðåðàáîòêà íåôòè è ãàçà Äàííûå îòñóòñòâóþò 50

Äðóãèå èñòî÷íèêè 90 33

Áèîýòàíîë è áèîýíåðãåòèêà 303 91

Èòîãî 7 887 13 468

Ïðîöåññ Êîëè÷åñòâî
èñòî÷íèêîâ

Âûáðîñû
(Ìò ÑÎ

2
 �ãîä-1)
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óãëåêèñëûé ãàç ïðè ýòîì âûáðàñûâà-
þò â àòìîñôåðó. Åñòü òðè îñíîâíûå
êîíöåïöèè óëàâëèâàíèÿ ÑÎ

2
 íà ïðî-

èçâîäñòâàõ ïî ñæèãàíèþ ïðèðîäíûõ
òîïëèâ: óëàâëèâàíèå ïîñëå ñæèãà-
íèÿ, óëàâëèâàíèå äî ñæèãàíèÿ è ñæè-
ãàíèå òîïëèâà ñ îáîãàùåíèåì êèñ-
ëîðîäîì.

Ïåðâûé ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ â ñîâðå-
ìåííîé ýíåðãîóñòàíîâêå, ðàáîòàþ-
ùåé íà óãîëüíîé ïûëè èëè ñ êîìáè-
íèðîâàííûì öèêëîì ïðèðîäíîãî
ãàçà. Èç íàçâàíèÿ ïîíÿòíî, ÷òî ÑÎ

2

îòäåëÿþò îò äûìîâûõ ãàçîâ ïîñëå
ñæèãàíèÿ òîïëèâà, äëÿ ÷åãî, êàê ïðà-
âèëî, èñïîëüçóþò îðãàíè÷åñêèé ðà-
ñòâîðèòåëü. Â ñèñòåìàõ óëàâëèâàíèÿ
äî ñæèãàíèÿ ïåðâè÷íûé ïîòîê òîïëè-
âà îáðàáàòûâàþò íàñûùåííûì âîçäó-
õîì èëè êèñëîðîäîì (ïîëó÷àåòñÿ ñèí-
òåç-ãàç), ïîñëå ÷åãî ñìåñü äîîêèñ-
ëÿþò è òîëüêî ïîòîì ÑÎ

2
 âûäåëÿþò

èç ïîòîêà. Ýòîò ñïîñîá � áîëåå
ñëîæíûé è äîðîãîé ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåðâûì, íî çàòî îáðàçóåòñÿ ñìåñü ñ
âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ÑÎ

2
. Òðåòèé

ñïîñîá åùå äîðîæå, ïîñêîëüêó ïðåä-
ïîëàãàåò îáîãàùåíèå òîïëèâà êèñëî-
ðîäîì âìåñòî âîçäóõà. Ïîÿâëÿåòñÿ
åùå îäíà ñòàäèÿ � ïîëó÷åíèå êèñ-
ëîðîäà èç âîçäóõà, íî è êîíöåíòðà-
öèè ÑÎ

2 
â ïîòîêå ïîëó÷àþòñÿ ñàìûå

âûñîêèå. Ýòà òåõíîëîãèÿ íàõîäèòñÿ
íà äåìîíñòðàöèîííîì ýòàïå.

Âî âñåõ òðåõ ìåòîäàõ íóæíî îòäå-
ëÿòü ÑÎ

2
 îò îñíîâíîãî ãàçîâîãî ïî-

òîêà, è ýòî äåëàþò ñ ïîìîùüþ ðà-
ñòâîðèòåëåé, ìåìáðàí, òâåðäûõ ñîð-
áåíòîâ èëè êðèîãåííîãî ðàçäåëåíèÿ.
Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ïåðâîãî èëè
âòîðîãî òèïà ìîãóò óëàâëèâàòü äî
85�95%  ÑÎ

2
. Â ïðèíöèïå âîçìîæíî

è áîëüøå, íî òîãäà ñåïàðàòîðû ñòà-
íîâÿòñÿ ñëèøêîì áîëüøèìè, ýíåðãî-
åìêèìè è äîðîãîñòîÿùèìè.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Òàáëèöà 2
Íûíåøíåå ñîñòîÿíèå êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû ÓÕÓ

1
Ïîòåíöèàëüíûå ìåñòà õðàíåíèÿ ÑÎ2

Êîìïîíåíò
ÓÕÓ

Òåõíîëîãèÿ
ÓÕÓ

È
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Óëàâëèâàíèå

Òðàíñïîðòèðîâêà

Ãåîëîãè÷åñêîå
õðàíåíèå

Õðàíåíèå
â îêåàíå

Êàðáîíèçàöèÿ
ìèíåðàëîâ

Ïðîìûøëåííûå
âèäû èñïîëüçî-
âàíèÿ ÑÎ

2

Ïîñëå ñæèãàíèÿ X

Äî ñæèãàíèÿ X

Ñæèãàíèå îáîãàùåííîãî

êèñëîðîäîì òîïëèâà X

Ïðîìûøëåííàÿ ñåïàðàöèÿ

(ïåðåðàáîòêà ïðèðîäíîãî

ãàçà, ïðîèçâîäñòâî àììèàêà) X

Òðóáîïðîâîä X

Ïåðåâîçêà ñóäàìè X

Ïîâûøåííîå èçâëå÷åíèå

íåôòè (ÏÈÍ) X

Ãàçîâûå èëè íåôòÿíûå

ìåñòîðîæäåíèÿ X

Ñîëåíîñíûå ôîðìàöèè X

Ïîâûøåííîå èçâëå÷åíèå

óãîëüíîãî ìåòàíà (ÏÈÓÌ) X

Ïðÿìîå çàêà÷èâàíèå
(ïî òèïó ðàñòâîðåíèÿ) X
Ïðÿìîå çàêà÷èâàíèå
(ïî òèïó îçåðà) X

Ïðèðîäíûå ñèëèêàòíûå
ìèíåðàëû X

Ìàòåðèàëû îòõîäîâ X

X

â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè), à
äðóãèå äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íà ñòà-
äèè èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòêè èëè
äåìîíñòðàöèè.

Êàê îáñòîèò äåëî ñ óëàâëèâàíèåì?
Â öåëîì ýòî êàê ðàç áîëåå-ìåíåå îò-

ëàæåíî. Ñåãîäíÿ ïîäîáíûå óñòðîé-
ñòâà óæå ðàáîòàþò íà ïðîèçâîäñòâàõ
ïî ïåðåðàáîòêå ïðèðîäíîãî ãàçà è
ñèíòåçó àììèàêà. Ïðàâäà, èõ çàäà÷à
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû î÷èñòèòü îò ÑÎ

2

íóæíûå ïðîìûøëåííûå ãàçû, à ñàì
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Âòîðîé ýòàï òåõíîëîãèè, òðàíñïîð-
òèðîâêà, âèäèìî, òàêæå íå âûçîâåò
áîëüøèõ çàòðóäíåíèé. Óæå ñåãîäíÿ
òðóáîïðîâîäû � ñàìàÿ ðàñïðîñòðà-
íåííàÿ òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòèðîâêè
ÑÎ

2
 (îáû÷íî ãàç ïðåäâàðèòåëüíî ñæè-

ìàþò äî äàâëåíèÿ áîëåå 8 Ìïà). Ïåð-
âûé òðóáîïðîâîä áîëüøîé ïðîòÿæåí-
íîñòè äëÿ äîñòàâêè ÑÎ

2
 íà÷àë äåé-

ñòâîâàòü â ÑØÀ â íà÷àëå 1970-õ ãî-
äîâ. Ïî òðóáîïðîâîäó äëèíîé áîëü-
øå 2500 êì äîñòàâëÿþò áîëåå 40 Ìò
ÑÎ

2
/ãîä, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åãî â

òåõíîëîãèè ïîâûøåííîãî èçâëå÷å-
íèÿ íåôòè (óãëåêèñëûé ãàç çàêà÷èâà-
þò ïîä çåìëþ, à ïðîèñõîäèò ýòî ãëàâ-
íûì îáðàçîì â Òåõàñå). Óãëåêèñëûé
ãàç ìîæíî òàêæå ïåðåâîçèòü â æèä-
êîì âèäå ñóäàìè, àâòîäîðîæíûì èëè
æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì.

Ãäå è êàê õðàíèòü
Ãäå õðàíèòü äèîêñèä óãëåðîäà è íå
âûðâåòñÿ ëè îí íàðóæó ñ åùå áîëåå
óæàñíûìè ïîñëåäñòâèÿìè? Ñåãîäíÿ
ó÷åíûå ðàññìàòðèâàþò íåñêîëüêî
ìåòîäîâ õðàíåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà:
çàêà÷èâàíèå íå òîëüêî â ïîäçåìíûå
ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè, íî è íà
áîëüøèå ãëóáèíû â îêåàí, à òàêæå
ïðîìûøëåííàÿ ôèêñàöèÿ â íåîðãà-
íè÷åñêèõ êàðáîíàòàõ.

Ïîä çåìëåé
Ñíà÷àëà î çåìëå. Òåõíîëîãèè ïîä-
çåìíîãî õðàíåíèÿ áîëåå èëè ìåíåå
ïîíÿòíû. Ñ÷èòàþò, ÷òî ÑÎ

2
 ìîæíî áó-

äåò çàêà÷èâàòü â ãåîëîãè÷åñêèå ôîð-
ìàöèè òðåõ òèïîâ: â ðåçåðâóàðû, îñ-
òàâøèåñÿ îò íåôòè è ãàçà, ãëóáîêî
çàëåãàþùèå ñîëåíîñíûå ïëàñòû è
óãîëüíûå ïëàñòû, íå èìåþùèå ïðî-
ìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ (ðèñ. 2). Ãëàâ-
íîå óñëîâèå � ïîðîäû äîëæíû áûòü
ïîðèñòûìè. Ïîä çåìëåé ÑÎ

2
 ñæèìà-

åòñÿ è çàïîëíÿåò ïîðèñòîå ïðîñòðàí-
ñòâî, ÷àñòè÷íî âûòåñíÿÿ îòòóäà æèä-
êîñòè. Â íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïëàñòàõ
ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê îñâîáîæäåíèþ
áîëüøåé ÷àñòè ïîðèñòîãî îáúåìà äëÿ
õðàíåíèÿ. Â ñîëåíîñíûõ ôîðìàöèÿõ
îöåíêè îáúåìà ãîðàçäî áîëåå
ñêðîìíûå � ìàêñèìóì îêîëî 30% îò
îáùåãî îáúåìà ïîðîäû.

Óãîëüíûå ïëàñòû ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü, òîëüêî åñëè èõ òî÷íî íèêîãäà
íå íà÷íóò ðàçðàáàòûâàòü, à òàêæå
åñëè âåðõíèé ïëàñò ìåñòîðîæäåíèÿ
íåïðîíèöàåìûé. Òåõíîëîãèÿ õðàíå-
íèÿ â óãîëüíûõ ïëàñòàõ íàõîäèòñÿ
ïîêà íà äåìîíñòðàöèîííîì ýòàïå
(òàáë. 2).

Äëÿ òîãî ÷òîáû çàêà÷àòü ÑÎ
2
 â ãëó-

áèííûå ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè,
íóæíû âî ìíîãîì òå æå ñàìûå òåõ-

íîëîãèè, êîòîðûå áûëè ðàçðàáîòàíû
äëÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà. Íî ñíà÷àëà
íàäî îïðåäåëèòü, õîðîøóþ ëè ãåð-
ìåòèçàöèþ îáåñïå÷èò ïåðåêðûâàþ-
ùàÿ ïîðîäà, äîñòàòî÷íî ëè âìåñòè-
òåëüíà ôîðìàöèÿ,  õîðîøî ëè îíà
ïðîíèöàåìà è íå íàðóøàò ëè ãåðìå-
òèçàöèþ çàáðîøåííûå èëè äåéñòâó-
þùèå ñêâàæèíû. Â ïðèíöèïå äëÿ îò-
âåòà íà ýòè âîïðîñû òîæå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîäèêè, ðàçðàáîòàííûå
äëÿ ðàçâåäêè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ
ïëàñòîâ.

Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî õðàíèòü ÑÎ
2
 ïîä çåì-

ëåé ìîæíî íà ãëóáèíàõ áîëåå 800 ì.
Áëàãîäàðÿ äàâëåíèþ è òåìïåðàòóðå
óãëåêèñëûé ãàç òàì áóäåò íàõîäèòüñÿ â
æèäêîì èëè ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî-
ÿíèè. Ïðè ýòèì ïëîòíîñòü ÑÎ

2
 ñîñòà-

âèò 50�80% îò ïëîòíîñòè âîäû, ÷òî
áëèçêî ê ïëîòíîñòè íåêîòîðûõ âèäîâ
ñûðîé íåôòè. Íåèçáåæíî  âîçíèêíóò
âûòàëêèâàþùèå ñèëû, ïîýòîìó âàæíî,
÷òîáû ñâåðõó íàä ðåçåðâóàðîì áûëà
õîðîøî ãåðìåòèçèðóþùàÿ ïîðîäà.
Îäíàêî ÷àñòî îäíà èëè íåñêîëüêî ñòî-
ðîí îñòàþòñÿ îòêðûòûìè,  ïîýòîìó â
ïðîåêòàõ äîëãîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ ðàñ-
÷åò äåëàþò íà äîïîëíèòåëüíûå ìåõà-
íèçìû ôèêñàöèè.

Íàïðèìåð, äîïîëíèòåëüíóþ ëî-
âóøêó, âîçìîæíî, ñîçäàäóò êàïèë-

2
Õðàíåíèå ÑÎ2 ïîä çåìëåé

1 - âûðàáîòàííûå íåôòÿíûå è ãàçîâûå
ïëàñòû;
2 - èñïîëüçîâàíèå ÑÎ

2 
äëÿ ïîâûøåííîãî

èçâëå÷åíèÿ íåôòè è ãàçà;
3 - ãëóáîêî çàëåãàþùèå ñîëåíîñíûå
ôðàêöèè:  à - ìîðñêàÿ çîíà, á - áåðåãîâàÿ
çîíà;
4 - èñïîëüçîâàíèå ÑÎ

2 
äëÿ ïîâûøåííîãî

èçâëå÷åíèÿ óãîëüíîãî ìåòàíà
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ëÿðíûå ñèëû, êîòîðûå óäåðæàò äè-
îêñèä óãëåðîäà â ïîðèñòîé ïîðîäå.
Êðîìå òîãî, ñî âðåìåíåì íà÷íåò ðà-
áîòàòü ãåîõèìè÷åñêàÿ ëîâóøêà, òî
åñòü ÑÎ

2
 âñòóïèò â ðåàêöèþ ñ æèäêî-

ñòÿìè è âìåùàþùåé ïîðîäîé. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü óãëåêèñëûé ãàç ðàñòâî-
ðèòñÿ â âîäå, è êàê òîëüêî ýòî ïðî-
èçîéäåò (çà ñîòíþ�òûñÿ÷ó ëåò), íà-
ñûùåííàÿ ÑÎ

2
 âîäà ñòàíåò áîëåå

ïëîòíîé è ïîãðóçèòñÿ íà äíî ôîðìà-
öèè. Çàòåì â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé ìåæäó ðàñòâîðåííûì äèîê-
ñèäîì óãëåðîäà è ìèíåðàëàìè ïî-
ðîäû îáðàçóþòñÿ òâåðäûå êàðáîíàò-
íûå ìèíåðàëû (ïðàâäà, íà ýòî ïîòðå-
áóþòñÿ ìèëëèîíû ëåò). Êðîìå òîãî,
âîçìîæåí åùå îäèí òèï óëàâëèâà-
íèÿ, êîãäà ÑÎ

2
 èçáèðàòåëüíî àäñîð-

áèðóåòñÿ íà óãëå èëè ñëàíöàõ ñ áîëü-
øèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà. Òîãäà ÑÎ

2
 îñòàíåòñÿ â ëî-

âóøêå äî òåõ ïîð, ïîêà áóäóò ñîõðà-
íÿòüñÿ äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà.

Êîíå÷íî, âñå îöåíêè òîãî, ñêîëüêî
æå óãëåêèñëîãî ãàçà óäàñòñÿ çàõîðî-
íèòü, ñêîðåå âñåãî, íå î÷åíü òî÷íû, ïî-
ñêîëüêó îñíîâàíû íà àíàëèçå ëèòåðà-
òóðû è îáùèõ ïîäñ÷åòàõ. Ïî ïðèêèäêàì
â íåôòÿíûå è ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
óäàñòüñÿ çàêà÷àòü 600�900 ÃòÑÎ

2
, â

óãîëüíûå 15�200, à ñ ñîëåíîñíûìè
âîîáùå íå î÷åíü ïîíÿòíî. Õðàíèòü ÑÎ

2

ïðèäåòñÿ äîâîëüíî äîëãî, à çà ýòî âðå-
ìÿ âîçìîæíû ëîêàëüíûå è ãëîáàëüíûå
óòå÷êè, î êîòîðûõ íàäî äóìàòü è êîòî-
ðûå ïðèäåòñÿ êîíòðîëèðîâàòü. Ïîýòî-
ìó â ñòîèìîñòü òåõíîëîãèé âõîäèò òàê-
æå ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã.

Òåì íå ìåíåå óæå ñåé÷àñ ðåàëè-
çóþòñÿ òðè ïðîåêòà ïðîìûøëåííîãî
ìàñøòàáà, áëàãîäàðÿ êîòîðûì îêîëî
1 Ìò ÑÎ

2
/ãîä èëè áîëüøå íå ïîïàäà-

þò â àòìîñôåðó: ïðîåêò Ñëåéïíåðà
â Ñåâåðíîì ìîðå, Óýéáåðíà â Êàíà-
äå è Èí-Ñàëàõà â Àëæèðå. Ñóììàðíî
â ýòèõ òðåõ ïðîåêòàõ åæåãîäíî èñ÷å-

çàþò ïîä çåìëåé 3�4 ÌòÑÎ
2
. Åñòü è

íåêîòîðûå äðóãèå ïëàíû, êîòîðûå
ñêîðî áóäóò ðåàëèçîâàíû (òàáë. 3).

Ïîìèìî òðåõ óæå ðàáîòàþùèõ ïðî-
åêòîâ ÓÕÓ, åæåãîäíî äëÿ ïîâûøåííî-
ãî èçâëå÷åíèÿ íåôòè ñ çàêà÷èâàíèåì
ÑÎ

2
 ðàñõîäóåòñÿ 30 Ìò ÑÎ

2
 (ãëàâíûì

îáðàçîì â Òåõàñå). Áîëüøóþ ÷àñòü
ýòîãî ÑÎ

2
 ïîëó÷àþò èç åãî åñòåñòâåí-

íûõ çàëåæåé, îáíàðóæåííûõ â çàïàä-
íûõ ðåãèîíàõ ÑØÀ, à ÷àñòü äîáûâàþò
âìåñòå ñ íåôòüþ, îòäåëÿþò è çàòåì
âíîâü çàêà÷èâàþò ïîä çåìëþ. Òàê ÷òî
íåëüçÿ ñåãîäíÿ ñêàçàòü, ÷òî íà ýòè êî-
ëè÷åñòâà îáëåã÷èëè íàøó àòìîñôåðó.

Â îáùåì, ýëåìåíòû ÓÕÓ ïîòèõîíüêó
îòëàæèâàþòñÿ, ñîâåðøåíñòâóþòñÿ, à òàê-
æå ïðîâîöèðóþò ðàçâèòèå ñìåæíûõ îò-
ðàñëåé, òàêèõ, êàê áóðåíèå ñêâàæèí,
òåõíîëîãèè çàêà÷èâàíèÿ, êîìïüþòåðíàÿ
èìèòàöèÿ ðåçåðâóàðîâ õðàíåíèÿ è ìå-
òîäîâ ìîíèòîðèíãà.

Ïîä âîäîé
Òåïåðü î âòîðîì ñïîñîáå � õðàíåíèè
â îêåàíå, òî åñòü î çàêà÷èâàíèè ÑÎ

2

ïîä âîäó íà ãëóáèíó áîëåå 1000 ì.
Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü, òðàíñïîðòè-
ðóÿ óãëåêèñëûé ãàç ïî òðóáîïðîâî-
äàì èëè íà êîðàáëÿõ. Õîòÿ ýòîé ðàç-
ðàáîòêîé çàíèìàþòñÿ îêîëî 25 ëåò,
âûïîëíèòü åå íà ïðàêòèêå åùå íèê-
òî íå ïðîáîâàë, ïîêà îíà íàõîäèòñÿ
íà ýòàïå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
è ìîäåëèðîâàíèÿ.

Âîîáùå-òî äèîêñèä óãëåðîäà ðà-
ñòâîðÿåòñÿ â âîäå, ïîýòîìó ìåæäó àò-
ìîñôåðîé è ïîâåðõíîñòüþ îêåàíà è áåç
çàõîðîíåíèÿ ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò åñ-
òåñòâåííûé îáìåí ÑÎ

2
. Êîãäà â àòìîñ-

ôåðå ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ
2
,

îí ïîñòåïåííî ïîãëîùàåòñÿ îêåàíîì,
è ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî äîñ-
òèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
îêåàíû óæå âîáðàëè â ñåáÿ îêîëî òðå-
òè (500 Ãò ÑÎ

2
) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà

àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ (1300 Ãò ÑÎ
2
),

ïîïàâøèõ â àòìîñôåðó çà ïîñëåäíèå
200 ëåò. Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà îêåàíàì ñåãîäíÿ ïðèõîäèòñÿ
ïîãëîùàòü îêîëî 7 Ãò ÑÎ

2
 /ãîä.

Áîëüøàÿ ÷àñòü äèîêñèäà óãëåðîäà
îñòàåòñÿ ñåé÷àñ â âåðõíèõ ñëîÿõ îêå-
àíà, èç-çà ÷åãî ðH  òàì óìåíüøèëñÿ
íà 0,1. Íà îêåàíñêèõ ãëóáèíàõ ïî÷òè
íèêàêèõ èçìåíåíèé êèñëîòíîñòè
ïîêà íå îòìå÷àåòñÿ. Ôèçè÷åñêîãî
ïðåäåëà îáúåìó óãëåêèñëîãî ãàçà,
êîòîðûé ìîæåò õðàíèòüñÿ â îêåàíå,
íåò, íî â òî æå âðåìÿ åãî îáúåì áó-
äåò çàâèñåòü îò ðàâíîâåñèÿ ìåæäó
îêåàíîì è àòìîñôåðîé. Òàê, åñëè
àòìîñôåðíûå êîíöåíòðàöèè ÑÎ

2
 ñòà-

áèëèçèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ 350�1000
ppmv (ppmv � ýòî îáúåì ãàçîîáðàç-
íîãî çàãðÿçíèòåëÿ íà ìèëëèîí îáúå-
ìîâ âîçäóõà ïðè í.ó.), òî ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî 2000 � 12 000 ÃòÑÎ

2 
 áóäóò

îñòàâàòüñÿ â îêåàíå (áåç äîïîëíè-
òåëüíîãî çàêà÷èâàíèÿ ÑÎ

2
). Ñîáñòâåí-

íî, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî è åñòü ïðåäåë
åìêîñòè.

Åñòü èäåè, êàê óâåëè÷èòü ñîõðàíÿå-
ìóþ äîëþ óãëåêèñëîãî ãàçà â îêåà-
íå, ñïðîâîöèðîâàâ îáðàçîâàíèå
òâåðäûõ ãèäðàòîâ ÑÎ

2
 è/èëè æèäêèõ

îçåð íà ìîðñêîì äíå. Êðîìå òîãî,
ïðåäëàãàþò ðàñòâîðÿòü â îêåàíñêîé
âîäå ùåëî÷íûå ìèíåðàëû (èçâåñò-
íÿê) äëÿ íåéòðàëèçàöèè êèñëîòíîãî
ÑÎ

2
. Ïðèðîäíûå êàðáîíàòû ïðàêòè-

÷åñêè íåðàñòâîðèìû,  ïîýòîìó ñðî-
êè õðàíåíèÿ òîãäà ìîãóò óâåëè÷èòü-
ñÿ äî 10  000 ëåò, ïðè ýòîì ñâåäóòñÿ
ê ìèíèìóìó èçìåíåíèÿ  ðÍ îêåàíñ-
êîé âîäû. Íî â ýòîì ñëó÷àåò ïîíàäî-
áèòñÿ ìíîãî èçâåñòíÿêà è ýíåðãèè
(âåëè÷èíû òàêîãî æå ïîðÿäêà, êàê òå,

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Òàáëèöà 3
Ìåñòà, ãäå óæå îñóùåñòâëÿåòñÿ õðàíåíèå ÑÎ2 èëè ïëàíèðóåòñÿ â áóäóùåì

Íàçâàíèå
ïðîåêòà

Ñòðàíà
Íà÷àëî

çàêà÷èâà-
íèÿ (ãîä)

Ïðèáëèçèòåëüíûé
ñðåäíåñóòî÷íûé ïîêàçàòåëü

çàêà÷èâàíèÿ (òÑÎ
2
/ñóòêè)

Ïëàíèðóåìûé
îáúåì õðàíåíèÿ
(òÑÎ

2
)

Òèï
 ðåçåðâóàðà
äëÿ õðàíåíèÿ

Óýéáåðí Êàíàäà 2000 3000�5000 20 000 000 ÏÈÍ

Èí-Ñàëàõ Àëæèð 2004 3000�4000 17 000 000 Ãàçîâîå
ìåñòîðîæäåíèå

Ñëåéïíåð Íîðâåãèÿ 1996 3000 20 000 000 Ñîëåíîñíàÿ ôîðìàöèÿ

K12Â Íèäåðëàíäû 2004 100 (íà 2006 ïëàíèðóåòñÿ 1000) 8 000 000 Ïîâûøåííîå
èçâëå÷åíèå ãàçà

Ôðèî ÑØÀ 2004 177 1600 Ñîëåíîñíàÿ ôîðìàöèÿ

Ôåíí Áèã Âåëëåé Êàíàäà 1998 50 200 ÏÈÓÌ

Áàññåéí Öèíüøóé Êèòàé 2003 30 150 ÏÈÓÌ

Þáàðè ßïîíèÿ 2004 10 200 ÏÈÓÌ

Ðåêîïîë Ïîëüøà 2003 1 10 ÏÈÓÌ

Ãîðãîí (ïëàíèðóåòñÿ) Àâñòðàëèÿ ~2009 10 000 Håèçâåñòåí Ñîëåíîñíàÿ ôîðìàöèÿ

Ñíîõâèò (ïëàíèðóåòñÿ) Íîðâåãèÿ 2006 2000 Håèçâåñòåí Ñîëåíîñíàÿ ôîðìàöèÿ
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÷òî òðåáóþòñÿ äëÿ êàðáîíèçàöèè òîí-
íû ÑÎ

2
, � ñì. íèæå).

Âîîáùå, äàæå òå, êòî çàíèìàåòñÿ
ýòîé ïðîáëåìîé, ïîõîæå, íå î÷åíü
óâåðåíû â öåëåñîîáðàçíîñòè äîïîë-
íèòåëüíîãî ñêëàäèðîâàíèÿ óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â îêåàíå. Óæå ñîâåðøåííî
î÷åâèäíî, ÷òî äàæå íåñêîëüêî Ãò ÑÎ

2

ïðèâåäóò ê çàêèñëåíèþ îêåàíà â ðàé-
îíå çàêà÷èâàíèÿ. À ïðè áîëüøîé êèñ-
ëîòíîñòè ïåðåñòàþò ðàçìíîæàòüñÿ è
ïîãèáàþò ôëîðà è ôàóíà.

Â ïðîìûøëåííîñòè
Íàêîíåö, òðåòèé ñïîñîá ñêëàäèðîâà-
íèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà � êàðáîíèçà-
öèÿ ìèíåðàëîâ è èñïîëüçîâàíèå åãî
â ïðîìûøëåííîñòè. Ïåðâîå � ýòî
êîãäà áåðóò ñèëèêàòíûå ïîðîäû åñ-
òåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òàêèå,
êàê ñåðïåíòèí è îëèâèí, ñîäåðæàùèå
îêñèä ìàãíèÿ (MgO) è îêñèä êàëüöèÿ
(CaO), è ïðîâîäÿò ðåàêöèþ ñ ÑÎ

2
. Ïî-

ëó÷àþòñÿ êàðáîíàò ìàãíèÿ (MgCO
3
) è

êàðáîíàò êàëüöèÿ (CaCO
3
 � èçâåñòíÿê).

Óæå ñåé÷àñ ïîíÿòíî, ÷òî îêñèäîâ ìå-
òàëëîâ, êîòîðûå ìîæíî äîáûòü â ïðè-
ðîäå, ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ôèêñàöèè âñåãî ÑÎ

2
, êîòîðûé ïîëó-

÷èòñÿ ïîñëå ñæèãàíèÿ âñåõ çàïàñîâ èñ-
êîïàåìîãî òîïëèâà. Íåìíîãî ýòèõ îê-
ñèäîâ ìîæíî íàéòè â ïðîìûøëåííûõ
îòõîäàõ. Äðóãîé âîïðîñ � êóäà äå-
âàòü ïîëó÷åííûå êàðáîíàòû. Êàðáî-
íàòû è êðåìíåçåì î÷åíü ñòàáèëüíû,
èõ ìîæíî ñâàëèâàòü â ñèëèêàòíûå
øàõòû èëè ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ñòðîèòåëüíûõ öåëåé. Âïðî÷åì,
î÷åâèäíî, ÷òî èõ áóäåò ãîðàçäî áîëü-
øå, ÷åì íóæíî äëÿ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ.

Êàðáîíèçàöèÿ ìèíåðàëîâ («âûâåòðè-
âàíèå») ïðîèñõîäèò è â ïðèðîäå, òîëü-
êî î÷åíü ìåäëåííî. Êàê åãî óñêîðèòü,
÷òîáû ïðîöåññ ìîæíî áûëî èñïîëüçî-
âàòü â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ, �
ýòî è åñòü ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ. Ïîêà
òåõíîëîãèÿ êàðáîíèçàöèè ìèíåðàëîâ
ñ ïðèìåíåíèåì ïðèðîäíûõ ñèëèêàòîâ
íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ýêñïåðèìåíòà, îä-
íàêî êîå-÷òî óæå äàæå íà äåìîíñòðà-
öèîííîì ýòàïå.

ßñíî, ÷òî ýòî ïóòü äîðîãîé. Íàäî
áóäåò ïëþñ ê ïîëó÷åíèþ êîíöåíòðè-
ðîâàííîãî ïîòîêà ÑÎ

2
 èç óëàâëèâàþ-

ùåé óñòàíîâêè äîáûâàòü, äðîáèòü è
îáîãàùàòü ðóäû, à òàêæå äîñòàâëÿòü
èõ ê ìåñòó ïåðåðàáîòêè. Â ðåçóëüòà-
òå êàðáîíèçàöèÿ ìèíåðàëîâ ïîòðå-
áóåò íà 60�180% áîëüøå ýíåðãèè â
ðàñ÷åòå íà êèëîâàòò-÷àñ.

Åùå îäèí ñïîñîá � èñïîëüçîâàòü
ÑÎ

2
 â ïðîìûøëåííîñòè, êàçàëîñü áû,

ñàìûé ïðîñòîé è åñòåñòâåííûé. Âåäü
åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê ðåàãåíò â
õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ � ïðîèçâîäñòâå ìî÷åâèíû è
ìåòàíîëà, à òàêæå â ñàäîâîäñòâå,
õîëîäèëüíîì îáîðóäîâàíèè, ïðè óïà-
êîâêå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ñâàðêå, â
íàïèòêàõ è îãíåòóøèòåëÿõ. Âñå ýòî
çàáèðàåò ïðèìåðíî 120 Ìò ÑÎ

2
 â ãîä

(èñêëþ÷àÿ òåõíîëîãèè ïîâûøåííîãî
èçâëå÷åíèÿ íåôòè).

×àñòü óãëåêèñëîãî ãàçà äëÿ ýòèõ öå-
ëåé äîáûâàþò èç ïðèðîäíûõ ñêâàæèí,
à ÷àñòü áåðóò èç ïðîèçâîäñòâ, â êîòî-
ðûõ óëàâëèâàþò ÑÎ

2
, � íàïðèìåð, èç

ïðîèçâîäñòâ àììèàêà è âîäîðîäà.
×òîáû ýòîò ñïîñîá áûë õîðîø, äîëæ-
íû ñîáëþäàòüñÿ íåêîòîðûå óñëîâèÿ:
ñðîê õðàíåíèÿ ÑÎ

2
 äîëæåí áûòü çíà-

÷èòåëüíûì, à êîëè÷åñòâà «óâîäèìîãî»
ãàçà äîëæíû áûòü áîëüøèìè. Ìåæäó
òåì ñðîê õðàíåíèÿ áîëüøåé ÷àñòè
ÑÎ

2
, êîòîðûé óòèëèçèðóþò òàêèì îá-

ðàçîì, ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ äíåé
äî ìåñÿöåâ, ïîñêîëüêó ïîòîì ïîëó-
÷åííûå èç íåãî âåùåñòâà ñíîâà îêèñ-
ëÿþòñÿ è ÑÎ

2
 ñíîâà ïîïàäàåò â àòìîñ-

ôåðó. Êðîìå òîãî, îáùàÿ öèôðà ïðî-
ìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, 120 Ìò
ÑÎ

2
/ãîä, ìèçåðíà ïî ñðàâíåíèþ ñ âûá-

ðîñàìè èç îñíîâíûõ àíòðîïîãåííûõ
èñòî÷íèêîâ (òàáë. 1). ×òîáû îöåíèòü,
ìîæåò ëè ýòîò ñïîñîá ñîêðàòèòü âûá-
ðîñû ÑÎ

2
, íàäî ïðîâåñòè ïîäðîáíûé

àíàëèç åãî öèêëà æèçíè, à  ñäåëàòü ýòî
äîâîëüíî òðóäíî èç-çà îòñóòñòâèÿ äàí-
íûõ. Â òåîðèè ðåçóëüòàòû èíîãäà ïî-
ëó÷àþòñÿ äàæå ñî çíàêîì ìèíóñ, òî åñòü
óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå ñòàíî-
âèòñÿ äàæå áîëüøå â ðåçóëüòàòå åãî
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè.

Ôèíàíñîâûé è äðóãèå
âîïðîñû
Íåìàëîâàæíûé âîïðîñ � ñêîëüêî æå
ñòîÿò ýòè òåõíîëîãèè (òàáë. 4). Âåäü
÷òîáû ðåàëèçîâàòü èõ, íàäî ïîòðà-
òèòü ýíåðãèþ, à çíà÷èò, ñíà÷àëà åå
íàäî ïîëó÷èòü, ñæèãàÿ ïîëåçíûå èñ-
êîïàåìûå, ÷òî ïðèâåäåò ê åùå áîëü-
øåìó âûáðîñó ÑÎ

2
... È åùå îäèí íþ-

àíñ. Åñëè îöåíêè äåëàëè â÷åðà, òî â
ðàñ÷åò áðàëè â÷åðàøíþþ ñòîèìîñòü
íåôòè, à çàâòðà ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ ñî-
âñåì äðóãèå öèôðû.

Îöåíèòü, íàñêîëüêî ðåíòàáåëüíû
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè, äîâîëüíî
òðóäíî, ïîñêîëüêó íèêòî íå èçó÷àë
êàê ñëåäóåò, ñêîëüêî áóäåò ñòîèòü
ìîäåðíèçàöèÿ ýíåðãîóñòàíîâîê,
åñëè èõ ïåðåîáîðóäîâàòü ñèñòåìàìè
óëàâëèâàíèÿ ÑÎ

2
. Òå íåìíîãèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ, êîòîðûå âñå-òàêè áûëè
ñäåëàíû, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî íóæíî
ñî÷åòàòü ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñàìîé ýíåð-

Òàáëèöà 4
Ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ ÓÕÓ â öåíàõ 2002 ãîäà â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ýíåðãîóñòàíîâêè èëè ïðîìûøëåííîãî èñòî÷íèêà.
Âñå öèôðû ïîñ÷èòàíû ïðè öåíàõ íà ïðèðîäíûé ãàç 2,8�4,4 äîëë.ÑØÀ/ÃÄæ
è öåíàõ íà óãîëü 1�1,5 äîëë. ÑØÀ/ÃÄæ

* ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ìîãóò ïîÿâèòüñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ âîññòàíîâè-
òåëüíûìè ìåðàìè

Çàìå÷àíèÿ

Óëàâëèâàíèå èç äðóãèõ
ïðîìûøëåííûõ

èñòî÷íèêîâ

25�115 äîëë. ÑØÀ/
÷èñòàÿ çàõâà÷åííàÿ

òCO
2

Ïðèìåíÿåòñÿ ê èñòî÷íèêàì
âûñîêîé ÷èñòîòû, ãäå íóæíî

ïðîñòî âûñóøèòü è ñæàòü ÑÎ
2

Òðàíñïîðòèðîâêà 1�8 äîëë. ÑØÀ/
òðàíñïîðòèðóåìàÿ

òCO
2

Íà 250 êì òðóáîïðîâîäà
èëè ïåðåâîçêîé ñóäàìè
äëÿ ìàññîâîãî ðàñõîäà

â 5 � 40 ÌòCO
2
/ãîä

Ãåîëîãè÷åñêîå
õðàíåíèå*

0,5�8 äîëë. ÑØÀ/
÷èñòàÿ çàêà÷àííàÿ

òCO
2

Èñêëþ÷àÿ ïîòåíöèàëüíûå
ïðèáûëè îò ÏÈÍ èëè ÏÈÓÌ

Ãåîëîãè÷åñêîå
õðàíåíèå: ìîíèòîðèíã

è ïðîâåðêà

0,1�0,3 äîëë. ÑØÀ/
çàêà÷àííàÿ òCO

2

Âêëþ÷àåò ìîíèòîðèíã
äî çàêà÷èâàíèÿ, â ïðîöåññå

è ïîñëå. Çàâèñèò
îò íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé

Õðàíåíèå â îêåàíå 5�30 äîëë. ÑØÀ/
÷èñòàÿ çàêà÷àííàÿ

òCO
2

Âêëþ÷àÿ ìîðñêóþ
òðàíñïîðòèðîâêó íà ðàññòîÿ-
íèÿ â 100�500 êì, áåç ó÷åòà

ìîíèòîðèíãà è ïðîâåðêè

Êàðáîíèçàöèÿ
ìèíåðàëîâ

50�100 äîëë. ÑØÀ/
÷èñòàÿ

ìèíåðàëèçîâàííàÿ
òCO

2

Äèàïàçîí äëÿ íàèáîëåå
ïîêàçàòåëüíîãî èçó÷åííîãî
ñëó÷àÿ. Âêëþ÷àåò èñïîëüçîâà-
íèå äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè

äëÿ êàðáîíèçàöèè

Êîìïîíåíòû ñèñòåìû ÓÕÓ
Äèàïàçîí
ñòîèìîñòè

Óëàâëèâàíèå
èç ýíåðãîóñòàíîâêè

íà óãëå èëè ãàçå

5�55 äîëë. ÑØÀ/ ÷è-
ñòàÿ çàõâà÷åííàÿ
òCO

2

Ñòîèìîñòü çàõâà÷åííîãî ÑÎ
2

ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîé æå
óñòàíîâêîé áåç óëàâëèâàíèÿ
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ãîóñòàíîâêè (ðåêîíñòðóèðóÿ áîé-
ëåð è òóðáèíó) ñ ñèñòåìîé óëàâ-
ëèâàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà. Ïîäñ÷å-
òû òàêæå îñëîæíåíû òåì, ÷òî ÑÎ

2

èç ðàçíûõ ïðîöåññîâ îòëè÷àåòñÿ
ïîêàçàòåëÿìè äàâëåíèÿ è êîíöåí-
òðàöèè. Â ðåçóëüòàòå ñòîèìîñòü
óëàâëèâàíèÿ, íàïðèìåð, íà öåìåí-
òíûõ, ñòàëåëèòåéíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
è íåôòåî÷èñòèòåëüíûõ çàâîäàõ èìå-
åò áîëüøîé ðàçáðîñ � 25�115
äîëë./ò ÑÎ

2
 (ê ÷èñòîìó çàõâà÷åííî-

ìó ÑÎ
2
). Ïðàâäà, òàì, ãäå ïîëó÷à-

åòñÿ îòíîñèòåëüíî ÷èñòûé ïîòîê ÑÎ
2

(ïåðåðàáîòêà ïðèðîäíîãî ãàçà, ïðî-
èçâîäñòâî âîäîðîäà è ïðîèçâîäñòâî
àììèàêà), ñòîèìîñòü çàõâà÷åííîãî
ãàçà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 2�56
äîëë./ò ÑÎ

2
.

Íåïîíÿòíî, êàê áûñòðî áóäóò äå-
øåâåòü óñòàíîâêè äëÿ ýòèõ òåõíî-
ëîãèé, íî âñå-òàêè âïîëíå âîçìîæ-
íî, ÷òî èõ ñòîèìîñòü ñîêðàòèòñÿ íà
20�30% â áëèæàéøèå 10 ëåò.

Ïîõîæå, åñëè íå ïîÿâèòñÿ ÷åòêî
ñôîðìóëèðîâàííîé ïîëèòèêè ïî îã-
ðàíè÷åíèþ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ â àòìîñôåðó, òî ñèñòåìû ÓÕÓ
âðÿä ëè áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â øèðî-
êèõ ìàñøòàáàõ. È âòîðîå, îò ÷åãî
áóäåò çàâèñåòü âíåäðåíèå òåõíîëî-
ãèé, � èõ ñòîèìîñòü. Åñëè áóäóò óñ-
òàíîâëåíû ïðåäåëû âûáðîñîâ ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ, òî ìîæíî íàâåðíÿêà
óòâåðæäàòü, ÷òî ñ ýòîãî ìîìåíòà â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé
áóäóò âíåäðåíû ñèñòåìû ñêëàäèðî-
âàíèÿ ÑÎ

2
.

Åñëè íå áóäåò æåñòêèõ ìåð ïî îã-
ðàíè÷åíèþ âûáðîñîâ ÑÎ

2
, òî ñîâðå-

ìåííûé ïðîìûøëåííûé îïûò ïîêà-
çûâàåò, ÷òî òåõíîëîãèè ïî óëàâëè-
âàíèþ áóäóò âíåäðåíû òîëüêî òàì,
ãäå åñòü áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûë-
êè:  ïîòîê ÑÎ

2
 ñ âûñîêîé ÷èñòîòîé è

íèçêîé ñòîèìîñòüþ, áëèçêî ðàñïî-
ëîæåííûå ìåñòà äëÿ çàõîðîíåíèÿ
ãàçà (ìåíåå 50 êì) è åãî ïðèìåíå-
íèÿ äëÿ ïîâûøåííîãî èçâëå÷åíèÿ
íåôòè. Ïîòåíöèàë òàêèõ áëàãîïðè-
ÿòíûõ âàðèàíòîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî
360 Ìò ÑÎ

2
 â ãîä. Ïîñêîëüêó ñèñòå-

ìû ÓÕÓ ñîâåðøåíñòâóþòñÿ, òî âñå
æå, ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, åñòü
øàíñ, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî îíè ñìî-
ãóò êîíêóðèðîâàòü ñ äðóãèìè âàðè-
àíòàìè êðóïíîìàñøòàáíîãî ñìÿã÷å-
íèÿ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé,
òàêèìè, êàê àòîìíàÿ ýíåðãèÿ è òåõ-
íîëîãèè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè.
Ñêîðåå âñåãî, ýòî ïðîèçîéäåò íå
ðàíüøå âòîðîé ïîëîâèíû ýòîãî ñòî-
ëåòèÿ.

Ïî ìàòåðèàëàì äîêëàäà
ÌÃÝÈÊ

Íà õèìôàêå ÌÃÓ ãðóïïà ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì äîêòîðà õèìè÷åñêèõ íàóê Ë.Ã.Òî-
ìèëîâîé ðàçðàáîòàëà òåõíîëîãèþ íå-
ïðåðûâíîãî ïðåâðàùåíèÿ ÑÎ

2
 â ïîëè-

ìåðû. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ òîëüêî êàæåò-
ñÿ íåâîçìîæíîé, íî âåäü ðàñòåíèÿì
ëåãêî óäàåòñÿ ïåðåðàáàòûâàòü ãèãàíò-
ñêèå êîëè÷åñòâà óãëåêèñëîãî ãàçà, à
ó÷åíûå ïîñòåïåííî ïîñòèãàþò ïðèðîä-
íûå õèòðîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ èäóò ïî íåñêîëüêèì
íàïðàâëåíèÿì � ðå÷ü èäåò íå òîëüêî
îá óëàâëèâàíèè ÑÎ

2
, íî è î ñâÿçûâàíèè

îêñèäîâ àçîòà è ñåðû. Ïîéìàòü óãëå-
êèñëûé ãàç íå ñëèøêîì òðóäíî, òðóä-
íåå ïðåâðàòèòü åãî âî ÷òî-íèáóäü ïî-
ëåçíîå, âìåñòî òîãî ÷òîáû çàêà÷èâàòü
ïîä çåìëþ.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäðàçóìåâàåò ïî-
ëó÷åíèå â íåïðåðûâíîì ðåæèìå èç óã-
ëåêèñëîãî ãàçà ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñ-
íûõ ïîëèêàðáîíàòîâ. Åñëè åå ââåäóò â
ïðàêòèêó, òî áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ýòî áóäåò óíèêàëüíûé
ñïîñîá âûâåäåíèÿ äâóîêèñè óãëåðîäà èç
îáîðîòà.

Êëþ÷åâóþ ðîëü â òåõíîëîãèè èãðàþò
ôòàëîöèàíèíîâûå êîìïëåêñû ìåòàëëîâ,
ïîýòîìó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû
ãðóïïû ïîñâÿùåíà èõ ñèíòåçó è äåòàëü-
íîìó èññëåäîâàíèþ. Ôòàëîöèàíèíû �
ñèíòåòè÷åñêèå àíàëîãè ïðèðîäíûõ ïîð-
ôèðèíîâ, èãðàþùèõ êëþ÷åâóþ ðîëü â ôî-
òîñèíòåçå, � â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè
âåñüìà ïîïóëÿðíûì îáúåêòîì èññëåäî-
âàíèé. Âåäü îíè èìåþò óíèêàëüíûå ñïåê-
òðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå ñâîéñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ýòè ñî-
åäèíåíèÿ, êàê è ïðèðîäíûå ïîðôèðèíû,
ñïîñîáíû ïîãëîùàòü êâàíò ñâåòà â âè-
äèìîé îáëàñòè è ïîòîì çàïóñêàòü öå-
ëóþ öåïü íåâîçìîæíûõ äî òîãî ðåàêöèé.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ôòàëîöèàíèíû îêà-
çàëèñü èçáèðàòåëüíûìè êàòàëèçàòîðà-
ìè ïðåâðàùåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ
ãàçîîáðàçíûõ îêñèäîâ â ïîëåçíûå ìà-
òåðèàëû. ×òîáû îòðàáîòàòü óñëîâèÿ ïðî-
òåêàíèÿ ýòèõ ðåàêöèé, ïðèøëîñü ïîòðó-
äèòüñÿ. Ôòàëîöèàíèíîâûõ êîìïëåêñîâ
î÷åíü ìíîãî, è íàäî áûëî íàéòè ñàìûå
àêòèâíûå, à êðîìå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî
ïëîõî èçó÷åííûå äâîéíûå êîìïëåêñû,
èìåþùèå ñýíäâè÷åâóþ ñòðóêòóðó (äèô-

Ïîëèìåð
èç óãëåêèñëîãî
ãàçà

òàëîöèàíèíû, â êîòîðûõ îäíî ìåòàëëè-
÷åñêîå ÿäðî ñîåäèíåíî ñ äâóìÿ áîëü-
øèìè îðãàíè÷åñêèìè ìîëåêóëàìè), ïðî-
ÿâëÿþò åùå áîëüøóþ àêòèâíîñòü, ÷åì
õîðîøî èçâåñòíûå (ðèñ. íàâåðõó).

Ïîýòîìó ïåðâîé âàæíîé çàäà÷åé áûë
íàïðàâëåííûé ñèíòåç íîâûõ ïîòåíöèàëü-
íûõ êàòàëèçàòîðîâ, èçó÷åíèå èõ ñâîéñòâ
è óñòàíîâëåíèå ñâÿçè «ñòðóêòóðà � ñâîé-
ñòâî». Ïîïóòíî èññëåäîâàòåëè ðàçðàáî-
òàëè íîâûå ñïîñîáû íàïðàâëåííîãî ñèí-
òåçà ôòàëîöèàíèíîâûõ êîìïëåêñîâ îïðå-
äåëåííîãî ñòðîåíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìèêðîâîëíîâîãî îáëó÷åíèÿ. Ýòî óïðîñòè-
ëî ñèíòåç, ñîêðàòèëî åãî âðåìÿ äî íå-
ñêîëüêèõ ìèíóò è ïîçâîëèëî âïåðâûå ñèí-
òåçèðîâàòü ôòàëîöèàíèíû ñýíäâè÷åâîãî
ñòðîåíèÿ âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû.

Èçâåñòíî, ÷òî â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ ðàáîòàþò íå èíäèâèäóàëüíûå ïîð-
ôèðèíû,  à èõ ìîëåêóëÿðíûå àíñàìáëè.
Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî áîëüøèå ñëîæíûå
ñòðóêòóðû áóäóò èìåòü áîëåå âûñîêóþ
êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, õèìèêè ñèí-
òåçèðîâàëè áèÿäåðíûå ôòàëîöèàíèíû
ðàçëè÷íîãî ñòðîåíèÿ. Áèÿäåðíûå � çíà-
÷èò, â îäíó îáúåäèíåíû äâå áîëüøèå ìî-
ëåêóëû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîå
ìåòàëëè÷åñêîå ÿäðî (ðèñ. âíèçó).

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Îêàçàëîñü, ÷òî íîâûå êîìïëåêñû î÷åíü
õîðîøî êàòàëèçèðóþò ïðåâðàùåíèå â ïî-
ëåçíûå ìàòåðèàëû íå òîëüêî îêñèäà óã-
ëåðîäà, íî è îêñèäîâ àçîòà è ñåðû.

 Òåõíîëîãèÿ êàòàëèòè÷åñêîãî íåïðå-
ðûâíîãî ñïîñîáà ïðåâðàùåíèÿ äèîêñè-
äà óãëåðîäà â ïðîïèëåíêàðáîíàò  ãîòî-
âà ê ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ. Èí-
òåðåñíî, ÷òî ñàìà ðåàêöèÿ òàêæå ïðîèñ-
õîäèò â ñâåðõêðèòè÷åñêîì æèäêîì ÑÎ
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ïîïàëî 69 øòóê, èëè 7% îáùåãî îáúåìà ïðîäàæ. Ñòðîèòåëÿì äîñòàëèñü 43 øòóêè, à 22 ðîáîòà ïðèñòðî-
èëèñü â àýðîêîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïèùåâèêè êóïèëè 51 ðîáîòà, íî ýòî íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì
â ïðîøëîì ãîäó, õîòÿ ýêñïåðòû îæèäàëè ñóùåñòâåííîãî ðîñòà.

«Ó íàñ î÷åíü ïëîõî ïîêóïàþò ðîáîòîâ, � ãîâîðèò ïðåäñåäàòåëü àññîöèàöèè äîêòîð Êåí ßíã èç Óîðâèê-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà. � Âîò â ÑØÀ ðîñò çà ãîä ñîñòàâèë 30%, ïðè÷åì áîëüøàÿ åãî ÷àñòü ïðèõîäèòñÿ íà
ìàëûå êîìïàíèè. Â Âåëèêîáðèòàíèè ñïðîñ íà ðîáîòîâ ïî÷òè íå ðàñòåò, à ìåëêèå êîìïàíèè èõ ñîâñåì íå
èñïîëüçóþò. Ýòî ñòðàííî, âåäü öåíû ñíèæàþòñÿ: íîâîãî ðîáîòà ìîæíî ïðèîáðåñòè çà 30 òûñ. ôóíòîâ, à
ïîäåðæàííîãî � ìåíåå ÷åì çà 10 òûñ. Ïîõîæå, ÷òî áðèòàíöû ïðåäïî÷èòàþò òðóäèòüñÿ íå ðàäè áîëüøèõ
äåíåã; îíè, âèäèìî, ïîëó÷àþò óäîâîëüñòâèå, êîãäà îñîçíàþò, ÷òî áûëà ïðîäåëàíà áîëüøàÿ ðàáîòà. Ê
ñîæàëåíèþ, îòíþäü íå âñå â ìèðå æèâóò ïî òàêèì ïðàâèëàì».

ÏÅ×ÀËÜÍÀß
ÑÓÄÜÁÀ
ÐÎÁÎÒÎÂ

Áðèòàíöû ïëîõî ïîêó-
ïàþò ìåõàíè÷åñêèõ ðà-
áî÷èõ.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Peter Dunn,
p.j.dunn@warwick.ac.uk

ìèêðîñõåìû: äëÿ çàùèòû îò êèñëîðîäà èõ ïîâåðõíîñòè ïîêðû-
âàþò âîäîðîäîì. À ïîòîì â óñòàíîâêå äëÿ íàïûëåíèÿ îò âîäî-
ðîäà íàäî èçáàâèòüñÿ. Äëÿ ýòîãî èõ íàãðåâàþò äî âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â ïîäëîæêàõ
äåôåêòîâ. Ó÷åíûå èç Ìèííåñîòñêîãî óíèâåðñèòåòà ñóìåëè ñ÷è-
ñòèòü âåñü âîäîðîä ïðè íàãðåâå âñåãî äî 100îÑ. Â ýòîì èì
ïîìîã ëàçåð íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ, êîòîðûé ñòîèò â Óíè-
âåðñèòåòå Âàíäåðáèëüäòà.

Òàêîé ëàçåð, â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ, ìîæåò ëåãêî ìåíÿòü
÷àñòîòó èçëó÷åíèÿ. Ó÷åíûå íàïðàâèëè íà ïîâåðõíîñòü ïîäëîæ-
êè ñâåò òàêîé ÷àñòîòû, êîòîðàÿ âûçûâàåò ïîëÿðèçàöèþ è ñèëü-

ËÀÇÅÐ ÑÄÓÂÀÅÒ
ÂÎÄÎÐÎÄ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
íàó÷èëèñü ÷èñòèòü
êðåìíèåâûå ïîäëîæêè,
íå íàãðåâàÿ èõ.

Phil Cohen,
cohen@ece.umn.edu

ÁÀÊÒÅÐÈß
ÄÎÁÛÂÀÅÒ
ÂÎÄÎÐÎÄ
ÈÇ ÑÀÕÀÐÀ

Áðèòàíñêèå áèîëîãè
íàøëè ñïîñîá ïðåâðà-
òèòü îòõîäû ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè â ÷è-
ñòóþ ýíåðãèþ.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Kate Chapple,
k.h.chapple@
bham.ac.uk

Áàêòåðèàëüíîé ñòðàñòüþ ê ñëàäêîìó âîñïîëüçîâàëèñü ó÷åíûå èç Áèðìèíãåìñêîãî óíèâåðñèòåòà, êîòî-
ðûå ïðè ïîääåðæêå áðèòàíñêîãî Ñîâåòà ïî èíæåíåðíûì è ôèçè÷åñêèì íàóêàì ñîçäàëè òåõíîëîãèþ óòè-
ëèçàöèè îòõîäîâ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè. À èõ ïàðòíåðîì â ýòîì ïðîåêòå ñòàëà êîìïàíèÿ «Êýòáåððè
Øâåïïñ», çàâîä êîòîðîé êàê ðàç è ðàñïîëîæåí â Áèðìèíãåìå.

Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ êîíôåò è ãàçèðîâêè íà ýòîì çàâîäå ïîëó÷àåòñÿ íåìàëî æèäêèõ îòõîäîâ, êîòîðûå
ñîäåðæàò íóãó è êàðàìåëü. Ñåé÷àñ èõ îòïðàâëÿþò â îòñòîéíèêè. Ó÷åíûå æå âçÿëè ýòè îòõîäû, íàëèëè â
ïÿòèëèòðîâûé ÷àí è ñíà÷àëà ïîñåëèëè â íåì ñïåöèàëüíî ìîäèôèöèðîâàííóþ êèøå÷íóþ ïàëî÷êó. Îíà
ïðîâåëà ïåðâóþ ñòàäèþ ðåàêöèè � ðàçëîæèëà ñàõàð. Íà âòîðîì ýòàïå â ÷àí äîáàâèëè ïðèðîäíûõ áàêòå-
ðèé Rhodobacter sphaeroides, êîòîðûå ðàçîáðàëèñü ñ êèñëîòàìè. Âîäîðîä, ïîëó÷åííûé íà îáîèõ ýòàïàõ,
ñîáðàëè è çàïðàâèëè èì òîïëèâíûé ýëåìåíò, à îñòàòêè áèîìàññû âûñóøèëè è ïîêðûëè ïàëëàäèåì:
ïîëó÷èëñÿ íåïëîõîé êàòàëèçàòîð äëÿ î÷èñòêè âîäû îò ïîëèõëîðäèôåíèëîâ.

«Ìû ïîêàçàëè, ÷òî òàêîé áàêòåðèàëüíîé òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà è ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ
âïîëíå ìîæíî áóäåò âîñïîëüçîâàòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ», � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà
Ëèíí Ìàêàñêè.

Á

ÈÑÏÀÍÖÛ ÈÙÓÒ
ÏÐÅÊÐÀÑÍÓÞ
ÑÎÑÍÓ

Ëåñîâîäû èç Ìàëàãè
îçàáîòèëèñü ïîèñêîì
ëó÷øåãî ãåíîòèïà ñî-
ñíû.

Francisco Canovas
Ramos,
canovasf@uma.es

ëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ïåðåðàáîò÷èêîâ äðåâåñèíû.
Äëÿ ýòîãî íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû îíè ïðåäïîëàãàþò íàéòè ëó÷øèå ñîñíû, êàê èç ñîõðàíèâøèõñÿ ëåñîâ,

òàê è èç òåõ, ÷òî âûðîñëè íà ìåñòàõ âûðóáîê, è îïðåäåëèòü íàèáîëåå óäà÷íûå ãåíîòèïû äåðåâüåâ. Ïîíèìà-
íèå òîãî, êàêèå ãåíû ñïîñîáñòâóþò áûñòðîìó ðîñòó ñîñåí, ïîìîæåò ñîçäàòü ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû è
ïîñàäèòü èõ íà ñîîòâåòñòâóþùèå áèî÷èïû. À óæ ïîòîì ñ èõ ïîìîùüþ îòáèðàòü õîðîøèå ñàæåíöû � ïðè÷åì
íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ èõ âûðàùèâàíèÿ, âåäü ñîâðåìåííàÿ áèîòåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü òàêîãî
ðîäà èññëåäîâàíèÿ ñ ìàëûìè êîëè÷åñòâàìè ìàòåðèàëà.

«Ïîáî÷íûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ñòàíåò îïðåäåëåíèå ãåíîâ è áåëêîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû âëèÿòü íà
ðàçâèòèå è äèôôåðåíöèðîâêó òêàíåé õâîéíûõ ðàñòåíèé, � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû ïðîôåññîð
Ôðàíñèñêî Êàíîâàñ. � Êðîìå òîãî, ïðîåêò âíåñåò ñâîþ ëåïòó â âîññòàíîâëåíèå ëåñîâ è èõ àäàïòàöèþ ê
èçìåíåíèÿì êëèìàòà. À ðàçðàáîòàííóþ òåõíîëîãèþ ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ èçó÷åíèÿ äðóãèõ âè-
äîâ ðàñòåíèé».

î äàííûì Áðèòàíñêîé àññîöèàöèè àâòîìàòèçàöèè è ðîáîòîòåõíèêè, â 2005 ãîäó êîìïàíèè ýòîé ñòðà-
íû êóïèëè 1085 ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ. Áîëüøå âñåãî ðîáîòîâ ïîíàäîáèëîñü ôàðìàöåâòàì: òóäà

åõíîëîãèÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè ñëîæíà è ïîðîé çàïóòàííà. Âîò,
íàïðèìåð, êðåìíèåâûå ïîäëîæêè, íà êîòîðûõ âûðàùèâàþò

íûå êîëåáàíèÿ ñâÿçåé êðåìíèé�âîäîðîä, òå ëåãêî ðàçðûâàþòñÿ, è âîäîðîä óëåòàåò. Ìåòîä îêàçàëñÿ
î÷åíü òîíêèì: ïðè æåëàíèè ìîæíî ïîäîáðàòü òàêóþ ÷àñòîòó, ÷òîáû óëåòàëè òîëüêî àòîìû âîäîðîäà,
àòîìû äåéòåðèÿ æå îñòàâàëèñü íà ìåñòå. «Ïîäîáíàÿ èçáèðàòåëüíîñòü ïîçâîëèò ñîçäàâàòü íåáûâàëûå
íàíîñòðóêòóðû, � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû ïðîôåññîð Ôèë Êîýí. � Íàïðèìåð, î÷èñòèâ îò âîäîðî-
äà òîëüêî ñàìûé êîí÷èê íàíîïðîâîëî÷êè, ìû ñóìååì çàäàâàòü íàïðàâëåíèå åå ðîñòà, à ñåé÷àñ ýòèì
ïðîöåññîì óïðàâëÿþò ñèëû ñëó÷àéíîñòè».

àêòåðèè ëþáÿò ñàõàð, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ ñïîñîáíû ïðåâðàùàòü åãî â âîäîðîä, óãëåêèñëûé
ãàç è îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû. Äðóãèå áàêòåðèè ëþáÿò ýòè êèñëîòû è òîæå îòùåïëÿþò îò íèõ âîäîðîä.

Ó ÷åíûå èç Ìàëàãñêîãî óíèâåðñèòåòà (Èñïàíèÿ) ðåøèëè âûÿñíèòü, êàêèå ãåíû îòâå÷àþò çà ôîðìèðî-
âàíèå âîëîêîí â äðåâåñèíå ñîñíû, è âûâåñòè òàêèå ñîðòà ýòîãî äåðåâà, êîòîðûå ëó÷øå âñåãî óäîâ-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèë êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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ÆÂÀ×ÊÀ ÎÒ ÐÀÊÀ

Ôèíñêèå áèîëîãè ñäå-
ëàëè æâà÷êó, êîòîðàÿ
ìîæåò çàùèòèòü ïüÿ-
íèö è êóðèëüùèêîâ îò
ðàêà ãîðòàíè.

Mikko Salaspuro,
mikko.salaspuro@hus.fi

àöåòàëüäåãèä, à òîò âûçûâàåò ðàê ãîðòàíè. ßïîíñêèå ó÷åíûå íàøëè êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòåçå:
ñîãëàñíî èõ èññëåäîâàíèÿì, òå, êòî çëîóïîòðåáëÿþò àëêîãîëåì è îäíîâðåìåííî îáëàäàþò ðàñïðîñòðà-
íåííîé ñðåäè ëþäåé ìîíãîëîèäíîé ðàñû ìóòàöèåé, ïðè êîòîðîé îðãàíèçì íå âûðàáàòûâàåò ôåðìåíò,
ðàñùåïëÿþùèé àöåòàëüäåãèä, ãîðàçäî ÷àùå çàáîëåâàþò ðàêîì ãîðòàíè. À â èõ ñëþíå ïîñëå ïðèåìà
àëêîãîëÿ êîíöåíòðàöèÿ àöåòàëüäåãèäà îêàçûâàåòñÿ â äâà-òðè ðàç âûøå, ÷åì ó îáû÷íûõ ëþäåé.

Òàêèå äàííûå ïîçâîëèëè àâòîðàì ãèïîòåçû ïðåäëîæèòü ñïîñîá áîðüáû ñ áîëåçíüþ. Àìèíîêèñëîòà L-
öèñòåèí õîðîøî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìîëåêóëîé àöåòàëüäåãèäà è áëîêèðóåò åãî ðàçðóøèòåëüíîå äåéñòâèå. Ýòó
àìèíîêèñëîòó äîáàâèëè â æåâàòåëüíóþ ðåçèíêó, êîòîðóþ, íàäî ïîëàãàòü, ðåêîìåíäóåòñÿ æåâàòü âî âðåìÿ
âûïèâêè, à ðàâíî è ïîñëå âûêóðåííîé ñèãàðåòêè. «Âìåñòå ñî ñëþíîé àöåòàëüäåãèä ïðîõîäèò ïî ïèùåâî-
äó è ïîïàäàåò â æåëóäîê. Çíà÷èò, æåâàòåëüíàÿ ðåçèíêà ñïîñîáíà çàùèòèòü íå òîëüêî ãîðòàíü, íî è ýòè
îðãàíû, ñòîëü ïîäâåðæåííûå ðàêó. Õîòÿ ìû äîêàçàëè, ÷òî ñ åå ïîìîùüþ óäàåòñÿ ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ
îò àöåòàëüäåãèäà â ñëþíå, íóæíî ïðîâåñòè äîëãîñðî÷íûå êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, ÷òîáû óáåäèòñÿ â
ñïîñîáíîñòè ðåçèíêè ñ öèñòåèíîì ïðåäîòâðàùàòü ðàê», � ãîâîðèò Ìèêêî Ñàëàñïóðî.

101-É ÑÏÎÑÎÁ
ÓÒÈËÈÇÀÖÈÈ
ÏÎÊÐÛØÅÊ

Ó÷åíûå èç ÑØÀ ðåøè-
ëè ñ ïîìîùüþ ñòàðûõ
àâòîìîáèëüíûõ ïîêðû-
øåê îáëåã÷èòü ïóòè
ïåøåõîäîâ.

Robert C. Amme,
Robert.Amme@
nsm.du.edu

ïîëó÷èëè íà íåãî ïàòåíò. Øèíû èì ïîíàäîáèëèñü íå äëÿ óêðåïëåíèÿ àñôàëüòà, à äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü
ïóòè ïåøåõîäà ëåãêèìè è ïðèÿòíûìè, òî åñòü îáåñïå÷èòü óïðóãîñòü àñôàëüòîâîé äîðîæêå.

«Äîðîæêè ñ óïðóãèì ïîêðûòèåì óæå åñòü, îäíàêî â èõ ñîñòàâ âõîäÿò äîðîãèå âåùåñòâà � ïîëèóðåòàí
èëè ëàòåêñ. Ïîýòîìó èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ äåëàþò òåííèñíûå êîðòû èëè êîðîòêèå äîðîæêè. Èñïîëüçîâà-
íèå æå ñòàðûõ øèí âìåñòî ëàòåêñà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàòåðèàë íåíàìíîãî äîðîæå îáû÷íîãî àñôàëü-
òà», � ãîâîðèò àâòîð ðàçðàáîòêè ïðîôåññîð Ðîáåðò Àììý.

×òîáû èçãîòîâèòü óïðóãóþ äîðîæêó, àñôàëüò ñíà÷àëà ñìåøèâàþò ñ ìåëêî íàðóáëåííûìè øèíàìè è
ïîëó÷àþò ñâÿçóþùåå. Çàòåì â íåì ðàçìåøèâàþò êðóïíî íàìîëîòûå øèíû è äîáàâëÿþò ìîäèôèêàòîð,
êîòîðûé îáëåã÷àåò ñâÿçü êóñî÷êîâ ðåçèíû ñ àñôàëüòîì. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òðåùèíû â ïîëó÷åííîì
ìàòåðèàëå îáðàçóþòñÿ ïëîõî, è îí ìîæåò ñëóæèòü ïî äåñÿòü ëåò äàæå â ðàéîíàõ ñ ñóðîâûìè çèìàìè.
Êðîìå òîãî, â äîæäü äîðîæêà èç íîâîãî ìàòåðèàëà íå ñòàíåò ñêîëüçêîé.

ÂÈÁÐÀÖÈß
ÏÈÒÀÅÒ ÄÀÒ×ÈÊ

Ó÷åíûå èç ÑØÀ ñäåëà-
ëè äàò÷èê íà âîäîðîä,
êîòîðûé ïîëó÷àåò
ýíåðãèþ îò âèáðàöèè.

Jenshan Lin,
jenshan@ufl.edu

ìîùüþ äàò÷èêîâ, ïîòðåáíîñòü â êîòîðûõ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ âîäî-
ðîäíîé ýíåðãåòèêè áóäåò âîçðàñòàòü. È òîãäà âîçíèêíåò ïðîáëåìà
áàòàðååê äëÿ ýòèõ äàò÷èêîâ: î÷åíü óòîìèòåëüíî èõ âðåìÿ îò âðåìå-
íè ìåíÿòü â äåñÿòêàõ ïðèáîðîâ. Ìû ñóìåëè ñîçäàòü äàò÷èê, êîòî-
ðûé ðàáîòàåò áåç áàòàðååê», � ãîâîðèò äîöåíò Ëèí Åíøàí èç Ôëî-
ðèäñêîãî óíèâåðñèòåòà.

×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò äàò÷èêà ñäåëàí èç íàíîïðîâîëî÷åê �
âèñêåðîâ îêñèäà öèíêà, ÷åðåç êîòîðûå ïðîòåêàåò ÷ðåçâû÷àéíî ìà-
ëåíüêèé ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ïðîâîäèìîñòü ýòèõ ïðîâîëî÷åê òåì
âûøå, ÷åì áîëüøå â îêðóæàþùåì âîçäóõå âîäîðîäà. Ìèêðîêîíò-

ÀÂÑÒÐÀËÈÉÖÛ
ÈÙÓÒ
ÓÐÎÄËÈÂÓÞ
ÎÂÖÓ

Ãåíåòèêè èç Àäåëàèäû
ñîáèðàþò áàíê äàííûõ
î ñâÿçè îâå÷üèõ ìóòà-
öèé ñ êà÷åñòâîì èõ
øåðñòè.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Grace Taylor,
taylor.grace@
saugov.sa.gov.au

êîòîðûå îòâåòñòâåííû çà ñèíòåç õîðîøåé øåðñòè. «Èçó÷åíèå íåîáû÷íûõ îâåö ïîçâîëèò ðåçêî ïîâûñèòü
êà÷åñòâî øåðñòè è ñäåëàòü åå áîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ èñêóññòâåííûìè âîëîêíàìè», �
ãîâîðèò óíèâåðñèòåòñêèé ïðîôåññîð Ôèë Õóíä.

Îáû÷íî ÿãíÿò, êîòîðûå ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîèõ ñîáðàòüåâ, íàïðèìåð íåðîâíîé øåðñòüþ, ïðîïëå-
øèíàìè, íåîáû÷íîé êóð÷àâîñòüþ, èçëèøíèì áëåñêîì øåðñòè èëè ïîëíûì îòñóòñòâèåì îíîé, äà åùå
ìîðùèíàìè íà òåëå, â îáùåì óðîäöåâ, ñ òî÷êè çðåíèÿ îâöåâîäà, áûñòðî îòïðàâëÿþò íà ïðèãîòîâëåíèå
áàðáåêþ. À äëÿ ãåíåòèêîâ òàêèå óðîäöû � êëàäåçü ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Âåäü óñòàíîâèâ, êàêàÿ ìóòà-
öèÿ îòâåòñòâåííà çà òî èëè èíîå îòëè÷èå ÿãíåíêà îò íîðìû, ìîæíî äîñêîíàëüíî ðàçîáðàòüñÿ â ðàáîòå
îâå÷üèõ ãåíîâ. «Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû áëóæäàåòå â ìèðàæå èç ãåíîâ è âäðóã âèäèòå âçìåòíóâøèéñÿ ÿðêèé
ôëàã, êîòîðûé óêàçûâàåò íà ó÷àñòîê, îòâåòñòâåííûé çà ôîðìèðîâàíèå è ðîñò øåðñòèíîê», � ïðèâîäèò
ñðàâíåíèå ïðîôåññîð Õóíä. Â ýòîì ãîäó â Àâñòðàëèè, ïî îöåíêàì ó÷åíûõ, äîëæíà íàðîäèòüñÿ ñîòíÿ
ÿãíÿò ñ íåîáû÷íûìè ìóòàöèÿìè. Åñëè èõ óäàñòñÿ ñîõðàíèòü, ãåíåòèêè ïîëó÷àò ìíîãî èíôîðìàöèè ê
ðàçìûøëåíèÿì è, âîçìîæíî, ðàçãàäàþò òàéíó ðîñòà øåðñòè ìåðèíîñà.

åò äåñÿòü íàçàä ó÷åíûå Õåëüñèíêñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Ìèêêî Ñàëàñïóðî
âûñêàçàëè ãèïîòåçó, ÷òî áàêòåðèè, êîòîðûå æèâóò âî ðòó ÷åëîâåêà, óìåþò ïðåâðàùàòü àëêîãîëü â

«Â

Èäåÿ ñäåëàòü èç ñòàðûõ ïîêðûøåê íàïîëíèòåëü äëÿ àñôàëüòà, êàçàëîñü áû, íå íîâà. À âîò ìàòåðèàëî-
âåäû èç Äåíâåðñêîãî óíèâåðñèòåòà â î÷åðåäíîé ðàç çàíÿëèñü ýòèì, ïðèäóìàëè íîâûé ìàòåðèàë è

÷åíûå èç Èíñòèòóòà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê Þæíîé Àâñòðàëèè è Àäåëàèäñêîãî óíèâåðñèòåòà
íà÷àëè îïåðàöèþ ïî ïîèñêó ñàìîé óðîäëèâîé îâöû êîíòèíåíòà. Öåëü � îïðåäåëèòü íàáîð ãåíîâ,

îäîðîä î÷åíü âçðûâîîïàñåí, îäíàêî ó íåãî íåò íè öâåòà, íè
çàïàõà. Ïîýòîìó îáíàðóæèòü åãî óòå÷êó ìîæíî òîëüêî ñ ïî-

ðîëåð ïðåîáðàçóåò èíôîðìàöèþ î ïðîâîäèìîñòè âèñêåðîâ â äàííûå î êîíöåíòðàöèè ãàçà è ïîñûëàåò
ðàäèîñèãíàë íà öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ñèñòåìû. À òîò óæå îòñëåæèâàåò ñèòóàöèþ. Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè
äëÿ äàò÷èêà ñëóæèò ïüåçîêðèñòàëë, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò â ýëåêòðè÷åñòâî âèáðàöèþ òîãî ìåõàíèçìà, íà
ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ïðèêëååí äàò÷èê, íàïðèìåð, íàñîñà èëè äåòàëè äâèãàòåëÿ. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî äàò÷èê î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûé, îí ñïîñîáåí îáíàðóæèòü äàæå 10 ìîëåêóë âîäîðîäà ñðåäè ìèëëèîíà
ìîëåêóë âîçäóõà, à èíôîðìàöèþ ïåðåäàåò íà ðàññòîÿíèå â 20 ìåòðîâ.
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Â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà ðîññèéñêîå Ôåäåðàëüíîå àãåíò-

ñòâî ïî íàóêå è èííîâàöèÿì (Ðîñíàóêà) è àìåðèêàíñ-

êèé Ôîíä ãðàæäàíñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ (ÀÔ-

ÃÈÐ/CRDF) âûäåëèëè ñîâìåñòíûå ãðàíòû íà ôèíàíñè-

ðîâàíèå ðàáîò, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò ó÷åíûõ îáåèõ ñòðàí.

Êàæäûé îòîáðàííûé ïðîåêò äîëæåí ïîëó÷èòü â 2005�

2006 ãîäàõ äî 1,6 ìëí. ðóáëåé ñî ñòîðîíû Ðîñíàóêè;

ôèíàíñèðîâàíèå ÀÔÃÈÐ â ðàçìåðå äî 30 òûñÿ÷ äîëëà-

ðîâ ïðîäëèòñÿ äî 2007 ãîäà. Öåëü ïðîãðàììû � äàòü

âîçìîæíîñòü ðîññèéñêèì ó÷åíûì çàíèìàòüñÿ íàó÷íû-

ìè èçûñêàíèÿìè â ðîäíîé ñòðàíå. ×àñòü ñðåäñòâ, êîòî-

ðûå ïðåäîñòàâëÿåò ÀÔÃÈÐ, òàêæå îáåñïå÷èò ó÷àñòèå

Ñîâìåñòíàÿ
áèîëîãèÿ

àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé. Â ðàì-

êàõ íåêîòîðûõ ïðîåêòîâ çàïëàíèðîâàíû ïîåçäêè ðîñ-

ñèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé â àìåðèêàíñêèå ëàáîðàòîðèè-

ïàðòíåðû.

Ãðàíòû ïîëó÷èëè ïðîåêòû ïî ôèçèêå, êëèìàòîëîãèè, áå-

çîïàñíîñòè õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. È êîíå÷íî, â ñà-

ìûõ ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ áèîëîãèè, íà÷èíàÿ îò ïîíèìà-

íèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâûõ

ñóùåñòâ, äî ïîèñêà êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ áî-

ëåçíÿìè. Îá îäíîé ðàáîòå, â êîòîðîé ó÷åíûå èùóò ñðåä-

ñòâà îò ðàêà, ìû ïèñàëè â ôåâðàëå 2006 ãîäà. Ñåãîäíÿ

ìû ðàññêàæåì î íåêîòîðûõ äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Î.Î.Ìàêñèìåíêî

Íà ïîäõîäå ê ôîòîñèíòåçó

Êîãäà-òî, äàâíûì-äàâíî, ñîëíå÷íûé ñâåò
âîäà è óãëåêèñëûé ãàç ñäåëàëè âîçìîæ-
íûì ïîÿâëåíèå òîé óãëåâîäîðîäíî-àçîò-
íîé ôîðìû æèçíè, êîòîðàÿ êàæäûé äåíü
ðàäóåò ãëàç ÷åëîâåêà è íàñûùàåò åãî æå-
ëóäîê. Â îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâåòà,
H

2
O è CO

2
 â îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ëå-

æèò ôîòîñèíòåç. Íåò-íåò, ìû íå çàáûëè
ïðî áèîöåíîçû ÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ, ãäå
íåò ñâåòà, íî âðÿä ëè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ýòà æèçíü äîñòóïíà êàæäîìó äëÿ åæåä-
íåâíîãî íàáëþäåíèÿ. È ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, îáèòàþùèõ â òåìíîòå ïåùåð, ãëó-
áèíàõ çåìëè èëè íàøåãî êèøå÷íèêà òîæå
íå çàáûëè. Îäíàêî, ïðè âñåì óâàæåíèè
ê íèì, ïðîäóêòû ôîòîñèíòåçà � êàêîå-
íèáóäü ÿáëîêî èëè ñâåæåïîäæàðåííàÿ
áóëî÷êà ñ ìîëîêîì (êàê íè êðóòè, à ìî-
ëîêî � òîæå ïðîäóêò ôîòîñèíòåçà, òîëü-
êî ïåðåðàáîòàííûé êîðîâîé) � ÷åëîâå-
êó êàæóòñÿ ìíîãî ìèëåå. Íå ñëó÷àéíî
òàéíà ôîòîñèíòåçà ñòîëåòèÿìè ïðèâëå-
êàåò ó÷åíûõ, à ëþäè, ñêëîííûå ê äåé-
ñòâèÿì ïðàêòè÷åñêèì, õîòÿò, ðàçãàäàâ ýòó
çàãàäêó, âîñïðîèçâåñòè ïðîöåññ èñêóñ-
ñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ðîññèéñêî-àìå-
ðèêàíñêîé êîìàíäû áèîõèìèêîâ èç
ïóùèíñêîãî Èíñòèòóòà ôóíäàìåíòàëü-
íîé áèîëîãèè ÐÀÍ âî ãëàâå ñ ïðîôåñ-
ñîðîì Â.Â.Êëèìîâûì è Ïðèíñòîíñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ äîêòîðîì
×àðëüçîì Äèñìóêåñîì, èçó÷àþùèõ
ìåõàíèçì ôîòîñèíòåçà, âðÿä ëè ïî-
ìîãóò ïîñòðîèòü ïðèáîð äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ñàõàðà èç ñîëíå÷íîãî ñâåòà, çàòî
íàâåðíÿêà çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå èìè,
âîéäóò â áóäóùèå ó÷åáíèêè áèîëîãèè.

Â îáùèõ ÷åðòàõ ðåàêöèÿ îáðàçîâà-
íèÿ óãëåâîäîâ èç óãëåêèñëîãî ãàçà â
ðàñòåíèÿõ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ âûäå-
ëåíèåì â àòìîñôåðó ñâîáîäíîãî êèñ-
ëîðîäà, çíàêîìà êàæäîìó øêîëüíèêó:
èç ÑÎ

2
 ïëþñ Í

2
Î ïîëó÷àåòñÿ ãëþêîçà

ïëþñ Î
2
. Íî ýòà ïðîñòîòà � êàæóùàÿ-

ñÿ. Íà áûòîâîì óðîâíå âñå êàê áóäòî
ïîíÿòíî � ÷åëîâåê èñïîëüçóåò êèñëî-
ðîä è âûäûõàåò ÑÎ

2
, à ðàñòåíèÿ, íà-

îáîðîò, óñâàèâàþò èç âîçäóõà ÑÎ
2
, à

îáðàòíî â àòìîñôåðó âûäåëÿþò êèñ-
ëîðîä. Åñëè æå ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü
ìåõàíèçì ïðîöåññà íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå, âñå îêàçûâàåòñÿ êóäà êàê
ñëîæíî, à ìåñòàìè âîîáùå  íåïîíÿò-
íî äàæå äëÿ ñïåöèàëèñòîâ.

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ó÷åíûå èç
Ïóùèíà âûÿñíèëè, ÷òî ÑÎ

2
  � íå òîëü-

êî ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë äëÿ ñèíòå-
çà óãëåâîäîâ. Ó íåãî, îêàçûâàåòñÿ, åñòü
åùå îäíà, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ ðîëü �
ó÷àñòèå â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ âîäû,
òîì ñàìîì, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó è ïî-
ëó÷àåòñÿ ñâîáîäíûé êèñëîðîä. Áåç ÑÎ

2

âñòðîåííûé âî âíóòðåííþþ ìåìáðàíó
õëîðîïëàñòîâ ñëîæíûé êîìïëåêñ áåë-
êîâ è ïèãìåíòîâ, òàê íàçûâààåìûé âî-
äîîêèñëÿþùèé êîìïëåêñ ôîòîñèñòå-
ìû-2, ðàáîòàåò ïëîõî � íå îêèñëÿåò
âîäó, à çíà÷èò, è íå âûäåëÿåò êèñëî-
ðîä. Ïðàâäà, ó÷àñòâóåò çäåñü, ñòðîãî
ãîâîðÿ, íå ñàì óãëåêèñëûé ãàç, à áè-
êàðáîíàò-èîí, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ïðè
ðàñòâîðåíèè ÑÎ

2
 â âîäå.

Íåñìîòðÿ íà óñèëèÿ ìíîãèõ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé, ìå-
õàíèçì ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî îêèñëå-
íèÿ âîäû íå äî êîíöà âûÿñíåí. Îñ-
íîâíàÿ öåëü ñîòðóäíè÷åñòâà ó÷åíûõ èç
Ïóùèíà è Ïðèíñòîíà � âûÿñíèòü â
äåòàëÿõ, êàê èîíû áèêàðáîíàòà ó÷à-
ñòâóþò â ôóíêöèîíèðîâàíèè âîäîîêèñ-
ëÿþùåãî êîìïëåêñà ôîòîñèñòåìû-2.

«Âçàèìíàÿ âûãîäà, êîòîðóþ ìû îæè-
äàåì îò ñîòðóäíè÷åñòâà, îñíîâàíà íà
êîìïëåìåíòàðíîñòè ïîäõîäîâ, èñïîëü-
çóåìûõ â îáåèõ ãðóïïàõ. Èíà÷å ãîâîðÿ,
îíè óäà÷íî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, �
ãîâîðèò Â.Â.Êëèìîâ. � Ó ïðèíñòîíñ-
êîé ãðóïïû áîëüøîé îïûò â íåîðãàíè-
÷åñêîì ñèíòåçå, â èñïîëüçîâàíèè ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â ÷àñòíîñòè,
ó íèõ åñòü ÝÏÐ-ñïåêòðîìåòð ñ îãðîì-
íûìè, ðàíåå íåäîñòèæèìûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè. À â íàøåé ãðóïïå íàêîïëåí
îãðîìíûé îïûò áèîõèìè÷åñêîé ðàáî-
òû ïî âûäåëåíèþ, î÷èñòêå è èçó÷åíèþ
ïðåïàðàòîâ ôîòîñèñòåìû-2».

Íó à ðåçóëüòàòû òàêîãî ñîòðóäíè÷å-
ñòâà íóæíû íàì âñåì � â ñìûñëå, ÷å-
ëîâå÷åñòâó â öåëîì. Íå òîëüêî äëÿ
ïîíèìàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî ìåõàíèçìà
ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðîöåññà, èìåþ-
ùåãî áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ áèîñôå-
ðû, íî è äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè ïðè÷è-
íû óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê íåáëàãîï-
ðèÿòíûì ôàêòîðàì, òàêèì, êàê ýêñò-
ðåìàëüíûå òåìïåðàòóðû, óëüòðàôèî-
ëåòîâîå è èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå,
äåòåðãåíòû: âåäü ñèñòåìà îêèñëåíèÿ
âîäû � íàèáîëåå óÿçâèìîå çâåíî ôî-
òîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Çíàíèå � ýòî ñèëà, òî÷íåå, íîâûå
âîçìîæíîñòè. Âäðóã ìû âñå æå íàó÷èì-
ñÿ äåëàòü óãëåâîäû ïðÿìî èç âîçäóõà,
íè÷åì ïðè ýòîì îêðóæàþùóþ ñðåäó íå
òðàâìèðóÿ? Òàê è ïðîáëåìû ñ áåíçè-
íîì ìîæíî áóäåò ðåøèòü, è ãîëîäàþ-
ùèõ íàêîðìèòü. Ôàíòàçèè? Èëè ïóñòü
íå î÷åíü áëèçêàÿ, íî ðåàëüíîñòü?

Çàãàäêè ïðèðîäû
ðàçãàäûâàþò ìàòåìàòèêè
Ñîâñåì íåäàâíî ãëàâíûìè îðóäèÿìè
áèîõèìèêà áûëè òâåðäîôàçíûé ïåï-
òèäíûé ñèíòåçàòîð è àìèíîêèñëîòíûé
àíàëèçàòîð. À íûíå ýòè õèìè÷åñêèå
ïðèíàäëåæíîñòè ïîòåñíèë êîìïüþòåð:
ñïåöèàëèñòû ïî áèîèíôîðìàòèêå ñî-
çäàëè íàñòîëüêî ìîùíûå ïðîãðàììû
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ïîâåäåíèÿ ñëîæíûõ ìîëåêóë,
÷òî áîëüøóþ ÷àñòü ðåàêöèé òåïåðü
ìîæíî ïðîâîäèòü ïóòåì ðàñ÷åòà. Ê ðå-
àëüíîìó æå ýêñïåðèìåíòó ïðèñòóïàþò
òîãäà, êîãäà âñå òóïèêîâûå íàïðàâëå-
íèÿ îòñåÿíû è ïåðåä ãëàçàìè èññëå-
äîâàòåëÿ îòêðûâàåòñÿ ïðÿìîé ïóòü ê
çàâåòíîé öåëè. Áîëåå òîãî, áëàãîäàðÿ
ôàíòàñòè÷åñêè âûðîñøåé çà ïîñëåäíèå
ïÿòíàäöàòü ëåò ìîùíîñòè êîìïüþòåðîâ
êàðòèíêà íà ýêðàíå î÷åíü ÷àñòî îêà-
çûâàåòñÿ èìåííî òàêîé, êàêóþ ó÷åíûé
óâèäåë áû, åñëè á ìîã íàïðÿìóþ ðàç-
ãëÿäûâàòü ðåàãèðóþùèå ìîëåêóëû.

Èìåííî òàêîé ïîäõîä ïðèìåíèëè
ó÷åíûå ñ áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è èç Êàí-
çàññêîãî óíèâåðñèòåòà. Îíè õîòÿò
ñíÿòü «ìîëåêóëÿðíîå» êèíî è óâèäåòü
ñâîèìè ãëàçàìè, êàê ìîëåêóëà ëåêàð-
ñòâà âñòðå÷àåòñÿ ñ ìèøåíüþ â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà èëè, íàïðèìåð, ñ âðå-
äîíîñíîé áàêòåðèåé.

Ïðîáëåìà, êîòîðóþ èññëåäóþò áèî-
ëîãè, ôèçèêè è ìàòåìàòèêè ïîä ðóêî-
âîäñòâîì äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ íàóê Ê.Â.Øàéòàíà è äîêòîðà
Ïîëà Ýäâàðäà Ñìèòà, äåéñòâèòåëüíî
î÷åíü èíòåðåñíà. Ïî÷åìó è êàêèì îá-
ðàçîì ðàçëè÷íûå ìîëåêóëû, â òîì
÷èñëå è çàðÿæåííûå, ïîïàäàþò âíóòðü
æèâîé êëåòêè, åñëè ýòîìó ïðîòèâîðå-
÷èò, êàçàëîñü áû, ñàìà ïðèðîäà ýòèõ
ìîëåêóë? Êàê âçàèìîäåéñòâóþò áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, â òîì
÷èñëå è ëåêàðñòâà, ñ îêðóæàþùåé
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à ïîòîì âûÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì è
ïîä äåéñòâèåì êàêèõ ñèë ïåïòèä ìî-
æåò ïðîíèêíóòü âíóòðü. Â ðåçóëüòàòå
àâòîðû íàäåþòñÿ íàó÷èòüñÿ ïðåäñêà-
çûâàòü, êàêèì îáðàçîì ïðîíèêàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ïåïòèäîâ â ëèïèäíûå
áèñëîè çàâèñèò îò àìèíîêèñëîòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðàñïðåäåëåíèÿ
çàðÿäîâ âäîëü íåå.

Ðàçóìååòñÿ, êðèòåðèåì ïðàâèëüíî-
ñòè ìîäåëè áóäåò ïðàêòèêà � òî åñòü
ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, ïîëó÷åííûå
äëÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì óæå íå â êîì-
ïüþòåðíîì, à â ëàáîðàòîðíîì ýêñïå-
ðèìåíòå. Îôîðìèòü ðåçóëüòàòû àâòî-
ðû ñîáèðàþòñÿ â âèäå, êîíå÷íî, òàá-
ëèö, ãðàôèêîâ (ýòî óæ êàê âîäèòñÿ ó
ó÷åíûõ), íî êðîìå òîãî � â âèäå êîì-
ïüþòåðíûõ ôèëüìîâ.

Òîëüêî ïåðñîíàæè ýòèõ ôèëüìîâ �
ìîëåêóëû ëèïèäîâ, âîäû è ïåïòèäà
äâèãàòüñÿ áóäóò íå ïî ïðèêàçó ðåæèñ-
ñåðà-ó÷åíîãî, à ñàìè ïî ñåáå, â ñòðî-
ãîì ñîîòâåòñòâèè ñ òåìè çàêîíàìè
ïðèðîäû, çíàíèå êîòîðûõ èñïîëüçîâà-
ëè ó÷åíûå ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè. È ýòî
èõ äâèæåíèå, áóäåì íàäåÿòüñÿ, ïîìî-
æåò ïîíÿòü ìåõàíèçìû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ ñ êëåòî÷íû-
ìè ìåìáðàíàìè, ðàçãàäàòü ìíîãèå
ñåêðåòû â æèçíè êëåòêè è ñîçäàâàòü
íîâûå ëåêàðñòâà íàïðàâëåííîãî äåé-
ñòâèÿ. È íå òðàòèòü âðåìÿ è ñèëû íà
ñèíòåç äåñÿòêîâ è ñîòåí òûñÿ÷ êàíäè-
äàòîâ â ëåêàðñòâà, èç êîòîðûõ ýôôåê-
òèâíûìè áóäóò ëèøü åäèíèöû.

Õèìåðû íà êîìïüþòåðå

Äðóãîé ìåòîä èç àðñåíàëà áèîèíôîð-
ìàòèêè ðåøèëè ïðèìåíèòü ó÷åíûå èç
ÍÈÈ áèîìåäèöèíñêîé õèìèè ÐÀÌÍ
èì. Â.Í.Îðåõîâè÷à âî ãëàâå ñ êàíäè-
äàòîì áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Â.Ëèñè-

öåé è èõ êîëëåãè èç óíèâåðñèòåòà Âàí-
äåðáèëüäòà âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Ëà-
ðèñîé Ïîäóñò. Èõ öåëü � ñîçäàíèå
õèìåðíûõ áåëêîâ ñåìåéñòâà öèòîõðî-
ìîâ Ð450.

Ýòè âåùåñòâà åñòü â êàæäîé êëåòêå
ëþáîãî îðãàíèçìà, è âûïîëíÿþò îíè
÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü: èìåííî ïðè
èõ ó÷àñòèè ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå ïî-
ñòóïàþùèõ â êëåòêó âåùåñòâ. Ãäå
îêèñëåíèå, òàì è èçáàâëåíèå îò íå-
íóæíûõ, ïîðîé ÷óæåðîäíûõ, ñîåäèíå-
íèé. Òàêîé ðàáîòîé êàê ðàç è çàíÿòû
öèòîõðîìû ñåìåéñòâà Ð450, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû â ìåìáðàíå êëåòêè. Íà-
ïðèìåð, ó êðîëèêà îíè íàõîäÿòñÿ â
êëåòêàõ ïå÷åíè è ðàçëàãàþò ìíîãèå
îïàñíûå âåùåñòâà. À âîò ó âîçáóäè-
òåëÿ òóáåðêóëåçà, ïàëî÷êè Êîõà, àíà-
ëîãè÷íûé öèòîõðîì ðàçëàãàåò òîëüêî
ñòåðîèäíûå ãîðìîíû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
èìåííî îí áûë ïðåäêîì âñåãî ýòîãî
ñåìåéñòâà ôåðìåíòîâ, íî ïðè ïåðå-
õîäå â ïðîöåññå ýâîëþöèè îò îäíî-
êëåòî÷íûõ ê ìíîãîêëåòî÷íûì îðãàíèç-
ìàì åãî ñòðîåíèå óñëîæíèëîñü, à
ñïåêòð äåéñòâèÿ � ðàñøèðèëñÿ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî õîðîøî, à ñ
äðóãîé � íå î÷åíü. Âåäü áèîòåõíîëî-
ãó ãîðàçäî ïðèÿòíåå èìåòü äåëî ñ
îäíîêëåòî÷íûìè áàêòåðèÿìè, ÷åì ñ
ìíîãîêëåòî÷íûìè êðîëèêàìè: è ðàç-
ìíîæàþòñÿ áàêòåðèè áûñòðî, è êîð-
ìèòü èõ íàäî ìåíüøå, è çàùèòíèêè
ïðàâ æèâîòíûõ íå îäîëåâàþò. Ïîýòî-
ìó âîçíèêàåò ìûñëü: à âîò áû ñîçäàòü
áåëîê, ÷òîáû ðàáîòàë îí òàê æå, êàê ó
êðîëèêà, à ñèíòåçèðîâàòü åãî ìîãëà
áû òðàíñãåííàÿ êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà.
Òîãäà áû óäàëîñü ïîëó÷àòü ìíîãî áåë-
êà è èñïîëüçîâàòü åãî, íàïðèìåð, äëÿ
èñïûòàíèé íîâûõ ëåêàðñòâ: âåäü ýòî
òîæå ÷óæåðîäíûå äëÿ îðãàíèçìà ñî-
åäèíåíèÿ, è îò òîãî, áûñòðî ëè îíè
ðàçðóøàþòñÿ, âî ìíîãîì çàâèñèò ýô-
ôåêò ëå÷åíèÿ. Ïðÿìî çàñòàâèòü ìèê-
ðîá ñèíòåçèðîâàòü ôåðìåíò ìëåêîïè-
òàþùåãî íå óäàåòñÿ, ïîýòîìó ó÷åíûå
èäóò íà õèòðîñòü: ìåíÿþò â áåëêå áàê-
òåðèè íåêîòîðûå ôðàãìåíòû íà ïîõî-
æèå ôðàãìåíòû áåëêà òîãî æå êðîëè-
êà è ïîëó÷àþò òàê íàçûâàåìûé õèìåð-
íûé áåëîê. È ãëàâíûé âîïðîñ: ÷òî íà
÷òî íàäî ìåíÿòü?

«Ïðèìåðíî òðè ãîäà íàçàä ìû âû-
äâèíóëè ãèïîòåçó î òîì, ÷òî âåäóùóþ
ðîëü â ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè öè-
òîõðîìîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ âðåä-
íûìè âåùåñòâàìè èãðàþò ìîòèâû, òî
åñòü îïðåäåëåííûå ïðîñòðàíñòâåííûå
êîíôèãóðàöèè îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ
äëèííîé ìîëåêóëû, � ãîâîðèò À.Â.Ëè-
ñèöà. � Èìåííî èõ ìû áóäåì îïðåäå-
ëÿòü íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû. Çàòåì
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ñòàíåì çàìå-
íÿòü îäíè ìîòèâû íà äðóãèå, è ðàñ÷åò
òðåõìåðíûõ ñòðóêòóð ïîçâîëèò îòî-
áðàòü òàêèå õèìåðíûå áåëêè, êîòîðûå
ïðèìóò íóæíóþ ôîðìó, à íå îñòàíóò-

êëåòêó ìåìáðàíîé? Áóäåò ëè ïðîÿâ-
ëÿòü àêòèâíîñòü, ïðè÷åì íóæíóþ, òî
èëè èíîå âåùåñòâî?

Ðàçóìååòñÿ, â ðàìêàõ îäíîãî ïðî-
åêòà íåâîçìîæíî ðàçðàáîòàòü ìîëå-
êóëÿðíûå ìîäåëè äëÿ âñåõ ëåêàðñòâ è
âñåõ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Ïîýòîìó
àâòîðû ñîçíàòåëüíî îãðàíè÷èëè ñâîé
âûáîð. Èç ïî÷òè áåñêîíå÷íîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñî-
åäèíåíèé ó÷åíûå îñòàíîâèëèñü íà
ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèõ, äëèíîé äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ àìèíîêèñëîòíûõ
îñòàòêîâ, ïåïòèäàõ, à â êà÷åñòâå ìî-
äåëè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû èñïîëüçî-
âàëè ôîñôîëèïèäíûé áèñëîé � ïîòî-
ìó ÷òî ìåìáðàíû êëåòîê ñîñòîÿò êàê
ðàç èç ïîäîáíûõ ñòðóêòóð.

«Âçàèìîäåéñòâèå ïåïòèäîâ ñ ëèïèä-
íûìè ìåìáðàíàìè ïðîÿâëÿåòñÿ âî
ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, �
ïîÿñíÿåò Ê.Â.Øàéòàí. � Íàïðèìåð,
ïðîòèâîìèêðîáíûå ïåïòèäû (îáû÷íî
ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûå) ïðèñîåäè-
íÿþòñÿ ê ìåìáðàíàì ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ïîâûøàþò èõ ïðîíèöàåìîñòü è
òåì ñàìûì óáèâàþò êëåòêó. Äðóãèå
ïåïòèäû óìåíüøàþò ñòàáèëüíîñòü
ìåìáðàí, ïðîâîöèðóÿ èõ ñëèÿíèå. Òðå-
òüè âîîáùå ìàëîïîíÿòíûì îáðàçîì
ïðîíèêàþò âíóòðü êëåòîê, ïðåîäîëåâàÿ
ìåìáðàííûé áàðüåð. Òàêèì îáðàçîì
ýêñïåðèìåíòàëüíî ôàêò âîçäåéñòâèÿ
ïåïòèäîâ íà ìåìáðàíû êëåòîê äîêàçàí,
à âîò ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ äî ñèõ
ïîð îêîí÷àòåëüíî íå óñòàíîâëåí».

Î÷åâèäíî, ÷òî ñèñòåìà ïåïòèä�
âîäà�ìåìáðàíà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíà.
Îáùèé ïëàí äåéñòâèÿ êîëëåêòèâà ó÷å-
íûõ òàêîâ: ñíà÷àëà ðàçðàáîòàòü ìî-
äåëü ëèïèäíîãî áèñëîÿ â âîäíîì îê-
ðóæåíèè, çàòåì èçó÷èòü âçàèìîäåé-
ñòâèå ïåïòèäà è ïåïòèäíûõ êîìïëåê-
ñîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ ýòîé ìåìáðàíû,

Â çàâèñèìîñòè îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíîêèñëîò, ïåïòèäû ïî-ðàçíîìó
ïîãðóæàþòñÿ â ìåìáðàíó. Õîòÿ íà âñå àòîìû ïåïòèäà (à) ñèëà äåéñòâîâàëà
ðàâíîìåðíî, â ìåìáðàíó âäàâèëàñü ëèøü åãî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü: ìåøàþò
çàðÿæåííûå ãîëîâêè âòîðîãî ñëîÿ ëèïèäîâ. Äàëüøå îí ïðîéòè íå ñìîæåò.
Ïåïòèä (á) ïîãðóæàåòñÿ ïî÷òè ðàâíîìåðíî è ïîäîáíûì æå îáðàçîì âûõîäèò
èç ìåìáðàíû. Ìàëåíüêèå ìîëåêóëû íà ðèñóíêàõ � ýòî âîäà,
êîòîðàÿ îáðàçóåò âîäíîå îêðóæåíèå ìåìáðàíû

à á

Ïåïòèä Ìåìáðàíà èç ñëîåâ
ôîñôîëèïèäîâ
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ñÿ ïîñëå ñèíòåçà äëèííûìè, íèêîìó
íå íóæíûìè öåïî÷êàìè. Äàëüøå ê ðà-
áîòå ïðèñòóïèò íåéðîêîìïüþòåð».

Ýòî ìîäíîå ñëîâî îáîçíà÷àåò ïðî-
ãðàììó, ïîñòðîåííóþ ïî ïðèíöèïó
ìîçãà ÷åëîâåêà, òî åñòü ñîñòîÿùóþ èç
ñåòè âèðòóàëüíûõ íåéðîíîâ. Òàêàÿ
ñåòü ñïîñîáíà íàêàïëèâàòü èíôîðìà-
öèþ è îáó÷àòüñÿ. Íà ïðèìåðå èçâåñò-
íûõ ðåàêöèé öèòîõðîìîâ ïàëî÷êè Êîõà
è êëåòêè êðîëèêà ñåòü îáó÷àò, êàê íàäî
ñâÿçûâàòü ìîëåêóëó èñõîäíîãî ôåð-
ìåíòà ñ ðàçëè÷íûìè âåùåñòâàìè. À
ïîòîì åé äàäóò çàäàíèå íàéòè âåùå-
ñòâà, ñ êîòîðûìè ëó÷øå âñåãî ñâÿæåò-
ñÿ õèìåðíûé áåëîê. Ðàáîòà áóäåò ñ÷è-
òàòüñÿ óñïåøíîé, åñëè óäàñòñÿ íàéòè
òàêèå áåëêè íà îñíîâå öèòîõðîìà ïà-
ëî÷êè Êîõà, êîòîðûå ñòàíóò âåñòè ñåáÿ
òàê æå, êàê ôåðìåíò êðîëèêà. È óæ
çàòåì íà÷íåòñÿ ðàáîòà ñ æèâûì ìà-
òåðèàëîì.

«Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ãåíåòèêè ïî-
çâîëÿþò äîñòàòî÷íî ëåãêî ñîçäàòü
òðàíñãåííûé îðãàíèçì, êîòîðûé ñòà-
íåò ñèíòåçèðîâàòü áåëîê íóæíîãî ñòðî-
åíèÿ, � ãîâîðèò À.Â.Ëèñèöà. � Íåîá-
õîäèìûå ïðåïàðàòû ñäåëàþò è ïåðå-
äàäóò íàì àìåðèêàíñêèå êîëëåãè, à ìû
â Ðîññèè áóäåì êëîíèðîâàòü ìèêðîîð-
ãàíèçìû, î÷èùàòü âûðàáîòàííûå èìè
áåëêè è ñ ïîìîùüþ àìåðèêàíñêèõ ðå-
àãåíòîâ ïðîâåðÿòü èõ àêòèâíîñòü. Åñëè
âñå ñëîæèòñÿ óäà÷íî, õèìåðíûå áåëêè
áóäóò îòïðàâëåíû â óíèâåðñèòåò Âàí-
äåðáèëüäòà, ãäå èõ çàêðèñòàëëèçóþò,
à çàòåì ïðîâåäóò èññëåäîâàíèå ñòðóê-
òóðû. Â ýòèõ îïûòàõ áóäåò ó÷àñòâîâàòü
îäèí èç íàøèõ ñòóäåíòîâ, êîòîðûé ïî-
åäåò â ÑØÀ äëÿ îáó÷åíèÿ ìåòîäàì áåë-
êîâîé êðèñòàëëîãðàôèè. Ðàçðàáîòàí-
íóþ æå â õîäå ðàáîòû ñòàòèñòè÷åñêóþ
ìîäåëü ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü è
äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ äðóãèõ
áåëêîâ ñ íîâûìè èëè óëó÷øåííûìè
ñâîéñòâàìè».

Îõîòà íà áåëîê Êàèçî
Ðàáîòàòü ñ õèìåðíûì áåëêîì ïðåäïî-
ëàãàþò è ó÷åíûå èç Öåíòðà «Áèîèí-
æåíåðèÿ» ÐÀÍ è óíèâåðñèòåòà Éåøè-
âà. Öåëü ó íèõ èíàÿ � ïîäîáðàòüñÿ ê
òåðàïèè ðàêà êèøå÷íèêà. Õèìåðíûì
æå îíè õîòÿò ñäåëàòü îäèí èç êëþ÷å-
âûõ áåëêîâ, êîòîðûé îòâå÷àåò çà çëî-
êà÷åñòâåííîå ïåðåðîæäåíèå êëåòêè.
Ýòîò áåëîê íàçûâàåòñÿ Êàèçî; îí ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ îïðåäåëåííûì ìåòèëèðî-
âàííûì ó÷àñòêîì ÄÍÊ è ïîäàâëÿåò
ðàáîòó ãåíîâ, êîòîðûå äîëæíû ñäåð-
æèâàòü ðàçâèòèå ðàêà.

Áèîõèìèêè âî ãëàâå ñ êàíäèäàòîì
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Ã.Ïðîõîð÷óê è
äîêòîðîì Àðè Ìåëíèêîì èçìåðèëè óðî-
âåíü ýêñïðåññèè ãåíà áåëêà Êàèçî â
êëåòêàõ îïóõîëåé êèøå÷íèêà ó ëàáîðà-
òîðíûõ ìûøåé è òàêèõ æå îïóõîëåé ó
ëþäåé. Îí îêàçàëñÿ â äåñÿòêè ðàç

Ñïðàâêà
Àìåðèêàíñêèé Ôîíä ãðàæäàíñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ (ÀÔÃÈÐ/CRDF)
áûë îñíîâàí ïðàâèòåëüñòâîì ÑØÀ 11 àâãóñòà 1995 ãîäà êàê ÷àñòíàÿ áëà-
ãîòâîðèòåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ äëÿ ïîääåðæêè ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ â ãîñó-
äàðñòâàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ. Ôîíä ñòàâèò ñâîåé çàäà÷åé ïðèâëå÷åíèå èññëå-
äîâàòåëåé èç áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ê ó÷àñòèþ â ñîâìåñòíûõ ñ àìå-
ðèêàíñêèìè êîëëåãàìè ïðîåêòàõ, à ôèíàíñèðóþò åãî äåÿòåëüíîñòü êàê
ïðàâèòåëüñòâåííûå, òàê è ÷àñòíûå èñòî÷íèêè.

Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî íàóêå è èííîâàöèÿì (Ðîñíàóêà) îñíîâàíî 16
èþíÿ 2004 ãîäà è çàíèìàåòñÿ ðåàëèçàöèåé ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â
ñôåðå íàó÷íîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Â ÷à-
ñòíîñòè, àãåíòñòâî â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ïðîâîäèò êîíêóðñû è çàêëþ-
÷àåò ãîñóäàðñòâåííûå êîíòðàêòû, îðãàíèçóåò ðàçðàáîòêó ïðîãíîçîâ ðàç-
âèòèÿ íàó÷íîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé ñôåðû, ðûíêîâ íàó-
êîåìêîé ïðîäóêöèè è óñëóã, ýêñïåðòèçó è ïîäãîòîâêó çàêëþ÷åíèé ïî ïðî-
åêòàì ôåäåðàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì, âåäåò åäèíûé ðååñòð ðåçóëüòà-
òîâ îòêðûòûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò,
âûïîëíÿåìûõ çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà.

âûøå, ÷åì â çäîðîâûõ îðãàíàõ è òêà-
íÿõ. Çàòåì îíè ïîëó÷èëè ìûøåé, ó êî-
òîðûõ ïóòåì ãåíåòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé
óäàëèëè ãåí, êîäèðóþùèé áåëîê Êàèçî
(èõ íàçâàëè «Êàèçî-íóëåâûìè» ìûøà-
ìè). Âíåøíå ýòè ìûøè íå îòëè÷àëèñü
îò îáû÷íûõ, íî èññëåäîâàíèå ïîêàçà-
ëî, ÷òî îíè óñòîé÷èâû ê ðàêó. Òàêóþ æå
óñòîé÷èâîñòü ê ðàêó ïðèîáðåòàëè
ìûøè, ó êîòîðûõ äðóãèìè ìåòîäàìè
ïîäàâëÿëè ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ.

Äàëåå ó÷åíûå ñêðåñòèëè Êàèçî-íó-
ëåâûõ ìûøåé ñ ìûøàìè, êîòîðûå
ñêëîííû ê îáðàçîâàíèþ ïîëèïîâ â
êèøå÷íèêå è ïîýòîìó ñëóæàò ìîäåëüþ
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ó
ïîòîìñòâà ñðîê æèçíè â îòñóòñòâèå
ãåíà Êàèçî óâåëè÷èâàåòñÿ èç-çà çà-
ìåäëåíèÿ ðîñòà ïîëèïîâ â êèøå÷íè-
êå. Â äàëüíåéøåì áèîëîãè ñîáèðàþò-
ñÿ ðàáîòàòü íà ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèÿõ
ìûøåé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ìîäåëè ðàçíûõ òèïîâ ðàêà. Ñêðåñòèâ
ñ ýòèìè ëèíèÿìè Êàèçî-íóëåâûõ ìû-
øåé, îíè áóäóò îöåíèâàòü óñòîé÷è-
âîñòü ê ðàêó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè ïîòîìñòâà.

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå áåëêà Êàèçî
â êëåòêàõ áîëüøèíñòâà îïóõîëåé ÷å-
ëîâåêà ãîðàçäî âûøå, ÷åì â çäîðî-
âûõ òêàíÿõ, òî åãî, âîçìîæíî, óäàñò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàííåé äèàãíîñ-
òèêè ðàêà. Ñîâðåìåííûå ìîëåêóëÿð-
íûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïðîàíàëèçèðî-
âàòü ýêñïðåññèþ äåñÿòêîâ ãåíîâ â
ïîäîçðèòåëüíîé òêàíè è ñðàâíèòü ïî-
ëó÷åííóþ êàðòèíó ñ ãåííûì ïîðòðå-
òîì íîðìàëüíûõ êëåòîê. Êîíå÷íî æå

ãåí Êàèçî íå åäèíñòâåííûé, êîòîðûé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ òàêèõ äèàã-
íîñòèêóìîâ. Îïóõîëü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé î÷åíü íåîäíîðîäíóþ è âåñüìà
äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, è äëÿ åå õà-
ðàêòåðèñòèêè òðåáóåòñÿ çíàíèå òûñÿ÷
ãåíîâ, âõîäÿùèõ â ãåííûé ïîðòðåò
æèâîãî ñóùåñòâà. Îäíàêî ãåí Êàèçî
íàðÿäó ñ äðóãèìè êëþ÷åâûìè ãåíàìè
(â ñîñòàâå ìèíèìàëüíîãî íàáîðà èç
äåñÿòè, áûòü ìîæåò, òðèäöàòè ãåíîâ)
ìîæåò ïîñëóæèòü ìàðêåðîì è óêàçàòü
íà õàðàêòåðèñòèêè îïóõîëè. Ýòî ñýêî-
íîìèò è ñðåäñòâà, è âðåìÿ, èçáàâèâ
îò íåîáõîäèìîñòè àíàëèçèðîâàòü âåñü
ãåíîì ïàöèåíòà.

Õèìåðíûé æå áåëîê Êàèçî äîëæåí
èãðàòü â êëåòêàõ îïóõîëè ðîëü, ïðÿìî
ïðîòèâîïîëîæíóþ òîé, ÷òî èãðàåò
îáû÷íûé, òî åñòü íå ïîäàâëÿòü, à óñè-
ëèâàòü ðàáîòó ãåíîâ-ñóïðåññîðîâ ðàêà.
«Õîòÿ çäåñü, � îáúÿñíÿåò À.Ã.Ïðîõîð-
÷óê, � ñêðûâàþòñÿ ïîäâîäíûå êàìíè.
Íóæíî çàñòàâèòü õèìåðíûé Êàèçî äåé-
ñòâîâàòü òîëüêî âî áëàãî, òî åñòü àê-
òèâèðîâàòü òîëüêî ãåíû-ñóïðåññîðû
ðàêà, íî íå îñòàëüíûå ìåòèëèðîâàí-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ. Íàä
ýòèì ìû ñåé÷àñ è ðàáîòàåì â Öåíòðå
«Áèîèíæåíåðèÿ» ñîâìåñòíî ñ àìåðè-
êàíñêèìè êîëëåãàìè». Ìåæäóíàðîä-
íûå êîíòàêòû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ìî-
äåëüíûõ «ðàêîâûõ» æèâîòíûõ èç àìå-
ðèêàíñêîé ëàáîðàòîðèè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Åñëè ÷åðïàòü èíôîðìàöèþ èç íîâîñòåé,
âèðóñû ìîãóò ïîêàçàòüñÿ îäíîé èç öåíò-
ðàëüíûõ, à ãëàâíîå, ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïðî-
áëåì â îáëàñòè êîìïüþòåðíûõ ñåòåé è
ñåòåâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â
äåéñòâèòåëüíîñòè, îäíàêî, ýòî ÷àñòü ãî-
ðàçäî áîëåå ñåðüåçíîé ïðîáëåìû � âçà-
èìîäåéñòâèÿ ÷åëîâå÷åñòâà ñ èì ñàìèì
ñîçäàííûì èñêóññòâåííûì îêðóæåíèåì.
Ñäåëàâ òàêîé êèâîê â ñòîðîíó ãëîáàëüíî-
ôèëîñîôñêîé ïîñòàíîâêè ïðîáëåìû, îã-
ðàíè÷èìñÿ âñå æå áîëåå êîíêðåòíîé åå
ôîðìîé � ïðîáëåìîé âçàèìîäåéñòâèÿ
÷åëîâåêà ñ åãî ñîçäàíèÿìè � ñ êîìïüþ-
òåðíî-èíôîðìàöèîííûìè ñåòÿìè.

Â îêîëîíàó÷íîì ôîëüêëîðå áûòóåò íå
ëèøåííîå îñòðîóìèÿ çàìå÷àíèå, ÷òî â
îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà íàè-
âûñøèì äîñòèæåíèåì ñëóæèò ñîçäàíèå
êîìïüþòåðíûõ âèðóñîâ, è, ñëåäîâàòåëü-
íî, îò èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà íàñ îò-
äåëÿåò íå ìåíüøàÿ äèñòàíöèÿ, ÷åì îò
âèðóñà äî ðàçóìíîãî ñóùåñòâà. Êàê è

Êîìïüþòåðíàÿ êîýâîëþöèÿ
ìíîãèå äðóãèå èðîíè÷åñêèå âûñêàçûâà-
íèÿ, îíî ñîäåðæèò ëèøü äîëþ èñòèíû.

Àíàëîãèÿ ìåæäó êîìïüþòåðíûìè âèðó-
ñàìè è âèðóñàìè â áèîëîãèè � îòíþäü
íå ïóñòîé çâóê. È òå è äðóãèå ôóíêöèî-
íèðóþò êàê ïàðàçèòû ãîðàçäî áîëåå
ñëîæíî óñòðîåííûõ ñèñòåì. È òå è äðó-
ãèå íå ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçìíî-
æàòüñÿ, íóæäàÿñü â ïîñðåäíè÷åñòâå ñèñ-
òåìû-õîçÿèíà. Íàêîíåö, êîìïüþòåðíûå
âèðóñû, ïîäîáíî âèðóñàì, ïàðàçèòèðó-
þùèì íà æèâûõ îðãàíèçìàõ, íå ñïîñîá-
íû ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ýâîëþöèè, íî ó÷à-
ñòâóþò â êîýâîëþöèè � èõ èçìåíåíèÿ
ãëàâíûì îáðàçîì âûçâàíû âçàèìîäåé-
ñòâèåì ñ ñèñòåìîé-õîçÿèíîì, â òîì ÷èñ-
ëå ðàçâèòèåì ñðåäñòâ çàùèòû. Â ñâîé
÷åðåä ìåíÿþùèåñÿ âèðóñû âëèÿþò íà
ýâîëþöèþ «õîçÿèíà». Âåðíî è òî, ÷òî
ñîçäàíèå êîìïüþòåðíûõ âèðóñîâ îçíà-
ìåíîâàëî íåêîòîðûé ýòàï íà î÷åíü äëèí-
íîé äîðîãå � ïóòè ê ñîçäàíèþ èñêóññò-
âåííîé æèçíè, è ïîìîãëî ëó÷øå ïîíÿòü
êîå-êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ó êîìïüþòåðíûõ âèðóñîâ åñòü
Òâîðåö � ÷åëîâåê, êîòîðûé ñîçäàë êàê

ñàìèõ âèðóñîâ, òàê è ñðåäó èõ îáèòàíèÿ:
êîìïüþòåðíûå ñåòè è äðóãèå èíôîðìà-
öèîííûå ñèñòåìû, íàïðèìåð ñåòè ìî-
áèëüíûõ òåëåôîíîâ. Íûíå ýòè èíôîðìà-
öèîííûå ñåòè òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿ-
çàíû ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñàìîãî îá-
ùåñòâà è âëèÿþò íà îñíîâíûå íàïðàâëå-
íèÿ åãî ðàçâèòèÿ.

Æèçíü â Ñåòè
Íåò íåîáõîäèìîñòè äàëåêî õîäèòü çà ïðè-
ìåðàìè. Ìîé ñûí èãðàåò â êîëëåêòèâíóþ
êîìïüþòåðíóþ èãðó. Åãî ïàðòíåðû ðàç-
áðîñàíû ïî âñåì ÷àñîâûì ïîÿñàì � îò
ßïîíèè, Íîâîé Çåëàíäèèè è Àâñòðàëèè
äî Ãàâàéñêèõ îñòðîâîâ. Êàæäûé èç íèõ,
ìîæåò áûòü, è íå ïðî÷ü ïîìåíüøå êîíô-
ëèêòîâàòü ñ ðîäèòåëÿìè è èãðàòü â áî-
ëåå èëè ìåíåå ðàçóìíîå âðåìÿ � ñêà-
æåì, âå÷åðîì, ñ âîñüìè äî îäèííàäöà-
òè. Íî â ñèëó êîìïüþòåðíîé ãëîáàëèçà-
öèè îíî äëÿ âñåõ ðàçíîå! Åãî íîâîçåëàíä-
ñêèé ïàðòíåð îòïðàâëÿåò êîñìè÷åñêèé
ôëîò â âîñåìü âå÷åðà � ó íàñ óòðî. Àìå-
ðèêàíåö ñàäèòñÿ çà êîìïüþòåð � ó íàñ
äâà èëè òðè íî÷è. Ôàêòè÷åñêè ãëîáàëü-
íîñòü Ñåòè óæå âëèÿåò íà ðàñïðåäåëå-
íèå âðåìåíè è èíòåðåñû ó÷àñòíèêîâ, à
÷åðåç ýòî íà âñå îñòàëüíûå àñïåêòû èõ
ñîöèàëüíîé æèçíè.

ßðêèé ïðèìåð ñîöèàëüíîé êîýâîëþöèè
äåìîíñòðèðóþò ïðîãðàììèñòû. Îãðîìíàÿ
ðàçáðîñàííàÿ ïî âñåìó ìèðó, íî áëèçêàÿ
ïî èíòåðåñàì è ñâÿçàííàÿ òåñíûìè êîí-
òàêòàìè òîëïà õàêåðîâ ïðèäóìûâàåò êîì-

Ñ.Â.Ñîëîâüåâ,
Òóëóçñêèé óíèâåðñèòåò
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×óòü áîëüøå ãîäà íàçàä («Õèìèÿ è æèçíü», 2005, ¹6) ìû ïóáëèêîâàëè ðàññóæ-
äåíèå î òîì, ÷òî èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò óæå ñîçäàí. Ýòî � âñåìèðíàÿ êîìïü-
þòåðíàÿ Ñåòü. Âîò äâà ðàññóæäåíèÿ, êîòîðûå ïðîäîëæàþò ýòó òåìó. Íà ñåé ðàç
ðå÷ü èäåò î ñîâìåñòíîé ýâîëþöèè ÷åëîâåêà è Ñåòè. Êñòàòè, îäèí ðàç îá èçìå-
íåíèÿõ â ñòðîåíèè ÷åëîâåêà â ñâÿçè ñ êîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè ìû òîæå
ïèñàëè (ñì. «Õèìèÿ è æèçíü», 2005, ¹7).
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ïüþòåðíûå âèðóñû è çàíèìàåòñÿ äðóãè-
ìè âèäàìè àòàê íà çàùèùåííûå ñèñòå-
ìû. Òîëïà ñïåöèàëèñòîâ (íåêîòîðûå èç
íèõ ïðîäîëæàþò àêòèâíî «õàêîâàòü») ñî-
çäàåò àíòèâèðóñû è îáåñïå÷èâàåò êîìïü-
þòåðíóþ áåçîïàñíîñòü. Èíòåðåñû, æèç-
íåííûå çàäà÷è, ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè
è òåõ è äðóãèõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâè-
ñÿò äðóã îò äðóãà, à âîåäèíî îíè ñâÿçàíû
êîìïüþòåðíîé ñåòüþ, êîòîðàÿ òîæå ýâî-
ëþöèîíèðóåò â ðåçóëüòàòå èõ ðàáîòû.

Èíòåðåñåí, íî ìàëîèçó÷åí âîïðîñ î
ãèáðèäíûõ ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ ñèñòå-
ìàõ, âîçíèêàþùèõ áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ
Èíòåðíåòà. Èìåþùèåñÿ äàííûå íîñÿò äî
ñìåøíîãî ëîêàëüíûé õàðàêòåð: â îñíîâ-
íîì îíè êàñàþòñÿ öåëåíàïðàâëåííî ñî-
çäàâàåìûõ ñèñòåì ïîäîáíîãî ðîäà �
ñêàæåì, ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîìïüþòåðè-
çèðîâàííûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàáî÷èõ
ìåñò, ïîìîùè èíâàëèäàì. Íî åñòü ñèñ-
òåìû, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ ñïîíòàííî.
Ýòî èíòåðíåò-àóêöèîíû, ãðóïïû ïî èíòå-
ðåñàì, íàïðèìåð âîêðóã èíòåðíåòîâñêèõ
àçàðòíûõ èãð, òåìàòè÷åñêèõ äèñêóññèîí-
íûõ ñòðàíèö èëè îáìåíà ìóçûêàëüíûìè
ôàéëàìè. Âîçìîæíî, òðåáóåòñÿ íåêîòî-
ðàÿ àðãóìåíòàöèÿ â ïîëüçó òîãî, ÷òî ýòè
ñîîáùåñòâà ìîæíî íàçâàòü ãèáðèäíûìè.
Íåñîìíåííî ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ, ãëî-
áàëüíàÿ Ñåòü ñîçäàëà óñëîâèÿ äëÿ èõ
âîçíèêíîâåíèÿ. Âî-âòîðûõ, íè ñåòåâàÿ,
íè ñîöèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîäîáíîé
ñèñòåìû íå ìîæåò äëèòåëüíîå âðåìÿ ñó-
ùåñòâîâàòü íåçàâèñèìî. Ñåòåâàÿ ïîñòå-
ïåííî (èëè ñðàçó) óãàñíåò, à ñîöèàëüíàÿ

ïðîñòî ïåðåñòàíåò áûòü îðãàíèçîâàííîé
ãðóïïîé, ëèøèâøèñü ñâÿçè ñ Èíòåðíåòîì.
Â-òðåòüèõ, ñèñòåìà â öåëîì äåìîíñòðè-
ðóþò èíñòèíêò ñàìîñîõðàíåíèÿ, ïðèòÿ-
ãèâàÿ ëþäñêèå óñèëèÿ ïî ñâîåìó ïîääåð-
æàíèþ. Îñîáåííî ýòî áðîñàåòñÿ â ãëàçà,
åñëè ñèñòåìà òðåáóåò äåíåæíûõ âëîæå-
íèé ñî ñòîðîíû ó÷àñòíèêîâ, à ïðåêðàùå-
íèå åå ñóùåñòâîâàíèÿ ãðîçèò áåçâîçâðàò-
íîé èõ ïîòåðåé, íàïðèìåð â ñëó÷àå èí-
òåðíåòîâñêèõ áàíêîâ èëè áèðæè. Âèðòó-
àëüíûå äåíüãè, èìåþùèå õîæäåíèå â íå-
êîòîðûõ êîìïüþòåðíûõ èãðàõ, êîíâåðòè-
ðóþòñÿ â íàñòîÿùèå! Íî çà÷àñòóþ äîñòà-
òî÷íî è áåñêîðûñòíîãî èãðîâîãî àçàðòà.

Â îáëàñòü êîìïüþòåðíîé êîýâîëþöèè
ïîïàäàþò, òàêèì îáðàçîì, íå òîëüêî îò-
äåëüíûå ëþäè, íî è ýêîíîìèêà, è ñîöè-
àëüíàÿ æèçíü. Ðàçóìååòñÿ, òðåáîâàíèÿ
«÷åëîâå÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé» ñèëüíåé-
øèì îáðàçîì âëèÿþò íà ïðèîðèòåòíûå
ðàçðàáîòêè â êîìïüþòåðíîé îáëàñòè.
Ñêàæåì, ïîïóëÿðíîñòü öèôðîâîé ôîòî-
ãðàôèè èëè îáìåíà ìóçûêàëüíûìè ôàé-
ëàìè ïîðîæäàåò ãîíêó ïî íàðàùèâàíèþ
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ ñâÿçè.
Íåò íóæäû ðàçâèâàòü çäåñü ýòó àðãóìåí-
òàöèþ äàëüøå. Ãëàâíîå � ïîíÿòü, íà-
ñêîëüêî ñëàáî èññëåäîâàíû ìíîãèå âàæ-
íûå àñïåêòû ýòîé ïðîáëåìàòèêè.

Îãðàíè÷åíèÿ âèðòóàëà
Íàêîíåö, ðàçâèòèå êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé âñå ÷àùå ïðèâîäèò ê âòîðæå-
íèþ â îïàñíóþ îáëàñòü áèîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèè. Îáû÷íî ïðè ýòîì ãîâîðÿò î
ðàñøèðåíèè ÷åëîâå÷åñêèõ âîçìîæíîñ-
òåé, èëè âîññòàíîâëåíèè óòðà÷åííîãî,
íàïðèìåð ïîìîùè èíâàëèäàì. Íà äåëå
ñèòóàöèÿ ñëîæíåå. Íåðåäêî äëÿ óñïåõà
íîâîé òåõíîëîãèè òðåáóåòñÿ ñêîðåå îã-
ðàíè÷åíèå ÷åëîâå÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

Ñêîëüêî íàïèñàíî îá óäèâèòåëüíûõ
«âèðòóàëüíûõ ìèðàõ», â êîòîðûõ ïóòåøå-
ñòâóþò (èëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñêîðî
áóäóò ïóòåøåñòâîâàòü) èíòåðíàâòû! Äëÿ
áîëåå áûñòðîé ÷åëîâåêî-ìàøèííîé êîì-
ìóíèêàöèè ñåòåâûå ñèãíàëû èì ñòàíóò
ïåðåäàâàòü  ïðÿìî â ìîçã, ÷åðåç âæèâ-
ëåííûå â îðãàíèçì ñïåöèàëüíûå ðàçúå-
ìû. Âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü ñòàíåò ÷óâ-
ñòâåííî íåîòëè÷èìà îò îáû÷íîé, à ñâî-
èì íåâåðîÿòíûì ðàçíîîáðàçèåì ñ ëåã-
êîñòüþ ïðåâçîéäåò åå.

Îäíàêî åñòü ïðîñòûå, íî âåñüìà ôóí-
äàìåíòàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, ìåøàþùèå
ñîçäàòü êîìïüþòåðíóþ âèðòóàëüíóþ ðå-
àëüíîñòü, êà÷åñòâî êîòîðîé ïðèáëèæàåò-
ñÿ ê «êà÷åñòâó» ðåàëüíîñòè îáûêíîâåí-
íîé. Äåëî â òîì, ÷òî îáûêíîâåííàÿ ðå-
àëüíîñòü â íåêîòîðîì ñìûñëå ñàìà âû-
÷èñëÿåò ñåáÿ â êàæäîé òî÷êå, â òî âðåìÿ
êàê âèðòóàëüíóþ ðåàëüíîñòü êîìïüþòå-
ðû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñâîåé áåñïå-
ðåáîéíîé ðàáîòîé.

Ïðè âñåé áàíàëüíîñòè ýòîãî çàìå÷à-
íèÿ ó íåãî åñòü ìíîãî èíòåðåñíûõ ñëåä-
ñòâèé. Â ÷àñòíîñòè, âñÿêàÿ «ñòåïåíü ñâî-
áîäû» ïîëüçîâàòåëÿ îêàçûâàåòñÿ ÷ðåç-

âû÷àéíî äîðîãîñòîÿùåé äëÿ âû÷èñëè-
òåëüíûõ âîçìîæíîñòåé êîìïüþòåðîâ.
Íàïðèìåð, èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ
âçãëÿäà èëè ãëóáèíû ôîêóñèðîâêè çðå-
íèÿ íå òðåáóåò îò îáûêíîâåííîé ðåàëü-
íîñòè íèêàêèõ íîâûõ ðàñ÷åòîâ � âñå, ÷òî
ïðîèñõîäèò, ñâÿçàíî ëèøü ñ íåáîëüøè-
ìè äâèæåíèÿìè ãëàç, âñå îñòàëüíûå êîì-
ïîíåíòû � ïðåäìåòû, àòìîñôåðà, èñòî÷-
íèêè ñâåòà, ñâåòîâûå ëó÷è � ïðîäîëæà-
þò «âû÷èñëÿòü ñåáÿ» êàê ðàíüøå. Â âèð-
òóàëüíîé ðåàëüíîñòè ïîòðåáóåòñÿ ïîë-
íûé ïåðåñ÷åò ïåðåäàâàåìîãî ïîëüçîâà-
òåëþ èçîáðàæåíèÿ êàê ôóíêöèè âñå òåõ
æå íåçíà÷èòåëüíûõ äâèæåíèé ãëàç.

Åñëè ïîëüçîâàòåëü â âèðòóàëüíîé ðå-
àëüíîñòè çàêðè÷àë, íàõîäÿñü, ñêàæåì, â
âèðòóàëüíûõ ãîðàõ, êîìïüþòåð äîëæåí
ñîçäàòü ñèãíàë, èìèòèðóþùèé ïðàâäîïî-
äîáíîå ýõî. Åñëè îí ðåøèë ïðèíÿòü âèð-
òóàëüíûé ÿä, íåîáõîäèìî ñûìèòèðîâàòü
äåéñòâèå ÿäà � à îíî âîîáùå-òî î÷åíü
èíäèâèäóàëüíî, íåêîòîðàÿ ñâîáîäà âåäü
ñóùåñòâóåò è íà êëåòî÷íîì óðîâíå. Ñ åùå
áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè ñòàëêèâàåòñÿ
ïðàâäîïîäîáíàÿ èìèòàöèÿ äâèæåíèÿ è
ýôôåêòîâ ìåíÿþùåãîñÿ óñêîðåíèÿ (êðàé-
íèé ñëó÷àé, âîîáùå íå ïîääàþùèéñÿ
èìèòàöèè ïðè íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè íå-
ðâíîé ñèñòåìû, � íåâåñîìîñòü).

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá áîðüáû ñî âñåìè
ýòèìè òðóäíîñòÿìè � îãðàíè÷åíèå ñâî-
áîäû. Èíòåðíàâò íå äîëæåí êàê ïîïàëî
êðóòèòü ãîëîâîé è âåðòåòü ãëàçàìè. Ïóñòü
ëó÷øå íîñèò ñïåöèàëüíûé øëåì èëè ìàñ-
êó. Âèðòóàëüíûå ìèðû êèøàò êîðèäîðà-
ìè (íàïðàâëÿþùèìè äâèæåíèå), òðàíñ-
ïîðòíûìè ñðåäñòâàìè, êîòîðûå òîæå ïå-
ðåìåùàþòñÿ îòíþäü íå â ïðîèçâîëüíûõ
íàïðàâëåíåèÿõ: â êðàéíåì ñëó÷àå òàì
åñòü ðàçâåòâëåíèÿ èëè äâåðè (äàáû îã-
ðàíè÷èòü íåáîëüøèì ñïèñêîì âàðèàíòîâ
âûáîð íàïðàâëåíèÿ).

Âæèâëÿåìûå ÷èïû, êîòîðûå ÿêîáû ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ äëÿ ïîìîùè áîëüíûì è èí-
âàëèäàì, îòêðûâàþò ïî÷òè íåîãðàíè÷åí-
íûå âîçìîæíîñòè äëÿ ìàíèïóëÿöèè, ïî-
ñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ ìîæ-
íî êîíòðîëèðîâàòü èçâíå, à ëå÷åáíûå
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì çàìåíÿòü êà-
êèìè-íèáóäü äðóãèìè. (Íåäàâíî â Èíòåð-
íåòå ïðîøëà èíôîðìàöèÿ î ÿïîíñêèõ
ðàçðàáîòêàõ, ïîçâîëÿþùèõ âëèÿòü íà íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ëþäåé çà ñ÷åò âîç-
äåéñòâèÿ íà èõ îðãàíû ðàâíîâåñèÿ.)

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ «áèîëîãè÷åñêèå
÷èïû», ãäå ìîëåêóëû ÄÍÊ èëè ÐÍÊ, íîñè-
òåëè êëåòî÷íîé èíôîðìàöèè, îòäåëüíûå
êëåòêè èëè öåëûå êóëüòóðû êëåòîê ðàáî-
òàþò â ñî÷åòàíèè ñ ýëåêòðîííûìè ñõåìà-
ìè. Êîãäà ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ïîäîé-
äóò ê ýòàïó ñîçäàíèÿ âîçìîæíûõ ïðèìå-
íåíèé â ìåäèöèíå, ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî
äëÿ âæèâëåíèÿ òàêèõ áèî-ýëåêòðîííûõ óñ-
òðîéñòâ ïîíàäîáèòñÿ ïîäàâëåíèå êàêèõ-
òî ôîðì èììóíèòåòà. Òî åñòü ìû îïÿòü
ïîäîøëè âïëîòíóþ ê «èãðàì» íà ãðàíè
áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Àâòîð âîâñå íå ïðèñîåäèíÿåòñÿ çäåñü
ê ïàðàíîèäàëüíûì òåîðèÿì ìèðîâîãî çà-
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íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ
õðàíèòñÿ íå â ÄÍÊ, à â îïåðàòèâíîé ïà-
ìÿòè è íà ðàçëè÷íîãî ðîäà íîñèòåëÿõ: îò
êíèã äî ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2006,
¹2), ïðîèçîøåë êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê,
ñðàâíèìûé ïî çíà÷èìîñòè ñ ïîÿâëåíèåì
ó Homo sapiens ðå÷è, ïèñüìåííîñòè, à
òàêæå ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè.
Òàêîé âûâîä ñëåäóåò èç î÷åâèäíîãî ìíî-
ãîêðàòíîãî óñêîðåíèÿ îáìåíà åäèíèöà-
ìè èíôîðìàöèè â ñîîáùåñòâàõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ Èíòåðíåòîì. Íàëè÷èå â ýòîé ñèñ-
òåìå íåêîíòðîëèðóåìûõ îáðàòíûõ ñâÿ-
çåé åùå áîëåå ïðèáëèçèëî ñâîéñòâà âîç-
íèêàþùèõ â Ñåòè âèðòóàëüíûõ ñîîáùåñòâ
ê ñâîéñòâàì åñòåñòâåííûõ.

Èññëåäîâàòåëè Èíòåðíåòà ÷àñòî îáðà-
ùàþò âíèìàíèå íà óáîãîñòü çíà÷èòåëüíîé
÷àñòè öèðêóëèðóþùåãî êîíòåíòà, à òàêæå
íà íèçêèé êóëüòóðíûé óðîâåíü ó÷àñòíè-
êîâ áîëüøèíñòâà ÷àòîâ è ôîðóìîâ. Êðî-
ìå òîãî, íîâàÿ ñðåäà ïîçâîëèëà ìàññîâî
ïðîÿâèòüñÿ òàêèì êà÷åñòâàì Homo
sapiens, êîòîðûå â îáû÷íûõ ñîîáùåñòâàõ
áîëåå èëè ìåíåå ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿþò-
ñÿ êàê áåçíðàâñòâåííûå: ñàì ôàêò ñóùå-
ñòâîâàíèÿ âèðóñîâ, ÷åðâåé, òðîÿíîâ è ïðî-
÷åé íå÷èñòè â êîëè÷åñòâå îêîëî 200 000
ðàçíîâèäíîñòåé íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âåëè÷èíå è ïîòåíöèàëå âðåäîíîñ-
íîé ýíåðãèè Homo computerius. Ðàçâëå-
÷åíèÿ îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ýòîãî
ïîäâèäà, Homo gamius � óíè÷òîæåíèå
âèðòóàëüíûõ âðàãîâ â êîëè÷åñòâàõ, êîòî-
ðûå ìîæíî îöåíèòü, òîëüêî èñïîëüçóÿ
ïðèñòàâêó «ìåãà», � âûãëÿäÿò áåçîáèä-
íåå çàáàâ õàêåðîâ ñ âèðóñàìè. Âûõîäÿ â
Ñåòü, îäíè ãåéìåðû ïðîäîëæàåò ëþáè-
ìîå çàíÿòèå â ñåòåâûõ èãðàõ, äðóãèå �
âûèñêèâàÿ è óíè÷òîæàÿ áîëåå ðåàëüíûõ
ïðîòèâíèêîâ. È ýòî åñòåñòâåííî; ýòî èõ
ñðåäà, èõ ëþáèìîå çàíÿòèå, çäåñü îíè
ñïåöèàëèñòû è ïðîôåññèîíàëû. Ðå÷ü
èäåò íå òîëüêî î ðàçâèòèè ìàññîâîãî êè-
áåðñïîðòà, íî è îá óñïåøíîì ñîçäàíèè
êèáåðñïîðòà ïðîôåññèîíàëüíîãî, ïîçâî-
ëÿþùåãî òàêèì ñïîñîáîì çàðàáàòûâàòü
íà ñóùåñòâîâàíèå. Êàêàÿ îáíàäåæèâàþ-
ùàÿ ïåðñïåêòèâà � ñîçäàíèå ïðîôåññè-
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ãîâîðà � êàê «÷åðíîå», òàê è «áåëîå» ìè-
ôîòâîð÷åñòâî âðåäèò ïîíèìàíèþ, à ìû
íè â ÷åì äðóãîì òàê íå íóæäàåìñÿ, êàê â
ïîíèìàíèè ïðîèñõîäÿùåãî âîêðóã íàñ è
ñ íàìè ñàìèìè. Õî÷åòñÿ äîáàâèòü � â
ïîíèìàíèè íàó÷íîì: íàóêà, ïîæàëóé,
åäèíñòâåííàÿ îáëàñòü ïîçíàâàòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè, ãäå åùå èíîãäà âñòðå÷à-
åòñÿ ñòðåìëåíèå ê èñòèíå, íå çàìóòíåí-
íîå ïîñòîðîííèìè ìîòèâàìè.

Ïîíÿòü, êòî ìû áóäåì
Âçàèìîäåéñòâèå ÷åëîâå÷åñòâà ñ èì ñà-
ìèì ñîçäàííûì îêðóæåíèåì âëèÿëî íà ñî-
öèàëüíóþ, à òàêæå áèîëîãè÷åñêóþ ýâîëþ-
öèþ è ðàíüøå. Ïðîñòî ñ ðàçâèòèåì êîì-
ïüþòåðíûõ ñåòåé ýòà êîýâîëþöèÿ ñòàëà
áûñòðåå, ãèá÷å è, ïîæàëóþ, ïðè÷óäëèâåå.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà � âîçäåëûâàíèå ñúåäîáíûõ ðà-
ñòåíèé, îäîìàøíèâàíèå æèâîòíûõ �
ñêàçûâàëîñü íà ïðèðîäíîì îêðóæåíèè
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹2), ïðè-
âîäèëî ê âîçíèêíîâåíèþ îïðåäåëåííûõ
ñîöèàëüíûõ ñòðóêòóð, ñïîñîáñòâîâàëî
ðàñïðîñòðàíåíèþ íîñèòåëåé îäíèõ è
èñ÷åçíîâåíèþ íîñèòåëåé äðóãèõ íà-
ñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, íàïðèìåð
ñâÿçàííûõ ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ïèùå-
âàðèòåëüíîãî òðàêòà. Ðàçâèòèå ìåäèöè-
íû, êîòîðàÿ çàíèìàåò âàæíåéøåå ìåñ-
òî â íàøåé ïîâñåäíåâíîé æèçíè, ïîâëè-
ÿëî íà äåòñêóþ ñìåðòíîñòü, âîçðàñòíîé
ïðîôèëü îáùåñòâà è íà âîçìîæíîñòü
ïåðåäà÷è òåõ èëè èíûõ íàñëåäñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ ïîòîìñòâó.

Âîçíèêíîâåíèå óñòîé÷èâûõ âçàèìî-
ñâÿçåé ìåæäó ÷åëîâåêîì è åãî îêðóæå-
íèåì, ïîçâîëÿþùèõ âñåðüåç ãîâîðèòü
î êîýâîëþöèè, òðåáîâàëî, îäíàêî, íå-
ìàëî âðåìåíè. Êîìïüþòåðíûå ñåòè îò-
ëè÷àþòñÿ êóäà áîëüøåé «îòçûâ÷èâîñ-
òüþ». Áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîìó âçàèìî-
äåéñòâèþ ñ ïîëüçîâàòåëÿìè ñåòåâûå
ñòðóêòóðû èñïûòûâàþò äàâëåíèå îòáî-
ðà. Èäåò ñîðåâíîâàíèå ìåæäó ïîèñêî-
âûìè ñèñòåìàìè, òàêèìè, êàê Google
èëè Yahoo. Èíòåðíåò-àóêöèîíû, ñèñòå-
ìû èíòåðíåò-òîðãîâëè áîðþòñÿ çà êëè-
åíòîâ è ïðîòèâ õàêåðîâ. Èíîãäà â ðå-
çóëüòàòå îòáîðà èç ýòèõ èñ÷åçàþùèõ,
âîçíèêàþùèõ, ýâîëþöèîíèðóþùèõ èí-
òåðíåò-ñòðóêòóð âûäåëÿþòñÿ íàèáîëåå
æèçíåñïîñîáíûå, è òîãäà óæå ïîëüçî-
âàòåëè íà÷èíàþò îñòðî ÷óâñòâîâàòü
äàâëåíèå îòáîðà, ïîòîìó ÷òî èõ ïðî-
ôåññèîíàëüíàÿ ïðèãîäíîñòü, ìåñòî â
îáùåñòâå, äàæå ïðèâëåêàòåëüíîñòü êàê
ïàðòíåðîâ ïîïàäàþò â çàâèñèìîñòü îò
óìåíèÿ ïîëüçîâàòüñÿ Èíòåðíåòîì â
êëþ÷åâûõ åãî ïðîÿâëåíèÿõ.

Çàâÿçûâàåòñÿ îäèí, äðóãîé, òðåòèé
óçåëîê, è íà÷èíàþò òÿíóòüñÿ íèòè êîýâî-
ëþöèè. Ëåãêî íàáëþäàåìûå, âèäèìûå
ïðîÿâëåíèÿ ïèòàþòñÿ íåâèäèìûìè, ñ òðó-
äîì ïîääàþùèìèñÿ èçó÷åíèþ, ïîäîáíî
òîìó, êàê ïëîäîâîå òåëî ãðèáà âûðàñòà-
åò èç ñêðûòîé â çåìëå ãðèáíèöû.

Íà íàøèõ ãëàçàõ â ðàçâèòèè âíåø-
íåãî ãåíîìà, òî åñòü òîé ÷àñòè

îíàëüíîé àðìèè êèáåðáîåâèêîâ (áîëü-
øèíñòâî èãð â êèáåðñïîðòå � «ñòðåëÿë-
êè») ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïñèõîëîãè÷åñ-
êèì íàñòðîåì!

Îäíàêî òîò æå âèðóñîïèñàòåëü â îáû÷-
íîé æèçíè � åñëè íå äîáðîïîðÿäî÷íûé,
òî, ïî êðàéíåé ìåðå, äîñòàòî÷íî çàêî-
íîïîñëóøíûé ãðàæäàíèí, ÷òî è ïîçâîëÿ-
åò åìó ñèäåòü çà êîìïüþòåðîì, à íå çà
ðåøåòêîé. ×òî æå çàñòàâëÿåò íåãëóïûõ â
áîëüøèíñòâå ëþäåé òðàòèòü íåâåðîÿòíîå
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè íà ðàçðóøåíèå ñðå-
äû, êîòîðàÿ äëÿ ìíîãèõ èç íèõ � èñòî÷-
íèê çàðàáîòêà, èíôîðìàöèè, ðàçâëå÷å-
íèé? Ïñèõîëîãè ãîâîðÿò î ïàòîëîãè÷åñ-
êîé ñàìîðåàëèçàöèè, î ãåðîñòðàòîâîì
êîìïëåêñå, î ñêëîííîñòè ê àêòàì âàíäà-
ëèçìà èëè õóëèãàíñòâó. Ïîïðîáóåì âçãëÿ-
íóòü íà ñèòóàöèþ ñ òî÷êè çðåíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ âíåøíåãî ãåíîìà êàê
àêòèâíîé ñðåäû.

Ïðîãðàììèðîâàíèå � âåñüìà ñëîæíàÿ
îáëàñòü ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îíà
òðåáóåò ñåðüåçíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
óñèëèé. Ïðîãðàììû, êîòîðûìè ïîëüçóþò-
ñÿ îáëàäàòåëè êîìïüþòåðîâ, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òðóä ñîòåí è òûñÿ÷ ïðîãðàì-
ìèñòîâ. Òðóä, âûçûâàþùèé ÷óâñòâî óâà-
æåíèÿ, à èíîãäà � èñêðåííåãî âîñõèùå-
íèÿ. Ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòåé â ýòîé îá-
ëàñòè ïðîèñõîäèò ðàçíûìè ïóòÿìè. Îäèí
èç íèõ � êîìïüþòåðíûå èãðû. Íè÷åãî
ïëîõîãî, ðàçóìååòñÿ, â ýòîì íåò. Íàîáî-
ðîò: ó÷èòüñÿ, èãðàÿ, � ýòî íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûé ìåòîä. Íåïðèÿòíîñòè íà÷èíà-
þòñÿ ñ ìîìåíòà, êîãäà èãðà, ñòàíîâÿñü
ñàìîöåëüþ, ïðåïÿòñòâóåò âîñïðèÿòèþ
äðóãèõ ÷àñòåé âíåøíåãî ãåíîìà: îáùå-
êóëüòóðíîé è ïðàêòè÷åñêîé. Íàðóøåíèå
ýòîãî áàëàíñà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ìà-
ëîêóëüòóðíûõ è ÷àñòî áåñïîìîùíûõ â
ðåàëüíîé æèçíè èíäèâèäîâ, èìåþùèõ â
òîæå âðåìÿ áîëüøîé îïûò ðåøåíèÿ âñÿ-
êîãî ðîäà ãîëîâîëîìîê, ÷àñòíûé ñëó÷àé
êîòîðûõ � êîìïüþòåðíûå êîäû.

Ïîíÿòíî, ÷òî âñå âðåäîíîñíûå äåé-
ñòâèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â Ñåòè, íèêàê
íåëüçÿ ñ÷èòàòü òîëüêî ñëåäñòâèåì íåìî-
òèâèðîâàííîé àãðåññèâíîñòè. Ïðè÷èíà
ñîâåðøåíèÿ äîñòàòî÷íî ìíîãèõ âðåäîíîñ-
íûõ äåéñòâèé � îñîçíàííîå æåëàíèå ïî-
ëó÷èòü òó èëè èíóþ âûãîäó. Ýòî ñïàì �
äèòÿ êîììåðöèè, ïðîìûøëåííûé èëè
îáû÷íûé øïèîíàæ, à òàêæå áàíàëüíîå
âîðîâñòâî, íî ÷åðåç Ñåòü. Âñ¸ ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èíòåðíåò-ñîîá-
ùåñòâà âî ìíîãîì ïîõîäÿò íà îáû÷íûå.
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Îäíàêî íîâàÿ WWW-ñðåäà, ïîçâîëÿåò ñå-
ãîäíÿ ìàññîâî ïðîÿâèòüñÿ òàêèì «öåí-
íîñòÿì», ñ êîòîðûìè â îáû÷íîì ñîîá-
ùåñòâå áîðþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðàâîîõðà-
íèòåëüíûõ îðãàíîâ.

Äåëî � âî âñå òåõ æå ãðàáëÿõ, íà ýòîò
ðàç � âèðòóàëüíûõ, íà êîòîðûå ëþáîçíà-
òåëüíîå ÷åëîâå÷åñòâî îáðå÷åíî, âèäèìî,
íàñòóïàòü ñíîâà è ñíîâà, íàðóøàÿ îñíîâ-
íûå çàêîíû ñîáñòâåííîãî ðàçâèòèÿ. Èç
áèîëîãèè èçâåñòíî, ÷òî â ëþáîé ñðåäå
âûæèâàþò íàèáîëåå ê íåé ïðèñïîñîáëåí-
íûå. Âïåðâûå â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà ïî-
ÿâèëàñü ñðåäà, ãäå ÿâíîå ïðåèìóùåñòâî
èìåþò ëþäè ñ ïîâûøåííûì èíòåëëåêòîì.
Îäíàêî èòîãîâûé íåóòåøèòåëüíûé ðåçóëü-
òàò � ÿðêîå ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî áåç
ñîöèàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ îäèí âûñîêèé
èíòåëëåêò íå ìîæåò îáåñïå÷èòü íîðìàëü-
íîå ñóùåñòâîâàíèå ñîîáùåñòâ.

Â ñòàòüå «Ìåæäó ìîçãîì è ñîçíàíèåì»
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2006, ¹4) ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Ñ.Â.Ìåäâåäåâ ïðèøåë
ê âûâîäó, ÷òî èñòèííîé ïðè÷èíîé ðàñïàäà
ÑÑÑÐ áûë «àíòèáèîëîãè÷åñêèé êóðñ» ðó-
êîâîäñòâà ñòðàíû, ïðè êîòîðîì «èäåîëî-
ãèÿ øëà âðàçðåç ñ îñíîâíûìè áèîëîãè-
÷åñêèìè èíñòèíêòàìè ñðåäíåãî ÷åëîâåêà».

Â îäíîé èç êíèã èçâåñòíîãî ñïåöèàëèñ-
òà â îáëàñòè ïñèõîëîãèè Â.Ëåâè îïèñàí
èíòåðåñíåéøèé ýêñïåðèìåíò. Èñïûòóå-
ìûì â ñîñòîÿíèè ãèïíîçà äàâàëè çàäà-
íèå ïðåäñòàâèòü êâàäðàòíûé êðóã. Òå è
ïðåäñòàâëÿëè, î ÷åì äîêëàäûâàëè ýêñïå-
ðèìåíòàòîðó. Äàëåå ñëåäîâàëî çàäàíèå
íàðèñîâàòü ïðåäñòàâëåííóþ ôèãóðó, ïîñ-
ëå ÷åãî íàáëþäàëàñü ðåàêöèÿ, àíàëîãè÷-
íàÿ «çàâèñàíèþ» êîìïüþòåðà. Çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü ïðåäïðèíÿòûõ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè óñèëèé ïî ðåãóëèðîâàíèþ îáùå-
ñòâåííîãî óñòðîéñòâà íà âñåõ óðîâíÿõ
î÷åíü ïîõîæà íà ñîçäàíèå «êâàäðàòíîãî
êðóãà» ñ ïîñëåäóþùèì «çàâèñàíèåì» ïðå-
èìóùåñòâåííî ñ äðàìàòè÷åñêèì èñõîäîì.
×òîáû ïðåêðàòèòü ýòî ñîçèäàíèå «êâàä-
ðàòíûõ êðóãîâ», íóæíî â êîíöå êîíöîâ ïðè-
çíàòü, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ñî-
îáùåñòâ, îòêðûòûå Êàíòîì, òàê æå íåâîç-
ìîæíî áåçíàêàçàííî ïðîèãíîðèðîâàòü,
êàê è çàêîíû ôèçèêè.

Ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ
èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð â ñîîáùåñòâàõ è
æèâîòíûõ è ëþäåé èññëåäîâàíû äîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíî. Èçâåñòíî, ÷òî â òåõ ñî-
îáùåñòâàõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ðàííåé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ, äëÿ óñïåøíîãî ïðîäâè-
æåíèÿ ê âåðøèíå èåðàðõè÷åñêîé ïèðàìè-

äû îñîáü äîëæíà áûòü àãðåññèâíîé. Îò-
âåòíàÿ àãðåññèâíîñòü ñëóæèò êàê ñðåä-
ñòâîì ñîõðàíåíèÿ äîñòèãíóòîãî ïîëîæå-
íèÿ, òàê è ñðåäñòâîì çàùèòû. Ðàçâèòèå
ìåõàíèçìîâ ãðàæäàíñêîãî îáùåæèòèÿ
ïîñòåïåííî óìåíüøàåò ðîëü àãðåññèâíî-
ñòè. Ñîâñåì èíàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ïðè
ðåâîëþöèîííîì èçìåíåíèè ñëîæèâøåãî-
ñÿ ñîöèàëüíîãî ïîðÿäêà: çäåñü çíà÷åíèå
ôàêòîðà àãðåññèâíîñòè ðàñòåò â ÿâíîé çà-
âèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ äåé-
ñòâîâàâøèõ ñîöèàëüíûõ ñòðóêòóð. Ïðè÷åì
íåëèíåéíî. Èìåííî ïî òàêîìó ñöåíàðèþ
ïðîèñõîäèëè îñíîâíûå òðàãè÷åñêèå ñî-
áûòèÿ ÕÕ âåêà. Ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî â àóòîãåíîöèäå, ïðîèñõîäèâøåì â
Ðîññèè, Êèòàå è Êàìáîäæå êðîìå ðåïðåñ-
ñèâíûõ ñòðóêòóð ó÷àñòâîâàëî òàêæå îã-
ðîìíîå êîëè÷åñòâî äîáðîâîëüöåâ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ýòîò àóòîãåíîöèä â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå è áûë âîçìîæåí.

Íî âåðíåìñÿ ê WWW. Âñåìèðíàÿ ñåòü
ñäåëàëà âîçìîæíûì îáðàçîâàíèå ñàìûõ
ðàçíûõ ñîîáùåñòâ ïîä õîðîøî çíàêîìûì
ëîçóíãîì «Ñâîáîäà, ðàâåíñòâî, áðàò-
ñòâî», íî â âèðòóàëüíîì, ðàçóìååòñÿ,
ñìûñëå. Ïðè÷åì ñàìà âîçìîæíîñòü êîí-
òðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ýòèõ
ñîîáùåñòâ èñêëþ÷àëàñü êàê íåäîïóñòè-
ìîå ïîñÿãàòåëüñòâî íà ÷àñòíóþ æèçíü.
Ãðàáëè æå � â «àíòèáèîëîãè÷íîñòè» ýòîé
ñòðóêòóðû. Îáúåäèíåíèå îñîáåé îäíîãî
âèäà â íåêóþ íîâóþ ñèñòåìó íåâîçìîæ-
íî áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñîöèàëüíûõ ðåãó-
ëÿòîðîâ, êîòîðûå çàäàþò íà÷àëüíîå óñ-
ëîâèå, à èìåííî ñòðåìëåíèå ê ñîçäàíèþ
èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð. È òîëüêî äëè-
òåëüíîå ðàçâèòèå ýòèõ ñòðóêòóð â ÷åëî-
âå÷åñêèõ ñîîáùåñòâàõ ïîðîæäàåò áîëåå
ñîâåðøåííûå ìåõàíèçìû ðåãóëèðîâàíèÿ
îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèé.

Ñåòü FIDONET, ñîçäàííàÿ â 1984 ãîäó è
çäðàâñòâóþùàÿ ïîíûíå, ñ ñàìîãî íà÷àëà
ñòðîèëàñü ñ ó÷åòîì ýòîãî ôàêòîðà (òî åñòü
íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû) ñ
îáÿçàòåëüíîé ðåãèñòðàöèåé è èäåíòèôè-
êàöèåé íîâûõ ÷ëåíîâ. Ðåçóëüòàò � ìèíè-
ìèçàöèÿ â ýòîé ñåòè âñÿêîé âðåäîíîñíîé
äåÿòåëüíîñòè. Ñòðóêòóðà FIDONET äåëàåò
òàêèå ïîïûòêè âåñüìà çàòðóäíèòåëüíûìè,
à åå èäåîëîãèÿ � ïî ìåíüøåé ìåðå íå-
ýòè÷íûìè. WWW ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì â
ïðèíöèïå íåâîçìîæíî ïîñòðîèòü ïî
èåðàðõè÷åñêîé ñõåìå, ïîäîáíîé FIDONET.
Òåì íå ìåíåå ðåøåíèå äëÿ äàííîãî ñëó-
÷àÿ èçâåñòíî äàâíî. Áîëåå òîãî � ýòî ðå-
øåíèå ýâîëþöèîííî íåèçáåæíî. Ñîçäàíèå

ðàçâèòûõ âèðòóàëüíûõ ñîîáùåñòâ ñäåëà-
ëî íåîòâðàòèìûì ïîÿâëåíèå âèðòóàëüíî-
ãî ãðàæäàíñêîãî îáùåæèòèÿ ñ âèðòóàëü-
íîé âëàñòüþ è âèðòóàëüíûì æå ïðàâîñó-
äèåì, à òàêæå ñî âñåìè ïðèñóùèìè ýòîìó
îáùåæèòèþ íåäîñòàòêàìè. Â êà÷åñòâå âèð-
òóàëüíîé òþðüìû çäåñü áóäåò âûñòóïàòü
ïðîñòîå èñêëþ÷åíèå èç ñîîáùåñòâà (åñëè,
êîíå÷íî, íå íàíåñåí ìàòåðèàëüíûé
óùåðá). Ïåðâûå øàãè â ýòîì íàïðàâëå-
íèè óæå ïðåäïðèíèìàþòñÿ: íàïðèìåð, çàï-
ðåò íà ïîëó÷åíèå ïî÷òû îò çàìå÷åííûõ â
ñïàìå ñåðâåðîâ. Ãëàâíàÿ æå ìåðà: îáÿçà-
òåëüíàÿ ðåãèñòðàöèÿ è èäåíòèôèêàöèè
÷ëåíîâ âèðòóàëüíûõ ñîîáùåñòâ. Øàã âåñü-
ìà íåïîïóëÿðíûé, íî àëüòåðíàòèâà �
ïðåäñêàçûâàåìûé ñïåöèàëèñòàìè «àóòî-
ãåíîöèä» WWW.

Ïîñëå èäåíòèôèêàöèè ó÷àñòíèêîâ âèð-
òóàëüíûå ñîîáùåñòâà ñòàíóò ÷àñòüþ
îáû÷íûõ ñîîáùåñòâ ñ óæå óñòàíîâèâøåé-
ñÿ ñòðóêòóðîé, ÷òî äîëæíî ïðåñå÷ü áîëü-
øóþ ÷àñòü âðåäîíîñíîé äåÿòåëüíîñòè.
Èìåííî ýòî è ïðîèçîøëî â ñèñòåìå ñî-
òîâîé ñâÿçè, ãäå ñ èñ÷åçíîâåíèåì àíî-
íèìíîñòè ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëî è òåëå-
ôîííîå õóëèãàíñòâî.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíôîðìàöèîííî-ýâî-
ëþöèîííîãî ïîäõîäà WWW � çåðêàëî è
ïîëèãîí öèâèëèçàöèè. Âèðòóàëüíîñòü
WWW ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
ïðåîäîëåòü èíåðöèîííîñòü, ïðèñóùóþ
ïðîöåññàì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ îáû÷-
íûõ ñîîáùåñòâ, à òàêæå óñèëèòü îáðàò-
íûå ñâÿçè ìåæäó âíåøíèì ãåíîìîì è
ñîîáùåñòâàìè. Ãëîáàëüíîñòü WWW äå-
ëàåò åå èäåàëüíîé ñðåäîé äëÿ óñêîðåí-
íîãî ðàçâèòèÿ âíåøíåãî ãåíîìà è, ÷åðåç
îáðàòíûå ñâÿçè, � ñîîáùåñòâ, ÷òî íå ìî-
æåò íå ïîâëèÿòü íà ïðîöåññû ðàçâèòèÿ
öèâèëèçàöèè. WWW � ïðàêòè÷åñêè èäå-
àëüíûé ñîöèîëîãè÷åñêèé èíäèêàòîð.
Èìåííî â ýòîé íåâåðîÿòíî áûñòðî ðàç-
âèâàþùåéñÿ ñðåäå íàãëÿäíî ïðîÿâëÿþò-
ñÿ çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ âíåøíåãî
ãåíîìà, à òàêæå ïîñëåäñòâèÿ íàðóøåíèÿ
çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâ.

Èìåþùèé ãëàçà � äà óâèäèò!

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Â
ðîñêîïè÷åñêèå ÷åðâè � êðàñíûå êî-
ëîâðàòêè ñïîñîáíû âîçâðàùàòüñÿ ê
àêòèâíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïîñëå âû-
ñóøèâàíèÿ. Ñ òåõ ïîð âîò óæå ñâûøå
300 ëåò íàó÷íûé ìèð ñïîðèò, âîçìîæ-
íî ëè ïåðåâåñòè ÷åëîâåêà â ñîñòîÿíèå
ñêðûòîé æèçíè è îáðàòíî. Áîðüáà øëà
ñ ïåðåìåííûì óñïåõîì, ïîáåæäàëà òî
îäíà, òî äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ.

Â 1766 ãîäó àíãëè÷àíèí Äæ. Õàíòåð
âûäâèíóë ñòðàííóþ èäåþ: «Åñëè áû
÷åëîâåê çàõîòåë ïîñâÿòèòü ïîñëåäíèå
äåñÿòü ëåò ñâîåé æèçíè ÷åðåäîâàíèþ
ñíà è àêòèâíîñòè, òî åãî æèçíü ìîãëà
áû ïðîäëèòüñÿ äî òûñÿ÷è ëåò � ïðè
ðàçìîðàæèâàíèè ÷åðåç êàæäûå ñòî ëåò
íà îäèí ãîä îí ìîã áû óçíàâàòü, ÷òî
ïðîèçîøëî çà òî âðåìÿ, êîãäà îí áûë
áåçæèçíåííîé ëåäÿíîé ñîñóëüêîé». Ñ
ñîâðåìåííîé áèîõèìè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ ýòà èäåÿ íå òàê óæ íåëåïà. Ïðè
îõëàæäåíèè ñêîðîñòü ïî÷òè âñåõ õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé ðåçêî ñíèæàåòñÿ
(ïðèìåðíî â äâà-òðè ðàçà íà êàæäûå
10°Ñ), óìåíüøàåòñÿ òàêæå èíòåíñèâ-
íîñòü îáìåíà âåùåñòâ. À ïðè çàìî-
ðàæèâàíèè îðãàíèçìà ìåòàáîëèçì
ñòðåìèòñÿ ê ïîëíîé îñòàíîâêå. Åñëè
íåò õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî íå áóäåò è
ðàñïàäà ìîëåêóë, êëåòîê, òêàíåé, âñå-
ãî îðãàíèçìà � áèîëîãè÷åñêîå âðåìÿ
ïðèîñòàíîâèòñÿ, è ñòàðîñòü îòñòóïèò.
Òàê Õàíòåð, ñàì òîãî íå âåäàÿ, çàäàë
îñíîâíîå íàïðàâëåíèå êîíñåðâàöèè
æèâûõ îáúåêòîâ � èõ çàìîðàæèâàíèå.
Èìåííî îíî, à íå âûñóøèâàíèå ÷åðåç
ìíîãî ëåò ïîñëå åãî ñìåðòè ñòàëî
ãëàâíûì â ðàáîòå áèîëîãîâ è âðà÷åé.

Îäíàêî íà ïóòè ê âå÷íîñòè ñòîèò
èçâåñòíûé åùå ñî øêîëüíîé ñêàìüè
ôàçîâûé ïåðåõîä «âîäà�ëåä». Âñåìó
æèâîìó îí íåñåò ðàçðóøåíèå è
ñìåðòü. Îðãàíèçìû â îñíîâå ñâîåé
ñîñòîÿò èç âîäû, à îíà, çàìåðçàÿ, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â îáúåìå ïî÷òè íà 10%.
Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ è ðàñòóò êðèñ-
òàëëû îáû÷íîãî ëüäà. Èõ îñòðûå êðàÿ
âðåçàþòñÿ â êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû,
íåîáðàòèìî èõ ïîâðåæäàÿ. Êðîìå
òîãî, ïðè çàìåðçàíèè âîäû êîíöåíò-
ðèðóåòñÿ âíóòðèêëåòî÷íîå ñîäåðæè-
ìîå, â òîì ÷èñëå è ñîëè. Ïî ýòîé ïðè-

÷èíå èçìåíÿåòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîå
îêðóæåíèå ìàêðîìîëåêóë, â òîì ÷èñ-
ëå áåëêîâ, è îíè äåíàòóðèðóþò � ýòî
âòîðîé ïî çíà÷èìîñòè ïîâðåæäàþùèé
ôàêòîð ïîñëå ìåõàíè÷åñêîãî.

È âñå æå ýòà ïðåãðàäà íå àáñîëþò-
íà. Â ïðèðîäå ìíîãèå ðàñòåíèÿ è æè-
âîòíûå, âìåðçàþùèå â èë èëè â ëåä,
îñòàþòñÿ æèâû. Ñïîñîáíîñòü âûæè-
âàòü ïîñëå îõëàæäåíèÿ äî ëåäÿíîãî
ñîñòîÿíèÿ � ýòî âûðàáîòàííûé â õîäå
ýâîëþöèè ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé
ñîõðàíÿòü æèçíü â  íåáëàãîïðèÿòíûõ
ñåçîííûõ óñëîâèÿõ.

Â 1891 ãîäó íåìåöêèé ó÷åíûé
Â.Ïðåéåð ïðåäëîæèë íàçûâàòü îáðà-
òèìóþ îñòàíîâêó æèçíè òåðìèíîì
«àíàáèîç» (îò ãðå÷åñêîãî ana � îá-
ðàòíî è bios � æèçíü, òî åñòü âîçâðà-
ùåíèå ê æèçíè, îæèâëåíèå). Ýòî ïî-
íÿòèå îõâàòûâàåò ñëåäóþùèå ñîñòîÿ-
íèÿ: àíàáèîç ïðè âûñóøèâàíèè (ñ íèì
òåñíî ñâÿçàí îñìîòè÷åñêèé àíàáèîç)
è ïðè çàìåðçàíèè (êðèîàíàáèîç, îò
ãðå÷åñêîãî kryos � õîëîä). Â 2003 ãîäó
áûë ïðèçíàí òàêæå õèìè÷åñêèé àíà-
áèîç, îòêðûòûé Â.Ä.Ðîçâàäîâñêèì è
åãî ñîàâòîðàìè.

Ñáóäåòñÿ ëè ïðîðî÷åñòâî
Õàíòåðà?

Â 1897 ãîäó ðóññêèé ôèçèê-ýêñïåðè-
ìåíòàòîð Ï.È.Áàõìåòüåâ, çàèíòåðå-
ñîâøèñü ñêðûòîé æèçíüþ, âûñòóïèë ñ
ãðàíäèîçíûìè ïëàíàìè âî ÷òî áû òî
íè ñòàëî äîáèòüñÿ àíàáèîòè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ó ÷åëîâåêà. È óæå â 1912
ãîäó îí íà÷àë ðàáîòàòü ñ ìëåêîïèòà-
þùèìè. Áàõìåòüåâ ïðîâåë óñïåøíûå
îïûòû ñ ëåòó÷èìè ìûøàìè: îõëàæäàë
èõ äî � 4°Ñ, ïîòîì ñîãðåâàë è óáåæ-
äàëñÿ, ÷òî çâåðüêè îñòàâàëèñü æèâû. Ê
ñîæàëåíèþ, â 1913 ãîäó îí ñêîí÷àëñÿ.
Òîãäà æå, â 1912 ãîäó, ðóññêèé áîòà-
íèê Í.À.Ìàêñèìîâ âïåðâûå â ìèðå
îòêðûë êðèîçàùèòíîå äåéñòâèå ãëè-
öåðèíà íà ðàñòèòåëüíûå òêàíè. Êàê
æàëü, ÷òî íå ïåðåñåêëèñü ìíîãîîáå-
ùàþùèå íàó÷íûå ïóòè ýòèõ äâóõ çà-
ìå÷àòåëüíûõ ó÷åíûõ!

Âåùåñòâà, ïðåäîõðàíÿþùèå êëåòêè
îò ðàçðóøåíèÿ ëüäîì, íàçûâàþòñÿ
êðèîïðîòåêòîðàìè. Ñîòíè òàêèõ ñî-
åäèíåíèé íàéäåíû â ïðèðîäå èëè ñèí-
òåçèðîâàíû õèìèêàìè. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî

âñå æèâîå, áåç âðåäà äëÿ ñåáÿ âìåð-
çàþùåå â ëåä, ñïàñàåòñÿ áëàãîäàðÿ
òîìó, ÷òî ïåðåä íàñòóïëåíèåì õîëî-
äîâ íàêàïëèâàåò êðèîïðîòåêòîðû. Ýòè
âåùåñòâà íå èñêëþ÷àþò âíóòðèêëåòî÷-
íîå îáðàçîâàíèå ëüäà, íî îíè, ñâÿ-
çûâàÿ âîäó, äåëàþò ðîñò êðèñòàëëîâ
ëüäà áåçîïàñíûì è ñâîäÿò ïîâðåæäå-
íèÿ ê ìèíèìóìó.

Â 1937 ãîäó íà êðèîçàùèòíûå ñâîé-
ñòâà ãëèöåðèíà îáðàòèëè âíèìàíèå
À.Ä.Áåðíøòåéí è Â.È.Ïåòðîïàâëîâñ-
êèé, ïðèìåíèâ åãî äëÿ çàìîðàæèâà-
íèÿ äî � 21°Ñ ñïåðìû ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ. Äæ.Ðîñòàí â 1946
ãîäó òàêæå îáíàðóæèë êðèîïðîòåêòîð-
íîå äåéñòâèå ãëèöåðèíà íà êëåòêè æè-
âîòíûõ, ïðîäåìîíñòðèðîâàâ âîçìîæ-
íîñòü õðàíåíèÿ ñïåðìû ëÿãóøêè ïðè
� 4�6°Ñ â ñðåäå, ñîäåðæàùåé 10�20%
ãëèöåðèíà. Â 1947 ãîäó ñîâåòñêèé èñ-
ñëåäîâàòåëü È.È.Ñîêîëîâñêàÿ âïåð-
âûå â ìèðå ïîëó÷èëà ïîòîìñòâî îò
êðîëü÷èõè ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ãëó-
áîêîçàìîðîæåííîé ñïåðìîé.

Íî âñå ýòè ñåíñàöèîííûå ðåçóëüòà-
òû îñòàëèñü íåçàìå÷åííûìè ìèðîâîé
íàóêîé, è òîëüêî óäà÷íûå îïûòû ïî
ãëóáîêîìó çàìîðàæèâàíèþ ñïåðìèåâ
ïåòóõà, ïðîâåäåííûå è øèðîêî ðàç-
ðåêëàìèðîâàííûå àíãëè÷àíàìè Ê.Ïîë-
äæåì è Î.Ñìèòîì â 1949 ãîäó, ïðè-
âëåêëè âíèìàíèå ó÷åíûõ âñåãî ìèðà.

Ýòè è äðóãèå èçûñêàíèÿ ñïîñîáîâ
çàùèòû áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ îò
õîëîäîâûõ ïîâðåæäåíèé â êîíöå êîí-
öîâ ñôîðìèðîâàëè íîâûé ðàçäåë áèî-
ëîãèè � êðèîáèîëîãèþ, òî åñòü íàóêó
î æèçíè ïðè îõëàæäåíèè.

Ïîñòåïåííî ýíòóçèàñòû ýòîé íàóêè
óâåðîâàëè â îêîí÷àòåëüíóþ ïîáåäó
íàä ñìåðòüþ. Ïîÿâèëèñü äàæå ïðîåê-
òû, ðàçâèâàþùèå èäåþ Õàíòåðà, � êàê
íà îñíîâå çàìîðàæèâàíèÿ îðãàíèçìà
ñäåëàòü ñêà÷îê ê áåññìåðòèþ.

Ëåäÿíàÿ ìàøèíà âðåìåíè?

Ñ 1964 ãîäà âî âñåì ìèðå îáñóæäà-
åòñÿ ðåâîëþöèîííàÿ èäåÿ � êðèîêîí-
ñåðâàöèÿ â æèäêîì àçîòå òåë óìåð-
øèõ ëþäåé. Åå ïðåäëîæèë àìåðèêàí-
ñêèé ôèçèê Ð.Ýòòèíäæåð. Èçíà÷àëüíî
îí îðèåíòèðîâàëñÿ ñêîðåå íà òî, ÷òî-
áû ïðîèçâåñòè ñåíñàöèþ. Ñî âðåìå-
íåì åãî èäåÿ ïîòåðÿëà çíà÷èòåëüíóþ

1701 ãîäó ãîëëàíäñêèé ó÷å-
íûé-ñàìîó÷êà À. âàí Ëåâåíãóê
ñëó÷àéíî îáíàðóæèë, ÷òî ìèê-
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Ãðóïïà àêàäåìèêà ÀÌÍ Â.Â.Êîâàíîâà
âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà (ñëåâà íàïðàâî): È.À.Áàøèëîâ,
Ï.Â.Ùåðáàêîâ, Ñ.Î.Òðåíèí, Í.È.Èâàíîâà

÷àñòü ñòîðîííèêîâ, íî èõ ïîðåäåâøàÿ
àðìèÿ ïî-ïðåæíåìó íàñòîé÷èâî ïðåä-
ëàãàåò ñîõðàíÿòü ïîêîéíèêîâ ñ ïîìî-
ùüþ õîëîäà � ÷òîáû â áóäóùåì èõ
îæèâèëè íàøè âñåìîãóùèå ïîòîìêè.
Íåèñïðàâèìûå îïòèìèñòû ñ÷èòàþò,
÷òî áóðíî ðàçâèâàþùàÿñÿ öèâèëèçà-
öèÿ äîñòèãíåò ê òîìó âðåìåíè òàêîãî
âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷òî ïîäîáíàÿ ôàí-
òàñòè÷åñêàÿ ìàíèïóëÿöèÿ ñòàíåò ðå-
àëüíîñòüþ.

Ñâîé âêëàä â ýòî íà÷èíàíèå âíåñ èç-
âåñòíûé ïèñàòåëü-ôàíòàñò À.Êëàðê. Áó-
äó÷è ïðèâåðæåíöåì èäåé Ýòòèíäæåðà,
îí ïðåäëîæèë ñîõðàíÿòü òåëà ëþäåé
áîëåå äåøåâûì ñïîñîáîì � â áåñêðàé-
íèõ ëåäÿíûõ ïðîñòîðàõ Àíòàðêòèäû.

Îäíàêî âñå òàêèå ïðîåêòû îêàçàëèñü
îáû÷íîé àâàíòþðîé: êàê ñòàíåò ÿñíî
÷óòü íèæå, îíè íå èìåþò ïîä ñîáîé
íè òåîðåòè÷åñêîé, íè ïðàêòè÷åñêîé
îñíîâû. Ê ñîæàëåíèþ, è â òîì, è â
äðóãîì ñëó÷àå � ýòî âñåãî ëèøü î÷åíü
äîðîãàÿ, âåñüìà ýêçîòè÷åñêàÿ ïîõî-
ðîííàÿ óñëóãà!

Óòðà÷åííûå íàäåæäû

Â êðèîáèîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå îáúåê-
òû ïåðåâîäÿò â àíàáèîç, ñîõðàíÿþò èõ
â íåì è âîçâðàùàþò ê àêòèâíîé æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ïðè ïîìîùè äâóõ îñ-
íîâíûõ ìåòîäîâ.

Âî-ïåðâûõ, ýòî ñâåðõáûñòðîå îõëàæ-
äåíèå äëÿ ïðåâðàùåíèÿ âíóòðèêëåòî÷-
íîé âîäû â ñòåêëîîáðàçíûé, àìîðôíûé

ëåä, íåîïàñíûé äëÿ êëåòî÷íûõ ñòðóê-
òóð. (Òàêîé ïðîöåññ íàçûâàþò âèòðè-
ôèêàöèåé.) Äëÿ ðàñêîíñåðâàöèè îáúåêò
î÷åíü áûñòðî ñîãðåâàþò, ÷òîáû ïåðå-
âåñòè âîäó èç òâåðäîãî àìîðôíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñðàçó â æèäêîå, íå äàâàÿ åé
êðèñòàëëèçîâàòüñÿ. Ýòîò ìåòîä ãîäèò-
ñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà îáúåì îáðàçöîâ
÷ðåçâû÷àéíî ìàë (íàïðèìåð, ïðè ââå-
äåíèè î÷åíü ìåëêèõ êàïåëü êëåòî÷íîé
ñóñïåíçèè íåïîñðåäñòâåííî â æèäêèé
àçîò), à ïîòîìó îí íå ïîëó÷èë øèðîêî-
ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Âî-âòîðûõ, ïðèìåíåíèå æèäêèõ êðè-
îçàùèòíûõ ñðåä, âêëþ÷àþùèõ âîäíûå
ðàñòâîðû êðèîïðîòåêòîðîâ (ãëèöåðè-
íà, äèìåòèëñóëüôîêñèäà, ýòèëåíãëè-
êîëÿ, ïðîïèëåíãëèêîëÿ è äðóãèõ). Ýòè
ñðåäû îáåñïå÷èâàþò òàê íàçûâàåìóþ
ìåëêîñòðóêòóðíóþ êðèñòàëëèçàöèþ
âîäû, ïðè êîòîðîé îáðàçóþòñÿ ìåëü-
÷àéøèå, íåîïàñíûå äëÿ êëåòîê êðèñ-
òàëëû ëüäà îáû÷íîãî òèïà, ïåðåõîäÿ-
ùèå â àìîðôíîå ñîñòîÿíèå ïðè åùå
áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ìåòîä
óæå îòðàáîòàí äëÿ ñóñïåíçèé êëåòîê.

Òàêóþ êðèîêîíñåðâàöèþ çàìîðàæè-
âàíèåì (îáû÷íî äî òåìïåðàòóð æèä-
êîãî àçîòà) ïðèìåíÿþò ïîâñåìåñòíî,
â ðàçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ è êëèíèêàõ
ìèðà äëÿ ýðèòðîöèòîâ, êëåòîê êîñò-

íîãî ìîçãà, ñïåðìàòîçîèäîâ, ýìáðè-
îíîâ è äàæå ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ ùè-
òîâèäíîé è ïîäæåëóäî÷íîé æåëåç.

Íî, íåñìîòðÿ íà ýòè óñïåõè, äî ñèõ
ïîð íèêîìó íå óäàåòñÿ ñîçäàòü ýôôåê-
òèâíóþ ìåòîäèêó êðèîêîíñåðâàöèè
îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ îáúåêòîâ (íà-
ïðèìåð, öåëüíûõ îðãàíîâ æèâîòíûõ è
÷åëîâåêà), ïðè êîòîðîé îíè îñòàâà-
ëèñü áû æèçíåñïîñîáíûìè. ×òî æå
òîãäà ãîâîðèòü î ñîõðàíåíèè â çàìî-
ðîæåííîì ñîñòîÿíèè öåëîñòíîãî îðãà-
íèçìà ìëåêîïèòàþùåãî? Îòêðûòèå
âñå íîâûõ è íîâûõ æèäêèõ êðèîïðî-
òåêòîðîâ òàê è íå ïðèâåëî ê óñïåõó,
íî èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè
ïðîäîëæàþòñÿ ñ óïîðñòâîì, äîñòîé-
íûì ñîæàëåíèÿ.

Â ÷åì ïðè÷èíà íåóäà÷? Â òîì, ÷òî
êðèîïðîòåêòîðû íåðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ â îáúåìå ëþáîãî êðóï-
íîãî áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà è ïîýòî-
ìó ïëîõî çàùèùàþò îò ïîâðåæäåíèÿ
åãî êëåòêè ïðè çàìîðàæèâàíèè�îòòà-
èâàíèè. Êðîìå òîãî, â îáúåêòå ñîçäà-
þòñÿ áîëüøèå ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû
è äàâëåíèÿ, à íàñòóïàþùàÿ êðèñòàë-
ëèçàöèè âîäû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò
ïîâåðõíîñòè ê öåíòðó íåðàâíîìåðíî,
÷òî âåäåò ê ðàñòðåñêèâàíèþ ðàíåå çà-
ìåðçøèõ ñëîåâ è äðóãèì íàðóøåíèÿì.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ìîäåëü ÿ÷åéêè ãàçîâîãî ãèäðàòà

Ðàçðåøèì ëè íàçðåâøèé â êðèîáèî-
ëîãèè êðèçèñ? Åñòü ëè ó ëþäåé øàíñ
êîãäà-íèáóäü óâèäåòü ñâîèõ äàëåêèõ
ïîòîìêîâ? Ïîïûòàåìñÿ îòâåòèòü íà
ýòè âîïðîñû.

Àíòàðêòè÷åñêèé êðèîñòàç

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè çàìîðàæèâàíèè
ñâîáîäíàÿ âîäà êëåòîê èììîáèëèçó-
åòñÿ â âèäå îáû÷íîãî èëè ñòåêëîîá-
ðàçíîãî ëüäà, ïîñëå ÷åãî îíà íå ìî-
æåò ó÷àñòâîâàòü â áèîõèìè÷åñêèõ âçà-
èìîäåéñòâèÿõ.

Â íàó÷íîì ìèðå óòâåðäèëîñü ìíå-
íèå, ÷òî äîëãî õðàíèòü çàìîðîæåííûå
áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû â æèçíåñïî-
ñîáíîì ñîñòîÿíèè, òî åñòü ïðè ïîë-
íîì àíàáèîçå, âîçìîæíî òîëüêî ïðè
òåìïåðàòóðå íå âûøå �196°Ñ. Òîãäà
ïðàêòè÷åñêè âñÿ âîäà â êëåòêàõ ïåðå-
õîäèò â òâåðäîå ñîñòîÿíèå, ïðåêðà-
ùàþòñÿ ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü è
ïðîöåññû ðåêðèñòàëëèçàöèè.

Îäíàêî â îêðóæàþùåé ïðèðîäå íå
âñå ïîä÷èíåíî ýòîé äîêòðèíå. Òàê, â
òîëùå àíòàðêòè÷åñêèõ ëåäíèêîâ è â
ïîãðåáåííûõ ïî÷âàõ âå÷íîé ìåðçëî-
òû íàéäåíû æèçíåñïîñîáíûå ìèêðî-
îðãàíèçìû, íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò
ïðåáûâàâøèå ïðè òåìïåðàòóðàõ âñå-
ãî � 55°Ñ è âûøå. Ýòè ôàêòû íåëüçÿ
îáúÿñíèòü ñ ïîçèöèé îáùåïðèíÿòûõ
ïðåäñòàâëåíèé îá àíàáèîçå. Íå ïîä-
õîäèò è äðóãîå îáúÿñíåíèå � ÷òî áàê-
òåðèè ïåðåøëè ê àíàáèîçó â ðåçóëü-
òàòå ñî÷åòàíèÿ èõ âûñóøèâàíèÿ è çà-
ìîðàæèâàíèÿ, êîãäà âîçäóøíûå ïîòî-
êè íåñëè èõ â Àíòàðêòèêó. Ïîòåðÿâ
âîäó íà áîëüøèõ âûñîòàõ â ðàçðåæåí-
íîé àòìîñôåðå Çåìëè, ïðè ñíèæåíèè
îíè äîëæíû áûëè ñíîâà íàêîïèòü åå
áëàãîäàðÿ àäñîðáöèè èç âîçäóõà � ó
ñíåæíîé ïîâåðõíîñòè ëåäîâîãî êîí-
òèíåíòà âñåãäà åñòü äîñòàòî÷íîå äëÿ
ýòîãî êîëè÷åñòâî âëàãè. Ïðè ïîñëåäó-
þùåé êîíñåðâàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ
â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íî íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð îíà äîëæíà áûëà ïðèâîäèòü
ê ðàñïàäó âåùåñòâ â êëåòêàõ. Íî ýòî-
ãî íå ïðîèñõîäèò, ïîñêîëüêó äåéñòâó-
åò åùå îäèí íåó÷òåííûé ôàêòîð.

Âìåñòî ëüäà � ãèäðàòû
ãàçîâ

Ãðóïïà àêàäåìèêà ÀÌÍ ÑÑÑÐ Â.Â.Êî-
âàíîâà ïðè Âñåñîþçíîì íàó÷íîì öåí-
òðå õèðóðãèè (Ìîñêâà) åùå â êîíöå
1980-õ ãîäîâ îáíàðóæèëà è òåîðåòè-
÷åñêè îáîñíîâàëà íåèçâåñòíóþ ðàíåå
çàêîíîìåðíîñòü. Ñóòü åå â òîì, ÷òî
áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû, íàñûùåííûå
òÿæåëûìè èíåðòíûìè ãàçàìè � ïîñòî-
ÿííûìè ñîñòàâëÿþùèìè àòìîñôåðû
(àðãîíîì, êðèïòîíîì, êñåíîíîì) � â
óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð è ïîâû-
øåííîãî äàâëåíèÿ ïåðåõîäÿò ê àíàáè-
îçó. Ïðè ýòîì âîîáùå íå íóæíû íèêà-

êèå êðèîçàùèòíûå ñðåäû. À â ÿíâàðå
íûíåøíåãî ãîäà ñïîñîá êðèîêîíñåð-
âàöèè îðãàíîâ è òêàíåé, îñíîâàííûé
íà ýòîé íàõîäêå, áûë çàðåãèñòðèðî-
âàí â Ãîñðååñòðå èçîáðåòåíèé ÐÔ.

ßâëåíèå, ëåæàùåå â îñíîâå äàííîé
çàêîíîìåðíîñòè, èçâåñòíî äàâíî. Åùå
â 1896 ãîäó ôðàíöóçñêèé ôèçèê Ð.Âàé-
ÿð ïîëó÷èë êðèñòàëëè÷åñêîå ñîåäèíå-
íèå àðãîíà ñ âîäîé ñîñòàâà Ar·6H

2
O,

íàïîìèíàþùåå ñïðåññîâàííûé ñíåã.
À â 1925 ãîäó Ð.Ôàðêðàíó óäàëîñü ñèí-
òåçèðîâàòü àíàëîãè÷íûå ñîåäèíåíèÿ
êðèïòîíà è êñåíîíà òàêèì æå ñïîñî-
áîì � ïðè êîíòàêòå ýòèõ ãàçîâ ñî
ëüäîì ïîä äàâëåíèåì.

Ìíîãèå ãàçû, íàïðèìåð àçîò è êèñ-
ëîðîä, è æèäêîñòè ìîãóò îáðàçîâû-
âàòü ãèäðàòû. Îíè èìåþò êðèñòàëëè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâåííî I
èëè II. Â ïåðâîì ñëó÷àå íà 46 ìîëåêóë
âîäû èìååòñÿ 6 ïîëîñòåé äèàìåòðîì
0,59 íì è 2 ïîëîñòè äèàìåòðîì 0,52
íì (ðèñ. 1). Äëÿ ñòðóêòóðû II íà 136

ìîëåêóë âîäû ïðèõîäèòñÿ 8 áîëüøèõ
ïîëîñòåé äèàìåòðîì 0,69 íì è 16
ìàëûõ ïîëîñòåé äèàìåòðîì 0,48 íì.
Íèçêàÿ òåìïåðàòóðà è ïîâûøåííîå
äàâëåíèå óäåðæèâàþò ìîëåêóëû-ãîñ-
òè âíóòðè ýòèõ ïîëîñòåé. Ýòè âåùå-
ñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òàê íàçûâà-
åìûå êëàòðàòíûå ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷å-
íèÿ (îò ëàòèíñêîãî clatratus � îãîðî-
æåííûé, çàìêíóòûé). Íàèáîëåå ëåãêèå
ãàçû (âîäîðîä, ãåëèé, íåîí), åñëè îíè
íàõîäÿòñÿ â ñìåñè ñ äðóãèìè ãèäðà-
òîîáðàçóþùèìè ãàçàìè, òîæå ìîãóò
çàíèìàòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîëî-
ñòåé â ýòèõ ãèäðàòàõ.

Ãèäðàòû Ar·6H
2
O, Kr·6H

2
O, Xe·6H

2
O

îáðàçóþòñÿ óæå ïðè äåéñòâèè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñæàòûõ ãàçîâ íà îõëàæ-
äåííóþ âîäó, è ÷åì âûøå èõ ìîëåêó-
ëÿðíûå âåñà, òåì îíè óñòîé÷èâåå.

Â îáðàçîâàíèè ãèäðàòîâ ìîæåò ó÷à-
ñòâîâàòü è êëåòî÷íàÿ âîäà, êîòîðàÿ
òàêèì îáðàçîì âûâîäèòñÿ èç ìåòàáî-
ëèçìà.

Âïåðâûå ê èçó÷åíèþ êëàòðàòîâ
èíåðòíûõ ãàçîâ åùå â 1936 ãîäó ïðè-
ñòóïèë ñîâåòñêèé õèìèê Á.À.Íèêèòèí.
Â 1941 ãîäó äðóãîé íàø ó÷åíûé,

Í.Â.Ëàçàðåâ, ïðåäñêàçàë íàðêîòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà êðèïòîíà è êñåíîíà è
ïîêàçàë, ÷òî ïðè íåáîëüøèõ äàâëåíè-
ÿõ â ñðåäå èíåðòíûõ ãàçîâ çàäåðæè-
âàþòñÿ ñêèñàíèå ìîëîêà è ãíèåíèå
ìÿñà. À çíàìåíèòûé àìåðèêàíñêèé
ó÷åíûé Ë.Ïîëèíã â 1961 ãîäó ðàçðà-
áîòàë íîâóþ ìîëåêóëÿðíóþ òåîðèþ
íàðêîçà, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî îáðàçóþ-
ùèåñÿ â âîäíîé ñðåäå îðãàíèçìà ìèê-
ðîêðèñòàëëîãèäðàòû èíåðòíûõ ãàçîâ
òîðìîçÿò íå òîëüêî áèîýëåêòðè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü, íî è êëåòî÷íûé ìåòàáî-
ëèçì. Ýòè íàðàáîòêè ïðèâëåêëè âíè-
ìàíèå áèîëîãîâ è âðà÷åé âñåãî ìèðà,
â òîì ÷èñëå è àêàäåìèêà Â.È.Øóìà-
êîâà. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü
èíåðòíûå ãàçû ïîä äàâëåíèåì äëÿ
êîíñåðâàöèè îðãàíîâ è òêàíåé æèâîò-
íûõ è ÷åëîâåêà ïðè ïîëîæèòåëüíûõ
òåìïåðàòóðàõ (äëÿ èõ ïîñëåäóþùåé
òðàíñïëàíòàöèè) ïðåäñòàâëÿëàñü
âåñüìà çàìàí÷èâîé.

Ìèêðîôðàãìåíòû òâåðäîé ôàçû â
âèäå êëàòðàòîâ ãàçîâ, ïîÿâëÿþùèåñÿ
ïî âñåìó îáúåìó êîíñåðâèðóåìîãî
îáúåêòà, îêàçàëèñü íåîïàñíûìè äëÿ
êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð � ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, èç-çà òîãî, ÷òî îíè áîëåå ðûõ-
ëûå, ÷åì îáû÷íûé ëåä, ñîäåðæàò ñðàâ-
íèòåëüíî áîëüøèå ïóñòîòû è ëåãêî
âïèñûâàþòñÿ âî âíóòðèêëåòî÷íóþ àð-
õèòåêòóðó. Ê ñîæàëåíèþ, äîáèòüñÿ
íàäåæíîé è ïðîäîëæèòåëüíîé êîíñåð-
âàöèè òàêèì îáðàçîì íå óäàëîñü, ïî-
ñêîëüêó êëåòî÷íûé ìåòàáîëèçì ïðè
òåìïåðàòóðàõ âûøå 0°Ñ ñíèæàëñÿ íå-
äîñòàòî÷íî.

Êàê íè ñòðàííî, äî íàñ íèêòî íå
ïðîâîäèë ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ â
äèàïàçîíå íèçêèõ òåìïåðàòóð (îò 0 äî
�196°Ñ): âåðîÿòíî, ó÷åíûå îïàñàëèñü
ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê. Ïðè ýòîì áûëî
èçâåñòíî, ÷òî ãèäðàòû èíåðòíûõ ãàçîâ
ñòàáèëüíû òîëüêî ïðè äâóõ óñëîâèÿõ:
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è ïîâû-
øåííîì äàâëåíèè.

Êëàòðàòíûé àíàáèîç

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ÷òîáû äîáèòüñÿ
íàñòîÿùåãî, ïîëíîãî àíàáèîçà ñ ïî-
ìîùüþ õîëîäà, íåîáõîäèìî çàìîðà-
æèâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà äî
òåìïåðàòóðû æèäêîãî àçîòà. Íàø íà-
ó÷íûé êîëëåêòèâ îïðîâåðã ýòó óñòà-
íîâêó.

Òåîðèÿ êëàòðàòîâ ïîçâîëÿåò îáúÿñ-
íèòü, êàê ìèêðîîðãàíèçìû ñîõðàíÿþò-
ñÿ â ëåäíèêå Àíòàðêòèäû è â âå÷íîé
ìåðçëîòå íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ìèë-
ëèîíîâ ëåò ïðè òåìïåðàòóðå �55°Ñ è
âûøå. Ìû çàìåòèëè, ÷òî ðàñïðåäåëå-
íèå áàêòåðèé ïî ãîðèçîíòàì ëåäíèêà,
îïèñàííîå Ñ.Ñ.Àáûçîâûì è åãî êîë-
ëåãàìè èç Èíñòèòóòà ìèêðîáèîëîãèè
ÐÀÍ â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ, ñîîòâåò-
ñòâóåò äðóãîìó ðàñïðåäåëåíèþ � ãèä-
ðàòîâ ïîñòîÿííûõ ãàçîâûõ êîìïîíåí-
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òîâ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Òàê,
Ñ.Ë.Ìèëëåð èç Êàëèôîðíèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ïåðâûì îáíàðóæèë âî ëüäó
Àíòàðêòèäû çàëåæè ãèäðàòîâ ãàçîâ è
ïðåäëîæèë äëÿ íèõ òåðìèí «êëàòðàò-
íûé ëåä». Ìû, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåä-
ïîëîæèëè, ÷òî ñîñòàâëÿþùèå âîçäóõà
(àçîò, êèñëîðîä, àðãîí, êðèïòîí, êñå-
íîí) îáðàçóþò ìèêðîêðèñòàëëîãèäðà-
òû è â áàêòåðèÿõ. Îíè ñëóæàò çàðî-
äûøàìè, èíèöèèðóþùèìè êðèñòàëëè-
çàöèþ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè êëåòî÷íîé
âîäû, â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íå çàìåð-
çàþùåé ïðè òàêèõ íåäîñòàòî÷íî íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ.

Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîçâîëèëè íàì ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî êëàòðàòíûé àíàáèîç
ñóùåñòâóåò â ïðèðîäå è ìîæåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ çíà÷èòåëü-
íî âûøå �196°Ñ, â òîì ÷èñëå è âî
ëüäàõ ïëàíåòû. Èäåÿ Ýòòèíäæåðà ñòà-
íîâèòñÿ âïîëíå âûïîëíèìîé, åñëè
èñïîëüçîâàòü èíåðòíûå ãàçû. Ñòîèò
òîëüêî âîñõèùàòüñÿ ïðîçîðëèâîñòüþ
Àðòóðà Êëàðêà, ïðåäëîæèâøåãî äëÿ
êðèîêîíñåðâàöèè ëåäÿíûå ïîëÿ Àíòàð-
êòèäû! Îòêðûòèå ãðóïïû àêàäåìèêà
Êîâàíîâà ìîãëî áû îáúåäèíèòü ýòè
äâà ïðåäëîæåíèÿ è ïðèäàòü èì íåîá-
õîäèìûé èìïóëüñ.

Òåîðèåé êëàòðàòîâ ëåãêî îáúÿñíÿ-
þòñÿ è äðóãèå, äî ñèõ ïîð ìàëîïîíÿò-
íûå ôàêòû: íàðêîòè÷åñêîå äåéñòâèå
àçîòà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðè ïî-
âûøåííîì äàâëåíèè (íàïðèìåð, ó âî-
äîëàçîâ) è äëèòåëüíûå ñðîêè íàäåæ-
íîãî ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ ïîíèæåííûõ òåì-
ïåðàòóð (íåñêîëüêî âûøå 0°Ñ) â êèñ-
ëîðîäíîé ñðåäå ïîä äàâëåíèåì. Âàæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî âñå ãàçîâûå ãèäðàòû
èìåþò îäèíàêîâóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ðåøåòêó è, ñëåäîâàòåëüíî, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â áèîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòàõ ðàçâèâàþòñÿ, ïî âñåé
âèäèìîñòè, îäèíàêîâî.

Îáîñíîâàíèå áåññìåðòèÿ

Åñëè æèâîòíîìó âìåñòå ñ âäûõàåìûì
âîçäóõîì ïîäàâàòü èíåðòíûå ãàçû, òî
îíè ñ òîêîì êðîâè ëåãêî äîñòèãàþò
ñàìûõ óäàëåííûõ êëåòîê îðãàíèçìà, à
áëàãîäàðÿ õîðîøåé äèôôóçèè ëåãêî
ïðîíèêàþò ÷åðåç èõ ìåìáðàíû. Òàì
èíåðòíûå ãàçû íå ïîäâåðãàþòñÿ íè-
êàêîé áèîòðàíñôîðìàöèè, à êîãäà
íàäî, áûñòðî âûâîäÿòñÿ èç òåëà â íå-
èçìåííîì âèäå ÷åðåç ëåãêèå. Îðãà-
íèçì îñòàåòñÿ íàñûùåííûì èíåðòíû-
ìè ãàçàìè äî òåõ ïîð, ïîêà îíè ïî-
ñòóïàþò â íåãî.

Ôèçèîëîãè÷åñêè èíäèôôåðåíòíûå
èíåðòíûå ãàçû, êàê ìû óæå ïèñàëè,
îáëàäàþò êîíñåðâèðóþùèì äåéñòâè-
åì ïîä äàâëåíèåì óæå ïðè ïîëîæè-
òåëüíîé òåìïåðàòóðå. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ îáðàçîâàíèåì ìèêðîêðèñòàëëîãèä-
ðàòîâ óêàçàííûõ ãàçîâ, ïîíèæàþùèõ

êëåòî÷íûé ìåòàáîëèçì. Ïðè ñíÿòèè
äàâëåíèÿ ãàçà â òêàíÿõ îðãàíèçìà ñðà-
çó ïðîèñõîäèò äèññîöèàöèÿ êðèñòàë-
ëîãèäðàòîâ.

Îáðàçîâàíèå êðèñòàëëîãèäðàòîâ
èíåðòíûõ ãàçîâ â áèîëîãè÷åñêîì
îáúåêòå âî ìíîãîì ñõîäíî ñ ïðîöåñ-
ñàìè, íàáëþäàåìûìè â íåì ïðè çà-
ìîðàæèâàíèè, íî ìèêðîôðàãìåíòû
òâåðäîé ôàçû ïîÿâëÿþòñÿ îäíîìî-
ìåíòíî ïî âñåìó îáúåìó. Ìû ïðåäïî-
ëàãàåì, ÷òî îò ýòèõ ïåðâîíà÷àëüíî
âîçíèêøèõ ìåëü÷àéøèõ çàðîäûøåé
êðèñòàëëèçàöèÿ ïðè äàëüíåéøåì îõ-
ëàæäåíèè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îñ-
òàëüíóþ ìàññó ðàñòâîðà.

À óæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìî-
ëåêóëû îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà (àçîòà, êèñëîðîäà,
àðãîíà, êðèïòîíà, êñåíîíà) îáðàçóþò
ñòàáèëüíîå êëàòðàòíîå ñîåäèíåíèå,
êîãäà äàâëåíèå ïðåâûøàåò íåêîòîðóþ
êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó. Òàê, äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïðè 0°Ñ ãèäðàòà êñåíîíà äîñ-
òàòî÷íî ïðèëîæèòü äàâëåíèå 1,5 àòì,
äëÿ ãèäðàòà êðèïòîíà � 14,5 àòì, äëÿ
ãèäðàòà àðãîíà � 105 àòì. Íî óæå ïðè
�3,4°Ñ äëÿ êðèñòàëëîãèäðàòà êñåíîíà,
ïðè � 27,8°Ñ äëÿ êðèñòàëëîãèäðàòà
êðèïòîíà, ïðè �42,8°Ñ äëÿ êðèñòàëëî-
ãèäðàòà àðãîíà äàâëåíèå äèññîöèàöèè
ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó àòìîñ-
ôåðíîìó. Ê ñîæàëåíèþ, ïðè îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è ïîâûøåííîì
äàâëåíèè ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç
âîäû, à òàêæå èç òðåõ è áîëåå ãàçî-
âûõ êîìïîíåíò (íàïðèìåð, ñìåñè èç
òÿæåëûõ èíåðòíûõ ãàçîâ), ôèçèêîõè-
ìèêàìè íå èçó÷åíû.

Òàê, ïðè î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
àðãîí, êðèïòîí, êñåíîí ñóùåñòâóþò â
âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ
êðèñòàëëîâ, ïî âñåé âèäèìîñòè íå-
îïàñíûõ äëÿ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð. Íà-
ïðèìåð, àðãîí çàìåðçàåò ïðè �189°Ñ,
îáðàçóÿ ïëîòíîóïàêîâàííóþ êðèñòàë-
ëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíèÿ êðèïòîíà ðàâíà �156,6°Ñ,
êñåíîíà �111,5°Ñ. Èç ýòîãî ñëåäóåò,
÷òî áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû ìîæíî
ñîõðàíÿòü äàæå â îòêðûòîì êîñìîñå.
Èçâåñòíî, ÷òî êëàòðàòû ðàçëè÷íûõ ãà-
çîâ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è òàì (â øàï-
êàõ Ìàðñà, êîëüöå Ñàòóðíà, êîìåòàõ
è ò. ä.). Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ èíåð-
òíûå ãàçû îáðàçóþò è ñîâìåñòíûå

êðèñòàëëû. Êðîìå òîãî, ïðè òåìïåðà-
òóðå �160°Ñ âîçíèêàåò ñòåêëîîáðàç-
íûé ëåä, òàêæå íåîïàñíûé äëÿ êëåòîê.

Áëàãîäàðÿ âûøåïåðå÷èñëåííûì
ïðîöåññàì â áèîëîãè÷åñêîì îáúåêòå
ïðîèñõîäèò íåóïîðÿäî÷åííîå êðèñòàë-
ëîáðàçîâàíèå. Ïî âñåé âèäèìîñòè,
îíî ìåøàåò ïðàâèëüíîìó ðîñòó êðèñ-
òàëëîâ îáû÷íîãî ëüäà. È ýòî, êàê ïî-
êàçûâàåò ìíîãîëåòíÿÿ êðèîáèîëîãè-
÷åñêàÿ ïðàêòèêà, áëàãîòâîðíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà æèçíåñïîñîáíîñòè çàìîðà-
æèâàåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðè íàãðåâàíèè êðèñòàëëû àðãîíà,
êðèïòîíà, êñåíîíà ðàñïàäàþòñÿ, à ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ìîëåêóë òÿæåëûõ
èíåðòíûõ ãàçîâ ñî ëüäîì îáðàçóþòñÿ
ãèäðàòû ñîñòàâà Ar·6H

2
O, Kr·6H

2
O,

Xe·6H
2
O, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü,

ðàçëàãàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå âûøå
êðèòè÷åñêîé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ñîåäèíåíèÿ.

Êðîìå èíåðòíûõ ãàçîâ äëÿ öåëåé
êðèîêîícåðâàöèè, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåc è äðóãèå ïîñòî-
ÿííûå ñîñòàâëÿþùèå àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà, òàêæå ñïîñîáíûå ê îáðàçî-
âàíèþ êëàòðàòîâ, � êèñëîðîä è àçîò.
Íî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñòàáèëüíûõ êëàò-
ðàòîâ ýòèõ ãàçîâ íåîáõîäèìû çíà÷è-
òåëüíî áîëåå âûñîêèå äàâëåíèÿ (íàè-
áîëüøåå � äëÿ àçîòà).

Îñîáåííî ïåðñïåêòèâåí êèñëîðîä.
Çàêëþ÷èâ åãî â êëàòðàòû ïîä âûñî-
êèì äàâëåíèåì (ñîòíè àòìîñôåð) è
ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (äåñÿòêè ãðà-
äóñîâ), çàòåì ìîæíî ñíèçèòü äàâëå-
íèå äî íîðìàëüíîãî è õðàíèòü ïîëó-
÷èâøèåñÿ êðèñòàëëû áåç âñÿêèõ ìåð
ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå
îêîëî íóëÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî
äîêàçàíî, ÷òî ñîòíè àòìîñôåð âûäåð-
æèâàþò ìíîãèå æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ.
À ýòî çíà÷èò, ÷òî ïåðåä êðèîáèîëîãè-
åé îòêðûâàþòñÿ øèðîêèå âîçìîæíîñ-
òè � õðàíèòü áèîìàòåðèàëû, «îáðàáî-
òàííûå» íèçêîé òåìïåðàòóðîé è âû-
ñîêèì äàâëåíèåì, äàæå â ëåäíèêå èëè
â îáû÷íîì áûòîâîì õîëîäèëüíèêå.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ê ïåðå÷èñëåííûì
ãàçàì áóäåò ïîëåçíî äîáàâèòü ïðîïàí
è óãëåêèñëûé ãàç. Îíè òàêæå ñïîñîá-
íû ê êëàòðàòîîáðàçîâàíèþ, ê òîìó æå
äîñòàòî÷íî îïðîáîâàíû íà îðãàíèç-
ìå ìëåêîïèòàþùåãî.
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Ïðåääâåðèå àíàáèîçà

Îäíàêî íà ïóòè ê êðèîàíàáèîçó âûñîêî-
ðàçâèòîãî îðãàíèçìà ëåæèò íå ìåíåå
ñëîæíûé ýòàï, ÷åì ñàìî çàìîðàæèâà-
íèå, � ýòî ãèïîòåðìèÿ (îò ãðå÷åñêîãî ãèïî
� ïîä, íèçêîå è òåðìîñ � òåïëî,  òåïëî-
òà), èëè îõëàæäåíèå. Ãèïîòåðìèåé ïðè-
íÿòî íàçûâàòü îõëàæäåíèå ëþáîãî áèî-
ëîãè÷åñêîãî îáúåêòà â ïîëîæèòåëüíûõ
îáëàñòÿõ òåìïåðàòóð âïëîòü äî 0°Ñ. È
õîòÿ ëåä â êëåòêàõ îáðàçóåòñÿ ïðè áî-
ëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, èìåííî 0°Ñ �
ïðåäåë ñòðåìëåíèé âñåõ ýêñïåðèìåíòà-
òîðîâ, è íå ñëó÷àéíî. Íàïðèìåð, êðû-
ñû, îõëàæäåííûå áåç òåðìîáëîêàòîðîâ
âñåãî ëèøü äî 15°Ñ, íå âûæèâàþò. Ñàìè
òåðìîáëîêàòîðû ñëóæàò äëÿ ïîäàâëåíèÿ
òåðìîðåãóëÿöèè îðãàíèçìà ñ îñíîâíîé
öåëüþ � ñîõðàíèòü ýíåðãåòè÷åñêèå ðå-
ñóðñû, òàê íåîáõîäèìûå äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåé ðåàíèìàöèè ìëåêîïèòàþùåãî.

Íàø íàó÷íûé êîëëåêòèâ äîâåë äî
íèæíåãî ïðåäåëà ãèïîòåðìèè (0°Ñ)
âûñøèõ ìëåêîïèòàþùèõ (êðûñ) ñ îñ-
òàíîâêîé âñåõ æèçíåííûõ ôóíêöèé,
ïðè÷åì áåç âñÿêèõ òåðìîáëîêàòîðîâ.
Ïîñëå ýòîãî âñå ïîäîïûòíûå æèâîò-
íûå áûëè îæèâëåíû � äëÿ ýòîãî ïî-
äîáðàëè îïòèìàëüíóþ ñêîðîñòü ñîãðå-
âàíèÿ. Òåìïåðàòóðíóþ êðèâóþ îõëàæ-
äåíèÿ�ñîãðåâàíèÿ æèâîòíûõ ñî 100-
ïðîöåíòíûì âûæèâàíèåì ìû íàçâàëè
«ãèïîòåðìè÷åñêîé ÿìîé». Íàì óäàëîñü
ïîêîðèòü åå äî ñàìîãî äíà (ðèñ. 2).

Ìû ñóìåëè ïðèâåñòè êðûñ â ñîñòî-
ÿíèå êëèíè÷åñêîé ñìåðòè â óñëîâèÿõ
ãëóáîêîé ãèïîòåðìèè (äî 0°Ñ), à ÷å-
ðåç 95 ìèíóò îæèâèòü è îáåñïå÷èòü
âîññòàíîâëåíèå èõ æèçíåííûõ ôóíê-
öèé. Ïîñëå îòîãðåâàíèÿ îíè ñïåðâà
íà÷èíàëè äâèãàòü ãîëîâîé è øååé,
ïîòîì êîíå÷íîñòÿìè; ó íèõ ïîÿâëÿëàñü
äðîæü, à åùå ÷óòü ïîãîäÿ îíè ïûòà-
ëèñü ïåðåäâèãàòüñÿ. Ó âñåõ æèâîòíûõ
ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàëèñü çðà÷êî-
âûé ðåôëåêñ è áîëåâàÿ ðåàêöèÿ êî-
íå÷íîñòåé. Ñïóñòÿ 1�3 ÷àñà êðûñû
ïðèíèìàëè íîðìàëüíóþ ïîçó, à ÷åðåç
5�12 ÷àñîâ ñàìîñòîÿòåëüíî ïåðåäâè-
ãàëèñü. Íå óòðàòèëè îíè è âûðàáîòàí-
íûå ðåôëåêñû. ×åðåç 2�3 ìåñÿöà êðû-
ñû äàâàëè çäîðîâîå ïîòîìñòâî.

Ýòè îïûòû ñòàëè îñíîâîé äëÿ ðà-
áîò ïî îõëàæäåíèþ æèâîòíîãî óæå äî
�196°Ñ ïîä çàùèòîé êëàòðàòîâ èíåðò-
íûõ ãàçîâ.

Êðîìå ãëàâíîãî ñâîåãî íàçíà÷åíèÿ
êàê «ïðåääâåðèÿ àíàáèîçà», îáðàòè-
ìàÿ ãèïîòåðìèÿ öåëîñòíîãî îðãàíèç-
ìà âûñøåãî ìëåêîïèòàþùåãî äî 0°Ñ
âìåñòå ñ èçâåñòíûìè íàðêîòè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè èíåðòíûõ ãàçîâ äàåò
íàäåæäó íàêîíåö-òî èíäóöèðîâàòü íà
äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîñòîÿíèå èñêóññò-
âåííîãî ãèïîáèîçà, òî åñòü ñíèæåíèå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ýòîò òåðìèí
ïðåäëîæèë â 1934 ãîäó èòàëüÿíñêèé
èññëåäîâàòåëü Á.Ìîíòåðîññî. À èçâå-

ñòíûé ñïåöèàëèñò Í.Í.Òèìîôååâ ïè-
ñàë, ÷òî èñêóññòâåííûé ãèïîáèîç äàåò
âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èí-
òåíñèâíîñòü ìåòàáîëèçìà ìëåêîïèòà-
þùèõ (ïðåæäå âñåãî â òêàíÿõ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà) � ýòî ïîìîæåò ðåøèòü
ìíîãèå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ çàäà÷è.

Îàçèñ áåññìåðòèÿ

Ìû ïðîáîâàëè íûðíóòü è â àíàáèîòè-
÷åñêóþ ÿìó: íà ãëóáèíó �196°Ñ (êñòà-
òè, åå äíî ïðèõîäèòñÿ íà àáñîëþòíûé
íóëü, òî åñòü íà 0Ê, èëè � 273°Ñ), íî
óæå ïîä çàùèòîé êëàòðàòîâ.

Êàê ñëåäóåò èç âûøåñêàçàííîãî, êðè-
ñòàëëîãèäðàòû èíåðòíûõ ãàçîâ íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíû äëÿ êîíñåðâàöèè áèî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ èìåííî ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ íèæå 0°Ñ, êîãäà îíè íàèáî-
ëåå óñòîé÷èâû. À ñàìè îáúåêòû â ýòèõ
óñëîâèÿõ, êàê ïîêàçàëè íàøè ýêñïåðè-
ìåíòû, îñòàþòñÿ â æèçíåñïîñîáíîì ñî-
ñòîÿíèè, òî åñòü ïåðåõîäÿò â àíàáèîç.

Êðèîêîíñåðâàöèþ áèîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ â ñîñòàâå öåëîãî îðãàíèçìà
ìû îñóùåñòâëÿëè â áàðîêàìåðå, ñêîí-
ñòðóèðîâàííîé ñïåöèàëüíî ïîä ðàç-
ìåðû ëàáîðàòîðíîé êðûñû (ðèñ. 3).
Ñíà÷àëà çâåðüêà öåëèêîì îõëàæäàëè
äî 0°Ñ ïî ïðèâåäåííîé âûøå ìåòîäè-
êå ïðîòî÷íîé ëåäÿíîé âîäîé, íî îä-
íîâðåìåííî âìåñòå ñ âäûõàåìûì âîç-
äóõîì ïîäàâàëè è èíåðòíûå ãàçû, òàê
÷òî îíè íàñûùàëè îðãàíèçì è, êîíå÷-
íî, âñå åãî ñîñòàâëÿþùèå: êëåòêè, òêà-
íè, îðãàíû. Çàòåì â áàðîêàìåðó íà-
ãíåòàëè ýòè æå èíåðòíûå ãàçû ïîä
äàâëåíèåì è ñòóïåí÷àòî îõëàæäàëè åå
÷åðåç ïîâåðõíîñòü æèäêèì àçîòîì äî
�196°Ñ. Õðàíèëè çàìîðîæåííóþ êðû-
ñó çäåñü æå, â ýòîì ñîñóäå, öåëèêîì
ïîãðóæåííîì â æèäêèé àçîò. Ïîñëå
îòîãðåâà æèâîòíîãî âûäåëåííûé èç
íåãî îáúåêò ïîìåùàëè â åñòåñòâåí-
íûå óñëîâèÿ, è îí âîçâðàùàëñÿ ê íîð-
ìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ. Íàïðè-
ìåð, åñëè ñåðäöå ýòîé êðûñû ïåðå-
ñàæèâàëè êðûñå-ðåöèïèåíòó, åãî ñî-
êðàòèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü áûñòðî âîñ-
ñòàíàâëèâàëàñü.

Äëÿ êðèîêîíñåðâàöèè îðãàíîâ òàêèì
ñïîñîáîì íå îáÿçàòåëüíî çàìîðàæè-

âàòü öåëûé îðãàíèçì. Ïðåäâàðèòåëü-
íî âûäåëåííûå èç íåãî êëåòêè, òêàíè,
îðãàíû ìîæíî ïîìåñòèòü â ñïåöèàëü-
íî ðàçðàáîòàííóþ äëÿ ýòîãî ìàëóþ
áàðîêàìåðó-êàïñóëó (ðèñ. 4) è õðàíèòü
åå â ñîñóäå Äüþàðà ïðè �196°Ñ èëè â
ìîðîçèëüíèêå îáû÷íîãî õîëîäèëüíè-
êà ïðè óìåðåííî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Ìû ñîãðåâàëè êàïñóëó ìåäëåííî
(ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå) èëè áû-
ñòðî (â ãîðÿ÷åì âîçäóõå èëè âîäå).
Àïïàðàò ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷àë-
ñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü ñàìó
èäåþ: ìîæíî ëè, íå ðàçðóøàÿ, çàìî-
ðàæèâàòü áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû,
åñëè ïîìåùàòü èõ ïðè äàâëåíèè â òÿ-
æåëûå èíåðòíûå ãàçû. Â áàðîêàìåðå-
êàïñóëå óñïåøíî çàìîðàæèâàëè è
êëåòêè (ñïåðìàòîçîèäû), è òêàíü
(êðîâü), è îðãàíû (ñåðäöå). Ýòè îïû-
òû ñòàëè òåõíè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ
ðàçðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ áàðîêàìå-
ðû äëÿ öåëîãî æèâîòíîãî � êðûñû.

Ñêà÷îê ÷åðåç ìèëëåíèóì

Íàó÷íîå çíà÷åíèå îáíàðóæåííîé çà-
êîíîìåðíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
óäàëîñü îáîñíîâàòü ïðèíöèïèàëüíóþ
âîçìîæíîñòü ïåðåâîäà àáñîëþòíî ëþ-
áîãî ïî ñëîæíîñòè è ðàçìåðàì áèî-
ëîãè÷åñêîãî îáúåêòà (ïóñòü íå ïîêà-
æåòñÿ øóòêîé, äàæå ñëîíà � òåîðåòè-
÷åñêè è ýòî âîçìîæíî) â êðèîàíàáèîç
ðàíåå íåèçâåñòíûì â áèîëîãèè ñïî-
ñîáîì. Ïðè÷åì êàê ïðè óìåðåííî íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ, òàê è ïðè óëüòðà-
íèçêèõ. Ýòî êîðåííûì îáðàçîì ìåíÿ-
åò ñëîæèâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ìå-
òîäàõ è ñðåäñòâàõ êðèîçàùèòû áèî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ñëåäóþùèé ýòàï èññëåäîâàíèé ìû
ïëàíèðóåì ïîñâÿòèòü ðåàíèìàöèè
êðûñû, ïåðåíåñøåé çàìîðàæèâàíèå
äî �196°Ñ. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà çäåñü �
ýòî çàêóïîðêà ñîñóäîâ æèâîòíîãî ïó-
çûðüêàìè ãàçîâ. Ïî-âèäèìîìó, ïðè-
äåòñÿ ïîäáèðàòü òàêèå óñëîâèÿ, ïðè
êîòîðûõ ãàç áóäåò óñïåâàòü âûäåëÿòü-
ñÿ ÷åðåç ëåãêèå, à íå îáðàçîâûâàòü
ïóçûðüêè â êðîâè.

Íå ñëèøêîì ëè àìáèöèîçíûå ïëà-
íû? Âîâñå íåò. Êðèîàíàáèîç ìëåêî-
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Áàðîêàìåðà, â êîòîðîé
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4
Áàðîêàìåðà-êàïñóëà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ êðèîêîíñåðâàöèè íåáîëüøèõ îáúåêòîâ

ïèòàþùåãî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæ-
íî îñóùåñòâèòü óæå ñåãîäíÿ!

Òàê ëè ýòî íà ñàìîì äåëå, êîíå÷íî,
åùå ïðåäñòîèò äîêàçàòü. Áåçóñëîâíî,
î íàëè÷èè àíàáèîçà ó æèâîòíîãî, çà-
ìîðîæåííîãî ïî äàííîé ìåòîäèêå,
ìîæíî áóäåò ñóäèòü òîëüêî ïîñëå âîç-
âðàùåíèÿ ê íîðìàëüíîé æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè âñåãî îðãàíèçìà, à íå îò-
äåëüíûõ åãî ÷àñòåé. Íî òåì íå ìåíåå
âûáîðî÷íîå è ïîî÷åðåäíîå òåñòèðî-
âàíèå íà æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê,
òêàíåé, îðãàíîâ, âçÿòûõ óæå ïîñëå ñî-
ãðåâàíèÿ äî 0°Ñ âñåé êðûñû, ïîçâî-
ëÿåò ñ îïòèìèçìîì îòíåñòèñü ê ïî-
ñòàâëåííîìó âîïðîñó.

À ÷òî ïðîèçîéäåò ñ ìîçãîì ìëåêî-
ïèòàþùåãî ïðè ðàçìîðàæèâàíèè? Íå
áóäåò ëè îí íåîáðàòèìî ïîâðåæäåí,
êàê ïðåäñêàçûâàþò íàì íåêîòîðûå òå-
îðåòèêè àíàáèîçà? Äàâàéòå ðàçáå-
ðåìñÿ è ñ ýòèì. Êàê óæå îòìå÷àëîñü,
ìíîãèå âûñîêîðàçâèòûå æèâîòíûå
(ðûáû, çåìíîâîäíûå) âûæèâàþò â
ïðèðîäå ïîñëå îõëàæäåíèÿ äî ëåäÿ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ è íå óòðà÷èâàþò ðåô-
ëåêñû � ýòî âûðàáîòàííûé ýâîëþöè-
åé ìåõàíèçì äëÿ ñîõðàíåíèÿ ýòèõ
îðãàíèçìîâ â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà.
Èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò â ýòîé îáëàñ-
òè A.M.Ãîëäîâñêèé óòâåðæäàë, ÷òî
«ñïîñîáíîñòü ê àíàáèîçó ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé íåîòúåìëåìîå ñâîéñòâî ïåð-
âè÷íîé æèçíåñïîñîáíîé ñòðóêòóðû è
äîñòàòî÷íî ëèøü ïðèìåíèòü ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ òåõíèêó, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîé ìîæíî èñêóññòâåííî ñíÿòü âëèÿ-
íèå âîçíèêøèõ â õîäå ýâîëþöèè «íàä-
ñòðîåê», óñëîæíåíèé ñòðóêòóðû, ÷òî-
áû äàòü âîçìîæíîñòü ïðîÿâèòüñÿ ýòî-
ìó ñâîéñòâó è èñïîëüçîâàòü åãî»
(1986). Òàêèì îáðàçîì, ìû óâåðåíû,
÷òî çäåñü íåò íèêàêîé îïàñíîñòè äëÿ
âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè ìëåêî-
ïèòàþùåãî, îíà ïðîñòî íàäóìàííà.

Ñðåäñòâî îò ïðîáëåì

Êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, îòêðûòèå êëàò-
ðàòíîãî àíàáèîçà ïîçâîëÿåò ðåøèòü
íåñêîëüêî ïðîáëåì è îòâåòèòü íà åùå
íå îòâå÷åííûå âîïðîñû.

Âî-ïåðâûõ, èçìåíèòü ñëîæèâøèåñÿ â
êðèîáèîëîãèè ïðåäñòàâëåíèÿ î êðèîï-
ðîòåêòîðàõ. Óêàçàííûå âûøå êëàòðàò-
íûå ñîåäèíåíèÿ àçîòà, êèñëîðîäà, àð-
ãîíà, êðèïòîíà, êñåíîíà (à òàêæå íå-
êîòîðûå êëàòðàòû ñìåøàííîãî òèïà) ïî
àíàëîãèè ñ îáû÷íûìè æèäêèìè êðèî-
ïðîòåêòîðàìè ñëåäîâàëî áû îòíåñòè ê
íîâîìó êëàññó çàùèòíûõ âåùåñòâ �
ãàçîâûì êëàòðàòíûì êðèîïðîòåêòîðàì.
Îíè áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì îáû÷íûå
æèäêèå, è ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü ñ ëþ-

áûìè áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè,
äàæå êðóïíûìè, íå òîëüêî â äèàïàçî-
íå íèçêèõ òåìïåðàòóð, íî è ïðè óëüò-
ðàíèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Âî-âòîðûõ, îáúÿñíèòü ìíîãî÷èñëåí-
íûå íà ñåãîäíÿ ãèïîòåçû ïåðâè÷íîãî
çàñåëåíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà. Êîëü
ñêîðî æèâûå îðãàíèçìû ìîãóò ñîõðà-
íÿòü æèçíåñïîñîáíîñòü â êîñìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ, ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íàøà
ïëàíåòà áûëà îñåìåíåíà ôîðìàìè
æèçíè, çàíåñåííûìè èç äðóãèõ ìèðîâ
Âñåëåííîé, íå êàæåòñÿ òàêèì óæ íå-
âåðîÿòíûì.

Â-òðåòüèõ, îíî ìîæåò ñòàòü ïåðñïåê-
òèâíîé îñíîâîé äëÿ íîâåéøåãî íàó÷-
íî-ïðàêòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ � êðè-
îíèêè, ðàññìàòðèâàþùåé âîçìîæíî-
ñòè ðàäèêàëüíîãî ïðîäëåíèÿ ÷åëîâå-
÷åñêîé æèçíè.

Õîòåëîñü áû âåðèòü, ÷òî êðèçèñ â
êðèîáèîëîãèè ìèíîâàë, è êëàòðàòíûé
àíàáèîç ïîìîæåò ðåøèòü íàêîïèâøè-
åñÿ â íåé ïðîáëåìû. Áûòü ìîæåò, ïî-
äîáíî àíòàðêòè÷åñêèì ìèêðîîðãàíèç-
ìàì, ÷åëîâå÷åñêèå èíäèâèäû ñîâåð-
øàò ñêà÷îê ÷åðåç ìèëëåíèóì, ïðåîäî-
ëåþò ýòó íåîáîçðèìóþ äëÿ ÷åëîâå÷åñ-
êîãî âîñïðèÿòèÿ âå÷íîñòü.

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
îá àíàáèîçå è ãèïîáèîçå
Øìèäò Ï.Þ. Àíàáèîç. Ì.: Èçä-
âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1948.
Ãîëäîâñêèé À.Ì. Àíàáèîç è åãî
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ë.:
Íàóêà, 1986.
Óøàòèíñêàÿ Ð.Ñ. Ñêðûòàÿ
æèçíü è àíàáèîç. Ì.: Íàóêà,
1990.
Òèìîôååâ Í.Í. Èñêóññòâåííûé
ãèïîáèîç. Ì.: Ìåäèöèíà, 1983.
Öåëü � õèìè÷åñêèé àíàáèîç,
èëè Âòîðàÿ æèçíü ôîðìàëèíà.
Íàóêà è æèçíü, 1985, ¹ 7.

Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè:
telpuhov@mail.ru,
Òåëüïóõîâó Âëàäèìèðó
Èâàíîâè÷ó
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òîáû ñäåëàòü ïðîâîëîêó, ìåòàëëè÷åñêèé ïðóòîê íàãðåâàþò

è ïðîòàñêèâàþò íåñêîëüêî ðàç ÷åðåç ðàçíîãî äèàìåòðà îò-

âåðñòèÿ, ïðîäåëàííûå â îñíàñòêå. Äèàìåòð ïðóòêà òîæå ñòà-

íîâèòñÿ ìåíüøå, à äëèíà � áîëüøå. Ñ íàíîïðîâîëî÷êîé

òàê äî íåäàâíåãî âðåìåíè íå ïîëó÷àëîñü: åå ïðèõîäèëîñü

âûðàùèâàòü. Ó÷åíûì èç Ðåíñåëëàåðîâñêîãî óíèâåðñèòåòà

(ÑØÀ), Óíèâåðñèòåòà èìåíè Èîãàííà Ãóòòåíáåðãà (ÔÐÃ), Èí-

ñòèòóòà íàó÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (Ìåêñè-

êà) è Õåëüñèíêñêîãî óíèâåðñèòåòà, êàæåòñÿ, óäàëîñü ñäå-

ëàòü ñòàíîê, íà êîòîðîì íàíîïðîâîëîêó ïîëó÷àþò ïðèìåð-

íî òàê æå, êàê â ìàêðîìèðå (àãåíòñòâî «NewsWise», 25 ìàÿ

2006). Ïðè÷åì íå òîëüêî èç ïëàñòè÷íûõ, íî è èç ñàìûõ ÷òî

íè íà åñòü òâåðäûõ (à ïîòîìó õðóïêèõ) ìàòåðèàëîâ.

Âñå íà÷àëîñü ñ îïûòîâ ïî ñæèìàíèþ ìíîãîñëîéíûõ ôóëëåðå-

íîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî, åñëè ïîäâåðãíóòü ýòîò óãëåðîäíûé ìÿ÷èê

áîìáàðäèðîâêå áûñòðûìè ýëåêòðîíàìè, èç åãî âåðõíèõ ñëîåâ

ñòàíóò âûëåòàòü îòäåëüíûå àòîìû óãëåðîäà. Â ðåçóëüòàòå âîç-

íèêíóò îãðîìíûå íàïðÿæåíèÿ, è âíóòðåííèå ñëîè ïðåâðàòÿòñÿ â

àëìàç. Ïîòîì èññëåäîâàòåëè ïåðåøëè ê ìíîãîñëîéíûì íàíî-

òðóáêàì. Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò: ýëåêòðîííàÿ áîìáàðäèðîâêà ïî-

çâîëÿåò äîáèòüñÿ î÷åíü áîëüøîãî äàâëåíèÿ � 40 ãèãàïàñêàëåé,

÷òî âñåãî â äåñÿòü ðàç ìåíüøå äàâëåíèÿ â öåíòðå Çåìëè.

«Ìû íàïîëíÿëè óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè äâóìÿ âåùåñòâà-

ìè � æåëåçîì è êàðáèäîì æåëåçà, à çàòåì áîìáàðäèðîâà-

Ñòàíîê
èç íàíîòðóáêè

ëè èõ. Ïðè ýòîì ìàòåðèàë ïåðåìåùàëñÿ âíóòðè ñæèìàþ-

ùåéñÿ òðóáêè êàê çóáíàÿ ïàñòà â òþáèêå. Â êîíöå êîíöîâ

äèàìåòð ïðîâîëî÷êè èç êàðáèäà óìåíüøèëñÿ ñ äåâÿòè äî

äâóõ íì. Ýòîò ïðîöåññ óäàëîñü íàáëþäàòü íåïîñðåäñòâåííî

áëàãîäàðÿ ïðåêðàñíîìó ìèêðîñêîïó Óíèâåðñèòåòà èìåíè

Èîãàííà Ãóòòåíáåðãà, � ðàññêàçûâàåò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû

Ïóëèêåëü Àäæàÿí èç Ðåíñåëëàåðîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. �

Êîíå÷íî, ýòî íå ïðèêëàäíîå èññëåäîâàíèå, îäíàêî íå èñ-

êëþ÷åíî, ÷òî òàêîé ìåòîä îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ñòàíåò îä-

íèì èç ðàáî÷èõ èíñòðóìåíòîâ ó íàíîòåõíîëîãîâ áóäóùåãî».

Íàíîòðóáêà
ïîñòåïåííî
îáæèìàåò
ñòåðæåíü
èç êàðáèäà
æåëåçà
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êëàñòåðà èç àòîìîâ êàêîãî-òî äðóãîãî ýëåìåí-

òà, â êîòîðîì áûëà áû âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü?

Ýòîò âîïðîñ íå ðàç çàäàâàëè ñåáå ëþáîçíà-

òåëüíûå õèìèêè. Ïîõîæå, ÷òî îòâåò íàøëè ó÷å-

íûå Âàí Ëàéøåí èç íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòî-

ðèè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Ìèíýíåðãî

ÑØÀ è Äýí Ñÿî÷åí èç Âàøèíãòîíñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà (àãåíòñòâî «NewsWise», 16 ìàÿ 2006).

Îíè èçó÷àëè ñïåêòðû êëàñòåðîâ çîëîòà, à ïî-

òîì ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòîâ ðàñøèôðîâûâàëè ïðî-

ñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå àòîìîâ.

Ïðåäâàðèòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ñâèäå-

òåëüñòâîâàëî: ïîëîñòü äîëæíà áûòü ó êëàñòå-

ðà, â êîòîðîì ìåíåå 32 àòîìîâ. Îäíàêî ýêñ-

ïåðèìåíò ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ íå ïîäòâåð-

äèë. Òîãäà ó÷åíûå âçÿëè èíòåðâàë 14�19 àòî-

ìîâ. Êàê èçâåñòíî, âïëîòü äî 13 àòîìîâ êëàñ-

òåð çîëîòà ïëîñêèé, à ïðè 20 àòîìàõ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé çàïîëíåííóþ ïèðàìèäó. È äåé-

ñòâèòåëüíî, ðàñøèôðîâêà ñïåêòðîâ ïîêàçàëà,

÷òî ó êëàñòåðîâ ñ 16, 17 è 18 àòîìàìè åñòü

âíóòðåííèå ïîëîñòè. Èçîáðàæåíèå ñàìîãî

ìàëåíüêîãî ïîëîãî êëàñòåðà çîëîòà ìîæíî

ïîëó÷èòü, îòðåçàâ óãëîâûå àòîìû ó ïèðàìèäû

èç 20 àòîìîâ è ðàçäâèíóâ îñòàâøèåñÿ.

Âñå ýòè êëàñòåðû ñîõðàíÿþò ñâîþ ôîðìó, áó-

äó÷è â ñîñòîÿíèè  ñâîáîäíîãî ïàðåíèÿ: ïðè ñî-

ïðèêîñíîâåíèè ñ ïîâåðõíîñòüþ àòîìû çîëîòà ïå-

ðåñòðàèâàþòñÿ. Îäíàêî ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî,

çàãíàâ âíóòðü ïîëîãî êëàñòåðà ïîäõîäÿùèé àòîì,

ôîðìó óäàñòñÿ ñäåëàòü áîëåå óñòîé÷èâîé.

Äðóãóþ õèòðîñòü ïðè ðàáîòå ñ íàíîòðóáêàìè ïðèìåíè-

ëè ó÷åíûå èç Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Äæîðäæèè

(ÑØÀ). Îíè íàó÷èëèñü íàïðÿìóþ ñëåäèòü çà ïðîöåññîì

ñèíòåçà íîíîòðóáêè, â ÷åì èì ïîìîã çîíäîâûé ìèêðî-

ñêîï, òî÷íåå, åãî ãëàâíåéøàÿ äåòàëü � êàíòèëèâåð, ùóï

ìèêðîííîé òîëùèíû. Îí âèñèò íà ñïåöèàëüíîì ïîäâå-

ñå, êîòîðûé ñïîñîáåí îòëîâèòü ìåëü÷àéøèå îòêëîíå-

íèÿ êîí÷èêà êàíòèëèâåðà. Ñîîòâåòñòâåííî òàêîé ïîäâåñ

óìååò ôèêñèðîâàòü è åãî ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ. À èõ

÷àñòîòà çàâèñèò îò òîãî, íå íàëèïëî ëè ÷òî-íèáóäü íà

ùóï. Ýòèì è âîñïîëüçîâàëèñü àìåðèêàíñêèå ôèçèêè ïîä

ðóêîâîäñòâîì äîöåíòà Óèëüÿìà Êèíãà (àãåíòñòâî

«NewsWise», 6 èþíÿ 2006).

Îíè ïðèêðåïèëè ìèêðîñêîïè÷åñêèé íàãðåâàòåëü ê êîí-

÷èêó êàíòèëèâåðà è íàíåñëè íà åãî ïîâåðõíîñòü îñòðî-

âêè æåëåçíîãî êàòàëèçàòîðà òîëùèíîé â äåñÿòü íàíîìåò-

ðîâ. Çàòåì óñòðîéñòâî ïîìåñòèëè â êâàðöåâóþ òðóáêó,

âûäóëè îòòóäà àðãîíîì âñÿ÷åñêèå ïðèìåñè è íàãðåëè ýòîò

êîí÷èê äî 800îÑ. Çàòåì â òðóáêó ïîäàëè ñìåñü ìåòàíà,

âîäîðîäà è àöåòèëåíà. Â ãîðÿ÷åé çîíå ìîëåêóëû ýòèõ

ãàçîâ òîæå íàãðåâàëèñü, ìåæäó íèìè øëà ðåàêöèÿ, è èç

îáðàçîâàâøåãîñÿ óãëåðîäà ðîñëè íàíîòðóáêè. Ïðè ýòîì

÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé êàíòèëèâåðà óìåíüøè-

ëàñü ñî 119,10 êÃö äî 118,23 êÃö. À êîãäà ïîëó÷åííûé

Ïîäãîòîâèë Ñ.Àíîôåëåñ

îáðàçåö ïîìåñòèëè â ñêàíèðóþùèé ìèêðîñêîï, âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî íà êîí÷èêå ùóïà (êîòîðûé òîëüêî è áûë íà-

ãðåò) äåéñòâèòåëüíî âûðîñëè íàíîòðóáêè äèàìåòðîì îò

10 äî 30 íì è äëèíîé 5�10 ìêì. Åñëè ñóäèòü ïî èçìå-

íåíèþ ÷àñòîòû êîëåáàíèé, èõ îáùèé âåñ ñîñòàâèë ÷å-

òûðå ïèêîãðàììà. «Òàêîé ìåòîä ïîçâîëÿåò íàì íåïðå-

ðûâíî ñëåäèòü çà ðîñòîì ìàòåðèàëà, � ãîâîðèò Óèëüÿì

Êèíã. � Èñïîëüçóÿ ñîòíè è òûñÿ÷è êàíòèëèâåðîâ, íà-

ãðåòûõ äî ðàçíîé òåìïåðàòóðû è ïîìåùåííûõ â ñðåäó ñ

ðàçíûìè õèìè÷åñêèìè ñîñòàâàìè, ìîæíî áóäåò çà äåíü

îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû âûðàùèâàíèÿ òîãî

èëè èíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðè îáðàáîòêå â îáû÷íîé ïå÷êå

íà ýòî óõîäÿò ìåñÿöû, à òî è ãîäû òðóäà».

Ä Û Ð Ê À
Â ÇÎËÎÒÎÌ ÊËÀÑÒÅÐÅ

Òàê âûãëÿäÿò
÷åòûðå

ïèêîãðàììà
íàíîòðóáîê,

âûðîñøèõ
íà

ìèêðîñêîïè÷åñêîì
íàãðåâàòåëå

Ô
î
ò
î
 E

ri
k
 O

. 
S

u
n
d
e
n

Ïóñòîòåëûé êëàñòåð
èç øåñòíàäöàòè
àòîìîâ çîëîòà

Òî÷íàÿ ðàáîòà
íàãðåâàòåëåì

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Åñëè íàíîòðóáêè õè-

ìèêè äåëàþò íå òîëü-

êî èç óãëåðîäà, íî è

èç âñåâîçìîæíûõ îê-

ñèäîâ ìåòàëëîâ, òî

ïóñòîòåëûå çàìêíóòûå

òåëà äî ñèõ ïîð îñòà-

âàëèñü ïðåðîãàòèâîé

øåñòîãî ýëåìåíòà Ïå-

ðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû

Ä.È.Ìåíäåëååâà. Íå-

óæåëè íåò íè îäíîãî
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Îò ýïèãðàôà èç Ñåðåáðÿíîãî âåêà ðóñ-
ñêîé ïîýçèè ïåðåéäåì ê ñêàçêå èç
çîëîòîãî âåêà. Âñåì ñ äåòñòâà ïàìÿò-
íî âîçìóòèòåëüíîå ïîâåäåíèå ñòàðó-
õè, êîòîðàÿ ñíà÷àëà ïðîñèëà ó çîëî-
òîé ðûáêè íîâîå êîðûòî, à ïîëó÷èâ
åãî, òðåáîâàëà èçáó. Çàòåì åé ïîíà-
äîáèëîñü ñòàòü ñòîëáîâîþ äâîðÿíêîé,
öàðèöåé è, íàêîíåö, âëàäû÷èöåé ìîð-
ñêîþ. Áåññîâåñòíàÿ ñòàðóõà áûëà
ñïðàâåäëèâî íàêàçàíà.

Íî â ñóùíîñòè, åå ïîâåäåíèå òîëü-
êî ñëåãêà óòðèðóåò ñîáñòâåííîå ïî-
âåäåíèå ÷èòàòåëÿ � íå âàæíî, þíîãî
èëè âçðîñëîãî. Ñíà÷àëà îí áûë ñ÷àñ-
òëèâ, ïîëó÷èâ òðåõêîëåñíûé âåëîñè-
ïåä, çàòåì åìó ïîíàäîáèëñÿ äâóõêî-
ëåñíûé, äàëåå ìîòîöèêë, ïîòîì õîòÿ
áû ïðîñòåíüêèé àâòîìîáèëü...

Âñå íîðìàëüíûå ëþäè òàêîâû, è
äåëî òóò íå â «ïîðî÷íîñòè» ÷åëîâå-
÷åñêîé ïðèðîäû. Âñïîìíèòå: êîãäà
õîòÿò ïîõâàëèòü ÷åëîâåêà, ÷àñòî ãîâî-
ðÿò, ÷òî åìó íåñâîéñòâåííî îñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ íà äîñòèãíóòîì. Çíà÷èò, â
ñàìîì ïî ñåáå ñòðåìëåíèè ê áîëüøå-
ìó, ëó÷øåìó íè÷åãî ïëîõîãî íåò.

Ýòî áûëè ïðèìåðû î÷åíü âàæíîãî
ñïîñîáà äîñòèæåíèÿ óäîâîëüñòâèé, â
ïðåäåëå � ñ÷àñòüÿ. Óëó÷øåíèå ìàòå-
ðèàëüíîãî, îáùåñòâåííîãî èëè êàêî-
ãî-íèáóäü äðóãîãî (ñëóæåáíîãî, êóëü-

òóðíîãî, èíòåëëåêòóàëüíîãî, íðàâ-
ñòâåííîãî) ïîëîæåíèÿ � íåñîìíåííî,
îäèí èç ñàìûõ âàæíûõ ñïîñîáîâ. Òà-
êèì ïóòåì îáåñïå÷èâàåòñÿ òåõíè÷åñ-
êèé è ãóìàíèòàðíûé ïðîãðåññ ÷åëîâå-
÷åñòâà.

Íî åñòü è áîëåå ïðîñòîé, áîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé è ïîýòîìó, âåðîÿòíî,
èìåþùèé áîëüøåå çíà÷åíèå âàðèàíò:
óäîâëåòâîðåíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïî-
òðåáíîñòåé (â åäå, ñíå, ñåêñå, óþòå,
çàáîòå î ïîòîìñòâå). Â îòëè÷èå îò ïðå-
äûäóùåãî, çäåñü âñå ïðîèñõîäèò íå ñ
âîçðàñòàíèåì, à öèêëè÷åñêè. Ñíîâà
îáðàùàåìñÿ ê Ïóøêèíó: «×ðåäîé ñëå-
òàåò ñîí, ÷ðåäîé íàõîäèò ãîëîä». Òà-
êèì ïóòåì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîõðàíåíèå
è ïðîäîëæåíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ðîäà, è
â ýòîì ìû ñõîäèìñÿ ñ æèâîòíûìè.

Â îáîèõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ
îùóùåíèå ðàäîñòè, ñ÷àñòüÿ âîçíèêà-

Ñ÷àñòüå êàê íåñáûòî÷íàÿ ìå÷òà
È íàêîíåö, óâèäèøü òû,
×òî ñ÷àñòüÿ è íå íàäî áûëî,
×òî ñåé íåñáûòî÷íîé ìå÷òû
È íà ïîëæèçíè íå õâàòèëî (...)

È òîëüêî ñ íåæíîþ óëûáêîé
Ïîðîþ áóäåøü âñïîìèíàòü
Î äåòñêîé òîé ìå÷òå, î çûáêîé,
×òî ñ÷àñòèåì ïðèâûêëè çâàòü!

À.Áëîê
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åò êàê íàãðàäà çà óñïåõè. Âåðîÿòíî,
ýòî ðåçóëüòàò åñòåñòâåííîãî îòáîðà:
âûæèëè, ïîáåäèëè â êîíêóðåíòíîé
áîðüáå òå îñîáè, ó êîòîðûõ âîçíèêëà
è ðàçâèëàñü òàêàÿ âíóòðåííÿÿ ðåàê-
öèÿ � ïîëåçíîå áûëî è ïðèÿòíûì.

Îäíàêî æèçíåííûé îïûò ïîêàçûâàåò
âñåì íàì, ÷òî ñ÷àñòüå êðàòêîâðåìåííî.
Ìíîãî âåêîâ ÷åëîâå÷åñòâî ìå÷òàåò î
ïîñòîÿííîì ñ÷àñòüå, âå÷íîì áëàæåí-
ñòâå. Ýòî íàõîäèò îòðàæåíèå âî âñåõ ðå-
ëèãèÿõ, äà è â îáûäåííîé æèçíè áåç ïî-
æåëàíèé ñ÷àñòüÿ íå îáõîäèòñÿ íè ñâàäü-
áà, íè äåíü ðîæäåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ
ïîïûòêè âûçâàòü è ïðîäëèòü «ìèíóòû
ñ÷àñòüÿ» èñêóññòâåííûì ïóòåì âñåãäà
ïðèâîäèëè ê, ìÿãêî âûðàæàÿñü, ïëà÷åâ-
íûì ðåçóëüòàòàì. Íàðêîìàíû ðàñïëà÷è-
âàþòñÿ çà íåïðîäîëæèòåëüíîå óäîâîëü-
ñòâèå ãîäàìè ìó÷åíèé, ïîòåðåé ÷åëî-
âå÷åñêîãî îáëèêà è ñêîðîé ñìåðòüþ.

Ïðåîäîëèì ëè ýòîò áàðüåð è êàêóþ
öåíó íóæíî çàïëàòèòü çà ïîñòîÿííîå
âñåîáùåå ñ÷àñòüå? ×òîáû îòâåòèòü íà
ýòîò âîïðîñ, ðàññìîòðèì ïñèõîëîãè-
÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû,
ôîðìèðóþùèå íàøå íàñòðîåíèå è
ìèðîîùóùåíèå.

Ïñèõîëîãèÿ ñ÷àñòüÿ

Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ «World
Values Survey» (ñì. http://en.wikipedia.org/
wiki/World_Values_Survey è http://
www.worldvaluessurvey.org) êàæäûå ÷åòû-
ðå ãîäà èññëåäóåò óäîâëåòâîðåííîñòü
æèçíüþ ãðàæäàí áîëåå ÷åì ïÿòèäåñÿòè
ñòðàí ìèðà. Â 2003 ãîäó îíà îïóáëèêî-
âàëà â æóðíàëå «New Scientist» äàííûå
ïîñëåäíåãî îïðîñà, ñîãëàñíî êîòîðûì
ñàìûå ñ÷àñòëèâûå ëþäè æèâóò â Íèãå-
ðèè, çà íåé ñëåäóþò Ìåêñèêà, Âåíåñóý-
ëà, Ñàëüâàäîð è Ïóýðòî-Ðèêî. Ñîåäèíåí-
íûå Øòàòû ñòîÿò â ýòîì ñïèñêå íà 16-ì
ìåñòå, Àâñòðàëèÿ � íà 20-ì, Âåëèêîá-
ðèòàíèÿ � íà 24-ì. Æèòåëè Ðîññèè, à
òàêæå Àðìåíèè è Ðóìûíèè çàìûêàþò
ñïèñîê. Â öåëîì ãðàæäàíå Ëàòèíñêîé
Àìåðèêè, Çàïàäíîé Åâðîïû è Ñåâåðíîé
Àìåðèêè ÷óâñòâóþò ñåáÿ ãîðàçäî ñ÷àñò-
ëèâåå òåõ, êòî æèâåò â Âîñòî÷íîé Åâðî-
ïå è íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ. Ýòè
äàííûå îñîáåííî ïîòðÿñàþò, êîãäà âû-
ÿñíÿåòñÿ, ÷òî â Íèãåðèè 33% áåçðàáîò-
íûõ è ïðîöâåòàåò âçÿòî÷íè÷åñòâî. Ïî-
èñòèíå, ñ÷àñòüå â õàðàêòåðå!

Îïðîñ ïîêàçàë òàêæå, ÷òî ðîñò áëà-
ãîñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà ñîâñåì íå ãà-
ðàíòèðóåò ñ÷àñòüå: çà ïîñëåäíèå ïîë-
âåêà ìàëî èçìåíèëîñü ÷èñëî äîâîëü-
íûõ æèçíüþ â áëàãîïîëó÷íûõ ïðîìûø-
ëåííûõ ñòðàíàõ, õîòÿ äîõîäû èõ ãðàæ-
äàí çíà÷èòåëüíî âûðîñëè. Âàæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî òàê ïðîèñõîäèò òîëüêî â
áîãàòûõ ñòðàíàõ: ìàòåðèàëüíûå áëàãà
èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü, êîãäà èõ
ìàëî, ïîòîì � âñå ìåíüøóþ. Áîëåå
òîãî, ñòðåìëåíèå ê ìàòåðèàëüíûì áëà-
ãàì ìåøàåò ëþäÿì ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ
ñ÷àñòëèâûìè. Â îáåñïå÷åííûõ ñòðàíàõ
íå ñëèøêîì áîëüøóþ ðîëü èãðàþò è
óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ, è äàæå êðóïíûå
âûèãðûøè â ëîòåðåÿõ. ×àùå âñåãî èñ-
òî÷íèêàìè ñ÷àñòüÿ íàçûâàþò áëàãîïî-
ëó÷íûé áðàê, õîðîøèõ äðóçåé. Âàæíî
òàêæå, ÷òîáû ðàáîòà ñîîòâåòñòâîâàëà
èíòåðåñàì è âîçìîæíîñòÿì ÷åëîâåêà,

à îòäûõ áûë õîðîøî îðãàíèçîâàííûì
è èíòåðåñíûì. Çäåñü óæå íåò íè÷åãî
îñîáåííî íîâîãî!

Íî êðîìå òîãî, ïðåäñòàâëåíèÿ î ñ÷à-
ñòüå îïðåäåëÿþòñÿ êóëüòóðíûìè òðà-
äèöèÿìè, èñòîðèåé. Ðåöåïòû ñ÷àñòëè-
âîé æèçíè ó ðàçíûõ íàðîäîâ íåîäèíà-
êîâû. Òàê, åñëè àìåðèêàíöó äëÿ ñ÷àñòüÿ
íóæåí âûñîêèé óðîâåíü ñàìîóâàæåíèÿ,
ñêëàäûâàþùèéñÿ èç ëè÷íîé óñïåøíîñ-
òè è ñòåïåíè ñàìîðåàëèçàöèè, òî ÿïîí-
öó ãîðàçäî âàæíåå ñîîòâåòñòâîâàòü îæè-
äàíèÿì îáùåñòâà è áëèæàéøåãî îêðó-
æåíèÿ. Ñ÷àñòüå ÿïîíöà � â âûïîëíåíèè
îáÿçàííîñòåé ïåðåä ñåìüåé è ñîöèàëü-
íîé ãðóïïîé, à ñëåäîâàòåëüíî, â óðîâíå
ñàìîäèñöèïëèíû è ãîòîâíîñòè ê ñîòðóä-
íè÷åñòâó. Íå â ýòîì ëè ñåêðåò «ÿïîíñ-
êîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ÷óäà»?

Íåëüçÿ çàáûâàòü è îá èçìåíåíèè
ïðåäñòàâëåíèé î ñ÷àñòüå è íåñ÷àñòüå â
çàâèñèìîñòè îò îáñòîÿòåëüñòâ. Íà âîé-
íå � ýòî âîïðîñû æèçíè è ñìåðòè. Â
ìèðíîå âðåìÿ íà îòäûõå � ýòî èçìåíå-
íèÿ ïîãîäû, êðàñîòû ïðèðîäû è àðõè-
òåêòóðû è òîìó ïîäîáíîå.

Íàêîíåö, ñïîñîáíîñòü áûòü ñ÷àñòëè-
âûì âî ìíîãîì èíäèâèäóàëüíà (ñì. òàê-
æå ìîþ ñòàòüþ «Ñåìü ñîâåòîâ Ãîñïîäó
Áîãó», «Õèìèÿ è æèçíü», 2001, ¹ 5). Êàê
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ñ÷àñòëèâûå
ëþäè ëþáÿò ñåáÿ, âåðÿò â ñåáÿ, ñ÷èòà-
þò ñåáÿ óìíûìè, çäîðîâûìè è ñîöèàëü-
íî áëàãîïîëó÷íûìè. Îíè íåñêëîííû äðà-
ìàòèçèðîâàòü ñèòóàöèþ, êîãäà ñëó÷àåò-
ñÿ ÷òî-ëèáî ïëîõîå, è ïîëàãàþò, ÷òî
ñàìè óïðàâëÿþò ñâîåé æèçíüþ. Î÷åíü
ïîëåçíîé äëÿ ñ÷àñòüÿ ÷åðòîé õàðàêòåðà
îêàçàëàñü è îáùèòåëüíîñòü.

Äåëàåò ëè ðåëèãèîçíîñòü ëþäåé áî-
ëåå ñ÷àñòëèâûìè? Ïðè êîììóíèñòè÷åñ-
êîé âëàñòè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ðåëèãèÿ �
îïèóì äëÿ íàðîäà, òåïåðü íà ýòî ìåñòî
ïðî÷íî âñòàëî òåëåâèäåíèå. Èññëåäî-
âàíèÿ óñòàíîâèëè, ÷òî ðåëèãèîçíûå
ëþäè ñ÷àñòëèâåå íåâåðóþùèõ. Âåðà íà-
ïîëíÿåò èõ æèçíü ãëóáîêèì ñìûñëîì,
îíè ëåã÷å ïåðåíîñÿò íåâçãîäû, ìåíåå
îïàñíû äëÿ îêðóæàþùèõ. Äëÿ óáåæäåí-
íûõ àòåèñòîâ ýêâèâàëåíòíîå ðåëèãèè, íî
áîëåå ñîâðåìåííîå è áîëåå àäåêâàòíîå
ìèðîîùóùåíèå ìîæåò äàòü âåðà â òî,
÷òî ÷åëîâå÷åñòâó ïðåäñòîèò çàùèùàòü
æèçíü íà Çåìëå îò êîñìè÷åñêèõ êàòà-
ñòðîô, â áîãîïîäîáíóþ ðîëü ÷åëîâå-
÷åñòâà â îáóñòðîéñòâå Âñåëåííîé.

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Í.Ñ.Èìÿíèòîâ
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Îïðîñû ïîêàçàëè, ÷òî õîðîøåå íà-
ñòðîåíèå ïîëåçíî íå òîëüêî äëÿ åãî
îáëàäàòåëÿ: îíî îáåñïå÷èâàåò ïîâû-
øåíèå òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè, ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, îò-
çûâ÷èâîñòü, áëàãîæåëàòåëüíîñòü.

Áèîõèìèÿ ñ÷àñòüÿ

Ñåãîäíÿ èçâåñòíî, ÷òî îùóùåíèÿ óäî-
âîëüñòâèÿ, ðàäîñòè, ñ÷àñòüÿ îáåñïå-
÷èâàþò òðè êëàññà âåùåñòâ, åñëè îíè
ïîÿâëÿþòñÿ â îïðåäåëåííûõ îòäåëàõ
ìîçãà è â äîñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè.

1. Ýíêåôàëèíû è ýíäîðôèíû � ýòî
ïîëèïåïòèäû, òî åñòü êîðîòêèå öåïî÷-
êè, ñîñòîÿùèå èç àìèíîêèñëîòíûõ îñ-
òàòêîâ. Â æèâûõ îðãàíèçìàõ ýòè ñîåäè-
íåíèÿ îáðàçóþòñÿ îòùåïëåíèåì ôðàã-
ìåíòîâ îò íàìíîãî áîëåå êðóïíûõ áåë-
êîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Ýíêåôàëèíû ñîäåðæàò âñåãî ïÿòü
àìèíîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ, íàïðèìåð

H
2
N � òèðîçèí � ãëèöèí � ãëèöèí �

ôåíèëàëàíèí � ëåéöèí � COOH.
Äëèíà ýíäîðôèíîâ � îò 16 äî 31

àìèíîêèñëîòíîãî îñòàòêà, ïðè ýòîì
êîíåö öåïî÷êè îáû÷íî «ñîâïàäàåò» ñ
ýíêåôàëèíîì.

Ýíêåôàëèíû è ýíäîðôèíû � äåéñòâó-
þùèå íà÷àëà â íàèáîëåå äðåâíåé ñèñ-
òåìå ðåãóëÿöèè. Ýòà ñèñòåìà ñôîðìè-
ðîâàëàñü îäíîâðåìåííî ñ ãîðìîíàëüíîé,
â òå âðåìåíà, êîãäà î íåðâíîé ñèñòåìå
ïðèðîäà è íå ïîìûøëÿëà. Äåéñòâèòåëü-
íî, óïîìÿíóòûå ïîëèïåïòèäû íàéäåíû ó
ïëîñêîãî ÷åðâÿ ïëàíàðèè, ïèÿâêè, äîæ-
äåâîãî ÷åðâÿ, íåêîòîðûõ ìîëëþñêîâ
(óëèòêè), ðàêîîáðàçíûõ (êðàáû) è íàñå-
êîìûõ (òàðàêàíû). Âîçìîæíîñòü ïðîâå-
äåíèÿ èññëåäîâàíèé íà ýòèõ ïðîñòûõ
ìîäåëÿõ îáëåã÷àåò ðàáîòó ó÷åíûõ.

Ýíêåôàëèíî-ýíäîðôèíîâàÿ ñèñòåìà
áûëà îòêðûòà ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî:
â 70-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
îäíà èç ôóíêöèé ýòèõ ïîëèïåïòèäîâ
ñîñòîèò âî âêëþ÷åíèè ñèñòåìû «âíóò-
ðåííåãî âîçíàãðàæäåíèÿ» � ïðèÿòíûõ

òå çà âîçíàãðàæäåíèå. Ó ñòðàäàþùèõ
äåïðåññèåé åãî óðîâåíü íèçîê. Ïðè îá-
ñëåäîâàíèè ìîçãà áîëüíûõ, ïîêîí÷èâ-
øèõ ñ ñîáîé â ñîñòîÿíèè äåïðåññèè,
áûëî óñòàíîâëåíî ïîíèæåííîå ñîäåð-
æàíèå ñåðîòîíèíà è íîðàäðåíàëèíà.
Äåôèöèò ñåðîòîíèíà ïðîÿâëÿëñÿ äåï-
ðåññèåé òðåâîãè, íîðàäðåíàëèíà � äåï-
ðåññèåé òîñêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ýëåêòðî-
øîêîâàÿ òåðàïèÿ, óñòðàíÿþùàÿ äåïðåñ-
ñèþ, âûçûâàåò óñêîðåíèå ñèíòåçà è ðîñò
êîíöåíòðàöèè íîðàäðåíàëèíà. Âåùå-
ñòâà, óëó÷øàþùèå íàñòðîåíèå (íàïðè-
ìåð, àíòèäåïðåññàíòû), ïîâûøàþò óðîâ-
íè ñåðîòîíèíà, íîðàäðåíàëèíà è äîôà-
ìèíà â ìîçãó.

Åñëè êòî-íèáóäü, íå äî÷èòàâ ýòó ñòà-
òüþ è ïðåäâêóøàÿ ñ÷àñòëèâóþ æèçíü,
ïîáåæèò â àïòåêó ïîêóïàòü êàêîå-ëèáî
èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå âåùåñòâ, òî åìó
òàì îáúÿñíÿò, ÷òî ýíêåôàëèíîâ, ýíäîð-
ôèíîâ è ïðîèçâîäíûõ àðàõèäîíîâîé
êèñëîòû â ïðîäàæå íå áûâàåò, ñåðîòî-
íèí ïðèìåíÿåòñÿ â ìåäèöèíå êàê ñðåä-
ñòâî ïðîòèâ êðîâîòî÷èâîñòè, äîôàìèí �
äëÿ óëó÷øåíèÿ êðîâîòîêà â ïî÷êàõ è äðó-
ãèõ âíóòðåííèõ îðãàíàõ, à íîðàäðåíà-
ëèí � äëÿ ïîâûøåíèÿ àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ è óñèëåíèÿ ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé. Áóäó÷è ââåäåíû ÷åðåç ðîò, âíóò-
ðèâåííî, âíóòðèìûøå÷íî èëè äðóãèìè
ïðèíÿòûìè â ìåäèöèíå ñïîñîáàìè, âñå
ýòè âåùåñòâà íå ïîïàäàþò â ìîçã è âîç-
äåéñòâîâàòü íà íåãî, âûçûâàÿ ðàäîñòü,
íå ìîãóò. Ìîçã íàäåæíî çàùèùåí îò
âíåøíèõ ïðîèçâîëüíûõ âëèÿíèé. Íî ýòó
çàùèòó ìîæíî âçëîìàòü.

Ïîääåëêè ïîä ñ÷àñòüå

Ïðèðîäîé óñòàíîâëåíî, ÷òî îùóùåíèå
óäîâîëüñòâèÿ äîëæíî âîçíàãðàæäàòü
æèâîå ñóùåñòâî çà äåÿòåëüíîñòü,
îáåñïå÷èâàþùóþ ñîõðàíåíèå è ïðî-
äîëæåíèå ðîäà. Îäíàêî ÷åëîâå÷åñòâî
âñþ ìîùü ñâîåãî èíòåëëåêòà è íåçàó-
ðÿäíóþ ýíåðãèþ íàïðàâëÿåò íà òî,
÷òîáû ïîëó÷èòü óäîâîëüñòâèÿ ïðîñòî
òàê, íå óòðóæäàÿ ñåáÿ. Ðàññìîòðåííûå
âûøå âåùåñòâà áûëè îòêðûòû ñîâðå-
ìåííîé íàóêîé,  íî èìèòèðóþùèå èõ
(èëè âëèÿþùèå íà èõ êîíöåíòðàöèþ)
ñîåäèíåíèÿ èçâåñòíû ñ äðåâíèõ âðå-
ìåí. Åñëè âåùåñòâà êëàññîâ 1�3 óïî-
äîáèòü êëþ÷àì, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îò-
ìû÷êè áûëè íàéäåíû ðàíüøå, ÷åì
êëþ÷è è çàìêè!

Íàïðèìåð, îïèàòû (ìîðôèí, êîäå-
èí, ãåðîèí, ñì. ðèñ. 3) � ýòî «ïîä-
äåëêè» ïîä ýíêåôàëèíû è ýíäîðôè-
íû, îíè äåéñòâóþò íà òå æå ðåöåïòî-
ðû íåðâíûõ êëåòîê. Äàæå ñâîè íàçâà-
íèÿ: «îïèîèäíûå ïåïòèäû», «ýíäîãåí-
íûå (òî åñòü âíóòðåííèå) îïèîèäû» �
ýíêåôàëèíû è ýíäîðôèíû ïîëó÷èëè ïî
èìåíè ñâîèõ ñìåðòîíîñíûõ, íî çàòî
èçäàâíà èçâåñòíûõ çàìåíèòåëåé. Ñàìî
ñëîâî «ýíäîðôèí» � ïðîèçâîäíîå îò
ñëîâ «ýíäîãåííûé» è «ìîðôèí».

îùóùåíèé ïðè äîñòèæåíèè óñïåõà, âî
âðåìÿ ñåêñóàëüíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ
èëè åäû.

2. Ïðîèçâîäíûå àðàõèäîíîâîé êèñëî-
òû: àíàíäàìèä è 2-ãëèöåðèä (ðèñ.1).
Àðàõèäîíîâàÿ êèñëîòà îòíîñèòñÿ ê íå-
çàìåíèìûì æèðíûì êèñëîòàì è èãðàåò
âàæíóþ ðîëü â áèîõèìèè æèâîòíûõ.
Àíàíäàìèä è 2-ãëèöåðèä àðàõèäîíîâîé
êèñëîòû îáåñïå÷èâàþò âîññòàíîâëåíèå
ïîñëå ñòðåññà êàê íà êëåòî÷íîì, òàê è
íà ýìîöèîíàëüíîì óðîâíå. Îíè ïðèíî-
ñÿò ðàññëàáëåíèå, îòäûõ, èçáàâëåíèå îò
íåïðèÿòíûõ âîñïîìèíàíèé, âûçûâàþò
àïïåòèò è óñèëèâàþò óäîâîëüñòâèå îò
åäû. Ýòà ðîëü ïðîèçâîäíûõ àðàõèäîíî-
âîé êèñëîòû áûëà óñòàíîâëåíà åùå ïî-
çäíåå, â 90-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà.

Åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî âåùå-
ñòâà êëàññîâ 1 è 2 îñóùåñòâëÿþò ðå-
ãóëÿöèþ «âòîðîãî óðîâíÿ» � êîíòðî-
ëèðóþò äðóãèå ðåãóëÿòîðíûå ñèñòåìû
îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå è ðàññìîòðåí-
íóþ íèæå.

3. Ñåðîòîíèí, äîôàìèí, íîðàäðåíà-

1
Ïðîèçâîäíûå àðàõèäîíîâîé êèñëîòû
(ýíäîãåííûå êàííàáèíîèäû)

2-ãëèöåðèä

àíàíäàìèä O

NH

OH

O

O

OH

OH

íîðàäðåíàëèí

ëèí (ðèñ. 2). Ýòè âåùåñòâà áèîõèìè-
êè è ìåäèêè íàçûâàþò «ìîíîàìèíà-
ìè» � íåòî÷íî, çàòî êðàòêî. Ñåðîòî-
íèí âûçûâàåò æèâîñòü, ïîçèòèâíûé
ýìîöèîíàëüíûé íàñòðîé è îáùèòåëü-
íîñòü. Âûñîêèé óðîâåíü ñåðîòîíèíà â
ìîçãó õàðàêòåðåí äëÿ ëþäåé è æèâîò-
íûõ ñ âûñîêèì ñîöèàëüíûì ñòàòóñîì.
Ó àãðåññèâíûõ ìûøåé çàìå÷åí ïîíè-
æåííûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ñåðîòî-
íèíà, à åãî ââåäåíèå óãíåòàåò àãðåñ-
ñèâíîñòü æèâîòíîãî. Íî ïðè èçáûòêå
ñåðîòîíèíà ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè ìà-
íèè. Ñåðîòîíèí âûðàáàòûâàåòñÿ â
íåñêîëüêèõ ìîçãîâûõ öåíòðàõ, êîòî-
ðûå ñòèìóëèðóþòñÿ ãèïîòàëàìóñîì.

Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè äîôàìèíà
(ïî-àíãëèéñêè dopamine) íàáëþäàåòñÿ
âî âðåìÿ åäû, ïîëîâîãî àêòà, ïðè ðàáî-
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Ñåìåíà ìàêà íàéäåíû ïðè ðàñêîï-
êàõ æèëèù ïåðâîáûòíûõ ëþäåé. Èìåí-
íî èç íåêîòîðûõ ñîðòîâ ìàêà äîáû-
âàþò îïèé � âûñîõøèé ñîê, ñîäåðæà-
ùèé íàáîð îïèàòîâ. Ïåðâûå ïèñüìåí-
íûå óïîìèíàíèÿ î ìàêå íàéäåíû â
øóìåðñêèõ òàáëè÷êàõ, äàòèðîâàííûõ
3000 ãîäîì äî íàøåé ýðû. Â Äðåâíåì
Åãèïòå ìàê ïðèìåíÿëè êàê óñïîêàèâà-
þùåå è ñíîòâîðíîå ñðåäñòâî, â Äðåâ-
íåé Ãðåöèè � êàê óñïîêàèâàþùåå è
îáåçáîëèâàþùåå, îá ýòîì ãîâîðèòñÿ
â ìèôàõ è â «Îäèññåå». Áîãà ñíà (åãî
íàçûâàëè Ãèïíîñ â Ãðåöèè è Ìîðôåé
â Ðèìå) èçîáðàæàëè ñî ñòåáëÿìè ìàêà
â ðóêàõ. Ñâåäåíèÿ î ïðèìåíåíèè ñìå-
ñè îïèàòîâ â êîíöåíòðèðîâàííîì
âèäå, îïèóìà, èìåþòñÿ â åãèïåòñêèõ
ðóêîïèñÿõ VII âåêà äî íàøåé ýðû. Èç
Ñðåäèçåìíîìîðüÿ íà Âîñòîê, â Èíäèþ
è Êèòàé îïèóì ïåðåíåñëè àðàáû.

Â 1803 ãîäó èç îïèóìà áûëî âûäå-
ëåíî èíäèâèäóàëüíîå âåùåñòâî, íà-
çâàííîå ìîðôèíîì. Îíî íå òîëüêî
âûçûâàëî êðåïêèé ñîí, íî è îêàçûâà-
ëî ìîùíîå áîëåóòîëÿþùåå äåéñòâèå.
Ìîðôèí øèðîêî ïðèìåíÿëè äëÿ óñò-
ðàíåíèÿ áîëè, ïîêà íå âûÿñíèëîñü, ÷òî
ýòî âåäåò ê òÿæåëåéøåé íàðêîìàíèè.
Òåì íå ìåíåå ìîðôèí è ñåé÷àñ (âîò
óæå 200 ëåò) èñïîëüçóþò, êîãäà äðó-
ãèå îáåçáîëèâàþùèå ñðåäñòâà îêàçû-
âàþòñÿ áåññèëüíûìè. Ñèíòåçèðîâàíî
ìíîæåñòâî ïðîèçâîäíûõ ìîðôèíà, â
òîì ÷èñëå îïàñíåéøèé íàðêîòèê �
ãåðîèí.

Ñëåäóþùàÿ èñòîðèÿ íà óäèâëåíèå
ïîäîáíà ïðåäûäóùåé, òîëüêî ãåîãðà-
ôèÿ äðóãàÿ. Ïåðâûå óïîìèíàíèÿ î
êîíîïëå èíäèéñêîé èìåþòñÿ â êèòàé-
ñêèõ ëåòîïèñÿõ IX � VIII âåêîâ äî íà-
øåé ýðû, åå ëåêàðñòâåííûå ïðèìåíå-
íèÿ â Êèòàå îòíîñÿò ê III âåêó äî íà-
øåé ýðû. Èç Êèòàÿ êîíîïëÿ áûëà âû-
âåçåíà â Èíäèþ, ãäå ïîëüçîâàëàñü
îñîáûì ïî÷òåíèåì: åå èñïîëüçîâàëè
âî âðåìÿ ðåëèãèîçíûõ îáðÿäîâ. Îïü-
ÿíÿþùåå äåéñòâèå êîíîïëè íà ñêèôîâ
îïèñàíî Ãåðîäîòîì â V âåêå äî í.ý.

Íà Ñðåäíåì Âîñòîêå è â Ñåâåðíîé

Àôðèêå ïðåïàðàòû êîíîïëè ïîÿâèëèñü
ìíîãî âåêîâ ñïóñòÿ. Â ñîâðåìåííóþ
Åâðîïó îíè ïîïàëè èç Èíäèè òîëüêî â
XIX ñòîëåòèè. Äëÿ íàðêîòè÷åñêèõ öå-

ñòàþùåãî â Þæíîé Àìåðèêå. Ìåñòíûå
æèòåëè æóþò ëèñòüÿ ýòîãî êóñòàðíèêà
óæå íåñêîëüêî òûñÿ÷åëåòèé. Ýòî ïî-
êàçàëè ðàñêîïêè äðåâíèõ ïåðóàíñêèõ
ïîñåëåíèé, ïîñòðîåííûõ çà 2500 ëåò
äî í.ý., êîãäà åùå íå ñóùåñòâîâàëè
Ðèì è Àôèíû. Óïîòðåáëåíèå êîêè ó
èíêîâ ñ÷èòàëîñü îñîáîé ïðèâèëåãèåé
çíàòè, âîåíà÷àëüíèêîâ è æðåöîâ.

Â Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìåðèêå êî-
êàèí ïðèìåíÿëñÿ ñ 1884 ãîäà êàê îáåç-
áîëèâàþùåå ñðåäñòâî ìåñòíîãî äåé-
ñòâèÿ è ëåêàðñòâî îò íàñìîðêà. Â íà-
÷àëå ÕÕ âåêà áûëî îáíàðóæåíî åãî
íàðêîòè÷åñêîå äåéñòâèå. Ìíîãî ïî-
çäíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî îíî âûçûâà-
åòñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ äîôàìèíà,
ñåðîòîíèíà è íîðàäðåíàëèíà.

Àëêîãîëü, ñòðîãî ãîâîðÿ, ê íàðêîòè-
êàì íå îòíîñèòñÿ. Íî îá îïüÿíÿþùèõ
ñâîéñòâàõ ñïèðòíûõ íàïèòêîâ áûëî
èçâåñòíî óæå çà 8000 ëåò äî íàøåé
ýðû. Ïàïóàñû Íîâîé Ãâèíåè, æèçíü
êîòîðûõ èçó÷àë èçâåñòíûé ðóññêèé
ýòíîãðàô Í.Í.Ìèêëóõî-Ìàêëàé, åùå
íå ìîãëè äîáûâàòü îãîíü, íî óæå óìå-
ëè ïðèãîòàâëèâàòü õìåëüíûå íàïèòêè.
Â ýïîõó ñîáèðàòåëüñòâà ëþäè ñáðà-
æèâàëè ñîäåðæàùèå ñàõàð ôðóêòîâûå
ñîêè äèêèõ ïëîäîâ èëè äðåâåñíûå
ñîêè (ïàëüìû, áåðåçû, êëåíà � â çà-
âèñèìîñòè îò ìåñòà äåéñòâèÿ), à òàê-
æå äèêèé ìåä. Òåõíîëîãèè èçãîòîâëå-
íèÿ àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ ñîçäàâà-
ëèñü è ðàçâèâàëèñü íåçàâèñèìî ó ðàç-
íûõ íàðîäîâ. Ïðèãîòîâëåíèå âèíà èç
äèêîãî âèíîãðàäà áûëî èçâåñòíî âî
ìíîãèõ ÷àñòÿõ Ïåðåäíåé Àçèè ñî âðå-
ìåí íåîëèòà è îòòóäà âìåñòå ñ êóëü-
òóðîé âèíîãðàäà ðàñïðîñòðàíèëîñü â
Ñåâåðíîé Àôðèêå, Åâðîïå, Þãî-Âîñ-
òî÷íîé Àçèè. Êîãäà æå â VI�VII âåêàõ
áûëî èçîáðåòåíî êîíöåíòðèðîâàíèå
àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ ïóòåì äèñòèë-
ëÿöèè, ïüÿíñòâî óñèëèëîñü.

Ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòåïåíè ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ ïüÿíñòâà â Äðåâíåé Ðóñè
ïðîòèâîðå÷èâû. Îäíàêî íåëüçÿ íå îò-
ìåòèòü, ÷òî ñåãîäíÿ äëÿ íàøåé ñòðà-
íû õàðàêòåðåí ñàìûé íåáëàãîïðèÿò-
íûé äëÿ çäîðîâüÿ è ïñèõèêè «ñåâåð-
íûé» ñïîñîá óïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ:
áîëüøèå êîëè÷åñòâà êðåïêèõ íàïèòêîâ
çà êîðîòêîå âðåìÿ.

Òåì íå ìåíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî íèç-
êèå äîçû àëêîãîëÿ (íî íå â âèäå ïèâà)

ÇÄÎÐÎÂÜÅ
3
Îïèàòû: ìîðôèí, êîäåèí, ãåðîèí. Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà íå ïîíÿòíî, ïî÷åìó ýíêåôàëèí è
ìîðôèí ðåàãèðóþò ñ îäíèìè è òåìè æå ðåöåïòîðàìè: èõ ôîðìóëû ñèëüíî ðàçëè÷àþò-
ñÿ. Îäíàêî ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç êðèñòàëëà ýíêåôàëèíà ïîêàçàë, ÷òî åãî
ìîëåêóëà èçãèáàåòñÿ, îáðàçóÿ äâå âîäîðîäíûå ñâÿçè. Ïðè ýòîì ãðóïïû, âçàèìîäåéñòâó-
þùèå ñ ðåöåïòîðîì (â ÷àñòíîñòè, NH3 è êàðáîêñèëüíàÿ ãðóïïà ïåïòèäà, =N- è
ãèäðîêñèë ìîðôèíà) ñîâïàäàþò ïî ðàñïîëîæåíèþ â ïðîñòðàíñòâå

N

ëåé èç êîíîïëè ïðèãîòîâëÿþò ìàðè-
õóàíó; åå äåéñòâóþùèå âåùåñòâà �
òåòðàãèäðîêàííàáèíîë (ðèñ. 4) è áëèç-
êèå åìó ïî ñòðîåíèþ ñîåäèíåíèÿ.
Ìåõàíèçì íàðêîòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ
ýòèõ âåùåñòâ òàêæå áûë óñòàíîâëåí
ñîâñåì íåäàâíî, â ñàìîì êîíöå ÕÕ
âåêà. Êàê è â ñëó÷àå îïèîèäîâ, áûëè
îáíàðóæåíû ýíäîãåííûå (âíóòðåííèå)
êàííàáèíîèäû! Èìè îêàçàëèñü ïðîèç-
âîäíûå àðàõèäîíîâîé êèñëîòû (ðèñ.
1). Òåòðàãèäðîêàííàáèíîë è åãî àíà-
ëîãè � «ïîääåëêè» ïîä íèõ, îíè äåé-
ñòâóþò íà òå æå ðåöåïòîðû. È îïÿòü-
òàêè ñâîå îáùåå íàçâàíèå: «ýíäîãåí-
íûå êàííàáèíîèäû», àíàíäàìèä è 2-
ãëèöåðèä àðàõèäîíîâîé êèñëîòû ïî-
ëó÷èëè ïî èìåíè íàðêîòè÷åñêèõ «ïîä-
äåëîê».

À âîò ýíäîãåííûé àíàëîã åùå îäíî-
ãî «ýëèêñèðà ñ÷àñòüÿ» (ïîêà?) íå îá-
íàðóæåí. Êîêàèí (ðèñ. 4) âûäåëÿþò èç
ëèñòüåâ êîêè � êóñòàðíèêà, ïðîèçðà-

ìîðôèí ãåðîèí
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4
Àêòèâíûå âåùåñòâà êîêè è êîíîïëè
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ñíèæàþò óðîâåíü ñåðäå÷íûõ çàáîëåâà-
íèé, ïðåäóïðåæäàþò îáðàçîâàíèå
òðîìáîâ â àðòåðèÿõ è áëàãîòâîðíî âëè-
ÿþò íà ïñèõè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Âñå-
ìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ
ñ÷èòàåò ïîëåçíûì ïðèíèìàòü ÷åðåç
äåíü äåñÿòü ãðàììîâ â ïåðåñ÷åòå íà
÷èñòûé àëêîãîëü. Àìåðèêàíñêèé ñîâåò
ïî íàóêå è çäðàâîîõðàíåíèþ è Äåïàð-
òàìåíò çäðàâîîõðàíåíèÿ Âåëèêîáðèòà-
íèè áîëåå ùåäðû: îíè äîïóñêàþò 24 ã
â äåíü äëÿ ìóæ÷èíû è 16 ã äëÿ æåíùè-
íû. Â âèäå âèíà ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïðè-
ìåðíî 250 è 150 ìë. Î÷åíü âàæíî, ÷òî
ïðåâûøåíèå ýòèõ äîç âðåäèò çäîðî-
âüþ. Äëÿ áåðåìåííûõ æåíùèí íåïðè-
åìëåìû è ìàëûå êîëè÷åñòâà ñïèðòà �
îíè ìîãóò ïðèâåñòè ê óìñòâåííîé îò-
ñòàëîñòè ó äåòåé.

Ìåõàíèçì îïüÿíåíèÿ äîâîëüíî ñëî-
æåí. Îäèí èç ôàêòîðîâ � âûáðîñ äî-
ôàìèíà â îïðåäåëåííîé îáëàñòè ìîç-
ãà, äðóãîé � äåñòàáèëèçàöèÿ êëåòî÷-
íûõ ìåìáðàí íåéðîíîâ (êëåòîê íå-
ðâíîé ñèñòåìû), èçìåíÿþùèé èõ èîí-
íóþ ïðîâîäèìîñòü, âàðüèðóÿ âîçáóäè-
ìîñòü. Åñòü è äðóãèå, íà êîòîðûõ ìû
îñòàíàâëèâàòüñÿ íå áóäåì. Âåðíåìñÿ
ê ïðîáëåìå ïñèõè÷åñêîé çàâèñèìîñ-
òè îò íàðêîòèêîâ.

Íàðêîýïèäåìèè âìåñòî
ñ÷àñòüÿ

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñòàòü íàðêîìàíîì, íå
íóæíî áîëüøîãî óìà. Äàæå ó íàñåêî-
ìûõ îáíàðóæåíû íàðêîìàíèè ñî âñå-
ìè èõ õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè. Òàê,
íåêîòîðûå âèäû æóêîâ è ãóñåíèö âû-
äåëÿþò âåùåñòâà, ïðèâëåêàþùèå ìó-
ðàâüåâ íàñòîëüêî, ÷òî ìóðàâüè íà÷è-
íàþò êîðìèòü è îõðàíÿòü ýòèõ íàñå-
êîìûõ â óùåðá îñíîâíîé õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè, è â ðåçóëüòàòå ìó-
ðàâåéíèê ïîãèáàåò. Íàãëÿäíîå ïðåäî-
ñòåðåæåíèå äëÿ íàøåé öèâèëèçàöèè...

Õîòÿ íàðêîòèêè èçâåñòíû ñ ãëóáî-
êîé äðåâíîñòè, ìàññîâûå íàðêîìàíèè
èìåþò ñðàâíèòåëüíî êîðîòêóþ èñòî-
ðèþ. Âåðîÿòíî, äåëî â òîì, ÷òî â äà-
ëåêèå âðåìåíà öèâèëèçàöèè ñóùå-
ñòâîâàëè èçîëèðîâàííî, à íàðêîòèê
îñîáåííî îïàñåí, êîãäà ïðîíèêàåò íà
íîâûå òåððèòîðèè, ãäå íå ïðîèñõîäèë
ìíîãîâåêîâîé îòáîð ëþäåé, óñòîé÷è-
âûõ ê ýòîìó íàðêîòèêó (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1995, ¹ 1). Âïðî÷åì, âîçìîæ-
íî, äðåâíèå íàðêîòè÷åñêèå ýïèäåìèè
íå çàôèêñèðîâàíû ïîòîìó, ÷òî îõâà-
÷åííûå èìè öèâèëèçàöèè ñêîðîòå÷íî
ïîãèáëè, íå îñòàâèâ ñëåäîâ.

Ïåðâàÿ èçâåñòíàÿ ìàññîâàÿ íàðêî-
ìàíèÿ íàáëþäàëàñü â Êèòàå â XVIII�
XIX âåêàõ. Åå ðàçâèòèþ ñïîñîáñòâî-
âàëî ïîðàæåíèå Êèòàÿ â «îïèóìíûõ
âîéíàõ» ñ Àíãëèåé è Ôðàíöèåé. Ïîâî-
äîì äëÿ ýòèõ âîéí ïîñëóæèëî óíè÷òî-
æåíèå â 1839 ãîäó êèòàéñêèì ïðàâè-

òåëüñòâîì êðóïíûõ çàïàñîâ îïèóìà,
êîíòðàáàíäíóþ òîðãîâëþ êîòîðûì
âåëè àíãëèéñêèå êîëîíèçàòîðû. Â Åâ-
ðîïå è ÑØÀ îïèóìíàÿ íàðêîìàíèÿ
ïîÿâèëàñü â íà÷àëå XIX âåêà. Ïèêè
íàðêîìàíèé èìåëè ìåñòî âî âðåìÿ è
ïîñëå âîéí: çà ôðàíêî-ïðóññêîé â
1870 ãîäó ïîñëåäîâàëà ýïèäåìèÿ íàð-
êîìàíèè â Åâðîïå, çà Ïåðâîé ìèðî-
âîé (1914�1918) � â Åâðîïå, ÑØÀ,
Êàíàäå, çà Âòîðîé ìèðîâîé (1939�
1945) � â Åâðîïå, Àìåðèêå, Àçèè.
Ïîçäíåå ðîñò óïîòðåáëåíèÿ íàðêîòè-
êîâ â ÑØÀ áûë ñâÿçàí ñ äâèæåíèåì
õèïïè. Îäíàêî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ
áîðüáà ñ íàðêîìàíèåé, íà÷àòàÿ åùå
Íèêñîíîì, äàëà çðèìûå ðåçóëüòàòû.

Â Ðîññèè íàðêîòèêè ðàñïðîñòðàíè-
ëèñü â ïåðâûå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà,
ñíà÷àëà ãëàâíûì îáðàçîì â áîãåìíûõ
ñëîÿõ îáùåñòâà. Âî âðåìÿ Ãðàæäàíñ-
êîé âîéíû è ðàçðóõè øèðîêî óïîòðåá-
ëÿëèñü êîêàèí è ìîðôèí. Íî íàñòîÿùàÿ
ýïèäåìèÿ íà÷àëàñü â ñåðåäèíå 90-õ
ãîäîâ ÕÕ âåêà. Åñëè â 1990 ãîäó â ñòðà-
íå íàñ÷èòûâàëîñü îò 40 äî 50 òûñ. íàð-
êîìàíîâ, òî ê êîíöó 2000 ãîäà èõ ÷èñ-
ëî, ïî îôèöèàëüíûì äàííûì, áûëî â
100 ðàç áîëüøèì, îêîëî 5 ìëí. (íåêî-
òîðûå ýêñïåðòû ïîëàãàþò, ÷òî ðåàëü-
íàÿ öèôðà � 10 ìëí.). Íàðêîýïèäåìèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîå ñëåäñòâèå
êðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ, îáíèùàíèÿ è
ìîðàëüíîãî óïàäêà îáùåñòâà. Ñêàçà-
ëàñü è íåðàçóìíàÿ ëèáåðàëèçàöèÿ çà-
êîíîäàòåëüñòâà, â ÷àñòíîñòè ïåðåõîä îò
ïðèíóäèòåëüíîãî ëå÷åíèÿ íàðêîìàíîâ
ê äîáðîâîëüíîìó.

Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî Ðîñ-
ñèÿ çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî â ìèðå ïî
óðîâíþ óïîòðåáëåíèÿ ñàìîãî îïàñíîãî
íàðêîòèêà � ãåðîèíà. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè ÷åëîâåêà ñ íà÷àëà ñèñòåìà-
òè÷åñêîãî ïðèåìà ãåðîèíà ñîñòàâëÿåò
âñåãî 5�7 ëåò. Íî è ýòî åùå íå âñå:
ïîäñ÷èòàíî, ÷òî â Ðîññèè äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñåáÿ ãåðîèíîì íàðêîìàí äîë-
æåí òðàòèòü îò 600 äî 3000 äîëëàðîâ
â ìåñÿö. Òàêèå ñóììû íåïîëíîöåííûé
óìñòâåííî, ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè ÷å-
ëîâåê ìîæåò ðàçäîáûòü òîëüêî ïðå-
ñòóïíûì ïóòåì, ïðè÷åì îãðàáëåíèÿ
èëè êðàæè îí âûíóæäåí ñîâåðøàòü
ðåãóëÿðíî. Ïîýòîìó çà ýïèäåìèåé
íàðêîìàíèè ñëåäóåò ýïèäåìèÿ ïðå-
ñòóïíîñòè. Ãëÿäÿ ïðàâäå â ãëàçà, ñè-
òóàöèþ ñ íàðêîòèêàìè â Ðîññèè ñëå-
äóåò íàçâàòü êàòàñòðîôè÷åñêîé è òðå-
áóþùåé ðåøèòåëüíûõ ìåð.

Ïåðñïåêòèâû ïîñòîÿííîãî
ñ÷àñòüÿ

Íî ñóùåñòâóåò ëè õîòÿ áû ïðèíöèïè-
àëüíàÿ âîçìîæíîñòü «âå÷íîãî ñ÷àñòüÿ»?
Íà óðîâíå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ äîñòî-
âåðíî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå êàêîãî-ëèáî ôàêòîðà ïðèâî-

äèò ê óãàñàíèþ îòâåòíîé ðåàêöèè. Óãà-
ñàíèå ïðîèñõîäèò ïóòåì òîðìîæåíèÿ
(ýòî àêòèâíîå, ñàìîñòîÿòåëüíîå ïîäàâ-
ëåíèå âîçáóæäåíèÿ), óòîìëåíèÿ (ïðè
èñòîùåíèè ðåñóðñîâ îðãàíà) èëè ïðè-
âûêàíèÿ (êîãäà òåðÿåòñÿ èíòåðåñ ê ðàç-
äðàæèòåëÿì, îêàçàâøèìñÿ íåñóùå-
ñòâåííûìè). Âñå òðè ìåõàíèçìà ñïàñà-
þò îðãàíèçì îò âðåäíûõ ðåçóëüòàòîâ
äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà, íà-
ïðèìåð îò íåðâíîãî ñðûâà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, óñòðàíåíèå èëè îáõîä òàêèõ ïî-
ëåçíûõ ïðèñïîñîáëåíèé îïàñåí äëÿ èõ
îáëàäàòåëåé, ÷òî ìû è íàáëþäàåì ïðè
íàðêîìàíèÿõ. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ýòè
ìåõàíèçìû, êàê è ñèñòåìû âîçíàãðàæ-
äåíèÿ çà ïîëåçíûå ïîñòóïêè, ïîÿâèëèñü
â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòáîðà:
âûæèëè òå, ó êîãî îíè ñôîðìèðîâàëèñü.

Îäíàêî ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ÷åëîâåê
ñìîã ïðåîäîëåòü óãàñàíèå îòâåòíîé ðå-
àêöèè. Èìåííî òàêóþ ñèòóàöèþ ìîäå-
ëèðóþò õîðîøî èçâåñòíûå îïûòû ïî
ýëåêòðè÷åñêîé ñàìîñòèìóëÿöèè. Â îï-
ðåäåëåííûé ó÷àñòîê ìîçãà êðûñû, íà-
çâàííûé «öåíòðîì óäîâîëüñòâèÿ», âæèâ-
ëÿåòñÿ ýëåêòðîä, è æèâîòíîå, íàæèìàÿ
íà ïåäàëü, ñàìî ïîäàåò òîê íà ýòîò ýëåê-
òðîä. Êðûñû â ýêñïåðèìåíòå íàæèìàëè
íà ïåäàëü ñîòíè ðàç çà ÷àñ è áîëüøå
íè÷åì íå èíòåðåñîâàëèñü, íå ïèëè, íå
åëè è âñêîðå ïîãèáàëè. Ìîðàëü èñòî-
ðèè ÿñíà...

Èç âñåãî, î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå,
ïîíÿòíî, ÷òî ïîñòîÿííîãî è äàæå äëè-
òåëüíîãî ñ÷àñòüÿ äîñòè÷ü íåëüçÿ. Áî-
ëåå òîãî, îíî ôèçèîëîãè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî, à åãî ðåàëèçàöèÿ âîïðåêè ýòîé
íåâîçìîæíîñòè ãðîçèò ÷åëîâå÷åñòâó
ãèáåëüþ. Çàòî âïîëíå âîçìîæíî íà-
ó÷èòüñÿ âûçûâàòü èëè ïðîäëåâàòü «ìè-
íóòû ñ÷àñòüÿ».

Ðåöåïòû ñ÷àñòüÿ

Óæå óïîìèíàëîñü, ÷òî Ïðèðîäà (â ëèöå
åñòåñòâåííîãî îòáîðà) âîçíàãðàæäà-
åò äåÿòåëüíîñòü æèâûõ ñóùåñòâ, ïðè-
âîäÿùóþ ê ñîõðàíåíèþ è ïðîäîëæå-
íèþ ðîäà. Íî ìîæíî îáìàíóòü Ïðè-
ðîäó ïóòåì ñèìóëÿöèè òàêîé äåÿòåëü-
íîñòè. Òàê, â êîíöå ïîëîâîãî àêòà, ïðè
îðãàçìå, ïðîèñõîäèò âûáðîñ îïèîèä-
íûõ ïåïòèäîâ, âûçûâàþùèõ óäîâëåò-
âîðåíèå è óäîâîëüñòâèå. Ïðåäîõðàíÿ-
ÿñü îò áåðåìåííîñòè, ìîæíî îáìàíóòü
Ïðèðîäó è ïîëó÷èòü âîçíàãðàæäåíèå,
íå îáåñïå÷èâ ïðîäîëæåíèå ðîäà.

Ñíà÷àëà äëÿ ìàðàôîíñêîãî áåãà, à
çàòåì äëÿ áîäèáèëäèíãà áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè ñïîñîá-
ñòâóþò ïîâûøåíèþ óðîâíÿ îïèîèäíûõ
ïåïòèäîâ. Ñïîðò âåäü òîæå èìèòèðóåò
ïîëåçíóþ äåÿòåëüíîñòü: ñïàñåíèå áåã-
ñòâîì, ñòðîèòåëüñòâî æèëèùà, äðàêè çà
ïåðâåíñòâî, òåððèòîðèþ.

Êèíî, òåàòð è ëèòåðàòóðà ïîçâîëÿ-
þò íàì ìûñëåííî îêàçàòüñÿ íà ìåñòå
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ïåðñîíàæåé, âîñïðîèçâåñòè èõ ïåðå-
æèâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ðàäîñòè è óäî-
âîëüñòâèÿ (åñòåñòâåííî, íà ôîíå ïå-
÷àëåé è íåïðèÿòíîñòåé). Ìóçûêà, æè-
âîïèñü è ñêóëüïòóðà, ïî-âèäèìîìó,
èìåþò òàêîé æå ìåõàíèçì äåéñòâèÿ,
õîòÿ îí è íå òàê êîíêðåòåí.

È ñîâñåì ïðîñòîé ðåöåïò, îñíîâàí-
íûé íà îáðàòíîé ñâÿçè: ìîæíî íà
ìèíóòî÷êó ñäåëàòü ñåáÿ áîëåå ñ÷àñò-
ëèâûì, ïðèäàâ ðàäîñòíîå âûðàæåíèå
ñâîåìó ëèöó, � ïðîñòî óëûáíèòåñü!
Ýòî îñîáåííî ïðàêòèêóåòñÿ â ÑØÀ.
Âïðî÷åì, çàíóä-åâðîïåéöåâ ðàçäðà-
æàåò «ïîñòîÿííàÿ, áóäòî ïðèêëååííàÿ,
èäèîòñêàÿ» óëûáêà àìåðèêàíöåâ.

Èíîãäà ñîâåòóþò äëÿ óñèëåíèÿ óäî-
âîëüñòâèÿ îò åäû ñíà÷àëà íåìíîãî
ïîãîëîäàòü. Íî òóò íåÿñíî, ïðåâîñõî-
äèò ëè ïîëó÷àåìîå óäîâîëüñòâèå íå-
ïðèÿòíûå îùóùåíèÿ ïðè ãîëîäàíèè.
Òåì íå ìåíåå ëþäè èçäàâíà ïîëüçó-
þòñÿ ïðèåìîì ÷åðåäîâàíèÿ. Ðåëèãè-
îçíûå ïðàçäíèêè ñìåíÿþòñÿ ïîñòàìè.
Â ïîëèòè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
âëàñòü ðåãóëÿðíî ïåðåõîäèò îò ïàðòèé
ñ ñîöèàë-äåìîêðàòè÷åñêèìè ïðèíöè-
ïàìè ê ïàðòèÿì � ñòîðîííèöàì æåñò-
êîãî êàïèòàëèçìà è îáðàòíî: â ÑØÀ
ðåñïóáëèêàíöû ñìåíÿþò äåìîêðàòîâ,
â Àíãëèè � êîíñåðâàòîðû ïðèõîäÿò íà
ìåñòî ëåéáîðèñòîâ. Ïðèðîäà îáåñïå-
÷èâàåò ÷åðåäîâàíèå ëåòà è çèìû, äíÿ
è íî÷è, ñìåíó õîðîøåãî è ïëîõîãî íà-
ñòðîåíèé. Íî ðàçâå ëþäè, æèâóùèå â
ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîì êëèìàòå ñ åãî
æàðêèì ëåòîì è ìîðîçàìè çèìîé (Ñè-
áèðü â Ðîññèè, øòàò Ìèííåñîòà â
ÑØÀ), ñ÷àñòëèâåå òåõ, êòî îáèòàåò â
òðîïèêàõ ñ èõ ðîâíîé ëåòíåé ïîãîäîé
(Êàíàðñêèå îñòðîâà, ïîáåðåæüå øòà-

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î ïðèðîäå ñ÷àñòüÿ:
Àðãàéë Ì. Ïñèõîëîãèÿ ñ÷àñòüÿ. 2-å
èçä. ÑÏá: Ïèòåð, 2003.
Íèêîëàåâà Å. È. Ïñèõîôèçèîëîãèÿ.
Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 2001.
Áåõòåðåâà Í.Ï. Ìàãèÿ ìîçãà è ëà-
áèðèíòû æèçíè. ÑÏá: Íîòàáåíå,
1999.
Èìÿíèòîâ Í.Ñ. Îáúåêòèâíûå ñìûñ-
ëû æèçíè è ñóùåñòâîâàíèÿ. Âîï-
ðîñû ôèëîñîôèè, 2006, ¹ 7, ñ.84.
Ñáîðíèê «Ïñèõîëîãè÷åñêèå ïðî-
áëåìû ñàìîðåàëèçàöèè ëè÷íîñòè»
â èíòåðíåò-ïðîåêòå «Ïñèõåÿ»:
h t t p : / / www . p s y c h e y a . r u / l i b /
ppsl_ogl.html 2.07.06

òà Êàëèôîðíèÿ)? Òàê ÷òî âîïðîñ î
ïîëüçå ÷åðåäîâàíèé îñòàåòñÿ îòêðû-
òûì. Â òî æå âðåìÿ ýôôåêòèâíîñòü
óëó÷øåíèÿ óñëîâèé î÷åâèäíà, íî îíî
îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü íåðàâíî-
ìåðíûì («Õèìèÿ è æèçíü», 2001, ¹5).

«×òî áû òàêîå ñúåñòü, ÷òîáû ñòàòü
ñ÷àñòëèâûì?» � ÷àñòî ñïðàøèâàþò â
ïîïóëÿðíûõ ñîîáùåíèÿõ î íîâåéøèõ
äîñòèæåíèÿõ íàóêè. È äàþò îòâåò: ïðî-
äóêòû, ñîäåðæàùèå ìíîãî òðèïòîôà-
íà (ðèñ. 5), èç êîòîðîãî â îðãàíèçìå
îáðàçóåòñÿ ñåðîòîíèí (ðèñ. 2) � ãîð-
ìîí ñ÷àñòüÿ. Äåéñòâèòåëüíî, òðèïòî-
ôàí � íåçàìåíèìàÿ àìèíîêèñëîòà è
â ÷åëîâå÷åñêîì îðãàíèçìå íå ñèíòå-
çèðóåòñÿ, åãî íåîáõîäèìî ââîäèòü ñ
ïèùåé. Îäíàêî ðåêîìåíäàöèè ïî êîí-
êðåòíûì ïèùåâûì ïðîäóêòàì ñèëüíî
ðàçíÿòñÿ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âî-
îáùå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñîìíèòåëüíû-
ìè. Ïîýòîìó ïðèâåäåì, êàê íàèáîëåå
äîñòîâåðíûå, äàííûå èç Áîëüøîé
ìåäèöèíñêîé ýíöèêëîïåäèè: áîëüøå
âñåãî òðèïòîôàíà ñîäåðæàò ìÿñî
(îñîáåííî ïå÷åíü), ìîëî÷íûå ïðîäóê-
òû (òâîðîã, ñûð), ÿéöà.

Ìîæíî ðåãóëèðîâàòü êîíöåíòðàöèè
ýíäîãåííûõ îïèîèäîâ è êàííàáèíîè-
äîâ, à òàêæå ìîíîàìèíîâ, èçìåíÿÿ
ñêîðîñòè èõ ïîñòóïëåíèÿ è óäàëåíèÿ.
Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé
ãåíåòèêè ÐÀÍ ðàçðàáîòàëè ïðåïàðàò
«ñåëàíê» (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2001,
¹ 10). Áóäó÷è, êàê è ýíäîãåííûå îïè-
îèäû, ïîëèïåïòèäîì, îí ìåøàåò ðàñ-
ïàäó îïèîèäîâ, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ
ôåðìåíòîì, îñóùåñòâëÿþùèì ýòó ðå-
àêöèþ, ïî ìåõàíèçìó êîíêóðåíòíîãî
èíãèáèðîâàíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ñåëàíê
ýôôåêòèâåí òîëüêî äëÿ ïàöèåíòîâ ñ
íåäîñòàòêîì ýíäîãåííûõ îïèîèäîâ.
Îí ïîâûøàåò íàñòðîåíèå ëèøü ó ìå-
ëàíõîëèêîâ, à äëÿ ëþäåé ñ äðóãèìè
òèïàìè õàðàêòåðà áåñïîëåçåí.

×òî êàñàåòñÿ ìîíîàìèíîâ, òî èõ óðî-
âåíü òàêæå ìîæíî ïîâûñèòü, ïîäàâ-
ëÿÿ äåéñòâèå ôåðìåíòà, êàòàëèçèðó-
þùåãî èõ îêèñëåíèå. Ïîäîáíûå ëåêàð-
ñòâà, íàïðèìåð ïèðàçèäîë, âõîäÿò â
ãðóïïó àíòèäåïðåññàíòîâ (ðèñ. 5). Ñó-
ùåñòâóþò è äðóãèå àíòèäåïðåññàíòû,
ïîâûøàþùèå êîíöåíòðàöèþ ìîíîàìè-
íîâ íåñêîëüêî èíûì ñïîñîáîì, ê íèì
îòíîñèòñÿ ôëóîêñåòèí, îí æå ïðîçàê.
Â ÑØÀ ïðîçàê èñïîëüçóþò äëÿ ëå÷å-

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

íèÿ äåïðåññèé óæå 20 ëåò. Óëó÷øåíèå
îòìå÷åíî ó äâóõ òðåòåé ïàöèåíòîâ, è,
÷òî î÷åíü âàæíî, ïðèâûêàíèå è çàâè-
ñèìîñòü íå íàáëþäàëèñü. Çàòî äðó-
ãèå íåæåëàòåëüíûå ïîáî÷íûå ýôôåê-
òû èìåëè ìåñòî â 54% ñëó÷àåâ. Ïðè-
çíàíî öåëåñîîáðàçíûì ïðèìåíÿòü
ïðîçàê òîëüêî ó áîëüíûõ äåïðåññèåé,
íî íå äëÿ ïîâûøåíèÿ íàñòðîåíèÿ ó
çäîðîâûõ ëþäåé.

Òàêèì îáðàçîì, íàä ïðîáëåìîé ïå-
ðåâîäà îò äåïðåññèè ê íîðìàëüíîìó
ñîñòîÿíèþ ó÷åíûå ðàáîòàþò è óæå
ìíîãîãî äîáèëèñü. Íåò îñíîâàíèé ñî-
ìíåâàòüñÿ è â òîì, ÷òî ñëåäóþùèé
ýòàï � ïåðåõîä îò íîðìàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ê õîðîøåìó � ïî ïëå÷ó ñî-
âðåìåííîé íàóêå. Îäíàêî çäåñü íåîá-
õîäèìà îñòîðîæíîñòü: íåëüçÿ ïðåíåá-
ðåãàòü ñîçäàííûìè åñòåñòâåííûì îò-
áîðîì ôèçèîëîãè÷åñêèìè îãðàíè÷åíè-
ÿìè. Ãîðàçäî ëó÷øå ïîëó÷àòü ñâîè
ñ÷àñòëèâûå ìèíóòû íàòóðàëüíûì ïó-
òåì, â ñîãëàñèè ñ Ïðèðîäîé.

È íàêîíåö, ñàìîå âàæíîå. Ïîíèìà-
íèå ñ÷àñòüÿ êàê ôèçèîëîãè÷åñêîãî (à
íå àáñîëþòíîãî è ñâåðõöåííîãî) ÿâ-
ëåíèÿ äåëàåò ÷åëîâåêà ìóäðåå: îí íå
çàöèêëèâàåòñÿ íà îæèäàíèè ñ÷àñòüÿ è
ñïîêîéíåå îòíîñèòñÿ ê ïåðåõîäàì îò
ñ÷àñòüÿ ê íåñ÷àñòüþ. Íå ýòî ëè ïîñòèã-
ëè ôèëîñîôû è ïîýòû, íåçíàêîìûå ñ
áèîõèìèåé, íî ãëóáîêî ïîíèìàþùèå
÷åëîâå÷åñêóþ ïðèðîäó? Òàê ìû âîç-
âðàùàåìñÿ ê ñòèõîòâîðåíèþ Áëîêà,
âçÿòîìó â êà÷åñòâå ýïèãðàôà ê ýòîé
ñòàòüå.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè:
Î.Áàêëèöêàÿ,

À.Áàðíå,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ê Ì Î

Èñòî÷íèêè:

BBC News;
News@nature.com;

PhysOrgNews

îñìè÷åñêèé êîðàáëü
«Êàññèíè» ïîëó÷èë
êðàñî÷íûå èçîáðàæå-

íèÿ ñïóòíèêîâ Ñàòóðíà ñ
ðàññòîÿíèÿ âñåãî â íåñêîëü-
êî ìèëëèîíîâ êèëîìåòðîâ.
Ïî÷òè âñå îíè î÷åíü ïîõîæè
� ýòî ñåðûå øàðû, îäåòûå â
óíèôîðìó èç ïîòåìíåâøåãî
ëüäà. Òîëüêî äâå ëóíû âû-
ãîäíî îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëü-
íûõ. Â ôèëüìå, ñíÿòîì «Êàñ-
ñèíè», ñðåäè õîëîäíûõ ëåäÿ-
íûõ øàðîâ-ñïóòíèêîâ ìîæ-
íî óâèäåòü òàíåö ñâåðêàþ-
ùåãî áåëîãî Ýíöåëàäà, ñàìî-
ãî ÿðêîãî òåëà â Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìå, è ìðà÷íîãî, çîëî-
òèñòî-òóìàííîãî Òèòàíà.

Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òîÝí-
öåëàä è Òèòàí âûèãðûâàþò
íà ôîíå îñòàëüíûõ òåë ñèñ-
òåìû Ñàòóðíà áëàãîäàðÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Íà þæíîì ïîëþñå Ýíöåëà-
äà áüþò ôîíòàíû èç ëåäÿíûõ
÷àñòèö, ïîêðûâàÿ åãî áëåñ-
òÿùåé ëåäÿíîé êîðêîé. Íà
Òèòàíå ïîêà íåâåäîìûå ïðî-
öåññû íàïîëíÿþò àòìîñôåðó
ìåòàíîì è äðóãèìè õèìè÷åñ-
êèìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå
ðàçðóøàþòñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà è
îáðàçóþò òîëñòûé ñëîé æåë-
òî-îðàíæåâîãî òóìàíà. Ñî
âðåìåíåì åãî ÷àñòèöû îñåäà-
þò íà ïîâåðõíîñòü ñïóòíèêà.

Íà ñíèìêàõ âîêðóã Òèòàíà
âèäíà ãîëóáîâàòàÿ äûìêà.
Ýòî ñîëíå÷íûé ñâåò ðàññåè-
âàåòñÿ íà ÷àñòè÷êàõ òóìàíà,
ðàçìåðû êîòîðûõ ïðèìåðíî
ñîâïàäàþò ñ äëèíîé âîëíû
ãîëóáîãî ñâåòà, òî åñòü îêî-
ëî ÷åòûðåõñîò íàíîìåòðîâ.

«Êàññèíè» ïðèáëèçèëñÿ ê
Ýíöåëàäó íà 4,1 ìèëëèîí
êèëîìåòðîâ è ê Òèòàíó � íà
5,3 ìèëëèîíîâ êèëîìåòðîâ,
÷òîáû êàìåðà íà åãî áîðòó
ñìîãëà ñäåëàòü êà÷åñòâåííûå
èçîáðàæåíèÿ. Îñîáî êðàñî÷-
íî âûãëÿäÿò ñíèìêè, ïîëó-
÷åííûå ñ ïîìîùüþ êîìáè-
íàöèè êðàñíîãî, çåëåíîãî è
ãîëóáîãî ñïåêòðàëüíûõ
ôèëüòðîâ.

íîãèå áîëüíèöû ïðå-
âðàòèëèñü â ñâîåîá-
ðàçíûå ðàññàäíèêè

áàêòåðèé, óñòîé÷èâûõ ê äåé-
ñòâèþ àíòèáèîòèêîâ, è òå-
ïåðü ó÷åíûì ïðèõîäèòñÿ èñ-
êàòü ïðèíöèïèàëüíî èíûå
ñðåäñòâà áîðüáû ñ íèìè. Â
äåëî èäóò âåùåñòâà æèâîò-
íîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ñîâñåì íåïîõî-
æèå íà àíòèáèîòèêè. Îäíî
èç íèõ íàøëà íîðâåæñêàÿ
èññëåäîâàòåëüíèöà Ò.Òâåòå
èç óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîãî
Òðîíäëàãà. «Ìû îáíàðóæè-
ëè, ÷òî áàêòåðèé óáèâàåò
ñëèçü êàìáàëû. ß æå óñòàíî-
âèëà, êàêîå èìåííî âåùå-
ñòâî ïðîèçâîäèò òàêîå äåé-
ñòâèå», � îáúÿñíèëà îíà.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîáèðàòü
ñëèçü ñî ñâåæåé ðûáû, Òâå-
òå äîãîâîðèëàñü ñ ìåñòíûìè
ðûáàêàìè, è òå âçÿëè åå íà
ñâîé êîðàáëü. Ýêñïåðèìåí-
òû, ïðîâåäåííûå â ëàáîðàòî-
ðèè, ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëü-
øóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿëà
ñëèçü èç ãëóáèííûõ ñëîåâ
êîæè êàìáàëû.

Ïîñëå ìíîãèõ óñèëèé óäà-
ëîñü âûäåëèòü óáèéñòâåí-
íûé äëÿ áàêòåðèé áåëîê,
î÷èñòèòü åãî íà 95% è èñ-
ïðîáîâàòü íà êóëüòóðå çîëî-
òèñòîãî ñòàôèëîêêîêà (ýòîò
ìèêðîîðãàíèçì âûçûâàåò
âîñïàëåíèå ëåãêèõ, êîòîðîå,
â ñëó÷àå óñòîé÷èâîñòè åãî ê
àíòèáèîòèêàì, áûñòðî ïðè-
âîäèò ê ñìåðòè ïàöèåíòà).
Ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü î÷åíü
õîðîøèìè.

«Êàìáàëó âïîëíå ìîæíî
îäîìàøíèòü è ñîçäàòü ðûá-
íóþ ôåðìó, ãäå áóäóò âûðà-
áàòûâàòü ïðåïàðàò. Áàêòåðè-
öèäíûé áåëîê ðûá óñòðîåí
íå òàê, êàê ó ÷åëîâåêà, è ïî-
ýòîìó óñòîé÷èâûå ê ëåêàð-
ñòâàì áàêòåðèè ìîãóò îò íåãî
ïîãèáàòü. Íà òàêèå âåùåñòâà
ñåé÷àñ áîëüøîé ñïðîñ. Ýòî
äàåò íàäåæäó, ÷òî ôàðìàöåâ-
òè÷åñêàÿ ôàáðèêà ïðè êàì-
áàëèíîé ôåðìå ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ðåíòàáåëüíîé», � ãî-
âîðèò Òâåòå.

áèòàþùèå â Ñàõàðå
ìóðàâüè Cataglyphis
fortis  â ïîèñêàõ åäû

ïðåîäîëåâàþò íåìàëûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ïî ïåñ÷àíîé ïîâåð-
õíîñòè áåç âñÿêèõ îðèåíòè-
ðîâ. Ïðè ýòîì îíè íèêîãäà
íå âîçâðàùàþòñÿ òåì ïóòåì,
êîòîðûì îòïðàâèëèñü â ïî-
õîä, ïðåäïî÷èòàÿ îáðàòíî
èäòè íàïðÿìèê. Äëÿ ýòîãî
îíè äîëæíû óìåòü îöåíèâàòü
è íàïðàâëåíèå, è ðàññòîÿ-
íèå. Îðèåíòèðóþòñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå ýòè òðóæåíèêè,
êàê èçâåñòíî, ïîëàãàÿñü íà
íåáî, îäíàêî èõ ñïîñîáíîñòü
òî÷íî ðàññ÷èòàòü äèñòàíöèþ
äî ñèõ ïîð îñòàâàëàñü çàãàä-
êîé. Ó÷åíûå èç Øâåéöàðèè
è Ãåðìàíèè óâåðåíû, ÷òî ó
ìóðàâüåâ åñòü âíóòðåííèé
øàãîìåð è îíè íåïðåñòàííî
ñ÷èòàþò øàãè.

Ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòåòà
íåìåöêîãî ãîðîäà Óëüìà è
Öþðèõñêîãî óíèâåðñèòåòà
ïðîëîæèëè òðàññó, ïî êîòî-
ðîé ìóðàâüè óñòðåìëÿëèñü ê
èñòî÷íèêó ïèùè. Íî êàê
òîëüêî ó÷àñòíèêè ýêñïåðè-
ìåíòà ïåðåñåêàëè ôèíèø-
íóþ ÷åðòó, èõ ëàïêè óäëèíÿ-
ëè ïðè ïîìîùè ìèêðîõîäóëü
ëèáî óêîðà÷èâàëè, óâû, àì-
ïóòàöèåé. Çàòåì îòïðàâëÿëè
â îáðàòíûé ïóòü ñ òîé æå
ïîçèöèè, ñ êîòîðîé îíè
áûëè èçúÿòû ñ òðàññû.

Îêàçàëîñü, ÷òî ôóðàæèðû
íà õîäóëÿõ ïðîõîäèëè ìèìî
âõîäà â ðîäíîé ìóðàâåéíèê,
à êîðîòêîíîæêè, íàïðîòèâ,
îñòàíàâëèâàëèñü ðàíüøå.
Âïðî÷åì, åñëè ìóðàâüè íà-
÷èíàëè ñâîé ïóòü îò ãíåçäà ñ
óæå èçìåíåííûìè êîíå÷íî-
ñòÿìè, îíè âñåãäà äîõîäèëè
òî÷íî äî ïîðîãà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, äëèíà øàãà � êëþ-
÷åâîé ôàêòîð â îïðåäåëåíèè
äèñòàíöèè è ó ýòèõ íàñåêî-
ìûõ åñòü ìåõàíèçì, êîòîðûé
ñ÷èòàåò øàãè.
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ÎÒÂÎäíî èç âàæíûõ ñîåäè-
íåíèé õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè �

5-ãèäðîêñèìåòèëôóðôóðàëü
(ÃÌÔ). Îáû÷íî åãî ïîëó÷à-
þò èç íåôòè, íî âñåãäà ëè òàê
áóäåò?

Ä.Äüþìåñèê è åãî êîëëåãè
èç óíèâåðñèòåòà Âèñêîíñèí-
Ìýäèñîí (ÑØÀ) ðàçðàáîòà-
ëè òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ
ÃÌÔ èç ôðóêòîâîãî ñàõàðà
� ôðóêòîçû. Îíè ïîëàãàþò,
÷òî íîâûé ïðîöåññ ïîçâîëèò
äåëàòü ïëàñòèêè, äîáàâêè ê
äèçåëüíîìó òîïëèâó èëè
ñàìî òîïëèâî èç ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ.

ÃÌÔ îáðàçóåòñÿ ïðè ðàñ-
ùåïëåíèè ñàõàðîâ ïîä äåé-
ñòâèåì òåïëà. Ýòî ïðîèñõî-
äèò, íàïðèìåð, êîãäà äîëãî
âàðÿò ñîê. Âïðî÷åì, êèïÿ÷å-
íèå � íå ñàìûé ýôôåêòèâ-
íûé ñïîñîá ñèíòåçà, òàê êàê
ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ íåìàëî
ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Èõ
÷èñëî ìîæíî ñîêðàòèòü,
åñëè èñïîëüçîâàòü äîðîãî-
ñòîÿùèå êàòàëèçàòîðû è
îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè.

Àâòîðû íîâîé ðàçðàáîòêè
çàäàëèñü öåëüþ íàéòè èíîå
ðåøåíèå çàäà÷è. Îíè îáðàáà-
òûâàëè ôðóêòîçó ñîëÿíîé
êèñëîòîé è òàêèì îáðàçîì
ñìîãëè ïðåâðàòèòü â ÃÌÔ
÷åòûðå ïÿòûõ èñõîäíîãî âå-
ùåñòâà. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïðî-
äóêòà èç âîäíîãî ðàñòâîðà, â
êîòîðîì ïðîèñõîäèëà ðåàê-
öèÿ, åãî ýêñòðàãèðîâàëè
îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòå-
ëåì. Â íåì è ñîáèðàëñÿ ÃÌÔ,
à ÷òîáû âûçâîëèòü åãî èç ëî-
âóøêè, ó÷åíûå ïðèáåãëè ê
âûïàðèâàíèþ â âàêóóìå.

Äëÿ ïåðåõîäà ê ïðîìûø-
ëåííîìó ïðîèçâîäñòâó íåîá-
õîäèìî ñíà÷àëà äîáèòüñÿ áî-
ëåå ýôôåêòèâíîãî, ïðàêòè-
÷åñêè áåç ïîáî÷íûõ ïðîäóê-
òîâ, ïðåâðàùåíèÿ ñàõàðîâ â
ÃÌÔ, à çàòåì óñîâåðøåí-
ñòâîâàòü åãî ýêñòðàêöèþ è
âûäåëåíèå.

íåñåíèå óäîáðåíèé â
ïî÷âó íå âñåãäà ïî-
ëåçíî, à îêðóæàþùåé

ñðåäå ïðè÷èíÿåò ïîðîé íå-
ìàëî âðåäà. Îäíàêî åñòü ðà-
ñòåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñàìè
î ñåáå ïîçàáîòèòüñÿ, � áîáî-
âûå. Êîãäà îáèòàþùàÿ â ïî-
÷âå áàêòåðèÿ ðèçîáèÿ ïðî-
íèêàåò â êîðíè ãîðîõà èëè
ôàñîëè, òàì îáðàçóþòñÿ êëó-
áåíüêè, äàþùèå ýòîé áàêòå-
ðèè ïðèñòàíèùå.

Êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè
èçâëåêàþò èç âîçäóõà àçîò,
ïðåîáðàçóÿ åãî â íåîáõîäè-
ìûé ðàñòåíèÿì àììèàê. Â
ïîäîáíûõ óäîáðåíèÿõ íóæ-
äàþòñÿ è äðóãèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå êóëüòóðû, â òîì
÷èñëå ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü, ðèñ,
êóêóðóçà. Ìíîãèå ôåðìåðû è
ñàäîâîäû ñïåöèàëüíî ñàæà-
þò áîáîâûå ðàñòåíèÿ, ÷òîáû
ïîòîì íà õîðîøî óäîáðåí-
íîé èìè ïî÷âå ñîáèðàòü óðî-
æàè çëàêîâ èëè îâîùåé, íå
óìåþùèõ çàáîòèòüñÿ î ñåáå.

Ñïåöèàëèñòû èç Öåíòðà
Äæ.Èííåñà â áðèòàíñêîì
Íîðèäæå è óíèâåðñèòåòà â
äàòñêîì Îðõóñå ïðåäëàãàþò
èíîé ïóòü. Îíè îáíàðóæèëè
â îäíîì èç ãåíîâ ìóòàöèþ,
çàñòàâëÿþùóþ êëåòêè êîðíÿ
ôîðìèðîâàòü êëóáåíüêè áåç
âìåøàòåëüñòâà áàêòåðèé. Ïî
çàìûñëó àâòîðîâ, âåçäåñó-
ùèå ìèêðîîðãàíèçìû, êîòî-
ðûìè íàïè÷êàíà çåìëÿ, íå
çàìåäëÿò âîñïîëüçîâàòüñÿ
ïðåäîñòàâëåííîé èì æèë-
ïëîùàäüþ. Çàíÿâ åå, îíè
íà÷íóò ïðèâû÷íûé ïðîöåññ
ïðîèçâîäñòâà àçîòíûõ óäîá-
ðåíèé, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
êîðìèòü èì ïðèäåòñÿ òåïåðü
íå áîáîâûå êóëüòóðû, à, íà-
ïðèìåð, çëàêîâûå.

Íà÷àòü ó÷åíûå ïëàíèðóþò
ñ òàáàêà è òîìàòîâ. Òåõíîëî-
ãèÿ äåëàåò ëèøü ïåðâûå
øàãè, ìíîãîå åùå ïðåäñòîèò
âûÿñíèòü. Òåì íå ìåíåå èñ-
ñëåäîâàòåëè óâåðåíû â óñïå-
õå. Îñòàëîñü óãîâîðèòü áàê-
òåðèé.

åððè Óýëëèñ â áóêâàëü-
íîì ñìûñëå ïðîñíóëñÿ
çíàìåíèòûì â 2003

ãîäó. Òîãäà îí ïðèøåë â ñåáÿ
ïîñëå 19 ëåò ïðåáûâàíèÿ â
ìèíèìàëüíî ñîçíàòåëüíîì
ñîñòîÿíèè (ÌÑÑ), âûçâàí-
íîì òÿæåëîé ÷åðåïíî-ìîçãî-
âîé òðàâìîé. Ïîäîáíûå ïà-
öèåíòû áîäðñòâóþò, íî íå â
ñèëàõ äâèãàòüñÿ, ãîâîðèòü,
âûðàæàòü ìûñëè è ÷óâñòâà.
Îäíàêî ê Óýëëèñó âåðíóëàñü
ñïîñîáíîñòü ê ðå÷è è ïîä-
âèæíîñòü. Òðè ãîäà íàçàä ýòî
êàçàëîñü ïðîñòî ÷óäîì, òå-
ïåðü ó÷åíûå óòâåðæäàþò, ÷òî
åãî ìîçã âñå ýòî âðåìÿ íå áåç-
äåéñòâîâàë è ñóìåë ÷àñòè÷íî
âîññòàíîâèòüñÿ.

Ñîòðóäíèêè ìåäèöèíñêî-
ãî êîëëåäæà Êîðíåëüñêîãî
óíèâåðñèòåòà ñðàâíèëè ðå-
çóëüòàòû ñêàíèðîâàíèÿ ìîç-
ãà Óýëëèñà è áîëüíîãî, ïîëó-
÷èâøåãî ÷åðåïíî-ìîçãîâóþ
òðàâìó øåñòü ëåò íàçàä è ñ
òåõ ïîð íàõîäÿùåãîñÿ â ìè-
íèìàëüíî ñîçíàòåëüíîì ñî-
ñòîÿíèè áåç óëó÷øåíèé.
Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòà-
âèëè 20 çäîðîâûõ ëþäåé.

Ó Òåððè â îïðåäåëåííûõ
îáëàñòÿõ áåëîãî âåùåñòâà
ìîçãà ïîÿâèëàñü àêòèâíîñòü.
Îíà íèæå, ÷åì ó çäîðîâûõ
ëþäåé, íî âûøå, ÷åì ó ïàöè-
åíòà ñ ÌÑÑ. Óëó÷øåíèÿ îò-
ìå÷åíû, íàïðèìåð, â òàê íà-
çûâàåìîì ïðåäêëèíüå, èãðà-
þùåì âàæíóþ ðîëü â áîäð-
ñòâîâàíèè. Ó çäîðîâûõ ëþ-
äåé ýòà îáëàñòü ñòàíîâèòñÿ
ìåíåå àêòèâíîé âî âðåìÿ ñíà
èëè îáùåé àíåñòåçèè.

Òðóäíî ãîâîðèòü î ñòåïå-
íè âîññòàíîâëåíèÿ ìîçãà, íå
èìåÿ äàííûõ î íåì ñðàçó
ïîñëå òðàâìû è â òå÷åíèå
ýòèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé. Òåì
íå ìåíåå ïîðàæåíèÿ áûëè
íàñòîëüêî ñåðüåçíû, ÷òî î
âûçäîðîâëåíèè è ðå÷è íå
áûëî. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî, åñëè
ôóíêöèè ìîçãà íå âîññòàíî-
âÿòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
äíåé, â êðàéíåì ñëó÷àå �
ìåñÿöåâ ïîñëå òðàâìû, íà-
äåæäû íà èñöåëåíèå íåò. Òå-
ïåðü îíà ïîÿâèëàñü.

áû÷íî íà êàðòèíêàõ
ìàìîíòîâ  èçîáðàæà-
þò ïîêðûòûìè áóðîé

øåðñòüþ. Îäíàêî ðåçóëüòàòû
íåäàâíåãî èññëåäîâàíèÿ ãî-
âîðÿò î òîì, ÷òî íåêîòîðûå
èç íèõ áûëè ñâåòëî-êîðè÷-
íåâûìè è ðûæèìè. Áèîëîãè
è ðàíüøå ïðåäïîëàãàëè, ÷òî
ýòè æèâîòíûå ìîãëè áûòü
ñâåòëûìè, âåäü ïðè ðàñêîï-
êàõ îíè íàõîäèëè èõ øåðñòü
ðàçíîãî îòòåíêà. «Ìû íå
çíàëè, îáóñëîâëåíû ëè ýòè
ðàçëè÷èÿ ãåíåòè÷åñêè èëè
âîçíèêëè èç-çà ïðåáûâàíèÿ
â ïîãðåáåííîì ñîñòîÿíèè â
òå÷åíèå òûñÿ÷ ëåò», � ãîâî-
ðèò Ì.Õîôðåéòåð èç Èíñòè-
òóòà ýâîëþöèîííîé àíòðî-
ïîëîãèè èì. Ì.Ïëàíêà â
Ëåéïöèãå (Ãåðìàíèÿ).

Ó÷åíûå âçÿëè êîñòü ìà-
ìîíòà, âîäèâøåãîñÿ â Ñèáè-
ðè 43 òûñÿ÷è ëåò íàçàä, è âû-
äåëèëè èç íåãî ãåí Mc1r, îò-
âå÷àþùèé çà ïèãìåíòàöèþ ó
âñåõ ìëåêîïèòàþùèõ. Êàê è
áîëüøèíñòâî ãåíîâ, ó æè-
âîòíûõ îí ïðèñóòñòâóåò â
äâóõ ýêçåìïëÿðàõ � ïî îäíî-
ìó îò êàæäîãî ðîäèòåëÿ.
Îêàçàëîñü, ÷òî îáà ýêçåìï-
ëÿðà ìàìîíòîâîãî Mc1r íå-
çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ.
Îäèí èç íèõ, ïîâòîðÿÿñü â
äâóõ êîïèÿõ, ïðîèçâîäèë áå-
ëîê, êîòîðûé äàâàë áîëåå
òåìíûé ïèãìåíò è áóðûé âî-
ëîñÿíîé ïîêðîâ. Äðóãîé æå,
áóäó÷è ïðåäñòàâëåí äâóìÿ
êîïèÿìè, âîçìîæíî, äàâàë
ñâåòëî-êîðè÷íåâóþ, ñâåòëóþ
èëè êðàñíîâàòóþ øåðñòü.

Ó îáñëåäîâàííîãî ìàìîíòà
áûëî ïî îäíîé êîïèè êàæäî-
ãî âàðèàíòà ãåíà, è îí, ïî-
âèäèìîìó, áûë áðþíåòîì,
ïîñêîëüêó «òåìíûé» ãåí äî-
ìèíèðóåò. Ñðåäè îáðàçöîâ èç
îñòàíêîâ òðåõ äðóãèõ ìàìîí-
òîâ  òàêæå íå óäàëîñü îáíà-
ðóæèòü îñîáü, êîòîðàÿ ìîãëà
áû îêàçàòüñÿ ñâåòëîé. Îäíà-
êî ÿñíî, ÷òî âàðèàíò ãåíà,
îòâå÷àþùèé çà ýòîò ïðèçíàê,
ïðèñóòñòâîâàë â èõ ïîïóëÿ-
öèè. Ñëåäîâàòåëüíî, íàéäåí-
íàÿ â ìåðçëîòå ñâåòëàÿ
øåðñòü áûëà òàêîãî æå öâå-
òà, ÷òî è ó æèâîãî ìàìîíòà.
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Áàêòåðèè, âèðóñû è ãðèáû îêðóæàþò
íàñ âåçäå è âñþäó. ×óòü îòâëåêñÿ, è
îíè íîðîâÿò ïðîíèêíóòü è ïîñåëèòü-
ñÿ â íàñ, îñîáåííî åñëè îðãàíèçì
îñëàáëåí èëè ïî÷åìó-ëèáî îòêðûò äëÿ
èíôåêöèè (ïðè ðàíåíèè, ïîñëå îïå-
ðàöèè). Â Ðîññèè, íàäî ñêàçàòü, ñòà-
òèñòèêà â ýòîì ïëàíå î÷åíü íåáëàãî-
ïðèÿòíàÿ: çà ïîñëåäíèå ãîäû ñìåðò-
íîñòü îò èíôåêöèé âûðîñëà â äâà ðàçà
íà ôîíå îáùåãî ñòàáèëüíî âûñîêîãî
óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè. Ïåðâè÷íûé è
î÷åíü äåéñòâåííûé ñïîñîá áîðüáû ñ
èíôåêöèåé � ýòî îáðàáîòêà ïîìåùå-
íèé, ìåäèöèíñêîãî èíñòðóìåíòà è ðóê.
Åñòåñòâåííî, â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü
èäåò î ìåñòàõ, ãäå ýòîé èíôåêöèè
áîëüøå: î ïîëèêëèíèêàõ, áîëüíèöàõ,
îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ. Ó íàñ â ñòðàíå
äëÿ ýòîãî ïî-ïðåæíåìó èñïîëüçóþò
õëîðàìèí, õëîðíóþ èçâåñòü è äðóãèå
õëîðñîäåðæàùèå ïðåïàðàòû, õîòÿ îíè
âðåäíû äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, à
ïëþñ êî âñåìó âûçûâàþò êîððîçèþ
îáîðóäîâàíèÿ. Íî äàæå ýòèõ äåçèí-
ôèöèðóþùèõ ñðåäñòâ â ìåäèöèíñêèõ
ó÷ðåæäåíèÿõ ÷àñòî íå õâàòàåò. ×òî óæå
ãîâîðèòü îá èìïîðòíûõ âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ è äîðîãèõ ïðåïàðàòàõ. Áîëü-
øèíñòâó áîëüíèö è ïîëèêëèíèê, îñî-
áåííî íà ïåðèôåðèè è â ðåãèîíàõ, îíè
ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïíû.

Íîâîå ïîêîëåíèå äåçèíôèöèðóþ-
ùèõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðîå óæå äàâíî
ïðîèçâîäÿò çà ðóáåæîì, îñíîâàíî íà
÷åòâåðòè÷íûõ àììîíèåâûõ ñîëÿõ. Êàê
ïðàâèëî, ýòî ïðîèçâîäíûå àìèíîâ ñ
äëèííîé óãëåâîäîðîäíîé öåïî÷êîé.
Ðàñòâîðû òàêèõ ñîåäèíåíèé ïîñëå-
äíèå 50 ëåò èñïîëüçóþò äëÿ îáðàáîò-
êè ðóê õèðóðãîâ è âðà÷åé, îïåðàöè-
îííîãî ïîëÿ, õèðóðãè÷åñêîãî èíñòðó-
ìåíòà è òåêóùåé äåçèíôåêöèè. Ê ñî-
æàëåíèþ, â Ðîññèè íàëàäèòü ïðîèç-
âîäñòâî ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ íå óäà-
âàëîñü, ïîñêîëüêó íå áûëî ñûðüÿ � ó
íàñ ìîæíî íàéòè òîëüêî Êàòàìèí ÀÁ.

Âî ÔÃÓÏ  «ÍÈÈ ïîëèìåðîâ» (Äçåð-
æèíñê) ðàçðàáîòàëè è âíåäðèëè â ïðî-

Íîâûé
ñåðèéíûé
óáèéöà

èçâîäñòâî äâóõñòàäèéíûé ñïîñîá ïî-
ëó÷åíèÿ íîâîãî ÷åòâåðòè÷íîãî àììî-
íèåâîãî ñîåäèíåíèÿ � àëêèëàöåòèë-
ïèðèäèíèé õëîðèäà. Ýòà ñîëü îêàçà-
ëîñü ïðàêòè÷åñêè ñåðèéíûì óáèéöåé
ïî îòíîøåíèþ êî ìíîãèì çëîâðåäíûì
îðãàíèçìàì. Ïðîäóêò çàïàòåíòîâàëè,
åãî òåõíè÷åñêîå íàçâàíèå � «Àëêàöå-
òàì».

Òåõíîëîãèÿ äîâîëüíî ïðîñòàÿ, îä-
íàêî ïîòðåáîâàëà òùàòåëüíîé îòðà-
áîòêè. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ � ýòåðèôèêà-
öèÿ ìîíîõëîðóêñóñíîé êèñëîòû ñèí-
òåòè÷åñêèìè æèðíûìè ñïèðòàìè
ôðàêöèé Ñ

12
 � Ñ

14
, Ñ

12
 � Ñ

18
, Ñ

16
 � Ñ

18
 ,

à âòîðàÿ � âçàèìîäåéñòâèå ïîëó÷åí-
íîãî àëêèëõëîðàöåòàòà ñ ïèðèäèíîì.

öåòàìà îêàçàëîñü çàìå÷àòåëüíûì. Çà
ïîëîæåííîå âðåìÿ îí ïðîÿâèë, êàê
ãîâîðÿò ìèêðîáèîëîãè, øèðîêèé
ñïåêòð àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè
(òàáë.1).  Êðîìå òîãî, âûÿñíèëîñü, ÷òî
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü Àëêàöåòà-
ìà ìîæíî çíà÷èòåëüíî óñèëèòü çà ñ÷åò
äîáàâîê. Òî åñòü íà åãî îñíîâå ìîæ-
íî ñäåëàòü öåëóþ ñåðèþ êîìïîçèöè-
îííûõ äåçèíôèöèðóþùèõ ñðåäñòâ.

Äåëî â òîì, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñïåöèàëèñòû-äåçèíôåêòîëîãè âûñêà-
çûâàþò îïàñåíèÿ äàæå íàñ÷åò àêòèâ-
íûõ è ìàëîòîêñè÷íûõ ÷åòâåðòè÷íûõ
àììîíèåâûõ ñîåäèíåíèé.  Äåéñòâè-
òåëüíî, ìíîãèå èç íèõ óáèâàþò äàëå-
êî íå âñå ìèêðîáû, äà ê òîìó æå çà

Òîíêîñòåé îêàçàëîñü íåìàëî. Ïîìè-
ìî òðàäèöèîííîãî ïîäáîðà îïòèìàëü-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ ðåàãåíòîâ è êàòàëè-
çàòîðà íàäî áûëî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû
æèðíûå ñïèðòû ðàñõîäîâàëèñü ïîëíî-
ñòüþ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äàæå ìèçåð-
íûå èõ êîëè÷åñòâà, êàê îêàçàëîñü, ñíè-
æàþò êà÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íîãî è ãî-
òîâîãî ïðîäóêòà. Íà âòîðîé ñòàäèè òåõ-
íîëîãèè èñïîëüçîâàëè îðãàíè÷åñêèé
ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé äåëàåò ñâîå
îáû÷íîå äåëî, à çàòåì, ïî ìåðå îáðà-
çîâàíèÿ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, ñòàíîâèò-
ñÿ ãîìîãåíèçàòîðîì ðåàêöèîííîé ìàñ-
ñû. Ñïåöèàëüíûé êàòàëèçàòîð óâåëè-
÷èâàåò ïîëÿðíîñòü ñðåäû è ñìåùàåò
ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü â ìîëåêóëå
ïðîìåæóòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ, ÷òîáû
ïðèäàòü àòîìó õëîðà áîëüøóþ ðåàêöè-
îííóþ ñïîñîáíîñòü.

Äåçèíôèöèðóþùåå äåéñòâèå Àëêà-

äîëãèå ãîäû èõ ïðèìåíåíèÿ ïîÿâè-
ëèñü óñòîé÷èâûå ê èõ äåéñòâèþ øòàì-
ìû ìèêðîîðãàíèçìîâ. À â íåäàëåêîì
áóäóùåì ïîÿâÿòñÿ íîâûå ðåçèñòåíò-
íûå ôîðìû, è ýòîò ïðîöåññ ìîæåò
èìåòü âçðûâíîé õàðàêòåð. Î÷åâèäíî,
÷òî ñðåäè èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ
íåâîçìîæíî íàéòè èäåàëüíûé äåçèí-
ôèöèðóþùèé ïðåïàðàò, ïîýòîìó
áîëüøèíñòâî èñïîëüçóåìûõ ñåé÷àñ
ñðåäñòâ ñîñòàâíûå.

Õèìèêè ïîïðîáîâàëè ìíîãî âàðèàí-
òîâ êîìïîçèöèé Àëêàöåòàìà ñ äðóãèìè
àììîíèåâûìè ñîëÿìè, êîìïëåêñîîáðà-
çóþùèìè äîáàâêàìè, ìîþùèìè àãåí-
òàìè è ñòàáèëèçàòîðàìè. Âñå ñìåñè è
êîìïîçèöèè ïðîâåðèëè íå òîëüêî íà
áàêòåðèöèäíóþ àêòèâíîñòü, íî è ïðî-
òèâ ãðèáîâ � íà òàê íàçûâàåìóþ ôóí-
ãèöèäíóþ àêòèâíîñòü (òàáëèöà 2).

Ñîâåðøåííî íåîæèäàííûé  ýôôåêò

N+�CH
2
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Êàòàìèí ÀÂ
(àëêèëäèìåòèëáåíçèëàììîíèé õëîðèä)
R= Ñ12-18Í25-37

Àëêàöåòàì
(àëêèëàöåòèëïèðèäèíèé õëîðèä)
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     Ñ16-18Í33-37;
     Ñ12-18Í25-37
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Cl�CH
2
�C�OH + R�OH Cl�CH

2
�C�OR + H

2
O

O
←←H+

O
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    êèñëîòà                         æèðíûé ñïèðò
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Í.Ê.Êîáÿêîâà,
êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê

Î.Í.Âîðîáüåâà

ïðîÿâèëñÿ ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçî-
âàíèè äâóõ ÷åòâåðòè÷íûõ àììîíèåâûõ
ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé
ñòðóêòóðû � Êàòàìèíà ÀÁ è Àëêàöå-
òàìà. Äåçèíôèöèðóþùàÿ àêòèâíîñòü
ñìåñè îêàçàëàñü â 5�20 ðàç âûøå,
÷åì èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ (òàáëè-
öà 3). Ñèíåðãèçì (óñèëåíèå âçàèìíî-
ãî äåéñòâèÿ) â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî
îáúÿñíèòü òàê: ìîëåêóëû ðàçíûõ ÷åò-
âåðòè÷íûõ àììîíèåâûõ ñîåäèíåíèé
îòëè÷àþòñÿ ýëåêòðîííûì ñòðîåíèåì,
à ïîòîìó âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ
äðóãîì (õèìè÷åñêè èëè ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêè), îáðàçóÿ òàê íàçûâàåìûå
«öâèòòåð-èîííûå» ÏÀÂ ñ äâîéíûì
õâîñòîì.  Îíè-òî è äàþò òàêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü.

Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýêñïåðèìåíòîâ è
èñïûòàíèé ïîÿâèëîñü íîâîå êîìïîçè-
öèîííîå äåçèíôèöèðóþùåå ñðåäñòâî
ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà � «Àëêà-
öåòàì-Ì». Îíî ýôôåêòèâíî íå òîëü-
êî ïðîòèâ ñòàíäàðòíîãî íàáîðà áàê-
òåðèé è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ, íî,
÷òî î÷åíü âàæíî, è ïðîòèâ ìèêîáàê-
òåðèé òóáåðêóëåçà. Íîâîå ñðåäñòâî
ñîâåðøåííî íåòîêñè÷íî,  îíî ìîåò è
äåçîäîðèðóåò îäíîâðåìåííî. Åãî
ìîæíî ïðèìåíÿòü è â áîëüíèöàõ, è â
îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ, ãäå áûâàåò
ìíîãî íàðîäó � òî åñòü íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ êîììóíàëüíî-áûòîâîãî õîçÿé-
ñòâà, â ó÷ðåæäåíèÿõ ñîöèàëüíîé ñôå-
ðû, êóëüòóðû, ñïîðòà, îáðàçîâàíèÿ, à
òàêæå äëÿ äåçèíôåêöèè ñîäåðæèìî-
ãî áàêîâ ìîáèëüíûõ òóàëåòíûõ êàáèí.
Âåäü íå ñåêðåò, ÷òî èìåííî èç ìåñò
îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ìû
ïðèíîñèì äîìîé âñÿêóþ çàðàçó. È ñ
ýòîé òî÷êè çðåíèÿ çàìó÷èâøàÿ âñåõ
ðåêëàìà ñðåäñòâà, óáèâàþùåãî â óíè-
òàçå ÂÑÅ áàêòåðèè (êàçàëîñü áû çà-
÷åì � íå ÷àé æå èç íåãî ïèòü!), îò-
íþäü íå ëèøåíà ñìûñëà.

Òàáëèöà 1
Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ (â %) äåçèíôèöèðóþùåãî ñðåäñòâà Àëêàöåòàì
(ýêñïîçèöèÿ 60 ìèíóò)

Òàáëèöà 2
Ýôôåêòèâíîñòü êîìïîçèöèîííîãî äåçèíôèöèðóþùåãî ñðåäñòâà
íà îñíîâå Àëêàöåòàìà

Òàáëèöà 3
Ñèíåðãèçì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè Àëêàöåòàìà è Êàòàìèíà ÀÁ
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Ïîêðûòèå ðåøàåò âñå

Ñäåëàòü õîðîøåå ïîêðûòèå äëÿ ñêà-
êîâûõ äîðîæåê è êîíêóðíûõ ïîëåé �
çàäà÷êà ïîñëîæíåå, ÷åì ñäåëàòü õî-
ðîøóþ ñêîðîñòíóþ äîðîãó. Âåäü ïî
äîðîãàì åçäÿò æåëåçíûå àâòîìîáèëè,
à ïî èïïîäðîìó áåãàþò ëîøàäè íà
òîíêèõ è õðóïêèõ íîãàõ. Åñëè ïîêðû-
òèå ñëèøêîì æåñòêîå, òî èç-çà óäàð-
íîé íàãðóçêè ëîøàäè òðàâìèðóþò ñó-
ñòàâû è ëîìàþò íîãè. Âîò ïî÷åìó
íåëüçÿ çàñòàâëÿòü èõ áåãàòü ïî àñ-
ôàëüòó. Åñëè ãðóíò ñëèøêîì ìÿãêèé,
òî åñòü íåò îòäà÷è, êîïûòî óâÿçàåò è
ñòðàäàþò ñâÿçêè, êîòîðûå íà÷èíàþò
îïóõàòü è áîëåòü. Ëîøàäü âûõîäèò èç
ñòðîÿ. Çäåñü, êàê è â ëþáîì äåëå,
íóæíà çîëîòàÿ ñåðåäèíà.

Èíòåðåñíî, ÷òî ñòàíäàðòîâ íà æåñò-
êîñòü òàêîãî ïîêðûòèÿ â ìèðå äî ñèõ
ïîð íåò. Åãî îöåíèâàþò ñóáúåêòèâíî.
Òðåíåðû, ñóäüè è æîêåè ìíóò ãðóíò â
ðóêàõ, ïðûãàþò ïî íåìó è âûäàþò çàê-
ëþ÷åíèå � ãðóíò ïëîõîé, íà òàêîì ñî-
ðåâíîâàíèÿ ïðîâîäèòü íå áóäåì. Âñå

â îäèí ãîëîñ ãîâîðÿò, ÷òî íóæíî ðàç-
ðàáîòàòü åäèíûå êðèòåðèè äëÿ ãðóí-
òà. Íî èõ ïîêà íåò. È âñå-òàêè íåãëàñ-
íîå òðåáîâàíèå êîíåâîäû ñôîðìóëè-
ðîâàëè. Èãîðü Ëüâîâè÷ Êîãàí, èçâåñò-
íûé âåòåðèíàð ïî êîíåâîäñòâó, ñ÷è-
òàåò, ÷òî õîðîøèé ãðóíò � ýòî êîãäà
êîïûòî ëîøàäè ïðè íàãðóçêå íå òîíåò
áîëåå ÷åì íà 2�2,5 ñì. Òàêèì æå äîë-
æíî áûòü ñìåùåíèå ãðóíòà íà âèðà-
æå, ÷òîáû êîïûòà íå ñêîëüçèëè è íå
óâÿçàëè. Èíà÷å òðàâìû íåèçáåæíû.

Îäíàêî òðåáîâàíèÿ äèêòóþò íå
òîëüêî ëîøàäè. Íå áóäåì çàáûâàòü,
÷òî èïïîäðîì � ýòî ìåñòî äëÿ çðå-
ëèù. Åñëè ïîêðûòèå ïëîõîå, òî êðà-
ñèâîå øîó çàêðîþò êëóáû ïûëè, êî-
òîðàÿ ê òîìó æå áóäåò çàáèâàòü íîñû
ëîøàäÿì è æîêåÿì. À åñëè âäðóã ïîé-
äåò äîæäü âî âðåìÿ ñîðåâíîâàíèé?
Õîðîøåå ïîêðûòèå äîëæíî áåñïðå-
ïÿòñòâåííî ïðîïóñêàòü âîäó, ÷òîáû íà
äîðîæêàõ íå ñòîÿëè ëóæè è ÷òîáû ÷å-
ðåç ïÿòü ìèíóò ïîñëå äîæäÿ áûëî ñóõî
è ìîæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü ñêà÷êè.
È êîíå÷íî æå ïîêðûòèå äîëæíî áûòü

ïðîñòûì â îáñëóæèâàíèè, äîëãîâå÷-
íûì è âñåïîãîäíûì, òî åñòü íå ìå-
íÿòü ñâîèõ ñâîéñòâ ïðè ïåðåïàäå òåì-
ïåðàòóðû. Äëÿ Êàçàíè, ãäå çèìû õî-
ëîäíûå, à ëåòî æàðêîå, ýòî áîëåå ÷åì
àêòóàëüíî.

Õîòèì ðîññèéñêîå
ïîêðûòèå

Ê ìîìåíòó ñòðîèòåëüñòâà êàçàíñêîãî
èïïîäðîìà â Ðîññèè íå áûëî íèêàêèõ
ðàçðàáîòîê èïïîäðîìíîãî ãðóíòà, äà è
îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëü-
ñòâà èïïîäðîìíîãî êîìïëåêñà ìèðî-

âîãî êëàññà � òîæå. Ïîýòîìó Ðàøèòó
Ðàõèïîâè÷ó Øàéõóòäèíîâó, ãåíåðàëüíî-
ìó äèðåêòîðó «Òàòñïèðòïðîìà», êîòî-
ðûé îòâå÷àë çà ñòðîèòåëüñòâî èïïîä-
ðîìà, ïðèøëîñü îáúåõàòü âñå ëó÷øèå
èïïîäðîìû ìèðà, âåñòè ïåðåãîâîðû ñî
ìíîãèìè êîìïàíèÿìè, â òîì ÷èñëå ñ
èçâåñòíîé àíãëèéñêîé ôèðìîé «Ìàð-
òèí Êîëëèíç». Ïîêðûòèÿ îò «Ìàðòèí
Êîëëèíç» ëåæàò íà áåãîâûõ äîðîæêàõ
è êîíêóðíûõ ïîëÿõ ìíîãèõ èïïîäðî-
ìîâ Åâðîïû. Ïîíÿòíî, ÷òî óñëóãè ýòîé
êîìïàíèè ñòîÿò äîðîãî. Íî ìàëî òîãî
÷òî äîðîãî, âñå êîìïîíåíòû äëÿ ïî-
êðûòèÿ äîëæíû áûëè áûòü èçãîòîâëå-
íû â Ðîññèè è ïîñòàâëåíû â êðàò÷àé-
øèå ñðîêè. Àíãëè÷àíàì îñòàâàëîñü
òîëüêî ñâàðèòü íà ìåñòå ñîñòàâ è óëî-
æèòü íà èïïîäðîìå.

Ð.Ð.Øàéõóòäèíîâ íàøåë ïîñòàâùè-
êà ðåçèíîâîé êðîøêè � êîìïàíèþ «Âè-

Ñàìûé ðåçâûé
èïïîäðîì

Ë.Ñòðåëüíèêîâà

Â Ðîññèè ïîÿâèëñÿ ñàìûé ðåçâûé èïïîäðîì, êîòîðîìó â àâãóñòå èñïîë-

íèëñÿ ãîä. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïîñòðîèëè åãî â Êàçàíè � â Òàòàðñòàíå

ëîøàäåé ïî÷èòàþò íå ìåíüøå, ÷åì ëþäåé. Èïïîäðîì îòêðûëè â äíè

ïðàçäíîâàíèÿ òûñÿ÷åëåòèÿ Êàçàíè, è óæå ÷åðåç äâà ñ íåáîëüøèì ìåñÿöà

ëîøàäè ïîêàçàëè íà íåì ñàìóþ ëó÷øóþ ðåçâîñòü â Ðîññèè. Êîíå÷íî, ýòî

áûëè îòáîðíûå ñêàêóíû, êîòîðûå áóêâàëüíî ëåòåëè íàä ñêàêîâûìè

äîðîæêàìè. Íî ïîìîãàëî èì âåëèêîëåïíîå ïîêðûòèå äîðîæåê, êîòîðîå

âïåðâûå ñîçäàëè ðîññèéñêèå òåõíîëîãè èç êîìïàíèè «Âèñòåêñ».
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ñòåêñ» � è ïðèãëàñèë åå äèðåêòîðà,
êàíäèäàòà õèìè÷åñêèõ íàóê Ôàíèñà
Ðèçàåâè÷à Àëèìîâà íà ïåðåãîâîðû.
Âûáîð ýòîé êîìïàíèè áûë íå ñëó÷à-
åí. Îíà èçâåñòíà ñâîèìè èííîâàöè-
îííûìè òåõíîëîãèÿìè â îáëàñòè êîì-
ïîçèöèîííûõ è ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-
àëîâ. Îäíî èç íàïðàâëåíèé êîìïàíèè

� ïåðåðàáîòêà ðåçèíû è õèìè÷åñêèõ
âîëîêîí. Äà è çàâîä, ãäå ïåðåðàáà-
òûâàþò ðåçèíîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ,
ðàñïîëàãàåòñÿ íåäàëåêî îò Êàçàíè, â
ãîðîäå Êàíàøå. Òàê ÷òî ñ ïîñòàâùè-
êàìè âñå ñêëàäûâàëîñü óäà÷íî.

À âîò ðàçãîâîð çàêîí÷èëñÿ íåîæè-
äàííî. «Íåóæåëè ìû â Ðîññèè íå ìî-
æåì ñäåëàòü ãðóíò äëÿ èïïîäðîìà? �
âîçìóùàëñÿ Ð.Ð.Øàéõóòäèíîâ. � Ïî-
÷åìó äåíüãè äîëæíû óõîäèòü çàïàä-
íîé êîìïàíèè? ß õî÷ó, ÷òîáû íà èï-
ïîäðîìå â Êàçàíè ëåæàëî ðîññèéñ-
êîå ïîêðûòèå. È ÷òîáû îíî áûëî ëó÷-
øèì â Åâðîïå. Ñäåëàåòå?» Ôàíèñ
Àëèìîâ, êîòîðûé äî ýòîãî ìîìåíòà
íèêîãäà íå èìåë äåëî ñ èïïîäðîìíû-
ìè ãðóíòàìè, çàæìóðèëñÿ îò íåîæè-
äàííîñòè. Íî çàäà÷à áûëà èíòåðåñ-
íîé, äàæå ïàòðèîòè÷åñêîé. «Â Ðîññèè
êîíåâîäñòâî íåïðåìåííî áóäåò âîç-
ðîæäàòüñÿ. Ñäåëàåòå õîðîøèé ãðóíò
çäåñü, äðóãèå èïïîäðîìû çàõîòÿò òà-
êîé æå. Ýòî æå íîâîå íàïðàâëåíèå
áèçíåñà äëÿ âàñ!» � óáåæäàë Ð.Øàé-
õóòäèíîâ. Íå ñîãëàñèòüñÿ ñ íèì áûëî
íåâîçìîæíî.

À äàëüøå íà÷àëàñü áåøåíàÿ ðàáî-
òà. Ðàçãîâîð ñîñòîÿëñÿ â êîíöå àïðå-
ëÿ, â íà÷àëå àâãóñòå èïïîäðîì äîë-
æåí áûë îòêðûòüñÿ äëÿ ïåðâûõ òîð-
æåñòâåííûõ ñêà÷åê, à íèêàêîãî ðîñ-
ñèéñêîãî ïîêðûòèÿ, òî åñòü åãî îá-
ðàçöîâ, ïîêà ÷òî íå áûëî è â ïîìèíå.
Àëåêñåé Âàëåíòèíîâè÷ Ìåëèîðàíñêèé,
âåäóùèé ñïåöèàëèñò êîìïàíèè, áóê-
âàëüíî íî÷åâàë â ëàáîðàòîðèè. Äëÿ
íà÷àëà çäåñü òùàòåëüíî ïðîàíàëèçè-
ðîâàëè ñîñòàâ èìïîðòíûõ ïîêðûòèé.
Çàòåì, èñõîäÿ èç ñûðüåâûõ âîçìîæ-
íîñòåé, ñîçäàëè ñâîþ ðåöåïòóðó ñ
ðîññèéñêîé èçþìèíêîé è íà÷àëè âà-
ðèòü îáðàçöû. Ðàç â äâà-òðè äíÿ ìî-
äåëüíûå îáðàçöû îòâîçèëè â Êàçàíü,
÷òîáû ïîêàçàòü ñïåöèàëèñòàì, èçìå-
ðÿëè èõ óïðóãî-äåôîðìàöèîííûå
ñâîéñòâà. Êàæäûé ñëåäóþùèé îáðà-
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çåö ïðèáëèæàëñÿ ê îïòèìóìó, è íà
äåñÿòîé ïîïûòêå îí áûë äîñòèãíóò.

Êîãäà óòâåðäèëè ìîäåëüíûé îáðà-
çåö, ñòàëè ïîäáèðàòü îáîðóäîâàíèå,
çàêëþ÷àòü êîíòðàêòû ñ ïîäðÿä÷èêàìè.
Âåäü ãðóíò íàäî áûëî âàðèòü ðÿäîì ñ
Êàçàíüþ, ÷òîáû áûñòðî äîñòàâëÿòü åãî
íà ìåñòî. Óæå â êîíöå ìàÿ íà÷àëè çà-
âîçèòü ñûðüå, à â èþëå áîëüøèå ñà-
ìîñâàëû ñ ãðóíòîì ïîòÿíóëèñü ê èï-

ïîäðîìó, ãäå åãî íåìåäëåííî óêëàäû-
âàëè íà äîðîæêè. Çà ìåñÿö èçãîòîâè-
ëè 20 òûñÿ÷ òîíí ãðóíòà, êîòîðûé óëî-
æèëè çà íåäåëþ ïî÷òè íà 100 òûñÿ÷àõ
êâàäðàòíûõ ìåòðàõ èïïîäðîìà. Ýòî
áûë ñâîåãî ðîäà ðåêîðä äëÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ìèðà. À ãëàâíîå, íåñìîòðÿ
íà ñóìàñøåäøóþ ãîíêó, ãðóíò ïîëó÷èë-
ñÿ îòëè÷íûì. Ìåæäóíàðîäíûå ýêñïåð-
òû, ïðèãëÿäûâàâøèå çà ñòðîèòåëü-

ñòâîì èïïîäðîìà, ÷òîáû åãî ñåðòèôè-
öèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíà-
ðîäíûìè ïðàâèëàìè, ïðèçíàëè, ÷òî
ãðóíò âûøå âñÿêèõ ïîõâàë. Ïðèçíàëè
ýòî è ëîøàäè: íà îòå÷åñòâåííîì ïî-
êðûòèè îíè ñòàëè áåãàòü åùå áûñòðåå.
À îáîøëîñü îíî çàêàç÷èêàì â íåñêîëü-
êî ðàç äåøåâëå àíãëèéñêîãî.

Ñëîåíûé ïèðîã

Ñêàêîâàÿ äîðîæêà íàïîìèíàåò ñëîå-
íûé ïèðîã. Êàê è ó õîðîøåãî àâòîáà-
íà, â íåé ÷åðåäóþòñÿ ñëîè ïåñêà ñ
äðåíàæíûìè òðóáàìè è ñëîè ãðàâèÿ
ðàçíîãî ðàçìåðà. Çàâåðøàåò êîíñò-
ðóêöèþ âûðàâíèâàþùèé ñëîé ïîðèñ-
òîãî àñôàëüòà è èïïîäðîìíûé ãðóíò
(ñì. ðèñ.). Åãî ñîñòàâ âåñüìà ïðîñò.
Âî-ïåðâûõ, ýòî ñóõîé êâàðöåâûé ïå-
ñîê îïðåäåëåííîé äèñïåðñíîñòè.
Îáû÷íûé ïåñîê íå ïîäõîäèò � â íåì
ìíîãî êàðáîíàòîâ è ãëèíû, êîòîðûå
îáðàçóþò óïëîòíåíèÿ. Âòîðîé êîìïî-
íåíò � ïîëèìåðíûå ñèíòåòè÷åñêèå
âîëîêíà è ðåçèíîâàÿ êðîøêà. Îíè
äåëàþò ãðóíò óïðóãèì è ýëàñòè÷íûì.

1 � ïåñ÷àíîå îñíîâàíèå ñ äðåíàæíûìè òðóáàìè;
2 � ãåîòåêñòèëüíàÿ ðàçäåëèòåëüíàÿ ìåìáðàíà;
3 � ñëîé ãðàâèÿ (ôðàêöèÿ 32�100 ìì) òîëùèíîé 20 ñì;
4 � ñëîé ãðàâèÿ (10�32 ìì) òîëùèíîé 15 ñì;
5 � ñëîé ãðàâèÿ (5�10 ìì) òîëùèíîé 15 ñì;
6 � âûðàâíèâàþùèé ñëîé ïîðèñòîãî àñôàëüòà òîëùèíîé
5 ñì;
7 � âñåïîãîäíûé èïïîäðîìíûé ãðóíò òîëùèíîé 15 ñì

Ãðóíò
íà ñêàêîâîé
äîðîæêå
íàïîìèíàåò
ñëîåíûé
ïèðîã:
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È íàêîíåö, ïëàñòèôèêàòîð-ìîäèôèêà-
òîð èç ïàðàôèíîâ, êðåìíèéîðãàíèêè
è âîñêà, êîòîðûé ñâÿçûâàåò âñå êîì-
ïîíåíòû ãðóíòà. Èìåííî ýòîò êîìïî-
íåíò � ðîññèéñêîå íîó-õàó.

Ñîçäàíèå íîâûõ êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ ñðîäíè êóëèíàðèè, â êî-
òîðîé óñïåõ îïðåäåëÿþò äåòàëè: âëàæ-
íîñòü è äèñïåðñíîñòü êîìïîíåíòîâ, èõ
ñîîòíîøåíèå è ïîðÿäîê ñìåøèâàíèÿ,
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì. Ó õèìèêîâ è
òåõíîëîãîâ ýòî íàçûâàåòñÿ «÷óâñòâîì
âåùåñòâà». Â äàííîì ñëó÷àå óñïåõ
îáåñïå÷èëè ïàðàôèíû è âîñê, ÷åé óã-
ëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ áûë ïîäîáðàí ñ
îñîáîé òùàòåëüíîñòüþ è âñêîðå çàïà-
òåíòîâàí. Óãëåâîäîðîäû èãðàþò çäåñü
ðîëü ïëàñòèôèêàòîðà è ìîäèôèêàòî-
ðà ïîâåðõíîñòè. Îíè ñêðåïëÿþò êîì-
ïîíåíòû ãðóíòà â åäèíîå öåëîå è îáåñ-
ïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ óïðóãîñòü è
ýëàñòè÷íîñòü êîìïîçèöèè.

Êâàðöåâûé ïåñîê áðàëè èç êàðüåðà
ïîä Óëüÿíîâñêîì. Êîíå÷íî, ïîêà åãî
âåçëè, â íåãî ïîïàäàë ìóñîð. Ïîýòî-
ìó íà ìåñòå ïåñîê ïðîïóñêàëè ÷åðåç
ãðîõîòû è ïîäñóøèâàëè � â òîì ãîäó

ëåòî áûëî äîæäëèâûì. Ñìåñü ïàðà-
ôèíîâ è âîñêà ñ êðåìíèéîðãàíèêîé
ãîòîâèëè íà õèìè÷åñêîì çàâîäå è îò-
âîçèëè íà ìåñòî â ñïåöèàëüíûõ àâòî-
ìîáèëüíûõ òåðìîñàõ. Ðåçèíîâóþ
êðîøêó è ïîëèìåðíûå ñèíòåòè÷åñêèå
âîëîêíà äîñòàâëÿëè èç Êàíàøà, ãäå
íàõîäèòñÿ çàâîä «Ïîëèìåðñòðîéìàòå-
ðèàëû» êîìïàíèè «Âèñòåêñ». Îá ýòèõ
ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêíàõ ñòîèò ïîãî-
âîðèòü îòäåëüíî.

Íà çàâîäå â Êàíàøå ïðîèçâîäÿò íå-
òêàíûå ìàòåðèàëû èç õèìè÷åñêèõ âî-
ëîêîí, ëèíîëåóì è ïåðåðàáàòûâàþò
ðåçèíîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ýòè ìàòåðèàëû, ïåðåìîëî-
òûå äî îïðåäåëåííîé äèñïåðñíîñòè
è îáðàáîòàííûå ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì, � îòëè÷íûé íàïîëíèòåëü
äëÿ ãðóíòà. Êîíå÷íî, ïðèøëîñü äîïîë-
íèòåëüíî óñòàíîâèòü ñïåöèàëüíûå
äðîáèëêè è ïåðåíàëàæèâàòü ïðîèç-
âîäñòâî.

Ãðóíò «âàðèëè» â áåòîíîìåøàëêå,
êóäà çàãðóæàëè î÷èùåííûé è ïðîñó-
øåííûé êâàðöåâûé ïåñîê ïðè òåìïå-
ðàòóðå 50�60î, ïîäãîòîâëåííûå ïîëè-
ìåðíûå âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû è
ðåçèíîâóþ êðîøêó. Ñþäà æå ïî ôîð-
ñóíêàì âïðûñêèâàëè ñìåñü ïàðàôè-
íîâ è âîñêà. Ïîëó÷àëàñü ñåðàÿ ìàñ-
ñà, ïî êîíñèñòåíöèè ïîõîæàÿ íà ãî-

ðÿ÷èé àñôàëüò. Åå äîñòàâëÿëè íà ñà-
ìîñâàëàõ íà èïïîäðîì è ñðàçó æå
óêëàäûâàëè íà ïîäãîòîâëåííûå ìíî-
ãîñëîéíûå äîðîæêè. Òåïëûé ãðóíò, à
åãî òåìïåðàòóðà â ýòîò ìîìåíò ñî-
ñòàâëÿëà 40�50î, óòðàìáîâûâàëè ñ
ïîìîùüþ êàòêîâ òàê, ÷òîáû òîëùèíà
ïîêðûòèÿ íå ïðåâûøàëà 15 ñì. Ñâå-
æåå ïîêðûòèå áûëî äîñòàòî÷íî ìÿã-
êèì � íà íåì îñòàâàëèñü ñëåäû îò
áîòèíîê. Íî çà íåñêîëüêî äíåé îíî
ñõâàòûâàëîñü, äîçðåâàëî, è â êîíöå
êîíöîâ ïîëó÷àëîñü òî, ÷òî íóæíî, �
êîïûòî ëîøàäè ïîãðóæàëîñü â íåãî
òî÷íî íà 2,2�2,5 ñì.

Ñïåöèàëèñòû íàçûâàþò ýòîò ãðóíò
âîùåíûì áëàãîäàðÿ ïàðàôèíàì è âîñ-
êó, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ 10�
15%. Îíè èãðàþò ðîëü ïîâåðõíîñòíî-
ñòðóêòóðíîãî ìîäèôèêàòîðà. Ïîýòîìó,
ìåíÿÿ ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ, ìîæíî
äåëàòü ïîêðûòèÿ ñ ñîâåðøåííî ðàç-
íûìè ñâîéñòâàìè. Â äàííîì ñëó÷àå
ãðóíò ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàë íåãëàñ-
íûì êðèòåðèÿì êîíåâîäîâ.  Íî íå
òîëüêî èì. Ïîêðûòèå âûäåðæèâàåò
ïåðåïàä òåìïåðàòóðû îò ìèíóñ 50î äî
ïëþñ 65î. Îíî íå çàäåðæèâàåò âîäó,
åñëè ñëó÷èòñÿ äîæäü, è åãî íå òðåáó-
åòñÿ ïîëèâàòü. Ïðåäñòàâëÿåòå, êàêàÿ
ýêîíîìèÿ âîäû, åñëè áû ïðèøëîñü
ðåãóëÿðíî ïîëèâàòü îêîëî 100 òûñÿ÷
êâàäðàòíûõ ìåòðîâ? Ãðóíò íå ïûëèò,
à ãëàâíîå � çà íèì ëåãêî óõàæèâàòü.
Äîñòàòî÷íî ïðîáåæàòüñÿ ìèíè-êóëüòè-
âàòîðîì ïî äîðîæêàì, ÷òîáû âûðîâ-
íÿòü ïîâåðõíîñòü. Ïîòðåáóåòñÿ âñåãî
5�7 ìèíóò, òàê ÷òî ýòî ìîæíî ñäåëàòü
ìåæäó çàáåãàìè.

 Ïîêðûòèå áóäåò ñëóæèòü íå ìåíåå
15 ëåò. Ïåðâûé ãîä ðàçðàáîò÷èêè äåð-
æàëè èïïîäðîì ïîä àâòîðñêèì íàä-
çîðîì � ïðèåçæàëè îñåíüþ, çèìîé è
âåñíîé è ñìîòðåëè, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ
ãðóíòîì ïðè ðàçíûõ ïîãîäíûõ óñëî-
âèÿõ. Íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò. Êàêîé
áûë, òàêèì è îñòàëñÿ. Äàæå â «Ìàð-
òèí Êîëëèíç» ïðèçíàëè, ÷òî, ïîõîæå,
òåïåðü èì â Ðîññèè äåëàòü íå÷åãî.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Åñëè ó âàñ ïîÿâèëèñü âîïðîñû,
îáðàùàéòåñü ïî àäðåñó
visteks@visteks.ru, www.visteks.ru

Ðàçðàáîò÷èêè ãðóíòà È.Àéçàòóëëîâ,
Í.Èâàíîâà è À.Ìåëèîðàíñêèé
(ôîòî ñëåâà) ïðîâåðÿþò êà÷åñòâî ñâîåãî
äåòèùà íà îùóïü è äàæå  ïî çàïàõó
(ôîòî ñïðàâà)
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Êàê «öèôðà» ýòî äåëàåò

Ñïóñêîâàÿ êíîïêà íàæàòà, êàìåðà ñäå-
ëàëà ñíèìîê è çàïèñàëà åãî â êàðòó
ïàìÿòè. Òåïåðü � ñàäèñü çà êîìïüþ-
òåð è âñå äåëàé ñàì: òâîð÷åñêèé ïðî-
öåññ ïðîäîëæàåòñÿ. È ñòîëüêî íîâûõ
âîçìîæíîñòåé!

Íî ñíà÷àëà âñå-òàêè íóæíî ñäåëàòü
ñíèìîê. Ñóùåñòâóåò íåáåññïîðíîå
ìíåíèå, ÷òî õóäîæíèê èçîáðàæàåò íå
òî, ÷òî îí âèäèò ñåé÷àñ, à òî, ÷òî îí
äîëæåí óâèäåòü ïîòîì. Ïóñòü òàê,
ïóñòü ñíèìîê � âñåãî ëèøü çàãîòîâ-
êà; íî è òàêîé ñíèìîê âñå-òàêè äîë-
æåí áûòü ïîõîæèì íà ðåàëüíîñòü, ñî-
äåðæàòü ìàêñèìóì âèçóàëüíîé èíôîð-
ìàöèè î ñîáûòèè, ëþäÿõ, ïðåäìåòàõ,
à öâåòà è òîíà (ÿðêîñòè) äîëæíû áûòü
âîñïðîèçâåäåíû ïðàâäèâî.

Ôîòîñúåìêà � ãîðà ïðîáëåì. Èç íèõ
ìû âûáðàëè, ïîëàãàÿ ïåðâîî÷åðåäíîé,
ïðîáëåìó ïðàâèëüíîãî âîñïðîèçâåäå-
íèÿ òîíîâ. Ìîæíî íàçâàòü åå è çàäà-
÷åé ïðàâèëüíîãî ýêñïîíèðîâàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó îíî åñòü íå ÷òî èíîå, êàê èí-
ñòðóìåíò âîñïðîèçâåäåíèÿ ÿðêîñòåé
îáúåêòà ôîòîãðàôèðîâàíèÿ.

Ïîëîæèòå ïåðåä ñîáîé îäèí èç âà-
øèõ óäà÷íûõ ñíèìêîâ, ñêàæåì ïåéçàæ-
íûõ, è ïîñòàðàéòåñü âûçâàòü â ïàìÿ-
òè ñàì ïåéçàæ. Ïî äèàïàçîíó ÿðêîñòåé
îíè ÿâíî íåñîïîñòàâèìû. Íà ñíèìêå
íè îäíî ïÿòíûøêî íå ìîæåò áûòü ñâåò-
ëåå áóìàãè, íà êîòîðîé îí îòïå÷àòàí.
Â ðåàëüíîì æå ïåéçàæå ìîãóò ïðèñóò-
ñòâîâàòü, ê ïðèìåðó, îñëåïèòåëüíî
áåëûå îáëàêà, îñâåùåííûé ñîëíöåì
ñíåã èëè ñîëíå÷íûå áëèêè íà âîäå. Â
ÿñíûé ñîëíå÷íûé äåíü ÷àñòè ïåéçàæà
ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ÿðêîñòè â 300
ðàç, òîãäà êàê íà ñíèìêå ñîîòíîøå-
íèå ÿðêîñòåé («ñâåòëîñòåé» ñíèìêà) íå
ïðåâûøàåò 70:1. Íî âñå ýòî íå îñî-
áåííî âàñ áåñïîêîèò, è, óæ âî âñÿêîì
ñëó÷àå, âû íå âèäèòå çäåñü ïîâîäà
çàáðàêîâàòü ñíèìîê. Êóäà áîëüøå âàñ
çàáîòÿò îáùèé òîí è êîíòðàñò èçîá-
ðàæåíèÿ, òî åñòü ñîîòíîøåíèÿ ÿðêî-
ñòåé, â òîì ÷èñëå áëèçêèõ. Èãðà òîí-
êèõ îòòåíêîâ áåëûõ îáëàêîâ ïðèâëå-
êàåò è çàâîðàæèâàåò; íî, êîãäà íà òîì
æå ìåñòå âû âèäèòå îäíîòîííî-áåëûå
ïÿòíà, ýòî ðàçäðàæàåò. Òî æå ñàìîå
� ãëóõèå, íåïðîãëÿäíûå òåíè. ßâíûé

áðàê! Ïîòåðÿ äåòàëåé: «çàâàëåííûå
òåíè», «çàáèòûå ñâåòà» � î ìàêñèìó-
ìå èíôîðìàöèè, ïîíÿòíî, ãîâîðèòü íå
ïðèõîäèòñÿ. Êîíå÷íî, åñëè âû ïîøëè
íà ýòî ñîçíàòåëüíî, ÷òîáû ñîçäàòü
ñèëóýò èëè ÷òî-òî â ýòîì ðîäå, � òîã-
äà äðóãîå äåëî.

Ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ òîíàëüíîé ïå-
ðåäà÷åé ïðè ôîòîñúåìêå íåìíîãî.
Ñâîéñòâà ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ �
ðàç. Âñòðîåííàÿ ýêñïîíîìåòðè÷åñêàÿ
ñèñòåìà � äâà. È òðåòüå � óìåíèå
ïîëüçîâàòüñÿ òåì è äðóãèì. Íåìíîãî,
íî è íå òàê óæ ìàëî. Ó òðóáû âåäü òîæå
òîëüêî òðè êëàâèøè, à êàêèå âîëøåá-
íûå çâóêè èçâëåêàëè èç íåå Ëóè Àðì-
ñòðîíã è Ýääè Ðîçíåð!

Ïåðåíîñ÷èêîì èíôîðìàöèè î ôîòî-
ãðàôèðóåìîì îáúåêòå ñëóæèò ñâåòî-
÷óâñòâèòåëüíûé ñëîé � ôîòîïëåíêà
èëè ÏÇÑ-ìàòðèöà. Íàñêîëüêî îí
ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé, ñóäÿò ïî
ïåðåäàòî÷íîìó ãðàôèêó, íàçûâàåìî-
ìó õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé. Èíòå-
ðåñóþòñÿ òàêèìè ãðàôèêàìè â îñíîâ-
íîì ñïåöèàëèñòû, íî îòíþäü íå èãíî-
ðèðóþò èõ è ôîòîãðàôû, îñîáåííî
«öèôðîâèêè». Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ
êðèâàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñúåìî÷íûå
âîçìîæíîñòè öèôðîâîé ôîòîêàìåðû
(ÖÔÊ), âûðàáîòàòü òàêòèêó ñúåìêè,
îãðàäèòü ñåáÿ îò îøèáîê.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ (ðèñ. 1)
ïîêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó âõî-
äîì è âûõîäîì, òî åñòü ìåæäó äåé-

Òîìó, êòî õî÷åò ïðîñòî ùåëêàòü êàðòî÷êè íà ïàìÿòü, çàêàçàâ ñâîåìó ôîòîàï-
ïàðàòó «ïîðòðåò», «ïåéçàæ» èëè «ñïîðò» è áåç ëèøíèõ õëîïîò íàæèìàÿ íà êíîïêó,
ýòà ñòàòüÿ íå íóæíà. Äðóãîå äåëî, åñëè âû æåëàåòå èñïûòàòü ìóêè òâîð÷å-
ñòâà� Òîãäà íàäîáíî áóäåò ïîòðóäèòüñÿ. Çàáûòü î ñþæåòíûõ ïðîãðàììàõ è
çàíÿòüñÿ ôîòîãðàôèåé. À öèôðîâàÿ êàìåðà � îíà íà òî è «öèôðà»: è àëãåá-
ðîé ãàðìîíèþ ïîâåðèòü çàñòàâèò, è ê äèñöèïëèíå ÷èñåë è ãðàôèêîâ ïðèó÷èò.

Î ÷åì íå çíàåò êàìåðà
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ÔÎÒÎËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß

ñòâèåì è ðåçóëüòàòîì. Äåéñòâèå ïðî-
èçâîäèò ñâåò, ñîçäàâàÿ íà ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîì ñëîå ñâåòîòåíåâîå èçîá-
ðàæåíèå. Ïîêà îòêðûò çàòâîð êàìåðû,
ñëîé óñïåâàåò çàðåãèñòðèðîâàòü (çà-
ïîìíèòü) êàðòèíêó, è ïîñëå èçâåñòíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð ðåçóëüòàò
ïîÿâëÿåòñÿ â âèäå ýêðàííîãî èëè îò-
ïå÷àòàííîãî íà áóìàãå èçîáðàæåíèÿ.
Êîëè÷åñòâåííî äåéñòâèå îöåíèâàþò
ýêñïîçèöèåé � «äîçîé» ñâåòîâîãî îá-
ëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííîé äàííîé îáëàñòüþ
ñëîÿ, à ðåçóëüòàò � ñâåòëîòîé ñîîò-
âåòñòâóþùåé îáëàñòè íà ñíèìêå. Ýê-
ñïîçèöèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà âûäåðæêå
è îñâåùåííîñòè, à çíà÷èò, è ÿðêîñòè
òîé æå îáëàñòè îáúåêòà ñúåìêè. Õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ � ýòî ãðà-
ôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ñâåòëîò ñíèì-
êà îò ýêñïîçèöèé è òåì ñàìûì îò ÿð-
êîñòåé îáúåêòà.

Êàêèìè âåëè÷èíàìè ñâåòëîò è ýêñ-
ïîçèöèé îïåðèðóåò õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êàÿ êðèâàÿ? Èíòåðâàë ñâåòëîò áóìàæ-
íîãî îòïå÷àòêà íå ïðåâûøàåò 70:1. Íà
ýêðàíå òåëåâèçîðà èëè êîìïüþòåðà
ýòîò èíòåðâàë ìîæåò áûòü áîëüøå. Ìû
áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ñèñòåìû îò-
ñ÷åòà, ïðèíÿòîé â ãðàôè÷åñêèõ ðåäàê-
òîðàõ, íàïðèìåð â ïðîãðàììå Adobe
Photoshop. Âûçâàâ â îêíå ðåäàêòîðà
ïàëèòðó Info, óâèäèì, ÷òî â ñåðîé øêà-
ëå (Grayscale) ÿðêîñòÿì êàðòèíêè ïðè-
ïèñûâàåòñÿ îò 100 äî 0% ÷åðíîãî, òî
åñòü îò 0 äî 100% áåëîãî, à â öâåòî-
âîì ïðîñòðàíñòâå RGB ÿðêîñòü êàæ-
äîãî êàíàëà (êðàñíîãî, çåëåíîãî, ñè-
íåãî) îöåíèâàåòñÿ â óñëîâíîì äèàïà-
çîíå 0�255.

×òî êàñàåòñÿ äèàïàçîíà ýêñïîçèöèé,
òî îí î÷åíü øèðîê, òàê êàê êàìåðà
ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ñúåìêè â ñàìûõ
ðàçíûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ. Çàãëÿíè-
òå â âàøå «Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòå-
ëÿ» è â «Òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ»
óâèäèòå, íàïðèìåð, ÷òî äëÿ âàøåé êà-
ìåðû «äèàïàçîí ýêñïîçèöèé 0�20 EV».
Ýêñïîçèöèîííîå ÷èñëî EV (Exposure
Value) � ñòóïåíü ýêñïîçèöèè, îòëè÷à-
þùàÿñÿ îò ñîñåäíèõ â äâà ðàçà, òî
åñòü íà îäíî äåëåíèå ñòàíäàðòíîé
øêàëû äèàôðàãìû. Ñòàëî áûòü, 20 EV
� ýòî äâàäöàòü äåëåíèé øêàëû äèàô-
ðàãìû ëèáî ñòîëüêî æå óäâîåíèé âû-
äåðæêè. Òàêèì îáðàçîì, ýêñïîçèöèîí-
íîå ÷èñëî � ýòî ëîãàðèôì ïðè îñíî-

âàíèè 2, è âûðàæåíèÿ «îò 0 äî 20 EV»
è «îò 20 äî 220» îçíà÷àþò îäèí è òîò
æå äèàïàçîí ýêñïîçèöèé: îò 1 äî
1048576. Èìåòü äåëî ñ òàêèìè áîëü-
øèìè ÷èñëàìè, êàê è ñ ëîãàðèôìàìè
ïðè îñíîâàíèè 2, íåóäîáíî. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå (è ïî ðÿäó äðóãèõ) ýêñïîçè-
öèè çàìåíÿþò èõ äåñÿòè÷íûìè ëîãà-
ðèôìàìè, âûðàæàþùèìè ïîðÿäîê âå-
ëè÷èíû. Ê òîìó æå ëîãàðèôìè÷åñêèå
çàâèñèìîñòè ëó÷øå ñîîòâåòñòâóþò
îñîáåííîñòÿì âîñïðèÿòèÿ (ïñèõîôè-
çè÷åñêèé çàêîí Âåáåðà � Ôåõíåðà).
Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ëîãàðèô-
ìû ýêñïîçèöèé ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòî-
ÿííîãî ñëàãàåìîãî ðàâíû ëîãàðèôìàì
âûäåðæåê.

Â ñðåäíåé ÷àñòè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
êðèâîé âñå â ïîðÿäêå, íî íà êîíöàõ îíà
áîëåå ïîëîãà, ÷òî îçíà÷àåò ñíèæåíèå
êîíòðàñòà â ñèëüíûõ ñâåòàõ è ãëóáî-
êèõ òåíÿõ âïëîòü äî ïîòåðè äåòàëåé.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïî õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
êðèâîé äàííîé ôîòîïëåíêè èëè ìàòðè-
öû ìîæíî ñóäèòü, íàñêîëüêî ñîõðàíÿ-
åòñÿ èçîáðàæåíèå ïî êðàÿì äèàïàçî-
íà ÿðêîñòåé. Äëèíó èíòåðâàëà àäåêâàò-
íîé ðåãèñòðàöèè ÿðêîñòåé íàçûâàþò
ôîòîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé, à â öèô-
ðîâîé ôîòîãðàôèè � äèíàìè÷åñêèì
äèàïàçîíîì. Ñìûñë îáåèõ âåëè÷èí
îäèí è òîò æå: ýòî äëèíà ìàêñèìàëü-
íîãî èíòåðâàëà ÿðêîñòåé, ïðåîáðàçó-
åìûõ â ñíèìîê áåç ïîòåðè äåòàëåé. Íî
ðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèÿ â àíàëîãî-
âîé (ïëåíî÷íîé) è öèôðîâîé ôîòîãðà-

ôèè � ðàçíûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû,
ïîýòîìó õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå
ïëåíêè è öèôðîâîé ôîòîêàìåðû ðàç-
ëè÷íû. Íà ýòî ñëåäóåò îáðàòèòü âíè-
ìàíèå, îñîáåííî åñëè âàì ïðåäñòîèò
âûáîð ìåæäó àíàëîãîâîé è öèôðîâîé
ôîòîãðàôèåé.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ôîòî-
ïëåíêè èìååò S-îáðàçíóþ ôîðìó (ðèñ.
1). Íàèëó÷øàÿ ïåðåäà÷à òîíîâ ïîëó÷à-
åòñÿ â ïðåäåëàõ ñðåäíåãî, áîëåå èëè
ìåíåå ïðÿìîëèíåéíîãî ðàáî÷åãî ó÷à-
ñòêà A�B�. Ïðè ïåðåäåðæêå (ñëèøêîì
áîëüøîé îáùåé ýêñïîçèöèè) äèàïàçîí
ÿðêîñòåé îáúåêòà ÷àñòè÷íî èëè ïîëíî-
ñòüþ ñìåùåí íà ïðàâóþ äóãó êðèâîé
(ðèñ. 2), è êîíòðàñò â ñâåòàõ èçîáðà-
æåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ñíèæåííûì. Ïðè
íåäîäåðæêå (îáùàÿ ýêñïîçèöèÿ íåäî-
ñòàòî÷íà) íàèáîëåå òåìíûå ÷àñòè
îáúåêòà îêàçûâàþòñÿ íà ëåâîé (íèæ-
íåé) äóãå, è íà ýòîò ðàç õóæå ïðîðàáà-
òûâàþòñÿ äåòàëè â òåíÿõ. Ñèñòåìàòè-
÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ ñëó÷àè íåäîäåð-
æåê èëè ïåðåäåðæåê ìîãóò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î íåèñïðàâíîñòè ýêñïîíîìåò-
ðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà êàìåðû, íî ÷àùå
ýòî ïðîñòî îøèáêè ôîòîãðàôà.

Áîëåå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû âîçíè-
êàþò, êîãäà èíòåðâàë ÿðêîñòåé ôîòî-
ãðàôèðóåìîãî îáúåêòà íå âìåùàåòñÿ
â ôîòîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîãî ñëîÿ (ðèñ. 2). Íàïðèìåð,
êîãäà íàäî èç ãëóáèíû êîìíàòû ñäå-
ëàòü ñíèìîê, ïåðåäàþùèé è äåòàëè
èíòåðüåðà, è ÿðêî îñâåùåííóþ óëè÷-
íóþ ñöåíó çà ðàñêðûòûì îêíîì. Ïëåí-
êà íå ðàññ÷èòàíà íà òàêîé èíòåðâàë
ÿðêîñòåé, è â òåíÿõ ëèáî â ñâåòàõ íå-
êîòîðûå äåòàëè ïîòåðÿþòñÿ. Ìîæíî
íàïå÷àòàòü ñíèìîê ñâåòëåå èëè òåì-
íåå, íî ýòî íå ñïàñåò åãî: èíôîðìà-
öèè íåäîñòàòî÷íî, è âçÿòüñÿ åé íåî-
òêóäà. Ôîòîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà �
îäèí èç îñíîâíûõ è ðåêëàìèðóåìûõ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïëåíî÷íîé ïðî-
äóêöèè. Ó íåãàòèâíûõ öâåòíûõ ïëåíîê
îíà äîñòèãàåò 2,5, ó îáðàòèìûõ 1,4�
1,5 ïðè ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòè 50 ISO
è 1,1�1,2 ïðè 1600 ISO. Ýòè áåçðàç-
ìåðíûå ëîãàðèôìè÷åñêèå îöåíêè îç-
íà÷àþò, ÷òî íåãàòèâíûå ïëåíêè ñïî-
ñîáíû èçîáðàæàòü áåç ïîòåðè äåòà-
ëåé îáúåêòû, â êîòîðûõ ñàìûå ñâåò-
ëûå ÷àñòè ïðèìåðíî â 300 ðàç ÿð÷å
ñàìûõ òåìíûõ, òîãäà êàê ó îáðàòèìûõ

Êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê

Á.Ç.Êàíòîð

2
Íåäîäåðæêà, ïåðåäåðæêà: ïîëîæåíèå
íà õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé

1
Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå
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ïëåíîê ýòîò èíòåðâàë â 10 ðàç êîðî-
÷å. Â íàø âåê êîìïüþòåðíîãî âñåìî-
ãóùåñòâà èçîáðàæåíèå ìîæíî ïîäïðà-
âèòü, åñëè åãî îòñêàíèðîâàòü è ïðè-
ìåíèòü ê íåìó ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà
òîíàëüíîé êîððåêöèè. Âíèêàòü â òåõ-
íîëîãèþ ýòèõ ïðîöåäóð ìû íå ñòàíåì,
òàê êàê îá ýòîì íàïèñàíî ìíîãî õî-
ðîøèõ êíèã (ñì. íàïðèìåð: Â.Ìóðàõîâ-
ñêèé, Ñ.Ñèìîíîâè÷. Ñåêðåòû öèôðî-
âîãî ôîòî. Ì. � ÑÏá., Ïèòåð, 2004).
Êîìïüþòåðíàÿ êîððåêöèÿ ñâîäèòñÿ â
îñíîâíîì ê íåêîòîðîìó ñïðÿìëåíèþ
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé, áëàãîäà-
ðÿ ÷åìó óâåëè÷èâàåòñÿ ôîòîãðàôè÷åñ-
êàÿ øèðîòà. Ðàçóìååòñÿ, íåîáõîäèìî,
÷òîáû â òåíÿõ è ñâåòàõ îñòàâàëàñü õîòü
êàêàÿ-íèáóäü èíôîðìàöèÿ: ïðîãðàì-
ìà ïîìîæåò âûòÿíóòü äåòàëè, íî ðåñ-
òàâðèðîâàòü èñ÷åçíóâøèå îíà íå â
ñîñòîÿíèè. Íî «öèôðîâûå» ïðîáëåìû
ñïåöèôè÷íû, ïîñêîëüêó õàðàêòåðèñòè-
÷åñêàÿ êðèâàÿ ÖÔÊ îòëè÷àåòñÿ îò ïëå-
íî÷íîé: ýòî õîðîøî âèäíî íà ðèñ. 1.
Ïðÿìîëèíåéíûé ñðåäíèé ó÷àñòîê êðè-
âîé ÖÔÊ ñ ëåâîé ñòîðîíû ïëàâíî ïå-
ðåõîäèò â øèðîêóþ äóãó, äîñòèãàþùóþ
íóëåâîãî óðîâíÿ ñâåòëîòû, à ñïðàâà
óïèðàåòñÿ â òî÷êó èçëîìà À, çà êîòî-
ðîé êðèâàÿ ïåðåõîäèò â ãîðèçîíòàëü-
íóþ ïðÿìóþ. Íàëè÷èå òî÷êè èçëîìà è
ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà âûçâàíî íå-
îáõîäèìîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü ýëåêò-
ðè÷åñêèé ïðîáîé èç-çà íàêîïëåíèÿ çà-
ðÿäà â ÿ÷åéêàõ ìàòðèöû, ïîëó÷èâøèõ
÷ðåçìåðíîå ñâåòîâîå îáëó÷åíèå.
Ñðåäíèé ó÷àñòîê êðèâîé îïòèìàëüíî
ñîîòâåòñòâóåò ïñèõîôèçè÷åñêèì çàêî-
íîìåðíîñòÿì çðèòåëüñêîãî âîñïðèÿ-
òèÿ. Ðàáîòîñïîñîáíà è øèðîêàÿ äóãà
ñëåâà, òàê êàê êîíòðàñò äåòàëåé ñî-
õðàíÿåòñÿ, õîòÿ è ñíèæàåòñÿ, à ïðè-
ìåíåíèå ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóå-
ìûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ òîíàëüíîé
êîððåêöèè ïîçâîëÿåò îòîäâèíóòü ëå-
âóþ ãðàíèöó ðàáî÷åãî ó÷àñòêà â îá-
ëàñòü ìåíüøèõ ýêñïîçèöèé. Îäíàêî ïî
ìåðå óìåíüøåíèÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà
âîçðàñòàåò äîëÿ ïîìåõ � ñîáñòâåí-
íûõ «øóìîâ» ìàòðèöû, è â êîíöå êîí-
öîâ ïîëåçíûé ñèãíàë òîíåò â íèõ. Êà-
êîé óðîâåíü øóìîâ äîïóñòèì â êîíê-
ðåòíîì ñëó÷àå, çàâèñèò îò íàçíà÷åíèÿ
ñíèìêà, îò çàïðîñîâ ôîòîãðàôà, îò
ïðåäïîëàãàåìîãî óâåëè÷åíèÿ ïðè ïðî-
ñìîòðå. Ïîýòîìó òî÷íî óêàçàòü ëåâóþ
ãðàíèöó ðàáî÷åãî ó÷àñòêà íåâîçìîæ-
íî. Â êàæäîé ñúåìî÷íîé ñèòóàöèè îíà
îïðåäåëÿåòñÿ êîìïðîìèññîì ìåæäó
æåëàåìîé ïðîðàáîòêîé òåíåé (èëè
ISO-÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êàìåðû) è
ïðèåìëåìûì óðîâíåì øóìîâ, è ýòîò
êîìïðîìèññ � äåëî âûáîðà ïîëüçî-
âàòåëÿ.

Ñ ïðàâîé ñòîðîíû ðàáî÷èé ó÷àñòîê
îãðàíè÷åí î÷åíü ÷åòêî. Ãðàíèöåé ñëó-
æèò òî÷êà èçëîìà, çà êîòîðîé ñðàçó
íà÷èíàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷àñòü. Ïî-
ïàâ òóäà, ÿð÷àéøèå îáëàñòè îáúåêòà

ïðåâðàùàþòñÿ íà ñíèìêå â ïóñòûå
áåëûå ïîëÿ, ëèøåííûå äåòàëåé. Ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ ÷àñòü õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êîé êðèâîé ÖÔÊ � ýòî çîíà çàñâåòêè.
Êàê âèäèì, öèôðîâàÿ ïåðåäåðæêà íî-
ñèò ïîðîãîâûé õàðàêòåð. Íåäîäåðæêà
âåäåò ê óõóäøåíèþ èçîáðàæåíèÿ äå-
òàëåé â òåíÿõ, à ïåðåäåðæêà � ê ïî-
òåðå äåòàëåé â ñâåòàõ. Íåäîäåðæêà â
òîé èëè èíîé ìåðå ïîääàåòñÿ êîððåê-
öèè, ïåðåäåðæêà � íåò. Íàëè÷èå èç-
ëîìà è çîíû çàñâåòêè � åäâà ëè íå
ñàìîå óÿçâèìîå ìåñòî öèôðîâîé òåõ-
íîëîãèè: «öèôðà» íå ëþáèò ïåðåäåð-
æåê! Ëþáèòåëÿì êîíòðîâîãî îñâåùå-
íèÿ (òî åñòü ïîäñâåòêè ñçàäè ñíèìà-
åìîãî îáúåêòà), ïðè àíàëîãîâîé òåõ-
íîëîãèè òðåáîâàâøåãî íå òîëüêî ïîä-
ñòðàõîâêè îò íåäîäåðæåê, íî è çàâå-
äîìîé ïåðåäåðæêè â ðàñ÷åòå íà âû-
ðàâíèâàþùåå ïðîÿâëåíèå, «öèôðà»
ïîíà÷àëó ïðèíåñëà ðàçî÷àðîâàíèå.

Èòàê, õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ �
ýòî îäíî èç íåîòúåìëåìûõ ñâîéñòâ
ÖÔÊ, íî ðàáî÷èé ó÷àñòîê ôàêòè÷åñêè
îïðåäåëÿåòñÿ âîëåâûì ðåøåíèåì ôî-
òîãðàôà, à íå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàç è
íàâñåãäà íà âñå ñëó÷àè æèçíè. Òàê æå
îáñòîèò äåëî ñ ISO-÷óâñòâèòåëüíîñ-
òüþ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñàìîé ìàòðè-
öû çàâèñèò îò åå êîíñòðóêöèè è ðàç-
ìåðà ÿ÷ååê, îñòàëüíîå � ôóíêöèÿ óñè-
ëèòåëÿ ñèãíàëà. Êîãäà âàì íóæíî ïî-
âûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïëåíî÷íîé
êàìåðû, âû ñìàòûâàåòå çàðÿæåííóþ
â íåå ïëåíêó îáðàòíî â êàññåòó è çà-
ìåíÿåòå åå äðóãîé. Â ÖÔÊ äëÿ ýòîãî
äîñòàòî÷íî îáðàòèòüñÿ ê ìåíþ êàìå-
ðû è íàæàòü ïàðó êíîïîê. Íî, ïîâû-
øàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, âû ñäâèãàåòå
õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ êðèâóþ âëåâî, â
îáëàñòü ìåíüøèõ ýêñïîçèöèé, ãäå ê
èíôîðìàöèîííîìó ñèãíàëó äîáàâëÿ-
þòñÿ øóìû.

Â ñâÿçè ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ ðà-
áî÷åãî ó÷àñòêà íå îïðåäåëåíî è ïî-
íÿòèå äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà öèô-
ðîâîé ôîòîêàìåðû. Èíîãäà çà äèíà-
ìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðèíèìàþò ïîë-
íûé äèàïàçîí ýêñïîçèöèé, âîñïðèíè-
ìàåìûõ ìàòðèöåé, îò ìèíèìàëüíûõ äî
ìàêñèìàëüíûõ âáëèçè òî÷êè èçëîìà.
Îäíàêî â òàêîì ñëó÷àå äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí âêëþ÷èò äóãó õàðàêòåðèñòè-
÷åñêîé êðèâîé, âìåñòå ñ øóìàìè è
èñêàæåíèÿìè òîíàëüíîé ïåðåäà÷è.
Ïðè ýòîì âîçìîæíîñòè ïëåíêè è ìàò-
ðèöû ñòàíîâÿòñÿ íåñîïîñòàâèìûìè,
òàê êàê äëÿ ïëåíêè ó÷èòûâàåòñÿ èìåí-
íî ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, îãðàíè÷èâàòüñÿ ïðÿìîëèíåé-
íûì ó÷àñòêîì ïðè îöåíêå äèíàìè÷åñ-
êîãî äèàïàçîíà ÖÔÊ áûëî áû íåïðà-
âèëüíî. Âî-ïåðâûõ, êðèâèçíà õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêîé êðèâîé ÖÔÊ ìåíüøå, ÷åì
ó ïëåíêè; âî-âòîðûõ, íå áóäåì çàáû-
âàòü î âîçìîæíîñòè ïðîãðàììíîé êîð-
ðåêöèè, òî åñòü ñïðÿìëåíèÿ êðèâîé �
âåäü êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà òàê èëè

èíà÷å âõîäèò â öèôðîâîé ôîòîãðàôè-
÷åñêèé ïðîöåññ. Ìàêñèìàëüíî äîñòè-
æèìûé ýôôåêò êîððåêöèè âûðàæàåòñÿ
ïðîäîëæåíèåì ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñ-
òêà äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ ýêñïîçè-
öèé, òî åñòü îòðåçêîì AD íà ðèñ. 1.
Äëèíà ïðîåêöèè DC ýòîãî îòðåçêà íà
îñü ýêñïîçèöèé è áóäåò â òàêîì ñëó-
÷àå âûðàæàòü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
ÖÔÊ.

Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí � òîæå âå-
ëè÷èíà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ, è, õîòÿ êàæ-
äîìó ÿñíî, ÷òî 2,5 ëó÷øå, ÷åì 1,5, íà-
ãëÿäíîñòè ýòî íå äîáàâëÿåò. Ïîýòîìó
ïîëüçóþòñÿ òàêæå ôîòîãðàôè÷åñêîé
øèðîòîé EV, âûðàæåííîé â ýêñïîçè-
öèîííûõ ÷èñëàõ. Ýòè âåëè÷èíû ñâÿçà-
íû ïðîñòûìè ñîîòíîøåíèÿìè. Ïî-
ñêîëüêó,

2E ν =
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E
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D = lgE
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�lgE
min

D = 0,301EE =     = 3,32Dν

D

lg2
òî

Êàê ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ ýêñïîçè-
öèîííîãî ÷èñëà EV, â èíòåðâàëå n ÿð-
êîñòåé EV ñàìûå ÿðêèå ÷àñòè â 2n ðàç
ÿð÷å ñàìûõ òåìíûõ. Â èäåàëå (ïðè îò-
ñóòñòâèè øóìîâ) öèôðîâàÿ çåðêàëêà
ïîëóïðîôåññèîíàëüíîãî êëàññà ñ äè-
íàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì 1,75 ñïîñîá-
íà ïðàâèëüíî èçîáðàçèòü ñþæåò, èí-
òåðâàë ÿðêîñòåé êîòîðîãî îõâàòûâàåò
ïî÷òè 6 EV, òî åñòü îêîëî 60:1. Íà ïðà-
âèëüíî ýêñïîíèðîâàííîì ñíèìêå ïîëó-
÷àòñÿ è ãîëóáîå íåáî ñ êó÷åâûìè îá-
ëàêàìè, ñàìî ïî ñåáå òðåáóþùåå âû-
äåðæêè 1/1500 ñ, è òåìíûå ó÷àñòêè,
ñêðûòûå â òåíè, äëÿ êîòîðûõ ïðè òîé
æå äèàôðàãìå è ñâåòî÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ïîäõîäÿùåé áûëà áû âûäåðæêà
1/30 ñ. Êîíå÷íî, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî
ñíèìàòü òàêîé ñþæåò ìîæíî ñ 1/1500
ñ. Âåäü òîãäà õîðîøî ïîëó÷èòñÿ òîëü-
êî íåáî, à âñå îñòàëüíîå áóäåò ñëèø-
êîì òåìíûì. Ýòî íåäîäåðæêà. Åñëè æå
ñíèìàòü ñ 1/30 ñ, òî ïîëó÷èòñÿ ñêðû-
òîå â òåíè, íåáî æå áóäåò ñïëîøü áå-
ëûì, âñå îñòàëüíîå � áîëåå èëè ìå-
íåå áåëåñûì: ïåðåäåðæêà. Íà äåëå ôî-
òîãðàô ðàñïîëàãàåò íåñêîëüêî áîëü-
øèì «ýêñïîçèöèîííûì ðåñóðñîì», òàê
êàê íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ îò ïðÿìî-
ëèíåéíîñòè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðè-
âîé ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíû. Òåì áî-
ëåå âàæíî çíàòü, êàê ðàçóìíî ðàñïî-
ðÿäèòüñÿ ýêñïîçèöèîííûì ðåñóðñîì,
÷òîáû èçáåæàòü êðàéíîñòåé è ïîëíîñ-
òüþ ðåàëèçîâàòü âîçìîæíîñòè ÖÔÊ.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ êðèâóþ (îíè íå
ïðèâîäÿòñÿ íè â ïðîñïåêòàõ è êàòàëî-
ãàõ, íè â ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíñòðóê-
öèÿõ) ìîæíî ïîñòðîèòü ñ ïîìîùüþ
ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ, ñïîñîáîì, ïðåä-
ëîæåííûì Â.Âàñèëüåâûì è À.Ñëàáó-
õîé â æóðíàëå «FOTO & VIDEO» ¹ 8
çà 2000 ãîä, íåìíîãî äîïîëíèâ åãî.
Ïîòðåáóþòñÿ ÖÔÊ íà øòàòèâå, ëèñò
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ðåæèì Ì («ðó÷íîé»), áàëàíñ áåëîãî
íàñòðàèâàåì íà ñâåò èñòî÷íèêà. Íà
ñåðåäèíå áóìàæíîãî ëèñòà îáîçíà÷à-
åì öåíòðóþùóþ òî÷êó, ðàñïîëàãàåì
ëèñò ïåðåä êàìåðîé òàê, ÷òîáû åãî
èçîáðàæåíèå çàíÿëî âñå ïîëå çðåíèÿ
âèäîèñêàòåëÿ, è ðàâíîìåðíî îñâåùà-
åì. Äåëàåì ñåðèþ èç 30�50 ñíèìêîâ
(áëàãî íåò ïðîáëåì ñ ðàñõîäíûìè
ìàòåðèàëàìè) ñ ðàçíûìè âûäåðæêà-
ìè, íî ïðè îäíîé è òîé æå äèàôðàãìå
è ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íå ñäâèãàÿ ñ ìå-
ñòà êàìåðó, áóìàæíûé ëèñò è èñòî÷-
íèê ñâåòà. Ïðè íàçâàííûõ óñëîâèÿõ
âåëè÷èíà ýêñïîçèöèè ñ òî÷íîñòüþ äî
ïîñòîÿííîãî ñëàãàåìîãî ðàâíà ëîãà-
ðèôìó âûäåðæêè t. Íà÷èíàòü ñåðèþ
íàäî äîñòàòî÷íî êîðîòêèìè âûäåðæ-
êàìè, çàêàí÷èâàòü � äîñòàòî÷íî äëèí-
íûìè. Äëÿ ïðèìåðà: õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êàÿ êðèâàÿ ÖÔÊ Nikon D70, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ íà ðèñ. 3, ïîñòðîåíà ïî ñåðèè
èç 34 êàäðîâ, ñíÿòûõ ïðè îñâåùåíèè
ëàìïîé 60 Âò ñ ðàññòîÿíèÿ 60 ñì è
÷óâñòâèòåëüíîñòè 200 ISO ñ âûäåðæ-
êàìè îò 1/6400 äî 1/2 ñåêóíäû ïðè
äèàôðàãìå 5,6. Âûäåðæêó äëÿ êàæäî-
ãî ñëåäóþùåãî êàäðà óâåëè÷èâàåì
ìèíèìàëüíî, íàñêîëüêî ïîçâîëÿåò êà-
ìåðà, è íå çàáûâàåì çàïèñûâàòü íî-
ìåðà êàäðîâ è âåëè÷èíû âûäåðæåê.

Îòñíÿòóþ ñåðèþ ïåðåêà÷èâàåì íà
æåñòêèé äèñê êîìïüþòåðà è ïðèñòó-
ïàåì ê èçìåðåíèÿì ñâåòëîò.  Â
Photoshop�å ïàëèòðó Info íàñòðàèâàåì
íà îïöèþ «Grayscale», äëÿ èíñòðóìåíòà
Eyedropper âûáèðàåì â îêíå Sample
Size ïàíåëè îïöèé «5 by 5 Average» è
çàìåðÿåì ÷åðíîòó Ê âáëèçè öåíòðóþ-
ùåé òî÷êè. Çàïèñûâàåì ðåçóëüòàò â
òàáëèöó ïðîòèâ íîìåðà êàäðà. Ïîâòî-
ðÿåì òî æå ñàìîå ñî ñëåäóþùèìè êàä-
ðàìè. Âàæíî, ÷òîáû âñå çàìåðû ïðî-
èçâîäèëèñü â îäíîì è òîì æå ìåñòå,
ýòî èñêëþ÷èò îøèáêè èç-çà íåðàâíî-
ìåðíîñòè îñâåùåíèÿ ïðè ñúåìêå. Åñëè
ïî êðàéíåé ìåðå òðè ïåðâûõ êàäðà îäè-
íàêîâî ïîêàçàëè Ê = 100 èëè 99%, ïðî-

öåäóðó ìîæíî ïðîäîëæàòü; åñëè æå
íà÷àëîñü ñ ìåíüøèõ çíà÷åíèé, òî ñå-
ðèþ ñëåäóåò ïåðåñíÿòü, íà÷àâ ñ åùå
áîëåå êîðîòêèõ âûäåðæåê. Àíàëîãè÷íî,
åñëè íà äðóãîì êîíöå ñåðèè (ïðè äëèí-
íûõ âûäåðæêàõ) íå äîñòèãíóò ïîâòîðÿ-
þùèéñÿ ðåçóëüòàò Ê = 0%, ñúåìî÷íóþ
ñåðèþ ñëåäóåò âûïîëíèòü åùå ðàç, çà-
êîí÷èâ áîëåå äëèííûìè âûäåðæêàìè.

Îñòàåòñÿ âûçâàòü íà ýêðàí êàëüêó-
ëÿòîð, îïðåäåëèòü äåñÿòè÷íûå ëîãà-
ðèôìû âûäåðæåê, ïåðåñ÷èòàòü ÷åðíî-
òû Ê% íà ñâåòëîòû L=100 � K%, ïîñò-
ðîèòü ïî òî÷êàì õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ
êðèâóþ è ïîäñ÷èòàòü äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí.

æåíà íà àâòîìàòè÷åñêóþ ýêñïîíîìåò-
ðè÷åñêóþ ñèñòåìó ÖÔÊ. Îíà äîëæíà
ïðîèçâåñòè «ýêñïîçàìåð», òî åñòü èç-
ìåðèòü ÿðêîñòü îáúåêòà, è â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè äàííûìè äàòü
êàìåðå êîìàíäó íà óñòàíîâêó íóæíîé
ýêñïîçèöèîííîé ïàðû «äèàôðàãìà �
âûäåðæêà», îïîâåñòèâ îá ýòîì ñîîá-
ùåíèåì íà äèñïëåå è â âèäîèñêàòå-
ëå. Íî ýêñïîíîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà �
âñåãî ëèøü àâòîìàò ñ âåñüìà ñêðîì-
íûìè èíòåëëåêòóàëüíûìè âîçìîæíî-
ñòÿìè. Ïîýòîìó ôîòîãðàôó ñëåäóåò
îòíåñòèñü ê ñîîáùåíèþ êðèòè÷åñêè,
à èíîãäà è âìåøàòüñÿ â ðàáîòó ýêñ-
ïîñèñòåìû.

Âñÿêîå ýêñïîíîìåòðè÷åñêîå óñòðîé-
ñòâî ðàáîòîñïîñîáíî, åñëè îíî îòêà-
ëèáðîâàíî, òî åñòü âûáðàíà òî÷êà îò-
ñ÷åòà. Äåëàåòñÿ ýòî íà çàâîäå-èçãî-
òîâèòåëå, çàäîëãî äî òîãî, êàê êàìå-
ðà ïîïàäàåò â âàøè ðóêè. Ýêñïîíîìåò-
ðè÷åñêèå ñèñòåìû � ïîëíûå äàëüòî-
íèêè: îíè ðàçëè÷àþò òîëüêî ÿðêîñòè,
íî íå öâåòà. Íàñòðàèâàþò èõ ïî íåéò-
ðàëüíîé, òàê íàçûâàåìîé ñðåäíå-ñå-
ðîé òî÷êå. Âîïðîñ î âûáîðå íåéòðàëü-
íîé òî÷êè âûçûâàë ñïîðû, ïîêà íå
ñòàëî ÿñíî, ÷òî îäíîçíà÷íîãî ðåøå-
íèÿ íå ñóùåñòâóåò. Òàê, êîðïîðàöèÿ
«Nikon» êàëèáðóåò ýêñïîíîìåòðè÷åñ-
êèå ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòîì ANSI (Amer ican Nat ional
Standard Institute) ïî íåéòðàëüíî-ñå-
ðîìó ïîëþ 60% Ê (ñâåòëîòà L = 40%).
Ñ ïîìîùüþ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðè-
âîé ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòà òî÷êà
ñðåäíå-ñåðîãî ëîæèòñÿ íå ñîâñåì íà
ñåðåäèíó ïîëíîãî äèàïàçîíà ýêñïîçè-
öèé ÖÔÊ (ðèñ. 4à). Òðåòü åãî îòâîäèò-
ñÿ ñâåòàì è ñâåòëûì ïîëóòîíàì, à äâå
òðåòè � òåíÿì è òåìíûì ïîëóòîíàì.
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí äåëèòñÿ ïðè
ýòîì ïðèìåðíî â îáðàòíîì îòíîøå-
íèè 3:2. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè äèíàìè-
÷åñêîì äèàïàçîíå 1,75 òî÷êó ñðåäíå-
ñåðîãî îòäåëÿþò îò åãî íèæíåé ãðà-
íèöû ïî÷òè 2 EV, à îò âåðõíåé � ïî-
÷òè 4 EV. Ðàçóìååòñÿ, ýòîò âûáîð òàê
èëè èíà÷å ìîòèâèðîâàí, íî òåì íå
ìåíåå ñóáúåêòèâåí, êàê è âñÿêèé äðó-
ãîé. Âïðî÷åì, äàííîå ïîëîæåíèå òî÷-
êè ñðåäíå-ñåðîãî äîñòàòî÷íî áëàãî-
ïðèÿòíî: ðèñê ïîðîãîâîé ïåðåäåðæêè
âîçíèêíåò ëèøü â ñëó÷àå î÷åíü ãðó-
áîé ýêñïîçèöèîííîé îøèáêè.

3
Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ öèôðîâîé
ôîòîêàìåðû Nikon D70

4
Ðàñïðåäåëåíèå ýêñïîçèöèîííîãî ðåñóðñà
ÖÔÊ â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ
òî÷êè ñðåäíå-ñåðîãî

ìàòîâîé áåëîé áóìàãè ðàçìåðîì À4
(îáúåêò ñúåìêè) è èñòî÷íèê ñâåòà. Íà
êàìåðå óñòàíàâëèâàåì ñúåìî÷íûé

Äëÿ ÷åãî âñå ýòî íóæíî?

Ïîëó÷åííûå äàííûå îá èíôîðìàöèîí-
íûõ âîçìîæíîñòÿõ ÖÔÊ ïîìîãóò ðå-
øèòü çàäà÷ó êîððåêòíîãî ýêñïîíèðî-
âàíèÿ. Âîîáùå-òî ýòà çàäà÷à âîçëî-
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Â ýïîõó àíàëîãîâîé (ïëåíî÷íîé)
ôîòîãðàôèè áûë ïðèíÿò ñòàíäàðò êà-
ëèáðîâêè ýêñïîíîìåòðîâ è âñòðîåí-
íûõ ýêñïîíîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ïî
18%-íîé ñåðîé êàðòå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ñðåäíåé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîá-
íîñòè ìíîãèõ ôîòîãðàôèðóåìûõ
îáúåêòîâ. Ôîòîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà
ëþáèòåëüñêèõ íåãàòèâíûõ ïëåíîê
(«Kodak Gold», «Fuji Superia», «Konica
VX») ðàñïðåäåëÿåòñÿ òàê, ÷òî åñëè âû
áóäåòå ñíèìàòü ïî ýêñïîçàìåðó, òî ó
âàñ íîðìàëüíî ïîëó÷àòñÿ òå äåòàëè
ñþæåòà, êîòîðûå íå áîëåå ÷åì â âî-
ñåìü ðàç òåìíåå 18%-íîé êàðòû è íå
áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ñâåòëåå åå.

Â ñëó÷àå ÖÔÊ 9/10 ïîëíîãî äèàïà-
çîíà ýêñïîçèöèé ïðèõîäèòñÿ íà òåíè
è òåìíûå ïîëóòîíà, à 1/10 � íà ñâåòà
è ñâåòëûå ïîëóòîíà (ðèñ. 4á). Òî÷êà
ñðåäíå-ñåðîãî, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
18%-êàðòå, îêàçûâàåòñÿ íà ðàññòîÿ-
íèè 0,2D îò ïîðîãîâîé òî÷êè, òî åñòü
ïðè òîì æå äèíàìè÷åñêîì äèàïàçî-
íå, íà 0,2·1,75·3,32 » 1,6 EV, à äî íèæ-
íåé ãðàíèöû îñòàåòñÿ 4,65 EV. Ïåðå-
äåðæêè â äâå ýêñïîçèöèîííûå ñòóïå-
íè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ëèøèòüñÿ äåòà-
ëåé â ñâåòàõ è ñâåòëûõ ïîëóòîíàõ, òîã-
äà êàê ñî ñòîðîíû òåíåé èìååòñÿ âåñü-
ìà ñîëèäíûé çàïàñ.

Íî î ñòàíäàðòå êàëèáðîâêè ýêñïî-
íîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû âàøåé êàìå-
ðû òîëêîì íè÷åãî íå èçâåñòíî. Ýòèõ
ñâåäåíèé âû íå íàéäåòå è â ðóêîâîä-
ñòâå ïîëüçîâàòåëÿ. Çàòî öèôðîâàÿ êà-
ìåðà ñàìà ìîæåò ïîäñêàçàòü, êîãäà
èìåííî ñëåäóåò ïîïðàâèòü ýêñïîçà-
ìåð, è ïðåäîñòàâèòü óäîáíóþ âîçìîæ-
íîñòü äëÿ ýòîãî.

Êàê è âñåì òåõíè÷åñêèì óñòðîéñòâàì,
ýêñïîíîìåòðè÷åñêèì îðãàíàì ÖÔÊ
ñâîéñòâåííû ïîãðåøíîñòè. Íî îáû÷íî
ýêñïîíîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà äåëàåò
ñâîþ ðàáîòó ïðàâèëüíî � òàê, êàê åå
íàó÷èëè: âñÿêèé îáúåêò îíà ñðàâíèâàåò
ñ êàëèáðîâî÷íîé ñåðîé êàðòîé è ïî îò-
êëîíåíèþ îò íåå âû÷èñëÿåò ýêñïîçèöèþ.
Òåì íå ìåíåå ñëó÷àþòñÿ îøèáêè � íå-
äîäåðæêè è ïåðåäåðæêè, è îíè áîëåç-
íåííî îòðàæàþòñÿ íà êà÷åñòâå ñíèìêîâ.
Íî âåäü òà æå ÖÔÊ äåëàåò è âïîëíå êà-
÷åñòâåííûå ñíèìêè. Çíà÷èò, â îäíèõ
ñëó÷àÿõ ýêñïîíîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ôîðìèðóåò àäåêâàòíûå êîìàíäû, à â
äðóãèõ � íåò. Èíûìè ñëîâàìè, íå âñå
ñèòóàöèè åé ïîä ñèëó îñìûñëèòü. Åñòü
èçâåñòíûé àíåêäîò. Âû ôîòîãðàôèðóå-
òå îäíó çà äðóãîé òðåõ êîøåê � ñåðóþ,
áåëóþ è ÷åðíóþ, à êîøêà íà âñåõ ñíèì-
êàõ ïîëó÷àåòñÿ ñåðîé. Ñïðàøèâàåòñÿ ïî-
÷åìó? Äà î÷åíü ïðîñòî. Ýêñïîíîìåòðè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà îáìåðÿåò ñåðóþ êîøêó:
òîí ñîâïàäàåò ñ êàëèáðîâî÷íîé êàðòîé,
è ñèñòåìà óñòàíàâëèâàåò íà êàìåðå òà-
êóþ ýêñïîçèöèîííóþ ïàðó «äèàôðàãìà
� âûäåðæêà», ÷òîáû îáúåêò ïîëó÷èëñÿ
òîíàëüíî ðåàëèñòè÷íûì, òî åñòü ñåðûì.
Çàòåì ñèñòåìà îáìåðÿåò áåëóþ êîøêó.

Â òàêèå òîíêîñòè, êàê îêðàñ æèâîòíîãî,
îíà íå âíèêàåò, à ïðîñòî ñðàâíèâàåò
îáúåêò ñ ñåðîé êàëèáðîâî÷íîé êàðòîé
è íàõîäèò, ÷òî îáúåêò ñâåòëåå. ×òîáû
ñíèìîê ïîëó÷èëñÿ ïðàâäèâûì, òî åñòü
òàêèì æå, êàê êàëèáðîâî÷íàÿ êàðòà, ñè-
ñòåìà êîìàíäóåò êàìåðå óìåíüøèòü ýê-
ñïîçèöèþ. Íàñòóïàåò î÷åðåäü ÷åðíîé
êîøêè; ñèñòåìà íàõîäèò, ÷òî îáúåêò òåì-
íåå êàðòû, è ïðèêàçûâàåò êàìåðå óâå-
ëè÷èòü ýêñïîçèöèþ íàñòîëüêî, ÷òîáû
îáúåêò ïîëó÷èëñÿ îïÿòü-òàêè êàê êàëèá-
ðîâî÷íàÿ êàðòà � ñåðûì.

Ìîðàëü òàêîâà: ñíèìàÿ ñâåòëîå,
óâåëè÷èâàé âûäåðæêó ïî ñðàâíåíèþ ñ
ýêñïîçàìåðîì, à ñíèìàÿ òåìíîå �
óìåíüøàé. Èìååòñÿ ëè âîçìîæíîñòü
äëÿ ïîäîáíîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ? Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ � äà. Ïîòîìó
÷òî äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ÖÔÊ äà-
ëåêî íå âñåãäà èñïîëüçóåòñÿ ïîëíîñ-
òüþ. Â ñëó÷àå óïîìÿíóòîãî âûøå ïðè-
ìåðà ñ èíòåðüåðîì è óëè÷íîé ñöåíîé,
êîãäà èíòåðâàë ÿðêîñòåé çàøêàëèâà-
åò çà 1000:1, äèíàìè÷åñêîãî äèàïà-
çîíà ìîæåò íå õâàòèòü äàæå ó ëó÷øåé
öèôðîâîé çåðêàëêè. Â òî æå âðåìÿ
èíòåðâàë ÿðêîñòåé îñâåùåííîé ñîëí-
öåì ôèãóðû åäâà ëè ïðåâûøàåò 20:1,
à ëåòíåãî ïåéçàæà � 10:1. Íà òàêîé
ñëó÷àé â äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå
èìååòñÿ êîå-êàêîé ðåçåðâ, à çíà÷èò,
ñóùåñòâóåò ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü ñêîððåêòèðîâàòü ýêñïîçàìåð â
íóæíóþ ñòîðîíó. Íî ýòî äîëæåí âçÿòü
íà ñåáÿ ôîòîãðàô, àâòîìàòè÷åñêàÿ ýê-
ñïîíîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýòîãî äå-
ëàòü íå óìååò. Ôîòîãðàô äîëæåí îöå-
íèòü ñèòóàöèþ è ââåñòè íóæíóþ ïî-
ïðàâêó. Êàìåðà ïðåäëàãàåò è ñîá-
ñòâåííóþ îöåíêó â âèäå ñúåìî÷íîé
ãèñòîãðàììû, êîòîðàÿ ïîÿâëÿåòñÿ íà
ìîíèòîðå ÖÔÊ âñëåä çà ñäåëàííûì

Íàæàâ íà ñïóñêîâóþ êíîïêó è ðàñ-
ñìàòðèâàÿ íà ìîíèòîðå ðåçóëüòàò, íå
çàáóäüòå âûçâàòü ãèñòîãðàììó (ðèñ. 5).
Ïåðâîå, ÷òî íàäî çíàòü î íåé: âñå, ÷òî
íàõîäèòñÿ âíå åå ãðàíèö, � ëèáî ÷åð-
íîå (ñëåâà), ëèáî áåëîå (ñïðàâà) �
ïîòåðÿ äåòàëåé!

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ïèêè ãèñòî-
ãðàììû, êàê ïðàâèëî, áîëåå èëè ìå-
íåå ñèììåòðè÷íû. Ïîýòîìó åñëè íà
ëåâîé (èëè ïðàâîé) ãðàíèöå ãèñòî-
ãðàììû èìååòñÿ óñòóï, òî ïî äðóãóþ
ñòîðîíó ãðàíèöû óãàäûâàåòñÿ íåêîå
åãî ïðîäîëæåíèå � ÷åðíûå (èëè áå-
ëûå) ïèêñåëû ñíèìêà, âûøåäøèå çà
ïðåäåëû àäåêâàòíîé ïåðåäà÷è ÿðêî-
ñòåé. Òàê âûãëÿäåë áû ïèê, åñëè áû
îñòàâàëñÿ â ïîëå ãèñòîãðàììû � â
ïîëå ñâåòëîò îò 0 äî 255. Íî ñëó÷è-
ëàñü íåäîäåðæêà (èëè ïåðåäåðæêà), è
ïîëîâèíêà ïèêà îêàçàëàñü íåâèäèìîé
çà ãðàíèöàìè ýòîãî ïîëÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïî âèäó ãèñòîãðàììû ìîæíî
ñóäèòü, ýêñïîíèðîâàí ëè ñíèìîê ïðà-
âèëüíî, íåäîäåðæàí èëè ïåðåäåðæàí.

Ïðè íåäîäåðæêå (ðèñ. 5à) ïðàâàÿ
÷àñòü ãèñòîãðàììû ïóñòóåò. Îáùèé
òîí ñíèìêà òåìíûé, ïðèãëóøåííûé. Âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òàêîé ñíèìîê óäàåòñÿ
âûòÿíóòü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ è ñäåëàòü åãî äîñòàòî÷íî
«ñìîòðèáåëüíûì». Îäíàêî åñëè ñúå-
ìî÷íàÿ ãèñòîãðàììà ñîäåðæèò ñ ëå-
âîãî êðàÿ ìàññèâíûé óñòóï, êàê íà ðèñ.
5á, òî, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, âû äîïó-
ñòèëè ïîòåðþ äåòàëåé â òåíÿõ � îíè
óøëè â «÷åðíîå».

Òðàäèöèîííàÿ ïëåíî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðåäëàãàëà ïðàâèëî, ñòàíîâèâøååñÿ
âòîðîé íàòóðîé ôîòîãðàôà: âûäåðæ-
êó èçìåðÿé ïî òåíÿì, à åñëè ñîìíå-
âàåøüñÿ, òî íà âñÿêèé ñëó÷àé ëó÷øå
ïåðåäåðæè. «Ïðè ñúåìêå íà íåãàòèâ-
íóþ ïëåíêó� îïðåäåëÿéòå ýêñïîçèöèþ
òàê, ÷òîáû� çàïå÷àòëåëèñü äåòàëè,
íàõîäÿùèåñÿ â òåíÿõ, à î ÿðêî îñâå-
ùåííûõ ïðåäìåòàõ îñîáî íå áåñïî-
êîéòåñü: îíè âñåãäà ìîãóò áûòü âîñ-
ïðîèçâåäåíû íà ñòàäèè ïå÷àòè» (Ëè
Ôðîñò. Ôîòîãðàôèÿ: Âîïðîñû è îòâå-
òû. Ì.: Àðò-Ðîäíèê, 2003). Äëÿ ñâîå-
ãî âðåìåíè ñîâåò èçâåñòíîãî ìàñòå-
ðà õîðîø; â ýïîõó öèôðîâîé òåõíîëî-
ãèè ïîëåçíåå áûë áû ïðîòèâîïîëîæ-
íûé. Îäíàêî ïðèâû÷êà îñòàëàñü, à
íîâîå ïîêîëåíèå «öèôðîâèêîâ», íè-
êîãäà íå èìåâøåå äåëà ñ ïëåíêîé, åùå
òîëüêî ïðèõîäèò â ôîòîãðàôèþ. Ê
òîìó æå, êàê ìû òîëüêî ÷òî âûÿñíèëè,
ïðè ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêå êàëèá-
ðîâêè ýêñïîíîìåòðè÷åñêèõ îðãàíîâ
ÖÔÊ â îáëàñòè ñâåòîâ è ñâåòëûõ ïî-
ëóòîíîâ èìååòñÿ ìåíüøèé ýêñïîçèöè-
îííûé ðåñóðñ, ÷åì â îáëàñòè òåíåé è
òåìíûõ ïîëóòîíîâ. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì
ïåðåäåðæêè ñëó÷àþòñÿ ó íûíåøíèõ
ïîëüçîâàòåëåé ÖÔÊ ÷àùå, ÷åì íåäî-
äåðæêè. À öèôðîâàÿ ïåðåäåðæêà, áó-
äó÷è ïîðîãîâîé, îçíà÷àåò ïîòåðþ äå-

5
Òèïè÷íûå ãèñòîãðàììû íåäîäåðæàííîãî (à)
è ïåðåäåðæàííîãî (á) ñíèìêîâ

ñíèìêîì, à â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ è
îïåðåæàåò åãî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó âû
ìîæåòå òóò æå èñïðàâèòü îøèáêó, ïî-
âòîðèâ ñíèìîê ñ ýêñïîçèöèîííîé ïî-
ïðàâêîé. Ïðè ïëåíî÷íîé æå ôîòîãðà-
ôèè âû óâèäèòå ãèñòîãðàììó òîëüêî â
ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå, óæå ïîñëå
òîãî, êàê ïîêèíóëè ìåñòî ñúåìêè, óñ-
ïåëè ïðîÿâèòü ïëåíêó è îòñêàíèðîâàòü
íåãàòèâ, à âàøåãî ñþæåòà òåì âðåìå-
íåì äàâíî íåò è â ïîìèíå.

à

á
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íåñìîòðÿ íà ïîïûòêè òîíîâîé êîððåê-
öèè. Ñíèìîê âûãëÿäèò ïëîñêèì, îáåä-
íåííûì â òîíàëüíîì è öâåòîâîì îò-
íîøåíèè.

 Ñëåäóþùèé ñíèìîê (ðèñ. 7à) òîíàëü-
íî ñáàëàíñèðîâàí, è ãèñòîãðàììà ïîä-
òâåðæäàåò, ÷òî ýêñïîçèöèîííûé ðåñóðñ
èñïîëüçîâàí ïðàâèëüíî. Ïðàâäà, íà íåé
èìååòñÿ ìàëåíüêèé óñòóï ñ ïðàâîé ñòî-
ðîíû. Ìàëàÿ âåëè÷èíà óñòóïà � ïðèçíàê
òîãî, ÷òî ïèêñåëû ïðîïàâøèõ äåòàëåé
çàíèìàþò íà ñíèìêå ìàëî ìåñòà. Òàêîé
óçêèé è êîðîòêèé óñòóï íà ïðàâîì ôëàí-
ãå ãèñòîãðàììû âîçíèêàåò èç-çà ïðèñóò-
ñòâèÿ â êàäðå ÿð÷àéøèõ, íî ìåëêèõ ïÿ-
òåí: ñâåòÿùåãîñÿ ôîíàðÿ, áëèêà íà âîäå
è ò. ï.; â äàííîì ñëó÷àå ýòî ìàëåíüêèé
áëèê íà ïðàâîé ëóêîâèöå ââåðõó ñëåâà.
Åñëè íå ñòàâèòñÿ ñïåöèàëüíàÿ çàäà÷à,
óñòðàíÿòü ïîäîáíûé óñòóï íå ñòîèò:
îáîéäåòñÿ ñåáå äîðîæå. Ñïðàâèòüñÿ ñ
áëèêàìè ìîæíî ëèøü öåíîé ñèëüíîé íå-
äîäåðæêè, à ýòî çàãóáèò ïîëóòîíà è òåíè,
íå ãîâîðÿ óæå î âîçðàñòàíèè øóìîâ.

Âûâîä: åñëè ãèñòîãðàììà ñèãíàëè-
çèðóåò î íåäîäåðæêå, ñëåäóåò ïîâòî-
ðèòü ñíèìîê, ñäåëàâ ýêñïîçèöèîííóþ
ïîïðàâêó ñî çíàêîì +. Ýòî âî âñÿêîì
ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî, êîãäà èìååò-
ñÿ ñâîáîäíîå ìåñòî â ïðàâîé ÷àñòè
ãèñòîãðàììû, êàê íà ðèñ. 5à. Èçîáðà-
æåíèå ïðè ýòîì ïåðåìåñòèòñÿ íà ïðÿ-
ìîëèíåéíóþ ÷àñòü ðàáî÷åãî ó÷àñòêà
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé, ãäå òîíà
âîñïðèíèìàþòñÿ áîëåå ãàðìîíè÷íî.
Îäíàêî åñëè ýêñïîçèöèîííàÿ ïîïðàâ-
êà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ øèðîêîãî
óñòóïà ñïðàâà, êàê íà ðèñ. 5á, òî íå-

îáõîäèìî åå óìåíüøèòü èëè îòêàçàòü-
ñÿ îò ïîïðàâêè âîâñå.

Åñëè æå ãèñòîãðàììà ïîêàçûâàåò,
÷òî ñíèìîê ïåðåäåðæàí, ïðè÷åì âå-
ëè÷èíà óñòóïà ñïðàâà ãîâîðèò î çíà-
÷èòåëüíîé ïîòåðå, ñëåäóåò ïîâòîðèòü
ñíèìîê ñ îòðèöàòåëüíîé, óìåíüøàþ-
ùåé ïîïðàâêîé, äàæå åñëè ýòî ïîâëå-
÷åò çà ñîáîé íåêîòîðóþ íåäîäåðæêó
òåíåé. Íà öèôðîâûõ ñíèìêàõ òàêàÿ
íåäîäåðæêà âûãëÿäèò íå ñòîëü ãðóáî,
êàê ïåðåäåðæêà ñâåòîâ. Ê òîìó æå, êàê
ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ,
ÖÔÊ îáû÷íî èìåþò çíà÷èòåëüíûé ðå-
ñóðñ â îáëàñòè íåäîäåðæåê. Ïðàâäà,
ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ ñ øóìàìè. Â
ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ, îñîáåííî ïðè íà-
òóðíîé ñúåìêå ïðîòèâ ñâåòà, êîãäà
òðåáóåòñÿ óìåíüøèòü äèàïàçîí ÿðêî-
ñòåé ñþæåòà, ìîæåò âûðó÷èòü ïîä-
ñâåòêà òåíåé âñòðîåííîé âñïûøêîé.
Íàêîíåö, âñïîìíèì î òàêîé çàìå÷à-
òåëüíîé âåùè, êàê áðåêåòèíã ýêñïî-
çèöèè: îäèí èç òðåõ êàäðîâ íàâåðíÿ-
êà îêàæåòñÿ ëó÷øå äðóãèõ! Áëàãî îïÿòü
æå íåò ïðîáëåì ñ ðàñõîäíûìè ìàòå-
ðèàëàìè.

Ôîòîøîï � ôîòîøîïîì, íî ôîòî-
ãðàôó íåîáõîäèìî îâëàäåòü íàâûêîì
áûñòðîé îöåíêè ñèòóàöèè íà ãëàç è
ââîäà ïîïðàâêè. Âäðóã âàì ïðèäåòñÿ
ñíèìàòü íàâñêèäêó, êîãäà ïðîñòî íåò
âðåìåíè ðàññìàòðèâàòü ãèñòîãðàììó
è ïîâòîðÿòü ñíèìîê. Ðåïîðòàæ, æàí-
ðîâûå ñöåíêè, èãðàþùèå äåòè, äèêèå
æèâîòíûå� äà ìàëî ëè!

òàëåé â ñâåòàõ. Ïðèçíàê ïåðåäåðæêè
� óñòóï íà ïðàâîì êðàþ ãèñòîãðàììû
(ðèñ. 5á), îòðåçàþùèé çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â
ÿðêèõ îáëàñòÿõ îáúåêòà. Êàê ïðàâèëî,
òàêîé ñíèìîê ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòü èñ-
ïîð÷åííûì. Çîíû çàñâåòêè ñíèìêà
ñïåöèàëüíî îòìå÷àþòñÿ íà ìîíèòîðàõ
íåêîòîðûõ ÖÔÊ.

Ïåðåäåðæêè îòðèöàòåëüíî ñêàçûâà-
þòñÿ è íà êà÷åñòâå öâåòîïåðåäà÷è, ÷òî
áûëî çàìå÷åíî åùå ïðè ïëåíî÷íîé
òåõíîëîãèè. Âîò ÷òî ïèñàë Ä.Êèëïàò-
ðèê â êíèãå «Ñâåò è îñâåùåíèå» (Ì.:
Ìèð, 1988): «Èçáûòî÷íàÿ ýêñïîçèöèÿ
ñ öåëüþ âîñïðîèçâåäåíèÿ çàòåíåííûõ
äåòàëåé â óùåðá ïðîðàáîòêå íàèáîëåå
ñâåòëûõ ó÷àñòêîâ «ðàçáàâëÿåò» êðàñêè
è óìåíüøàåò íàñûùåííîñòü èçîáðàæå-
íèÿ». Ïðè öèôðîâîé òåõíîëîãèè ïðî-
áëåìà ìîæåò è âîâñå îáåðíóòüñÿ ïîä-
âîõîì. Äåëî â òîì, ÷òî ÖÔÊ, ðàáîòàþ-
ùàÿ â öâåòîâîì ïðîñòðàíñòâå RGB,
ñîäåðæèò çåëåíî÷óâñòâèòåëüíûõ ÿ÷å-
åê âäâîå áîëüøå, ÷åì êðàñíî- èëè ñè-
íå÷óâñòâèòåëüíûõ. Åñëè âû ñíèìàåòå
îáúåêò, â êîòîðîì äîìèíèðóþò êðàñ-
íûå èëè ñèíèå öâåòà è ïî÷òè èëè ïîë-
íîñòüþ îòñóòñòâóþò çåëåíûå, òî ìîæåò
òàê ñëó÷èòüñÿ, ÷òî êðàñíûé (èëè ñèíèé)
êàíàë óæå íàñûùåí, à ïðàâûé êîíåö
ñúåìî÷íîé ãèñòîãðàììû âñå åùå äà-
ëåê îò ïðåäåëüíîé îòìåòêè 255. Èíû-
ìè ñëîâàìè, âû íå ïîëó÷àåòå îò ãèñ-
òîãðàììû ñèãíàëà òðåâîãè. Ãèñòîãðàì-
ìà ñìîë÷àëà, à ïîòîì ñ ìîíèòîðà êîì-
ïüþòåðà íà âàñ ñìîòðÿò âûöâåòøèå äî
æåëòî-îðàíæåâûõ êðàñíûå ðîçû èëè
áûâøåå êîãäà-òî ÿðêî-ñèíèì ïîëèíÿâ-
øåå íåáî. Ñþæåòû ñ ïðåîáëàäàíèåì
êðàñíîãî èëè ñèíåãî öâåòà òðåáóþò îò
ôîòîãðàôà áîëüøîé îñìîòðèòåëüíîñ-
òè è äóáëèðîâàíèÿ ñíèìêîâ â ñòîðîíó
íåäîäåðæåê.

Íî âåðíåìñÿ ê íàøåé òåìå � ïðî-
áëåìå ïåðåäà÷è òîíîâ. Ñíèìîê ñåëü-
ñêîãî ïåéçàæà ñ êó÷åâûìè îáëàêàìè
(ðèñ. 6à, ñíèìêè àâòîðà) ýêñïîíèðî-
âàí ïðàâèëüíî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
åãî ãèñòîãðàììîé. À â âàðèàíòå ñ ïå-
ðåäåðæêîé (ðèñ. 6á) âîññòàíîâèòü ïî-
òåðÿííûå äåòàëè ñâåòîâ íå óäàëîñü,

 6
Ïðàâèëüíî
ýêñïîíèðîâàííûé (à)
è ïåðåäåðæàííûé (á)
ñíèìêè

7
Ñíèìîê òîíàëüíî
ñáàëàíñèðîâàí
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ëþáÿò óêðàøàòü ñåáÿ äðàãîöåííûìè
êàìíÿìè. Ëèòåðàòóðà íà ýòó òåìó íåî-
áîçðèìà � îò ñîâåðøåííî ñåðüåçíîé
ñîöèîëîãè÷åñêîé è ìèíåðàëîãè÷åñêîé
äî ñîâåðøåííî äåáèëüíîé, íî ïðèíî-
ñÿùåé áîëüøîé äîõîä èçäàòåëÿì.
Åñëè ñîáðàòüñÿ ñ ñèëàìè è îòâëå÷üñÿ
îò âëèÿíèÿ ðóáèíà íà ãåìîãëîáèí è
ñàïôèðà íà ñóäüáó, òî âîïðîñ î òîì,
êàêîé êàìåíü è ïî÷åìó ñòàíîâèòñÿ
þâåëèðíûì, ëåæèò íà ãðàíèöå ôèçè-
êè, ñîöèîëîãèè è ýêîíîìèêè. Ïðè÷åì
èç ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïðî-
ãíîçà «þâåëèðíîñòè» èìåþò çíà÷åíèå
öâåò, ïðîçðà÷íîñòü, òâåðäîñòü è èç-
íîñîñòîéêîñòü. À äëÿ ïðîçðà÷íûõ, ïðè-
÷åì áåñöâåòíûõ èëè ñëàáîîêðàøåí-
íûõ, êàìíåé èìåþò çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíò ïðåëîìëåíèÿ è äèñïåðñèÿ � çà-
âèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëå-
íèÿ îò äëèíû âîëíû, îò «öâåòà ñâåòà».
Ïîòîìó ÷òî ñâåðêàíèå àëìàçà � òî
ñàìîå ñâåðêàíèå, êîòîðîå àññîöèèðó-
åòñÿ ñ äåíüãàìè, ñìåðòÿìè, êðàñîòîé,
âîðîâñòâîì, ðàáñêèì òðóäîì è òàê
äàëåå, � îáóñëîâëåíî èìåííî ýòèìè
ïàðàìåòðàìè. ×åì áîëüøå êîýôôèöè-
åíò ïðåëîìëåíèÿ, òåì íà áîëüøåå
÷èñëî ëó÷åé ìîæåò ðàçäåëèòü ïàäàþ-
ùåå èçëó÷åíèå îãðàíåííûé àëìàç
(áðèëëèàíò), à ÷åì áîëüøå äèñïåðñèÿ,
òåì áîëåå öâåòíûìè áóäóò ýòè ëó÷è.
È ñòàëî áûòü, òåì ÷àùå áóäåò âèäåòü
âñïûøêè ñâåòà ãëàç, ïðèñòàëüíî èçó-
÷àþùèé íîñèòåëüíèöó êàìåøêîâ, è
òåì áîëåå öâåòíûìè áóäóò ýòè âñïûø-
êè íà áåñöâåòíîé � åñëè ñíÿòü ñ íåå
ïîáðÿêóøêè � äàìå.

Àëìàç âåñüìà äîðîã, è òåõíèêà ñ
ôèçèêîé âêóïå äàâíî è óïîðíî èùóò
çàìåíèòåëè. Ñåé÷àñ íà ðûíêå ðåàëü-
íî åñòü äâà âåùåñòâà, êîíêóðèðóþùèå
ñ àëìàçîì â þâåëèðíîé îáëàñòè, �
ôèàíèò (ZrO

2
+HfO

2
, îí ïðèìåðíî â ñòî

ðàç äåøåâëå àëìàçà) è ìóàññàíèò
(SiC, ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç äåøåâëå
àëìàçà). Ñâåðêàþò îíè ïðèìåðíî òàê
æå èëè äàæå ëó÷øå. Äëÿ ñîïîñòàâëå-
íèÿ âåùåñòâ ïî êîýôôèöèåíòó ïðå-
ëîìëåíèÿ ïðèíÿò ñëåäóþùèé ñïîñîá,

Íå âñå òî àëìàç,
÷òî áëåñòèò

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî æåíùèíû

Àëìàçû
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ë.Õàòóëü

èìåíóåìûé «äèàãðàììîé Àááå» (ïî
èìåíè êðóïíîãî íåìåöêîãî îïòèêà).
Íà îñè îðäèíàò îòêëàäûâàþò âåëè÷è-
íó, õàðàêòåðèçóþùóþ ïðåëîìëåíèå, à
èìåííî êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ íà
äëèíå âîëíû 547 íì (ëèíèÿ â ñïåêòðå
Hg) ìèíóñ îäèí: Ê(547 íì) � 1. Âîë-
íà 547 íì ñîîòâåòñòâóåò ñåðåäèíå
ñïåêòðà � çåëåíîìó öâåòó, îáëàñòè
ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëà-
çà. Íà îñè àáñöèññ îòêëàäûâàþò âå-
ëè÷èíó, õàðàêòåðèçóþùóþ äèñïåðñèþ,
à èìåííî ðàçíîñòü êîýôôèöèåíòîâ
ïðåëîìëåíèÿ äëÿ êðàåâ ñïåêòðà, òî
åñòü äëÿ äëèí âîëí 480 íì è 644 íì
(ëèíèè â ñïåêòðå Cd), ïðè÷åì â êà÷å-
ñòâå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóþò íå
ïðîñòî ðàçíîñòü êîýôôèöèåíòîâ ïðå-
ëîìëåíèÿ, à îáðàòíóþ âåëè÷èíó, äà
åùå óìíîæåííóþ íà Ê(547 íì) � 1!

«Çà÷åì äåëàòü ïðîñòî, êîãäà ìîæíî �
ñëîæíî». Íî òàêîâà òðàäèöèÿ, óâû.
Âäîáàâîê îïòèêè íà àáñöèññå äèàã-
ðàììû Àááå íàïðàâëÿþò îñü âëåâî, è
ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÷åì ó ìàòåðèàëà âûøå
ïðåëîìëåíèå è äèñïåðñèÿ, òåì âûøå
è ëåâåå ëåæèò òî÷êà, åãî èçîáðàæàþ-
ùàÿ. À ÷òîáû îêîí÷àòåëüíî âàñ çàïó-
òàòü, äîáàâèì, ÷òî â ðàçíûõ êíèãàõ
èñïîëüçóþò íåìíîãî îòëè÷àþùèåñÿ
äëèíû âîëí. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà äè-
àãðàììà Àááå. Âàæíî ñëåäóþùåå: ÷åì
òî÷êà âûøå è ëåâåå, òåì êàìåíü (åñëè
îí òâåðäûé è èçíîñîñòîéêèé) «þâå-
ëèðíåå». Àëìàç, ôèàíèò è ìóàññàíèò
îòìå÷åíû æèðíûìè òî÷êàìè. Ïóíêòè-
ðîì îáîçíà÷åíû «îáëàñòè äåéñòâèÿ»
îïòè÷åñêèõ ñòåêîë: ñëåâà êðîíû � Ê,

ñïðàâà ôëèíòû � Ô. Ðàçäåëåíèå ýòî
ñëîæèëîñü èñòîðè÷åñêè è ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî äëÿ èñïðàâëåíèÿ õðîìàòè÷åñ-
êèõ àáåððàöèé îáúåêòèâà ïðèìåíÿ-
ëàñü ïàðà ñòåêîë, îäíî èç êîòîðûõ
(ôëèíò) èìåëî áîëüøîå çíà÷åíèå ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è ìàëîå çíà-
÷åíèå � äèñïåðñèè, äðóãîå (êðîí) �
ìåíüøåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
ïðåëîìëåíèÿ è áîëüøåå � äèñïåðñèè.
Ïðè ýòîì êðèâèçíà ñòåêîë (îïòè÷åñ-
êàÿ ñèëà ëèíç) ïîäáèðàëàñü òàê, ÷òî-
áû õðîìàòè÷åñêèå àáåððàöèè êîìïåí-
ñèðîâàëèñü. Ïîâûøåíèå çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äîñòèãàëîñü
ãëàâíûì îáðàçîì ââåäåíèåì â ñîñòàâ
ñòåêëà îêñèäà ñâèíöà PbO. Ïîýòîìó
ôëèíòàìè íàçûâàëè ñòåêëà ñ ñîäåð-
æàíèåì áîëåå 3% PbO.

Ìóàññàíèò

Áðèëëèàíò

Ôèàíèò

Áðèëëèàíòû

Ìóàññàíèò



Ñèìïîçèóì ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè, åæåãîäíî ïðîâîäèìûé
ôèðìîé «ChemBridge Corporation», íà ýòîò ðàç îòëè÷àëñÿ
íå òîëüêî ñèëüíûì ëåêòîðñêèì ñîñòàâîì, íî è ÷ðåçâû÷àéíî
ïëîòíûì è ñáàëàíñèðîâàííûì ãðàôèêîì ðàáîòû.

Ñèìïîçèóì ASOC ïðîøåë ñ 26 ïî 30 èþíÿ 2006 ãîäà â
î÷àðîâàòåëüíîì Ñóäàêå (Êðûì). Íà íåãî ïðèåõàëè áîëåå 250
õèìèêîâ-îðãàíèêîâ èç Ðîññèè, Óêðàèíû, Ìîëäîâû, Áåëîðóñ-
ñèè, Ëàòâèè, Àðìåíèè, Óçáåêèñòàíà, Èñïàíèè, ÑØÀ, Èçðàè-
ëÿ, Øâåéöàðèè.

Âàæíåéøèé ðåçóëüòàò ñèìïîçèóìà � îáùåíèå ñïåöèàëèñ-
òîâ, óêðåïëåíèå ñòàðûõ è íàëàæèâàíèå íîâûõ íàó÷íûõ êîíòàê-
òîâ. Îñîáåííî ïðèÿòíî, ÷òî â ñèìïîçèóìå ó÷àñòâîâàëî ìíîãî
íàó÷íîé ìîëîäåæè, â òîì ÷èñëå ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ.

Íà ñòåíäîâîé ñåññèè áûëî ïðåäñòàâëåíî 150 äîêëàäîâ, èç
êîòîðûõ 100 ïðèíàäëåæàëè ñòóäåíòàì, àñïèðàíòàì è ìîëî-
äûì ó÷åíûì èç 40 ãîðîäîâ Ðîññèè, áëèæíåãî è äàëüíåãî
çàðóáåæüÿ.

Â ýòîì ãîäó îðãàíèçàòîðû ñèìïîçèóìà ó÷ðåäèëè ãðàìîòû
çà ëó÷øèå óñòíûå è ñòåíäîâûå äîêëàäû. Èõ îöåíèâàëà àâ-
òîðèòåòíàÿ êîìèññèÿ â ñîñòàâå àêàäåìèêà ÐÀÍ Ìàðèè Íè-
êîëàåâíû Ïðåîáðàæåíñêîé, àêàäåìèêà ÀÍ Òàòàðñòàíà Àëåê-
ñàíäðà Èâàíîâè÷à Êîíîâàëîâà, àêàäåìèêà ÍÀÍ Óêðàèíû
Âàëåðèÿ Ïàâëîâè÷à Êóõàðÿ è ïðîôåññîðà Îëåãà Ãðèãîðüå-
âè÷à Êóëèíêîâè÷à.
Âûáðàòü ëó÷øèõ îêàçàëîñü íåïðîñòûì äåëîì, ïîñêîëüêó èí-
òåðåñíûõ è ñèëüíûõ äîêëàäîâ îêàçàëîñü ìíîãî. Ðàáîòà êî-
ìèññèè íå ïðåêðàùàëàñü äàæå ïîçäíèì âå÷åðîì.

Ëó÷øèå óñòíûå è ñòåíäîâûå äîêëàä÷èêè
ñôîòîãðàôèðîâàëèñü âìåñòå ñ àêàäå-
ìèêàìè è îðãêîìèòåòîì ñèìïîçèóìà.

Ñðåäè ñòåíäîâûõ äîêëàä÷èêîâ
ëó÷øèìè îêàçàëèñü:

Ãðèíüêî Ìàðèíà, Èíñòèòóò õèìèè ÀÍ
Ìîëäîâû;
Îñèïîâà Îëüãà, Èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîé
õèìèè  èì. Í.Ä. Çåëèíñêîãî ÐÀÍ;
Ïåòðîâ Äìèòðèé, Èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîé
õèìèè  Óôèìñêîãî ÍÖ ÐÀÍ;
Òàðàñåíêî Êàðåí, Èíñòèòóò áèîîðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè  è íåôòåõèìèè ÍÀÍ Óêðàèíû;
Øóõàåâ Àíòîí, ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà.

À.Ñóõîðóêîâ è Ñ.ßí â àïðåëå 2006 ã.
ñòàëè ïîáåäèòåëÿìè V Âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè,
êîòîðóþ ïðîâîäèëà
«ChemBridge Corporation».

Ðåøåíèåì êîìèññèè ëó÷øèìè
ñðåäè óñòíûõ äîêëàä÷èêîâ ïðèçíàëè:

Èâàíîâó Îëüãó, ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà;
Êîëîäÿæíóþ Àíàñòàñèþ,Èíñòèòóò áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè
è íåôòåõèìèè ÍÀÍ Óêðàèíû;
Ñóõîðóêîâà Àëåêñÿ, ÐÕÒÓ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà,
Èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîé õèìèè  èì. Í.Ä. Çåëèíñêîãî ÐÀÍ;
ßíà Ñåðãåÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò.

.
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Ïðåäñåäàòåëü
ìåæäóíàðîäíîãî

ñèìïîçèóìà ASOC àêàäåìèê
ÐÀÍ, ïðîôåññîð Èðèíà

Ïåòðîâíà Áåëåöêàÿ
Ó÷àñòíèêè ñèìïîçèóìà ASOC ïåðåä êîíôåðåíö-çàëîì «Êîíñóë»
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Èäåàëüíîå
ñîîòâåòñòâèå
Âàëåðèé Ãîí

îñëåäíèå òðè ãîäà â äîìå íå æèëè. Ñòàðûé õîçÿèí,
î÷åíü ê íåìó ïðèâÿçàííûé, âûíóæäåí áûë ïðîâåñòè
ìíîãî âðåìåíè â êëèíèêå, çàòåì â ñïåöèàëüíîì ñàíà-
òîðèè äëÿ ñîñòîÿòåëüíûõ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ. Ñ
ïåðåðûâîì íà òèõîîêåàíñêèé êðóèç, êîòîðûé, ïî óìó,
íå ñòîèëî çàòåâàòü, íî èíà÷å áûëî íå èçðàñõîäîâàòü
âûäåëåííûõ íà ëå÷åíèå ñóìì. Âåñíîé îí ïåðåñåëèëñÿ
ïî ñîñåäñòâó, è îêîí÷àòåëüíî, � â ãîðàçäî áîëåå ñêðîì-
íûå àïàðòàìåíòû, íàä êîòîðûìè ðåÿë ìðàìîðíûé àí-
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ïðèçâàííûå ãëóøèòü äîíîñÿùèéñÿ èç äîìà øóì. Âîñåìü àíä-
ðîèäîâ â áåëûõ ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ, íà êîòîðûõ íå çàäåð-
æèâàëîñü íè ïûëèíêè, âíåñëè â õîëë íåêèé ãèáðèä ìÿñîðóáêè è
ïûëåñîñà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ. Ìÿñîðóáêà
äåðíóëà ñóñòàâ÷àòûìè íîãàìè, âçâûëà ãëàâíûì ñåðâîìîòîðîì
è äîëîæèëà î ãîòîâíîñòè. Àâòîìàòè÷åñêèé òàéìåð äàë êîìàíäó
íà÷èíàòü, è øåñòíàäöàòü íîæåé âïèëèñü â ïëèòêó, ïàðêåò, ëåï-
íèíó è äóáîâóþ îáøèâêó õîëëà. Íà÷àëàñü ÷åðíîâàÿ ïîäãîòîâêà
ê ðåìîíòó.

Áðèãàäèð-÷åëîâåê, êîòîðûé ïðèëàãàëñÿ ê êàæäîìó ñîëèäíî-
ìó çàêàçó (ïî òðàäèöèè, à íå èç-çà ðåàëüíîé íåîáõîäèìîñòè),
îïîçäàë ÷àñà íà äâà è ïîäíÿëñÿ ñðàçó íà åùå íå òðîíóòûé ðà-
áîòîé âòîðîé ýòàæ. Íà ïåðâîì ñìîòðåòü áûëî íå÷åãî: ðîáîòû
äîñêðåáàëè îñòàòêè ìîçàè÷íîãî ïàííî íà ñòåíå � ïîñëåäíèé
ôàâí óæå ëèøèëñÿ ñâèðåëè, à ïîòîëîê è ïîë ñèÿëè øåðøàâîé
÷èñòîòîé ãîëîãî áåòîíà.

� Íè õðåíà ñåáå! � ñêàçàë áðèãàäèð, çàéäÿ â êàáèíåò. � È
çà÷åì çäåñü ïîíàäîáèëàñü ïåðåäåëêà?

Îí ñòóïèë íà õóäîæåñòâåííûé ïàðêåò, ðàçäâèíóë ïëþøåâûå
ãàðäèíû è çàæìóðèëñÿ îò áèâøåãî â ñâîä÷àòîå îêíî ñâåòà.
Èíòåðüåð � êàê èç ìóçåÿ. Âñå ñäåëàíî ïîä ñòàðèíó, áðîíçîâûé
áþñò êàêîãî-òî äåÿòåëÿ íà ñòîëå, ïîêðûòîì çåëåíûì ñóêíîì...
Ïðåæäå ÷åì ñòàòü äèçàéíåðîì, ÷òîáû ïåðåéòè íà áîëåå äåíåæ-
íóþ ðàáîòó íàáëþäàòåëÿ çà ðåìîíòîì, áðèãàäèð ó÷èëñÿ íà èñ-
êóññòâîâåäà. Â áþñòå îí óçíàë Ñîêðàòà.

Â äâåðü âîøëè äâà àíäðîèäà, ïîä íîìåðàìè äâà è âîñåìü,
âûäàâëåííûìè íà ãëàäêèõ òóëîâèùàõ. Ïî ïóòè îíè âûâåðíóëè
äâåðíîé êîñÿê è çàïèõíóëè åãî â ñëåäóþùèé ïî ïÿòàì ïûëå-
ñîñ-ìÿñîðóáêó. Ñ òîé æå ñíîðîâêîé ïîäõâàòèëè êíèæíûé øêàô,
ñòîÿâøèé ðÿäîì ó ñòåíû, ÷àñû ñ îñòàíîâèâøèìñÿ ìàÿòíèêîì,
ôîòîãðàôèþ ñî ñòîëà.

� Ñòîï! � ñêîìàíäîâàë áðèãàäèð.
Àíäðîèäû çàìåðëè.
Áðèãàäèð ïîäîøåë ê ñòîëó è âçÿë áþñò Ñîêðàòà. Ïëþíóë åìó

íà ëûñèíó è ïðîòåð åå ðóêàâîì. Íå ïîëîæåíî, íî ñòðîèòåëè
÷àñòî îñòàâëÿëè ñåáå ñóâåíèðû èç òåõ, ÷òî âñå ðàâíî ïîïàäóò â
îòõîäû. Áðèãàäèð êîëëåêöèîíèðîâàë ïðåññ-ïàïüå.

� Ïîøåë!
È àíäðîèäû îòïðàâèëè ñòîë â ìÿñîðóáêó.
Âî âòîðíèê ÷åðíîðàáî÷èõ ñìåíèëè ýëåêòðèêè è ñàíòåõíèêè.

Â ñâåêàþùåé ÷èñòîòîé áåòîííîé êîðîáêå îíè âíîâü íàâåëè
áåñïîðÿäîê. Îêðàøåííûå â ÿðêî-îðàíæåâûé öâåò ýëåêòðèêè
âñêðûëè øâû ìåæäó ïëèòàìè è âûäðàëè îòòóäà êèëîìåòðû àëþ-
ìèíèåâîé ïðîâîäêè. Äåéñòâóÿ ñíîðîâèñòî è áûñòðî, âûðåçàëè
íåñêîëüêî ñîòåí âåðòèêàëüíûõ êàíàëîâ â ñòåíàõ è, ñîåäèíèâ èõ
ìåäíûì øíóðîì, âñòàâèëè èíäóêöèîííûå ïåðåäàò÷èêè òîêà.
Ñèíå-ñòàëüíûå ñàíòåõíèêè íà÷àëè ñ òîãî, ÷òî îáðåçàëè ïî ôóí-
äàìåíòó âñå òðóáû. Ïðè ýòîì èç îäíîé íèõ ôîíòàíîì óäàðèëà
âîäà, è âñÿ êîìàíäà çàìåðëà äî âûÿñíåíèÿ îáñòîÿòåëüñòâ �
êðîìå íîìåðà ÷åòâåðòîãî, êîòîðûé çàòêíóë òå÷ü êîëåííûì øàð-
íèðîì è ïîäêëþ÷èëñÿ ê ñåðâåðó êîììóíàëüíîé ñëóæáû ïðÿìî

ïî òîé æå òðóáå. ×åðåç ïÿòíàäöàòü ìèíóò âîäó ïåðåêðûëè, è
áðèãàäà ñèíå-ñòàëüíûõ ñòàëà âðåçàòü â ñòåíû ïëàñòèêîâûå âî-
äîâîäû.

Ñðåäó çàíÿëè êàìåíùèêè è øòóêàòóðû. Â ïîðÿäêå àâòîðñêîãî
íàäçîðà ïðèåõàë äèçàéíåð, ïîñìîòðåòü, êàê â õîëëå ìîíòèðóþò
ñêóëüïòóðó â âèäå ïîñòàâëåííîãî íà ðåáðî ñòàëüíîãî êóáà.

� Íó è ôèãíþ òû íàðèñîâàë, êîëëåãà, � ñêàçàë áðèãàäèð, òàê
è íå íàéäÿ òî÷êè, ñ êîòîðîé êóá ñìîòðåëñÿ áû êðàñèâî.

� Ê âå÷åðó âîçâåëè íîâûå ïåðåãîðîäêè, êîòîðûå ðàçîì óìåíü-
øèëè åñòåñòâåííîå îñâåùåíèå äîìà, à íàçàâòðà çàíÿëèñü îêíà-
ìè è äâåðÿìè. Âìåñòî äóáîâûõ ñòâîðîê � äåêîðèðîâàííûé ïëà-
ñòìàññîé ìåòàëë; îêíà îáðåëè ñòðîãóþ ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà,
õîòÿ, ïî ìíåíèþ áðèãàäèðà, ïîòåðÿëè â êðàñîòå. Âçäîõíóâ, îí
ïîéìàë çà ðóêó ïðîáåãàâøåãî ìèìî íîìåðà äâåíàäöàòîãî:

� Íó-êà, âîññòàíîâè, êàê áûëî, â ñïàëüíå! (Â ñâîä÷àòîå îêíî,
êðîìå ìðà÷íîé åëè âíèçó, óìåùàëîñü åùå è íåáî.) � Ïîòîì
âçäîõíóë: � Ëàäíî, âûïîëíÿé ïðîãðàììó.

Íåáî çàäåëàëè...
Â ïÿòíèöó ïðîâåëè ÷èñòîâûå ðàáîòû. Ìíîãîðóêèé êèáåð ïðî-

øåëñÿ ïî ïîòîëêàì, çà îäèí ïðèåì íàêëàäûâàÿ ïÿòü ñëîåâ: ãðóí-
òîâêó, øòóêàòóðêó, îïÿòü ãðóíòîâêó, øïàêëåâêó è ñíîâà ãðóíòîâ-
êó ïîä êðàñêó. Îáû÷íûé ñåðèéíûé ìàëÿð êðàñèë íåïîñðåäñòâåí-
íî çà íèì. Ïîòîì òó æå ðàáîòó ïîî÷åðåäíî ïðîäåëàëè ñî ñòå-
íàìè, áåç èçûñêîâ, íî ñêðóïóëåçíî, ïðèäàâ êîìíàòàì ñêó÷íî-
âàòî-êàçåííûé âèä îôèñà. Ïëàñòèêîâûå ïîëû íàëèë èç øëàíãà
íîìåð âîñüìîé � äëÿ òàêîé ðàáîòû êâàëèôèêàöèÿ ïîäñîáíèêà
áûëà äîñòàòî÷íîé.

Â ñóááîòó ïðèâåçëè ìåáåëü.
� Îñòîðîæíî, íå ïîâðåäèòå! � êîìàíäîâàë àíäðîèäàìè òî-

ùèé æèëèñòûé ñóáïîäðÿä÷èê, îòâåòñòâåííûé çà «íà÷èíêó» äîìà.
Êàê è â ñëó÷àå ñ áðèãàäèðîì, ðåàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â íåì îò-
ñóòñòâîâàëà, íî ýòî íå ïîìåøàëî åãî áóðíîé äåÿòåëüíîñòè. �
Ýòî íàâåðõ. Íîìåð øåñòíàäöàòü-ñîðîê äâà � íàïðàâî â êîìíà-
òó À-÷åòûðå!

Êîìàíäóÿ, îí ñâåðÿëñÿ ñ íàëàäîííèêîì, ãäå áûë óêàçàí ïîë-
íûé ïëàí ðàññòàíîâêè ìåáåëè. Ïîñêîëüêó òî÷íî òàêîé æå ïëàí
ñîäåðæàëà ïðîãðàììà àíäðîèäîâ, áåñïîðÿäêà åãî äåéñòâèÿ íå
âíîñèëè.

� Ìåíüøå ïåíû! � ñêàçàë áðèãàäèð. Îí óæå îòîñëàë ñâîþ
êîìàíäó è òåïåðü òîëüêî äîæèäàëñÿ ñäà÷è ðàáîò. � Èì ïîõ, òàê
÷òî ïîøëè âñå íàõ!

� Õóäîæåñòâåííûé êîí÷àë? � ñïðîñèë æèëèñòûé.
� ×òî, òàê çàìåòíî?
� Íó, ðàçâå ñ ôèëîëîãè÷åñêèì ïåðåïóòàåøü.
Óæå ê ïîçäíåìó âå÷åðó ìåáåëü óñòàíîâèëè, ïîäêëþ÷èëè è

íàñòðîèëè. Ïîñëåäíèé øòðèõ âíåñ ãåíïîäðÿä÷èê, äîñòàâèâ îïå-
÷àòàííûé «äèïëîìàò» ñ äåñÿòèçíà÷íûì ôåäåðàëüíûì íîìåðîì
íà êðûøêå. Ãåíïîäðÿä÷èê ïðîøåëñÿ ïî êîìíàòàì, ïî îøèáêå
ïîçäîðîâàëñÿ ñ ïûëåñîñîì (òîò ïåðâûì ñêàçàë: «Çäðàâñòâóé-
òå, ñýð»), ïîìîðùèëñÿ ïðè âèäå ñêóëüïòóðû-êóáà.

� Êëèåíò âñåãäà ïðàâ, � òîëüêî è ïðîèçíåñ.
Ïîòîì îí ðåøèòåëüíî ïîäîøåë ê ñåéôó, îòêðûë äâåðöó è

âñòàâèë â åãî ïðèåìíîå ãíåçäî èçâëå÷åííûé èç «äèïëîìàòà»
êîìïîçèòíûé ìîçã � ñòàíäàðòíóþ ìîäåëü «óìíûé äîì», õèò
ñåçîíà. Äîì ìèãíóë âñåìè îãíÿìè, âêëþ÷èë ýêðàí â ãîñòèíîé è
ïðîèçíåñ: «Äîáðî ïîæàëîâàòü, õîçÿèí!»

� Ì-äà, íèêàê íå ñìåíÿò ïðîãðàììó ðàñïîçíàâàíèÿ êëèåíòà, �
âçäîõíóë ãåíïîäðÿä÷èê.

Ó

ãåë ñ êðåñòîì. Òàáëè÷êó ñ ôàìèëèåé, çà íåèìåíèåì äâåðè â
íîâîì æèëèùå, ïðèêðåïèëè ê îñíîâàíèþ ïàìÿòíèêà.

Íàñëåäíèê ïîñåòèë äîì îñåíüþ. Îí ïðèåõàë â ïàñìóðíûé äåíü
è ïîòîìó íå îöåíèë ïðåëåñòè ñëåãêà çàïóùåííîãî ñàäà. Òîëê-
íóë ñêðèïíóâøóþ äâåðü, ïîìîðùèëñÿ îò çàïàõà ïûëè. Íå íàé-
äÿ, ãäå âêëþ÷àåòñÿ ýëåêòðè÷åñòâî, ïðè ñèíåì ñâåòå áðåëêà íà
êëþ÷àõ ïîäíÿëñÿ íà âòîðîé ýòàæ. Â õîëëå íàòêíóëñÿ íà çåðêàëî
(îí óæå è çàáûë, êàê òóò âñå âûãëÿäåëî) è, óâèäåâ â íåì îòðà-
æåíèå ñóòóëîé ìîðùèíèñòîé îáåçüÿíû ñ áðåçãëèâîé ãðèìàñîé,
íå ñõîäÿ ñ ìåñòà, ïîçâîíèë äèçàéíåðó.

� Òû, êàæåòñÿ, ïðåäëàãàë õàé-òåê? Ïðèåçæàé, îòîðâåøüñÿ...
Â êàìèííîé òðóáå, èç-çà îñåâøåãî ïëàñòà çîëû, ïî ýòàæó

ïðîøëà âîëíà òÿæêîãî âçäîõà.

æå â ïîíåäåëüíèê äîìîì çàíÿëèñü ñòðîèòåëè. Íà óëèöå,
âäîëü âñåõ ÷åòûðåõ ñòåí, óñòàíîâèëè ïðîòèâîäèíàìèêè,

Íàñëåäíèê âúåõàë â äîì ÷åðåç ìåñÿö. Âåòåð ïûòàëñÿ øâûð-
íóòü â íåãî ìîêðûì ñíåãîì íà êðûëüöå, íî òåïëîâàÿ çà-

âåñà èñïàðèëà ñíåã ïðÿìî â âîçäóõå. Äâåðü áåñøóìíî îòúåõà-
ëà, â õîëëå âêëþ÷èëñÿ ñâåò.

� Çðÿ îíè íàñòîÿëè íà ýòîé ñêóëüïòóðå, � ïðîâîð÷àë íîâûé
õîçÿèí, îêèíóâ âçãëÿäîì èíòåðüåð. � Ãàðäåðîáùèê!

Èç åäâà ïðèìåòíîé íèøè âûåõàëà âåøàëêà íà êîëåñàõ.
Ùåëêíóâ ñóñòàâîì ïðàâîãî ãîëåíîñòîïà è ñêðèâèâøèñü îò
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îñòðîé, íî ïðèâû÷íîé áîëè â ïîÿñíèöå, íàñëåäíèê øàãíóë íà
ýñêàëàòîð è ïîäíÿëñÿ íà âòîðîé ýòàæ. Íà ìåñòå çåðêàëà â áûâ-
øåì õîëëå ñòîÿëà ãðàôè÷åñêàÿ ïàíåëü, â äàííûé ìîìåíò òðàíñ-
ëèðîâàâøàÿ óêàçàòåëè: ñïàëüíè, êàáèíåò, àìáóëàòîðèÿ, âàííàÿ...
Î÷åíü ïðåäóñìîòðèòåëüíî ñî ñòîðîíû ïîäðÿä÷èêà. Óñìåõíóâ-
øèñü, íîâûé õîçÿèí ïðîøåë ñíà÷àëà â êàáèíåò. Èäåàëüíî ïóñ-
òîå ïðîñòðàíñòâî, ìÿãêèé ðàññåÿííûé ñâåò èç íåâèäèìûõ èñ-
òî÷íèêîâ, ñòåêëÿííûé ñòîë, ïðîçðà÷íîå ïëàñòèêîâîå êðåñëî.

� Ïîñëåäíèå íîâîñòè!
Ñòåíà íàïðîòèâ ñòîëà ïðåâðàòèëàñü â ýêðàí.
� Ãîëîãðàììà!
� Ïðîñòèòå, ñýð, äëÿ ýòîãî âàì íàäî ñïóñòèòüñÿ â ãîñòèíóþ

ïåðâîãî ýòàæà, � îòâåòèë äîì.
Ïîñëåäîâàòåëüíî îí îáîøåë âàííóþ, ãäå â ñòåðèëüíî ÷èñòîì

áàññåéíå ïîääåðæèâàëàñü òåìïåðàòóðà â äâàäöàòü ñåìü ñ ïî-
ëîâèíîé ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ, è äâå ñïàëüíè, îáîðóäîâàííûå
ñòðîãî îäèíàêîâûìè âîäÿíûìè êðîâàòÿìè, íàãðåòûìè íà ãðà-
äóñ íèæå. Â ñïàëüíÿõ, ïîìèìî êðîâàòåé, áûëè âñòðîåííûå øêà-
ôû. Ñî âðåìåí ñâîåé ìîëîäîñòè íàñëåäíèê çíàë, ÷òî ñóùå-
ñòâóþò åùå òóàëåòíûå ñòîëèêè, íî òàê è íå ñìîã âñïîìíèòü èõ
íàçíà÷åíèÿ, à ïîòîìó íå çàêàçàë.

Îí çàêîí÷èë îñìîòð àìáóëàòîðèåé, óêîìïëåêòîâàííîé ïî
ïîñëåäíåìó ñëîâó ìåäèöèíñêîé òåõíèêè � îò ìàãíèòîðåçîíàí-
ñíûõ àíàëèçàòîðîâ äî êèáåðíåòè÷åñêîãî õèðóðãà, âñòðîåííîãî
â ñòàëüíóþ êóøåòêó; åãî òèòàíîâûå ìàíèïóëÿòîðû ñèÿëè â ëó-
÷àõ áàêòåðèöèäíîãî ëàçåðà.

� Âîò òåïåðü ìû ïîäõîäèì äðóã äðóãó, äîì, � ñêàçàë íà-
ñëåäíèê è ñ íàñëàæäåíèåì ïîòÿíóëñÿ. Íà ñòîëü ðèñêîâàííûé
òðþê îí îòâàæèâàëñÿ ëèøü âî âðà÷åáíûõ êàáèíåòàõ.

� Åùå íåò, � íåîæèäàííî îòâåòèë äîì.
È êèáåðìåäñåñòðà ðàñïûëèëà â âîçäóõå ïîðöèþ õëîðîôîðìà.
Îêíà ñêðûëèñü çà ñòàâíÿìè, êîòîðûå ñíèæàëè óðîâåíü ëþáî-

ãî øóìà ñíàðóæè âñåãî äî äâóõ äåöèáåë. Â õîëëå ïåðâîãî ýòà-
æà ïîãàñ ñâåò, íàä âõîäíîé äâåðüþ çàìèãàëè ñèíèå ñâåòîäèî-
äû îõðàííûõ ñèñòåì, ïðåäóïðåæäàÿ âèçèò ñëó÷àéíîãî ïîñåòè-
òåëÿ. Ñòàëüíàÿ êóøåòêà ìíîãîêðàòíî ðàñêðûëàñü, âûäâèãàÿ è
àêòèâèðóÿ ñëîæíóþ íà÷èíêó: àïïàðàòû èñêóññòâåííîãî äûõàíèÿ
è ãåìîäèàëèçà, çàæèìû, ðàñòÿæêè, ýëåêòðîøîêåð. Ìàíèïóëÿ-
òîðû êèáåðõèðóðãà âçìåòíóëèñü è ïåðåíåñëè õîçÿèíà íà êóøåòêó.

Ñíà÷àëà õèðóðã ïðîâåë ÷åðíîâóþ îáðàáîòêó òåëà. Øåñòü íî-
æåé ïîäðåçàëè äðÿáëóþ êîæó ÷åëîâåêà, êèáåðñåñòðà ñíÿëà åå
ëîñêóòàìè âìåñòå ñ çàñòàðåëûì æèðêîì. Îòõîäû íåìåäëåííî
îòïðàâèëèñü â òèãåëü.

Çàòåì íàñòàëà î÷åðåäü ñîñóäîâ. Áîëüøèíñòâî èõ áûëî ïðè-
çíàíî íåãîäíûìè, ïåðåæàòî è âûðåçàíî. Ïðè ýòîì èç îäíîãî
ñîñóäà óäàðèëà ñòðóéêà êðîâè � ìàíèïóëÿòîðû çàìåðëè íà ñå-
êóíäó, âñå, êðîìå îäíîãî, êîòîðûé òóò æå çàòêíóë îòâåðñòèå,
ïîêà ìîçã êèáåðõèðóðãà ñâÿçûâàëñÿ ñ õðàíèëèùåì ïðåöåäåí-
òîâ ïðè Öåíòðàëüíîé êëèíèêå. Ïîñòàâèëè äîïîëíèòåëüíûé çà-
æèì, è ðàáîòà ïðîäîëæèëàñü â ïðåæíåì òåìïå. Èçúÿòûå ñîñó-
äû çàìåíèëè íàäåæíûìè ïîëèóðåòàíîâûìè øóíòàìè.

Ñëåäóþùèì â îáðàáîòêó ïîøåë îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïà-
ðàò. Êàæäûé èç ñóñòàâîâ áûë îáíàæåí, î÷èùåí îò ñîëåé è ïðî-
÷èõ îòëîæåíèé, âñêðûò, íàïîëíåí ñìàçêîé è ñíîâà çàâàðåí.
Âûñîõøèå õðÿùåâûå ïðîêëàäêè çàìåíèëè íàäåæíûìè òåôëî-

íîâûìè � èõ ðåñóðñ ñîñòàâëÿë íå ìåíåå âîñüìè ìèëëèîíîâ
ñóñòàâíûõ äâèæåíèé. È íàêîíåö, ñàì ïîçâîíî÷íûé ñòîëá áûë
èñïðàâëåí ñîøëèôîâêîé íàðîñòîâ íà êàæäîì ïîçâîíêå è óê-
ðåïëåí âòóëêàìè âåçäå, ãäå íåîáõîäèìî.

Ñåðüåçíîé òðàíñôîðìàöèè ïîäâåðãñÿ ÷åðåï. Òóò âûïîëíèëè
êàê óêðåïëÿþùèå, òàê è êîñìåòè÷åñêèå ïðîöåäóðû. Âèñî÷íûå è
çàòûëî÷íàÿ êîñòè äîïîëíèòåëüíî óñèëèëè òèòàíîâûìè ïëàñòè-
íàìè; âñòàâíûå ÷åëþñòè âûíóòû, íîâûå ïëàñòèêîâûå çóáû ââåð-
íóòû ïðÿìî â êîñòü. Ïîñòàâëåíû ìèêðîóñèëèòåëè â ñðåäíåå óõî,
íîñ ñòî÷åí äî èçÿùíîé ïîëóñôåðû, à óøíûå õðÿùè ëèêâèäè-
ðîâíû çà íåíàäîáíîñòüþ. Ãëàçà, è òàê óæå íà òðè ÷åòâåðòè ñè-
ëèêîíîâûå, äàëüøå íå ìîäèôèöèðîâàëè, òîëüêî íàêðûëè ñàï-
ôèðîâîé ïëàñòèíîé, çàìåíèâ äðÿáëûå âåêè.

Åùå õèðóðã óêðåïèë ëèöåâûå ìûøöû, çàòåì óáðàë íåíóæíûå
ãåíèòàëèè, óïðîñòèâ ìåõàíèçì âûâåäåíèÿ îòõîäîâ äî óðîâíÿ
«äâà â îäíîì», è ïðèñòóïèë ê íàïûëåíèþ êîæíûõ ïîêðîâîâ. Òóò
ëó÷øèì âàðèàíòîì ìåäèöèíà ñ÷èòàëà õëîðâèíèë.

Â çàâåðøåíèå òèòàíè÷åñêîãî òðóäà äîì îòêðûë äâåðöó ñåé-
ôà è ïîçâîëèë êèáåðñåñòðå âçÿòü îäíó èç çàïàñíûõ ìèêðîñõåì,
êîòîðàÿ â øòàòíîì ðåæèìå äóáëèðîâàëà ÷àñòü ïàìÿòè, íî òå-
ïåðü áûëà ïåðåïðîãðàììèðîâàíà äëÿ ÷åëîâåêà. Õèðóðã ïðèêðå-
ïèë ñõåìó ê ïîçâîíî÷íèêó ïàöèåíòà è ïîäñîåäèíèë íåðâíûå
âîëîêíà äëÿ ââîäà è âûâîäà èíôîðìàöèè. Çàòåì çàëèë âèíè-
ëîì îñòàâøèéñÿ ïÿòà÷îê è ñ ëîâêîñòüþ ïðîôåññèîíàëüíîãî êà-
ìåðäèíåðà îáëà÷èë òåëî â êîñòþì.

È çàìåð, ïîäñòàâèâ ìàíèïóëÿòîðû áàêòåðèöèäíîìó ëó÷ó.

Ñ

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

ïóñòÿ ìèíóòó ÷åëîâåê ïðèñåë íà ñòàëüíîé êóøåòêå.
� Íèêîãäà íå ÷óâñòâîâàë ñåáÿ òàêèì ëåãêèì. � Îí íå-

óâåðåííî ïîâåë ïëå÷àìè è, íå èñïûòàâ ïðèâû÷íîé áîëè, åùå
áîëåå óäèâèëñÿ: � ×òî ñî ìíîé áûëî? Îáìîðîê?

Äîì íå îòâåòèë. Ðóêîâîäñòâà ïî ïñèõîëîãèè ðåêîìåíäîâàëè
íå âìåøèâàòüñÿ êàê ìîæíî äîëüøå.

×åëîâåê ïîäíÿë ðóêó � îíà îêàçàëàñü ïî÷òè ðîçîâîé; äîòðî-
íóëñÿ äî ëáà, ìîðãíóë. Êàêèå-òî ñòðàííûå îùóùåíèÿ.

� ×òî â êîíöå êîíöîâ ïðîèñõîäèò? � çàêðè÷àë îí óæå èñïó-
ãàííî.

� Âû ïîäâåðãëèñü êîððåêòèðóþùåé òåðàïèè, � îòâåòèë äîì. �
Ìíîãèå ôóíêöèè âàøåãî îðãàíèçìà óëó÷øåíû.

� ×òî çà ÷åðò? ß íå ïðîñèë íè÷åãî óëó÷øàòü.
Îí âñòàë ñ êóøåòêè è ïðîøåë ê áîëüøîìó çåðêàëó â âàííîé,

ïî ïóòè îòìåòèâ, ÷òî äâèãàòüñÿ ñòàëî ãîðàçäî ëåã÷å. À ÷òî �
ìîæåò áûòü, äîì ïðàâ â ñâîåì ñòðåìëåíèè óñëóæèòü?

� À-à-à!!!
Íî ýòîò âîïëü ÷åëîâåêà ñðàçó áûë ïðèíÿò íà ïüåçîýëåêòðè-

÷åñêóþ ìåìáðàíó è ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîãëîùåí. Îäíîâðåìåííî
äîì àêòèâèðîâàë ìèêðîñõåìó, âøèòóþ â ïîçâîíî÷íèê õîçÿèíà.
Â íåðâíûå îêîí÷àíèÿ ïîòåêëè äîçèðîâàííûå èìïóëüñû, ñíèìà-
þùèå íàïðÿæåíèå â îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ ìîçãà; îíè âêëþ÷èëè
ó÷àñòêè, êîòîðûå ïîäàâëÿäè «ýãî» è àêòèâèðîâàëè «ðàöèî».

×åëîâåê ïåðåñòàë êðè÷àòü, îïóñòèë ðóêè. Îïÿòü ïîñìîòðåë â
çåðêàëî.

À ÷òî, ïîäóìàë, âïîëíå ñèìïàòè÷íî. Ñôåðîèä ãîëîâû, ëèøåí-
íûé óðîäëèâûõ íàðîñòîâ. Êðóãëûé íîñ (ðàçâå íå ýòî êîãäà-òî
íàçûâàëè êíîïî÷êîé?). Íåìíîãî íåïðèâû÷íî ñìîòðåòü íà ìèð
ñêâîçü ëèíçû, íî ó íèõ äîâîëüíî ìîäíûé ðàçðåç. Âî âñåì òåëå �
îùóùåíèå ñèëû è ðàäîñòè, à ãåíèòàëèè (îí ïðèñïóñòèë øòà-
íû), ÷òî æ, îíè âñå ðàâíî óæå íå äåëàëè íóæíîå â òå÷åíèå ïîñ-
ëåäíèõ ëåò äåñÿòè.

Îí ñîãíóëñÿ-ðàçîãíóëñÿ áåç ïðèâû÷íîãî ñêðèïà è ùåë÷êîâ.
Ïðèñåë. Ïîäïðûãíóë. Âäîõíóë ïîëíîé ãðóäüþ.

� ß ÷óâñòâóþ ñåáÿ çàíîâî ðîäèâøèìñÿ. È ìíå ýòî íðàâèòñÿ.
×åì ìû çàéìåìñÿ òåïåðü?

� Ìîæåò, óáåðåì ñêóëüïòóðó â õîëëå? � ïðåäëîæèë äîì.
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Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî äèíîçàâðû, öàðèâøèå íà Çåìëå 230�65
ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä (â ìåçîçîå), áûëè, êàê è ïîëîæåíî ðåïòè-
ëèÿì, õîëîäíîêðîâíûìè, òî åñòü òåìïåðàòóðà òåëà ó íèõ çàâèñå-
ëà îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðåîáëàäàþùèé òîãäà
íà áîëüøåé ÷àñòè ïëàíåòû òåïëûé è îäíîðîäíûé êëèìàò, êàçà-
ëîñü áû, ïîäòâåðæäàåò ýòó òåîðèþ. Íî ñðåäè ó÷åíûõ âîïðîñ î
ìåòàáîëèçìå ãðîçíûõ ðåïòèëèé îñòàåòñÿ ñïîðíûì. Òàê, íàïðè-
ìåð, ðÿäîì ñ îñòàíêàìè äèíîçàâðîâ, íàéäåííûìè âáëèçè ïîëþ-
ñîâ (â Àâñòðàëèè, Àíòàðêòèäå, Àëÿñêå è Ñèáèðè), íå îáíàðóæå-
íî îñòàíêîâ çàâåäîìî õîëîäíîêðîâíûõ æèâîòíûõ, òàêèõ, êàê
êðîêîäèëû, ÷åðåïàõè, ÿùåðèöû è çìåè. Äðóãèå íàõîäêè òàêæå
íàâîäÿò íà ìûñëü, ÷òî íåêîòîðûå äèíîçàâðû âïîëíå ìîãëè áûòü
òåïëîêðîâíûìè, êàê ìëåêîïèòàþùèå è ñîâðåìåííûå ïòèöû.

×òîáû ðàçðåøèòü ýòîò âîïðîñ, ó÷åíûå èç ëàáîðàòîðèè ïà-
ëåîýêîëîãèè è ïàëåîáèîñôåðû Óíèâåðñèòåòà Êëîäà Áåðíàðäà
â Ëèîíå è ëàáîðàòîðèè ïàëåîìàãíåòèçìà Èíñòèòóòà ôèçèêè
Çåìëè â Ïàðèæå èñïîëüçîâàëè ïðèðîäíûé òåðìîìåòð: èçìå-
ðèëè èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà â îñòàíêàõ äèíîçàâðîâ. Äëÿ
àíàëèçà áðàëè êîñòè, çóáû èëè ÷åøóþ. Ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷-
íûõ èçîòîïîâ êèñëîðîäà çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû æèâîòíîãî â
ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ ýòèõ òêàíåé. Ïîýòîìó èõ èçîòîïíûé ñî-
ñòàâ ó òåïëîêðîâíîãî æèâîòíîãî ñ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé
òåëà âñåãäà áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò õîëîäíîêðîâíîãî, äàæå åñëè
îáà æèâîòíûõ îáèòàëè â îäíîì ìåñòå è ïèëè îäíó è òó æå âîäó.

Èññëåäîâàòåëè ïðèìåíèëè ýòîò ìåòîä äëÿ àíàëèçà îñòàíêîâ
äèíîçàâðîâ, æèâøèõ â ìåëîâîì ïåðèîäå, 145,5 � 65,5 ìèëëè-
îíîâ ëåò íàçàä è ïðèíàäëåæàùèõ ê ÷åòûðåì áîëüøèì ãðóïïàì
(òåðàïîäîâ, çàóðîïîäîâ, îðíèòîïîäîâ è öåðàòîïñîâ). Ýòè îñòàí-
êè áûëè íàéäåíû â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Åâðîïå, Àôðèêå è Àçèè.
Ïàëåîíòîëîãè ñðàâíèëè èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà çóáîâ
äèíîçàâðîâ è îñòàíêîâ õîëîäíîêðîâíûõ æèâîòíûõ (êðîêîäè-
ëîâ è ÷åðåïàõ), îáíàðóæåííûõ â òåõ æå ìåñòàõ. Ðàçëè÷èÿ èäåí-
òè÷íû òåì, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü ñåãîäíÿ ìåæäó ìëåêî-
ïèòàþùèìè è òåìè æå õîëîäíîêðîâíûìè (ïî ñîîáùåíèþ àãåíò-
ñòâà «AlphaGalileo» îò 15 èþíÿ 2006 ãîäà). Ñëåäîâàòåëüíî, èñ-
êîïàåìûå ÿùåðû áûëè òåïëîêðîâíûìè.

Ïîñêîëüêó èçó÷àåìûå äèíîçàâðû ïðèíàäëåæàò ê ðàçíûì ãðóï-
ïàì, à èõ îñòàíêè ïðîèñõîäÿò ñ ðàçëè÷íûõ êîíòèíåíòîâ, ó÷å-
íûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî òåïëîêðîâíîñòü áûëà äîñòàòî÷íî øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â ìåëîâîì ïåðèîäå. Áîëåå òîãî, îíè óâå-
ðåíû, ÷òî ñòðóêòóðà æèâîòíûõ ñîîáùåñòâ, íàïðèìåð òðîôè÷åñ-
êèå ñâÿçè â ìåçîçîå, áûëè ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûìè, íåæåëè
ñ÷èòàëîñü äî ñèõ ïîð. È íàêîíåö, èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ, ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ïîõîëîäàíèå êëèìàòà ñòàëî îñíîâíîé
ïðè÷èíîé èñ÷åçíîâåíèÿ äèíîçàâðîâ 65 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä. Â
ñàìîì äåëå, òåïëîêðîâíîñòü äåëàåò èõ ãîðàçäî ìåíåå ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê êëèìàòè÷åñêèì ïåðåïàäàì, ÷åì õîëîäíîêðîâíûõ
ðåïòèëèé, � à âåäü ÿùåðèöû è çìåè ïåðåæèëè ïîõîëîäàíèå.

Î.Ðûíäèíà

Ãîðÿ÷åå ñåðäöå äèíîçàâðà

...ïîêàçàíî, ÷òî ïëàíåòû ìîãóò ìèãðè-
ðîâàòü êàê ê çâåçäå, âîêðóã êîòîðîé
âðàùàþòñÿ, òàê è îò íåå («Àñòðîíîìè-
÷åñêèé æóðíàë», 2006, ò.83, ¹ 5,
ñ.457�463)...

...äâèæåíèå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ÷åðåç
ìåæçâåçäíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñæèìà-
åò ãåëèîñôåðó, ïðèäàâàÿ åé ôîðìó êî-
ìåòû ñ õâîñòîì («The Astrophysical
Journal Letters», 2006, ò.640, ¹ 1, ÷.2,
ñ. L71)...

...óòèëèçàöèÿ âñåé ýíåðãèè Ñîëíöà,
ïîñòóïàþùåé â ïóñòûííûå è àðêòè-
÷åñêèå îáëàñòè Çåìëè, ãäå åå íå ìîãóò
èñïîëüçîâàòü ðàñòåíèÿ (íàïðèìåð, ñ
ïîìîùüþ èñêóññòâåííîãî àíàëîãà ôî-
òîñèíòåçà), ïðè ÊÏÄ îêîëî 60% áûëî
áû ðàâíîñèëüíî çàïóñêó ìèëëèîíà
ýëåêòðîñòàíöèé ïî 1 ÃÂò êàæäàÿ («Âå-
ñòíèê ÐÀÍ», 2006, ò.76, ¹ 5, ñ.437�
442)...

...âîçìîæíî, ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé
êîñìè÷åñêîãî îâîùåâîäñòâà ñòàíåò
íåîáõîäèìîñòü ìûòü ïðîäóêöèþ îðàí-
æåðåè â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè («Íà-
óêà â Ðîññèè», 2006, ¹ 3, ñ.12�20)...

...ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä äëÿ îáúÿñ-
íåíèÿ ñâå÷åíèÿ ïðè àêóñòè÷åñêîé è
ëàçåðíîé êàâèòàöèè � ñõëîïûâàíèè
ïóçûðüêîâ â æèäêîñòè («Àêóñòè÷åñêèé
æóðíàë», 2006, ò.52, ¹ 3, ñ.340�350)...

...ðàçðàáîòàíû ïðîåêòû ñâåðõìàëûõ
(äëèíà êîðïóñà 1,6 è 2,6 ì) òåëåóïðàâ-
ëÿåìûõ êîðàáëåé äëÿ èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ öåëåé («Âåñòíèê ÄÂÎ ÐÀÍ», 2006,
¹ 1, ñ.115�122)...

...åñëè êóðèëüùèêè, ñòðàäàþùèå ðà-
êîì ëåãêèõ, ïðîäîëæàþò êóðèòü, òî
íèêîòèí â èõ êðîâè ñíèæàåò ýôôåê-
òèâíîñòü õèìèîòåðàïèè («New
Scientist», 2006, ò.190, ¹ 2546, ñ.20)...

...ðåäêèå âèäû ëåòó÷èõ ìûøåé, çàíå-
ñåííûå â Êðàñíóþ êíèãó, ãèáíóò íà
àâòîäîðîãàõ âî âðåìÿ ñåçîííûõ ìèãðà-
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Áûâøèé ñîöëàãåðü òîëñòååò
Áîðñèêà Ðàáèí, óðîæåíêà Âåíãðèè, à íûíå ñîòðóäíèöà óíè-
âåðñèòåòà â àìåðèêàíñêîì Ñåíò-Ëóèñå, ïðîâåëà èññëåäîâàíèå,
ðåçóëüòàòû êîòîðîãî íåóòåøèòåëüíû: æèòåëè ñòðàí Âîñòî÷íîé
Åâðîïû è áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ïîñëå êðóøåíèÿ êîì-
ìóíèñòè÷åñêèõ ðåæèìîâ ñòðàäàþò èçáûòî÷íûì âåñîì. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðà ðàáîòû, ýòî ñëåäñòâèå ïîëèòè÷åñêèõ è ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïåðåìåí, ïîâëèÿâøèõ íà îáðàç æèçíè. Îñîáåííî ïîë-
íîòå ïîäâåðæåíû æåíùèíû.

Ðàáèí è åå êîëëåãè ðàññìîòðåëè ïðîáëåìó îæèðåíèÿ è åå
âçàèìîñâÿçü ñ ýêîíîìèêîé, ïèòàíèåì, ñòåïåíüþ óðáàíèçàöèè,
äîñòóïíîñòüþ ìàøèí è õîðîøèõ äîðîã, ïîëèòèêîé, ïðîâîäè-
ìîé ïðàâèòåëüñòâîì. Îíè îòìå÷àþò, ÷òî ñ êîíöà 90-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà â ñòðàíàõ áûâøåãî Âîñòî÷íîãî áëîêà ëþäè ñòà-
ëè èíà÷å îòíîñèòüñÿ ê ðàáîòå: åå íå òàê ïðîñòî íàéòè è îíà íå
âñåãäà ïðèíîñèò âûñîêèé äîõîä. Ïîÿâèëîñü è ñòàëî ïîïóëÿð-
íûì áûñòðîå, êàëîðèéíîå ïèòàíèå.

Èññëåäîâàòåëè èçó÷àëè äàííûå çà 1997�2002 ãîäû. Ñàìàÿ
áëàãîïîëó÷íàÿ â ïëàíå èçáûòî÷íîãî âåñà åâðîïåéñêàÿ ñòðàíà
� Íîðâåãèÿ, ãäå âñåãî 6% íàñåëåíèÿ ñòðàäàþò îæèðåíèåì.
Ïî÷òè ðÿäîì ñ íåé íàõîäÿòñÿ Ôðàíöèÿ è Èòàëèÿ. Ñàìàÿ íå-
áëàãîïîëó÷íàÿ � Âåíãðèÿ (19%), à òàêæå Ëèòâà è Ðîññèÿ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ê ÷èñëó ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñòîëü
ïðèñêîðáíîé ñèòóàöèè ñëåäóåò îòíåñòè íåñáûâøèåñÿ íàäåæäû
íà òî, ÷òî óðîâåíü æèçíè äîñòèãíåò óðîâíÿ çàïàäíîåâðîïåéñ-
êèõ ñòðàí, à òàêæå ïîëèòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ � òî è äðóãîå ïðî-
âîöèðóåò ñòðåññ âêóïå ñ èçìåíåíèÿìè «ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà».

Ïðîèçîøëè è ÷èñòî áûòîâûå ïåðåìåíû, îòðèöàòåëüíî ñêà-
çûâàþùèåñÿ íà ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ. Â ïðåæíèå âðåìåíà æåí-
ùèíû ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ ÷àùå õîäèëè íà ðûíîê, ãäå ïîêóïà-
ëè ñâåæèå ôðóêòû è îâîùè, ñàìè èçîáðåòàëè ðàçëè÷íûå áëþäà
è â öåëîì òðàòèëè áîëüøå âðåìåíè íà ïðèãîòîâëåíèå åäû, òàê
êàê ðàáîòà ïîçâîëÿëà èì ýòî. Â êîíöå 90-õ ïîÿâèëèñü ñóïåð-
ìàðêåòû, ãäå ïðîäóêòû, â òîì ÷èñëå ïîëóôàáðèêàòû, ñóùåñòâåí-
íî äåøåâëå, íî ïðè ýòîì áîãà÷å êàëîðèÿìè. Â òî æå âðåìÿ äîñ-
òóïíåå ñòàëè, íàïðèìåð, àâòîìîáèëè, ëþäè íà÷àëè âåñòè ìå-
íåå ïîäâèæíûé îáðàç æèçíè, à ê ýòîìó äîáàâèëèñü è ðàçíîãî
ðîäà ñòðåññû, ñïîñîáñòâóþùèå ïåðååäàíèþ «íà íåðâíîé ïî÷âå».

Íåñòàáèëüíîñòü ïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
âûäåëåíèå ïðàâèòåëüñòâîì ñðåäñòâ íà òàêóþ «ñòðàííóþ» ïðî-
áëåìó, êàê îæèðåíèå, êàæåòñÿ ðóêîâîäñòâó ñòðàíû íåíóæíûì
è íåñâîåâðåìåííûì (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «EurekAlert!» îò
6 èþíÿ 2006 ãîäà). Ðàáèí ïðåäëàãàåò ïðîâåñòè øèðîêîìàñø-
òàáíûå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò âíèìàòåëüíåå âçãëÿ-
íóòü íà ïðîáëåìó îæèðåíèÿ ó ñëàáîãî è ñèëüíîãî ïîëà, à òàêæå
íà åå âçàèìîñâÿçü ñ ïîëèòèêîé.

Å.Ñóòîöêàÿ

öèé («Âåñòíèê çîîëîãèè ÍÀÍÓ, 2006,
ò.40, ¹ 2, ñ.114)...

...âíèìàíèþ ýíòîìîëîãîâ ïðåäëàãàþò
ëîâóøêó äëÿ ñáîðà áåñïîçâîíî÷íûõ,
êîòîðóþ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü
äëÿ ñáîðà èçâåñòíîãî îãîðîäíîãî âðå-
äèòåëÿ ìåäâåäêè («Çîîëîãè÷åñêèé
æóðíàë», 2006, ò.85, ¹ 5, ñ.656�658)...

...àìåðèêàíñêèé ïàðàçèò ñïèðîïëàçìà,
óáèâàþùèé ñàìöîâ äðîçîôèëû, âïåð-
âûå íàéäåí ó äèêèõ àôðèêàíñêèõ ïëî-
äîâûõ ìóøåê («Heredity», 2006, ò.97,
ñ.27�32)...

...áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîëåé ìîãóò áûòü îáóñëîâëå-
íû èõ âëèÿíèåì íà ñèíòåç ÀÒÔ («Áèî-
ôèçèêà», 2006, ò.51, ¹ 3, ñ.545�552)...

...óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ãå-
íåðèðîâàíèÿ çîí ïîëîæèòåëüíîé ýíåð-
ãåòèêè, çàïàòåíòîâàíî, íàãðàæäåíî çî-
ëîòûìè ìåäàëÿìè íà ìåæäóíàðîäíûõ
âûñòàâêàõ, è óæå ñåé÷àñ òàêèå óñòðîé-
ñòâà ïðèîáðåòàþò ïðåäïðèÿòèÿ ïèùå-
âîé ïðîìûøëåííîñòè, ðàñòåíèåâîä-
ñòâà, æèâîòíîâîäñòâà, à òàêæå ÷àñòíûå
ëèöà («Èçîáðåòàòåëü è ðàöèîíàëèçà-
òîð», 2006, ¹ 6, ñ.4�5)...

...ðåêîìåíäîâàíà îïòèìàëüíàÿ àðõè-
òåêòóðà áåñïðîâîäíîé ñåòè äëÿ äâóõ-
êîìíàòíîé êâàðòèðû ñ áåòîííûìè ñòå-
íàìè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò äîñòóï â
Èíòåðíåò èç ëþáîé òî÷êè ïîìåùåíèÿ
(«Êîìïüþòåð Ïðåññ», 2006, ¹ 4, ñ.22�
29)...

...ïñèõîëîãè ïëàíèðóþò èññëåäîâàòü,
êàêèì îáðàçîì ôîðìèðóþò èìèäæ íà-
óêè ðàçëè÷íûå ñîîáùåíèÿ â ÑÌÈ, â
òîì ÷èñëå è â àãåíòñòâå «ÈíôîðìÍàó-
êà» («Âîïðîñû èñòîðèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ
è òåõíèêè», 2006, ¹ 2, ñ.20�26)...

...òîëüêî ÷åòâåðòü ðîññèéñêèõ ñòóäåí-
òîâ õî÷åò ïîñòîÿííî æèòü è ðàáîòàòü â
ñâîåé ñòðàíå (Ïñèõîëîãè÷åñêèé æóð-
íàë», 2006, ò.27, ¹ 3, ñ.58�67)...
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Óêàæäîãî îðíèòîëîãà åñòü ñâîÿ «ñèíÿÿ ïòèöà». Îäíèì íå
äàþò ïîêîÿ ðîçîâûå ÷àéêè, äðóãèì � òàåæíàÿ ìóõîëîâêà
ìóãèìàêè, êîòîðàÿ ïîåò, êàê ñêàçî÷íàÿ ôåÿ. À âîò îðíèòî-
ëîãè Ñîþçà îõðàíû ïòèö Ðîññèè íà ñâîåé ýìáëåìå ïîìåñ-
òèëè òîíêîêëþâîãî êðîíøíåïà Numenius tenuirostris, è íå-
ñïðîñòà.

Äåëî â òîì, ÷òî ýòî îäíà èç ñàìûõ ðåäêèõ ïòèö ìèðà. Èõ
îñòàëîñü íå áîëåå 50 � ìåíüøå, ÷åì àìóðñêèõ òèãðîâ.
Ìåíüøå, ÷åì çàíàôòàëèíåííûõ ìóçåéíûõ ýêçåìïëÿðîâ ýòîãî
âèäà, áåðåæíî õðàíÿùèõñÿ âî âñåõ êîëëåêöèÿõ Åâðîïû. Â
ïîñëåäíèé ðàç ãíåçäî íàøëè â 1924 ãîäó â Îìñêîé îáëàñ-
òè, è ñ òåõ ïîð � óâû! Âñå ìèðîâîå ñîîáùåñòâî îðíèòîëî-
ãîâ áîëüøå 20 ëåò ýíåðãè÷íî èùåò òîíêîêëþâûõ êðîíøíå-
ïîâ íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè è â Ñåâåðíîì Êàçàõñòàíå, ãäå
îíè, êàê âñå íàäåþòñÿ, ïðîäîëæàþò ãíåçäèòüñÿ. Îäíàêî íè
îäíà èç ýêñïåäèöèé äàæå íå âñòðåòèëà ýòèõ ïòèö! Âèäÿò èõ
ñåé÷àñ òîëüêî âî âðåìÿ ìèãðàöèé è íà çèìîâêàõ â Ñðåäè-
çåìíîìîðüå. Êàæäàÿ òàêàÿ âñòðå÷à � ðåäêàÿ, íåñëûõàííàÿ
óäà÷à. Ïðîáëåìà åùå è â òîì, ÷òî òîíêîêëþâûé êðîíøíåï
î÷åíü ïîõîæ íà áëèçêèå âèäû � áîëüøîãî è ñðåäíåãî êðîí-

Â.Â.×ÓÌÀÊÎÂÓ: Íîâîñèáèðñê: Íàçâàíèå àëêàëîèäà áè-
êóêóëèíà, ÷àñòî ïðèìåíÿåìîãî â ôèçèîëîãè÷åñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåòñÿ â ðàçëè÷íûõ
íàïèñàíèÿõ, êàê ñ äâóìÿ «ë», òàê è ñ îäíèì; ìû âûáðàëè
òîò âàðèàíò, êîòîðûé ïðèâåäåí â «Õèìè÷åñêîé ýíöèêëî-
ïåäèè».

Àëèíå ÃÀÑÀÍÎÂÎÉ, âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: Ïëåíêà,
êîòîðàÿ ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü îñòûâøåãî ÷àÿ (ñïåöèà-
ëèñòû íàçûâàþò åå «ñëèâêè»), � ýòî êîôåèí è êàòåõèíû,
ðàñòâîðèìîñòü êîòîðûõ óìåíüøàåòñÿ ïðè ñíèæåíèè òåì-
ïåðàòóðû; íà çåëåíîì ÷àå òàêàÿ ïëåíêà íå îáðàçóåòñÿ, íà
êà÷åñòâåííîì ÷åðíîì ÷àå îíà èìååò ÿðêèé êðàñíîâàòî-
îðàíæåâûé öâåò, à íà ÷àå ïîõóæå � ñåðîâàòûé.

Ì.Á.ÌÎÐÎÇÎÂÓ, Àñòðàõàíü: Îáðåçêà êîðíåé (äëÿ ýòîãî
âîêðóã äåðåâà âûêàïûâàþò êîëüöåâóþ òðàíøåþ ðàäèóñîì
1,5 ì) � îäèí èç äðåâíåéøèõ ñïîñîáîâ îãðàíè÷åíèÿ ðîñòà
äåðåâà; îäíàêî ñîâðåìåííûå ñàäîâîäû ðåêîìåíäóþ ïðèáå-
ãàòü ê íåìó â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü, êîãäà íåâîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü âñå äðóãèå ìåòîäû, íàïðèìåð îáðåçêà âåòâåé.

Ð.Ä.ÑÀÁÐÈÍÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Êðàñíîå äåðåâî �
îáîáùåííîå íàçâàíèå ïîðîä, äàþùèõ äðåâåñèíó êðàñíîãî
öâåòà; ÷àùå âñåãî òàê íàçûâàþò ìàõàãîíè, èëè ñâèòåíèþ
êðóïíîëèñòíóþ (Swietenia macrophylla); ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
èñòèííûé ìàõàãîíè ïðîèçðàñòàåò òîëüêî â Öåíòðàëüíîé
Àìåðèêå, àôðèêàíñêèå æå è àâñòðàëèéñêèå ïîðîäû èìå-
þò äðóãèå íàçâàíèÿ.

À.Á.ÌÈÕÀÉËÎÂÑÊÎÌÓ, Ìîñêâà: Çåðêàëî â âàííîé íå
áóäåò çàïîòåâàòü, åñëè ïîêðûòü åãî ðàñòâîðîì æåëàòèíà
(1 ëîæêà íà 50 ìë âîäû); à âîîáùå-òî õîðîøèå ñðåäñòâà
ïðîòèâ çàïîòåâàíèÿ çåðêàëà íåòðóäíî êóïèòü â àâòîìà-
ãàçèíå.

Å.Ï.ÑÅÂÎÑÒÜßÍ×ÈÊÓ, ×èòà: Ñêëåèâàåìûå ïîâåðõíî-
ñòè ðåêîìåíäóþò ñæèìàòü ñ ïîìîùüþ òèñêîâ èëè ãðóçà íå
äëÿ âûðàâíèâàíèÿ øåðîõîâàòîñòåé (êîòîðûå ëó÷øå óäà-
ëÿòü ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì, äî ñêëåèâàíèÿ), à ÷òîáû ïàðû
ðàñòâîðèòåëÿ ïðè âûñûõàíèè êëåÿ íå ðàñòàëêèâàëè äå-
òàëè.

Ë.À.ÂÎÐÎÁÜÅÂÓ, Îäèíöîâî: Ìû íå ìîæåì îïðåäåëèòü
âèä ìèêðîñêîïè÷åñêîé âîäîðîñëè, ïîñåëèâøåéñÿ â âîäîïðî-
âîäå ó âàñ íà äà÷å, ïî ñëîâåñíîìó îïèñàíèþ, íî êîëü ñêîðî
êëåòêè âîäîðîñëè îêðàøåíû â çåëåíûé öâåò, íåòðóäíî äî-
ãàäàòüñÿ, ÷òî ýòî ôîòîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû è ÷òî,
ñëåäîâàòåëüíî, âàøè íîâûå âîäîïðîâîäíûå òðóáû ñäåëà-
íû èç ïðîçðà÷íîãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà; çàòåíèâ òðó-
áû, âû íàâåðíÿêà èçáàâèòåñü îò ïðèøåëüöåâ.

Ïòèöà ìå÷òû �



Î.Âîëîøèíà

ÊÑÒÀÒÈ  Î ÏÒÈ×ÊÀÕ

øíåïîâ, è ðàçëè÷èòü èõ ìîæåò òîëüêî
õîðîøèé ñïåöèàëèñò.

Íàçâàíèå «êðîíøíåï», ïðîèñõîäèò îò
íåìåöêîãî ñëîâà, îçíà÷àþùåãî «êîðîíî-
âàííûé êóëèê». Âîçìîæíî, òàê èõ íàçâà-
ëè çà íåìàëûå ðàçìåðû: áîëüøîé êðîí-
øíåï � êðóïíåå âîðîíû, à òîíêîêëþâûé
� íåìíîãî ìåëü÷å. Ëàòèíñêîå æå èìÿ
Numenius, ïðîèñõîäÿùåå îò ãðå÷åñêîãî
noumenios � «ìîëîäàÿ ëóíà», ïòèöû ïî-
ëó÷èëè èç-çà äëèííîãî, èçîãíóòîãî ñåð-
ïîì êëþâà. Òàêèì êëþâîì, êàê ïèíöåòîì,
êðîíøíåïû ñîáèðàþò íàñåêîìûõ ñðåäè
òðàâû èëè ÷åðâåé è êðàáîâ íà ìîðñêèõ
îòìåëÿõ. Íî ïðî òîíêîêëþâîãî êðîíøíå-
ïà ìàëî ÷òî èçâåñòíî.  Íå îïèñàíà äàæå
òîêîâàÿ ïåñíÿ âèäà. Çíàþò òîëüêî, ÷òî
ïîòðåâîæåííûå ïòèöû èçäàþò ãëóõîé äðå-
áåçæàùèé ñâèñò è âûñîêîå ðåçêîå «áè-
áè, áè, áè, áè�». Çà ýòî ñèáèðñêèå îõîò-

íèêè íàçûâàëè åãî «ïèñêóí÷èêîì». Ýòîò
êðîíøíåï îòëè÷àëñÿ î÷åíü äîâåð÷èâûì
îòíîøåíèåì ê ÷åëîâåêó � çà ÷òî, âîç-
ìîæíî, è ïîïëàòèëñÿ. Íåÿñíî, â êàêîé
ïðèðîäíîé çîíå åãî òåïåðü èñêàòü � â
ñòåïÿõ èëè íà òàåæíûõ áîëîòàõ.

Êàê æå íàéòè ýòó ïòèöó-çàãàäêó? Ìîæ-
íî ïîéìàòü è ïîìåòèòü ïåðåäàò÷èêàìè
ïòèö íà çèìîâêàõ, à çàòåì ïðîñëåäèòü
èõ ïóòü ê ìåñòàì ãíåçäîâèé. Íî âäðóã
îíè êàê-òî ïîñòðàäàþò ïðè îòëîâå? Ó êîãî
ïîäíèìåòñÿ ðóêà ïîãóáèòü ïîñëåäíèõ â
ìèðå êðîíøíåïîâ?

Õîðîøî, ÷òî åñòü è äðóãîé ñïîñîá. Ó
êàæäîé ïòèöû ïåðüÿ ñîäåðæàò íåïîâòî-
ðèìûé êîìïëåêò èçîòîïîâ ìèêðîýëåìåí-
òîâ, õàðàêòåðíûé äëÿ ïî÷â êîíêðåòíîé
ìåñòíîñòè, � ïòèöû åãî ïîëó÷àþò âìåñ-
òå ñ êîðìîì ÷åðåç ïèùåâóþ öåïü. Ïåðüÿ
òîíêîêëþâûõ êðîíøíåïîâ èç êîëëåêöèé

áðèòàíñêèå îðíèòîëîãè óæå èçó÷èëè. À
âîò ñ ÷åì èõ ñðàâíèòü? Ïîñêîëüêó íåèç-
âåñòíî, ÷åì ïèòàþòñÿ òîíêîêëþâûå êðîí-
øíåïû, áûëî ðåøåíî ñîçäàòü ñâîåîá-
ðàçíóþ êàðòó èçîòîïîâ ìèêðîýëåìåíòîâ
â ïî÷âàõ ðàçíûõ ðàéîíîâ Çàïàäíîé Ñè-
áèðè è Êàçàõñòàíà, èññëåäîâàâ ïåðüÿ è
ïóõ ìîëîäûõ, åùå íå ëåòàþùèõ êóëèêîâ
äðóãèõ âèäîâ � áîëüøèõ êðîíøíåïîâ,
÷èáèñîâ, ðæàíîê, ïåñî÷íèêîâ... Âòîðîé
ãîä íàøè è êàçàõñêèå îðíèòîëîãè ñîáè-
ðàþò ìàòåðèàë. Îñòàåòñÿ ñðàâíèòü ñî-
ñòàâ ìèêðîýëåìåíòîâ è âû÷èñëèòü, â
êàêîé ìåñòíîñòè ðàíüøå æèëè òîíêîêëþ-
âûå êðîíøíåïû. Òàì èõ è ïîèñêàòü.

Äà íåóæåëè îðíèòîëîãè íå íàéäóò õîòÿ
áû îäíî ãíåçäî? Äåëàéòå ñòàâêè, ãîñ-
ïîäà!

 òîíêîêëþâûé êðîíøíåï
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