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НА ВТОРОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ — картина
Жерара Доу «Визит врача». Мир полон опасностей,
и с человеком может произойти всякое. С чем'то мы
справляемся сами, но иногда без помощи окружающих
нам не обойтись. Вот только головная боль почти
не поддается лечению. Об этом читайте в статье
В.Благутиной «Гвоздь в башке»

НА  ОБЛОЖКЕ — рисунок А.Кукушкина
к статье С.Амстиславского «Дети иного вида»

Тристан Бернар.

Не будь суеверен:
это приносит

несчастье.
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íå âïîëíå ÿñíî, ÷òî òàêîå ìèãðåíü

è êàê ñ íåé áîðîòüñÿ.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ

Ïðåä÷óâñòâèå
çåìëåòðÿñåíèé

Áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ ëåò íàçàä ñî-

òðóäíèê Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè

èì. Î.Þ.Øìèäòà ÐÀÍ È.Ã.Êèññèí

îáíàðóæèë «÷óâñòâèòåëüíûå çîíû»

çåìíîé êîðû — îáëàñòè ñ ÿðêî

âûðàæåííûìè ýôôåêòàìè–ïðåä-

âåñòíèêàìè çåìëåòðÿñåíèé, à òàê-

æå ïîñòñåéñìè÷åñêèìè ýôôåêòà-

ìè. Íàáëþäåíèå çà ýòèìè ÷óâñòâè-

òåëüíûìè çîíàìè ïîçâîëèò ïðåä-

ñêàçûâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ.

Ó÷åíûé èññëåäîâàë ãëàâíûì îáðàçîì

ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå ïðåäâåñòíèêè

çåìëåòðÿñåíèé — èçìåíåíèå óðîâíÿ

ïîäçåìíûõ âîä. Åñëè â áîëüøèíñòâå

ðåãèîíîâ ýòè èçìåíåíèÿ ïåðåä ñèëü-

íûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ ìàãíèòóäà-

ìè îò 4,5 äî 7,8 íå ïðåâîñõîäÿò òðèä-

öàòè ñàíòèìåòðîâ, òî â ÷óâñòâèòåëüíûõ

çîíàõ îíè ïðåâûøàþò ñåìü ìåòðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íå-

ñêîëüêî ÷óâñòâèòåëüíûõ çîí. Ýòî Ïðè-

êîïåòäàãñêàÿ çîíà â Òóðêìåíèè, Ôåð-

ãàíñêàÿ çîíà â Óçáåêèñòàíå, çîíû â

öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Àðìåíèè

è â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì Êèòàå. Çäåñü

ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì, ïîìèìî ðåç-

êîãî ïàäåíèÿ èëè ïîäúåìà óðîâíÿ ïîä-

çåìíûõ âîä, èçìåíÿþòñÿ è äðóãèå ïî-

êàçàòåëè: íàêëîí çåìíîé ïîâåðõíîñòè,

íåïðèëèâíûå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè,

ðàçíîñòü ãåîìàãíèòíûõ ïîëåé, âûäå-

ëåíèå ãåëèÿ. ×óâñòâèòåëüíàÿ çîíà ìî-

æåò áûòü ðàñïîëîæåíà äîñòàòî÷íî

äàëåêî îò ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ.

Íàïðèìåð, â Ôåðãàíñêîé çîíå óðîâåíü

ïîäçåìíûõ âîä ïåðåä Äæèðãàòàëüñêèì

çåìëåòðÿñåíèåì 1984 ãîäà ïîäñêî÷èë

íà 16 ìåòðîâ, õîòÿ ýïèöåíòð íàõîäèë-

ñÿ â 180 êì îò ìåñòà íàáëþäåíèÿ. À

íà Ãàðìñêîì ïîëèãîíå, ðàñïîëîæåí-

íîì ãîðàçäî áëèæå ê ýïèöåíòðó, ïîä-

çåìíûå âîäû ïîäíÿëèñü âñåãî íà 3 ñì.

Âñå ÷óâñòâèòåëüíûå çîíû ðàñïîëî-

æåíû íà ãðàíèöå áîëåå èëè ìåíåå

êðóïíûõ áëîêîâ çåìíîé êîðû, êîòîðûå

äâèæóòñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Çîíû íàõîäÿòñÿ íà ñàìûõ äèíàìè÷íûõ

ó÷àñòêàõ, ïîýòîìó îíè îñîáåííî ÷óâ-

ñòâèòåëüíû ê íåáîëüøèì äåôîðìàöè-

ÿì, êîòîðûå îáû÷íî ïðåäøåñòâóþò

çåìëåòðÿñåíèþ. Íàïðèìåð, â çîíå

Ãëàâíîãî Êîïåòäàãñêîãî ðàçëîìà ó÷å-

íûå ðåãèñòðèðîâàëè ñèëüíûå, îêîëî

îäíîãî ìåòðà, êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ïîä-

çåìíûõ âîä ïåðåä äîâîëüíî ñëàáûìè

çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ ìàãíèòóäàìè, íå

ïðåâûøàþùèìè 3–4, êîòîðûå ê òîìó

æå ïðîèñõîäèëè çà 200–450 êì îò íà-

áëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Ïî ñëîâàì ñïåöèàëèñòîâ, íå áûëî íè

îäíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà âñëåä çà íàáëþ-

äåíèåì ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèõ ýôôåê-

òîâ â ÷óâñòâèòåëüíûõ çîíàõ íå ïðî-

èçîøëî áû çåìëåòðÿñåíèÿ â èõ îêðåñ-

òíîñòÿõ. Ñàìûå ñèëüíûå ýôôåêòû ìîæ-

íî íàáëþäàòü êàê çà íåñêîëüêî äíåé,

òàê è çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ äî çåìëå-

òðÿñåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ â

ðàäèóñå 70–560 êì. È, ïî ìíåíèþ èñ-

ñëåäîâàòåëÿ, îíè ìîãóò ñòàòü íàäåæ-

íûì îñíîâàíèåì äëÿ êðàòêîñðî÷íûõ è

ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Èíòåðíåò
íà êîí÷èêå ÿçûêà

Óñòðîéñòâî, êîòîðîå ðàçðàáîòàëè

ìîñêîâñêèå ó÷åíûå èç êîìïàíèè

«Ãðàâèòîíóñ», äàåò âîçìîæíîñòü

ïîëüçîâàòüñÿ êîìïüþòåðîì ïðàê-

òè÷åñêè ïîëíîñòüþ îáåçäâèæåí-

íûì ëþäÿì. Óïðàâëÿòü ýòèì ñâîå-

îáðàçíûì ãèáðèäîì êëàâèàòóðû è

ìûøè ïîëüçîâàòåëü áóäåò ñ ïîìî-

ùüþ ÿçûêà è çóáîâ (alex@kosik.ru).

Ýòîò ïðîåêò ïîä íàçâàíèåì «Âîçâðàùå-

íèå ê àêòèâíîé æèçíè» ïîëó÷èë ïåðâîå

ìåñòî íà êîíêóðñå «Áèçíåñ èíôîðìàöè-

îííûõ òåõíîëîãèé», ïðîøåäøåì â èþíå

ýòîãî ãîäà â Ìîñêâå. Äëÿ òåõ, ÷üè ðóêè

íå ïîä÷èíÿþòñÿ ïðèêàçàì ìîçãà, ýòî

ïîêà åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ïîèã-

ðàòü íà êîìïüþòåðå, ïîëàçèòü ïî Èíòåð-

íåòó, ïîîáùàòüñÿ â ÷àòå è, íàêîíåö, ïî-

ðàáîòàòü. Óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñêîíñò-

ðóèðîâàëè, çàïàòåíòîâàëè è íàó÷èëèñü

äåëàòü ïðàêòèêóþùèé õèðóðã-îðòîïåä

À.Ë.Êîñèê è åãî êîëëåãè, ðàçìåùåíî âî

ðòó è ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü êîìïüþòåðîì

ñ ïîìîùüþ ÿçûêà è çóáîâ.

«Ðàçóìååòñÿ, ïîïûòêè ñäåëàòü ïîäîá-

íûå óñòðîéñòâà — ïîäîáíûå ïî íàçíà-

÷åíèþ, íî íå ïî èñïîëíåíèþ — ïðåä-

ïðèíèìàëè è äî íàñ, — ãîâîðèò Àëåê-

ñåé Ëåîíèäîâè÷, – íî èíæåíåðû, ñòàë-

êèâàÿñü ñ òåõíè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè,

îòñòóïàëè. Íèêîìó íå óäàâàëîñü ðàçðà-

áîòàòü óíèâåðñàëüíîå óñòðîéñòâî, à íå

èíäèâèäóàëüíîå, ïîäîáíîå âñòàâíîé ÷å-

ëþñòè èëè áðåêåòàì. À ìû ñìîãëè, ïðàâ-

äà, íà ýòî ó íàñ óøëî ïî÷òè ïÿòü ëåò».

Åñëè îñòàâèòü â ñòîðîíå òåõíè÷åñ-

êèå è ïàòåíòóåìûå äåòàëè, óñòðîéñòâî

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàâèàòóðó èç 19

êëàâèø, ñîâìåùåííóþ ñ äæîéñòèêîì,

êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà âåðõíåì

í¸áå è ñîåäèíÿþòñÿ ñ êîìïüþòåðîì.

Ïðè ýòîì êîìïüþòåðó íå íóæíû äîïîë-

íèòåëüíûå äðàéâåðû — îí ñàì ðàñïîç-

íàåò íîâîå óñòðîéñòâî è òóò æå ðàçðå-

øàåò èì ïîëüçîâàòüñÿ.

Óñòðîéñòâî ôèêñèðóþò âî ðòó óíè-

âåðñàëüíûå ìåõàíè÷åñêèå äåðæàòåëè

íà âåðõíèõ çóáàõ è ïëàñòèíà èç îñî-

áîãî ìàòåðèàëà ñ «ïàìÿòüþ ôîðìû».

Äîñòàòî÷íî ïðèëîæèòü åå ê ïîâåðõíî-

ñòè í¸áà, ñèëüíî íàäàâèòü, è îíà ïðè-

ìåò íåïîâòîðèìóþ ôîðìó ðòà. Òàê ÷òî

äåëàòü ñëåïîê íåò íóæäû — ïðîñòî

ïîêóïàåøü è èñïîëüçóåøü. Íàïðÿæå-

íèå â óñòðîéñòâå âñåãî 0,2 âîëüòà, òàê

÷òî, äàæå åñëè ñëó÷àéíî ïåðåêóñèòü

ïðîâîäîê, âðåäà íå áóäåò.

Óïðàâëÿòü äæîéñòèêîì è íàæèìàòü

íà êëàâèøè ñëåäóåò ÿçûêîì. Êîíå÷íî,

ñíà÷àëà ýòîìó ïðèäåòñÿ ïîó÷èòüñÿ, íî

â êîíöå êîíöîâ ó âñåõ ïîëó÷àåòñÿ. Êëà-

âèàòóðó ó ñåáÿ âî ðòó ÷åëîâåê íå âè-

äèò, òàê ÷òî ðàñïîëîæåíèå êëàâèøåé

è èõ íàçíà÷åíèå ïðèäåòñÿ çàïîìèíàòü

— íî ó îáåçäâèæåííîãî ïîëüçîâàòåëÿ

è âðåìåíè, ê ñîæàëåíèþ, õâàòàåò, è ñ

ìîòèâàöèåé ïðîáëåì íåò.

Íàçíà÷åíèå êëàâèø ïîëüçîâàòåëü

âûáèðàåò ñàì, äåëàÿ òàê, êàê åìó

óäîáíî. Ðóññêèé àëôàâèò ïîêà â êëà-

âèàòóðó «íå âëåçàåò», íî àíãëèéñêèé

ïîìåùàåòñÿ. Êðîìå òîãî, ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äâå êëàâèøè äëÿ ïðèäàíèÿ

òðåòüåé ôóíêöèè — âñå êàê â îáû÷íîì

Windows. Åñòü äâå «æåñòêèå» êëàâèøè

— èìè óïðàâëÿþò, íàäàâëèâàÿ íà íèõ

çóáàìè. Ýòî ïðàâàÿ è ëåâàÿ êëàâèøà
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

À.Áàðíå, Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê

ìûøè. Òàê ÷òî îãðàíè÷åíèé ïðàêòè÷åñ-

êè íåò. Ìîæíî äàæå èãðàòü â ëþáûå

èãðû, â òîì ÷èñëå ñàìûå ñëîæíûå,

âðîäå ñèìóëÿòîðîâ ïîëåòà.

Ó óñòðîéñòâà åñòü è äîïîëíèòåëüíàÿ

âîçìîæíîñòü. Åñëè ñîâìåñòèòü åãî ñ

ñèñòåìîé «óìíûé äîì», òî ñ ïîìîùüþ

òåõ æå êëàâèø ìîæíî áóäåò âêëþ÷èòü

êîíäèöèîíåð, ñâåò è îòîïëåíèå, îòêðûòü

è çàêðûòü äâåðü è òàê äàëåå. Òóò, ðàçó-

ìååòñÿ, óæå ïîíàäîáÿòñÿ ñîîòâåòñòâó-

þùèå äðàéâåðû, íî ýòî íå ïðîáëåìà.

Ïðîáëåìà â äðóãîì. Ïîêà ýòèõ óñò-

ðîéñòâ âñåãî íåñêîëüêî øòóê — ìàññî-

âîãî ïðîèçâîäñòâà åùå íåò. Îäíàêî íà

êîíêóðñå àâòîðû êàê ðàç è ïîëó÷èëè

ïåðâîå ìåñòî çà áèçíåñ-ïëàí òàêîãî

ïðîèçâîäñòâà, òàê ÷òî äåëî ýòî âïîëíå

ðåàëüíîå è äàæå âûãîäíîå. Îñòàåòñÿ

íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïóòü ýòîò áóäåò ïðîé-

äåí è íå çàéìåò ìíîãî âðåìåíè.

ÎÕÐÀÍÀ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

Êàæäîìó îòõîäó –
ïî ïàðå

Íåéòðàëèçîâàòü îäíè îòõîäû äðó-

ãèìè ïðåäëîæèëè ñïåöèàëèñòû èç

Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõ-

íè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, îáñëå-

äîâàâ çàêðûòûå â 1990-å ãîäû

øàõòû Êèçåëîâñêîãî óãîëüíîãî

áàññåéíà.

Áðîøåííûå øàõòû ïðîäîëæàþò æèòü

ñâîåé æèçíüþ — à èìåííî êîïèòü âîäó

è íàñûùàòü åå êèñëîòîé, âåäü â óãëÿõ

îáû÷íî åñòü ïðèìåñü ïèðèòà, à ìèê-

ðîáû ïîä âîäîé äåëàþò èç åãî îñòàò-

êîâ ñåðíóþ êèñëîòó è ðàñòâîðû ñîëåé.

Èíîãäà ýòè âîäû ïðîðûâàþòñÿ íàðó-

æó, îòðàâëÿÿ ðåêè. 50 ÏÄÊ ïî æåëåçó

è àëþìèíèþ, î÷åíü òîêñè÷íîìó â êèñ-

ëîé ñðåäå, — óæå íå ðåäêîñòü äàæå â

êðóïíûõ ðåêàõ ðàéîíà, ïîñêîëüêó êàæ-

äûé ãîä â íèõ îêàçûâàåòñÿ îêîëî ÷å-

òûðåõ ìèëëèîíîâ òîíí âîäû èç ñòàðûõ

øàõò. Â ñåìèäåñÿòè êèëîìåòðàõ îò

óãîëüíûõ ðàçðàáîòîê ïîðòèò çåìëþ

äðóãîé ïîáî÷íûé ïðîäóêò — ìèëëèîíû

òîíí êàëüöèòîâîé ïàñòû, îñòàâøåéñÿ

îò ïðîèçâîäñòâà ñîäû, ñ ïðèìåñüþ

ýòîãî ñèëüíåéøåãî ÿäà äëÿ ïî÷â. Ìåæ-

äó òåì åñëè ñìåøàòü øëàì è øàõòíûå

âîäû, òî îáðàçóþòñÿ âîäà è áåçâðåä-

íûé îñàäîê.

Ó÷åíûå ðàññ÷èòàëè äîçèðîâêè è ïî-

ñòðîèëè óñòàíîâêó — ïðîîáðàç î÷èñò-

íîãî ñîîðóæåíèÿ. Îíà ñîñòîÿëà èç åì-

êîñòè äëÿ ñóñïåíçèè øëàìà, íàñîñà-

äîçàòîðà, ñìåñèòåëÿ è ïðóäà-îòñòîé-

íèêà. Ïîñëå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè â

ïðóäó îñòàâàëèñü âîäà ñ îñòàòî÷íûì

çàãðÿçíåíèåì íèæå ÏÄÊ è èíåðòíûé

îñàäîê. Êàæäûé êóáîìåòð òàêîé âîäû

îöåíèëè ïðèìåðíî â 64 êîïåéêè.

×òî äåëàòü ñ îñàäêîì? Â ðåçóëüòàòå

íåäàâíèõ ýêñïåðèìåíòîâ âûÿñíèëîñü,

÷òî â ýòîé æåëåçèñòî-êàëüöèåâîé ñóá-

ñòàíöèè õîðîøî ðàñòóò ïîëåâûå òðà-

âû — â ñàìûé ðàç äëÿ òîãî, ÷òîáû çà-

ñûïàòü áåçæèçíåííûå êàìåíèñòûå

ïðîñòðàíñòâà íà îòâàëàõ ïîðîäû.

Îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ óæå çàùè-

ùåíà ïàòåíòîì ÐÔ. Åñëè íå óäàåòñÿ

ðàáîòàòü áåç îòõîäîâ, ìîæåò, ñòîèò

ïðîñòî ïîèñêàòü èì ïàðó?

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Ìîáèëüíûé
àíàëèç êðîâè

Ïåðâûå è ïîêà åäèíñòâåííûå â

ìèðå ïåðåíîñíûå èììóíîôåð-

ìåíòíûå àíàëèçàòîðû ðàçðàáîòà-

ëè ó÷åíûå èç ÎÎÎ «Ñèñòåìû àíà-

ëèçà», âõîäÿùåãî â òåõíîïàðê

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàð-

ñòâåííîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà. Òåïåðü àíàëèçû

êðîâè íà ÑÏÈÄ, ãåïàòèò, òóáåð-

êóëåç, ãîðìîíû è åùå ìíîæåñòâî

çàáîëåâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ãäå

óãîäíî, õîòü â ãëóõîé äåðåâíå,

õîòü â ïóñòûíå. Åñëè òàì, ðàçó-

ìååòñÿ, áóäåò ñïåöèàëèñò ñ ýòèì

çàìå÷àòåëüíûì ÈÔÀ-àíàëèçàòî-

ðîì (desmo@sysan.sp.ru).

Ïî ñóòè, òàêîé ïðèáîð íå îòëè÷àåòñÿ

îò ñâîèõ ñîáðàòüåâ, äàâíî è óñïåøíî

ïðèìåíÿåìûõ â ëàáîðàòîðèÿõ, íî âåñü-

ìà ìàññèâíûõ. Èäåÿ òà æå: îáðàçöû

êðîâè ïîñëå íåêîòîðîé ïîäãîòîâêè ðàñ-

êàïûâàþò ïî ëóíêàì, ãäå è ïðîõîäèò èñ-

êëþ÷èòåëüíî ñåëåêòèâíàÿ ðåàêöèÿ «àí-

òèãåí–àíòèòåëî», ðàáîòàþùàÿ ïî âñåì

èçâåñòíîìó ïðèíöèïó «êëþ÷-çàìîê».

Äîïóñòèì, íà ïîâåðõíîñòü ëóíêè íà-

íåñåíû àíòèòåëà, êîòîðûå ðàñïîçíàþò

è âûõâàòûâàþò èç ïëàçìû êðîâè ïàöè-

åíòà ñîîòâåòñòâóþùèå àíòèãåíû (áåë-

êè âèðóñà èëè ìèêðîáà). Äîáàâëåííûå

çàòåì åùå ðàç àíòèòåëà, íî óæå ìå-

÷åíûå, ðàñïîëàãàþòñÿ ñâåðõó. Ïî ìåò-

êîìó âûðàæåíèþ ðóêîâîäèòåëÿ ðàáî-

òû êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê Í.Ñà-

ôüÿííèêîâà, âåðõíèé ñëîé — ýòî êëþ÷

ñ ÿðêèì áðåëîêîì. Â ðåçóëüòàòå ÷èñ-

ëî ìåòîê òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò êîíöåí-

òðàöèè èñêîìîãî àíòèãåíà â àíàëèçè-

ðóåìîì îáðàçöå êðîâè.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ íåîá-

õîäèìûõ ðåàêòèâîâ, ñïåöèàëüíûõ

ïëàíøåòîâ è àíàëèçàòîðà ìîæíî áû-

ñòðî óñòàíîâèòü, åñòü ëè â êðîâè ïà-

öèåíòà òå èëè èíûå âåùåñòâà, à åñëè

åñòü, êàêîâà èõ êîíöåíòðàöèÿ. Äî ñèõ

ïîð ïðîâåñòè òàêîé àíàëèç ìîæíî

òîëüêî â êðóïíûõ ãîðîäàõ, äà è òàì

«êðîâü âåçóò ê àíàëèçàòîðó». Ýòî íå

âñåãäà ëåãêî — îáðàçöû-òî ñêîðîïîð-

òÿùèåñÿ, èõ íóæíî çàìîðàæèâàòü, à

ýòî íå âñåãäà âîçìîæíî. Òåïåðü æå

ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðèíöèïèàëü-

íî èçìåíèòü ïîëîæåíèå âåùåé — âåç-

òè àíàëèçàòîð ê ïàöèåíòó. Áëàãî îí

êîìïàêòíûé è ëåãêèé.

Ïðè ñâîåé ìèíèàòþðíîñòè ðàáîòà-

åò ïðèáîð íå õóæå, à ïî íåêîòîðûì

ïîêàçàòåëÿì è ëó÷øå îáû÷íûõ. Îí

î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí è ñåëåêòèâåí,

àíàëèçèðóåò 96 îáðàçöîâ âñåãî çà

ïîëìèíóòû, à çàïèñàííóþ èíôîðìà-

öèþ õðàíèò (ïðè âûêëþ÷åííîì ïèòà-

íèè) â òå÷åíèå 100 ÷àñîâ. Ýòî íà òîò

ñëó÷àé, åñëè ñðàçó ðàçáèðàòüñÿ ñ

ðåçóëüòàòàìè áóäåò íåêîãäà. Òàêîå

âïîëíå âîçìîæíî, âåäü ïðèáîð ïðåä-

íàçíà÷åí â òîì ÷èñëå è äëÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ,

êîãäà íóæíî áûñòðî ïðîâåñòè ìàññî-

âûå àíàëèçû, ñêàæåì, â î÷àãàõ ýïè-

äåìèé èëè çîíàõ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé.

Òàê ÷òî íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ê ïðèáî-

ðó ïðîÿâèëè èíòåðåñ Ì×Ñ, Ìèíèñòåð-

ñòâî îáîðîíû è ÂÎÇ — ñ òàêèì àíà-

ëèçàòîðîì îáñëåäîâàòü íàñåëåíèå

òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíîâ Àôðèêè èëè

Èíäèè áûëî áû ãîðàçäî ïðîùå. Âïðî-

÷åì, è â îáû÷íûõ âûåçäíûõ äèàãíîñ-

òè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ öåíû áû ýòî-

ìó ïðèáîðó íå áûëî.

Õîòÿ öåíà ó íåãî áóäåò âïîëíå îï-

ðåäåëåííàÿ, à ãëàâíîå — ïðè ìàññî-

âîì èçãîòîâëåíèè ñðàâíèòåëüíî íå-

âûñîêàÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, â íåñêîëü-

êî ðàç íèæå, ÷åì ó òðàäèöèîííûõ

ÈÔÀ-àíàëèçàòîðîâ, êàê ïðàâèëî, èì-

ïîðòíûõ. À ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî,

ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, âïîëíå âîçìîæ-

íî – äåëàòü àíàëèçàòîð áóäåò ëåãêî.
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Áîæüÿ êàðà

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ðàçíîîáðàçíûå ñâÿçè ìåæäó Ïðè-

ðîäîé, Áîãîì è Çàêîíîì ïðîäîëæàþò óñëîæíÿòüñÿ, ñòà-

íîâÿòñÿ âñå áîëåå ñòðàííûìè è çàïóòàííûìè. Ñòîèò åùå

ðàç çàäóìàòüñÿ î òîì, êàê ðàçâèòèå íàóêè èçìåíèëî âçà-

èìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýòèìè êàòåãîðèÿìè.

Îäíèì èç íàó÷íûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ×àðëüçà Äàðâèíà

áûë ãåîëîã ñýð ×àðëüç Ëàéåëü, ïðåäëîæèâøèé ðåâîëþ-

öèîííóþ òåîðèþ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû. Äî íåãî ãåîëîãè-

÷åñêèå ïðîöåññû ñ÷èòàëè íå ñëåäñòâèåì ïðèðîäíûõ çà-

êîíîìåðíîñòåé, à íàêàçàíèåì, íàëîæåííûì Áîãîì íà ýòó

ìåñòíîñòü èç-çà íåïîäîáàþùåãî ïîâåäåíèÿ åå îáèòàòå-

ëåé. Ñòîèò óïîìÿíóòü, ÷òî â XVIII è â íà÷àëå XIX âåêà àíã-

ëèéñêèå àðèñòîêðàòêè, ïóòåøåñòâóþùèå ïî Åâðîïå, äàæå

çàêðûâàëè øòîðàìè îêíà, îáðàùåííûå ê Àëüïàì.

Òåîðèè Ëàéåëÿ, Äàðâèíà è äðóãèõ ó÷åíûõ êàðäèíàëüíî

èçìåíèëè «êàòàñòðîôè÷åñêîå» âèäåíèå ìèðà íà äðóãîå,

ñîãëàñíî êîòîðîìó ìèð ìåíÿëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîá-

ñòâåííûìè çàêîíàìè. Â íîâîé äîêòðèíå ãåîëîãè÷åñêèå

ëàíäøàôòû ôîðìèðîâàëèñü çà ìèëëèîíû ëåò â ðåçóëüòà-

òå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ: ãîðîîáðàçîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ

îñàäî÷íûõ ïîðîä, âîäíîé è âîçäóøíîé ýðîçèé, íàâîäíå-

íèé, çåìëåòðÿñåíèé è ò. ï. Ýòó äîêòðèíó ñåãîäíÿ ïðåïî-

äàþò äàæå øêîëüíèêàì, è åå ïðèçíàþò âñå (çà èñêëþ÷å-

íèåì, âîçìîæíî, ëèøü òåõ, êòî âåðèò, ÷òî Çåìëå òîëüêî

6000 ëåò).

Îäíàêî â àíãëèéñêîì çàêîíîäàòåëüñòâå ñòèõèéíûå áåä-

ñòâèÿ ïî-ïðåæíåìó èíîãäà íàçûâàþò Äåÿíèÿìè Ãîñïîäà

(Acts of God). Áåç ýòîãî îïðåäåëåíèÿ â þðèäè÷åñêîé ïðàê-

òèêå îáîéòèñü íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó îíî ôèêñèðóåò òîò

ôàêò, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ, íàâîäíåíèÿ è øòîðìû ïðîèñõî-

äÿò ñëó÷àéíî è, ñëåäîâàòåëüíî, íèêòî íå íåñåò ïåðñîíàëü-

íóþ îòâåòñòâåííîñòü çà ïðè÷èíåííûé óùåðá. Âñå ýòî òàê-

æå èìååò îñîáûé ñìûñë äëÿ ñòðàõîâûõ êîìïàíèé, êîòî-

ðûå âêëþ÷àþò â ñòðàõîâûå ïîëèñû îñîáûé ïóíêò î ñòè-

õèéíûõ áåäñòâèÿõ, èëè Äåÿíèÿõ Ãîñïîäà (Acts of God), çà

ïîñëåäñòâèÿ êîòîðûõ ñòðàõîâûå ñóììû îáû÷íî íå âûïëà-

÷èâàþòñÿ.Ðàçóìååòñÿ, ñóäüè è àäâîêàòû ïðåêðàñíî ïîíè-

ìàþò áåññìûñëåííîñòü ýòîãî îïðåäåëåíèÿ, ïîñêîëüêó â

ñâåòå íîâîé ýâîëþöèîííîé òåîðèè ñòèõèéíûå áåäñòâèÿ

íàäî íàçûâàòü Äåÿíèÿìè Ïðèðîäû èëè ïðîñòî ïðèðîäíû-

ìè êàòàñòðîôàìè.

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû èç-çà óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñòè-

õèéíûõ áåäñòâèé è èõ ðàçìàõà âñå ÷àùå âîçíèêàþò ñåðüåç-

íûå âîçðàæåíèÿ ïðîòèâ ýòîé ïðîñòîé è óäîáíîé ñõåìû, ñíè-

ìàþùåé ñ ëþäåé îòâåòñòâåííîñòü çà ïðîèñõîæäåíèå ïðè-

ðîäíûõ êàòàêëèçìîâ. Ïðåæäå âñåãî íà÷àëèñü ñëîæíîñòè ñ

èñêëþ÷åíèÿìè ñòðàõîâûõ âûïëàò ïî óùåðáó îò ñòèõèéíûõ

áåäñòâèé. Íàïðèìåð, óðàãàí Êàòðèí íàíåñ îãðîìíûé óùåðá

Íüþ-Îðëåàíó, ðàçðóøèâ è çàòîïèâ ìíîæåñòâî äîìîâ. Ïðè

ýòîì âëàäåëüöû ñíåñåííûõ âåòðîì çäàíèé ïîëó÷èëè ñòðà-

õîâûå ïðåìèè, â òî âðåìÿ êàê æåðòâû íàâîäíåíèÿ íå ïîëó÷è-

ñòèõèéíîå
áåäñòâèå?

èëè

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà «Science»

Äîíàëüä Êåííåäè
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Íà ïåðâûé âçãëÿä ïåðåäîâèöà «Science»

— ïðîñòî îñòðîóìíî îáûãðûâàåò èçâåñ-

òíûé þðèäè÷åñêèé òåðìèí «Acts of God».

Â Àíãëèè òàê íàçûâàþò ñòèõèéíûå áåä-

ñòâèÿ, çà êîòîðûå íå âûïëà÷èâàþòñÿ

ñòðàõîâûå ïðåìèè. Íî çà ýòèì ñêðûâà-

åòñÿ ïåðåêëè÷êà ñìûñëîâ, ïðèâîäÿùàÿ

ê ñåðüåçíîé (à âîçìîæíî, äàæå ãëàâíåé-

øåé) ôèëîñîôñêîé ïðîáëåìå. Äåéñòâè-

òåëüíî, âîïðîñ î ñëó÷àéíîñòè èëè çàêî-

íîìåðíîñòè ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ âñå-

ãäà áûë è îñòàåòñÿ âàæíåéøèì äëÿ íà-

óêè è ôèëîñîôèè, à ïîïûòêè åãî ðåøå-

íèÿ ñòàëè îñíîâíîé äâèæóùåé ñèëîé

ðàçâèòèÿ îáùåñòâà è åñòåñòâîçíàíèÿ.

Çíàìåíèòûé ôèçèê Èëüÿ Ïðèãîæèí â

ïîèñêàõ èñòîðè÷åñêèõ êîðíåé ïðîáëåìû

âçàèìîîòíîøåíèÿ ïîðÿäêà è õàîñà ññû-

ëàåòñÿ äàæå íà Òèòà Ëóêðåöèÿ Êàðà (I

âåê äî í. ý.). Äåëî â òîì, ÷òî ïðàêòè÷íûå

äðåâíèå ðèìëÿíå óæå ïðîòèâîïîñòàâëÿ-

ëè ìèôîëîãè÷åñêîå ïðîøëîå (êîòîðîå

óïðàâëÿëîñü áîæåñòâåííûìè feodora fati

– çàêîíàìè ðîêà) îêðóæàþùåìó èõ ðå-

àëüíîìó ìèðó (ïî Ëóêðåöèþ, îí ñòàë óï-

ðàâëÿòüñÿ feodora naturae – çàêîíàìè

ïðèðîäû). Îíè ôàêòè÷åñêè ïðîâåëè ÷åò-

êóþ ãðàíèöó ìåæäó äðåâíèì Ôàòóìîì

(àáñîëþòíàÿ íåèçáåæíîñòü, êàïðèçû

áîãîâ è ÷óäåñíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ) è ðå-

àëüíîé æèçíüþ, ïðîòåêàþùåé â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñòðîãî îïðåäåëåííûìè çàêî-

íàìè ïðèðîäû è îáùåñòâà.

Ââåäåííûé ×.Ëàéåëåì óíèôîðìèçì

(âîñõîäÿùèé ê ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàí-

ëè íèêàêîé êîìïåíñàöèè (ìíîãèå ñòðàõîâûå ïîëèñû òðàê-

òóþò íàâîäíåíèå êàê íåîïëà÷èâàåìîå ñòèõèéíîå áåäñòâèå).

Åñòåñòâåííî, ýòè ëþäè ïî÷óâñòâîâàëè ñåáÿ íåñïðàâåäëèâî

îáäåëåííûìè, ÷òî âûçâàëî ìíîæåñòâî ñóäåáíûõ ðàçáèðà-

òåëüñòâ.

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü

ïðè÷èíû ñîáûòèé è õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ïðîÿñíèòü ñèòóà-

öèþ. Â ïðîøëîì ãîäó áûëè îïóáëèêîâàíû ñòàòüè Êýððè

Ýìàíóýëÿ (æóðíàë «Nature») è Ïèòåðà Óýáñòåðà (æóðíàë

«Science»), êîòîðûå óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþò, ÷òî çà ïîñ-

ëåäíèå 30 ëåò ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ óðàãàíîâ ïîñòîÿííî âîç-

ðàñòàåò èç-çà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ îá-

ùåé òåìïåðàòóðû âîäû â îêåàíå. Ñ òåðìîäèíàìè÷åñêèì

ìåõàíèçìîì ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ñàéòå

Ìàññà÷óñåòññêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (http://

wind.mit.edu/~emanuel/holem/holem.html). Âèõðü âîçäóø-

íûõ ìàññ âîêðóã îáëàñòè ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ (òàê íà-

çûâàåìûé «ãëàç óðàãàíà») äâèæåòñÿ ïî êðóãó íàä òåïëîé

ïîâåðõíîñòüþ îêåàíà, ïîñòåïåííî íàáèðàÿ ýíåðãèþ. Äâè-

æóùàÿ ñèëà ïðîöåññà — èñïàðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè ìîëå-

êóë âîäû, ïîñëå êîíäåíñàöèè êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ ýíåð-

ãèÿ. Îíà-òî è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî òðåòü ýíåðãèè óðàãà-

íà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè÷èíà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ — ïî-

âûøåííûé âûáðîñ äèîêñèäà óãëåðîäà è äðóãèõ ãàçîâ, â

÷åì âèíîâàòû â ïåðâóþ î÷åðåäü èìåííî ÑØÀ. Áîëåå òîãî,

óðàãàí Êàòðèí îáðóøèëñÿ âñåé ñâîåé ìîùüþ íà áîëîòè-

ñòûå ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ, ñòàâøèå âåñüìà óÿçâèìûìè èç-

çà íåïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Â äîâåðøåíèå âñåãî äàì-

áû äàâíî íå ðåìîíòèðîâàëè, ïîýòîìó îíè íå ñìîãëè çà-

ùèòèòü îò óðàãàíà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êàòàñòðîôà â Íüþ-

Îðëåàíå íå òîëüêî íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ Äåÿíèåì Ãîñïî-

äà, íî äàæå íå óäîâëåòâîðÿåò îïðåäåëåíèþ ñòèõèéíîãî

áåäñòâèÿ. Ñóùåñòâóþùàÿ òåðìèíîëîãèÿ — ëèøü ñâîåîá-

ðàçíàÿ ôîðìà óõîäà îò îòâåòñòâåííîñòè.

Áîã, Ïðèðîäà

è Ñëó÷àéíîñòü

ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ

Ñëó÷àéíî íà íîæå êàðìàííîì

Íàéäè ïûëèíêó äàëüíèõ ñòðàí —

È ìèð îïÿòü ïðåäñòàíåò ñòðàííûì,

Çàêóòàííûì â öâåòíîé òóìàí!

À.Áëîê

íûì èäåÿì Ëåîíàðäî äà Âèí÷è) îçíà-

÷àë òàêóþ æå ïåðåìåíó â ìèðîâîççðå-

íèè: ãîñïîäñòâîâàâøàÿ äî ýòîãî òåîðèÿ

êàòàñòðîôè÷åñêèõ è ñëó÷àéíûõ èçìåíå-

íèé ìåíÿëàñü íà òåîðèþ åñòåñòâåííûõ,

ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ

ïðèðîäû. ×óòü ïîçäíåå òî æå ñàìîå

ïðîèçîøëî çà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ

ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ íàó÷íûõ äèñöèï-

ëèíàõ. Äàæå ãàçîêèíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ

Ë.Áîëüöìàíà âîçíèêëà èç-çà òîãî, ÷òî

îí ñòðàñòíî õîòåë íàéòè àíàëîã äàðâè-

íîâñêîé ýâîëþöèè â ôèçè÷åñêîì ìèðå.

Ê êîíöó XIX âåêà â íàóêå îêîí÷àòåëüíî

óòâåðäèëàñü ïàðàäèãìà «åñòåñòâåííî-

ñòè» ëþáûõ ñîáûòèé.

Îäíàêî ñëåäóþùèé, ÕÕ âåê îêàçàë-

ñÿ âåñüìà äðàìàòè÷íûì. Â ÕÕ âåêå

ïî÷òè âñå îáëàñòè íàóêè íåîæèäàííî

ïðèøëè ê ïàðàäèãìå ñëó÷àéíîñòè —

êâàíòîâûå ñêà÷êè, ðàäèîàêòèâíûå ðàñ-

ïàäû, ìóòàöèè â áèîëîãèè, áèôóðêà-

öèè è ìíîæåñòâî äðóãèõ ïðèíöèïèàëü-

íî ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ âîðâàëèñü â

íàøó æèçíü.

Ðàñòåò ÷èñëî ãëîáàëüíûõ êàòàñòðîô,

è ìîæåò ñëîæèòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî

ïðèðîäà äåéñòâóåò âñå ñ áîëüøåé ìî-

ùüþ, ðàçìàõîì, â êîòîðûõ òàêæå çàêî-

íîìåðíîñòåé íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ. À

ìåæäó òåì ñïîíòàííûå êàòàñòðîôû âñå

÷àùå áûâàþò ñâÿçàíû ñ ÷åëîâå÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòüþ. Âî-ïåðâûõ, òåõíè÷åñêèå

è ýíåðãåòè÷åñêèå ñèñòåìû ñòàëè ÷ðåç-

âû÷àéíî ìîùíûìè, îïàñíûìè è îäíî-

âðåìåííî õðóïêèìè (âñïîìíèì ×åðíî-

áûëü, «Äèñêàâåðè», Áõîïàë è ò. ä.). Âî-

âòîðûõ, òåõíè÷åñêàÿ è ïîëèòè÷åñêàÿ äå-

ÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ïðèîáðåëà ãëî-

áàëüíûå ìàñøòàáû è ñòàëà âñåðüåç âëè-

ÿòü íà ìàêðîïàðàìåòðû îêðóæàþùåé

ñðåäû, âïëîòü äî àñòðîíîìè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê ïëàíåòû. Íàïðèìåð, çà íå-

ñêîëüêî ëåò ïàäåíèå ïðîìûøëåííîãî

ïðîèçâîäñòâà â áûâøåì ÑÑÑÐ ïðèâå-

ëî ê çàìåòíîìó èçìåíåíèþ îòðàæàòåëü-

íîé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû ïëàíåòû

íàä îãðîìíîé ÷àñòüþ Åâðàçèè. Çàïàä-

íûå ó÷åíûå ñ þìîðîì íàçûâàþò ýòî

«ýôôåêòîì Ãîðáà÷åâà», îäíàêî ïðîáëå-

ìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êëèìàòè÷åñêèå

ïîñëåäñòâèÿ äàííîãî ýôôåêòà ñòàíóò

ïîíÿòíû ãîðàçäî ïîçæå.

Åùå îäíèì ãëîáàëüíûì ôàêòîðîì ñòà-

ëà îáû÷íàÿ ÷åëîâå÷åñêàÿ æàäíîñòü.

Ïðîøëûé âåê ïðîäåìîíñòðèðîâàë íåâè-

äàííûé ðîñò ôèíàíñîâûõ ñïåêóëÿöèé è

ìàíèïóëÿöèé ñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè è

ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè ÷åëîâå÷åñòâà:

öåëûå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè ïåðå-

õîäÿò â ÷àñòíóþ ñîáñòâåííîñòü, à îäèí

÷åëîâåê ìîæåò ðàçîðèòü ñòðàíû è íà-

ðîäû. Ýêîíîìè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå

èíòåðåñû âñå ÷àùå ïðèâîäÿò ê îñòðåé-

øèì îáùåñòâåííûì è äàæå âîåííûì

êîíôëèêòàì. Ôèíàíñîâàÿ «ñòèõèÿ» (ÿ

îñòàâèë áû çà íåé íàçâàíèå æàäíîñòè)

çàõâàòûâàåò âñå íîâûå ñòðàíû è öåëûå

êîíòèíåíòû, è ýòî óæå íå ðàç ïðèâîäè-

ëî ê ãëîáàëüíûì è íåîæèäàííûì ïî-

ñëåäñòâèÿì. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ñîâðå-

ìåííîì ìèðå ïðîèñõîäÿò ïðèðîäíûå,

òåõíîãåííûå è ýêîíîìè÷åñêèå êàòàñò-

ðîôû, íî çà íèìè ÷àñòî ñòîÿò êîíêðåò-

íûå, âïîëíå îñÿçàåìûå àâòîðû. Ìîæåò

áûòü, è â ýòîì õàîñå ïîðà èñêàòü çàêî-

íîìåðíîñòè?

Õî÷åòñÿ çàêîí÷èòü èçâåñòíîé ôðàçîé

Ýéíøòåéíà èç ïèñüìà Áîðó: «ß íå âåðþ,

÷òî Áîã èãðàåò â êîñòè!» Îáû÷íî öèòàòó

îáðûâàþò íà ýòîì ìåñòå, íî Íèëüñ Áîð,

ïðîèñõîäèâøèé èç ñåìüè èçâåñòíûõ òåî-

ëîãîâ, â ñâîåì ïèñüìå ïàðèðîâàë: «Íå

íàøå äåëî óêàçûâàòü Áîãó, êàê Îí äîë-

æåí äåéñòâîâàòü!» Âîçìîæíî, íàì ñëå-

äóåò ââåñòè â ó÷åáíûå êóðñû âñåõ øêîë

ïëàíåòû íîâóþ äèñöèïëèíó ïîä íàçâà-

íèåì «Áîã, çàêîí è çàêîíû ïðèðîäû».

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Õà÷îÿí

«Science», 2006, ò. 311
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×åëîâåê, êàê èçâåñòíî, — îäèí èç âèäîâ êëàññà ìëåêî-

ïèòàþùèõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êðîìå íàñ, íà Çåìëå îáè-

òàåò åùå îêîëî 4600 âèäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê òîìó æå

êëàññó. Íåìíîãèå èç íèõ, íàïðèìåð êîøêè, ñîáàêè, ëî-

øàäè, ìîãóò áûòü íàçâàíû «äðóçüÿìè ÷åëîâåêà»: èõ æèçíü

è ñóäüáà òåñíî ñâÿçàíû ñ æèçíüþ Homo sapiens. Äðóãèå,

èçâåñòíûå êàê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå æèâîòíûå, ñ ãëó-

áîêîé äðåâíîñòè ñîïóòñòâóþò ÷åëîâåêó, ñíàáæàÿ åãî ìÿ-

ñîì, ìîëîêîì, øåðñòüþ è äðóãèìè íåîáõîäèìûìè ïðî-

äóêòàìè. Íàêîíåö, òàêèå âèäû, êàê ìûøè è êðûñû, íà-

ó÷èëèñü æèòü ðÿäîì ñ ÷åëîâåêîì è ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì

ñîñåäñòâîì ñåáå âî áëàãî. Îäíàêî òûñÿ÷è äèêèõ âèäîâ

ìëåêîïèòàþùèõ íå ïîøëè â õëåâ èëè îâèí, à îñòàëèñü

æèòü â ïîëå, â ëåñó èëè ñàâàííå.

Íåêîòîðûå èç ýòèõ âèäîâ ìîãóò áûòü îäîìàøíåíû — êàê

ãîâîðÿò ñïåöèàëèñòû, îíè ïîòåíöèàëüíî äîìåñòèöèðóå-

ìû. Ïîðàçèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ äîñòèãëè ñîòðóäíèêè Èí-

ñòèòóòà öèòîëîãèè è ãåíåòèêè â Íîâîñèáèðñêå â ýêñïåðè-

ìåíòàõ ïî îäîìàøíèâàíèþ ëèñèöû. Íî äðóãèå âèäû, íà-

ïðèìåð ãîðíîñòàé, ñîâåðøåííî íå ïîääàþòñÿ äîìåñòè-

êàöèè è ñîõðàíÿþò ñâèðåïóþ äèêîñòü äàæå íà ôåðìå.

Âïðî÷åì, âî âñåì ìèðå ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà ôåðìà,

íà êîòîðîé óìåþò ðàçâîäèòü ýòèõ óáåæäåííûõ äèêàðåé.

Åå îñíîâàëè â 1970-å ãîäû ïðè íîâîñèáèðñêîì  Áèîëîãè-

÷åñêîì èíñòèòóòå (ñåé÷àñ îí íàçûâàåòñÿ Èíñòèòóò ñèñòå-

ìàòèêè è ýêîëîãèè æèâîòíûõ) Äìèòðèé Âëàäèìèðîâè÷ è

Þëèÿ Ãðèãîðüåâíà Òåðíîâñêèå.

Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî ñòðåìëåíèå ðàçâîäèòü æèâîò-

íûõ â íåâîëå âñåãäà âûçâàíî êîðûñòíûìè öåëÿìè. Ýòî

ìîæåò áûòü è ïîïûòêîé «âåðíóòü äîëãè» æèâîé ïðèðîäå,

ñèëüíî ïîñòðàäàâøåé îò ÷åëîâåêà, êîòîðûé âîëüíî èëè

íåâîëüíî íàðóøàåò ñëîæèâøååñÿ â íåé ðàâíîâåñèå. Òå-

ïåðü, êîãäà ìû ïûòàåìñÿ ñïàñòè ðåäêèå âèäû îò èñ÷åçíî-

âåíèÿ, çà÷àñòóþ áûâàåò ïðîùå ñíà÷àëà ïîñåëèòü æèâîò-

íîå ðÿäîì ñ íàìè, à ëèøü çàòåì — ïîìî÷ü åìó ðàññå-

ëèòüñÿ â ïðåæíèõ ìåñòàõ åãî îáèòàíèÿ.

Ñòðåìèòåëüíàÿ ýêñïàíñèÿ ÷åëîâåêà, ïðèâîäÿùàÿ ê íà-

ðóøåíèþ ïðèðîäíûõ áèîòîïîâ, áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ, ñìåð-

òåëüíî îïàñíà äëÿ íàøèõ ñîñåäåé ïî ïëàíåòå. Îá ýòîì

óáåäèòåëüíåå âñåãî ãîâîðèò ñïèñîê âèäîâ, çàíåñåííûõ â

Äåòåíûøè

èíîãî âèäà

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ñ.ß.Àìñòèñëàâñêèé

Êðàñíóþ êíèãó (http://www.redlist.org). Ìàëî òîãî ÷òî ìû

ñòðîèì ãîðîäà è çàâîäû, ïðîêëàäûâàåì äîðîãè è ðàçâè-

âàåì àâòîòðàíñïîðò. Â óíè÷òîæåíèå äèêèõ âèäîâ âíîñÿò

ñâîé âêëàä è «äðóçüÿ ÷åëîâåêà» — îäè÷àâøèå ñîáàêè è

êîøêè, íî íå òîëüêî îíè. Ïîðàçèòåëüíà èñòîðèÿ îäíîãî

èç âèäîâ ñåìåéñòâà êóíèöåîáðàçíûõ — åâðîïåéñêîé íîð-

êè, êîòîðàÿ åùå â êîíöå ÕIX âåêà íàñåëÿëà ïðàêòè÷åñêè

âñþ Åâðîïó, îò Ïèðåíååâ äî Óðàëà è îò ôèíñêèõ áîëîò

äî ïðè÷åðíîìîðñêèõ ñòåïåé. Ñåãîäíÿ îò ýòîãî îãðîìíî-

ãî àðåàëà îñòàëîñü ëèøü òðè íåáîëüøèõ ôðàãìåíòà: çà-

ïàäíàÿ ïîïóëÿöèÿ â Ïèðåíåÿõ; þæíàÿ ïîïóëÿöèÿ â äåëü-

òå Äóíàÿ è ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ, ðîññèéñêàÿ ïîïóëÿöèÿ, îáè-

òàþùàÿ âîêðóã Òâåðè. Ïåðâûìè òðåâîãó çàáèëè åùå â

1970-å ãîäû ðîññèéñêèå çîîëîãè Ä.Â.Òåðíîâñêèé è È.Ë.-

Òóìàíîâ. Èìåííî îíè çàìåòèëè, ÷òî åâðîïåéñêàÿ íîðêà

ñòðåìèòåëüíî èñ÷åçàåò òàì, ãäå ïîÿâëÿåòñÿ äðóãîé âèä

êóíèöåîáðàçíûõ — íîðêà àìåðèêàíñêàÿ, êîòîðóþ çàâåç-

ëè â Åâðîïó â íà÷àëå ÕX âåêà, ÷òîáû ðàçâîäèòü íà ôåð-

ìàõ ðàäè öåííîãî ìåõà.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åëîâåê íå òîëüêî óíè÷òîæèë áîëüøèí-

ñòâî áèîòîïîâ, â êîòîðûõ ïðåäïî÷èòàëà ñåëèòüñÿ åâðî-

ïåéñêàÿ íîðêà, íî ïóòåì ñåëåêöèè ñîçäàë åé ñìåðòåëüíî-

ãî âðàãà. Àìåðèêàíñêàÿ íîðêà, ïðîøåäøàÿ îòáîð íà ðàç-

ìåð òåëà, êðóïíåå, à ãëàâíîå, õèòðåå è ïëàñòè÷íåå àáî-

ðèãåííîãî âèäà. Óáåãàÿ ñ ôåðì, «àìåðèêàíöû» ñîçäàþò

äèêèå ïîïóëÿöèè è îáúÿâëÿþò âîéíó àáîðèãåíàì. Â ðå-

çóëüòàòå åâðîïåéñêàÿ íîðêà ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ íà ãðàíè

èñ÷åçíîâåíèÿ. (Ïîäðîáíåå îá ýòîé ïðîáëåìå ðàññêàçàíî

íà ïåðñîíàëüíîì ñàéòå èçâåñòíîãî çîîëîãà èç Ýñòîíèè

Òèèòà Ìàðàíà (http://www.lutreola.ee/).

Ìîæíî ïðèâåñòè ìíîæåñòâî äðóãèõ ïðèìåðîâ. Ñêàæåì,

èç 36 âèäîâ ñåìåéñòâà êîøà÷üèõ ëèøü ñóäüáà äîìàøíåé

êîøêè ñîâåðøåííî íå âûçûâàåò îïàñåíèÿ. Àðåàë æå äè-

êèõ âèäîâ êîøà÷üèõ íåïðåðûâíî ñîêðàùàåòñÿ, è ìíîãèå

èç íèõ çàíåñåíû â Êðàñíóþ êíèãó.

Îäíàêî íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ âåêà, êîãäà

ìåòîäû ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè — èñêóññòâåííîå îñå-

ìåíåíèå, êðèîêîíñåðâàöèÿ çàðîäûøåé è ñåìåíè, ýêñò-

ðàêîðïîðàëüíîå îïëîäîòâîðåíèå, à òàêæå òðàíñïëàíòà-

öèÿ ýìáðèîíîâ — ïðî÷íî âîøëè â àðñåíàë ñðåäñòâ ñåëü-
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ñêîõîçÿéñòâåííîé èíäóñòðèè è ìåäèöèíû, ïîÿâèëàñü

íàäåæäà íà òî, ÷òî ýòè ìåòîäû ïîìîãóò îñòàíîâèòü èñ-

÷åçíîâåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ äèêèõ âèäîâ ìëåêîïèòàþ-

ùèõ. Èìåííî îïèñàíèþ íîâûõ ïîäõîäîâ ê ñîõðàíåíèþ

ðåäêèõ âèäîâ, îñíîâàííûõ íà äîñòèæåíèÿõ ðåïðîäóêòèâ-

íîé áèîëîãèè, ïîñâÿùåíà ýòà ñòàòüÿ.

Çàìîðîæåííûé çîîïàðê

Âîçìîæíîñòü çàìîðàæèâàíèÿ è êðèîêîíñåðâàöèè áèîëî-

ãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðèâëåêàåò ó÷åíûõ íå ïåðâûé âåê.

Íàïðèìåð, Ëàççàðî Ñïàëëàíöàíè â Èòàëèè åùå â 1776

ãîäó «çàìîðîçèë» ñïåðìó æåðåáöà â ñíåãó è óáåäèëñÿ,

÷òî ïîñëå îòîãðåâàíèÿ ñïåðìàòîçîèäû ñíîâà ñòàëè ïîä-

âèæíûìè. Ìîæíî ïðèâåñòè åùå ìíîæåñòâî èñòîðè÷åñ-

êèõ ïðèìåðîâ çàìîðàæèâàíèÿ ñåìåíè æèâîòíûõ è ÷åëî-

âåêà ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. Îäíàêî ïðèíÿ-

òîå ñåãîäíÿ ïîíÿòèå «êðèîêîíñåðâàöèÿ» ïîäðàçóìåâàåò

çàìîðàæèâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ñîõðàíåíèå èõ

ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà, òî åñòü ïðè –196°C (îá

ýòîì «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà â ïðåäûäóùåì íîìåðå).

Ïîðàçèòåëüíî, íî ñïåðìàòîçîèäû ìëåêîïèòàþùèõ ìîãóò

íàõîäèòüñÿ â ýòîì ñîñòîÿíèè ãîäàìè, à ïîñëå ðàçìîðà-

æèâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî èñêóññòâåííîãî îñåìåíåíèÿ

ñïîñîáíû äàòü íà÷àëî ïîëíîöåííûì æèâûì îðãàíèçìàì.

À ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñîõðàíÿòü â æèä-

êîì àçîòå íå òîëüêî ñïåðìàòîçîèäû, íî òàêæå ýìáðèîíû

è ÿéöåêëåòêè (î ÷åì ðå÷ü âïåðåäè) è äàæå ÿè÷íèêîâóþ

òêàíü.

Äàòîé ðîæäåíèÿ ñîâðåìåííîãî ìåòîäà êðèîêîíñåðâà-

öèè ñåìåíè ñ÷èòàåòñÿ 1949 ãîä, êîãäà àíãëèéñêèå áèî-

ëîãè Ê.Ïîëäæ è Î.Ñìèò ñëó÷àéíî îòêðûëè, ÷òî òðåõ-

àòîìíûé ñïèðò ãëèöåðèí îáëàäàåò ñâîéñòâàìè êðèî-

ïðîòåêòîðà: â åãî ðàñòâîðå ñïåðìàòîçîèäû ïåòóõà áëà-

ãîïîëó÷íî ïåðåæèëè çàìîðîçêó äî òåìïåðàòóð æèäêîãî

àçîòà. ×óòü ïîçæå êðèîêîíñåðâàöèþ ñòàëè ïðèìåíÿòü ê

ýìáðèîíàì.

Êàê èçâåñòíî, ýìáðèîí âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå îïëî-

äîòâîðåíèÿ — ñëèÿíèÿ ÿéöåêëåòêè è ñïåðìàòîçîèäà. Ó

ìëåêîïèòàþùèõ îïëîäîòâîðåíèå âíóòðåííåå, îäíàêî äëÿ

ìíîãèõ âèäîâ óæå íàó÷èëèñü èìèòèðîâàòü ýòîò ïðîöåññ

âíå îðãàíèçìà — ïîëó÷àòü ýìáðèîíû in vitro. Ïåðâûå óñ-

ïåøíûå ýêñïåðèìåíòû ïî êðèîêîíñåðâàöèè ýìáðèîíîâ

ìûøåé áûëè ïðîâåäåíû â äâóõ ëàáîðàòîðèÿõ Âåëèêîá-

ðèòàíèè â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ. Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-

ìåííî îïóáëèêîâàëè ñâîè ðåçóëüòàòû Ä.Óèòòèíãåì ñ ñî-

àâòîðàìè è ß.Óèëìóò (òîò ñàìûé ßí Óèëìóò, êîòîðûé 25

ëåò ñïóñòÿ ïîòðÿñ ìèð ñîîáùåíèåì î ðîæäåíèè ïåðâîãî

êëîíèðîâàííîãî ìëåêîïèòàþùåãî — îâöû Äîëëè). Ïîñëå

ýòèõ óñïåõîâ èññëåäîâàòåëè ñîñðåäîòî÷èëèñü íà óëó÷-

øåíèè òåõíîëîãèé êðèîêîíñåðâàöèè, ïîèñêå íîâûõ êðè-

îïðîòåêòîðîâ è, íàêîíåö, íà òîì, ÷òîáû àäàïòèðîâàòü

ìåòîäû êðèîêîíñåðâàöèè ýìáðèîíîâ ê äðóãèì âèäàì

ìëåêîïèòàþùèõ. Â ãåíåòè÷åñêèõ öåíòðàõ ïîÿâèëèñü ïåð-

âûå êðèîáàíêè ýìáðèîíîâ ìûøåé: ýòî ñóùåñòâåííî îá-

ëåã÷èëî ïîääåðæàíèå êîëëåêöèé, íàñ÷èòûâàþùèõ èíîã-

äà ñîòíè ëèíèé.

×òî êàñàåòñÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, òî ýì-

áðèîíû êîðîâ, îâåö, êîç, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ è ñâèíåé

ïîäâåðãàþò êðèîêîíñåðâàöèè ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýô-

ôåêòèâíîñòüþ, à âîò òåõíîëîãèÿ çàìîðàæèâàíèÿ ýìáðè-

îíîâ ëîøàäåé ïîêà íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Êðè-

îêîíñåðâàöèÿ çàðîäûøåé ÷åëîâåêà âïåðâûå áûëà ïðî-

âåäåíà àâñòðàëèéñêèìè ó÷åíûìè Àëàíîì Òðîíñîíîì è

Ëèíäîé Ìîð â íà÷àëå 1980-õ. Ýòà ïðîöåäóðà ïðèìåíÿåòñÿ

â ïðîãðàììàõ ýêñòðàêîðïîðàëüíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ, î êî-

òîðîì ðàññêàçàíî ïîäðîáíåå ÷óòü íèæå. Êðîìå òîãî, èíîã-

äà ê íåé ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ïî þðèäè÷åñêèì ïðè÷èíàì:

âî ìíîãèõ ñòðàíàõ «ïðàâà» ýìáðèîíîâ ÷åëîâåêà çàùèùåíû

çàêîíîì, ïîýòîìó «ëèøíèå» ýìáðèîíû áèîòåõíîëîãè îáÿ-

çàíû ïîìåùàòü â êðèîáàíê.

Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûì ìåäëåííûì çàìîðàæèâàíè-

åì, êîãäà òåìïåðàòóðà îáðàçöà ïîíèæàåòñÿ íà íåñêîëüêî

äåñÿòûõ äîëåé ãðàäóñà â ìèíóòó, ñåé÷àñ èñïîëüçóþò åùå

è âèòðèôèêàöèþ. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû âèòðèôèêàöèè

áûëè çàëîæåíû â êëàññè÷åñêèõ ðàáîòàõ  Ôàçåðà Ëþéå-

òà åùå â 1930-å ãîäû. Ñîãëàñíî òåîðèè Ëþéåòà, îäíîãî

èç ïàòðèàðõîâ êðèîáèîëîãèè, ïðè î÷åíü áûñòðîì îõëàæ-

äåíèè, ò.å. ïðè ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîì ïîãðóæåíèè ïðî-

áû â æèäêèé àçîò, îáðàçåö ïåðåõîäèò â ñòåêëîâèäíîå

ñîñòîÿíèå, ìèíóÿ ôàçó êðèñòàëëèçàöèè. À âåäü èìåííî

êðèñòàëëèêè ëüäà, ïî òåîðèè Ïåòåðà Ìýéçóðà (åùå îä-

íîãî ïàòðèàðõà êðèîáèîëîãèè), ñèëüíåå âñåãî ïîâðåæ-

äàþò êëåòêè ïðè êðèîêîíñåðâàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

âèòðèôèêàöèÿ íàõîäèò âñå áîëüøå ñòîðîííèêîâ ñðåäè

êðèîáèîëîãîâ è áèîòåõíîëîãîâ.

Ìåòîäû êðèîêîíñåðâàöèè çàðîäûøåé è ãàìåò óæå õî-

ðîøî ðàçðàáîòàíû è øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ëàáîðà-

òîðíûõ è áîëüøèíñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ,

à òàêæå äëÿ ÷åëîâåêà. Ìíå ïðèõîäèëîñü âèäåòü ïðåêðàñ-

íî ðàáîòàþùèå êðèîáàíêè ñåìåíè ñîáàê è êîøåê â Ôèí-

ëÿíäèè è Øâåöèè. Îíè ñîçäàþòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîðîä

è íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íîãî ñïîñîáà îáìåíà ãåíîôîíäîì

âíóòðè òîé èëè èíîé ïîðîäû. Òàê, ñóùåñòâóåò ìåæäóíà-

ðîäíàÿ ïðàêòèêà ïåðåñûëêè êðèîêîíñåðâèðîâàííîãî (èëè

Вымерших тасманийских тигров
(слева), возможно, помогут спасти
тасманийские дьяволы
(из книги П.Менкхорста и Ф.Найта «A
field Guide to the Mammals
of Australia», Oxford University Press,
Oxford, 2001)
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ïðîñòî îõëàæäåííîãî) ñåìåíè ñîáàê ìåæäó ðàçëè÷íûìè

ñòðàíàìè. Êðîìå òîãî, õîçÿåâà ñîáàê è êîøåê èíîãäà æå-

ëàþò ñîõðàíèòü ñåìÿ ñâîèõ Äæåêîâ è Áàðñèêîâ, äàæå åñëè

èõ ëþáèìöû íå èìåþò áëåñòÿùåé ðîäîñëîâíîé. ×òî êàñà-

åòñÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, òî êðèîêîíñåðâàöèè ÷àùå âñå-

ãî ïîäâåðãàþò ñåìÿ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé, ñ òåì ÷òî-

áû ïåðåäàòü èõ âûäàþùèåñÿ êà÷åñòâà âîçìîæíî áîëü-

øåìó ÷èñëó ïîòîìêîâ. Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ íàøåé ñòðà-

íû èìåþòñÿ ñòàíöèè ïî ïîëó÷åíèþ è çàìîðàæèâàíèþ ñå-

ìåíè áûêîâ. Òàêàÿ ñòàíöèÿ åñòü è â Íîâîñèáèðñêîé îá-

ëàñòè.

Íà÷èíàÿ ñ 1990-õ ãîäîâ êðèîêîíñåðâàöèþ çàðîäûøåé

è ñåìåíè ïûòàþòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ ñîõðàíåíèÿ äèêèõ è

èñ÷åçàþùèõ âèäîâ æèâîòíûõ. Õîòÿ óñïåõè çäåñü ïîêà

ãîðàçäî ñêðîìíåå, ÷åì â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ìåäèöè-

íå, âñå æå ìîæíî ïðèâåñòè íåêîòîðûå îáíàäåæèâàþùèå

ïðèìåðû. À ïîñêîëüêó ðåïðîäóêòèâíàÿ áèîëîãèÿ êàæäî-

ãî âèäà äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷íà, òî áåç ôóíäàìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå èìåííî

ýòîãî âèäà, íå îáîéòèñü. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

ó÷åíûì ïîìîãàþò äîìåñòèöèðîâàííûå «ìîäåëè». Íàïðè-

ìåð, ãðóïïà Äýâèäà Âèëäòà èç ÑØÀ óñïåøíî çàíèìàåò-

ñÿ ñîõðàíåíèåì äèêèõ âèäîâ êîøà÷üèõ (òèãðîâ, ãåïàð-

äîâ, ëåîïàðäîâ, ïóì è äðóãèõ). Ïî ñëîâàì ñàìîãî Äýâè-

äà, ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ñ äèêèìè êîøêàìè åãî ãðóïïà

â òå÷åíèå 15 ëåò èçó÷àëà ðåïðîäóêòèâíóþ áèîëîãèþ êî-

øà÷üèõ íà «ìîäåëè» äîìàøíåé êîøêè.

Êàê ïðàâèëî, ïðè ðàáîòå ñ êàæäûì òàêèì âèäîì âäî-

áàâîê ê ìåòîäàì êðèîêîíñåðâàöèè çàðîäûøåé è ãàìåò

ïðèõîäèòñÿ ðàçðàáàòûâàòü öåëûé ïàêåò ðåïðîäóêòèâ-

íûõ òåõíîëîãèé, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé èìåííî äëÿ ýòî-

ãî âèäà. Ïîäðîáíåå îá ýòîì ðàññêàçàíî â ñëåäóþùåé

ãëàâå.

Äåòåíûøè èç ÷àøêè Ïåòðè

Ïåðâûé íàó÷íî äîêóìåíòèðîâàííûé ýêñïåðèìåíò ïî èñ-

êóññòâåííîìó îñåìåíåíèþ ïðîâåë óæå óïîìèíàâøèéñÿ

Ëàççàðî Ñïàëëàíöàíè, êîòîðûé â 1780 ãîäó óñïåøíî

îñåìåíèë ñîáàêó. Ñåãîäíÿ èñêóññòâåííîå îñåìåíåíèå

ñâåæèì, îõëàæäåííûì ñåìåíåì, à òàêæå ñåìåíåì, õðà-

íèâøèìñÿ ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà, ïðèìåíÿþò

â ïðàêòèêå æèâîòíîâîäñòâà, ñîáàêîâîäñòâà è â äðóãèõ

îáëàñòÿõ. Èñêóññòâåííîå îñåìåíåíèå òàêæå îáëåã÷àåò

ìåæâèäîâîå ñêðåùèâàíèå. Íàïðèìåð, â 1990-å ãîäû â

ñòðàíàõ Ñêàíäèíàâèè àêòèâíî ïðàêòèêîâàëè ïîëó÷åíèå

ëèñî-ïåñöîâûõ ãèáðèäîâ, êîãäà ñàìêó ïåñöà îïëîäîòâî-

ðÿëè ñåìåíåì ëèñà. Ó ýòèõ ãèáðèäîâ ìåõ èìåë ñâîåîá-

ðàçíóþ òåêñòóðó è ðàñöâåòêó, òàê ÷òî òåõíîëîãèÿ áûëà

âåñüìà ïîïóëÿðíîé è âïîëíå ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííîé.

Åñòåñòâåííûì ïóòåì òàêîå ñêðåùèâàíèå ïðîâåñòè î÷åíü

ñëîæíî èç-çà ðàçëè÷èé â ðåïðîäóêòèâíîé ôèçèîëîãèè è

ïîâåäåíèè ýòèõ æèâîòíûõ. Îäíàêî èñêóññòâåííîå îñå-

ìåíåíèå â ýòîì è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïîìîãàåò

ïðåîäîëåòü ìåæâèäîâîé áàðüåð.

À òåïåðü î òîì, êàê ìåòîä èñêóññòâåííîãî îñåìåíåíèÿ

ïîçâîëèë ïðåäîòâðàòèòü èñ÷åçíîâåíèå äèêîãî âèäà. Íå-

êîãäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â Ñåâåðíîé Àìåðèêå âèä

êóíèöåîáðàçíûõ, ÷åðíîíîãèé õîðåê (Mustela nigripes), âî

âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà áûë áëèçîê ê ïîëíîìó èñ÷åçíî-

âåíèþ. Ýòîò âèä îäíî âðåìÿ äàæå ñ÷èòàëè âûìåðøèì,

ïîêà íå îáíàðóæèëè íåñêîëüêî óöåëåâøèõ æèâîòíûõ. Äëÿ

ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ÷åðíîíîãîãî õîðüêà áûë

ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ìåð, âàæíåéøåé èç êîòîðûõ ñòàëî

èñêóññòâåííîå îñåìåíåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷åðíî-

íîãèé õîðåê íàõîäèòñÿ âíå îïàñíîñòè. Ëþäè ìîãóò ëþ-

áîâàòüñÿ (è íå òîëüêî â çîîïàðêàõ) çâåðüêîì, êîòîðûé

âñòðå÷àë ïåðâûõ ïåðåñåëåíöåâ íà ïðîñòîðàõ àìåðèêàí-

ñêèõ ïðåðèé.

Äðóãîé âàæíûé ïîäõîä ê ñîõðàíåíèþ èñ÷åçàþùèõ âè-

äîâ — ýêñòðàêîðïîðàëüíîå îïëîäîòâîðåíèå. ßéöåêëåòêè,

âûäåëåííûå èç îðãàíèçìà, ïîìåùàþò â èíêóáàòîð è ñî-

âåðøàþò èñêóññòâåííîå îñåìåíåíèå «â ïðîáèðêå», à òî÷-

íåå, â ÷àøêå Ïåòðè. Òàêèì ïóòåì, â ÷àñòíîñòè, áûëî ïîëó-

÷åíî ïîòîìñòâî ó òèãðà è íåêîòîðûõ äðóãèõ äèêèõ êîøåê â

ðàáîòàõ óïîìèíàâøåéñÿ âûøå ãðóïïû Äýâèäà Âèëäòà.

Ðàçóìååòñÿ, îïëîäîòâîðåííûå çàðîäûøè çàòåì ðàñòóò íå

â ÷àøêå Ïåòðè: èõ ñíîâà ïîìåùàþò â îðãàíèçì ñàìêè. È

òóò ìû ïîäõîäèì ê ñëåäóþùåìó âàæíîìó âîïðîñó: òðàíñ-

ïëàíòàöèè ýìáðèîíîâ.

Ïåðåñàäèòü «ïðèåìíîé ìàòåðè» ìîæíî íå òîëüêî ýìá-

ðèîí, ïîëó÷åííûé in vitro, íî è îáûêíîâåííûé çàðîäûø,

âîçíèêøèé â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îïëîäîòâîðåíèÿ

è ðàçâèâàâøèéñÿ  åñòåñòâåííûì ïóòåì â ÿéöåâîäàõ è

ìàòêå äðóãîãî æèâîòíîãî, êîòîðîãî íàçûâàþò «äîíîðîì».

Âî âðåìÿ ïðåèìïëàíòàöèîííîãî ïåðèîäà (òî åñòü äî èì-

ïëàíòàöèè, êîãäà óñòàíîâèòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü ýìáðèîíà ñî

ñòåíêîé ìàòêè è îáðàçóåòñÿ ïëàöåíòà) çàðîäûø ðàçâè-

âàåòñÿ âíóòðè îðãàíèçìà ñàìêè-äîíîðà, à çàòåì åãî èç-

âëåêàþò è ïåðåñàæèâàþò â ðåïðîäóêòèâíûå ïóòè ñàìêè-

ðåöèïèåíòà. Âïåðâûå ýòî ïðîäåëàë íà êðîëèêàõ èçâåñò-

íûé àíãëèéñêèé çîîëîã è ýìáðèîëîã Óîëòåð Õèï â 1891

ãîäó. Îäíàêî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñåëüñêîì õî-

çÿéñòâå ýòà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ

âåêà, ïîñëå òîãî êàê åå ñòàëè ñî÷åòàòü ñ ìåòîäîì êðèî-

êîíñåðâàöèè çàðîäûøåé è ìåòîäîì ñóïåðîâóëÿöèè. Ñó-

ïåðîâóëÿöèþ, òî åñòü ïîâûøåííûé âûõîä ÿéöåêëåòîê,

âûçûâàþò ãîðìîíàëüíûìè ïðåïàðàòàìè, ïðè ýòîì â îðãà-

íèçìå ñàìêè-äîíîðà ðàçâèâàåòñÿ ìíîãî çàðîäûøåé ñðà-

çó. Òðàíñïëàíòàöèÿ ýìáðèîíîâ â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè

ãîðìîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà äîíîðà ïîçâîëÿåò ïîëó-

÷àòü áîëüøå ïîòîìñòâà îò öåííûõ îñîáåé, à â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ — îò æèâîòíûõ, êîòîðûå ïî òåì èëè èíûì ïðè÷è-

íàì íå ìîãóò ïðèíåñòè åãî åñòåñòâåííûì ïóòåì. Êðîìå

òîãî, ìåòîä òðàíñïëàíòàöèè ýìáðèîíîâ â ñî÷åòàíèè ñ

ìåòîäîì êðèîêîíñåðâàöèè ïîìîãàåò ñîõðàíÿòü êîëëåê-

öèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ æèâîòíûõ è âåñòè îáìåí ýòèìè êîë-

ëåêöèÿìè.

Â ëàðöå êðîëèê, à âíóòðè ó íåãî êîíü...

Îäíàêî ïîëó÷èòü êàê ìîæíî áîëüøå ïîòîìêîâ îò íåñêîëü-

êèõ óíèêàëüíûõ îñîáåé áûâàåò íóæíî íå òîëüêî æèâîò-

íîâîäàì. Ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì, ÷òî

íåêîòîðûå äèêèå ìëåêîïèòàþùèå ñîõðàíÿòñÿ ëèøü â âèäå

çàìîðîæåííûõ ýìáðèîíîâ è ñåìåíè, êîãäà â ïðèðîäå

èñ÷åçíóò ïîñëåäíèå æèâûå ïðåäñòàâèòåëè. Òîãäà äëÿ

âîññòàíîâëåíèÿ âèäà ïðèäåòñÿ èñêàòü «ïðèåìíûõ ìàòå-

ðåé» ñðåäè áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,

ìåæâèäîâàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ ìîæåò ñûãðàòü âàæíóþ ðîëü

â ñïàñåíèè âûìèðàþùèõ âèäîâ, à ïðåîäîëåíèå ìåæâè-

äîâîãî áàðüåðà ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî èíòåðåñíîé è àê-

òóàëüíîé çàäà÷åé, êàê â ïðàêòè÷åñêîì, òàê è â íàó÷íîì

îòíîøåíèè.

Ïèê èññëåäîâàíèé ïî ìåæâèäîâîé òðàíñïëàíòàöèè

ýìáðèîíîâ ïðèõîäèòñÿ íà 1950 – 1980-å ãîäû. Ïåðåñàä-

êè ïðîâîäèëè òîãäà â ñàìûõ ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ: ìåæäó

ìûøàìè è êðûñàìè, ìåæäó õîðüêàìè è êðîëèêàìè, äàæå

ìåæäó êðîëèêàìè è êîðîâàìè! Â ðåòðîñïåêòèâå ýòè ýêñ-

ïåðèìåíòû âûãëÿäÿò ïîðîé àíåêäîòè÷åñêè, îäíàêî çà÷à-

ñòóþ àâòîðû è íå ñòàâèëè öåëè ïîëó÷èòü æèâîå ïîòîì-

ñòâî. Îíè ðåøàëè (è âïîëíå óñïåøíî) ñîâñåì äðóãèå

íàó÷íûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû.

Íàïðèìåð, ýêñïåðèìåíòû ïî ïåðåñàäêå îâå÷üèõ èëè
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êîðîâüèõ çàðîäûøåé êðîëèêàì ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåâÿçàí-

íûå ÿéöåâîäû êðîëü÷èõè âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ âðåìåííî-

ãî ïåðåæèâàíèÿ ýìáðèîíîâ ýòèõ âèäîâ êîïûòíûõ. Çíà÷èò,

òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî ïåðåâîçèòü æèâûå ýìáðèîíû îâåö

è êîðîâ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Íàïðèìåð, åùå äî

îòêðûòèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êðèîêîíñåðâàöèè îâå÷üè

ýìáðèîíû ïåðåâîçèëè â ïåðåâÿçàííûõ ÿéöåâîäàõ êðîëè-

êîâ èç Êåìáðèäæà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) â Þæíóþ Àôðèêó, à

òàì ïåðåñàæèâàëè ìåñòíûì îâå÷êàì-ðåöèïèåíòàì. Îäíàêî

è ïîçäíåå ìåòîäû êðèîêîíñåðâàöèè ýìáðèîíîâ íå ñðàçó

óäàëîñü àäàïòèðîâàòü äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ æèâîòíûõ,

íàïðèìåð äëÿ ëîøàäåé. Ïîýòîìó, êîãäà ïîòðåáîâàëîñü

ïåðåïðàâèòü ýìáðèîíû ëîøàäè èç Ïîëüøè â Âåëèêîáðè-

òàíèþ, áóäóùèå ñêàêóíû îïÿòü-òàêè ïóòåøåñòâîâàëè âíóò-

ðè êðîëü÷èõ.

À óæå ïîñëå çàâåðøåíèÿ áóìà ìåæâèäîâîé òðàíñïëàí-

òàöèè ýìáðèîíîâ, â êîíöå ÕÕ — íà÷àëå XXI âåêà áûëî

ñäåëàíî íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ îòêðûòèé, êàñàþùèõñÿ

èìåííî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìåæâèäîâîé òðàíñïëàíòàöèè

ýìáðèîíîâ äëÿ ñîõðàíåíèÿ èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ìëåêîïè-

òàþùèõ.

Êîðîâû, îâöû, êîçû — äîìàøíèå è äèêèå

Òðàíñïëàíòàöèÿ ýìáðèîíîâ è âåñü êîìïëåêñ áèîòåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð, ñâÿçàííûõ ñ ýòîé òåõíîëîãèåé,

ëó÷øå âñåãî îòðàáîòàí íà êðóïíîì ðîãàòîì ñêîòå. Ïî-

ýòîìó íå ïðèõîäèòñÿ óäèâëÿòüñÿ, ÷òî ïåðâûå ñðàâíèòåëü-

íî óñïåøíûå ìîäåëè ìåæâèäîâîé òðàíñïëàíòàöèè ñî-

çäàíû èìåííî íà ïîëîðîãèõ — ðîäè÷àõ äîìàøíåé êîðî-

âû.

Äâà èñ÷åçàþùèõ âèäà ïîëîðîãèõ, ýìáðèîíû êîòîðûõ

áûëè òðàíñïëàíòèðîâàíû îáû÷íîé êîðîâå è â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷åíî æèâîå ïîòîìñòâî, — ýòî áàíòåíã (Âîs javanicus),

äèêèé ðîäñòâåííèê êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, îáèòàþùèé

â Èíäîíåçèè, è ãàóð (Bos gaurus), ðîäèíà êîòîðîãî — ãîðû

Èíäèè. Áîëüøå âñåãî ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëîñü íà ïàðå

âèäîâ «ãàóð — êîðîâà», è ýòà ìîäåëü øèðîêî îáñóæäàåò-

ñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. Ó ýòèõ ðîäñòâåííûõ âèäîâ ðàç-

íîå ÷èñëî õðîìîñîì: ó ãàóðà èõ 56, à ó êîðîâû 60. Îäíàêî

åùå áîëåå ñóùåñòâåííà ðàçíèöà â ïðîäîëæèòåëüíîñòè

áåðåìåííîñòè: ó ãàóðà îíà ñîñòàâëÿåò 305 äíåé, ó êîðîâû

280. Òåì óäèâèòåëüíåå, ÷òî óñïåøíàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ

ýìáðèîíîâ ìåæäó ýòèìè âèäàìè âñå-òàêè âîçìîæíà, õîòÿ

ïðåîäîëåíèå ìåæâèäîâîãî áàðüåðà íå äàåòñÿ ëåãêî è ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ àíîìàëèÿìè â ôîðìèðîâàíèè ïëàöåíòû, èì-

ìóíîëîãè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòüþ è, êàê ðåçóëüòàò, âû-

ñîêîé ñìåðòíîñòüþ ýìáðèîíîâ è íîâîðîæäåííûõ.

Òåì íå ìåíåå íà ýòîé ìîäåëè óäàëîñü äàæå ñîâìåñ-

òèòü ìåæâèäîâóþ òðàíñïëàíòàöèþ è êëîíèðîâàíèå. Â

2001 ãîäó â íàó÷íûõ èçäàíèÿõ è ÑÌÈ ïîÿâèëèñü ñîîáùå-

íèÿ î ðîæäåíèè êëîíà ãàóðà â øòàòå Àéîâà (ÑØÀ). ßäðà

èç ôèáðîáëàñòîâ âçðîñëîãî ñàìöà ãàóðà áûëè ââåäåíû

â ýíóêëåèðîâàííûå îîöèòû (òî åñòü â ÿéöåêëåòêè, ó êî-

òîðûõ áûëî óäàëåíî ñîáñòâåííîå ÿäðî) îáûêíîâåííîé

äîìàøíåé êîðîâû. Ïîëó÷åííûå òàêèì ïóòåì çàðîäûøè

êóëüòèâèðîâàëè in vitro è â êîíöå êîíöîâ 44 ýìáðèîíà

òðàíñïëàíòèðîâàëè 32 êîðîâàì. Ó îäíîé èç íèõ ðîäèëñÿ

æèâîé òåëåíîê ãàóðà (ðèñ. 1). Òàê ãàóð ñòàë ïåðâûì êëî-

íèðîâàííûì ìëåêîïèòàþùèì èç Êðàñíîé êíèãè. Ïîçäíåå

ïîäîáíûì æå îáðàçîì áûë êëîíèðîâàí áàíòåíã.

Íå ìåíåå èíòåðåñíûå ðàáîòû ïðîâåäåíû íà äîìàø-

íåé îâöå è åå äèêèõ ðîäñòâåííèêàõ, ïðåæäå âñåãî íà

åâðîïåéñêîì ìóôëîíå (Ovis orientalis mussimon). Ýìá-

ðèîíû ìóôëîíà, èñ÷åçàþùåãî âèäà îâåö, íåîäíîêðàòíî

ïåðåñàæèâàëè îáû÷íîé äîìàøíåé îâöå (Ovis aries). Êðî-

ìå òîãî, ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðî-

ôåññîðà Ïàñêóàëèíî Ëîÿ â Èòàëèè ðàáîòàåò íàä ñîçäà-

íèåì êðèîáàíêà ýìáðèîíîâ è ãàìåò è ðåïðîäóêòèâíûì

êëîíèðîâàíèåì ìóôëîíà. Äåéñòâèòåëüíî, èõ äîñòèæåíèÿ

âåñüìà âïå÷àòëÿþùè: ÿäðà èç ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê âçðîñ-

ëûõ ñàìîê ìóôëîíà, íàéäåííûõ ìåðòâûìè íà ïàñòáèùå,

ââåäåíû â ýíóêëåèðîâàííûå îîöèòû äîìàøíåé îâöû,

çàòåì çàðîäûøè òðàíñïëàíòèðîâàíû îâöàì-ðåöèïèåíòàì

è ïîëó÷åíî æèâîå ïîòîìñòâî (ðèñ. 2). Èíûìè ñëîâàìè, â

ýòîé ðàáîòå, ïðîâåäåííîé â 2001 ãîäó, óäàëîñü óñïåøíî

ïðèìåíèòü ìåòîä ðåïðîäóêòèâíîãî êëîíèðîâàíèÿ ê èñ-

÷åçàþùåìó âèäó, ïðè÷åì èñòî÷íèêîì ãåíåòè÷åñêîãî ìà-

òåðèàëà áûëè ìåðòâûå ñàìêè, à ýôôåêòèâíîñòü ïðîöå-

äóðû îêàçàëàñü íàìíîãî âûøå, ÷åì ïðè ñîçäàíèè çíà-

ìåíèòîé Äîëëè. Êðîìå òîãî, ãðóïïîé ïðîôåññîðà Ëîÿ

ñîçäàí êðèîáàíê çàðîäûøåé è ñåìåíè ìóôëîíà. Ïî óò-

âåðæäåíèþ Ãðàöèíû Ïòàê, îäíîé èç ó÷àñòíèö ýòîé ãðóï-

ïû, èì óäàëîñü ñîçäàòü «èíòåãðèðîâàííûé ïàêåò ðåïðî-

äóêòèâíûõ òåõíîëîãèé», íàïðàâëåííûé íà ñîõðàíåíèå

ýòîãî âèäà.

Áûëè òàêæå îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî ìåæ-

âèäîâîé òðàíñïëàíòàöèè íà êîçàõ. Ýìáðèîíû èñ÷åçàþ-

ùåãî âèäà êîç — èñïàíñêîãî èáåêñà (Ñapra pirenaica) —

ïåðåñàäèëè äîìàøíåé êîçå (Capra hircus). Ïðè÷åì îêà-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

1
Теленок гаура по имени Ной —
первое клонированное животное,
рожденное самкой другого вида
(из статьи Lee K. «Current
Biology», 2001, т.11, № 7)
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çàëîñü, ÷òî, åñëè âìåñòå ñ ïëîäîì èáåêñà â ìàòêå íàõî-

äèòñÿ ñîáñòâåííûé ïëîä êîçû, ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ïîä-

äåðæàíèÿ áåðåìåííîñòè, åñëè æå òîëüêî ïëîä èáåêñà,

áåðåìåííîñòü ïðåðûâàåòñÿ èç-çà ìåæâèäîâûõ ðàçëè÷èé

ãîðìîíàëüíûõ ìåõàíèçìîâ, îòâå÷àþùèõ çà åå ðåãóëÿöèþ.

Ïîýòîìó êîçó ñíà÷àëà îïëîäîòâîðÿëè ñåìåíåì êîçëà, à

çàòåì òðàíñïëàíòèðîâàëè åé ýìáðèîíû èáåêñà.

×òî êàñàåòñÿ ïåðåñàäêè ýìáðèîíîâ ìåæäó äîìàøíèìè

îâöàìè è äîìàøíèìè êîçàìè, ýòà çàäà÷à î÷åíü ñëîæíà,

ïîñêîëüêó îâöà (Îvis aries) è êîçà (Capra hircus) îòíîñÿò-

ñÿ ê ðàçíûì ðîäàì. Ïîïûòêè ïðÿìîé òðàíñïëàíòàöèè,

ïðåäïðèíÿòûå åùå â êîíöå 1940-õ ãîäîâ, íå óâåí÷àëèñü

óñïåõîì. Îäíàêî â 1980-õ ãîäàõ C.Ôåõàéëè ñ ñîàâòîðà-

ìè âûïîëíèëè ñåðèþ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ õèìåðíûõ çà-

ðîäûøåé îâöà — êîçà. Õèìåðàìè íàçûâàþò òàêèõ æèâîò-

íûõ, êîòîðûå ñîäåðæàò â ñîñòàâå ñâîåãî òåëà êëåòêè äâóõ

èëè áîëåå ðàçíûõ îðãàíèçìîâ. Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà

ïîëó÷èòü õèìåðíûå çàðîäûøè. Ìîæíî ñíÿòü îáîëî÷êó ñ

äâóõ èëè áîëåå ýìáðèîíîâ íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ è

ïîìåñòèòü èõ â òåñíîì ñîñåäñòâå â èíêóáàòîð. Ýòî îáû÷íî

çàêàí÷èâàåòñÿ ñëèÿíèåì çàðîäûøåé — ïîëó÷àþòñÿ òàê

íàçûâàåìûå «àãðåãàöèîííûå õèìåðû». Ìîæíî, îäíàêî,

ïîñòóïèòü èíà÷å: âçÿòü ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü îäíîãî çà-

ðîäûøà è èíúåöèðîâàòü åå â ïîëîñòü äðóãîãî çàðîäûøà

íà ñòàäèè áëàñòîöèñòû, êîãäà îí íàïîìèíàåò ïîëóþ ñôå-

ðó èç êëåòîê. Òðàíñïëàíòàöèè òàêèõ çàðîäûøåé ðåöèïè-

åíòàì (êîçàì èëè îâöàì) ïîçâîëèëè ïðåîäîëåòü ìåæðî-

äîâîé áàðüåð. Ðîäèëîñü ñóùåñòâî, â îòäåëüíûõ ÷åðòàõ

êîòîðîãî óãàäûâàåòñÿ áàðàí, à â äðóãèõ – êîçåë. Ýòî

èíòåðåñíîå æèâîòíîå äàæå ïîïàëî íà îáëîæêó æóðíàëà

«Nature», â êîòîðîì áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû ýêñ-

ïåðèìåíòà («Nature», 1984, ò. 307, ñ. 634—636).

Êàê çíàòü, ìîæåò áûòü, è ýòè íàðàáîòêè êîãäà-íèáóäü

ïðèãîäÿòñÿ äëÿ âîçðîæäåíèÿ âèäîâ? Âäðóã ó âûìåðøåãî

ìëåêîïèòàþùåãî ñðåäè æèâûõ îñòàíóòñÿ òîëüêî äàëüíèå

ðîäñòâåííèêè...

Íîð÷îíîê, áðàò õîðüêà

Ê ñîæàëåíèþ, âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ìåòîäû èìåþò

îäèí îáùèé íåäîñòàòîê: íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Â ïî-

äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòíîøåíèå ðîäèâøèõ-

ñÿ ïîòîìêîâ ê ÷èñëó òðàíñïëàíòèðîâàííûõ ýìáðèîíîâ

íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò 1 äî 25%.

Â íàøèõ ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ â

ñîäðóæåñòâå òðåõ èíñòèòóòîâ (Èíñòèòóòà öèòîëîãèè è

ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ, ãäå ðàáîòàåò àâòîð ñòàòüè, Èíñòèòóòà

ñèñòåìàòèêè è ýêîëîãèè æèâîòíûõ ÑÎ ÐÀÍ, êîòîðûé òàê-

æå íàõîäèòñÿ â Íîâîñèáèðñêå, è Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé

áèîòåõíîëîãèè óíèâåðñèòåòà ãîðîäà Êóîïèî â Ôèíëÿí-

äèè), ðàçðàáàòûâàëèñü ýìáðèîòåõíîëîãè÷åñêèå ïîäõî-

äû ê ñîõðàíåíèþ èñ÷åçàþùåãî âèäà — åâðîïåéñêîé íîð-

êè, òîé ñàìîé, î ïå÷àëüíîé ñóäüáå êîòîðîé ãîâîðèëîñü â

íà÷àëå ñòàòüè. Ìû ïîïðîáîâàëè ñîçäàòü ýôôåêòèâíóþ

ìîäåëü òðàíñïëàíòàöèè ýìáðèîíîâ ýòîãî âèäà ãèáðèäàì

åâðîïåéñêîé íîðêè è õîðüêà. Òàêèõ ãèáðèäîâ, íîñÿùèõ

íàçâàíèå õîíîðèêè è íîõîðèêè, â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò

ïîëó÷àþò íà óíèêàëüíîé ôåðìå Èíñòèòóòà ñèñòåìàòèêè

è ýêîëîãèè æèâîòíûõ â Íîâîñèáèðñêå. Õîíîðèêè, ãèáðè-

äû ñàìöà õîðüêà è ñàìêè åâðîïåéñêîé íîðêè, âïåðâûå

áûëè ïîëó÷åíû Ä.Â.Òåðíîâñêèì è Þ.Ã.Òåðíîâñêîé è îïè-

ñàíû â èõ ìîíîãðàôèè «Ýêîëîãèÿ êóíèöåîáðàçíûõ» (Íî-

âîñèáèðñê: Íàóêà, 1994). Îáðàòíîå ñêðåùèâàíèå, ñàìîê

õîðüêîâ ñ ñàìöàìè-íîðêàìè, áûëî îñóùåñòâëåíî Þ.Ã.-

2
Четыре ягненка муфлона,
представители исчезающего
вида овец, были рождены
обыкновенными овечками
(из статьи Грацины Птак
и соавт., «Biology of
Reproduction», 2002, т.66).
Самый большой ягненок,
которого назвали Сантино,
родился 1 ноября 2000 года

3
Самка хонорика произвела

на свет детенышей европейской
норки — и защищает их,

как родных
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×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü î âîññòàíîâëåíèè

ðåäêèõ âèäîâ ìåòîäàìè ýìáðèîòåõíîëîãèè

Àìñòèñëàâñêèé Ñ.ß. Ìåæâèäîâàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ

ýìáðèîíîâ è êëåòî÷íûõ ÿäåð êàê ïîäõîä ê ñîõðàíå-

íèþ èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ. «Îíòîãå-

íåç», 2006, ò. 37, ¹ 1

Amstislavsky S., Kizilova E., Zudova G.,

Ternovskaya Yu., Lindeberg H., Aalto J., Valtonen

M. Embryo development and embryo transfer in the

European mink (Mustela lutreola),

an endangered Mustelidae species. «Reproduction

Fertility and Development», 2006, ò.18. (Êñòàòè,

ôîòîãðàôèÿ íîâîðîæäåííûõ íîð÷àò è õîð÷îíêà

áûëà ïîìåùåíà íà îáëîæêå èìåííî ýòîãî æóðíàëà.

— Ïðèìå÷. ðåä.)

Òåðíîâñêîé è Ã.À.Çóäîâîé â 2001 ãîäó, îäíàêî ýòè ãèá-

ðèäû, íàçûâàåìûå íîõîðèêàìè, ïîêà íåäîñòàòî÷íî ïîë-

íî îõàðàêòåðèçîâàíû â ïå÷àòè.

Ãèáðèäèçàöèÿ õîðüêà è íîðêè ìîæåò èìåòü ìåñòî è â

ïðèðîäå (êñòàòè, ýòî ÿâëåíèå ñ÷èòàþò åùå îäíîé ïðè÷è-

íîé èñ÷åçíîâåíèÿ åâðîïåéñêîé íîðêè). Ìû ïîïûòàëèñü

îáðàòèòü ôåíîìåí ãèáðèäèçàöèè ñ õîðüêîì âî áëàãî èñ-

÷åçàþùåãî âèäà — è äîáèëèñü óñïåõà (ðèñ. 3).

Â 2002—2004 ãîäû ìû òðàíñïëàíòèðîâàëè â îáùåé

ñëîæíîñòè 56 ýìáðèîíîâ íîðêè äåâÿòè ñàìêàì õîíîðè-

êà. Ïðè ýòîì ðîäèëîñü 28 äåòåíûøåé. Êðîìå òîãî, 16

ýìáðèîíîâ åâðîïåéñêîé íîðêè áûëî òðàíñïëàíòèðîâàíî

òðåì ñàìêàì íîõîðèêà, è ðîäèëîñü âîñåìü ïîòîìêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îáîèõ òèïàõ òðàíñïëàíòàöèè ýôôåê-

òèâíîñòü ñîñòàâèëà 50%. Îäèí ðàç ìû ïåðåñàäèëè ñàì-

êå õîíîðèêà ïÿòü ýìáðèîíîâ íîðêè è ïÿòü ýìáðèîíîâ

õîðüêà. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà íà ñâåò ïîÿâèëñÿ

âûâîäîê, ñîñòîÿùèé èç íîð÷àò è õîð÷îíêà. Ýòîò ðåçóëü-

òàò òàê ïîðàçèë ðåäàêòîðîâ ìåæäóíàðîäíîãî æóðíàëà

«Reproduction Fertility and Development», â êîòîðîì áûëà

îïóáëèêîâàíà íàøà ñòàòüÿ, ÷òî ôîòîãðàôèþ ýòîãî âû-

âîäêà ïîìåñòèëè íà îáëîæêó æóðíàëà (ðèñ. 4). Äåéñòâè-

òåëüíî, ñëó÷àé óíèêàëüíûé: ðîäíûìè, à òî÷íåå, â ñàìîì

ïðÿìîì ñìûñëå åäèíîóòðîáíûìè áðàòüÿìè è ñåñòðàìè

ñòàëè ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ âèäîâ — õîðüêà è íîðêè. À

èõ ïðèåìíàÿ ìàòü íå ïðèíàäëåæèò íè ê òîìó, íè ê äðóãî-

ìó âèäó.

Ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñèòóàöèè, íåâîçìîæíûå

â ïðèðîäå, ïîðîæäàþò íîâûå âîïðîñû. Êàê ñêëàäûâàþò-

ñÿ îòíîøåíèÿ â òàêîé ãåíåòè÷åñêè ðàçíîðîäíîé ñåìüå?

Êàê îòðàçèòñÿ òàêîå «åäèíîóòðîáíîå áðàòñòâî âèäîâ» íà

ïîñëåäóþùåì âûáîðå ïîëîâîãî ïàðòíåðà? Ñëîâîì, âñå

êàê â èçâåñòíîì ïàðàäîêñå Çåíîíà: ÷åì áîëüøå ìû çíà-

åì, òåì áîëüøå ìû íå çíàåì. Ïîèñê îòâåòîâ íà âñå ýòè

âîïðîñû — äåëî áóäóùåãî.

Â çàêëþ÷åíèå ýòîé ñòàòüè õîòåëîñü áû ðàññêàçàòü î

äåðçíîâåííîì ïðîåêòå, íàöåëåííîì íà âîçâðàùåíèå ê

æèçíè ïîëíîñòüþ âûìåðøåãî âèäà — òàñìàíèéñêîãî òèãðà

(Thylacinus cyanocephalus). Ýòî ñóì÷àòîå æèâîòíîå ïî-

õîäèëî ñêîðåå íà âîëêà, ÷åì íà òèãðà, íî ïîëó÷èëî ñâîå

íàçâàíèå áëàãîäàðÿ ïîëîñàòîé îêðàñêå. Ïîñëåäíèå òàñ-

ìàíèéñêèå òèãðû âûìåðëè ÷óòü áîëåå 100 ëåò íàçàä,

îäíàêî ñîõðàíèëèñü ìóçåéíûå ýêñïîíàòû. Ïðîåêò ïî âîç-

ðîæäåíèþ òàñìàíèéñêîãî òèãðà áûë íà÷àò â 2001 ãîäó â

Àâñòðàëèè: èç òðåõ çàñïèðòîâàííûõ îñîáåé, ïðèíàäëå-

æàùèõ ìóçåþ â Ñèäíåå, âûäåëèëè ÄÍÊ. Ïëàíèðóåòñÿ

ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ õðîìîñîì è èñêóññòâåííûõ êëå-

òî÷íûõ ÿäåð, èõ òðàíñïëàíòàöèÿ â îîöèòû áëèçêîðîä-

ñòâåííîãî âèäà — ñóì÷àòîãî äüÿâîëà. Çàòåì ýòè ðåêîí-

ñòðóèðîâàííûå ýìáðèîíû òðàíñïëàíòèðóþò ñàìêå òîãî

æå âèäà (ñóì÷àòîãî äüÿâîëà) è áóäóò îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ

«òèãðÿò».

Ñåãîäíÿ âåäóùèå ìåæäóíàðîäíûå ýêñïåðòû íå ñëèø-

êîì âåðÿò, ÷òî ýòîò «äüÿâîëüñêèé» ïðîåêò óâåí÷àåòñÿ

óñïåõîì. Íî òîò ôàêò, ÷òî ïðîåêò ïî âîññòàíîâëåíèþ

âûìåðøåãî ìëåêîïèòàþùåãî èíèöèèðîâàí âïîëíå ñîëèä-

íûìè ó÷åíûìè, âíóøàåò îïòèìèçì. Âîçìîæíî, â áóäó-

ùåì ìû âñå-òàêè óâèäèì íå íà ýêðàíå òåëåâèçîðà, à â

ðåàëüíîé æèçíè ìàìîíòîâ èëè ñàáëåçóáûõ òèãðîâ. Âåð-

íåå, «ðåêîíñòðóèðîâàííûå âåðñèè» ýòèõ âèäîâ, õîòÿ è ñ

îòëè÷èÿìè îò âûìåðøåãî îðèãèíàëà, íî âñå òàêè î÷åíü

íà íåãî ïîõîæèå.

Â íåáîëüøîé ñòàòüå íåâîçìîæíî ðàññêàçàòü î âñåõ àñ-

ïåêòàõ ýìáðèîòåõíîëîãèè: ýòî íàïðàâëåíèå áóðíî ðàçâè-

âàëîñü â òå÷åíèå 115 ëåò, ïðîøåäøèõ ñ ìîìåíòà ïåðâîé

óñïåøíîé òðàíñïëàíòàöèè ýìáðèîíîâ. Ñ òåõ ïîð áûëî

ñäåëàíî ìíîæåñòâî èíòåðåñíûõ îòêðûòèé. Åñòü íàäåæäà,

÷òî ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè ïî-

ìîãóò ñïàñòè èñ÷åçàþùèå âèäû äèêèõ ìëåêîïèòàþùèõ.

Ñáóäóòñÿ ëè ýòè íàäåæäû, ïîêàæåò âðåìÿ.

4
Норчата и хорчонок (слева, светлее и больше остальных)
в одном выводке
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Телегония
мнимая и реальная
Íà÷íåì ñ îïðåäåëåíèÿ. Ñîãëàñíî Áîëü-

øîé ñîâåòñêîé ýíöèêëîïåäèè (1976

ãîä), «"òåëåãîíèÿ" — ïðåäïîëàãàåìîå

âëèÿíèå ñâîéñòâ ìóæñêîé îñîáè, ó÷à-

ñòâîâàâøåé â ïðåäûäóùåì ñêðåùèâà-

íèè ñ æåíñêîé îñîáüþ, íà åå ïîòîì-

ñòâî, ïîëó÷åííîå îò ñêðåùèâàíèÿ ñ äðó-

ãèìè ìóæñêèìè îñîáÿìè. ßâëåíèå òå-

ëåãîíèè áûëî «îòêðûòî» â ïåðâîé ÷åò-

âåðòè XIX âåêà. Òî÷íûå ãåíåòè÷åñêèå ýê-

ñïåðèìåíòû ìíîãèõ ó÷åíûõ â êîíöå XIX

âåêà íå ïîäòâåðäèëè òåëåãîíèþ».

 Êàçàëîñü áû, â íàøè äíè ïðèíèìàòü

òåëåãîíèþ âñåðüåç íåâîçìîæíî, ïî-

ñêîëüêó, ìÿãêî ãîâîðÿ, òðóäíî ïðåäñòà-

âèòü ñåáå ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ãåíåòè-

÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîòîìñòâó íå îò

áèîëîãè÷åñêîãî ðîäèòåëÿ, à îò êîãî-òî

åùå. Òåì íå ìåíåå â ïîñëåäíèå ãîäû

èíòåðåñ ê íåé çíà÷èòåëüíî âîçðîñ. Â

ýòîì ëåãêî óáåäèòüñÿ, îáðàòèâøèñü ê

Èíòåðíåòó è ê íåêîòîðûì ÑÌÈ. Íåäàâ-

íî î òåëåãîíèè êàê î ðåàëüíîì ÿâëåíèè

ïèñàëà «Êîìñîìîëüñêàÿ ïðàâäà»

(15.11.2005). Î÷åíü ÷àñòî óïîìèíàþò

äâóõ-òðåõ (ïî÷òè âñåãäà îäíèõ è òåõ æå)

èññëåäîâàòåëåé XIX âåêà, óòâåðæäàâ-

øèõ, ÷òî îíè íàáëþäàëè ýòî ÿâëåíèå.

Î íàáëþäåíèÿõ â XX âåêå íå ñîîáùàåò-

ñÿ. Îäíà è òà æå èíôîðìàöèÿ óæå áî-

ëåå ñòîëåòèÿ ïåðåõîäèò èç îäíîãî ñî-

îáùåíèÿ â äðóãîå, èäåò ñàìîïîääåð-

æèâàþùèéñÿ ïðîöåññ, à ïîÿâëåíèå Èí-

òåðíåòà ñïîñîáñòâîâàëî åãî óñèëåíèþ.

Ïðèâåäåì âûäåðæêó èç ãàçåòû «Òðóä»

(12.04.2001): «Æåíùèíà â ñòóäåí÷åñòâå

âûøëà çàìóæ çà àôðèêàíöà è ðîäèëà

îò íåãî ðåáåíêà — íåãðèòåíêà. Ïîòîì

îíè ðàçîøëèñü, ïðîøëî íåñêîëüêî ëåò,

æåíùèíà, ê ñ÷àñòüþ, âñòðåòèëà «äîñ-

òîéíîãî ÷åëîâåêà» — ðóññêîãî ïàðíÿ.

Êàêîâî æå áûëî íåäîóìåíèå åå ñàìîé

è âñåõ áëèçêèõ, êîãäà ìëàäåíåö, ïî-

ÿâèâøèéñÿ íà ñâåò â íîâîì áðàêå, êàê

äâå êàïëè âîäû ïîõîäèë íà ñòàðøåãî,

÷åðíîêîæåãî áðàòèêà. ×òî ìîã ïîäóìàòü

ìóæ?.. Íèêàêèõ ðîìàíîâ íà ñòîðîíå ó

æåíû äàæå â ìûñëÿõ íå áûëî. Ìèñòèêà?

Èçäåâêà ñóäüáû-çëîäåéêè? Â ëþáîì

ñëó÷àå ÷óäåñà, íàóêîé íå îáúÿñíåííûå?

 Îêàçûâàåòñÿ, íè ìèñòèêè, íè ÷óäåñ.

Ðå÷ü èäåò îá ýôôåêòå òåëåãîíèè, îò-

êðûòîì åùå â ïîçàïðîøëîì, XIX âåêå â

õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñêðåùèâàíèþ

çåáðû è ëîøàäè: êîííîçàâîä÷èêè ðàç-

ìå÷òàëèñü ïîëó÷èòü óäèâèòåëüíóþ ïî-

ðîäó. Íî íè÷åãî íå âûøëî, îïûòû áûëè

ïðèçíàíû íåóäà÷íûìè, èõ îñòàíîâèëè

è çàáûëè. È âäðóã ñîâåðøåííî íåîæè-

äàííî ó êîáûë, íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïî-

áûâàâøèõ ïîä ñàìöàìè-çåáðàìè, ñòà-

ëè ðîæäàòüñÿ ïîëîñàòûå æåðåáÿòà. È

ýòî ïðè òîì, ÷òî «îòöàìè» èõ áûëè ïî-

ðîäèñòûå ÷èñòîêðîâíûå æåðåáöû. Óäè-

âèòåëüíîå ýòî ÿâëåíèå è íàçâàëè òå-

ëåãîíèåé... Ïðè âñåé êàæóùåéñÿ íåëå-

ïîñòè òàê áûâàåò, ïðè÷åì íåðåäêî. Ñî-

áàêîâîäû ìîãóò ïðèâåñòè ôàêò: åñëè èõ

ýëèòíàÿ «äåâî÷êà» õîòü ðàç ñâÿæåòñÿ ñ

äâîðíÿãîé, ó íåå áîëüøå íèêîãäà íå

áóäåò ïîðîäèñòîãî ïîòîìñòâà. À ôðàí-

öóçñêèé áèîëîã Ôåëèêñ Ëå-Äàíòåê,

òùàòåëüíî èçó÷èâøèé ýòî ÿâëåíèå,

ïðèøåë ê âûâîäó: ýôôåêò òåëåãîíèè

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà ëþäåé, ê òîìó

æå â ãîðàçäî áîëåå ÿðêîé, ÷åì ó æè-

âîòíûõ, âûðàæåííîé ôîðìå. Ó÷åíûé

áðàë ñëó÷àè, êîãäà æåíèõ íå áûë ïåð-
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âûì ìóæ÷èíîé ñâîåé íåâåñòû. Îáà îíè

çäîðîâû è ðàññ÷èòûâàëè íà ñòîëü æå

áëàãîïîëó÷íûõ äåòåé. À ðîæäàëèñü

áîëüíûå. Êîíå÷íî, ïðè÷èí òîìó ìîæåò

áûòü ñêîëüêî óãîäíî, â ÷àñòíîñòè ïëî-

õàÿ íàñëåäñòâåííîñòü. Îäíàêî ãåíîòèï

íåïîñðåäñòâåííûõ ðîäèòåëåé è èõ

ïðåäêîâ èíîãäà îêàçûâàåòñÿ íè ïðè

÷åì: ðåáåíîê íåñåò ãðóç çàáîëåâàíèé

÷åëîâåêà, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðîãî

îäèí èç ðîäèòåëåé äàæå íå ïîäîçðå-

âàåò, à äðóãîé äàâíî çàáûë è íå âñïî-

ìèíàåò.

 Êñòàòè, ó íàñ â Ðîññèè î «ðîæäåíèè,

îñóùåñòâëåííîì íà ðàññòîÿíèè»,

âñïîìíèëè ïîñëå Âñåìèðíîãî ìîëîäåæ-

íîãî ôåñòèâàëÿ 1957 ãîäà â Ìîñêâå. Íî

íå ÷åðåç äåâÿòü ìåñÿöåâ, êîãäà îäèí

çà äðóãèì â ñòîëèöå ñòàëè ðîæäàòüñÿ

÷åðíîêîæèå äåòè, à ãîðàçäî ïîçæå, íå-

ñêîëüêî ëåò ñïóñòÿ. Îáåñêóðàæåííûì

ìàìàøàì ïðèøëîñü ïðèçíàòüñÿ, ÷òî îíè

ëèøèëèñü äåâñòâåííîñòè èìåííî â ôå-

ñòèâàëüíûå íî÷è ñ ãîñòåì èç Àôðèêè.

Òîãäà, ê ñ÷àñòüþ, «íå çàëåòåëè». À òå-

ïåðü âûøëè çàìóæ, âñå ïðèñòîéíî è

÷èííî è ñóïðóã — áåëûé. Îòêóäà æå íå-

ãðèòåíîê?

 Äàæå òå èç ó÷åíûõ, êòî íå ïðèçíàåò

òåëåãîíèþ, âûíóæäåíû çàäóìàòüñÿ íàä

ïîäîáíûìè ôàêòàìè è äîïóñòèòü, ÷òî

ãåíåòè÷åñêóþ îñîáåííîñòü áóäóùåãî

ðåáåíêà ôîðìèðóåò íå òîëüêî åãî ôè-

çè÷åñêèé îòåö, íî è ìóæ÷èíà, íåêîãäà

íàðóøèâøèé äåâñòâåííîñòü áóäóùåé

ìàòåðè».

 Ïîñëåäíÿÿ ôðàçà ïðèâåäåííîãî îò-

ðûâêà îñîáåííî âîñõèòèòåëüíà. «Äàæå

òå èç ó÷åíûõ, êòî íå ïðèçíàåò òåëåãî-

íèþ, âûíóæäåíû... äîïóñòèòü»  íå÷òî

ýêâèâàëåíòíîå ñóùåñòâîâàíèþ òîé ñà-

ìîé òåëåãîíèè, êîòîðîé îíè íå ïðèçíà-

þò. Î ôàêòàõ, íàä êîòîðûìè «âûíóæäå-

íû çàäóìàòüñÿ» ñêåïòèêè, ãîâîðèòñÿ

òàê, êàê áóäòî â èõ ñóùåñòâîâàíèè íèê-

òî íå ñîìíåâàåòñÿ. Íî ïðîäîëæèì ÷òå-

íèå ýòîãî òåêñòà. «Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íå-

ðåäêî ïåðâàÿ ñâÿçü ó äåâ÷îíîê âîçíè-

êàåò íà ìîëîäåæíûõ âå÷åðèíêàõ, ó÷àñ-

òíèêè êîòîðûõ çà÷àñòóþ íàõîäÿòñÿ â ñî-

ñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî èëè íàðêîòè÷åñ-

êîãî îïüÿíåíèÿ, òî è âûâîäû ìîæíî äå-

ëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå. È åñëè ÷åðåç

íåñêîëüêî ëåò ó òðåçâûõ è çäîðîâûõ

ìîëîäîæåíîâ âäðóã ðîæäàåòñÿ ðåáåíîê

ñ ÿâíî âûðàæåííîé áîëåçíüþ, ïðè÷è-

íîé êîòîðîé îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ òÿæåëàÿ

àëêîãîëüíàÿ íàñëåäñòâåííîñòü, òî âå-

ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàñëåäñòâåííîñòü

ýòó êîãäà-òî çàëîæèë ïîäâûïèâøèé îä-

íîêëàññíèê, «ïåðâàÿ ëþáîâü», âåñüìà

âûñîêà».

 Íà îáùåì ôîíå âûäåëÿþòñÿ íåìíî-

ãî÷èñëåííûå ãîëîñà ñêåïòèêîâ. Â ôå-

ëèíîëîãè÷åñêîì æóðíàëå «Äðóã» (1997,

¹ 3) ïðîôåññîð ÌÃÓ, äîêòîð áèîëîãè-

÷åñêèõ íàóê Ì.Ì.Àñëàíÿí è àêàäåìèê

À.Ñ.Ñïèðèí, îáñóæäàÿ ïðîáëåìû ñêðå-

ùèâàíèÿ êîøåê, öèòèðóþò ãåíåòèêà

Ô.Õàòòà («Ãåíåòèêà æèâîòíûõ», 1969):

«Íåò íèêàêèõ äîêàçàòåëüñòâ â ïîëüçó ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ÿâëåíèé òåëåãîíèè, õîòÿ

â íåãî âåðÿò ìíîãèå ïîêîëåíèÿ ñîáàêî-

âîäîâ. Ñóòü ýòîãî ÿâëåíèÿ åãî ïðèâåð-

æåíöû ïîëàãàþò â òîì, ÷òî êàæäàÿ ïðå-

äûäóùàÿ áåðåìåííîñòü ó æèâîòíîãî îêà-

çûâàåò âëèÿíèå íà ïîñëåäóþùóþ». Äà-

ëåå îíè ïèøóò: «Èòàê, òåëåãîíèÿ — ýòî

ïðåäïîëàãàåìîå âëèÿíèå ïðåäûäóùåãî

ñïàðèâàíèÿ (ïðåäûäóùåãî ñàìöà) íà ïî-

òîìñòâî îò ïîñëåäóþùåãî ñïàðèâàíèÿ

(ïîñëåäóþùåãî ñàìöà). Ýòîò ïðåäðàñ-

ñóäîê îêàçàëñÿ âåñüìà ðàñïðîñòðàíåí-

íûì è íå ìèíîâàë è çàâîä÷èêîâ êîøåê.

Íåêîòîðûå èç íèõ áåñïîêîÿòñÿ, íå ïî-

ãèáëà ëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñòîïîðîäíî-

ãî ïîòîìñòâà èõ öåííàÿ êîøêà, ïðèíåñ-

øàÿ íåçàêîííîðîæäåííûõ êîòÿò îò ñëó-

÷àéíîãî ñïàðèâàíèÿ ñ íåèçâåñòíûì êî-

òîì èëè èçâåñòíûì ñîñåäñêèì áàíäè-

òîì. Áåñïîêîèòüñÿ íå íàäî — êîíå÷íî,

íå ïîãèáëà».

 Çäåñü — êàê è âî ìíîãèõ ïîäîáíûõ ñëó-

÷àÿõ — ìû âèäèì ýôôåêò èñïîð÷åííîãî

òåëåôîíà. Ïåðâîíà÷àëüíî ïîä òåëåãîíè-

åé ïîíèìàëè âëèÿíèå ïðåäûäóùåé áå-

ðåìåííîñòè íà ïîòîìñòâî îò ïîñëåäóþ-

ùåé. Áðîêãàóç è Åôðîí (èçäàíèå ñëîâà-

ðÿ 1901 ãîäà), ïîñâÿòèâøèå âîïðîñó

áîëüøóþ ñòàòüþ (òîì 64), äàþò òàêîå

îïðåäåëåíèå: «Òåëåãîíèÿ, èëè ñõîäñòâî

äåòåé íå ñî ñâîèì îòöîì, à ñ îòöîì áî-

ëåå ðàííåãî ïðèïëîäà». ÁÑÝ ïèøåò î

ñêðåùèâàíèè, ÷òî òàêæå ïîäðàçóìåâàåò

ïîÿâëåíèå ïîòîìñòâà. À â çàìåòêå â «Òðó-

äå» ñíà÷àëà ðå÷ü èäåò î æåíùèíå, èìåâ-

øåé ðåáåíêà îò ïåðâîãî ìóæà-íåãðà, íî

äàëåå — î òîì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäîá-

íîãî ýôôåêòà áåðåìåííîñòü íå îáÿçà-

òåëüíà, à äîñòàòî÷íî ñïàðèâàíèÿ. Íà-

ñêîëüêî ìîæíî ñóäèòü ïî Èíòåðíåòó,

î÷åíü ìíîãèå, òàê æå êàê è àâòîð çàìåò-

êè â «Òðóäå», íå òîëüêî âåðÿò â òåëåãî-

íèþ, íî è ïîëàãàþò, ÷òî äëÿ òåëåãîíèè

áåðåìåííîñòü íå îáÿçàòåëüíà.

 Áðîêãàóç è Åôðîí ñîîáùàþò îá îïû-

òàõ, â òîì ÷èñëå è íàä ñîáàêàìè, íå ïîä-

òâåðäèâøèõ òåëåãîíèþ. ÁÑÝ òàêæå ïè-

øåò òîëüêî îá îïûòàõ, ïðîâîäèâøèõñÿ

â XIX âåêå è äàâøèõ îòðèöàòåëüíûé

ðåçóëüòàò. Âèäèìî, â XX âåêå íå áûëî

áèîëîãîâ,  æåëàâøèõ ñòàâèòü òàêèå îïû-

òû. Òàê ÷òî ñàì ôàêò îòñóòñòâèÿ ñîîá-

ùåíèé î ïîäîáíûõ îïûòàõ ïîêàçûâàåò,

÷òî áèîëîãè íå ïðèíèìàþò òåëåãîíèþ

âñåðüåç. ×òî êàñàåòñÿ òåëåãîíèè ó ÷å-

ëîâåêà, òóò íå íàäî äàæå ïðîâîäèòü

îïûòû. Ó ìíîãèõ æåíùèí íà Êóáå èëè â

Áðàçèëèè ïåðâûé ìóæ íåãð, à âòîðîé —

áåëûé. Åñëè áû ýôôåêò èìåë ìåñòî, ýòî

áûëî áû îáùåèçâåñòíî!

 Ñðåäè ìíîæåñòâà ñîîáùåíèé î òå-

ëåãîíèè âûäåëÿåòñÿ ðàáîòà Ã.Ë.Ìóðàâ-

íèêà «Ôåíîìåí òåëåãîíèè» (Õðèñòèàí-

ñòâî è íàóêà. Ñáîðíèê äîêëàäîâ êîíôå-

ðåíöèè. Ìåæäóíàðîäíûå Ðîæäåñòâåíñ-

êèå îáðàçîâàòåëüíûå ÷òåíèÿ. Ì., 2005).

Àâòîð âíèìàòåëüíî èçó÷èë ïåðâîèñòî÷-

íèêè, è ê ýòîé ðàáîòå ìîãóò îáðàòèòüñÿ

òå, êîãî âñåðüåç èíòåðåñóåò èñòîðèÿ

âîïðîñà. Òàì æå åñòü óêàçàíèå, ñîïðî-

âîæäàåìîå ñêåïòè÷åñêèì êîììåíòàðè-

åì, íà ðàáîòó íàøåãî ñîâðåìåííèêà, êî-

òîðûé ÿêîáû íàáëþäàë òåëåãîíèþ â ýê-

ñïåðèìåíòå. Íà îñíîâàíèè ñâîèõ îïû-

òîâ íàä òðèõèíåëëàìè (ïàðàçèòè÷åñêèé

÷åðâü, âûçûâàþùèé òðèõèíåëëåç) îí

ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü òåëåãîíèþ äëÿ

óëó÷øåíèÿ ïîðîä äîìàøíèõ æèâîòíûõ.

 Îáðàòèìñÿ, îäíàêî, ê ñîáà÷íèêàì,

óïîðíî âåðÿùèì â òåëåãîíèþ, è çàäó-

ìàåìñÿ, íå íàáëþäàþò ëè îíè âðåìÿ

îò âðåìåíè ñõîäñòâî ìåæäó ïîòîìñòâîì

îäíîé ñîáàêè îò ðàçíûõ îòöîâ. Íå áó-

äåì îáñóæäàòü, âîçìîæíà ëè òåëåãîíèÿ

èëè íåò, à ïîñòàðàåìñÿ ïðèïîìíèòü

ÿâëåíèå, íå ïðîòèâîðå÷àùåå îñíîâíûì

ïîëîæåíèÿì áèîëîãè÷åñêîé íàóêè, êî-

òîðîå òåì íå ìåíåå ìîæíî ïðèíÿòü çà

òåëåãîíèþ.

 Ðå÷ü èäåò î áîëåçíè, êîòîðîé ñòðà-

äàë ïåðâûé ìóæ÷èíà è/èëè åãî äåòè è

îò êîòîðîé ñòðàäàëè äåòè òîé æå æåí-

ùèíû îò âòîðîãî áðàêà. Òàêîå âïîëíå

âîçìîæíî, åñëè ðå÷ü èäåò î õðîíè÷åñ-

êîé èíôåêöèîííîé áîëåçíè! Ó÷åíûé XIX

âåêà (òîò æå Ôåëèêñ Ëå-Äàíòåê) ìîã ðå-

øèòü, ÷òî äåòè óíàñëåäîâàëè áîëåçíåí-

íîñòü îò ïåðâîãî ìóæà ìàòåðè òàêèì æå

îáðàçîì, êàê öâåò âîëîñ è ôîðìó íîñà

— îò ðîäíîãî îòöà.

 Àíàëèçèðóÿ ðàçìåùåííûé â Èíòåð-

íåòå îáøèðíûé ìàòåðèàë, ïîñâÿùåí-

íûé òåëåãîíèè, òðóäíî èçáàâèòüñÿ îò

îùóùåíèÿ, ÷òî íåêîòîðûå àâòîðû çà-

ïóãèâàþò òåëåãîíèåé ñâîèõ ÷èòàòåëåé.

Íî çàïóãèâàíèå íåñóùåñòâóþùåé îïàñ-

íîñòüþ ÷àñòî ïðèâîäèò ê ïðîòèâîïîëîæ-

íîìó ýôôåêòó. Ìîëîäûå ëþäè, óñâîèâ-

øèå øêîëüíóþ ïðîãðàììó ïî áèîëîãèè,

âîîáùå ïåðåñòàíóò ñëóøàòü ïðîïîâå-

äè î âðåäå áåñïîðÿäî÷íûõ ñâÿçåé. Â

òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ðåàëüíàÿ îïàñ-

íîñòü — áîëåçíè, ïåðåäàþùèåñÿ ïîëî-

âûì ïóòåì. È âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïó-

ãàòü ìîëîäåæü íåñóùåñòâóþùåé îïàñ-

íîñòüþ, íå ëó÷øå ëè ïðåäóïðåæäàòü åå

îá îïàñíîñòÿõ ðåàëüíûõ?

È.È.Ãîëüäôàèí
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ÑÂ×-ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå

ðàçðàáàòûâàþò êîìïü-

þòåð, â êîòîðîì ìèêðî-

òðàíçèñòîðû áóäóò îá-

ùàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì ñ

ïîìîùüþ ÑÂ×-ðàäèî-

âîëí

ìåäíûõ ïðîâîäî÷êîâ îêàæåòñÿ ñëèøêîì ìàëåíüêîé, ÷òîáû îíè è äàëåå ñìîãëè ïåðåäàâàòü ýëåêòðè÷åñ-
êèå ñèãíàëû. À íåëüçÿ ëè îáîéòèñü áåç ïðîâîäîâ? Äîêòîð Àëàí Íîãàðåò èç Áàòñêîãî óíèâåðñèòåòà
(Âåëèêîáðèòàíèÿ) ïðåäëàãàåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ñïîñîáíîñòüþ ýëåêòðîíà èçëó÷àòü ðàäèîâîëíû ïîä äåé-
ñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

«Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì ýëåêòðîí-ñïèíîâûì ðåçîíàíñîì, — ãîâîðèò Àëàí Íîãàðåò. —
Ñóòü åãî â òîì, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå îòêëîíÿåò íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîíà è òîò íà÷è-
íàåò ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ. À êîëåáëþùèéñÿ çàðÿä, êàê èçâåñòíî, ïîðîæäàåò èçëó÷åíèå, â äàííîì ñëó-
÷àå ìèêðîâîëíîâîå. Ýòî èçëó÷åíèå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è äîñòèãàåò ïðèåìíèêà. Âñå óñòðîé-
ñòâî äëÿ èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîé ïîëóïðîâîäíèêà òîëùèíîé â íåñêîëüêî àòîìîâ, êîòîðûé
çàêëþ÷åí ìåæäó äâóìÿ ìàãíèòíûìè ïëàñòèíêàìè».

Â ñëó÷àå óñïåõà ó÷åíûå ðàññ÷èòûâàþò ÷åðåç ïÿòü—äåñÿòü ëåò ñîçäàòü òàêîé ïðîöåññîð, êîòîðûé
áóäåò ðàáîòàòü â 500 ðàç áûñòðåå, ÷åì ñåé÷àñ, à ðàçìåð åãî ïðè ýòîì íå èçìåíèòñÿ.

ÏÀÓÊ +
ÄÈÀÒÎÌÅß =
ÕÈÌÅÐÀ

Àìåðèêàíñêèå è áðè-

òàíñêèå ìàòåðèàëîâå-

äû ñäåëàëè íàíîêîì-

ïîçèò èç ïàóòèíû è

ïàíöèðåé ìèêðîñêîïè-

÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âî-

äîðîñëåé.

ñòîðîíû, äèîêñèä êðåìíèÿ, îí æå îñíîâà îáûêíîâåííîãî ñòåêëà, — õîòü è æåñòîê, íî äîâîëüíî
õðóïîê. Âîò åñëè áû ñîâìåñòèòü ïîëåçíûå ñâîéñòâà îáîèõ âåùåñòâ! Ýòèì çàíÿëèñü ó÷åíûå èç Óíè-
âåðñèòåòà Òàôòñà (ÑØÀ) è Íîòòèíãåìñêîãî óíèâåðñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ). Äëÿ ñâîåé ðàáîòû îíè
ñîáðàëè îäèí èñêóññòâåííûé áåëîê-õèìåðó èç äâóõ ïðèðîäíûõ. Ïåðâûé èç íèõ — áåëîê, êîòîðûé,
ñîáñòâåííî, è ôîðìèðóåò íèòè ïàóòèíû, ïðè÷åì íèòè ñàìè ñîáîé ñîáèðàþòñÿ èç îòäåëüíûõ âîëî-
êîíåö. Âòîðîé — áåëîê äèàòîìîâîé âîäîðîñëè. Íà íåì ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå è â êèñëîé ñðåäå
ñîáèðàþòñÿ ìîëåêóëû ðàñòâîðåííîãî â âîäå äèîêñèäà êðåìíèÿ, ôîðìèðóÿ èçÿùíåéøèé ïàíöèðü
äèàòîìåè.

«Ìû óæå äîâîëüíî äàâíî ðàáîòàåì ñ ïàóòèíîé è øåëêîì, èçìåíÿÿ èõ ìåòîäàìè ãåííîé èíæåíå-
ðèè, — ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû ïðîôåññîð Äàâèä Êàïëàí. — Íåäàâíÿÿ íàõîäêà â ãåíîìàõ
äèàòîìåé òåõ ó÷àñòêîâ, ÷òî îòâåòñòâåííû çà îáðàçîâàíèå ìèíåðàëîâ, îòêðûâàåò øèðîêèå ïåðñïåê-
òèâû äëÿ áèîñèíòåçà øåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ êîìïîçèòîâ».

ÓÏÐÀÂÀ
ÍÀ ÂÈÐÓÑ

Ôðàíöóçñêèå áèîëîãè

íàøëè ñëàáîå ìåñòî

ñðàçó íåñêîëüêèõ çëî-

òâîðíûõ âèðóñîâ.

ÿñü ñ ýòèì ÷åõëîì, âèðóñíàÿ ÐÍÊ ïðîíèêàåò âíóòðü êëåòêè è óñïåøíî äîáèðàåòñÿ äî åå ÿäðà. È òóò-òî
áåëêîâûé ÷åõîë íàäî ñíÿòü. Â ýòîò êðèòè÷åñêèé ìîìåíò íà âèðóñ ìîæíî íàïàñòü ëèáî, íàîáîðîò, çàá-
ëîêèðîâàòü ìåõàíèçì îñâîáîæäåíèÿ ÐÍÊ îò ÷åõëà. À äëÿ ýòîãî íóæíî çíàòü äåòàëè ñòðóêòóðû íóêëåîï-
ðîòåèíà. Åãî-òî äëÿ âèðóñà áåøåíñòâà è îïðåäåëèëè ó÷åíûå èç ãðåíîáëüñêîãî Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿð-
íîé è ñòðóêòóðíîé âèðóñîëîãèè è Åâðîïåéñêîé ëàáîðàòîðèè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè.

«Íóêëåîïðîòåèí ïîäîáåí êëèïñå. Îí ñîñòîèò èç äâóõ ôðàãìåíòîâ, êîòîðûå ñìûêàþòñÿ, ñëîâíî äâå
÷åëþñòè, è êóñî÷åê ÐÍÊ îêàçûâàåòñÿ â ïðîìåæóòêå ìåæäó íèìè, — îáúÿñíÿåò Âèíôðèä Âåéñåííãîðí
èç ÅËÌÁ. — Êàê îêàçàëîñü, ìåæäó áîëüøèìè ôðàãìåíòàìè êëèïñ åñòü ó÷àñòîê, êîòîðûé ðàáîòàåò
êðþêîì è ïðèïîäíèìàåò âåðõíþþ ÷åëþñòü, êîãäà ïðèõîäèò âðåìÿ äàòü äîñòóï ê ÐÍÊ âèðóñà. Ìàëåíü-
êàÿ ìîëåêóëà ëåêàðñòâà ñìîæåò ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ýòîìó ó÷àñòêó áåëêà è çàáëîêèðîâàòü ìåõàíèçì
ðàñöåïëåíèÿ».

ÁÀÁÎ×ÊÈ
È ÀÍÃËÈ×ÀÍÅ
ÑÏÀÑÀÞÒ
ÒÐÎÏÈ×ÅÑÊÈÉ
ËÅÑ

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå

ïðåäëàãàþò íå âûðó-

áàòü òðîïè÷åñêèé ëåñ,

à âûðàùèâàòü â íåì

áàáî÷åê íà ïðîäàæó.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ïðåäëîæèòü æèòåëÿì êàêîé-
íèáóäü òðîïè÷åñêîé ñòðàíû ñîáèðàòü áàáî÷åê, òî
îíè ñìîãóò çàðàáîòàòü ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì îò ïðî-
äàæè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, âûðàùåí-
íîé íà ðàñ÷èùåííîé îò ëåñà çåìëå», — ãîâîðèò Íèë
Íàéø èç Óîðâèêñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ýòà èäåÿ ëåã-
ëà â îñíîâó ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ êîîïåðàòèâà ôåðì
áàáî÷åê, êîòîðûé ó÷åíûå çàòåÿëè â Ãàéàíå, â ðàé-
îíå Ñåâåðíîãî Ðóïóíóíè. Ïî îöåíêàì îðãàíèçàòî-
ðîâ, èì óäàñòñÿ îáåñïå÷èòü ïðèëè÷íûì çàðàáîò-
êîì îêîëî ïÿòè òûñÿ÷ ÷åëîâåê.

Âûðàùèâàíèå ýêçîòè÷åñêèõ áàáî÷åê è ïðîâåäå-
íèå âûñòàâîê ñ èõ ó÷àñòèåì ñòàëî âåñüìà ïîïó-
ëÿðíûì â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Îäíàêî çàñòàâèòü

îòÿ êîìïüþòåðû óæå íå îäíî äåñÿòèëåòèå ñëåäóþò çàêîíó Ìóðà — ÷èñëî òðàíçèñòîðîâ íà åäèíèöó
ïëîùàäè óäâàèâàåòñÿ çà 18 ìåñÿöåâ, ñêîðî ýòîìó áóäåò ïîëîæåí ôèçè÷åñêèé ïðåäåë: òîëùèíà

îäíîé ñòîðîíû, ïàóòèíà èçâåñòíà ñâîåé ïðî÷íîñòüþ è ñîâìåñòèìîñòüþ ñ áèîëîãè÷åñêèìè òêà-
íÿìè. Îäíàêî ñäåëàòü èç íåå êàêîé-íèáóäü èìïëàòàò òðóäíî: íå õâàòàåò æåñòêîñòè. Ñ äðóãîé

äíà êóêîëêà òðîïè÷åñêîé áàáî÷êè ñòîèò â
Àíãëèè îò äâóõ ïî ïÿòè ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ.

áàáî÷êó îòëîæèòü ÿéöà â íåâîëå, à ïîòîì âûêîðìèòü ãóñåíèöó íå òàê óæ è ëåãêî — íóæíî ñîçäàòü
óñëîâèÿ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûå ê ïðèðîäíûì, à ýòî óäàåòñÿ íå âñåãäà. Ïðè ïðàâèëüíîé ïîñòà-
íîâêå äåëà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äåøåâëå è ìåíåå õëîïîòíî ñîáðàòü êóêîëîê â äèêîì ëåñó, ïðèâåçòè èõ â
Åâðîïó è óæå òàì ïîëó÷èòü êðàñèâóþ áàáî÷êó.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Anna-Lynn Wegener,
wegener@embl.de

Neil Naish,
Neil.Naish@
warwick.ac.uk

David L. Kaplan,
david.kaplan@
tufts.edu

èðóñû, êîòîðûå âûçûâàþò ëèõîðàäêó Ýáîëà, êîðü è áåøåíñòâî, ñõîæè ìåæäó ñîáîé: ó íèõ áëèçêîå
ñòðîåíèå íóêëåîïðîòåèíà, êîòîðûé çàùèùàåò ÐÍÊ îò ôåðìåíòîâ èììóííîé ñèñòåìû. Íå ðàññòàâà-

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Tony Trueman,
t.trueman@
bath.ac.uk
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Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

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

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

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

Ò

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

Î

Â

Î×ÈÑÒÊÀ
ÌÅÁÐÀÍ
ÓËÜÒÐÀÔÈÎËÅÒÎÌ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå

ïðèäóìàëè ñïîñîá

î÷èñòêè ìåìáðàí îò

íàëèïøèõ áåëêîâ.

ïðèõîäèòñÿ. Âîçíèêàþò íåèçáåæíûå ïðîñòîè, êîòîðûå î÷åíü íå íðàâÿòñÿ ïðîìûøëåííèêàì.
Ó÷åíûå èç Ðåíññåëàåðîâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà íàøëè è çàïàòåíòîâàëè ñïîñîá, êîòîðûé

ïîçâîëÿåò ÷èñòèòü ìåìáðàíó î÷åíü áûñòðî. Äëÿ ýòîãî íà åå ïîâåðõíîñòü íàíîñÿò ìîëåêóëû ñïèðîïèðà-
íîâ. Îíè íå ðåàãèðóþò íà âèäèìûé ñâåò, à ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòà èçìåíÿþò ñâîþ ñòðóêòóðó è
öâåò — ñòàíîâÿòñÿ êðàñíîâàòî-ëèëîâûìè. Ãëàâíîå æå â òîì, ÷òî ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ è ïîëÿðíîñòü ñïè-
ðîïèðàíîâ. Ìîëåêóëû áåëêîâ, êîòîðûå ïðèëèïàëè ê èñõîäíîé íåïîëÿðíîé ïîâåðõíîñòè ïðè ñòîëü ðåç-
êîé ïåðåìåíå â åå ñâîéñòâàõ, îòëèïàþò, è ñòàâøàÿ âäðóã ïîëÿðíîé ìåìáðàíà î÷èùàåòñÿ. Êàê îêàçà-
ëîñü, íàíîñèòü ñïèðîïèðàíû ñîâñåì íå òðóäíî — äâóõñòàäèéíûé ïðîöåññ âïîëíå âïèñûâàåòñÿ â ïðî-
ìûøëåííóþ òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ìåìáðàí.

ÎÏÎËÇÅÍÜ
ÏÎÄ
ÊÎÍÒÐÎËÅÌ

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå

ïðèäóìàëè äàò÷èê äëÿ

êîíòðîëÿ çà îïîëçíåì.

òèò äëÿ ýâàêóàöèè æèòåëåé äîìà, îêàçàâøåãîñÿ â îïàñíîñòè. Èìåííî òàêîé ñèãíàë ñêîðîãî áåäñòâèÿ è
ïîäàåò ðàçðàáîòàííûé íàìè ïðèáîð», — ãîâîðèò äîêòîð Íèë Äèêñîí èç Óíèâåðñèòåòà Ëîóáîðî (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ).

Ïðèáîð ñîñòîèò èç âîòêíóòîé â ñêëîí òðóáû ñ äàò÷èêîì, êîòîðûé ñïîñîáåí ñîáèðàòü èíôîðìàöèþ î
âûñîêî÷àñòîòíûõ çâóêîâûõ êîëåáàíèÿõ. Îáû÷íî èõ ñîçäàþò ãëóáèííûå ÷àñòèöû ïî÷âû, êîòîðàÿ âíåçàï-
íî ïðèøëà â äâèæåíèå. Äàò÷èê ïîñûëàåò èíôîðìàöèþ â êîìïüþòåð, è òîò ðàññ÷èòûâàåò ïàðàìåòðû
ñòàáèëüíîñòè ñêëîíà. Åñëè îíà îêàçûâàåòñÿ ìàëîé è îïîëçåíü íåìèíóåì, ñèñòåìà îïîâåùàåò î ãðÿäó-
ùåì áåäñòâèè.

«Ìåñòà âîçìîæíîãî ñõîäà îïîëçíåé, êàê ïðàâèëî, èçâåñòíû. Óñòàíîâëåííûå íà òàêèõ ïîäîçðèòåëüíûõ
ñêëîíàõ äàò÷èêè è ïîçâîëÿò èçáåæàòü êàòàñòðîôû: âîâðåìÿ ïåðåêðûòü îïàñíóþ äîðîãó èëè óâåñòè æè-
òåëåé â áåçîïàñíîå ìåñòî», — ñ÷èòàåò Íèë Äèêñîí.

ÕËÀÄÎÑÒÎÉÊÈÉ
ÏÅÐÅÖ

Èçðàèëüñêèå ãåíåòèêè

ñîçäàëè ïåðåö, êîòî-

ðûé ðàñòåò ïðè 10 ãðà-

äóñàõ òåïëà.

íèêàêèõ îãóð÷èêîâ îò ñâîåãî ïàðíèêà íå æäè. Ñî ñëàä-
êèì ïåðöåì äåëî ñëîæíåå: åìó òðåáóåòñÿ 18îÑ êàæ-
äóþ íî÷ü è äëÿ åãî âûðàùèâàíèÿ íóæíî ñòðîèòü îñíî-
âàòåëüíóþ òåïëèöó. À îíà äîðîãî ñòîèò.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðöû äàæå çèìîé ðîñëè â ïðîñòåíü-
êîì ïàðíèêå ñ ïëåíêîé ó÷åíûå èç èåðóñàëèìñêîãî
Åâðåéñêîãî óíèâåðñèòåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà
Éîíàòàíà Ýëêèíäà ïîäâåðãëè ðàñòåíèå ãåíåòè÷åñêèì
ìàíèïóëÿöèÿì è ïîëó÷èëè ñåìåíà ãèáðèäîâ. Ðàñòå-
íèÿ, âûðàùåííûå èç ýòèõ ñåìÿí, äàæå â õîëîäíîì
ïàðíèêå äàþò ïðåêðàñíûå ðàçíîöâåòíûå ïëîäû, íè-
÷óòü íå õóæå ãîëëàíäñêèõ, òåïëè÷íûõ. Ïîìèìî óñòîé-
÷èâîñòè ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì, ïåðöàì ïðèâèëè ñïî-
ñîáíîñòü ñîïðîòèâëÿòüñÿ âèðóñàì è îáåñïå÷èëè äëèí-

êëàâèàòóðîé. Äëÿ ýòîãî áûëà ñîñòàâëåíà ïðîãðàììà íåéðîííîé ñåòè, êîòîðàÿ íå òîëüêî î÷åíü òî÷íî
èçìåðÿåò èíòåðâàëû âðåìåíè, êîòîðûå ÷åëîâåê òðàòèò íà òî, ÷òîáû íàæàòü è îòïóñòèòü êëàâèøó, íî è
óìååò äåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû. Ýòîò ìåòîä ó÷åíûå çàïàòåíòîâàëè è óñïåøíî î íåì çàáûëè.

Îäíàêî â 2004 ãîäó â óíèâåðñèòåòå ïîÿâèëñÿ Öåíòð êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé. «Ìû õîòèì äî-
áèòüñÿ, ÷òîáû ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòåòà áûëè óâåðåíû: äàæå íå ñàìûé çíà÷èòåëüíûé ðåçóëüòàò áóäåò
çàìå÷åí è ïî äîñòîèíñòâó îöåíåí, ïðè÷åì íå îäèí ðàç» — òàê ñôîðìóëèðîâàë îñíîâíîé ëîçóíã öåíòðà
âèöå-ïðåçèäåíò óíèâåðñèòåòà ïî èññëåäîâàíèÿì äîêòîð Êåéò Ìàê-Äàóýë. Â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòîé èäååé, ñîòðóäíèêè öåíòðà ñóìåëè íàéòè ïîêóïàòåëåé íà ïàòåíò Ìàðêóñà Áðàóíà, è òîò, âìåñòå ñî
ñâîèì áûâøèì ñòóäåíòîì, ïîëó÷èëè ïî 15 700 äîëëàðîâ. «×åñòíî ãîâîðÿ, ÿ íèêîãäà íå ïðåäïîëàãàë,
÷òî èäåÿ, êîòîðîé ìû çàíèìàëèñü â êà÷åñòâå ðàçâëå÷åíèÿ, ñïîñîáíà ïðèíåñòè ñòîëü âåñîìûé ðåçóëü-
òàò», — ãîâîðèò ó÷åíûé.

ÑÒÓÊ ÊËÀÂÈØ
ÊÀÊ ËÈ×ÍÀß
ÌÅÒÊÀ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå

ïðèäóìàëè íîâûé ñïî-

ñîá èäåíòèôèêàöèè

ïîëüçîâàòåëåé êîìïü-

þòåðà.

ðèíàäöàòü ëåò òîìó íàçàä äîêòîð Ìàðêóñ Áðàóí èç Àëàáàìñêîãî óíèâåðñèòåòà âìåñòå ñî ñâîèì
ñòóäåíòîì-äèïëîìíèêîì ïðèäóìàë ñèñòåìó îïîçíàâàíèÿ ÷åëîâåêà ïî åãî ïî÷åðêó ïðè ðàáîòå çà

÷èñòèòü ìåìáðàíó îò íàëèïøèõ íà íåå âåùåñòâ íåïðîñòî. À åñëè ìåìáðàíà äîðîãàÿ, íàïðèìåð
òàêàÿ, êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ ðàçäåëåíèÿ æèäêîé ñìåñè áåëêîâ, òî âûáðîñèòü åå æàëêî è ÷èñòèòü-òàêè

àæäûé ãîä ñîòíè ëþäåé ïîãèáàþò èç-çà âíåçàïíûõ îïîëçíåé. À ìíîãèõ èç íèõ ìîæíî áûëî áû
ñïàñòè, åñëè çíàòü, ÷òî áåäñòâèå ñëó÷èòñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ. Äàæå äåñÿòè ìèíóò âïîëíå õâà-

ñÿêèé îãîðîäíèê çíàåò, ÷òî, ïîêà íî÷íàÿ òåìïåðà-
òóðà íå ïîäíèìåòñÿ õîòü äî 15 ãðàäóñîâ òåïëà,

íûé ïåðèîä ïëîäîíîøåíèÿ. Â îáùåì, èñïûòàíèÿ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ðàñòåíèé, êàê â Èçðàèëå, òàê è â
Èñïàíèè, ïîêàçàëè, ÷òî ó ãåíåòèêîâ âñå ïîëó÷èëîñü íà ðåäêîñòü óäà÷íî. Ðàñïðîñòðàíåíèåì ñåìÿí
çàíÿëàñü êîìïàíèÿ «Çåðàèì Ãåäåðà»; íà ïîñëåäíåì ýòàïå îíà äàæå ïðîôèíàíñèðîâàëà ÷àñòü ðàáîò
ïî ñîçäàíèþ òðàíñãåííîãî ïåðöà. Åùå áû, âåäü â 2005 ãîäó îáúåì ïðîäàæ ñåìÿí ãèáðèäíûõ ïåðöåâ
èç Èçðàèëÿ äîñòèã 9,5 ìëí. äîëëàðîâ, à ýêñïîðò ïëîäîâ ïåðöà èç Èçðàèëÿ — 50 ìëí.

Jerry Barach,
jerryb@
savion.huji.ac.il

Dr Neil Dixon,
N.Dixon@lboro.ac.uk

Chris Bryant,
cbryant@ur.ua.edu

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Jason Gorss,
gorssj@rpi.edu
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Âèäèìûå ñâîéñòâà òîãî, ÷òî ìû íà-

çûâàåì «íàøèì ìèðîì», ïî÷òè ïîë-

íîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ íåñêîëüêèìè

÷àñòèöàìè, èç êîòîðûõ ýòîò ìèð ïî-

ñòðîåí. È â ìàñøòàáàõ àòîìíûõ ÿäåð,

è â íàøåé ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè, è â

ìàñøòàáàõ Âñåëåííîé êàê åäèíîãî

öåëîãî äîìèíèðóþùóþ ðîëü â íàáëþ-

Â èþëüñêîì è àâãóñòîâñêîì íîìåðàõ, â öèêëå «Âñåëåííàÿ: ìàòåðèÿ, ïðî-

ñòðàíñòâî, âðåìÿ», ìû âûÿñíèëè, êàê óñòðîåíà ñöåíà, íà êîòîðîé ðàçâîðà-

÷èâàåòñÿ ãðàíäèîçíûé ñïåêòàêëü î ðîæäåíèè è æèçíè ìèðà, â êîòîðîì ìû

ñåé÷àñ æèâåì. Ìû çíàåì òåïåðü, ñêîëüêî âðåìåíè ïðîøëî ñ ìîìåíòà îò-

êðûòèÿ çàíàâåñà äî íàøèõ äíåé; êàêîâû ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå

ðàìêè  ñöåíû è äåêîðàöèé; î òîì, êàêèå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäèëè íà ýòîé

ñöåíå â òå÷åíèå ïåðâûõ 14 ìèëëèàðäîâ ëåò. Ïîðà òåïåðü ðàññêàçàòü îá

èñïîëíèòåëÿõ ãëàâíûõ ðîëåé â ýòîì ñïåêòàêëå.

Äåéñòâóþùèå ëèöà è èñïîëíèòåëè:

èñòîðèÿ áàðèîíîâ
Îòûùè âñåìó íà÷àëî, è òû ìíî-

ãîå ïîéìåøü.

Êîçüìà Ïðóòêîâ

Ïðîäîëæåíèå, íà÷àëî â ¹ 7.
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ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

È.À.Ñîêàëüñêèé

äàåìûõ ñîáûòèÿõ èãðàþò ïðîòîíû,

íåéòðîíû, ýëåêòðîíû è ýëåêòðîìàã-

íèòíîå èçëó÷åíèå, ïåðåíîñ÷èêè êî-

òîðîãî â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà

íàçûâàþòñÿ ôîòîíàìè, à â îáëàñòè

áîëåå êîðîòêèõ äëèí âîëí — ãàììà-

êâàíòàìè.

Ïåðå÷èñëåííûå ÷àñòèöû — ãëàâíûå

êîìïîíåíòû ìàòåðèè è ãëàâíûå äåé-

ñòâóþùèå ëèöà â ñïåêòàêëå, ðàçâî-

ðà÷èâàþùåìñÿ íà ñöåíå, óñòðîåííîé

ïðèðîäîé èç ïðîñòðàíñòâà è âðåìå-

íè.

Èç ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ ñîñòîÿò

àòîìíûå ÿäðà, êîòîðûå, îáðàñòàÿ

îáîëî÷êîé èç ýëåêòðîíîâ, ïðåâðàùà-

þòñÿ â àòîìû è ïðèîáðåòàþò ñïîñîá-

íîñòü âñòóïàòü â õèìè÷åñêèå ðåàê-

öèè. Ôîòîíû è ãàììà-êâàíòû îáåñ-

ïå÷èâàþò ýëåêòðîìàãíèòíîå âçàèìî-

äåéñòâèå. Ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî ìû

âèäèì, ñëûøèì, îáîíÿåì è îñÿçàåì

— êàê ñ ïîìîùüþ íàøèõ îãðàíè÷åí-

íûõ â ñâîèõ âîçìîæíîñòÿõ îðãàíîâ

÷óâñòâ, òàê è ïîñðåäñòâîì ìèêðîñêî-

ïîâ, òåëåñêîïîâ è äðóãèõ ñëîæíûõ ïðè-

áîðîâ, — ýòî ìàòåðèÿ, êîòîðàÿ ñîñòî-

èò èç àòîìîâ èëè àòîìíûõ ÿäåð. Äëÿ

íåå ïðèíÿò òåðìèí «áàðèîííàÿ».

Áàðèîíû — ýòî íóêëîíû (ïðîòîí è

íåéòðîí) è öåëûé çîîïàðê ãèïåðîíîâ

— ÷àñòèö, âðåìÿ æèçíè êîòîðûõ èñ-

÷èñëÿåòñÿ ñòîìèëëèàðäíûìè äîëÿìè

ìèëëèàðäíîé äîëè ñåêóíäû (òî åñòü

îíè æèâóò ïðèìåðíî íàñòîëüêî æå

ìåíüøå ñåêóíäû, íàñêîëüêî ñàìà ñå-

êóíäà ìåíüøå âðåìåíè æèçíè Âñå-

ëåííîé). Ãèïåðîíû ðîæäàþòñÿ â

ÿäåðíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ è íåìåä-

ëåííî ðàñïàäàþòñÿ, îíè ñòîëü íåñòà-

áèëüíû, ÷òî èç íèõ íè÷åãî íå ìîæåò

ñîñòîÿòü. Ïîýòîìó ïîä áàðèîííîé ìà-

òåðèåé ïîíèìàþò ïðåæäå âñåãî ìà-

òåðèþ, ïîñòðîåííóþ èç íóêëîíîâ.

Ïðîòîí è íåéòðîí î÷åíü ïîõîæè äðóã

íà äðóãà, íî ìåæäó íèìè åñòü è ñó-

ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Ïðîòîí p

ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåí è ñòàáèëåí

(âðåìÿ åãî æèçíè, âî âñÿêîì ñëó÷àå,

íå ìåíüøå ÷åì 1032 ëåò, ÷òî íà 22

ïîðÿäêà áîëüøå âîçðàñòà Âñåëåí-

íîé!), íåéòðîí n ýëåêòðè÷åñêè íåéò-

ðàëåí. Â ñâîáîäíîì âèäå (âíå ÿäðà)

íåéòðîí ðàñïàäàåòñÿ â ñðåäíåì çà

14 ìèíóò 38 ñåêóíä, îñòàâëÿÿ ïîñëå

ñåáÿ ïðîòîí, ýëåêòðîí è íåéòðèíî

(ýòî íàçûâàåòñÿ áåòà-ðàñïàä). Ìàñ-

ñû ïðîòîíà è íåéòðîíà ïî÷òè ðàâíû,

íî âñå æå ðàçëè÷àþòñÿ íà 0,14%:

m
n
=1,674.10-27 êã, m

p
=1,672.10-27 êã.

Èñòîðèÿ áàðèîííîé ìàòåðèè îò ìî-

ìåíòà åå îáðàçîâàíèÿ è äî íàøèõ

äíåé — òåìà ýòîé ñòàòüè.

Îò ãåîöåíòðèçìà
äî Âñåëåííîé áåç öåíòðà

Ìèð, â êîòîðîì ìû ñóùåñòâóåì, êà-

æåòñÿ íàì ñòàáèëüíûì è íåçûáëåìûì.

Ìû ðîæäàåìñÿ, âçðîñëååì, ñòàðååì,

à Ñîëíöå è çâåçäû ïî-ïðåæíåìó íà-

õîäÿòñÿ íà ñâîèõ ìåñòàõ. È â íàøåì

äåòñòâå, è â äåòñòâå íàøèõ ñàìûõ

äàëåêèõ ïðåäêîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ãîäà ðàâíÿëàñü ïðèìåðíî 365 äíÿì è

6 ÷àñàì, à ðàññòîÿíèå äî Ñîëíöà ñî-

ñòàâëÿëî 150 ìèëëèîíîâ êèëîìåòðîâ.

Îäíàêî íà ñàìîì äåëå Âñåëåííàÿ èç-

ìåíÿåòñÿ, è î÷åíü äèíàìè÷íî. Ïðîñòî

÷åëîâå÷åñêàÿ æèçíü è äàæå èñòîðèÿ

÷åëîâå÷åñòâà ñëèøêîì êîðîòêè, ÷òî-

áû ýòè èçìåíåíèÿ çàìåòèòü.

Ïðèìåðíî 14 ìèëëèàðäîâ ëåò íà-

çàä ñëó÷èëñÿ Áîëüøîé âçðûâ, êîòî-

ðûé ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð. Çäåñü

ìû íå áóäåì êàñàòüñÿ âîïðîñà î òîì,

êàê è ïî÷åìó íà÷àëîñü ðàñøèðåíèå

Âñåëåííîé, ÷òî áûëî äî ýòîãî è ÷òî

ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå ïåðâûõ íå-

ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñåêóíä ïîñëå íà-

÷àëà ðàñøèðåíèÿ, — ýòî î÷åíü ñåðü-

åçíûå è èíòåðåñíûå ïðîáëåìû, êî-

òîðûå çàñëóæèâàþò òîãî, ÷òîáû ñòàòü

òåìîé îòäåëüíîãî ðàçãîâîðà. Çäåñü

æå ïîãîâîðèì î òîì, îòêóäà èçâåñò-

íî, ÷òî Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿåòñÿ, è î

òîì, êàê ïðîèñõîäèëî ýòî ðàñøèðå-

íèå ñ ïðèìåðíî ñîòîé ñåêóíäû ïîñ-

ëå Áîëüøîãî âçðûâà äî ñåãî äíÿ.

×åëîâå÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î

ñòðóêòóðå âèäèìîãî ìèðà (ñîñòîÿùå-

ãî èç áàðèîííîé ìàòåðèè) ýâîëþöè-

îíèðîâàëè íå ñëèøêîì áûñòðî, íî

÷ðåçâû÷àéíî äðàìàòè÷íî. Ïåðâûé

øàã îò ñàìûõ äðåâíèõ íàèâíûõ ïðåä-

ñòàâëåíèé î ïëîñêîé, êàê òàðåëêà,

Çåìëå, êîòîðàÿ íàêðûòà íåáåñíîé

ïîëóñôåðîé, ñäåëàë ïî÷òè 2000 ëåò

íàçàä Êëàâäèé Ïòîëåìåé. Â ñâîåì

«Àëüìàãåñòå» îí ïðåäëîæèë ãåîöåí-

òðè÷åñêóþ ñèñòåìó ìèðà, â öåíòðå

êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ñôåðè÷åñêàÿ

Çåìëÿ, à âîêðóã íåå âðàùàþòñÿ Ñîë-

íöå, Ëóíà, ïëàíåòû è ñôåðà ñ ðàç-

ìåùåííûìè íà íåé çâåçäàìè.

Ýòà ñèñòåìà ïðîñóùåñòâîâàëà ïîë-

òîðû òûñÿ÷è ëåò è ïîäâåðãëàñü ïå-

ðåñìîòðó ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ â

1543 ãîäó êíèãè Íèêîëàÿ Êîïåðíèêà

«Îá îáðàùåíèÿõ íåáåñíûõ ñôåð».

Êîïåðíèê ñäåëàë ìèð ãåëèîöåíòðè-

÷åñêèì, ïîñòàâèâ â åãî öåíòð Ñîëí-

öå, âîêðóã êîòîðîãî âðàùàþòñÿ Çåì-

ëÿ ñ Ëóíîé, ïëàíåòû è çâåçäû. Âçãëÿ-

äû Êîïåðíèêà âñòðåòèëè ñåðüåçíîå

ñîïðîòèâëåíèå. Òîãäàøíåå ÷åëîâå÷å-

ñòâî íå áûëî ãîòîâî æèòü íà îäíîé

èç ïëàíåò, âðàùàþùåéñÿ âîêðóã öåí-

òðàëüíîãî ñâåòèëà, îíî õîòåëî íàõî-

äèòüñÿ â öåíòðå ìèðîçäàíèÿ. Òåì íå

ìåíåå èñêëþ÷èòåëüíî òî÷íûå ïî òåì

âðåìåíàì íàáëþäåíèÿ çà äâèæåíè-

åì ïëàíåò, ïðîâåäåííûå äàòñêèì àñ-

òðîíîìîì Òèõî Áðàãå, è êîëè÷åñòâåí-

íûå îáúÿñíåíèÿ çàêîíîâ îáðàùåíèÿ

ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà, ñäåëàííûå íà

îñíîâå ýòèõ íàáëþäåíèé íåìöåì

Èîãàííîì Êåïëåðîì (ñì. «Õèìèþ è

æèçíü» 1998, ¹11, 12, 1999, ¹1, 5–

6), ê ñåðåäèíå XVII âåêà ïîçâîëèëè ãå-

ëèîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå çàâîåâàòü

îáùåå ïðèçíàíèå.

Ìîäåëü Êîïåðíèêà ãîðàçäî áëèæå

ê äåéñòâèòåëüíîñòè, ÷åì ñèñòåìà

Ïòîëåìåÿ, îäíàêî îò èñòèíû îíà åùå

äàëåêà. Ñîëíöå çàìåíèëî Çåìëþ â

öåíòðå Âñåëåííîé è ñòàëî ãëàâíûì,

âûäåëåííûì ñâåòèëîì. Ïðèðîäó æå

çâåçä ëþäè ïîíèìàëè âñå åùå äî-

âîëüíî ñìóòíî – îíè îñòàâàëèñü ñâå-

òÿùèìèñÿ òî÷êàìè, ðàñïîëîæåííûìè

ãäå-òî çà îðáèòàìè ïëàíåò.

Ïåðâóþ ïîïûòêó ñìåñòèòü Ñîëíöå

ñ ïðèâèëåãèðîâàííîãî öåíòðàëüíîãî

ìåñòà ñäåëàë èòàëüÿíåö Äæîðäàíî

Áðóíî óæå ÷åðåç 40 ëåò ïîñëå ñìåð-

òè Êîïåðíèêà. Â ñâîèõ ðàáîòàõ «Î

áåñêîíå÷íîñòè, âñåëåííîé è ìèðàõ»

(1584) è «Î íåèçìåðèìîì è íåèñ÷èñ-

ëèìîì» (1591) îí âûñêàçàë ïðåäïî-

ëîæåíèå, ÷òî íèêàêîãî öåíòðà ó Âñå-

ëåííîé âîâñå íå ñóùåñòâóåò è, ñëå-

äîâàòåëüíî, â ýòîì öåíòðå íè÷åãî íå

íàõîäèòñÿ. Ñîëíöå — ëèøü îäíà èç

áåñ÷èñëåííûõ çâåçä, âîêðóã êàæäîé
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èç êîòîðûõ âðàùàþòñÿ ïëàíåòû, ïî-

äîáíûå Çåìëå è, âîçìîæíî, îáèòàå-

ìûå. Ïðåäïîëîæåíèå áûëî àáñîëþò-

íî òî÷íûì. Ïðîñòî íåâåðîÿòíî, êàê

Áðóíî ñìîã 450 ëåò íàçàä ïðàâèëüíî

ïîíÿòü óñòðîéñòâî ìèðà, íå îáëàäàÿ

ïðàêòè÷åñêè íèêàêîé èíôîðìàöèåé.

×åðåç 150 ëåò, ñ ðàáîòàìè àíãëèé-

ñêîãî àñòðîíîìà Óèëüÿìà Ãåðøåëÿ,

îêîí÷àòåëüíî çàêðåïèëîñü ïîíèìà-

íèå òîãî, ÷òî Ñîëíöå — ëèøü îäíà

èç äåñÿòêîâ ìèëëèàðäîâ çâåçä è íè-

÷åì îñîáåííûì îò îñòàëüíûõ çâåçä

íå îòëè÷àåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åëîâå÷åñòâó ïî-

íàäîáèëîñü 1500 ëåò äëÿ òîãî, ÷òîáû

óáðàòü Çåìëþ èç öåíòðà Âñåëåííîé,

è åùå 200 ëåò äëÿ òîãî, ÷òîáû óá-

ðàòü îòòóäà òàêæå è Ñîëíöå, îòêàçàâ-

øèñü îò ïðåäñòàâëåíèÿ î öåíòðå Âñå-

ëåííîé âîîáùå. Åùå ÷åðåç 150 ëåò

áûë ñäåëàí ñëåäóþùèé ñåðüåçíûé

øàã â ïîíèìàíèè ñòðóêòóðû ìèðîç-

äàíèÿ. Â 1917 ãîäó àìåðèêàíñêèå

àñòðîíîìû Äæîðäæ Ðè÷è è Ãåðáåðò

Êåðòèñ âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèå,

÷òî òóìàííîñòè (òóìàííûå ðàñïëûâ-

÷àòûå ïÿòíà, âèäèìûå íà íåáå â òå-

ëåñêîïû) íå ïðèíàäëåæàò íàøåé Ãà-

ëàêòèêå, à íàõîäÿòñÿ îò íåå íà ãðî-

ìàäíûõ ðàññòîÿíèÿõ. Áîëåå òîãî, ýòè

òóìàííîñòè — òî÷íî òàêèå æå ãàëàê-

òèêè. Èçó÷àÿ ñíèìêè òóìàííîñòè Ì33

(òóìàííîñòü íîìåð 33 ïî êàòàëîãó

Ìåññüå), Ðè÷è è Êåðòèñ çàìåòèëè,

÷òî åå ñïèðàëüíûå âåòâè  ñîñòîÿò êàê

áóäòî èç îòäåëüíûõ çâåçä. Ê ñîæà-

ëåíèþ, èçîáðàæåíèÿ çâåçä â ñèëó íå-

ñîâåðøåíñòâà òîãäàøíåé òåõíèêè

áûëè î÷åíü ðàçìûòûìè, ïîýòîìó íåî-

ïðîâåðæèìî äîêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå

äàëåêèõ ñèñòåì àìåðèêàíñêèì àñò-

ðîíîìàì íå óäàëîñü.

 Ýòî ñäåëàë ÷åðåç äåâÿòü ëåò, â 1926

ãîäó, ñîîòå÷åñòâåííèê Ðè÷è è Êåðòè-

ñà Ýäâàðä Õàááë, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ

2,5-ìåòðîâîãî îïòè÷åñêîãî òåëåñêîïà-

ðåôëåêòîðà (â òó ïîðó êðóïíåéøåãî â

ìèðå) îò÷åòëèâî óâèäåë îòäåëüíûå

çâåçäû â ñàìîé ÿðêîé òóìàííîñòè Ì31

– òóìàííîñòè Àíäðîìåäû. Ïðåäïîëî-

æåíèå Ðè÷è è Êåðòèñà áûëî îêîí÷à-

òåëüíî äîêàçàíî. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî çâåç-

äû âî Âñåëåííîé ðàñïðåäåëåíû íå

ðàâíîìåðíî, à ñêîíöåíòðèðîâàíû â ãà-

ëàêòèêàõ, ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êîòîðû-

ìè ïðàêòè÷åñêè ïóñòî. Ðàññòîÿíèå

ìåæäó ãàëàêòèêàìè ïðè ýòîì â äåñÿò-

êè è ñîòíè ðàç ïðåâûøàåò èõ ðàçìå-

ðû.

Âîò òàê ñëîæèëîñü áîëåå èëè ìå-

íåå îêîí÷àòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î

ñòðóêòóðå Âñåëåííîé. «Áîëåå èëè

ìåíåå» — ïîòîìó ÷òî ïîçäíåå âûÿñ-

íèëîñü òàêæå, ÷òî è ãàëàêòèêè èìå-

þò òåíäåíöèþ ñîáèðàòüñÿ â ñêîïëå-

íèÿ, ãäå èõ ïëîòíîñòü âî ìíîãî ðàç

ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü ãàëàêòèê âíå

ñêîïëåíèé. Íî â ðàìêàõ íàøåãî ðàñ-

ñêàçà ýòî ìîæíî ñ÷èòàòü íå ñëèø-

êîì ñóùåñòâåííûìè äåòàëÿìè.

Âñåëåííàÿ
ýâîëþöèîíèðóåò!

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà áàðè-

îííîé ìàòåðèè âî Âñåëåííîé ñòàëà

ÿñíà 80 ëåò íàçàä. Íî êàðòèíà ìèðà

áûëà ñòàòè÷íîé. È âîò âñå òîò æå íå-

óòîìèìûé Ýäâàðä Õàááë â 1929 ãîäó

ïðèäàë ýòîé êàðòèíå äèíàìèêó. Ïðî-

äåëàâ íàáëþäåíèÿ çà íåñêîëüêèìè

ñîòíÿìè ãàëàêòèê, îí îáíàðóæèë ïî-

ðàçèòåëüíóþ âåùü – ëèíèè â ñïåêò-

ðàõ ïî÷òè âñåõ ãàëàêòèê îêàçàëèñü

ñìåùåíû â êðàñíóþ äëèííîâîëíîâóþ

îáëàñòü. Åäèíñòâåííîé èíòåðïðåòà-

öèåé ýòîãî ôàêòà ìîã áûòü ýôôåêò

Äîïëåðà – óâåëè÷åíèå äëèíû âîëíû,

èçëó÷àåìîé óäàëÿþùèìèñÿ îáúåêòà-

ìè. Ïðè÷åì, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìå-

ðåíèÿìè Õàááëà, ÷åì äàëüøå îò íàñ

ãàëàêòèêà, òåì áîëüøå òàê íàçûâàå-

ìîå «êðàñíîå ñìåùåíèå» è, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé ãàëàê-

òèêà îò íàñ óäàëÿåòñÿ. Ðàññòîÿíèå äî

ãàëàêòèê Õàááë îïðåäåëÿë ñ ïîìîùüþ

òàê íàçûâàåìûõ Öåôåèä — ìàÿêîâ

Âñåëåííîé. Ýòî çâåçäû, ñâåòèìîñòü

êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì, ïðè-

÷åì ÷åì áîëüøå ïåðèîä, òåì ñèëü-

íåå ñâåòèìîñòü. Èçìåðÿÿ âèäèìûé

áëåñê çâåçäû-Öåôåèäû â äðóãîé

çâåçäíîé ñèñòåìå è çíàÿ (ïî ïåðèî-

äó èçìåíåíèÿ ñâåòèìîñòè) ïîëíîå êî-

ëè÷åñòâî ñâåòà, èçëó÷àåìîãî åþ,

ìîæíî îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå äî

çâåçäû. Õàááë ïîíÿë, ÷òî ãàëàêòèêè

ðàçáåãàþòñÿ äðóã îò äðóãà! Ýòî îò-

êðûòèå ñòàëî ïåðâûì (íî íå åäèí-

ñòâåííûì) ñâèäåòåëüñòâîì Áîëüøî-

ãî âçðûâà. Ðàçäåëèâ ðàññòîÿíèå äî

ãàëàêòèêè íà ñêîðîñòü åå óäàëåíèÿ

îò íàñ, ìîæíî ïîëó÷èòü âðåìÿ, êîòî-

ðîå ïðîøëî ñ òåõ ïîð, êàê âñÿ Âñå-

ëåííàÿ áûëà ñîáðàíà â îäíîé òî÷êå

— âðåìÿ, êîòîðîå ïðîøëî ïîñëå íà-

÷àëà Áîëüøîãî âçðûâà. Ïî ïîñëåäíèì

äàííûì ïîëó÷àåòñÿ 14 ìëðä. ëåò.

Â 1965 ãîäó àìåðèêàíñêèå ôèçèêè

Àðíî Ïåíçèàñ è Ðîáåðò Âèëñîí îòêðû-

ëè ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå — ýëåêòðî-

ìàãíèòíûå âîëíû, èçëó÷åííûå íà ðàí-

íèõ ñòàäèÿõ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé.

Ýòî îòêðûòèå ñòàëî èñòîðè÷åñêè âòî-

ðûì ïðÿìûì ñâèäåòåëüñòâîì Áîëüøî-

ãî âçðûâà. Ñïåêòð ðåëèêòîâîãî èçëó-

÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðó èçëó÷å-

íèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ñ òåìïå-

ðàòóðîé 2,725 Ê.  Èíòåíñèâíîñòü ýòî-

ãî èçëó÷åíèÿ îäèíàêîâà â ëþáîì íà-

ïðàâëåíèè ñ òî÷íîñòüþ äî 0,001%. Ðå-

ëèêòîâîå èçëó÷åíèå ïðåäñêàçàëè Ãå-

îðãèé Ãàìîâ, Ðàëüô Àëüôåð è Ðîáåðò

Ãåðìàí â 1948 ãîäó íà îñíîâå ñîçäàí-

íîé èìè ïåðâîé òåîðèè ãîðÿ÷åãî

Áîëüøîãî âçðûâà. Ãàìîâ ïðåäñêàçàë

òåìïåðàòóðó èçëó÷åíèÿ — 3 Êåëüâèíà

(«Physics Today», 1950, ¹ 8).

Ê íàèáîëåå ñåðüåçíûì êîñâåííûì

ñâèäåòåëüñòâàì Áîëüøîãî âçðûâà

ìîæíî îòíåñòè íàáëþäàåìóþ êðóïíî-

ìàñøòàáíóþ ñòðóêòóðó ñêîïëåíèé ãà-

ëàêòèê è ðàñïðîñòðàíåííîñòü âî Âñå-

ëåííîé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ïðåä-

ñêàçàíèÿ íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû

Âñåëåííîé è ðàñïðîñòðàíåííîñòè

ýëåìåíòîâ, ñäåëàííûå íà îñíîâå ìî-

äåëè Áîëüøîãî âçðûâà, õîðîøî ñî-

ãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè

äàííûìè (îá ýòîì ÷óòü ïîäðîáíåå áó-

äåò ñêàçàíî íèæå).

Òàê â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñòîëå-

òèé ÷åëîâå÷åñòâî ïîñòåïåííî ïðè-

øëî ê äèíàìè÷åñêîé êàðòèíå ýâîëþ-

öèîíèðóþùåãî ìèðà. Ïîñìîòðèì òå-

ïåðü, êàê èìåííî ïðîèñõîäèëà ýòà

ýâîëþöèÿ.

×òî áûëî â íà÷àëå?

Ðàññêàç î ïåðâûõ ñåêóíäàõ Áîëüøîãî

âçðûâà, îïðåäåëèâøèõ ðàçâèòèå Âñå-

ëåííîé âïëîòü äî íàøåé ýïîõè, îá èí-

ôëÿöèîííûõ ìîäåëÿõ, î ïðè÷èíàõ íà-

÷àëà ðàñøèðåíèÿ è î òîì, ÷òî áûëî

äî ýòîãî, çàíÿë áû ñëèøêîì ìíîãî

ìåñòà. Îïèñàíèå ýâîëþöèè íàøåãî

ìèðà ìû íà÷íåì ñ ñîòîé ñåêóíäû.

Êîãäà ìèíóëè ïåðâûå ñòî ñåêóíä

ïîñëå Áîëüøîãî âçðûâà, Âñåëåííàÿ

áûëà íåèçìåðèìî ìåíüøå íûíåøíåé

(ïðèìåðíî â ñòî ìèëëèîíîâ ðàç), íè-

êàêîé ñòðóêòóðû (çâåçä, ïëàíåò, ãà-

ëàêòèê, ñêîïëåíèé ãàëàêòèê) íå ñóùå-

ñòâîâàëî. Íî â öåëîì «òà» Âñåëåí-

íàÿ áûëà óæå î÷åíü ïîõîæà íà ñåãîä-

íÿøíþþ. Êîëè÷åñòâî ïðîòîíîâ, íåé-

1
Этот график зависимости скорости удаления
галактики от расстояния до нее
Э.Хаббл опубликовал в 1929 году.
Точки – данные измерений
по 24 галактикам.
Прямая линия – аппроксимация

Ðàññòîÿíèå, ìåãàïàðñåêè
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òðîíîâ (áàðèîííîé ìàòåðèè) è êâàí-

òîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ

áûëî òàêèì æå, êàê ñåãîäíÿ, — íà

îäèí áàðèîí ïðèõîäèëîñü (è ïðèõî-

äèòñÿ) ïðèìåðíî ìèëëèàðä ôîòîíîâ.

Ðàçíèöà áûëà ëèøü â òîì, ÷òî ìàòå-

ðèÿ çàïîëíÿëà òîëüêî ÷òî ðîäèâøó-

þñÿ Âñåëåííóþ ïî÷òè ðàâíîìåðíî, íå

ñîçäàâàÿ íèêàêîé ñòðóêòóðû. Ñòîèò

îòìåòèòü, ÷òî âñå íàáëþäàåìîå ñå-

ãîäíÿ áàðèîííîå âåùåñòâî — ëèøü

ìèçåðíàÿ, ïðèìåðíî ìèëëèàðäíàÿ

÷àñòü áàðèîííîé ìàòåðèè, ñóùåñòâî-

âàâøåé êîãäà-òî, íà ðàííèõ ñòàäèÿõ

Áîëüøîãî âçðûâà. Äåëî â òîì, ÷òî áà-

ðèîíû è àíòèáàðèîíû â ðàííåé Âñå-

ëåííîé îáðàçîâûâàëèñü ïî÷òè â ðàâ-

íûõ êîëè÷åñòâàõ, íî áàðèîíîâ ïî êà-

êèì-òî íå âïîëíå äî ñèõ ïîð ïîíÿò-

íûì ïðè÷èíàì áûëî ÷óòü áîëüøå —

íà êàæäûé 1 000 000 000 àíòèíóêëî-

íîâ ïðèõîäèëñÿ 1 000 000 001 íóê-

ëîí. Âîò ýòè «ìèëëèàðä ïåðâûå» íóê-

ëîíû è îñòàëèñü ïîñëå òîãî, êàê îñ-

òàëüíûå íóêëîíû àííèãèëèðîâàëè

ïîïàðíî ñ àíòèíóêëîíàìè. Íå áóäü

ýòîãî îäíîìèëëèàðäíîãî èçáûòêà,

àííèãèëÿöèÿ ïðîøëà áû ïîëíîñòüþ,

è ñîâðåìåííîìó ìèðó ïðîñòî íå èç

÷åãî áûëî áû ñîñòîÿòü – áàðèîíîâ

âî Âñåëåííîé íå îñòàëîñü áû. Õèìè-

÷åñêèé ñîñòàâ áàðèîííîé ìàòåðèè

áûë òàêèì: íà 12 ïðîòîíîâ (ÿäåð âî-

äîðîäà) ïðèõîäèëîñü îäíî ÿäðî ãå-

ëèÿ-4, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ïðîòîíîâ

è äâóõ íåéòðîíîâ. Ïðèìåðíî ÷åðåç

400 òûñÿ÷ ëåò ïîñëå Áîëüøîãî âçðû-

âà Âñåëåííàÿ îñòûëà äî òåìïåðàòóð,

ìåíüøèõ, ÷åì ýíåðãèÿ ñâÿçè ýëåêò-

ðîíîâ è ÿäåð. Ñòàëî âîçìîæíûì ñó-

ùåñòâîâàíèå àòîìîâ, ñîñòîÿùèõ èç

ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà è

îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ýëåêòðî-

íîâ. Ñ ïîÿâëåíèåì ñòàáèëüíûõ àòî-

ìîâ âîçíèêëà è âîçìîæíîñòü õèìè-

÷åñêèõ ðåàêöèé. Íî áîëåå òÿæåëûõ

ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ ìîãëè áû áûòü

ïîñòðîåíû, íàïðèìåð, ïëàíåòû è ñó-

ùåñòâà, íàñåëÿþùèå èõ, — ïðåæäå

âñåãî êèñëîðîäà, óãëåðîäà è êðåì-

íèÿ, — ïðàêòè÷åñêè íå áûëî, íå ñ÷è-

òàÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîé ïðèìåñè ëè-

òèÿ, áîðà è áåðèëëèÿ. Êàê æå ýòîò

îäíîðîäíûé ãîðÿ÷èé øàð, ñîñòîÿùèé

èç ëåãêèõ ýëåìåíòîâ, ïðåâðàòèëñÿ â

òîò íåîäíîðîäíûé ìèð, êîòîðûé ìû

íàáëþäàåì ñåãîäíÿ?

Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû
Âñåëåííîé

Ïðåæäå âñåãî, çàðîäûøè íåîäíîðîä-

íîñòè â ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé

ñóùåñòâîâàëè èçíà÷àëüíî. Èõ ïðîèñ-

õîæäåíèå è ïðèðîäà äî ñèõ ïîð íå

ÿñíû. Î÷åâèäíî òîëüêî, ÷òî Âñåëåí-

íàÿ íèêîãäà íå áûëà àáñîëþòíî îä-

íîðîäíîé, à òîëüêî ïî÷òè îäíîðîä-

íîé, è èìåííî ýòî íåèçâåñòíî îòêó-

äà âîçíèêøåå «ïî÷òè» ñòàëî ïðè÷è-

íîé ôîðìèðîâàíèÿ çâåçä, ãàëàêòèê è

ïëàíåò. Íå áóäü åãî, ïëîòíîñòü âå-

ùåñòâà â ñîâðåìåííóþ ýïîõó îñòà-

âàëàñü áû îäèíàêîâîé â ëþáîé òî÷êå

Âñåëåííîé. Óñòðîéñòâî ìèðà áûëî áû

ïðîñòûì, íî áåçóìíî ñêó÷íûì, ëè-

øåííûì ôîðì è ñòðóêòóð.

Ñ ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíîé òåõíè-

êè è ïîÿâëåíèåì ìîùíûõ ïðîöåññî-

ðîâ ñòàëè âîçìîæíû ñëîæíûå, ãðî-

ìîçäêèå ðàñ÷åòû, ìîäåëèðóþùèå ðàç-

âèòèå ñèñòåì, êîòîðûå ñîñòîÿò èç îã-

ðîìíîãî ÷èñëà ãðàâèòàöèîííî âçàè-

ìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö. Êîìïüþòåð-

íîå ìîäåëèðîâàíèå Áîëüøîãî âçðû-

âà ïîêàçûâàåò, ÷òî áëàãîäàðÿ èçíà-

÷àëüíûì ìèêðîñêîïè÷åñêèì íåîäíî-

ðîäíîñòÿì  ïëîòíîñòè âåùåñòâà, çà-

ïîëíÿþùåãî Âñåëåííóþ, ïðèìåðíî

÷åðåç ñòî òûñÿ÷ ëåò ïîñëå íà÷àëà

Áîëüøîãî âçðûâà ìàòåðèÿ ðàçáèëàñü

íà ãèãàíòñêèå ãàçîâûå ñãóñòêè (ñòàâ-

øèå âïîñëåäñòâèè ñêîïëåíèÿìè ãà-

ëàêòèê). Ýòè ïðîòîñêîïëåíèÿ ðàçäå-

ëèëèñü íà ìåíüøèå îáðàçîâàíèÿ, èç

êîòîðûõ çàòåì ñôîðìèðîâàëèñü ãà-

ëàêòèêè. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü,

ðàçäåëèëèñü íà çâåçäû. Òàê âîçíèêëà

íàáëþäàåìàÿ â íàøó ýïîõó ñòðóêòóðà

Âñåëåííîé. Ñóùåñòâåííàÿ íå-

îäíîðîäíîñòü ñåãîäíÿøíåé Âñåëåííîé

è åå ñòðóêòóðà îáóñëîâëåíû ïåðâîíà-

÷àëüíûìè ìèêðîñêîïè÷åñêèìè íåîäíî-

ðîäíîñòÿìè.

Îòêóäà âçÿëèñü òÿæåëûå
ÿäðà

Íî êàê âîçíèêëè òÿæåëûå ýëåìåíòû,

êîòîðûõ ïåðâîíà÷àëüíî â ðàñøèðÿ-

þùåìñÿ ãàçîâîì øàðå íå áûëî?

Ãëàâíóþ ðîëü â íóêëåîñèíòåçå (ñèí-

òåçå àòîìíûõ ÿäåð) èãðàëè òåðìî-

ÿäåðíûå ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå â íå-

äðàõ çâåçä, ãäå òåìïåðàòóðà è ïëîò-

íîñòü âåùåñòâà äîñòàòî÷íî âûñîêè

äëÿ ïðîòåêàíèÿ òàêèõ ðåàêöèé. Âñå

èëè ïî÷òè âñå òÿæåëûå ýëåìåíòû îá-

ðàçîâàëèñü  â çâåçäàõ.

À áûëî ýòî òàê. Ñôîðìèðîâàâøèå-

ñÿ èç ïåðâîíà÷àëüíîãî, ïî÷òè îäíî-

ðîäíîãî áàðèîííîãî âåùåñòâà ãàçî-

âûå ñãóñòêè – ïðîòîçâåçäû – ñîñòî-

ÿëè èç ÿäåð âîäîðîäà (ïðîòîíîâ) ñ

ïðèìåñüþ ÿäåð ãåëèÿ. Ïîä äåéñòâè-

åì ñèë ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó îòäåëüíû-

ìè ÿäðàìè ñãóñòêè ñæèìàëèñü. Òåì-

ïåðàòóðà è ïëîòíîñòü â öåíòðàëüíûõ

îáëàñòÿõ ïðè ýòîì ïîâûøàëèñü. Â êà-

êîé-òî ìîìåíò (åãî ìîæíî ñ÷èòàòü

ìîìåíòîì ðîæäåíèÿ çâåçäû) òåìïå-

ðàòóðà äîñòèãàåò çíà÷åíèé â äåñÿò-

êè ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ, ïðè êîòîðûõ

âîçìîæíà ðåàêöèÿ (1): ïðîòîí p ñëè-

âàåòñÿ ñ íåéòðîíîì n, îáðàçóÿ ÿäðî

äåéòåðèÿ 2H, ñîñòîÿùåå èç äâóõ íóê-

ëîíîâ:

Ïðè ýòîì èñïóñêàåòñÿ ãàììà-êâàíò

γ; åìó ïðåäñòîèò äîëãèé ïóòü èç ÿäðà

çâåçäû äî åå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé

ìîæåò çàíèìàòü ìèëëèîí ëåò è áîëü-

øå. Ìíîãîêðàòíî ïîãëîùàÿñü ÿäðà-

ìè è ïåðåèçëó÷àÿñü, ãàììà-êâàíò

äîéäåò äî àòìîñôåðû çâåçäû, çàòåì

ïîêèíåò åå è óéäåò â êîñìè÷åñêîå

ïðîñòðàíñòâî. Èìåííî áëàãîäàðÿ

ãàììà-êâàíòàì, îáðàçîâàííûì â òåð-

ìîÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ, çâåçäû (â òîì

÷èñëå è Ñîëíöå) ìîãóò ñâåòèòü — èç-

ëó÷àòü ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïî êðàéíåé

ìåðå â îäíîì èçâåñòíîì íàì ñëó÷àå

ñëóæèò äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíè. Íå-

ïðåðûâíûé «òåðìîÿäåðíûé âçðûâ»

âíóòðè çâåçäû êîìïåíñèðóåò ãðàâè-

òàöèîííûå ñèëû, ñòðåìÿùèåñÿ åå

ñæàòü: çâåçäà îêàçûâàåòñÿ â ñîñòîÿ-

íèè íåóñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ.

Íî âåðíåìñÿ ê ðåàêöèè (1). Çäåñü

íåîáõîäèìû íåêîòîðûå ïîÿñíåíèÿ.

Îòêóäà â ÿäðå çâåçäû ïîÿâëÿþòñÿ

íåéòðîíû, áåç êîòîðûõ îíà íåâîçìîæ-

íà? Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ñâîáîä-

íûå íåéòðîíû íåñòàáèëüíû è âñêîðå

ðàñïàäàþòñÿ. Êàçàëîñü áû, çà ìèë-

ëèîíû ëåò, îòäåëÿþùèå ìîìåíò íà-

÷àëà Áîëüøîãî âçðûâà îò ôîðìèðî-

âàíèÿ ïåðâûõ çâåçä, èõ íå äîëæíî

áûëî îñòàòüñÿ. Òàê îíî è åñòü, îäíà-

êî ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ ïðîòîíîâ ñ

ýëåêòðîíàìè ïî ðåàêöèè (2) ïîñòîÿí-

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

n → p + e- + ν (3)

p + n ↔ 2H + γ (1)

p + e- → n + ν (2)

íî ðîæäàþòñÿ íîâûå íåéòðîíû ñ èñ-

ïóñêàíèåì íåéòðèíî ν: Äèíàìè÷åñêîå

ðàâíîâåñèå ñ ðåàêöèÿìè β-ðàñïàäà

(3) ïîääåðæèâàåò ôðàêöèþ íåéòðî-

íîâ â çâåçäíîì ÿäðå íà óðîâíå ïðè-

ìåðíî 15%.

Ñòîèò åùå ñêàçàòü, ÷òî áóäü êðî-

øå÷íàÿ (0,14%) ðàçíèöà â ìàññàõ

íåéòðîíà è ïðîòîíà õîòü íåìíîãî

äðóãîé, òî îñíîâà ýíåðãèè çâåçä, ðå-

àêöèÿ îáðàçîâàíèÿ ÿäåð äåéòåðèÿ,

áûëà áû èëè íåâîçìîæíà, èëè øëà

áû ñëèøêîì èíòåíñèâíî. Íàïðèìåð,

áóäü ïðîòîí òÿæåëåå íåéòðîíà, òî

ðàñïàä íåéòðîíà íà ïðîòîí, íåéòðè-
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ïàäàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ãàììà-

êâàíòîâ, ïîñêîëüêó åãî ýíåðãèÿ ñâÿçè

î÷åíü ìàëà, íî äî ýòîãî îí óñïåâàåò

ïîó÷àñòâîâàòü â ðåàêöèÿõ (4—5) ñèí-

òåçà ãåëèÿ-3 è ãåëèÿ-4:

2H + 2H → 3He + n → 3He + p (4)
3He + 2H → 4He + n (5)

3He + 4He → 7Be + γ (6)
7Be + e- → 4Li + ν (7)

3 4He → 12C (8)
12C + 4He → 16O + γ (9)
12C + 12C → 10Ne + 4He (10)
12C + 12C → 24Mg + γ (11)
12C + 12C → 23Na + p (12)
12C + 16O → 24Mg + 4He (13)

íî è ýëåêòðîí áûë áû çàïðåùåí çà-

êîíîì ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. È â òîì,

è â äðóãîì ñëó÷àå â ñåãîäíÿøíåì

ìèðå íå áûëî áû íè íàøåé ïëàíåòû,

íè íàñ ñ âàìè.

Äâóñòîðîííÿÿ ñòðåëêà â çàïèñè ðå-

àêöèè (1) îçíà÷àåò, ÷òî îíà ïðîòåêà-

åò â îáå ñòîðîíû: îáðàçîâàâøèéñÿ

ïðè ðåàêöèè ïðîòîíà ñ íåéòðîíîì

äåéòåðèé â êîíöå êîíöîâ ñíîâà ðàñ-

Îáðàçîâàâøèéñÿ ãåëèé ñòàáèëåí è

äàåò íà÷àëî öåïî÷êå òåðìîÿäåðíûõ

ðåàêöèé (6—13),

êîòîðûå è ïîðîæäàþò ïåðâûå, âïëîòü

äî æåëåçà, ýëåìåíòû òàáëèöû Ìåí-

äåëååâà (çäåñü ïðèâåäåí, êîíå÷íî,

äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü ðåàêöèé).

Áîëåå òÿæåëûå ÿäðà âîçíèêàþò ãëàâ-

íûì îáðàçîì çà ñ÷åò çàõâàòà íåéò-

ðîíîâ. Íàïðèìåð, ñòàáèëüíîå ÿäðî

êàäìèÿ-114 ïðè ñòîëêíîâåíèè ñî ñâî-

áîäíûì íåéòðîíîì îáðàçóåò íåñòà-

áèëüíîå ÿäðî êàäìèÿ-115, êîòîðîå â

ñðåäíåì ÷åðåç 54 ÷àñà ïîñðåäñòâîì

áåòà-ðàñïàäà ïåðåõîäèò â ÿäðî ñòà-

áèëüíîãî èçîòîïà èíäèÿ-115.

Íî ÷òî æå ñëó÷èòñÿ, êîãäà âåñü âîäî-

ðîä â öåíòðå çâåçäû «âûãîðèò»? Êàêîå-

òî âðåìÿ òåðìîÿäåðíîå ãîðåíèå, êîòî-

ðîå ïðîòèâîäåéñòâóåò ñèëàì òÿãîòåíèÿ,

ñòðåìÿùèìñÿ ñæàòü çâåçäó, áóäåò ïðî-

äîëæàòüñÿ çà ñ÷åò «ãåëèåâûõ» ðåàêöèé.

Êîãäà æå è îíè èñ÷åðïàþò ñåáÿ (ïîä-

ðîáíîñòè ñì.  íà ðèñ. 2), çâåçäà ëèáî

2
В зависимости
от их массы, звезды
ожидают различные
судьбы. Одна потухнет вскоре после
того, как израсходует весь водород,
или вообще не загорится. Другая же
последовательно сожжет все горючие
материалы – водород, гелий, углерод,
а потом, породив огромное облако
пыли и газа во взрыве сверхновой, обер;
нется черной дырой.
А облако послужит сырьем для образова;
ния новой звезды, в состав которой
войдет уже больше тяжелых элементов.
Вот так, со взрывами
и рождениями звезд идет круговорот
химических элементов во Вселенной
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ñæèìàåòñÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â áåëûé êàð-

ëèê, ñáðîñèâ ïðè ýòîì íàðóæíóþ îáî-

ëî÷êó, ëèáî âçðûâàåòñÿ (òàê íàçûâàå-

ìàÿ ñâåðõíîâàÿ çâåçäà), âûáðàñûâàÿ â

êîñìîñ ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü ñâîåé ìàñ-

ñû (îêîëî 0,3—1 ñîëíå÷íûõ ìàññ), êî-

òîðàÿ äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 10

òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Ïðè ýòîì

òÿæåëûå ýëåìåíòû, íàêîïëåííûå â çâåç-

äå çà âðåìÿ åå æèçíè, ïîïàäàþò â ìåæ-

çâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî, ôîðìèðóþò ãà-

çîâûå ñêîïëåíèÿ, èç êîòîðûõ ïîòîì îá-

ðàçóþòñÿ çâåçäû ñëåäóþùåãî ïîêîëå-

íèÿ, íåêîòîðûå èç íèõ – ñ ïëàíåòíûìè

ñèñòåìàìè. Íàøå Ñîëíöå ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé çâåçäó òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, ðî-

äèâøóþñÿ ïðèìåðíî 5 ìèëëèàðäîâ ëåò

íàçàä (èìåííî áëàãîäàðÿ ýòîìó ó Ñîëí-

öà ñìîãëà ïîÿâèòüñÿ ïëàíåòíàÿ ñèñòå-

ìà, ñîñòîÿùàÿ èç òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ,

êîòîðûå áûëè íàðàáîòàíû çâåçäàìè

ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé).

Âîò òàê èëè ïðèìåðíî òàê çà 14 ìèë-

ëèàðäîâ ëåò, îòäåëÿþùèõ íàñ îò ìî-

ìåíòà Áîëüøîãî âçðûâà, áûñòðî ðàñ-

øèðÿþùååñÿ îáëàêî ïðîòîíîâ è ÿäåð

ãåëèÿ óòðàòèëî îäíîðîäíîñòü è ýâî-

ëþöèîíèðîâàëî â ñòðóêòóðèðîâàííóþ

Âñåëåííóþ, â êîòîðîé åñòü ãàëàêòèêè,

çâåçäû, ïëàíåòû, Ñîëíöå è ìû ñ âàìè.

Âàæíûå ìåëî÷è

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà âûäàþùóþñÿ

ðîëü ñàìûõ ðàçíûõ «ïî÷òè» è «÷óòü-

÷óòü» â èñòîðèè áàðèîííîé ìàòåðèè,

èç êîòîðîé ñîñòîèò âèäèìûé ìèð.

Áàðèîíîâ â ðàííåé Âñåëåííîé áûëî

âñåãî íà 0,0000001% áîëüøå, ÷åì  àí-

òèáàðèîíîâ, è ýòî ïîçâîëèëî ñîõðà-

íèòü äîñòàòî÷íî áàðèîííîé ìàòåðèè,

÷òîáû èç íåå ìîæíî áûëî ïîñòðîèòü

ñîâðåìåííóþ Âñåëåííóþ. Ìàññà íåé-

òðîíà åäâà çàìåòíî, íà 0,14%, áîëü-

øå ìàññû ïðîòîíà – è ñòàíîâèòñÿ

âîçìîæíûì ñóùåñòâîâàíèå ñòàáèëü-

íûõ ÿäåð è ïðîòåêàíèå ðåàêöèé òåð-

ìîÿäåðíîãî ñèíòåçà, â êîòîðûõ îáðà-

çóþòñÿ òÿæåëûå ýëåìåíòû. Âåùåñòâî

â ìîëîäîé Âñåëåííîé ïîñëå Áîëüøî-

ãî âçðûâà ðàñïðåäåëåíî ïî÷òè ðàâ-

íîìåðíî, íåîäíîðîäíîñòè â ïëîòíîñ-

òè èìåþò ìèêðîñêîïè÷åñêèé ìàñøòàá,

íî ýòè ïåðâîíà÷àëüíûå ìàëîñòè ïî-

çâîëèëè â êîíöå êîíöîâ ñôîðìèðî-

âàòü ãàëàêòèêè, çâåçäû è ïëàíåòû.

Áëàãîäàðÿ âñåì ýòèì «÷óòü-÷óòü» ñó-

ùåñòâóåò ìèð, â êîòîðîì åñòü ìû.

È ïîñëåäíåå. Ìû ñ âàìè ñäåëàíû

èç âåùåñòâà, íåêîãäà îáðàçîâàâøå-

ãîñÿ â íåäðàõ çâåçä. Ìû – çâåçäíûå

ëþäè. Âñå äî îäíîãî. Âíå çàâèñèìî-

ñòè îò âîçðàñòà, íàöèîíàëüíîñòè, ðå-

ëèãèîçíûõ è ïîëèòè÷åñêèõ óáåæäå-

íèé. Äàâàéòå ïîñòàðàåìñÿ íèêîãäà íå

çàáûâàòü îá ýòîì.

Âñòóïèòåëüíîå ïèñüìî, íàïèñàííîå çíàìåíèòåéøåìó ñèíüîðó Ìèêåëþ

äè Êàñòåëüíîâî, ñèíüîðó äè Ìîâèñüåðî, Êîíêðåñàëüòî

è äè Æîíâèëëÿ, êàâàëåðó îðäåíà õðèñòèàííåéøåãî êîðîëÿ,

ñîâåòíèêó åãî òàéíîãî ñîâåòà, êàïèòàíó 50 ñîëäàò

è ïîñëó ó ñâåòëåéøåé êîðîëåâû Àíãëèè

Åñëè áû ÿ, çíàìåíèòåéøèé êàâàëåð, âëàäåë ïëóãîì, ïàñ ñòàäî, îáðàáàòû-

âàë ñàä èëè ÷èíèë îäåæäó, òî íèêòî íå îáðàùàë áû íà ìåíÿ âíèìàíèÿ,

íåìíîãèå íàáëþäàëè áû çà ìíîé, ðåäêî êòî óïðåêàë áû ìåíÿ, è ÿ ëåãêî ìîã

áû óãîäèòü âñåì. Íî ÿ èçìåðÿþ ïîëå ïðèðîäû, ñòàðàþñü ïàñòè äóøè, ìå÷-

òàþ îáðàáîòàòü óì è èññëåäóþ íàâûêè èíòåëëåêòà — âîò ïî÷åìó êòî íà ìåíÿ

ñìîòðèò, òîò óãðîæàåò ìíå, — êòî íàáëþäàåò çà ìíîé, íàïàäàåò íà ìåíÿ, —

êòî äîãîíÿåò ìåíÿ, êóñàåò ìåíÿ, — êòî ìåíÿ õâàòàåò, ïîæèðàåò ìåíÿ; è ýòî

íå îäèí èëè íåìíîãèå, íî ìíîãèå è ïî÷òè âñå. Åñëè âû õîòèòå ïîíÿòü, îòêó-

äà ýòî, òî ÿ âàì ñêàæó, ÷òî ïðè÷èíîé ýòîãî îêðóæåíèå, êîòîðîå ìíå íå íðà-

âèòñÿ, ÷åðíü, êîòîðóþ ÿ íåíàâèæó, òîëïà, êîòîðàÿ íå óäîâëåòâîðÿåò ìåíÿ; ÿ

âëþáëåí â îäíó, è áëàãîäàðÿ åé ÿ ñâîáîäåí â ïîä÷èíåíèè, äîâîëåí â ìóêàõ,

áîãàò â íóæäå è æèâ âî ñìåðòè; áëàãîäàðÿ åé ÿ íå çàâèäóþ òåì, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ ðàáàìè â ñâîáîäå, ìó÷àþòñÿ â íàñëàæäåíèÿõ, áåäíû â áîãàòñòâàõ

è ìåðòâû â æèçíè: èáî â òåëå îíè èìåþò öåëü, êîòîðàÿ èõ ñâÿçûâàåò, â äóõå

— àä, êîòîðûé èõ óãíåòàåò, â äóøå — çàáëóæäåíèå, êîòîðîå èõ çàðàæàåò, â

ìûñëè — ëåòàðãèþ, êîòîðàÿ èõ óáèâàåò; è íåò âåëèêîäóøèÿ, êîòîðîå èõ îñ-

âîáîäèëî áû, äîëãîòåðïåíèÿ, êîòîðîå èõ âîçâûñèëî áû, ñèÿíèÿ, êîòîðîå èõ

îñâåòèëî áû, çíàíèÿ, êîòîðîå èõ îæèâèëî áû. Îòñþäà ïðîèñõîäèò òî, ÷òî ÿ

íå îòñòóïàþ, ïîäîáíî óñòàëûì, ñ êðóòîãî ïóòè; è, ïîäîáíî òîñêóþùèì, ÿ íå

îòêàçûâàþñü îò äåëà, êîòîðîå ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ; è, ïîäîáíî îò÷àÿâøèì-

ñÿ, ÿ íå ïîâîðà÷èâàþñü ñïèíîé ê íåïðèÿòåëþ, êîòîðûé ïðîòèâîñòîèò ìíå;

ïîäîáíî çàáëóæäàþùèìñÿ, íå îòâîðà÷èâàþ î÷åé îò áîæåñòâåííîãî ïðåä-

ìåòà; à ìåæäó òåì ìåíÿ áîëüøåé ÷àñòüþ ñ÷èòàþò ñîôèñòîì, êîòîðûé áîëü-

øå ñòðåìèòñÿ êàçàòüñÿ òîíêèì, ÷åì áûòü ïðàâäèâûì; ÷åñòîëþáöåì, êîòî-

ðûé áîëüøå ñòðåìèòñÿ îñíîâàòü íîâóþ è ëîæíóþ ñåêòó, ÷åì ïîäòâåðæäàòü

ñòàðóþ è èñòèííóþ; èñêóñèòåëåì, êîòîðûé äîáûâàåò áëåñê ñëàâû, ðàñïðîñ-

òðàíÿÿ òüìó çàáëóæäåíèé; áåñïîêîéíûì óìîì, êîòîðûé îïðîêèäûâàåò çäà-

íèÿ çäðàâûõ äèñöèïëèí è ñîçäàåò îðóäèÿ ðàçâðàòà. Ïîýòîìó, ñèíüîð, ïóñòü

ñâÿòûå áîæåñòâà óíè÷òîæàò âñåõ òåõ, êîòîðûå íåñïðàâåäëèâî íåíàâèäÿò

ìåíÿ, ïóñòü áóäåò êî ìíå âñåãäà áëàãîñêëîííûì ìîå áîæåñòâî, ïóñòü áóäóò

êî ìíå áëàãîïðèÿòíûìè âñå ïðàâèòåëè íàøåãî ìèðà, ïóñòü çâåçäû ïðèãîòî-

âÿò òàêîé ïîñåâ äëÿ ïîëÿ è òàêîå ïîëå äëÿ ïîñåâà, ÷òîáû èç ìîåãî òðóäà

âûðîñëè ïîëåçíûå è ñëàâíûå ïëîäû äëÿ ìèðà, êîòîðûå ðàñêðûëè áû äóõ è

ïðîáóäèëè áû ÷óâñòâà ó ëèøåííûõ ñâåòà; ÿ æ, êîíå÷íî, íå èçìûøëÿþ ÷åãî-

ëèáî è, åñëè è çàáëóæäàþñü, òî íå äóìàþ íà ñàìîì äåëå, ÷òî çàáëóæäàþñü;

êîãäà ÿ ãîâîðþ èëè ïèøó, òî ñïîðþ íå èç ëþáâè ê ïîáåäå ñàìîé ïî ñåáå

(èáî ÿ ñ÷èòàþ âñÿêóþ ðåïóòàöèþ è ïîáåäó âðàæäåáíûìè Áîãó, ïðåçðåííû-

ìè è ëèøåííûìè âîâñå ÷åñòè, åñëè â íèõ íåò èñòèíû), íî èç ëþáâè ê èñòèí-

íîé ìóäðîñòè è èç ñòðåìëåíèÿ ê èñòèííîìó ñîçåðöàíèþ ÿ óòîìëÿþñü, ñòðà-

äàþ è ìó÷àþñü. Ýòî äîêàæóò óáåäèòåëüíûå àðãóìåíòû, êîòîðûå çàâèñÿò îò

æèâûõ îñíîâàíèé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò îò óïîðÿäî÷åííûõ ÷óâñòâ, êîòîðûå

ïîëó÷àþò ñâåäåíèÿ íå îò ëîæíûõ îáðàçîâ, íî îò èñòèííûõ, îòäåëÿþùèõñÿ

îò ïðèðîäíûõ ïðåäìåòîâ, ïîäîáíî âåðíûì ïîñëàíöàì; îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ

íàëè÷íûìè äëÿ òåõ, êòî èõ èùåò, îòêðûòûìè äëÿ òåõ, êòî íà íèõ ñìîòðèò,

ÿñíûìè äëÿ òåõ, êòî èõ èçó÷àåò, äîñòîâåðíûìè äëÿ òåõ, êòî èõ ïîíèìàåò. È

âîò ÿ âàì ïðåäñòàâëÿþ ìîè ñîîáðàæåíèÿ î áåñêîíå÷íîñòè, âñåëåííîé è

áåñ÷èñëåííûõ ìèðàõ.

ÀÐÕÈÂ

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î Âñåëåííîé ïîëíà äðàìàòè÷åñêèõ ìîìåí-

òîâ, ïðè÷åì ýòî õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ ñðåäíåâåêîâüÿ, íî è äëÿ ñîâðå-

ìåííîñòè. Îäíàêî íèêòî ëó÷øå íå ñêàæåò î íàêàëå áîðüáû çà èñòèíó, ÷åì

êëàññèê, çíàþùèé ýòó áîðüáó íå ïîíàñëûøêå. Âîò ïèñüìî Äæîðäàíî Áðóíî,

êîòîðîå îí ïðåäïîñëàë ñâîèì äèàëîãàì «Î áåñêîíå÷íîñòè, âñåëåííîé è ìè-

ðàõ» («Äèàëîãè». Ì.: Ãîñïîëèòèçäàò, 1949)

Äæîðäàíî Áðóíî:

«Êòî äîãîíÿåò ìåíÿ,

êóñàåò ìåíÿ...»
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Ðîòàêñàíû — îäèí èç èíòåðåñíåéøèõ îáúåêòîâ ñóïðàìîëåêóëÿðíîé õèìèè. Òàê íàçûâàþò ñîåäèíåíèÿ, â êî-

òîðûõ êîëüöåâûå ìîëåêóëû (ðàçëè÷íûå êðàóí-ýôèðû, öèêëîäåêñòðèíû è äð.) íàäåòû íà ëèíåéíóþ ìîëåêóëó.

Èõ õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà — êîëüöî è ñòåðæåíü íå ñîåäèíåíû êîâàëåíòíûìè ñâÿçÿìè, à óäåðæèâàþòñÿ ëèáî

ñëàáûìè ìåæìîëåêóëÿðíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè, ëèáî ê êîíöàì ñòåðæíÿ ïðèêðåïëåíû îáúåìíûå ìîëåêóëû

— ñòîïïåðû, êîòîðûå ìåõàíè÷åñêè íå äàþò êîëüöó ñîñêîëüçíóòü (â ýòîì ñëó÷àå ñâÿçü íàçûâàåòñÿ òîïîëîãè-

÷åñêîé).

Õèìèÿ

çà ïðåäåëàìè ïîëèìåðîâ

Íî ðàçâå êîëüöî â ðîòàêñàíå  ìîæåò áûòü òîëüêî îäíî?  Êîíå÷íî, íåò. Åñëè ïîçâîëÿåò äëèíà ëèíåéíîãî

ôðàãìåíòà, òî ìîæíî ïîëó÷èòü ðîòàêñàí ñ íåñêîëüêèìè êîëüöàìè, à åñëè ïîëèìåðèçèðîâàòü ðîòàêñàí —

òîãäà íà ñòåðæíå îêàæåòñÿ ìíîãî êîëåö. Êàê òîëüêî ýòî áûëî ñäåëàíî, ïîÿâèëñÿ íîâûé êëàññ ñîåäèíåíèé,

ïîëèðîòàêñàíû è íîâîå íàïðàâëåíèå â õèìèè — ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ ïîëèìåðîâ. Íîâûå ïîëèìåðû

èíòåðåñíû ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ýòî íå ïðîñòî ñìåñü ðàçëè÷íûõ ìîëåêóë, à îðãàíèçîâàííûå óïîðÿäî÷åí-

íûå ñòðóêòóðû êëàññè÷åñêîãî òèïà «ãîñòü—õîçÿèí». Õîçÿåâà — êðàóí-ýôèðû, êðèïòàíäû, öèêëîäåêñòðèíû

èëè êàëèêñàðåíû, à ãîñòè — ïîëèìåðû.

Ó ñèíòåçà íîâûõ ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ïîëèìåðîâ åñòü äâà îñíîâíûõ ïóòè. Ïåðâûé — ïîëèìåðèçàöèÿ  îáû÷-

íîãî ðîòàêñàíà áåç îáúåìíûõ êîíöåâûõ ãðóïï, êîòîðûå ïðèøèâàþò òîëüêî íà ïîñëåäíåé ñòàäèè.

Íàïðèìåð, áåðóò ëèíåéíûé ñïèðò, êðàóí-ýôèð ñ ðàçìåðîì öèêëà îò 30 äî 60 àòîìîâ è äîáàâëÿþò âåùå-

ñòâî, êîòîðîå âñòóïàåò ñ ìîëåêóëàìè ñïèðòà â ðåàêöèþ ïîëèêîíäåíñàöèè. Ïîëó÷àåòñÿ äëèííûé ïîëèìåð,

êîòîðûé ïðîäåò â êîëå÷êè êðàóí-ýôèðà.

Ïðè òàêîì ñïîñîáå ñèíòåçà êîëè÷åñòâî êîëåö íà öåïè çàâèñèò îò èñõîäíîãî ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ, è

ìàêñèìàëüíîå èõ ÷èñëî (îêîëî 30% îò êîëè÷åñòâà ëèíåéíûõ ìîëåêóë â öåïî÷êå) óäàåòñÿ íàäåòü â òîì ñëó÷àå,

åñëè ñàìè êðàóí-ýôèðû èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ â ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè.

Ñóïðàìîëåêóëÿðíàÿ õèìèÿ ðîäèëàñü â êîíöå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà è âñå ýòî âðåìÿ íå

ïåðåñòàåò óäèâëÿòü ñâîèõ ïîñëåäîâàòåëåé. Íà÷àëîñü ñ  êðàóí-ýôèðîâ, ïîòîì áûëè ñèíòå-

çèðîâàíû ïîèñòèíå óäèâèòåëüíûå ìîëåêóëû — êðèïòàíäû, êàòåíàíäû, ñôåðàíäû, ðîòàêñà-

íû è ìíîãèå äðóãèå. Îñíîâîïîëîæíèê ñóïðàìîëåêóëÿðíîé õèìèè Æàí-Ìàðè Ëåí íàçâàë åå

«õèìèåé çà ïðåäåëàìè ìîëåêóëû». Çà òðèäöàòü ëåò èç íîâîãî íàïðàâëåíèÿ âûäåëèëîñü

íåñêîëüêî, â ÷àñòíîñòè îòäåëüíîé æèçíüþ çàæèëè ñóïðàìîëåêóëÿðíûå ïîëèìåðû. Âåðîÿò-

íî, ïî àíàëîãèè èõ ìîæíî íàçâàòü «õèìèåé çà ïðåäåëàìè ïîëèìåðîâ».

Получение полиротаксана на основе краун;эфира

Стопперы

Ротаксан
Краун;эфир
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Òàêèì æå îáðàçîì ïîëó÷àþò è ïîëèìåðû ñ íàäåòûìè íà öåïî÷êó öèêëîäåêñòðèíàìè, êîòîðûå îáîçíà÷åíû

íà ñõåìå êîëüöàìè.

À.Þ.Ìàñàíîâ

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå öèêëîäåêñòðèíîâ âìåñòî êðàóí-ýôèðîâ ñòàëî íîâûì ýòàïîì è íàïðàâëå-

íèåì â õèìèè ðîòàêñàíîâ, ïîñêîëüêó óäàëîñü ñèíòåçèðîâàòü î÷åíü èíòåðåñíûå ïîëèìåðû. Öèêëîäåêñòðèíû

— ýòî öèêëè÷åñêèå îëèãîñàõàðèäû, ñîñòîÿùèå èç D-ãëþêîïèðîçèäíûõ çâåíüåâ. Ñòðóêòóðà ìîëåêóëû íàïîìè-

íàåò óñå÷åííûé êîíóñ, ïîëûé âíóòðè, — êàê âåäðî áåç äíà.

Âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü ó íèõ ãèäðîôîáíàÿ, ïîýòîìó â âîäíîì ðàñòâîðå îíè îáðàçóþò êîìïëåêñû âêëþ÷åíèÿ

(êîãäà îäíà ìîëåêóëà çàëåçàåò âíóòðü äðóãîé). Âàæíîå óñëîâèå îáðàçîâàíèÿ è ñòàáèëüíîñòè êîìïëåêñà —

ñîîòâåòñòâèå ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëîñòè öèêëîäåêñòðèíà è ìîëåêóëû ãîñòÿ.  Åñëè ïîëèìåð ñ

öèêëîäåêñòðèíîì ñèíòåçèðîâàòü ïåðâûì ñïîñîáîì, òî ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå êîíóñîâ íà öåïè — îäíà

ìîëåêóëà öèêëîäåêñòðèíà íà ÷åòûðå-ïÿòü ïîâòîðÿþùèõñÿ çâåíüåâ ïîëèìåðà.

Âòîðîé ñïîñîá ñèíòåçà ïîëèðîòàêñàíîâ — ýòî ìîëåêóëÿðíàÿ ñàìîñáîðêà, â ïðîöåññå êîòîðîé äëèííàÿ

ìîëåêóëà óæå ãîòîâîãî ïîëèìåðà «çàïîëçàåò» â êîëüöà ìàêðîöèêëîâ.

Циклодекстрин

Самосборка полиротаксана

Полиэтиленоксид, на который надеты молекулы циклодекстрина

Полиротаксан на основе циклодекстрина

Ýòîò ìåòîä ãîðàçäî ïðîùå, ÷åì ïåðâûé: öèêëè÷åñêóþ ìîëåêóëó è ïîëèìåð ðàñòâîðÿþò â ïîäõîäÿùåì

ðàñòâîðèòåëå è ñèñòåìà ñàìîîðãàíèçóåòñÿ, äâèæèìàÿ ïðîöåññàìè ìîëåêóëÿðíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ, êîòîðûå

áûëè îïèñàíû Æ.-Ì. Ëåíîì. Â ñëó÷àå öèêëîäåêñòðèíà è ïîëèýòèëåíîêñèäà ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò â âîäíîì

ðàñòâîðå, èç êîòîðîãî âûïàäàåò â îñàäîê êîìïëåêñ — öèêëîäåêñòðèí, íàíèçàííûé íà ïîëèìåðíóþ öåïü.
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Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñàìîîðãàíèçàöèÿ ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ ãèäðîôîáíûì âçàèìîäåéñòâèÿì ìåæäó

ïîëîñòüþ öèêëîäåêñòðèíà è çâåíüÿìè ïîëèìåðà, à òàêæå èç-çà îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó ÎÍ-

ãðóïïàìè ñîñåäíèõ ìîëåêóë-êîíóñîâ. Çàáàâíî, ÷òî, â îòëè÷èå îò ïåðâîãî ìåòîäà, êîëè÷åñòâî êîíóñîâ íà

öåïè íå çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ðåàãåíòîâ, à íà îäíó ìîëåêóëó öèêëîäåêñòðèíà âñåãäà ïðèõîäèòñÿ äâà

çâåíà ýòèëåíîêñèäà. Êîìïëåêñû òàêîãî òèïà íàçâàëè ìîëåêóëÿðíûìè îæåðåëüÿìè, íî, ïî ñóòè, åñëè äîáà-

âèòü ê êîíöàì ïîëèìåðà ñòîïïåðû, ïîëó÷àòñÿ îáû÷íûå ïîëèðîòàêñàíû. Âîîáùå, êîëè÷åñòâî êîëåö ìàêðî-

öèêëîâ, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ íàäåòû íà öåïü ïîñðåäñòâàì ñàìîñáîðêè, çàâèñèò è îò ïðèðîäû ïîëèìåðà, è

îò îñîáåííîñòåé êîëüöà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èõ îêàçûâàåòñÿ íå áîëüøå 10% îò îæèäàåìûõ, à èíîãäà —

ïî÷òè 99%!

Ó÷åíûå ñèíòåçèðîâàëè è äðóãèå èíòåðåñíûå ïîëèðîòàêñàíû, íàïðèìåð ãðåáíåîáðàçíûå —  â íèõ öèêëè-

÷åñêèé ôðàãìåíò íàñàæåí íå íà îñíîâíóþ ïîëèìåðíóþ öåïü, à íà åå áîêîâûå îòâåòâëåíèÿ. Äðóãîé âàðèàíò

— â áîëüøîå êîëüöî êðàóí-ýôèðà èëè öèêëîäåêñòðèíà ïàðàëëåëüíî ïðîäåòû äâå èëè íåñêîëüêî ìîëåêóë

ïîëèìåðà. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ íàçûâàþò ìîëåêóëÿðíûìè êàíàòàìè. Îíè çàâåäîìî îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé ïðî÷-

íîñòüþ, è, åñëè ó÷åíûå ðàçðàáîòàþò ìåòîäû èõ ýôôåêòèâíîãî ñèíòåçà, îíè ìîãóò ñòàòü àëüòåðíàòèâîé íà-

íîòðóáêàì.

Çäåñü óìåñòíî çàìåòèòü, ÷òî ïîëèðîòàêñàíû îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ïîëèìåðîâ íå òîëüêî êðàñîòîé è íåî-

áû÷íîñòüþ ìîëåêóë. Êëàññè÷åñêèé ïîëèìåð îðãàíèçóåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå êàê ýëëèïñîèä — òàê íàçûâàåìûé

ãàóññîâûé êëóáîê, à êîãäà ìû èìååì äåëî ñ ïîëèðîòàêñàíàìè, òî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çâåíüÿìè â êëóáêå

ñèëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ.

Ýòî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà: âÿçêîñòè, òåìïåðàòóðû ñòåê-

ëîâàíèÿ, æåñòêîñòè, ðàñòâîðèìîñòè, ýëàñòè÷íîñòè.

×àñòî ãîâîðÿò, ÷òî XX âåê áûë âåêîì ïîëèìåðîâ, ïîñêîëüêó îíè âî ìíîãîì  çàìåíèëè ìàòåðèàëû, êîòîðûìè

÷åëîâåê ïîëüçîâàëñÿ ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí: ñòåêëî, äåðåâî, ìåòàëëû. Ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ óíèâåðñàëüíû:

îäíè ïðî÷íåå ñòàëè, äðóãèå ýëàñòè÷íû êàê ðåçèíà, òðåòüè òåðìîñòîéêè, íî èõ ïîòåíöèàë åùå íå èñ÷åðïàí —

ó÷åíûå ïðîäîëæàþò ñèíòåçèðîâàòü âñå íîâûå ìàòåðèàëû. Êàê è â ñëó÷àå ñ îáû÷íûìè ïîëèìåðàìè, ñâîé-

ñòâàìè ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ìîæíî óïðàâëÿòü, ìåíÿÿ èõ ñîñòàâ. Íåêîòîðûì ïîëèðîòàêñàíàì óæå íàøëîñü

ïðèìåíåíèå. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè ïîëèðîòàêñàíà èçìåíÿþòñÿ è êîîðäèíà-

öèîííûå ñâîéñòâà êðàóí-ýôèðà, ñëåäîâàòåëüíî, òàêèì îáðàçîì ìîæíî âëèÿòü íà ñåëåêòèâíîñòü çàõâàòà

êîëüöîì îïðåäåëåííûõ èîíîâ ìåòàëëîâ. Ìîëåêóëÿðíûå îæåðåëüÿ, íàïðèìåð, ïûòàþòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ

î÷èñòêè ñîåäèíåíèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Íî âñå æå ïîêà ýòè êðàñèâûå ñòðóêòóðû â áîëüøåé ñòåïåíè èíòåðåñíû èìåííî äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé

íàóêè. Âåäü âàæíî ïîíÿòü ìåõàíèçì ñàìîñáîðêè, òî, êàê ïðîèñõîäèò ýòîò ïðîöåññ. Íàíèçûâàíèå ìàêðîöèê-

ëîâ íà öåïü, î êîòîðîì óïîìèíàëîñü âûøå, — ýòî òîëüêî ïåðâàÿ ñòàäèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè ìîëåêóë. Íà âòî-

ðîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò êðèñòàëëèçàöèÿ ìîëåêóëÿðíûõ îæåðåëèé, ïðè êîòîðîé êîìïëåêñû âêëþ÷åíèÿ ðàñïî-

ëàãàþòñÿ ñòðîãî îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Åñòü åùå è òðåòüÿ ñòàäèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè, êîãäà îòäåëüíûå êðè-

ñòàëëû ñëèïàþòñÿ è ôîðìèðóþò îðèåíòèðîâàííûé îñàäîê. Âñå ýòî ïðåäñòîèò äîñêîíàëüíî èçó÷èòü.

Íåëüçÿ íå ñêàçàòü åùå î äâóõ âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèÿõ ïîëèðîòàêñàíîâ. Ïåðâîå — ýòî èñïîëüçîâàíèå èõ

êàê íîñèòåëåé ëåêàðñòâ. Âçàèìîäåéñòâèå òàêèõ ïîëèðîòàêñàíîâ ñ êëåòêàìè êðîâè èçó÷åíî äîâîëüíî ïîäðîá-

íî è óñòàíîâëåíî, íàïðèìåð, ÷òî îêñèïðîïèëåíîâûå ïîëèðîòàêñàíû âëèÿþò íà íåêîòîðûå ñâîéñòâà ìåìá-

ðàí. Óæå ñäåëàíû ïåðâûå ïîïûòêè âêëþ÷èòü â ïîëèöèêëîäåêñòðèíû òåîôèëëèí è èíñóëèí.

Âòîðîå ïðèìåíåíèå — ýòî êîíå÷íî æå ñóïðàìîëåêóëÿðíûå óñòðîéñòâà è ïåðåêëþ÷àòåëè. Ðîòàêñàíû óäîáíû

â ýòîì ïëàíå, ïîñêîëüêó ìîæíî ëåãêî êîíòðîëèðîâàòü èõ ìîëåêóëÿðíûé ïîðÿäîê, òî åñòü ïðîñòðàíñòâåííîå

ðàñïîëîæåíèå èõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ââîäÿ â ìîëåêóëû ðîòàêñàíîâ ôîòî-, ýëåêòðî- èëè èîíîàêòèâíûå ãðóïïû,

ìîæíî ïåðåíîñèòü ýíåðãèþ, ýëåêòðîíû èëè èîíû, à òàêæå ïåðåäàâàòü ñèãíàëû èëè õðàíèòü èíôîðìàöèþ.

Гребнеобразные полиротаксаны Молекулярные канаты

Пространственная организация полиротаксанов
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Íàïðèìåð, ñèíòåçèðîâàíû òåìïåðàòóðíûå ìîëåêóëÿðíûå ïåðåêëþ÷àòåëè íà îñíîâå öèêëîäåêñòðèíîâ è

áëîê-ñîïîëèìåðîâ. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ìîëåêóëû öèêëîäåêñòðèíîâ ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî ïî

âñåì ó÷àñòêàì ïîëèìåðíîé öåïè, à ïðè íàãðåâàíèè öèêëè÷åñêèå ôðàãìåíòû ëîêàëèçóþòñÿ íà çâåíüÿõ ïîëè-

ïðîïèëåíîêñèäà. Ïðè ýòîì òàêæå ìåíÿåòñÿ ðàñòâîðèìîñòü ïîëèìåðà.

Ïðèìåðîì ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ìîëåêóëÿðíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ ìîæåò áûòü ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé äèïèðè-

äèëüíûå ãðóïïû â âèäå áîëüøèõ êîëåö, íàíèçàííûõ íà öåïü. Ýòè ìàêðîöèêëû ïåðåìåùàþòñÿ ïî öåïè â òîò

ìîìåíò, êîãäà ïðîèñõîäèò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ.

Ôîòîàêòèâíûé ìîëåêóëÿðíûé ïåðåêëþ÷àòåëü ðàáîòàåò ïîä äåéñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, âûçûâàþùåãî ïåðå-

õîä àçîáåíçîëüíîãî ôðàãìåíòà (öåíòðàëüíîãî ôðàãìåíòà íà ðèñóíêå) èç òðàíñ- â öèñ-êîíôîðìàöèþ. Â ðå-

çóëüòàòå öèêëîäåêñòðèíîâûå êîëüöà (íà ðèñóíêå òðàïåöèè) ïåðåìåùàþòñÿ ïî öåïè. Ïðè îáëó÷åíèè âèäèìûì

ñâåòîì ñèñòåìà âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Температурный молекулярный переключатель на основе полиротаксана

Ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ óæå äîâîëüíî ìíîãî, ïîýòîìó ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò íå òîëüêî èçó÷åíèå ðàáîòû

ýòèõ óñòðîéñòâ êàê ìîäåëåé áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íî è ââåäåíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâ áîëåå êðóï-

íûõ îðãàíèçîâàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ àíñàìáëåé. À ïîñëå ýòîãî — ñîçäàíèå õèìè÷åñêèõ ìàøèí è ðàçâèòèå

õèìè÷åñêîé èíôîðìàòèêè.

Электрохимический молекулярный переключатель

Фоточувствительный молекулярный переключатель на основе циклодекстрина
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ченые� из� Кембридж-
с�о�о� университета
мно�о� лет� наблюдали

за� ди�ими� сури�атами� в
Южной� Афри�е.� Эти� не-
большие� хищные� зверь�и
живут�в�очень�сухих�местах,
�руппами�по�соро��особей�и
больше.�В�основном�это�род-
ственни�и� доминирующей
пары,� �оторая� производит
основную� часть� потомства.
Но� в� �руппе� есть� и� дру�ие
взрослые� —� воспитатели.
«Они� постепенно� зна�омят
молодня��с�живой�дичью,�—
расс�азал� автор� исследова-
ния� А.Торнтон.� —� Ко�да
щен�и� еще� малень�ие,� им
приносят� мертвую� добычу,
например�с�орпионов,�яще-
риц� и� пау�ов,� а� �о�да� они
начинают� взрослеть� —� то
обездвиженную,� но�живую,
причем�у�с�орпионов�перед
этим�от�усывают�жало».

В��онце��онцов,��о�да�мо-
лодые� сури�аты� становятся
пра�тичес�и� самостоятель-
ными,�им�дают�живую�добы-
чу,�и�они�должны�сами�с�нею
управиться.� Похоже,� в� �а-
�ой-то�момент�щен�и�начи-
нают� пищать� по-дру�ому,� и
взрослые-воспитатели�пони-
мают,�что�с�ними�нужно�об-
ходиться�не�та�,��а��раньше.

Действительно� ли� обуче-
ние�помо�ает�молодым�обра-
щаться�с�опасными�с�орпи-
онами?�Торнтон�с��олле�ами
наблюдали�за�тремя��руппа-
ми�детенышей�из�одно�о�по-
мета.� В� течение� четырех
дней�первой�предла�али�жи-
во�о� с�орпиона� без� жала,
дру�ой� подбрасывали�мерт-
во�о�с�орпиона,�а�третью�—
�онтрольную�—��ормили�ва-
реными� яйцами.� Те,� �ому
довелось� потренироваться
на�живом�с�орпионе,�справ-
лялись�с�заданием�успешнее.

«Сури�атам� трудно� обу-
чать�молодежь,� но,� мне� �а-
жется,� вы�ода� превышает
затраты.�Молодежь� должна
учиться,��а��поступать�с�не-
�оторыми� видами� добычи,
иначе�им�не�выжить»,�—��о-
ворит�Торнтон.�Обучением,
�онечно,� занимаются� не
толь�о�сури�аты,�оно�свой-
ственно�мно�им�животным.

осточная� Сахара� по
площади� сравнима� с
Западной� Европой�—

более�двух�миллионов��вад-
ратных��илометров.�Се�одня
она� пра�тичес�и� необитае-
ма,�здесь�нет�людей�и�почти
не� встречаются� животные.
Это� дает� уни�альный�шанс
за�лянуть�в�прошлое,�счита-
ют�С.Кропелин�и�Р.Купер�из
Кёльнс�о�о� университета.
Объе�том�их�изучения�стали
места� археоло�ичес�их� рас-
�опо��в�Е�ипте,�Судане,�Ли-
вии�и�Чаде.

О�азалось,� что� 14–13� ты-
сяч�лет�назад�в�этом�ре�ионе
стояла�вели�ая�сушь.�Но�10,5
тысяч�лет�назад�сюда�пришли
дожди,��лимат�стал�напоми-
нать�муссонный.�За�водой�с
ю�а�последовали�люди,��ото-
рые�селились�по�бере�ам�ре�
и�озер.�Они�занимались�охо-
той�и�собирательством,��очуя
вслед�за�дождями.

Со�временем�жизнь�обита-
телей� пустыни� становилась
все�более�оседлой,�они�заве-
ли�первых�домашних�живот-
ных,�начали�успешно�осваи-
вать��ончарное�ремесло.�Та�
�а��периоды�дождей�чередо-
вались� с� засухой,� приходи-
лось� делать� запасы� проду�-
тов.�По�мнению�ученых,�эти
�лючевые� элементы�жизни
племен�Центральной�и�Юж-
ной�Афри�и�пришли�имен-
но�из�Сахары.

Шесть�тысяч�лет�назад�Са-
хара�внезапно�вновь�высох-
ла.� Ее� жителям� пришлось
перебираться�в�долину�Нила
и�дру�ие�области�афри�анс-
�о�о��онтинента,��де�до�той
поры�поселений�челове�а�не
было�вовсе.�Люди�принесли
с�собой�свои�знания�и�навы-
�и,��оторые�стали�достояни-
ем�остальной�части�Афри�и.

мболизация� �рове-
носно�о� сосуда,� то
есть� за�упор�а� с�уст-

�ом��рови�или� �азовым�пу-
зырь�ом,� может� принести
немало� бед.�Одна�о� ино�да
врачи�специально�устраива-
ют�ее,�чтобы�пере�рыть�до-
ступ� �рови� �� опухоли.� Для
это�о� в� подходящие� �� ней
сосуды� �атетером� вводят
с�усто�� �рови� или� особый
�ель,�что�очень�непросто.

Новый,�более�удобный�ме-
тод�эмболизации�разработа-
ли�сотрудни�и�Мичи�анс�о-
�о� университета.� Сначала
пациенту� внутривенно� вво-
дят� �апсулы� с�жид�им�пер-
фтору�леродом.� Они� на-
столь�о�малы,�что�не�оседа-
ют�в��ровеносных�сосудах,�а
наблюдать� за� их� перемеще-
нием�можно�с�помощью�уль-
тразву�а.�Ко�да��апсулы�до-
сти�ают� места� назначения,
их� разрушают� более� мощ-
ным�ультразву�овым�си�на-
лом.�Перфтору�лерод�выби-
рается� наружу,� вс�ипает� и
образует�пузыре���аза,��ото-
рый�почти�в�125�раз�больше
�апсулы.�Е�о�диаметр�значи-
тельно� превышает� диаметр
�ровеносно�о�сосуда,�а�пото-
му� пузыре�� вытя�ивается� и
превращается�в�хорошую�за-
тыч�у.�По�словам�исследова-
телей,�два-три�та�их�пузырь-
�а� пра�тичес�и� полностью
пере�рывают�прито���рови,
а�без�нее�опухоль�по�ибает.

При�та�ом�методе�воздей-
ствие� на� ор�анизм� намно�о
меньше,� а� точность� и� без-
опасность,�напротив,�возра-
стают.� Важную� роль� здесь
и�рает�состояние�само�о�со-
суда�—�он�должен�быть�дос-
таточно� �иб�им,� иначе� пу-
зырь�и�повредят�е�о.

Новая� техноло�ия� может
найти�применение�при�лече-
нии,� например,� ра�а� поче�
или� �епатоцеллюлярной
�арциномы�—�наиболее�рас-
пространенной�формы�ра�а
печени,��оторая�уносит�еже-
�одно� больше� миллиона
жизней.
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ÑÌËÑ
читается,� что� ультра-
зву�овое� обследова-
ние�при�беременности

юди�бессильны�перед
вул�анами� и� до� сих
пор�не�научились�до-

иллионы� лет� назад� в
о�ромных� австралий-
с�их� ледяных� озерах

отрудни�и� Вис�он-
синс�о�о�университе-
та� (Мэдисон,� США)

вполне�безопасно�для�плода.
Одна�о� сотрудни�и�Йельс-
�ой� медицинс�ой�ш�олы� в
Нью-Хейвене�(США)�убеди-
лись,�что�у�мышиных�эмбри-
онов� ультразву�� изменяет
поведение�нервных��лето�.

Нейроны�в�моз�у�эмбрио-
на� рождаются� в� �лубине
�оры,� а� затем� ползут� �� ее
внешним�слоям.�Образуется
нес�оль�их� параллельных
пластов,��аждый�из��оторых
выполняет� свои� фун�ции,
помо�ая� взаимодействовать
разным� областям� моз�а.
Особенно� важны� они� для
памяти,� речи�и� дру�их�про-
цессов,��оторыми�ру�оводит
�ора.�Ал�о�оль,��о�аин�или
вирусные� инфе�ции� нару-
шают� ми�рацию� нейронов,
что�с�азывается�затем�на�по-
ведении.

Под�расив� нейроны� мы-
шино�о� эмбриона,� ученые
наблюдали�за�перемещением
�лето��в��онце�беременнос-
ти�после�ультразву�овых�се-
ансов� продолжительностью
от�пяти�минут�до�семи�часов.
О�азалось,�что�при�длитель-
ности�процедуры�полчаса�и
более�не�все�нервные��лет�и
дости�али� цели� путеше-
ствия,� не�оторые� задержи-
вались�во�внутренних�слоях
�оры� или� даже� в� соседнем
белом�веществе.�Чем�дольше
продолжался� сеанс,� тем
больше� было� та�их� �лето�,
сбившихся� с� пути.� Одна�о
подобные�нарушения,�хотя�и
менее�выраженные,�обнару-
жились�и�у�тех��рызунов,�что
не� подвер�ались� УЗ-обсле-
дованию,� а� толь�о� прошли
под�отов�у���нему.

Биоло�и� не� утверждают,
что� ультразву�� повреждает
моз�� человечес�о�о� плода,
�оторый�при�обследованиях
не� облучают� та�� дол�о,� �а�
мышат�в�опытах.�И�все�же�у
них�есть�подозрения,�что�УЗ-
с�анирование�ино�да�приво-
дит���появлению�на�свет�лев-
ши�или� проблемам� с� речью
в� будущем.�Ученые� не� спе-
шат�с�выводами,�но�совету-
ют� избе�ать� длительно�о
с�анирования�—�свое�о�рода
видеосъем�и�еще�не�родив-
ше�ося�малыша.

стоверно� предс�азывать� их
извержения,�а�потому�пред-
ла�ают�для�это�о�новые�ме-
тоды.�Сотрудни�и�Универ-
ситета�Катаньи�и�итальянс-
�о�о�Национально�о�инсти-
тута�ядерной�физи�и�счита-
ют,�что�хорошим�подспорь-
ем�может�стать�озвучивание
сейсмо�рамм� о�недышащих
�ор.�Подобный�метод�пред-
ставления� сложной� инфор-
мации� использовали� астро-
номы,��о�да� анализировали
стол�новение� �ометы�Шу-
махера–Леви�с�Юпитером�в
1994��оду.

Вул�аны�не�похожи�дру��на
дру�а,� но� ученые� надеются
обнаружить� общие� черты� в
их�мелодиях.�Для�начала�ав-
торы� занялись� своей� бли-
жайшей� сосед�ой�—�Этной.
Они� взяли� ее� сейсмо�рамму
—� �рафичес�ую� запись� а�-
тивности,� �де� зафи�сирова-
ны�интенсивность�и�длитель-
ность�сейсмичес�их�волн.�На
этой��ривой�отметили�пи�и�и
впадины,� перенесли� их� на
нотную�бума�у�и�с�помощью
специально� разработанно�о
про�раммно�о� обеспечения
привели� им� в� соответствие
ноты.�Цифровой�синтезатор
прои�рал��отовую�мелодию.
Объем� информации� при
этом� был� настоль�о� вели�,
что�один��омпьютер�не�мо��с
ним�справиться,�и�пришлось
воспользоваться� сетью� ма-
шин;�часть�их�находилась�в
Европе,� дру�ая�—� в�Латин-
с�ой�Амери�е.

В� записях� «симфонии»
Этны� удалось� выделить� не-
с�оль�о� интересных� участ-
�ов,��оторые,�возможно,�по-
мо�ут�при�про�нозах.�Новый
объе�т� исследования�—� э�-
вадорс�ий� вул�ан� Тун�ура-
хуа,� е�о� извержение� нача-
лось�этой�весной.

плавали� большие� хищные
рептилии.� Их� остан�и� не-
давно� нашли� в� опаловых
рудни�ах�недале�о�от��ород-
�а�Кубер-Педи�на�ю�е�Авст-
ралии.�Это�были�представи-
тели�двух�новых�видов�пле-
зиозавров�—�вымерших�пре-
смы�ающихся� отряда� зау-
роптери�ий,��оторые�появи-
лись�на� заре�юрс�о�о�пери-
ода�и�исчезли�с�лица�Земли
65�миллионов�лет�назад.

Один�из� них� —� U m o o n a -
s a u r u s � d e m o s c y l l u s,� длиной
о�оло�2,4�м,�с��ребнем�на��о-
лове.�По�словам�Б.Киара�из
Университета� Аделаиды,� у
не�о�были��омпа�тное� тело
с� четырьмя� плавни�ами,
умеренно�длинная�шея,�ма-
лень�ая� �олова� и� �орот�ий
хвост.� Второе� животное�—
Opallionectes� andamookaensis
—� по�рупнее,� почти� 5� м� в
длину,�с�мел�ими�похожими
на�и�олоч�и�зубами.

Остан�и�состоят�из�опала.
Ко�да-то� �ислые� �рунтовые
воды�растворили��ости�реп-
тилий,�о�азавшиеся�в�поро-
де,�а�потом�этот�минерал�за-
полнил� образовавшееся� пу-
стое�пространство.�Полнос-
тью�сохранились�череп�и�не-
с�оль�о� с�елетов� U m o o n a -
s a u r u s � d e m o s c y l l u s,� а� та�же
часть� с�елета� O p a l l i o n e c t e s
andamookaensis.

Предпола�ается,� что� все
эти�особи�—�подрост�и,�сле-
довательно,�на�расположен-
ном�здесь�115�миллионов�лет
назад�озере� рептилии� зани-
мались�выведением�и�воспи-
танием�потомства.�Вообще-
то� плезиозавры� обитали� в
море,� но� для� размножения
перебирались� в� не�лубо�ие
внутренние�водоемы.�Пита-
лись�они�рыбой�и�моллюс�а-
ми.

То�да� в� Австралии� было
�ораздо� холоднее,� чем� сей-
час,� та�� что� озера� и� ре�и� в
ней� зимой� замерзали.� Но
рептилии� приспосаблива-
лись� �� холодам.� Возможно,
им� удавалось� ус�орить� об-
мен�веществ.

научились� делать� мини-
атюрные�линзы�для�измере-
ния��ислотности�среды.�Ка-
пель�у�воды�о�ружает��оль-
цо�из��идро�еля�толщиной�в
миллиметр,� �оторое� реа�и-
рует� на� температуру� и� �ис-
лотность� о�ружающей� сре-
ды:� сжимается� или� расши-
ряется.�То�же�происходит�и
с�находящейся�в�нем��аплей.
В�результате�изменяется�фо-
�усное� расстояние� водяной
линзы.�Эта��онстру�ция�по-
мещается�между�сте�лянны-
ми��рыш�ами�с�мельчайши-
ми��аналами,�через��оторые
исследуемая�жид�ость� про-
сачивается� внутрь� и� дей-
ствует�на��ольцо.

Линзы�с�переменным�фо-
�усным� расстоянием�—� не
новость,� но� до� сих� пор� их
применяли��лавным�образом
в�опти�е.�Теперь� созданное
амери�анс�ими�учеными�ус-
тройство� можно� использо-
вать�в��ачестве�мини-датчи-
�ов.�По�а�они�не�очень�чув-
ствительны:�замечают�толь-
�о�большие�перепады�темпе-
ратур� (10–20� �радусов)� или
изменение�уровня��ислотно-
сти�с��исло�о�на�щелочной.

Авторы� планируют� та�же
разработать��идро�ели,��ото-
рые� будут� реа�ировать� на
бел�и� и� соли� в� ор�анизме.
Линзы�можно�уменьшить�до
ми�рос�опичес�их�размеров
и�собирать�в�матрицы,�что-
бы�одновременно�наблюдать
за�большим��оличеством�ве-
ществ� в� любом� образце.� А
можно,�напротив,�делать�бо-
лее� �рупные� э�земпляры,
�де�изменение��ривизны�за-
метно� невооруженным� �ла-
зом.�Та�ая�линза,�например,
мо�ла�бы�реа�ировать�на�спе-
цифичес�ий� бело�� в� образ-
це��рови.
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Ãîëîâíûå áîëè áûâàþò ïðàêòè÷åñêè ó
âñåõ, íî íå âñÿêàÿ ãîëîâíàÿ áîëü – ìèã-
ðåíü. Òåì íå ìåíåå ýòî çàáîëåâàíèå
î÷åíü ðàñïðîñòðàíåíî â ðàçâèòûõ ñòðà-
íàõ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èì ñòðàäàþò 580
ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê, ñðåäè êîòîðûõ 12–
15% âçðîñëûõ, ïðè÷åì æåíùèí â òðè
ðàçà áîëüøå, ÷åì ìóæ÷èí. Èñòèííûõ
ìàñøòàáîâ íå çíàåò íèêòî, ïîñêîëüêó
áîëüøå ïîëîâèíû ëþäåé, ñòðàäàþùèõ
ýòèì çàáîëåâàíèåì, íå îáðàùàþòñÿ ê
âðà÷ó.

À ìåæäó òåì ìèãðåíü – ìó÷èòåëüíîå
çàáîëåâàíèå, êîòîðîå íàäîëãî âûâîäèò
ëþäåé èç ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ. Åþ ñòðà-
äàëè ìíîãèå çíàìåíèòîñòè, è îíà ñòà-
ëà ïðè÷èíîé ìíîãèõ îòêðûòèé.

Âîîáùå, ãîëîâíûå áîëè ìîæíî ïî-
äåëèòü íà äâà òèïà: ïåðâè÷íûå, êîãäà
áîëü â ãîëîâå – åäèíñòâåííàÿ àíîìà-
ëèÿ, è âòîðè÷íûå, ñïðîâîöèðîâàííûå
ïàòîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, òàêèìè,
êàê îïóõîëè ìîçãà, èíôåêöèè, ìîçãî-
âûå êðîâîèçëèÿíèÿ. Ìèãðåíü ñ÷èòàþò
ïåðâè÷íûì çàáîëåâàíèåì.

 Îäíàêî ãîëîâíàÿ áîëü – òîëüêî îäèí
èç ñèìïòîìîâ ìèãðåíè, õîòÿ èìåííî îí
ïðè÷èíÿåò íàèáîëüøåå áåñïîêîéñòâî.
Áîëü ìîæåò ïðèõîäèòü îäíà, áåç íå-
âðîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ÷òî è áûâà-
åò ïðèìåðíî ó 80% ïàöèåíòîâ. Ýòó
ôîðìó Ìåæäóíàðîäíîå îáùåñòâî ïî
èçó÷åíèþ ãîëîâíûõ áîëåé íàçûâàåò
ïðîñòîé ìèãðåíüþ. Ñðåäè áîëüíûõ ïðî-
ñòîé ìèãðåíüþ 90% ÷óâñòâóåò òîøíîòó
è ó 50% äåëî äîõîäèò äî ðâîòû. Ó áîëü-
øèíñòâà ïîÿâëÿåòñÿ ñâåòîáîÿçíü è çâó-
êîáîÿçíü, ó íåêîòîðûõ íàðóøàåòñÿ ðàâ-
íîâåñèå è çðåíèå.

Äðóãàÿ ôîðìà, êîòîðîé ñòðàäàþò
15%, – òàê íàçûâàåìàÿ ìèãðåíü ñ ñî-
ïðîâîæäåíèåì, èëè ñ àóðîé. Àóðà –
ýòî ñîâîêóïíîñòü íåâðîëîãè÷åñêèõ

ñèìïòîìîâ, òàêèõ, êàê âñïûøêè ñâå-
òà, ñëåïûå ïÿòíà, îíåìåíèå èëè ïî-
êàëûâàíèå êîíå÷íîñòåé è ëèöà, ìû-
øå÷íàÿ ñëàáîñòü è ïð. Åñòü è äðóãèå,
áîëåå ðåäêèå òèïû ìèãðåíè, êîòîðûå
ñëó÷àþòñÿ ó 5% áîëüíûõ.

Ñèìïòîìû ìèãðåíè îïèñàíû õîðî-
øî è ïîäðîáíî, ÷åãî íå ñêàæåøü î ìå-
õàíèçìå ðàçâèòèÿ áîëåçíè. Ïî÷åìó
îíà ïîÿâëÿåòñÿ? Êàêîâû åå ïîñëåä-
ñòâèÿ? Êàê åå ëå÷èòü? Â ïîñëåäíèå
äåñÿòü ëåò áûëè ïðåäëîæåíû íîâûå
îòâåòû íà ýòè âîïðîñû, íî îêîí÷àòåëü-
íûõ ïî-ïðåæíåìó íåò.

Ñîñóäèñòàÿ òåîðèÿ

Ïåðâûé ðàç îáúÿñíåíèå ýòîìó íåäóãó
ïîïûòàëèñü äàòü â XIX âåêå: ìîçãîâàÿ
äèñôóíêöèÿ. Ãèïîòåçó âûäâèíóëè äâà
àíãëèéñêèõ íåâðîïàòîëîãà, ñýð Óèëü-
ÿì Ãîóåðñ è Äæîí Õàãëèíã Äæåêñîí.
Â 1870-õ ãîäàõ àíãëèéñêèé âðà÷ Ýä-
âàðä Ëàéâèíã îïèñûâàë ìèãðåíü êàê
íåâðàëãè÷åñêèé ïðèñòóï. À ê ñåðåäè-
íå ÕÕ âåêà ïîëó÷èëà ïðèçíàíèå ñîñó-
äèñòàÿ òåîðèÿ. Â åå ïîëüçó ãîâîðèëè
äâà àðãóìåíòà. Âî-ïåðâûõ, âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî ïðèñòóï ìèãðåíè ýôôåêòèâ-
íî ïðåêðàùàþò ñîñóäîñóæèâàþùèå
ïðåïàðàòû, ïîëó÷åííûå èç àëêàëîè-
äîâ ñïîðûíüè, – ïðîèçâîäíûå ýðãî-
òàìèíà. Âî-âòîðûõ, ê ñåðåäèíå âåêà
â Íüþ-Éîðêå íåâðîïàòîëîã Ãàðîëüä
Âîëüô íàáëþäàë ó íåêîòîðûõ ïàöè-
åíòîâ ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ ãîëîâû âî
âðåìÿ îñòðîãî ïðèñòóïà. Âûâîä íà-
ïðàøèâàëñÿ ñàì ñîáîé: ýðãîòàìèí ñó-
æàåò ðàñøèðåííûå ñîñóäû. Òàê ðîäè-
ëàñü ñîñóäèñòàÿ òåîðèÿ.

Â 1948 ãîäó Âîëüô âûñêàçàë ãèïîòå-
çó, ñîãëàñíî êîòîðîé àóðà â ìèãðåíÿõ
ïîÿâëÿåòñÿ ïîòîìó, ÷òî ïðîèñõîäèò

ñïàçì è ñíèæàåòñÿ ìîçãîâîå êðîâîîá-
ðàùåíèå. À ïðè÷èíà áîëè, êîòîðàÿ ÷à-
ñòî èìååò ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð,
êðîåòñÿ â ïîñëåäóþùåì êîìïåíñàòîð-
íîì ðàñøèðåíèè ýêñòðàêðàíèàëüíûõ
àðòåðèé. Äåëî â òîì, ÷òî ñîííàÿ àðòå-
ðèÿ ðàçâåòâëÿåòñÿ íà äâå: âíóòðè- è
âíå÷åðåïíóþ. Ïîñêîëüêó âíóòðè÷åðåï-
íàÿ àðòåðèÿ è êàïèëëÿðû ñóæàþòñÿ è
èõ ïðîõîäèìîñòü îñòàåòñÿ ñíèæåííîé,
ïðîèñõîäèò ñáðîñ êðîâè ÷åðåç âíå÷å-
ðåïíóþ àðòåðèþ, êîòîðàÿ èç-çà ïåðå-
ãðóçêè ðàñøèðÿåòñÿ. Ëîãè÷íî ïîëó÷à-
ëîñü, ÷òî ýðãîòàìèí ñíèìàåò áîëü, ïî-
ñêîëüêó âûçûâàåò ñóæåíèå ðàñøèðåí-
íûõ ñîñóäîâ. Êðîìå òîãî, òåîðèÿ ýëå-
ãàíòíî îáúÿñíÿëà, ïî÷åìó áîëüøèíñòâî
ïàöèåíòîâ èñïûòûâàþò èìåííî ïóëüñè-
ðóþùóþ áîëü.

Òåì âðåìåíåì ìåäèêè ïîäáðàñû-
âàëè âñå íîâûå ôàêòû â ïîëüçó ñî-
ñóäèñòîé òåîðèè. Â ñåðåäèíå 1980-
õ ãîäîâ Ïàòðèê Õýìôðè è åãî êîëëå-
ãè èç Ãëàçãî ñèíòåçèðîâàëè íîâîå
ëåêàðñòâî – ñóìàòðèïòàí, êîòîðîå
óñïåøíî ñíèìàëî ïðèñòóïû ìèãðå-
íè è äàâàëî ìåíüøå ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòîâ, ÷åì ýðãîòàìèí. Èññëåäîâà-
òåëè çíàëè, ÷òî ýðãîòàìèí íå òîëü-
êî ñóæàåò ó÷àñòêè àðòåðèîâåíîçíûõ
øóíòîâ â ëîáíî-âèñî÷íîé ÷àñòè ãî-
ëîâû – êàê ðàç òàì, ãäå ó áîëüíûõ
÷òî-òî íåâûíîñèìî ïóëüñèðóåò, – íî
è âûçûâàåò ñóæåíèå âñåõ ñîñóäîâ
îðãàíèçìà. Îòñþäà íåæåëàòåëüíûå
ïîáî÷íûå ýôôåêòû. ×òîáû èçáàâèòü
ëåêàðñòâî îò íåäîñòàòêîâ, ó÷åíûå
èññëåäîâàëè ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ýð-
ãîòàìèíà. Îí äåéñòâóåò îïîñðåäî-
âàííî – ÷àñòè÷íî áëîêèðóåò îïðå-
äåëåííûå ðåöåïòîðû ñåðîòîíèíà,
êîòîðûé ïîñòîÿííî âûáðàñûâàþò
íàøè òðîìáîöèòû.

Ñîáñòâåííî, èìåííî ñåðîòîíèí ïðî-
âîöèðóåò ïåðâîíà÷àëüíîå ñóæåíèå ñî-
ñóäîâ, â îòâåò íà êîòîðîå ïîòîì âîç-
íèêàåò áîëåçíåííîå ðàñøèðåíèå (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2000, ¹ 3). À åñëè
ñåðîòîíèíîâûå ðåöåïòîðû çàáëîêèðî-
âàòü, òî, çíà÷èò, è ãîëîâà íå çàáîëèò.
Âïðî÷åì, áåç ñåðîòîíèíà òîæå íå
îáîéòèñü, âåäü ýòî íåéðîìåäèàòîð
âñåõ ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé è óñèëåííîé
óìñòâåííîé ðàáîòû. Åãî âûðàáîòêå ñïî-
ñîáñòâóþò øîêîëàä, ñûð è öèòðóñîâûå

Ïðè÷èíà ìèãðåíè – â ñïàçìå ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà è ïîñëåäóþùåì

ðàñøèðåíèè âíåøíèõ àðòåðèé ãîëîâû. Ýòó ãèïîòåçó, âûäâèíóòóþ áîëüøå

ïÿòèäåñÿòè ëåò íàçàä, êàçàëîñü, ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèë óñïåõ íîâûõ

ïðåïàðàòîâ (ýðãîòàìèíà è ðàçëè÷íûõ òðèïòàíîâ),

ñîçäàííûõ êàê ðàç äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòðàíèòü ñîñóäèñòóþ ïðè÷èíó. Îäíàêî

ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà íîâûå ôàêòû ïåðåñòàëè óêëàäûâàòüñÿ

â ñòðîéíóþ òåîðèþ. Ó Ïèòåðà Ãîäñáè, ïðîôåññîðà Èíñòèóòà íåðâíûõ

áîëåçíåé (Ëîíäîí), êîòîðûé èçó÷àåò ìèãðåíü,

åñòü ñâîé âçãëÿä íà ïðèðîäó ýòîãî íåäóãà.

Ãâîçäü â áàøêå
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èìååò âåñüìà îïîñðåäîâàííîå îòíîøå-
íèå ê áîëè.

 Ïîçäíåå òîò æå Îëüñåí ñ êîëëå-
ãàìè îáíàðóæèë, ÷òî ñóìàòðèïòàí
áóêâàëüíî ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò
ïîñëå ïðèåìà âûçûâàë ñóæåíèå íà-
ðóæíûõ ñîñóäîâ ãîëîâû – òåõ, êîòî-
ðûå ÿêîáû âûçûâàþò ñèëüíóþ áîëü.
À íà ñàìîì äåëå áîëü ó ïàöèåíòà
ïðîøëà ãîðàçäî ïîçæå. Âäîáàâîê
ñîñóäèñòàÿ òåîðèÿ èãíîðèðóåò òîò
ôàêò, ÷òî ó îäíîãî èç òðîèõ ñòðàäàþ-
ùèõ ìèãðåíüþ áîëü íå èìååò ïóëü-
ñèðóþùåãî õàðàêòåðà è äàëåêî íå ó
âñåõ ïàöèåíòîâ âî âðåìÿ ïðèñòóïà
áûëî çàôèêñèðîâàíî ðàñøèðåíèå
ñîñóäîâ.

Ñåãîäíÿ óæå èçâåñòíî, ÷òî òàêîå æå
ðàñøèðåíèå àðòåðèè, êàêîå ïðîèñõî-
äèò ó íåêîòîðûõ áîëüíûõ ìèãðåíüþ âî
âðåìÿ ïðèñòóïà, íàáëþäàþò è ïðè äðó-
ãèõ ïåðâè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ. Ýòî î÷åíü
âàæíî, ïîñêîëüêó ðîâíî òî æå ñàìîå
ïðîèñõîäèò ó ïîäîïûòíûõ, ó êîòîðûõ
ãîëîâíóþ áîëü ñïåöèàëüíî âûçâàëè
èíúåêöèåé êàïñàèöèíà (àëêàëîèäà æãó-
÷åãî êðàñíîãî ïåðöà). Çíà÷èò, ëþáàÿ
ãîëîâíàÿ áîëü ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ
ðàñøèðåíèåì ñîñóäîâ – ýòî íå ñïåöè-
ôè÷åñêèé ïðèçíàê ìèãðåíè.

Êàêîâ æå òîãäà ìåõàíèçì äåéñòâèÿ
ýðãîòàìèíà è òðèïòàíîâ? Âåäü åñëè
ïðè÷èíà íå â ñîñóäàõ, à ýòè ïðåïàðà-
òû ýôôåêòèâíû, çíà÷èò, îíè äåéñòâó-
þò íà ÷òî-òî åùå!

Íåâðîëîãè÷åñêàÿ ãèïîòåçà

Â 1990 ãîäó ãðóïïà Ìàéêà Ìîñêîâèöà
â Áîñòîíå ïðîâåëà ñåðèþ îïûòîâ, ÷òî-
áû âûÿñíèòü – íå äåéñòâóþò ëè ñóìàò-
ðèïòàí è ýðãîòàìèí íà íåðâíûå îêîí-
÷àíèÿ, êîòîðûìè ùåäðî îêðóæåíû ñî-
ñóäû ãîëîâû. Îêàçàëîñü, ÷òî äåéñòâó-
þò, è íå òîëüêî íà íåðâíûå îêîí÷à-

íèÿ, íî è íà òðîéíè÷íûé íåðâ. Íàïðè-
ìåð, âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ ñîñóäîâ
â ìîçãîâîé îáîëî÷êå, ñïðîâîöèðîâàí-
íàÿ ñòèìóëÿöèåé òðîéíè÷íîãî íåðâà,
õîðîøî áëîêèðóåòñÿ òðèïòàíàìè è
ýðãîòàìèíîì. Öåëàÿ ñåðèÿ ñêðóïóëåç-
íî âûïîëíåííûõ îïûòîâ ïîäòâåðäèëà,
÷òî íàáëþäàåìûå ôàêòû ìîæíî îáúÿñ-
íèòü òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì: ýòè ïðå-
ïàðàòû äåéñòâóþò íà íåðâíûå îêîí-
÷àíèÿ, à íå íà ñîñóäû.

Äî íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ ñ÷èòàëîñü,
÷òî òðèïòàíû è ýðãîòàìèí íå ïðîíè-
êàþò â ìîçã, ïîñêîëüêó íå ìîãóò ïðå-
îäîëåòü ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðü-
åð. Òåì íå ìåíåå ïðÿìîå èçìåðåíèå
îáíàðóæèëî èõ â ìîçãó ïîäîïûòíûõ
æèâîòíûõ ïîñëå âíóòðèâåííîé èíúåê-
öèè. Èõ íàøëè â îáëàñòè ÿäðà òðîé-
íè÷íîãî íåðâà, îòêóäà ðàñõîäÿòñÿ âñå
ñèãíàëû î áîëè, è â îêîëîâîäîïðîâîä-
íîì ñåðîì âåùåñòâå, ãäå ìîäóëèðó-
þòñÿ áîëåâûå èìïóëüñû, ïðèõîäÿùèå
ñ ïåðèôåðèè. Ðîäèëàñü òàê íàçûâàå-
ìàÿ òðèãåìèíîâàñêóëÿðíàÿ òåîðèÿ (åå
íàçâàíèå ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî
trigeminus – òðîéíè÷íûé íåðâ è
vascularis – ñîñóäèñòûé). Îíà óòâåðæ-
äàåò, ÷òî ïîñêîëüêó ýêñòðàêðàíèàëü-
íûå àðòåðèè – òå, êîòîðûå ðàñøèðÿ-
þòñÿ ïðè ïðèñòóïå, – îêðóæåíû íåðâ-
íûìè îêîí÷àíèÿìè è âïëîòíóþ ïðèëå-
ãàþò ê âåòâÿì òðîéíè÷íîãî íåðâà, òî
èìåííî ýòî è äàåò áîëåâîé ñèíäðîì.

Ïîòîì â ëàáîðàòîðèè Ïèòåðà Ãîä-
ñáè äîêàçàëè, è ýòî ïîäòâåðäèëè äðó-
ãèå èññëåäîâàòåëè, ÷òî òðèïòàíû óã-
íåòàþò àêòèâíîñòü íåéðîíîâ òðîé-
íè÷íîãî íåðâà. Ïîëó÷àëîñü, ÷òî ýð-
ãîòàìèí è òðèïòàíû äåéñòâóþò â òðåõ
íàïðàâëåíèÿõ: íà ñîñóäû, íà ïåðè-
ôåðè÷åñêóþ íåðâíóþ ñèñòåìó è ÿäðà
òðîéíè÷íîãî íåðâà. Ñòàíîâèëîñü ïî-
íÿòíî, ÷òî ó÷åíûå åùå äàëåêè îò ïî-
íèìàíèÿ ïðîáëåìû.

Ýòè êðèòåðèè âûðàáîòàíû â 1988 ãîäó Ìåæäóíàðîä-

íûì îáùåñòâîì ïî èçó÷åíèþ ãîëîâíîé áîëè è ïðèíÿ-

òû â áîëüøèíñòâå ñòðàí. Îíè ïîìîãóò âàì ïîíÿòü,

ñòðàäàåòå ëè âû ìèãðåíÿìè.

1. Âû ìîæåòå óòâåðæäàòü, ÷òî ó âàñ ìèãðåíü áåç àóðû,

åñëè ãîëîâà  ó âàñ áîëåëà íå ìåíüøå ïÿòè ðàç. Ïðè

ýòîì:

– ïðèñòóïû áåç ëå÷åíèÿ äëÿòñÿ îò 4 äî 82 ÷àñîâ;

– áîëü èìååò êàê ìèíèìóì äâà ïðèçíàêà èç ñëåäóþ-

ùèõ: ëîêàëèçóåòñÿ â îäíîé ÷àñòè ãîëîâû, ÷àùå â ïðà-

âîé, íîñèò ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð, áîëü óìåðåííàÿ èëè

ñèëüíàÿ, äàæå íåáîëüøàÿ ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà åå óñè-

ëèâàåò;

– ïðèñòóï ñîïðîâîæäàåòñÿ òîøíîòîé èëè ðâîòîé,

øóìî- èëè ñâåòîáîÿçíüþ.

2. Âû ìîæåòå ñ÷èòàòü, ÷òî ó âàñ ìèãðåíü ñ àóðîé,

åñëè ó âàñ áûëî íåñêîëüêî ïðèñòóïîâ ñ òðåìÿ îò-

ëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè (îïÿòü æå íàäî óáå-

äèòüñÿ, ÷òî íåò ñîïóòñòâóþùåãî çàáîëåâàíèÿ):

– ïîëíîñòüþ îáðàòèìûå ñèìïòîìû àóðû (îäèí

èëè áîëåå);

– ñèìïòîì àóðû ðàçâèâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè áî-

ëåå 4 ìèíóò, è, åñëè èõ íåñêîëüêî, îíè âîçíèêàþò

ïîñëåäîâàòåëüíî îäèí çà äðóãèì;

– íè îäèí ñèìïòîì àóðû íå ïðîäîëæàåòñÿ äîëü-

øå 60 ìèíóò, à åñëè èõ áîëüøå îäíîãî, òî äëè-

òåëüíîñòü àóðû ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ;

– ãîëîâà íà÷èíàåò áîëåòü âñëåä çà àóðîé, íî íå

ïîçæå ÷åì ÷åðåç 60 ìèíóò.

Åñòü ëè ó âàñ ìèãðåíü?

– èìåííî ýòè ïðîäóêòû ïðîòèâîïîêà-
çàíû ëþäÿì, ñòðàäàþùèì ìèãðåíüþ.

Íîâûé ïðåïàðàò ñóìàòðèïòàí äåé-
ñòâîâàë òîëüêî íà íåêîòîðûå ðåöåïòî-
ðû ñåðîòîíèíà (íà òå æå, ÷òî ýðãîòà-
ìèí), íî ïî÷òè íå çàòðàãèâàë îñòàëü-
íûå. Òàêèì îáðàçîì, àíòèìèãðåíîçíûé
ýôôåêò ñîõðàíÿëñÿ, çàòî ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ýðãîòàìèíà
áûëè ìåíüøå. Çàòåì áûëà ñèíòåçèðî-
âàíà öåëàÿ ñåðèÿ ðàçëè÷íûõ «òðèïòà-
íîâ», äåéñòâèòåëüíî ïîìîãàþùèõ ïðè
ïðèñòóïàõ ìèãðåíè, è ñîñóäèñòàÿ òåî-
ðèÿ åùå ðàç ïîäòâåðäèëàñü.

Ñîñóäèñòàÿ òåîðèÿ ïðîäåðæàëàñü äî
íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì.
È ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî åñëè óæå
èçâåñòíà ïðè÷èíà, òî, êàçàëîñü áû, è
íå÷åãî ê ýòîìó âîçâðàùàòüñÿ. Åñëè
âñåì ÿñíî, ÷òî Çåìëÿ ïëîñêàÿ, çà÷åì
åå èññëåäîâàòü äàëüøå?

Íåñòûêîâêè

Ñîìíåíèÿ ïîÿâèëèñü â íà÷àëå 80-õ ãî-
äîâ. Éåñ Îëüñåí è åãî êîìàíäà â Êî-
ïåíãàãåíå èçó÷àëè ìîçã ïàöèåíòà, ñòðà-
äàþùåãî ìèãðåíüþ ñ àóðîé, òî åñòü ñ
íåâðîëîãè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè.
Ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûìè ïðèáîðàìè ó÷å-
íûå ïðîâåðÿëè êðîâîòîê â ìîçãó èñêëþ-
÷èòåëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäòâåðäèòü
èäåþ Âîëüôà. Îíè äåéñòâèòåëüíî êîí-
ñòàòèðîâàëè, ÷òî êðîâîîáðàùåíèå
óìåíüøàåòñÿ âî âðåìÿ àóðû – â òî÷íî-
ñòè òàê, êàê îæèäàëè. Íî âìåñòî òîãî,
÷òîáû óâèäåòü ïîëîæåííîå ðàñøèðå-
íèå ñîñóäîâ, êîãäà óæå íà÷àëàñü áîëü,
îíè îáíàðóæèëè, ÷òî ñíèæåííîå êðî-
âîîáðàùåíèå ïðîäîëæàåòñÿ åùå êàê
ìèíèìóì 30 ìèíóò âî âðåìÿ áîëåçíåí-
íûõ îùóùåíèé. Ýòè æå äàííûå ÷åðåç
êàêîå-òî âðåìÿ ïîäòâåðäèë Ì.Êåðòåð
èç Áîñòîíà. Â îáùåì, îêàçàëîñü, ÷òî
ðåôëåêòîðíîå ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ
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Íî åñëè ëå÷åíèå ïîìîãàåò, òî, êàçà-
ëîñü áû, çà÷åì èñêàòü èñòî÷íèê áîëè?
Çàòåì, ÷òî áåç ïîíèìàíèÿ òî÷íîãî ìå-
õàíèçìà çàáîëåâàíèÿ î÷åíü òðóäíî ëå-
÷èòü. À ãëàâíîå — íåò äâèæåíèÿ âïå-
ðåä. Íàïðèìåð, êàê óçíàòü, äåéñòâè-
òåëüíî ëè íàäî âîçäåéñòâîâàòü íà ñî-
ñóäû, ÷òîáû ïðåêðàòèòü ïðèñòóï? Ýòî
âîïðîñ âàæíûé, ïîñêîëüêó ýðãîòàìèí
è òðèïòàíû, êîòîðûå èñïîëüçóþò ñåãîä-
íÿ, âñå-òàêè äåéñòâóþò íå òîëüêî íà ñî-
ñóäû ãîëîâíîãî ìîçãà, íî è íà ñîñóäû
ñåðäöà (ïóñòü è â íåáîëüøîé ñòåïåíè).
Ñîîòâåòñòâåííî åñòü áîëüøàÿ ãðóïïà
ïàöèåíòîâ, êîòîðûå íå ìîãóò ïðèíè-
ìàòü ýòè ïðåïàðàòû.

Ñîâñåì äðóãîé ïîäõîä

Ìû óæå óáåäèëèñü, ÷òî ðàññìîòðåííûå
òåîðèè ìèãðåíè îáúÿñíÿþò äàëåêî íå
âñå. Ñïèñîê «íåîáúÿñíåííîãî» ìîæíî
ëåãêî ðàñøèðèòü. Íàïðèìåð, ó ïîæè-
ëûõ ëþäåé èëè äåòåé áûâàåò àóðà è
îñòàëüíûå ñèìïòîìû ìèãðåíè, íî áåç
áîëè. Àóðà ìîæåò ñîïðîâîæäàòü è äðó-
ãèå çàáîëåâàíèÿ, çíà÷èò, îíà ïðèñóùà
íå òîëüêî ìèãðåíè. Êðîìå òîãî, èíîã-
äà ïðèñòóï íà÷èíàåòñÿ çà âîñåìü ÷à-
ñîâ èëè äàæå çà ñóòêè äî ñîáñòâåííî
áîëè. Ìåíÿåòñÿ íàñòðîåíèå, íà÷èíàåò-
ñÿ çåâîòà, âîçíèêàåò îùóùåíèå íàïðÿ-
æåííîñòè â çàòûëêå èëè ðàññåèâàåòñÿ
âíèìàíèå — âñå ýòî ãîâîðèò îá èçìå-
íåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ìîçãó çàäîë-
ãî äî áîëåâîãî ñèíäðîìà. È ýòî ïðî-
èñõîäèò ïðè âñåõ ìèãðåíÿõ – ñ àóðîé
è áåç.

 Ïèòåð Ãîäñáè, î÷åíü äàâíî èçó÷àþ-
ùèé ìèãðåíü, ïðåäëàãàåò ïîñìîòðåòü
íà âñå ñ äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ. Ìèãðåíü
– ýòî íå òîëüêî ãîëîâíàÿ áîëü. Ýòî êîì-
ïëåêñíîå ìîçãîâîå íàðóøåíèå, êîòîðîå
ñîïðîâîæäàåòñÿ ìíîæåñòâîì ñèìïòî-
ìîâ: ïàöèåíòû ñòàíîâÿòñÿ ñâåðõ÷óâ-
ñòâèòåëüíûìè ê ñâåòó, øóìó è çàïàõàì,
à ÷àñòî è ê ìàëåéøåìó äâèæåíèþ ãî-
ëîâîé; èì òðóäíî ñîñðåäîòî÷èòüñÿ;
èíîãäà íåìíîãî íàðóøàåòñÿ ðàâíîâå-
ñèå, êðóæèòñÿ ãîëîâà. Óæå óïîìèíàâ-
øèéñÿ àíãëèéñêèé íåâðîïàòîëîã Äæîí
Õàãëèíã Äæåêñîí íàçâàë ìèãðåíü ôîð-
ìîé ñåíñîðíîé ýïèëåïñèè – ìîæåò
áûòü, ïîòîìó, ÷òî îáà çàáîëåâàíèÿ ïðî-
ÿâëÿþòñÿ òîëüêî âî âðåìÿ ïðèñòóïîâ,

Äðóãèå

ñðåäñòâà,

êðîìå

ãèëüîòèíû
Áîëüøèíñòâî ñòðàäàëüöåâ ê âðà÷ó íå

õîäÿò, à ïûòàþòñÿ ñïðàâèòüñÿ ñàìè,

ïðèíèìàÿ ðàçëè÷íûå àíàëüãåòèêè –

àñïèðèí, ïàðàöåòàìîë è ïð. Íî ñ êàæ-

äûì ðàçîì îíè ïîìîãàþò âñå ìåíü-

øå, è, êðîìå òîãî, ó íèõ åñòü ïîáî÷-

íûå ýôôåêòû. Êîíå÷íî, ñ ïîÿâëåíè-

åì ðàçëè÷íûõ òðèïòàíîâ ó ìíîãèõ

áîëüíûõ íà÷àëàñü íîâàÿ æèçíü. Ýòè

òàáëåòêè ïðèíîñÿò ÿâíîå îáëåã÷åíèå

áîëüøå 80% ïàöèåíòîâ. Ïîáî÷íûå ýô-

ôåêòû îíè âûçûâàþò ðåäêî, íî òðèï-

òàíû ïðîòèâîïîêàçàíû ëþäÿì ñ ñåð-

äå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáîëåâàíèÿìè.

Íè÷åãî êàðäèíàëüíî íîâîãî â ëå-

÷åíèè ìèãðåíè ñåãîäíÿ ïîêà íåò.

Ïðàâäà, íà êîíôåðåíöèÿõ îáñóæäà-

þò èíúåêöèè áîòóëîòîêñèíà, îí æå

áîòîêñ, êîòîðûé ïðèìåíÿþò â êîñìå-

òè÷åñêèõ êëèíèêàõ äëÿ ðàçãëàæèâàíèÿ

ìîðùèí. Ó íåêîòîðûõ áîëüíûõ ïîñëå

òàêîé èíúåêöèè äåéñòâèòåëüíî íàñòó-

ïèëî äëèòåëüíîå óëó÷øåíèå. Îäíàêî

íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó ïðàê-

òè÷åñêè íåò, è ñîâåðøåííî íåïîíÿò-

íî, ñêîëüêî áîòóëîòîêñèíà íóæíî ââî-

äèòü. Ýòîò íåáåçîïàñíûé ìåòîä îá-

ñóæäàåòñÿ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ó÷åíûå

ïðîäîëæàþò èñêàòü èìåííî ñïîñîáû

ëå÷åíèÿ ìèãðåíè, âåäü òðèïòàíû –

òîëüêî ñèìïòîìàòè÷åñêîå ñðåäñòâî,

ñíèìàþùåå êðèç.

Òåì âðåìåíåì âðà÷è ïðèáåãàþò ê

ýìïèðè÷åñêèì ìåòîäàì, ñòàðàÿñü

ïîäîáðàòü êàæäîìó áîëüíîìó ÷òî-òî

ñâîå. Ïðè÷åì ó êàæäîé êëèíè÷åñêîé

øêîëû åñòü ëþáèìûå ïðåïàðàòû è

èõ êîìáèíàöèè. ×òîáû ñäåëàòü ïðè-

ñòóïû áîëåå ðåäêèìè, âðà÷è íàçíà-

÷àþò äèãèäðîýðãîòàìèí, áåòà-áëîêà-

òîðû, àíòèäåïðåññàíòû è íåñòåðî-

èäíûå ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå ïðå-

ïàðàòû. Õîðîøèì äîïîëíåíèåì äëÿ

íåêîòîðûõ ïàöèåíòîâ ñòàíîâÿòñÿ ñå-

àíñû ðàññëàáëåíèÿ èëè àêóïóíêòóðû.

Êëèíèöèñòû âîçëàãàþò íàäåæäó è

íà íîâûå ïðåïàðàòû. Åñòü äàííûå,

÷òî íåêîòîðûå ïðîòèâîýïèëåïòè÷åñ-

êèå ñðåäñòâà ïîìîãàþò îò ìèãðåíè

(ïî äàííûì ïðîôåññîðà Ï.Ãîäñáè,

óëó÷øåíèå íàñòóïàåò ó 70% áîëü-

íûõ). Ïîýòîìó ñåãîäíÿ êàê ìèíèìóì

äâå áîëüøèå ôàðìàöåâòè÷åñêèå

êîìïàíèè çàíèìàþòñÿ àäàïòàöèåé

ýòèõ íåáåçîïàñíûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ

ëå÷åíèÿ ìèãðåíè è ðàçðàáîòêîé íî-

âûõ ñ ïîõîæèì äåéñòâèåì. Âîçìîæ-

íî, ÷òî óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò îíè

ïîÿâÿòñÿ íà ðûíêå.

áåç âñÿêèõ àíîìàëèé â ïðîìåæóòêàõ.
Âïðî÷åì, ïî ìíåíèþ Ï.Ãîäñáè äàæå
åñëè ìèãðåíü íå ýïèëåïñèÿ, îíà ãîðàç-
äî áëèæå ê òàêîìó çàáîëåâàíèþ, ÷åì ê
ëþáîìó ñîñóäèñòîìó.

Ñâåòîáîÿçíü – îäíà èç îòëè÷èòåëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ìèãðåíè. Òåì íå
ìåíåå áîëüíîé îòëè÷íî çíàåò, ÷òî ñâåò
íåÿðêèé è ñ ãëàçàìè ó íåãî âñå â ïî-
ðÿäêå. Òî÷íî òàê æå ïðè çâóêîáîÿçíè
íè îäèí áîëüíîé íå äóìàåò, ÷òî îêðó-
æàþùèé ìèð ñòàë çâó÷àòü êàê-òî èíà-
÷å. Èññëåäîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ìîçãà ìåæäó ïðèñòóïàìè ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ýòè áîëüíûå ïëîõî àäàï-
òèðóþòñÿ ê ðàçäðàæèòåëÿì, òî åñòü èì
ïëîõî óäàåòñÿ «íå çàìå÷àòü» ïîâòîðÿ-
þùèåñÿ ñèãíàëû. À âî âðåìÿ ïðèñòóïà
âèäíî, ÷òî àêòèâèðóþòñÿ îáëàñòè ìîç-
ãà, îòâå÷àþùèå çà îáðàáîòêó ñåíñîð-
íûõ ñèãíàëîâ, â ÷àñòíîñòè çà âíèìà-
íèå è êîíöåíòðàöèþ.

Ìîçã âûðàáîòàë î÷åíü ÷åòêèå ìåõà-
íèçìû äëÿ âîñïðèÿòèÿ îêðóæàþùåãî
ìèðà. Îí óïîðÿäî÷èâàåò ñèãíàëû, ïðè-
õîäÿùèå îò ïåðèôåðè÷åñêèõ íåéðîíîâ,
îòäåëÿÿ íóæíóþ èíôîðìàöèþ îò øóìà.
À åñëè ìû ðàññìîòðèì ìèãðåíü êàê
íàðóøåíèå ýòîé ñèíõðîíèçàöèè, êîãäà
ñâåò, çâóê è çàïàõè âûçûâàþò íåíîð-
ìàëüíóþ àêòèâíîñòü ìîçãà? Íî ïî÷åìó
òîãäà áîëü áûâàåò ïóëüñèðóþùåé?
Ìîæåò áûòü, ãèïåð÷óâñòâèòåëüíûå ïà-
öèåíòû ïðîñòî íà÷èíàþò ñëûøàòü, êàê
êðîâü ïóëüñèðóåò ó íèõ â ñîñóäàõ, òàê
æå, êàê ïîëóòüìà êàæåòñÿ èì ÿðêèì
ñâåòîì? À ìîæåò áûòü, âîîáùå íåò
íèêàêîãî ïåðèôåðè÷åñêîãî èñòî÷íèêà
áîëè â êëàññè÷åñêîì ñìûñëå ñëîâà, à
åñòü ëèøü íàðóøåíèå â âîñïðèÿòèè
âñåé ÷óâñòâåííîé èíôîðìàöèè. Ìîçã
áîëüøå íå â ñîñòîÿíèè ôèëüòðîâàòü
ñèãíàëû, è, êàê âî âðåìÿ ýïèëåïñèè,
íà÷èíàþòñÿ ñóäîðîãè âñåõ îðãàíîâ
÷óâñòâ.

Ýòà ãèïîòåçà ïðîôåññîðà ëîíäîíñ-
êîé êëèíèêè Ï.Ãîäñáè âïîëíå ñîãëàñó-
åòñÿ ñ èçâåñòíûìè ôàêòàìè, íî, åñëè
ñìîòðåòü íà çàáîëåâàíèå ñ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ, ïðèäåòñÿ ïîëíîñòüþ ïîìåíÿòü
ñòðàòåãèþ ëå÷åíèÿ.

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Ïîäãîòîâèëà Â.Â.Áëàãóòèíà
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Ïèððîëèçèäèíîâàÿ ñåìåéêà

Â áûëûå ãîäû ãîëîâíóþ áîëü, íàäî äó-
ìàòü, áåëîêîïûòíèêîì íå ëå÷èëè, åìó
îòâîäèëè áîëåå âàæíóþ ðîëü — ñïàñå-
íèå îò ÷óìû. Íàâðÿä ëè ýòè êîðåøêè â
ñàìîì äåëå ïîìîãàëè ïðè ÷óìå, îäíà-
êî íàçâàíèÿ ñîõðàíèëèñü: íàøå «÷óì-
íûé êîðåíü» èëè íåìåöêîå «Pestwurz».
Àíãëèéñêîå «butterbur» âðîäå áû ïîøëî
îòòîãî, ÷òî â áîëüøèå ëèñòüÿ áåëîêî-
ïûòíèêà áûëî ïðèíÿòî çàâîðà÷èâàòü
ìàñëî. Íàó÷íîå íàçâàíèå ðîäà áåëî-
êîïûòíèêîâ — Petasites — ëàòûíü óíàñ-
ëåäîâàëà îò ãðåêîâ: ýòèìè ëèñòüÿìè
îíè ïðèêðûâàëè ãîëîâû îò ñîëíöà
(petasos — øèðîêîïîëàÿ øëÿïà).

Áåëîêîïûòíèêè âõîäÿò â ãðóïïó (òðè-
áó) êðåñòîâíèêà (Senecio) ñåìåéñòâà
àñòðîâûõ (ñëîæíîöâåòíûõ). Ëàòèíñêèå
èìåíà çäåñü ïðèâåäåíû îòíþäü íå èç-
çà ïåäàíòèçìà: ïî òðàäèöèè íàçâàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñâÿçàíû ñ
îáúåêòàìè, èç êîòîðûõ îíè âïåðâûå
áûëè âûäåëåíû. ßäîâèòûå ïèððîëèçè-
äèíîâûå àëêàëîèäû (ÏÀ) ñ õàðàêòåð-
íûìè íàçâàíèÿìè (íàïðèìåð, ãåëèî-
òðèí èç ãåëèîòðîïà, ñåíåöèîíèí èç
êðåñòîâíèêà) — ÿðêàÿ ÷åðòà ïðåäñòà-
âèòåëåé ýòîé òðèáû (î ÏÀ ñì. «Õèìèþ

Îêè ïîä Ïóùèíî. Îí, êàê è ìàòü-è-ìà-
÷åõà, öâåòåò, íå ðàñïóñêàÿ ëèñòüåâ,
ñðàçó ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà. Íî âîò èìåí-
íî öâåòêàìè îíè è îòëè÷àþòñÿ — ó áå-
ëîêîïûòíèêîâ îòäåëüíûå ñâåòëî-æåë-
òûå êîðçèíî÷êè ñîáðàíû â ñâå÷è-ñîö-
âåòèÿ (ðèñ.1), êîòîðûå ìîãóò áûòü ïè-
ðàìèäàëüíûìè èëè îêðóãëûìè. Êîãäà
ïîéäóò ëèñòüÿ, ëîæíûé áåëîêîïûòíèê
ïî âèäó ïðåâðàòèòñÿ â îãðîìíóþ ìàòü-
è-ìà÷åõó (ðèñ.2): â äèàìåòðå åãî ëèñ-
òüÿ äîñòèãàþò ïîëóìåòðà è ðàñòóò íà
ìåòðîâûõ ÷åðåøêàõ. Ìîè ïðèÿòåëè,
ïîáûâàâøèå ñ êàòàìàðàíîì íà ïðèòî-
êàõ Ïå÷îðû — Ïîä÷åðåìå, Ùóãîðå,
Âàíãûðå, çàñâèäåòåëüñòâîâàëè, ÷òî è
òàì áåëîêîïûòíèê âîäèòñÿ â èçîáèëèè.
Íî ýòî ñêîðåå òîò ñàìûé Petasites

(Nardosmia) frigida, òî åñòü ñåâåðíûé
áåëîêîïûòíèê, õîëîäíûé. (Åãî æå ÷àñ-
òî íàçûâàþò «íîðäîñìèåé» — ÷åðåç
«î».) Äàëüíåâîñòî÷íûé æå âèä – áåëî-
êîïûòíèê øèðîêèé (Ðetasites amplus) –
îäíà èç ñàìûõ áîëüøèõ â ìèðå òðàâ:
åãî ëèñòüÿ ïîõîæè óæå íå íà øëÿïû, à
íà çîíòû, à âûñîòà ÷åðåøêîâ ïðåâû-
øàåò ïîëòîðà ìåòðà. Îäíàêî â ñëîâà-
ðå Äàëÿ öàðü-òðàâîé èìåíóåòñÿ äðóãîé
âèä: áåëîêîïûòíèê ãèáðèäíûé (Petasites

hybridus), îí æå ëåêàðñòâåííûé (Petasites

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

À.Ñ.Ñàäîâñêèé

Óäàðèì

áåëîêîïûòíèêîì

ïî àëëåðãèè è ìèãðåíè
Ïî îñåíè, ïî îñåíè â äóøå — íè ñíà, íè ïðîñèíè,

Ïðåä÷óâñòâèå ãîòîâîãî òåðíîâîãî âåíöà,

À ïî âîäå ðàçáðîñàíà, ðàñïëàñòàíà, ðàçîñòëàíà

Ïëûâåò òðàâà íîðäîñìèÿ, è íåòó åé êîíöà.
Çîÿ Æóðàâëåâà

è æèçíü», 2001, ¹ 7—8). Âïðî÷åì, åå
ïðåäñòàâèòåëè ïîðîé ïîõîæè äðóã íà
äðóãà íå òîëüêî áèîõèìè÷åñêè, íî è
âíåøíå: íåêîòîðûå âèäû áåëîêîïûòíè-
êà ñòîëü íàïîìèíàþò ìàòü-è-ìà÷åõó
(ðîä Tussilago), ÷òî áîòàíèêè äîëãî íå
ìîãëè ðàçîáðàòüñÿ â èõ ñèñòåìàòèêå.
Ýòó èñòîðèþ â îáùèõ ÷åðòàõ ìîæíî
ïðåäñòàâèòü òàê. Îáà ðîäà — Petasites
è Tussilago — Êàðë Ëèííåé ñôîðìèðî-
âàë îäíîâðåìåííî (1753—1754) è ê
Tussilago îòíåñ ÷åòûðå ðàñòåíèÿ. Â
1833 ãîäó Ô.Õóêåð ââåë åùå îäíî íà-
çâàíèå: Nardosmia, íî ïðèíöèïèàëüíûõ
îòëè÷èé îïèñàííûõ èì ðàñòåíèé îêà-
çàëîñü íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû íîâûé ðîä
ñîñòîÿëñÿ. Âñêîðå, â 1845 ãîäó, «íà-
ðäîñìèÿ» ñòàíîâèòñÿ ñèíîíèìîì «ïå-
òàñèòåñ», îäíàêî äî ñèõ ïîð ýòî ñëîâî
÷àñòî èñïîëüçóþò äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ áåëîêîïûòíèêîâ, ãëàâíûì îá-
ðàçîì ðàñòóùèõ íà ñåâåðå. Ñåãîäíÿ
ðîä Tussilago âêëþ÷àåò òîëüêî îäèí âèä
– ñîáñòâåííî ìàòü-è-ìà÷åõó, îñòàëü-
íûå 20 âèäîâ îòíåñåíû ê Petasites.

Ó íàñ â ñðåäíåé ïîëîñå ðàñïðîñòðà-
íåí áåëîêîïûòíèê, ïî÷åìó-òî íàçûâà-
åìûé íåíàñòîÿùèì, äîñëîâíî ëîæíûì
— Petasites spurius. Åãî çàðîñëè ìîæ-
íî âñòðåòèòü, íàïðèìåð, ïî áåðåãàì

Ìåäèêè çíàþò íåìàëî êóðüåçîâ, êîãäà îäíà áîëåçíü èëè ëåêàðñòâî îò íåå

ïîìîãàëè îò ñîâñåì èíîãî çàáîëåâàíèÿ. Â èñòîðèè ñ ïðîôèëàêòèêîé ìèãðåíè

åñòü öåëûõ äâà òàêèõ ñëó÷àÿ. Âî-ïåðâûõ, êîñìåòîëîãè îáíàðóæèëè, ÷òî èõ

ïàöèåíòêè, ñòðàäàþùèå ìèãðåíüþ, ïîñëå ïðîöåäóð ñ àíåñòåçèðóþùèì

ëèäîêàèíîâûì êðåìîì èëè ñ ìèêðîèíúåêöèÿìè áîòóëèíîâîãî òîêñèíà

èñïûòûâàëè ÿâíîå îáëåã÷åíèå. À âî-âòîðûõ, êëèåíòû öåíòðîâ êðàñîòû ìîãóò

îñâîáîäèòüñÿ îò ãîëîâíîé áîëè è ïðè àëüòåðíàòèâíîì ñïîñîáå «îìîëàæèâàíèÿ» —

õèðóðãè÷åñêîì ïîäòÿãèâàíèè êîæè íà ëèöå. Âîçìîæíî, ëåêàðñòâî îò àëëåðãèè,

êîòîðîå äîáûâàþò èç áåëîêîïûòíèêà, îêàæåòñÿ åùå îäíèì ïðåïàðàòîì

ïîäîáíîãî «äâîéíîãî äåéñòâèÿ», à âìåñòå ñ ïðåðûâàþùèìè ïðèñòóï òðèïòàíàìè

ñòàíåò äîëãîæäàííûì ñïàñèòåëåì ìèëëèîíîâ ëþäåé.

Ñòîëü ïðèâëåêàòåëüíîå êà÷åñòâî ýòîìó ðàñòåíèþ ïðèäàþò ñåñêâèòåðïåíû –

ïåòàñèíû. Âïðî÷åì, áåëîêîïûòíèê ìîæíî âûðàùèâàòü íà ñâîèõ ñîòêàõ

íå äëÿ äîáû÷è öåííûõ òåðïåíîâ, à ïðîñòî òàê, äëÿ ñîçåðöàíèÿ.
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officinalis). Åãî îòëè÷àþò ñèðåíåâûå ñîö-
âåòèÿ. Ôèòîòåðàïåâòû èçäàâíà èñïîëü-
çóþò åãî ëèñòüÿ è êîðíè êàê ïîòîãîííîå,
îòõàðêèâàþùåå è ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-
íîå ñðåäñòâî.

Öåëåáíûõ âåùåñòâ â ìàòü-è-ìà÷åõå
è áåëîêîïûòíèêå ñîäåðæèòñÿ íåìàëî,
íî ïîìèìî íèõ åñòü è ÿäîâèòûå ÏÀ.
Áîëåå òîãî, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè àëêàëî-
èäû ñòàëè ïðè÷èíîé íåñêîëüêèõ ñìåð-
òåëüíûõ ñëó÷àåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñáîðîâ ñ ó÷àñòèåì ìàòü-è-ìà÷åõè, è â
ÅÑ òàêèå ñáîðû çàïðåùåíû. Êàê æå
áûòü? Ëèáî âûâîäèòü ðàñòåíèå áåç

ÿäîâèòûõ àëêàëîèäîâ, ëèáî ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü ìåòîäû ýêñòðàêöèè öåëåáíûõ
âåùåñòâ. Îïðåäåëåííîãî óñïåõà äîáè-
ëèñü ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ôàðìàêîã-
íîçèè Âåíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Îíè íà-
øëè êëîí ìàòü-è-ìà÷åõè, ëèñòüÿ êîòî-
ðîãî âîîáùå íå ñîäåðæàò ÏÀ. Åãî íà-
çâàëè Tussilago farfara «Wien». Ìåòîäîì
êëåòî÷íîé êóëüòóðû ýòî ðàñòåíèå óäà-
ëîñü ðàçâåñòè è ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî
ìàòåðèàëà äëÿ åãî âîñïðîèçâåäåíèÿ.
Øâåéöàðñêàÿ êîìïàíèÿ «Öåëëåð ÀÃ»
òàêæå âûâåëà ñîðò ãèáðèäíîãî áåëî-
êîïûòíèêà «PETZELL» (Petasin + Zeller),
îòëè÷àþùåãîñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ÏÀ. Îí áûë çàðåãèñòðèðîâàí â 1997
ãîäó è ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ ðàçðà-
áîòêè óíèêàëüíîãî ïðåïàðàòà. Îäíàêî

ïðåæäå ÷åì ðàññêàçàòü î íîâûõ ïðè-
ìåíåíèÿõ áåëîêîïûòíèêà, ïðèäåòñÿ
ñäåëàòü îòñòóïëåíèå.

Èçäåðæêè öèâèëèçàöèè

Òàì, ãäå æèòü ñòàëè ëó÷øå, áîëåòü (àë-
ëåðãèåé è ìèãðåíüþ) ñòàëè ÷àùå. Òåð-
ìèí «àëëåðãèÿ», ïðîèñõîäÿùèé îò ãðå-
÷åñêîãî allos — «äðóãîå äåéñòâèå», ââåë
àâñòðèéñêèé ïåäèàòð Êëåìåíñ ôîí Ïèð-
êå (òîò ñàìûé, êîòîðûé ïðåäëîæèë äè-
àãíîñòè÷åñêóþ ïðîáó íà òóáåðêóëåç,
íûíå èçâåñòíóþ êàê ðåàêöèÿ Ïèðêå) â
1906 ãîäó; òîãäà àëëåðãèåé ñòðàäàëî âñå-
ãî 1—2% íàñåëåíèÿ. Ñåé÷àñ — äî 30%.
Ãèãèåíè÷åñêàÿ, òî÷íåå, «àíòèãèãèåíè-
÷åñêàÿ» ãèïîòåçà îáúÿñíÿåò ýòî òåì, ÷òî
â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìëàäåíåö ñëèøêîì
õîðîøî èçîëèðîâàí îò âèðóñíûõ, áàê-
òåðèàëüíûõ è ïàðàçèòàðíûõ èíâàçèé,
ïîýòîìó åãî èììóííàÿ ñèñòåìà íå ïî-
ëó÷àåò äîëæíîé òðåíèðîâêè. Âïîñëåä-
ñòâèè íåïðàâèëüíî ñôîðìèðîâàííûé
èììóíèòåò íåàäåêâàòíî ðåàãèðóåò íà
âïîëíå áåçîáèäíûå âåùåñòâà, êîòîðûå
ñîäåðæàòñÿ â øåðñòè äîìàøíèõ æèâîò-
íûõ, ýêñêðåìåíòàõ òàðàêàíîâ è áûòîâûõ
êëåùåé, öâåòî÷íîé ïûëüöå è ïûëè.

Ðàçâèòèå àëëåðãè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ
(ðèñ. 3) âûãëÿäèò êàê ðàçâåòâëåííàÿ
öåïíàÿ ðåàêöèÿ: àëëåðãåí — èììóíî-
ãëîáóëèí Å (IgE) — ãèñòàìèí + ãîðìî-
íû (ýéêîçàíîèäû) + áåëêîâûå ìåäèà-
òîðû (öèòîêèíû). Ýòè âåùåñòâà, ïîêè-
íóâ ïîðîäèâøèå èõ êëåòêè, âçàèìîäåé-

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

1
Ранней весной
появляются соцветия
белокопытника,
а летом —
гигантские листья

2
Хотя мать;и;мачеха (слева) и похожа
на белокопытник, эти растения
принадлежат к разным родам
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ñòâóþò ñ ðåöåïòîðàìè äðóãèõ êëåòîê
(ðèñ. 4), ïîñëå ÷åãî ãëàäêèå ìûøöû
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è áðîí-
õîâ ñîêðàùàþòñÿ, êðîâåíîñíûå ñîñó-
äû ðàñøèðÿþòñÿ, ÷åðåç èõ ñòåíêè â
ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî ïðîñà÷è-
âàþòñÿ ëåéêîöèòû è ñîáèðàþòñÿ â òåõ
ìåñòàõ, êóäà ïîïàë àëëåðãåí, à ñîîò-
âåòñòâóþùèå æåëåçû íà÷èíàþò âûðà-
áàòûâàòü ñëèçü. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêà-
åò óäóøüå, ñåðäöåáèåíèå, ïîòîê ñîïëåé
èç íîñà, ñëåç èç ãëàç, îòåê èëè ìíîãî-
÷èñëåííûå âîëäûðè — óæ êîìó êàêîå
ñ÷àñòüå âûïàëî.

Öåïíàÿ ðåàêöèÿ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò êî
âñåì ýòèì íåïðèÿòíûì ïîñëåäñòâèÿì,
âåñüìà ñëîæíà. Â åå ðàçâèòèè ìîæíî
âûäåëèòü äâå ñòàäèè. Ïåðâàÿ, áûñòðàÿ,
äëèòñÿ îêîëî ÷àñà, è ãëàâíóþ ðîëü òóò
èãðàåò õîðîøî çíàêîìûé âñåì àëëåð-
ãèêàì ãèñòàìèí. Âòîðàÿ, ìåäëåííàÿ,
ðàñòÿãèâàåòñÿ íà ÷àñû, à îñíîâíûìè
ïåðñîíàæàìè ñòàíîâÿòñÿ êëåòî÷íûå
ãîðìîíû ýéêîçàíîèäû, ïðîèçâîäíûå
ýéêîçàòåòðàåíîâîé (àðàõèäîíîâîé)
æèðíîé êèñëîòû. Èõ äåéñòâèå â 100—
1000 ðàç ñèëüíåå, ÷åì ó ãèñòàìèíà.

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ òîãî, ÷òî
â îðãàíèçì ïîïàäàåò àëëåðãåí. Ïîñëå åãî
âñòðå÷è ñ îäíèì èç ëèìôîöèòîâ, à èìåí-
íî ñ ïîìîùíèêîì êëåòêè-óáèéöû (Th2-
ëèìôîöèòîì), íà÷èíàåòñÿ êàñêàä ðåàê-
öèé, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ñèíòåçó òîãî
ñàìîãî èììóíîãëîáóëèíà IgE. Ýòî âåùå-
ñòâî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáëàäàåò ñïî-
ñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòüñÿ ñî ñïåöèàëüíû-
ìè ëåéêîöèòàìè: òó÷íûìè êëåòêàìè, êî-
òîðûå íàõîäÿòñÿ â ñîåäèíèòåëüíîé òêà-
íè, è îáèòàþùèìè â êðîâè áàçîôèëàìè.
À ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëèìôîöèòû ñïåöè-
àëüíî åãî ñîçäàëè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè-
ñîåäèíÿòüñÿ ê àëëåðãåíó. Â ðåçóëüòàòå
òîò, ñòîëêíóâøèñü ñ îñåâøåé íà ïîâåð-
õíîñòè ëåéêîöèòà ìîëåêóëîé IgE, ñîåäè-
íÿåòñÿ ñ íåé. È åñëè àëëåðãåí óñòðîåí
òàê, ÷òî ìîæåò ïðîäåëàòü ýòî íå ñ îäíîé
ìîëåêóëîé IgE, à õîòÿ áû ñ äâóìÿ, òî ïîñ-
ëåäóåò ïðîäîëæåíèå ðåàêöèè: ëåéêîöè-
òû àêòèâèçèðóþòñÿ è âûäåëÿþò íàðóæó
çàïàñåííûå çàðàíåå ãðàíóëû ñî âñåâîç-
ìîæíûìè âåùåñòâàìè. Â èõ ÷èñëî âõî-
äÿò, íàïðèìåð, ñåðîòîíèí, ãåïàðèí
(óìåíüøàåò ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè),
òðèïòàçà (àêòèâèðóåò ðàçëîæåíèå áåë-
êîâ), õåìîàòòðàêòàíòû (ïðèâëåêàþò ê ìå-
ñòó ðàçâèòèÿ ñîáûòèé äðóãèõ ëåéêîöè-
òîâ) è ãèñòàìèí. Ýòîò ïîñëåäíèé ñâÿçû-
âàåòñÿ ñ ðåöåïòîðàìè äðóãèõ êëåòîê,
âûçûâàÿ ïåðå÷èñëåííûå âûøå àëëåðãè-

4
С появлением аллергена в размеренной
жизни клеток (а) начинается сущий
бедлам (б). В лейкоцитах идут каскады
реакций, их активные продукты
выбираются на свободу и действуют
на рецепторы других клеток

÷åñêèå óæàñû. Çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðâàÿ
ñòàäèÿ âìåñòå ñ çàïàñîì ãðàíóë.

Îäíàêî ãèñòàìèíîì äåéñòâèå íå îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ. Åùå íå çàêîí÷èëè âûõî-
äèòü èç êëåòêè ñîäåðæàùèå åãî ãðàíó-
ëû, à óæå íà÷àëàñü âòîðàÿ ñòàäèÿ. Âî
âðåìÿ íåå òó÷íàÿ êëåòêà èëè áàçîôèë
îòïðàâëÿåò íàðóæó èíûå ãðàíóëû — îíè

çàïîëíåíû ýéêîçàíîèäàìè. Çàïóñêàåò
ýòó ñòàäèþ ïîâûøåíèå âíóòðè ëåéêîöè-
òà êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëüöèÿ: îíè
àêòèâèðóþò âîçíèêàþùèé â öèòîïëàçìå
ôåðìåíò — ôîñôîëèïàçó À2. Òà íà÷è-
íàåò ðàçðóøàòü ìåìáðàíó êëåòêè, èçâëå-
êàÿ èç íåå àðàõèäîíîâóþ êèñëîòó, è äàëü-
íåéøåå åå ïðåâðàùåíèå ìîæåò èäòè ïî

3
Так развивается реакция организма на аллерген

а
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äâóì íàïðàâëåíèÿì. Îäíî äàåò ëèíåé-
íûå ýéêîçàíîèäû ëåéêîòðèåíû (îíè íàì
ïîíàäîáÿòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ïîâåñòâî-
âàíèÿ), à äðóãîå (òîëüêî â òó÷íûõ êëåò-
êàõ) ïðèâîäèò ê ñèíòåçó öèêëè÷åñêèõ
ýéêîçàíîèäîâ ãðóïïû ïðîñòàãëàíäèíà.
Áîëüøàÿ ÷àñòü äåéñòâèÿ è òåõ è äðóãèõ
íà îðãàíèçì ñõîæà: ðàñøèðåíèå ñîñó-
äîâ, ïîâûøåíèå ïðîíèöàåìîñòè êàïèë-
ëÿðîâ, îòåê òêàíåé, ñóæåíèå êîðîíàðíûõ
àðòåðèé, áðîíõîñïàçì, ëåãî÷íàÿ ãèïåð-
òîíèÿ. Êðîìå òîãî, îäèí èç öèêëè÷åñêèõ
ýéêîçàíîèäîâ, òðîìáîêñàí, ñïîñîáñòâóåò
ñâåðòûâàåìîñòè êðîâè.

Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âñåõ ýòèõ ìíî-
ãî÷èñëåííûõ âåùåñòâ è ïîëó÷àåòñÿ âîñ-
ïàëåíèå. Åìó ìîæíî ïîìåøàòü, åñëè
áëîêèðîâàòü êàêîå-ëèáî çâåíî. Ýòî,
íàïðèìåð, äåëàþò êîðòèêîñòåðîèäû,
ñïîñîáíûå ïîëíîñòüþ ïîäàâèòü ôîñ-
ôîëèïàçó À2, ÷åì è îïðåäåëÿåòñÿ èõ
ìîùíîå ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåé-

ñòâèå. ×òî êàñàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûõ
àíòèàëëåðãåííûõ è àíòèàñòìàòè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ, òî îíè, êàê ïðàâèëî, áëî-
êèðóþò êëåòî÷íûå ðåöåïòîðû, íà êî-
òîðûå äåéñòâóþò ãèñòàìèí (Í1, Í2) è
öèñòåèíîâûå ëåéêîòðèåíû (cysLT1).

Êñòàòè, â ñîñòàâ ÿäà çìåé è íàñåêî-
ìûõ âõîäÿò óæå àêòèâèðîâàííûå è ê
òîìó æå òîêñè÷íûå ôîñôîëèïàçû À2;
ïîïàâ â îðãàíèçì æåðòâû, îíè, ìèíóÿ
ïåðâóþ ñòàäèþ, ñðàçó âûçûâàþò
âñïëåñê îáðàçîâàíèÿ ýéêîçàíîèäîâ è
âîñïàëåíèå.

Àïòå÷êà ïàöèåíòà

Ìèãðåíüþ áîëåþò â äâà ðàçà ðåæå,
÷åì àëëåðãèåé, — äî 15% íàñåëåíèÿ.
Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
÷åëîâåêà óâåëè÷èëàñü, íî ìèãðåíü
ìîæåò îìðà÷èòü ãîäà òðè, ïðèõîäÿ-
ùèåñÿ íà ïðèñòóïû. Çàáîëåâàíèå ýòî
ñëîæíîå, è íèêàêèå ïðîñòûå ìîäåëè

çäåñü íå ðàáîòàþò. Ïðèíÿòûå ñõåìû
ðàçâèòèÿ ïðèñòóïà ó÷èòûâàþò â áîëü-
øåì èëè ìåíüøåì îáúåìå ñîñóäèñ-
òóþ è íåéðîãåííóþ ñîñòàâëÿþùèå, íî
ê ìîäåëÿì ìû îáðàùàòüñÿ íå ñòàíåì,
ïîìîùè îò íèõ áóäåò ìàëî.

Åäèíñòâåííàÿ ãðóïïà ïðåïàðàòîâ,
ðàçðàáîòàííàÿ öåëåíàïðàâëåííî äëÿ
áîðüáû ñ ìèãðåíüþ, ïîÿâèëàñü ëèøü â
êîíöå XX âåêà — òðèïòàíû (î íèõ ðàñ-
ñêàçàíî â ïðåäûäóùåé ñòàòüå ýòîãî
íîìåðà. — Ïðèìå÷. ðåä.). Ïî ìíåíèþ
ëå÷àùåé ñòîðîíû, îíè ñîâåðøèëè ðå-
âîëþöèþ â òåðàïèè ìèãðåíè. Äëÿ äðó-
ãîé æå ñòîðîíû (ñòðàäàòåëüíîé) áûëî
áû ëó÷øå, åñëè á ðåâîëþöèÿ ñëó÷èëàñü
â åå ïðîôèëàêòèêå, òî åñòü ÷òîáû ãî-
ëîâà íå íà÷èíàëà áîëåòü âîâñå. Îäíà-
êî õîðîøåé ñõåìû ïðîôèëàêòè÷åñêîãî
ëå÷åíèÿ ïîêà ÷òî íåò.

Äî ïîÿâëåíèÿ òðèïòàíîâ ñ ïðèñòóïà-
ìè ìèãðåíè, êàê è ñ ïðî÷åé áîëüþ,
ïûòàëèñü áîðîòüñÿ, çà÷àñòóþ áåçóñ-
ïåøíî, îáû÷íûìè ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíûìè ñðåäñòâàìè, íàïðèìåð òåì
æå àñïèðèíîì. Êàçàëîñü áû, òîëüêî â
ýòîì ñëó÷àå ìèãðåíü ìîæåò èìåòü ÷òî-
òî îáùåå ñ àëëåðãèåé, à èìåííî ñ «àñ-
ïèðèíîâîé» àñòìîé. Àñïèðèí áëîêèðó-
þò ïðåâðàùåíèå àðàõèäîíîâîé êèñëî-
òû â öèêëè÷åñêèå ýéêîçàíîèäû, çàòî èç
íåèçðàñõîäîâàííîãî ñûðüÿ ïîëó÷àåòñÿ
äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëåéêîòðè-
åíîâ. Îíè-òî è ìîãóò âûçâàòü ïðèñòóï
àñòìû, ïîäðîáíîñòè ðàçâèòèÿ êîòîðîé
äëÿ ïîâåñòâîâàíèÿ íåñóùåñòâåííû.

Îäíàêî óæå â íîâîì âåêå îêàçàëîñü,
÷òî ìèãðåíü è àëëåðãèÿ âñå-òàêè ñâÿ-
çàíû äðóã ñ äðóãîì: â 2001 ãîäó áûë
âûäàí ïàòåíò (WO 0021536 èëè US
6194432) íà ñïîñîá ëå÷åíèÿ ìèãðåíè
ïðîòèâîàëëåðãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè.
Êàê ñêàçàíî â ïàòåíòå, ïîìîã ñëó÷àé:
çàìåòèëè, ÷òî â õîäå ëå÷åíèÿ àëëåð-
ãèè îòñòóïàëà èíîãäà è ìèãðåíü. Íà-
ïðèìåð, ïðè ñïåöèàëüíî ñïëàíèðîâàí-
íîì èñïûòàíèè ïðåïàðàòà ìîíòåëóêà-
ñòà — àíòàãîíèñòà ëåéêîòðèåíîâûõ
cysLT1-ðåöåïòîðîâ — îáëåã÷åíèå ïðè
ìèãðåíè ïîëó÷èëà ïîëîâèíà èñïûòóå-
ìûõ. (Äëÿ íàñ íåáåçûíòåðåñíî, ÷òî
îêîí÷àíèå «-ëóêàñò» â íàçâàíèÿõ ïðå-
ïàðàòîâ ýòîé ãðóïïû, íà÷èíàþùèõñÿ
ñ «âåð-, ïðàí-, çàôèð-, öèíà-», íà ñà-
ìîì äåëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîêðà-

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

б

Арахидоновая кислота

Принципиальная схема цистеиновых
лейкотриенов

В фосфолипидах, как и в жире,
ненасыщенные кислоты занимают
среднее положение в молекуле глицерина,
отсюда и двойка в индексе фосфолипазы

Петасин

Гистамин

Углеродный каркас простагландинов

Так выглядят многочисленные
участники реакции на аллерген: и те, что
действуют на рецепторы клеток,
вызывая всевозможные неприятные
последствия, и те, из кого они
синтезируются. А победить их всех
может один;единственный петасин,
который способен и рецепторы
заблокировать, и синтезу помешать
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ùåíèå îò L(e)uk(otriene anti)as(thmatic
receptor antagonis)t.) Â èòîãå ôîðìàëü-
íî çàïàòåíòîâàíî ïðàâî íà äîïîëíè-
òåëüíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü ðàçìåùåíà íà âêëàäûøàõ, ïðè-
ëàãàåìûõ ê óïàêîâêå àíòèëåéêîòðèåíî-
âûõ ïðåïàðàòîâ. Èç íåå âðà÷è è ïàöè-
åíòû óçíàþò, êàê ïðèíèìàòü ýòè ñðåä-
ñòâà íå òîëüêî ïðè àëëåðãèè, íî è ïðè
ìèãðåíè. Î÷åâèäíî, ýêñïåðòèçà ïðè-
çíàëà íîâèçíó è íåòðèâèàëüíîñòü íî-
âîãî ïðèìåíåíèÿ âåùåñòâà, êîòîðîå íå
äàåò ëåéêîòðèåíàì ñâÿçûâàòüñÿ ñ êëåò-
êàìè ðàçëè÷íûõ òêàíåé.

Òðè â îäíîì

Âîò òåïåðü è íàñòàë ÷åðåä áåëîêî-
ïûòíèêà. Ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå è
ïðîòèâîàëëåðãè÷åñêèå ñâîéñòâà îò-
äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ áåëîêîïûòíè-
êà ïåðâûìè îáíàðóæèëè ÿïîíñêèå
èññëåäîâàòåëè, êîòîðûå çàíèìàëèñü
Petasites japonicus Maxim. Íåìíîãèì
ïîçæå (1990-å ãîäû) â Øâåéöàðèè
åâðîïåéñêèå ýíòóçèàñòû-ïðîôåññè-
îíàëû â ðàçíûõ îáëàñòÿõ íàóêè ñî-
áðàëèñü â íåôîðìàëüíóþ ãðóïïó ïî
èçó÷åíèþ ýòèõ âåùåñòâ. Àíäðåàñ
Øàïîâàë, îäèí èç ó÷àñòíèêîâ ýòîãî
«Áåëîêîïûòíèê-êëóáà», âïîñëåä-
ñòâèè ñòàë ïðåçèäåíòîì Øâåéöàðñ-
êîé àêàäåìèè ìåäèöèíû è ýòèêè. È
íå ñëó÷àéíî èìåííî êîìïàíèÿ «Öåë-
ëåð ÀÃ», êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ýí-
òóçèàñòîâ, — ïðèçíàííûé ëèäåð â
êîììåðöèàëèçàöèè ýêñòðàêòîâ áåëî-
êîïûòíèêà.

Äåéñòâóþùåå íà÷àëî áåëîêîïûòíè-
êà — ïåòàñèíû (ïåòàñèí, èçîïåòàñèí è
íåîïåòàñèí). Ýòî ýôèðû òåðïåíîâûõ
ñïèðòîâ è îáû÷íî àíãåëèêîâîé êèñëî-
òû. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðåïàðàòû äîëæíû
áûòü ñâîáîäíû îò ÿäîâèòûõ ïðèìåñåé.
Êîìïàíèÿ «Öåëëåð ÀÃ» èñïîëüçóåò äëÿ
î÷èñòêè ñâîé çàïàòåíòîâàííûé ñïîñîá
ýêñòðàêöèè ïåòàñèíîâ áåëîêîïûòíèêà
óãëåêèñëîòîé â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì èçâëåêàþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûå êîì-
ïîíåíòû, ñîäåðæàíèå ÏÀ â ýêñòðàêòå
ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,05 ìã/êã. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ñäåëàòü òàêóþ áåçâðåäíóþ íà-
ñòîéêó â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ íåëüçÿ, äà
è â ëàáîðàòîðèè íåïðîñòî: äëÿ ãàðàí-

òèè êà÷åñòâà íóæíî óìåòü íàõîäèòü â
ïðîäóêòå íè÷òîæíûå êîëè÷åñòâà ÿäî-
âèòûõ ïðèìåñåé.

Îïûòíûé ïðåïàðàò ZE339 èç «PETZELL»
äëÿ áîëüíûõ àñòìîé è ñåííîé ëèõîðàä-
êîé áûñòðî ïðîøåë êëèíè÷åñêèå èñïû-
òàíèÿ. Ñåé÷àñ ïîìèìî «Öåëëåð ÀÃ» ñåð-
òèôèöèðîâàííûå ýêñòðàêòû áåëîêîïûò-
íèêà ïîä íàçâàíèÿìè âðîäå «Butterbur»
èëè «Peta…» ñ îêîí÷àíèÿìè -dolor, -dalex,
-force âûïóñêàþò êîìïàíèè ÔÐÃ è ÑØÀ.
Ïðåïàðàòû äåéñòâóþò ìÿãêî, ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ ïî÷òè íå áûâàåò. Ó àëëåðãî-
ëîãîâ è áåç òîãî õîðîøèé âûáîð ñðåäñòâ,
íî èçãîòîâèòåëè ýêñòðàêòà, î÷åâèäíî, èã-
ðàþò íà ïðåäóáåæäåíèè ÷àñòè áîëüíûõ
ê ðàçíîé ñèíòåòè÷åñêîé «õèìèè». Òåïåðü
ó íèõ ïîÿâÿòñÿ è äðóãèå êëèåíòû — ñòðà-
äàþùèå ìèãðåíüþ.

Ïåðâîå ñîîáùåíèå îá èñïûòàíèè
ýêñòðàêòà áåëîêîïûòíèêà â ïðîôè-
ëàêòèêå ìèãðåíè îïóáëèêîâàëè â 2001
ãîäó Âåðíåð Ãðîññìàíí è Ãàíñ Øìèò-
äðàìñë èç Ìþíõåíñêîãî ãîñïèòàëÿ.
Àâòîðû èñïîëüçîâàëè ãîòîâûé ïðåïà-
ðàò îò àëëåðãèè — ïåòàäàëåêñ. Â èñ-
ïûòàíèè ó÷àñòâîâàëî 60 ÷åëîâåê, è ó
36 èç íèõ ñîêðàòèëèñü ÷èñëî è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðèñòóïîâ, ïðè÷åì
ïðåïàðàò îêàçàëñÿ îñîáåííî ýôôåê-
òèâåí â òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ. Íèêàêèõ
ïîáî÷íûõ äåéñòâèé íè ó êîãî íå áûëî
îòìå÷åíî. Ïîäîáíûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ
êóðñà ïðîôèëàêòèêè ñ åäèíñòâåííûì
ïðåïàðàòîì (âïðî÷åì, êàê è ñ íå-
ñêîëüêèìè) íå èçâåñòíî. Ïîçæå ðå-
çóëüòàòû ïîäòâåðäèëè è â ÑØÀ. Òà-
êèì îáðàçîì, ýòî óæå âòîðîé ïðèìåð
(ïîñëå ìîíòåëóêàñòà ñ êîìïàíèåé),
êîãäà îäíî è òî æå ñðåäñòâî îêàçû-
âàåòñÿ äåéñòâåííûì êàê ïðîòèâ àë-
ëåðãèè, òàê è ïðîòèâ ìèãðåíè. Òî, ÷òî
ñîâðåìåííûå ìîäåëè ìèãðåíè íå
îáúÿñíÿþò ïîäîáíûå ñîâïàäåíèÿ, ïî-
òðåáèòåëåé, î÷åâèäíî, íå ñìóòèò. Òàê
èëè èíà÷å, â Çàïàäíîé Åâðîïå è Ñå-
âåðíîé Àìåðèêå 60—75% áîëüíûõ
óæå ïîëó÷èëè ïðîñòîé ñïîñîá äîáà-
âèòü ê ñâîåé àêòèâíîé, ïîëíîöåííîé
æèçíè åùå íåñêîëüêî ëåò.

Íîó-õàó äëÿ ýêñòðàêòà

Ïåòàñèí è íåîïåòàñèí — âñåãî ëèøü
ñòåðåîèçîìåðû, îäíàêî ïåðâûé îò-

ëè÷àåòñÿ îò âòîðîãî è îò èçîïåòàñè-
íà ïî õàðàêòåðó áèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè. Ýòî ÿâñòâóåò èç áèîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ
äîêòîðîì Ãàíñîì Óâå Ñèìîíîì è åãî
êîëëåãàìè èç «Áåëîêîïûòíèê-êëóáà».
Äàííûå, ïîëó÷åííûå êàê â îïûòàõ íà
ìîðñêèõ ñâèíêàõ, òàê è ñ ó÷àñòèåì
ëþäåé, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïåòàñèí
(è òîëüêî îí èç âñåõ òðåõ êîìïîíåí-
òîâ ýêñòðàêòà) ñïîñîáåí äåéñòâîâàòü
îäíîâðåìåííî ïî òðåì íàïðàâëåíè-
ÿì. Âî-ïåðâûõ, îí áëîêèðóåò ãèñòà-
ìèíîâûå Í1-ðåöåïòîðû. À âî-âòîðûõ
è â-òðåòüèõ, òîðìîçèò ñèíòåç ëåéêîò-
ðèåíîâ.

Äåëî â òîì, ÷òî àêòèâíîñòü ôîñôî-
ëèïàçû À2, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïî-
ñòàâêó àðàõèäîíîâîé êèñëîòû — ñûðüÿ
äëÿ ýòîãî ñèíòåçà, çàâèñèò îò êîíöåí-
òðàöèè êàëüöèÿ âíóòðè êëåòêè. Çäåñü-
òî è ïðîÿâëÿåòñÿ âòîðîå äåéñòâèå ïå-
òàñèíà: îí íå ïîçâîëÿåò åé ïîâûøàòü-
ñÿ â õîäå âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè.
Òðåòüå æå ñâÿçàíî ñ äàëüíåéøèì ïðå-
âðàùåíèåì àðàõèäîíîâîé êèñëîòû,
êîãäà â äåëî âñòóïàåò 5-ëèïîîêñèãåíà-
çà: ïåòàñèí ìåøàåò ïåðåíîñó ýòîãî
ôåðìåíòà ê êèñëîòå.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ýêñòðàêò áåëîêî-
ïûòíèêà âîâñå íå ïîäïàäàåò ïîä îã-
ðàíè÷åíèå ïàòåíòà WO 0021536: îí
ïîäàâëÿåò îáðàçîâàíèå ëåéêîòðèå-
íîâ, à íå îòêëþ÷àåò èõ ðåöåïòîðû.
Ýòî äîëæíî ïðèâëå÷ü ê íåìó âíèìà-
íèå ôàðìàöåâòîâ, äëÿ êîòîðûõ ïàòåí-
òíàÿ ÷èñòîòà — çàëîã óñïåøíîé ðà-
áîòû. Ïðèðîäà, êàê èñêóñíûé ïðîâè-
çîð, ñîáðàëà â áåëîêîïûòíèêå ñîåäè-
íåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðåäîòâðàùàòü
ðàçâèòèå âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè,
âîò òîëüêî ÿäîâèòûå ïèððîëèçèäèíî-
âûå àëêàëîèäû çäåñü ñîâñåì íè ê
÷åìó. Íàäî äóìàòü, èíòåðåñ ê áåëî-
êîïûòíèêó áóäåò ðàñòè, è, âïîëíå
âîçìîæíî, êòî-íèáóäü íàéäåò åãî
ñîðò, ñâîáîäíûé îò ÿäîâèòûõ àëêî-
ëîèäîâ.

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ
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Äîðîãèå äðóçüÿ! Íàïîìèíàåì âàì, ÷òî íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé

æóðíàë «Õèìèÿ è æèçíü» ê ñâîåìó ñîðîêàëåòèþ âûïóñòèë

ïîëíûé ýëåêòðîííûé àðõèâ. Ýòî óíèêàëüíîå èçäàíèå: âñå

íîìåðà ñ 1965 ïî 2004 ãîä áûëè îòñêàíèðîâàíû, òåêñò

ðàñïîçíàí, è âñå îáúåäèíåíî â áàçó äàííûõ. Àðõèâ «Õèìèè è

æèçíè» — ýòî áîëåå 50 000 ñòðàíèö, ðàññêàçûâàþùèõ î

ñîâðåìåííîé íàóêå, î òîì, êàê åå äåëàþò, êòî åå äåëàåò

è çà÷åì, à òàêæå àíòîëîãèÿ ôàíòàñòèêè è ñîáðàíèå

âåëèêîëåïíûõ ðèñóíêîâ. Ýëåêòðîííûé àðõèâ äàåò

âîçìîæíîñòü ïîèñêà ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì è ñìûñëîâûì

êîíñòðóêöèÿì. Îí âûïóùåí â äâóõ âèäàõ — íà 4 CD

è 1 DVD. Êàêîé ëó÷øå âçÿòü, çàâèñèò îò âàøåãî

êîìïüþòåðà. Ïðåäóïðåæäàåì: àðõèâ çàùèùåí

îò êîïèðîâàíèÿ, ìîæíî ïåðåïèñûâàòü òîëüêî

îòäåëüíûå ñòàòüè è ðèñóíêè, íî íå âåñü

äèñê. Ñòîèìîñòü — 1200 ðóáëåé ñ ó÷åòîì

äîñòàâêè. Óçíàòü ïîäðîáíîñòè

è çàêàçàòü àðõèâ ìîæíî íà ñàéòå

æóðíàëà www.hij.ru

 è ïî òåëåôîíó

(495) 267-54-18.

ÕÈÌÈß È ÆÈÇÍÜ
ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÎÏÓËßÐÍÛÉ ÆÓÐÍÀË

Ïîëíûé ýëåêòðîííûé
àðõèâ
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Ñêîëüêî ðåáåð ó ìóæ÷èíû?

Îäèí èç îòöîâ öåðêâè, Àâãóñòèí Áëà-

æåííûé (354–430), ãîâîðèë: «Åñëè áû

Áîã íàçíà÷èë æåíùèíå áûòü ãîñïîæîé

ìóæ÷èíû, îí ñîòâîðèë áû åå èç ãîëî-

âû, åñëè áû — ðàáîþ, òî ñîòâîðèë áû

èç íîãè; íî òàê êàê îí íàçíà÷èë åé

áûòü ïîäðóãîé è ðàâíîé ìóæ÷èíå, òî

ñîòâîðèë èç ðåáðà».

Â Âåòõîì Çàâåòå, âî âòîðîé ãëàâå

Êíèãè Áûòèÿ, íàïèñàíî ñëåäóþùåå:

«È íàâåë Ãîñïîäü Áîã íà ÷åëîâåêà

êðåïêèé ñîí; è, êîãäà îí óñíóë, âçÿë

îäíî èç ðåáð åãî, è çàêðûë òî ìåñòî

ïëîòüþ». (Ýòî ñîáûòèå îòðàæåíî íà

çíàìåíèòîé ôðåñêå Ìèêåëàíäæåëî,

ðèñ. 1.) Àâòîðèòåò Áèáëèè áûë âû-

ñîê, è â Åâðîïå äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòà-

ëîñü, ÷òî ó ìóæ÷èíû äîëæíî áûòü íà

îäíî ðåáðî ìåíüøå, ÷åì ó æåíùèíû.

Îïðîâåðã ýòî ìíåíèå ðîäîíà÷àëü-

íèê íàó÷íîé àíàòîìèè Àíäðåé Âåçà-

ëèé (ðèñ. 2) òîëüêî â XVI âåêå. Íî

êàê òðóäíî äàëîñü ýòî îòêðûòèå!

Âñêðûòèå òðóïîâ âî âðåìåíà Âåçà-

ëèÿ ñ÷èòàëîñü òÿæêèì ãðåõîì. Ó÷å-

íûé íî÷üþ ñ îïàñíîñòüþ äëÿ æèçíè

âçáèðàëñÿ íà âèñåëèöû, ñíèìàë ïî-

Ðåáðî Àäàìà
Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð

Ê.À.Åôåòîâ

âåøåííûõ, ðàñ÷ëåíÿë òðóïû è ïðÿ-

òàë ôðàãìåíòû òåëà â ïðèäîðîæíûõ

êóñòàõ, à çàòåì ïî ÷àñòÿì ïðèíîñèë

îñòàíêè äîìîé äëÿ àíàòîìèðîâàíèÿ.

Îí ïîäêóïàë êëàäáèùåíñêèõ ñòîðî-

æåé, ÷òîáû òå ðàçðåøàëè åìó îòêà-

ïûâàòü ïîêîéíèêîâ, à åñëè äåíåã íå

áûëî, âñêðûâàë ìîãèëû òàéêîì, çà

÷òî ñòîðîæà íå ðàç åãî èçáèâàëè.

Èññëåäîâàâ ìíîæåñòâî òðóïîâ, Âå-

çàëèé îáíàðóæèë, ÷òî ó ìóæ÷èíû è

æåíùèíû îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ðå-

áåð: ïî 12 ñ êàæäîé ñòîðîíû. Ýòîò

ðåâîëþöèîííûé ïî òåì âðåìåíàì

âûâîä çâó÷àë áîãîõóëüñòâîì. Â ñâî-

åì òðóäå «Î ñòðîåíèè ÷åëîâå÷åñêî-

ãî òåëà» âåëèêèé àíàòîì ïèñàë:

«Ìíåíèå, áóäòî ìóæ÷èíû íà îäíîé

ñòîðîíå ëèøåíû êàêîãî-òî ðåáðà è

æåíùèíà â ÷èñëå ðåáåð ïðåâîñõî-

äèò ìóæ÷èíó íà îäíî ðåáðî, ñîâåð-

øåííî ñìåøíî, õîòÿ Ìîèñåé ñîõðà-

íÿë ïðåäàíèå, áóäòî Åâà ñîçäàíà Áî-

ãîì èç ðåáðà Àäàìà».

Âçãëÿäû Âåçàëèÿ íàñòîëüêî íèñï-

ðîâåðãàëè ñóæäåíèÿ âñåõ ïðåäøå-

ñòâîâàâøèõ àâòîðèòåòîâ, ÷òî îò íåãî

îòðåêñÿ äàæå åãî ó÷èòåëü, ßêîá Ñèëü-

âèé, êîòîðûé îáðàòèëñÿ ê èìïåðàòî-

ðó ñ äîíîñîì, òðåáîâàâøèì ïîêàðàòü

Âåçàëèÿ: «ß óìîëÿþ Öåçàðñêîå Âå-

ëè÷åñòâî, ÷òîáû îí æåñòîêî ïîáèë è

âîîáùå îáóçäàë ýòî ÷óäîâèùå íåâå-

æåñòâà, íåáëàãîäàðíîñòè, íàãëîñòè,

ïàãóáíåéøèé îáðàçåö íå÷åñòèÿ, ðîæ-

äåííîå è âîñïèòàííîå â åãî äîìå, êàê

ýòî ÷óäîâèùå òîãî çàñëóæèâàåò, ÷òî-

áû ñâîèì ÷óìíûì äûõàíèåì îíî íå

îòðàâëÿëî Åâðîïó...» Äåëî êîí÷èëîñü

òåì, ÷òî èñïàíñêàÿ èíêâèçèöèÿ îá-

âèíèëà Âåçàëèÿ â òîì, ÷òî, ïðåïàðè-

ðóÿ òðóï, îí ÿêîáû çàðåçàë æèâîãî

÷åëîâåêà, è ïðèãîâîðèëà åãî ê ñìåð-

òíîé êàçíè. Â êîíöå êîíöîâ êàçíü

áûëà çàìåíåíà ïðåäïèñàíèåì îòïðà-

âèòüñÿ â Ïàëåñòèíó ê ñâÿòûì ìåñòàì

äëÿ èñêóïëåíèÿ ãðåõîâ. Âî âðåìÿ ýòî-

ãî ïóòåøåñòâèÿ Âåçàëèé è óìåð ïðè

íåâûÿñíåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Âå-

ëèêèé ó÷åíûé ñâîåé æèçíüþ çàïëà-

òèë çà íàó÷íóþ èñòèíó, êîòîðóþ îí

ïîäàðèë íåáëàãîäàðíîìó ÷åëîâå÷å-

ñòâó.

Òàê ÷òî æå èìåëîñü â âèäó â Âåò-

õîì Çàâåòå, åñëè íå ðåáðî?

×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ,

ïîïûòàåìñÿ âñïîìíèòü, ÷åì æå îòëè-

÷àåòñÿ æåíùèíà îò ìóæ÷èíû. Íåò,

1
Микеланджело.
«Сотворение
Евы». 1510 год.
Фреска плафона
Сикстинской
капеллы в Риме
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íåò, î ìîðôîëîãèè ïîçæå. Äàâàéòå

âíà÷àëå ïîãîâîðèì î ïîëîâûõ ãîðìî-

íàõ.

Äâà ïàðàäîêñà
ïîëîâûõ ãîðìîíîâ

Ïîëîâûå ãîðìîíû — ýòî âåùåñòâà

ñòåðîèäíîé ïðèðîäû, ïðîèçâîäíûå

öèêëîïåíòàíïåðãèäðîôåíàíòðåíà.

×òîáû íå áûëî ïóòàíèöû, ó÷åíûå ðàç-

ðàáîòàëè íóìåðàöèþ àòîìîâ óãëåðî-

äà â ýòèõ âåùåñòâàõ (ðèñ. 3). Îáðà-

òèì íà íåå âíèìàíèå, òàê êàê îíà íàì

åùå ïîíàäîáèòñÿ.

Â ñèíòåçå ïîëîâûõ ãîðìîíîâ åñòü

äâå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ïîíà÷àëó

êàæóòñÿ ïàðàäîêñàìè. Ïåðâûé ïàðà-

äîêñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî è ìóæ-

÷èíû è æåíùèíû ñèíòåçèðóþò è ìóæ-

ñêèå è æåíñêèå ïîëîâûå ãîðìîíû. À

òî, êàêèå âòîðè÷íûå ïîëîâûå ïðèçíà-

êè âîçîáëàäàþò, çàâèñèò ëèøü îò

øàòêîãî êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøå-

íèÿ ýòèõ âåùåñòâ. Ïîëîâûå ãîðìîíû

ñèíòåçèðóþòñÿ íå òîëüêî â ïîëîâûõ

æåëåçàõ, ñåìåííèêàõ è ÿè÷íèêàõ, íî

è â êîðå íàäïî÷å÷íèêîâ. Ïðè÷åì âî

âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ æåëåçàõ

ñèíòåçèðóþòñÿ è ìóæñêèå è æåíñêèå

ïîëîâûå ãîðìîíû, íåçàâèñèìî îò

ïîëà. Ïðîñòî ó ìóæ÷èí â ñåìåííèêàõ

ñèíòåçèðóåòñÿ áîëüøå ìóæñêèõ, à ó

æåíùèí â ÿè÷íèêàõ — áîëüøå æåí-

ñêèõ ãîðìîíîâ.

Ìóæñêèå ïîëîâûå ãîðìîíû ïîëó÷è-

ëè íàçâàíèå «àíäðîãåíû» îò ãðå÷åñ-

êîãî ñëîâà andros, ÷òî çíà÷èò «ìóæ-

÷èíà». Æåíñêèå ïîëîâûå ãîðìîíû

íàçûâàþòñÿ «ýñòðîãåíû», îò oistros,

÷òî â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî — «ñòðà-

ñòíîå âëå÷åíèå». Æåíùèíû ëþáÿò

æàëîâàòüñÿ, ÷òî ìóæ÷èíû ê íèì ïðè-

ñòàþò. Íà ñàìîì äåëå âëå÷åíèå æåí-

ùèí ê ìóæ÷èíàì íå ìåíüøå, à ìî-

æåò, äàæå áîëüøå, ÷òî îòðàæåíî â

íàçâàíèè «äàìñêèõ» ãîðìîíîâ. Êàê

ãîâîðèòñÿ â èçâåñòíîì àíåêäîòå,

ïîñëå Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþöèè 1917

ãîäà áîëüøåâèêè îáíàðóæèëè, ÷òî

ïîä äâóìÿ ðÿäîì ñòîÿùèìè ìîíàñ-

òûðÿìè, ìóæñêèì è æåíñêèì, øëî

ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíîãî õîäà — ñî

ñòîðîíû ìóæñêîãî ìîíàñòûðÿ â ñòî-

ðîíó æåíñêîãî, è íàîáîðîò. Ðåâîëþ-

öèÿ ïðåðâàëà ýòè ðàáîòû, è äâà ó÷à-

ñòêà òóííåëÿ òàê è íå ñîåäèíèëèñü.

Íî âîò ÷òî èíòåðåñíî: äëèíà õîäà,

ïðîðûòîãî ìîíàøêàìè, îêàçàëàñü â

äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì âûêîïàííîãî

ìóæ÷èíàìè. Äàìû îáû÷íî ãîâîðÿò,

÷òî ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î ãî-

ðàçäî áîëüøåì òðóäîëþáèè æåíùèí,

ñ ÷åì, êîíå÷íî, íåëüçÿ íå ñîãëàñèòü-

ñÿ. Íî âñå-òàêè íå áóäåì çàáûâàòü è

î «ñòðàñòíîì âëå÷åíèè».

Â îòíîøåíèè ïîëîâûõ ãîðìîíîâ

íàøà æèçíü — ýòî êàê èãðà äâóõ êî-

ìàíä â õîêêåé. Âíà÷àëå áåçîãîâîðî÷-

íî ïîáåæäàåò îäíà, íî çàòåì ñ ïîëÿ

óäàëÿþò íåñêîëüêî èãðîêîâ ñèëüíîé

êîìàíäû, è óñïåõ èãðû íà÷èíàåò ñìå-

ùàòüñÿ â ñòîðîíó äðóãîé. Êîãäà ñ

âîçðàñòîì óâÿäàåò ôóíêöèÿ ïîëîâûõ

æåëåç è îíè, åñòåñòâåííî, ñèíòåçè-

ðóþò âñå ìåíüøå è ìåíüøå ãîðìî-

íîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñâîåãî ïîëà

(ýòî ðàâíîñèëüíî óäàëåíèþ èãðîêîâ

ñ ïîëÿ), êîðà íàäïî÷å÷íèêîâ ïðîäîë-

æàåò ñèíòåçèðîâàòü è àíäðîãåíû è

ýñòðîãåíû. Ïðè ýòîì óäåëüíûé âåñ

ãîðìîíîâ ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîëà íà-

÷èíàåò âîçðàñòàòü. Ïîýòîìó â ñòàðî-

ñòè ó ìóæ÷èí ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ âòî-

ðè÷íûå æåíñêèå ïîëîâûå ïðèçíàêè

(íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ìîëî÷íûõ æå-

ëåç), à ó æåíùèí — ìóæñêèå (íàïðè-

ìåð, ðîñò óñîâ è áîðîäû). Ñíîâà êàê

â àíåêäîòå. Âñòðå÷àþòñÿ äâîå çíà-

êîìûõ, îäèí ãîâîðèò äðóãîìó, óêàçû-

âàÿ íà ìóæ÷èíó â òîëïå: «Ïîñìîòðè

íà òîãî ìóæèêà. Åñëè áû íå óñû, âû-

ëèòàÿ ìîÿ òåùà». Âòîðîé óäèâëÿåò-

ñÿ: «Òàê ó íåãî æå íåò óñîâ». — «À ó

ìîåé òåùè åñòü!»

Óñëûøàâ ýòîò àíåêäîò, áèîõèìèê

ñðàçó ñêàæåò: «Òåùà — ïîæèëàÿ æåí-

ùèíà. Óâåëè÷åíèå ñ âîçðàñòîì äîëè

ìóæñêèõ ïîëîâûõ ãîðìîíîâ ïðèâåëî

ê ðîñòó âîëîñ ïî ìóæñêîìó òèïó. Ïî-

íàó÷íîìó ýòî íàçûâàåòñÿ ãèðñóòèçì».

Âòîðîé ïàðàäîêñ ïîëîâûõ ãîðìîíîâ

çàêëþ÷àåòñÿ â ïóòè èõ ìåòàáîëèçìà.

Ìû ñèíòåçèðóåì ïîëîâûå ãîðìîíû èç

õîëåñòåðèíà (ðèñ. 4), èç òîãî ñàìîãî,

4
Структурная формула холестерина

3
Нумерация атомов углерода
в стероидных соединениях

НО

2
Андрей Везалий
(1514–1564)

êîòîðîãî òàê áîÿòñÿ ëþäè, îáâèíÿÿ åãî

â òîì, ÷òî îí ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ

àòåðîñêëåðîçà. Òàê èëè èíà÷å, áåç õî-

ëåñòåðèíà íè îäèí ÷åëîâåê íå ñîñòî-

èòñÿ íè êàê ìóæ÷èíà, íè êàê æåíùè-

íà. Èç íåãî îáðàçóåòñÿ óíèâåðñàëü-

íûé ïðåäøåñòâåííèê âñåõ ñòåðîèäíûõ

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?
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ãîðìîíîâ — ïðåãíåíîëîí (ðèñ. 5).

Çäåñü íàõîäèòñÿ áèîõèìè÷åñêàÿ ðàç-

âèëêà. Äàëüøå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ

èëè ãîðìîíû êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ

(ãëþêîêîðòèêîèäû è ìèíåðàëîêîðòè-

êîèäû), èëè ïîëîâûå ãîðìîíû. Òàê

âîò, è ìóæ÷èíà, è æåíùèíà âíà÷àëå

ñèíòåçèðóþò ìóæñêèå ïîëîâûå ãîðìî-

íû, â ìîëåêóëå êîòîðûõ 19 óãëåðîä-

íûõ àòîìîâ, à çàòåì, îòðûâàÿ ìåòèëü-

íóþ ãðóïïó â äåñÿòîì ïîëîæåíèè (ðèñ.

6), ïðåâðàùàþò àíäðîãåíû â æåíñêèå

ïîëîâûå ãîðìîíû, ñîäåðæàùèå òîëü-

êî 18 àòîìîâ óãëåðîäà. Òàêèì îáðà-

çîì, ëþáàÿ æåíùèíà òâîðèò ñâîå æåí-

ñêîå íà÷àëî èç ìóæñêîãî, óñåðäíî

îòðûâàÿ ìåòèëüíûå ãðóïïû îò àíäðî-

ãåíîâ.

Ìóæ÷èíà èëè æåíùèíà?

Ïîë ÷åëîâåêà îïðåäåëÿåòñÿ õðîìî-

ñîìíûì íàáîðîì. Âñå çäîðîâûå ëþäè

èìåþò â êàæäîé ñîìàòè÷åñêîé êëåò-

êå ïî 46 õðîìîñîì, äâå èç êîòîðûõ

íàçûâàþòñÿ ïîëîâûìè. Ìóæ÷èíà è

æåíùèíà ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî îäíîé

ïîëîâîé õðîìîñîìîé. Åñëè ó òåáÿ äâå

X-õðîìîñîìû (XX) — òû æåíùèíà,

åñëè îäíà X è îäíà Y (XY) — ìóæ÷è-

íà. Ê ñëîâó ñêàçàòü, íå ó âñåõ áèîëî-

ãè÷åñêèõ âèäîâ äåëî îáñòîèò òàê. Ó

êóð, íàïðèìåð, âñå íàîáîðîò.

Äëÿ ïîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ, ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ñâîåìó ïîëó, èìåòü ïðà-

âèëüíûé õðîìîñîìíûé íàáîð íåäî-

ñòàòî÷íî. Íóæíî åùå, ÷òîáû ãåíåòè-

÷åñêàÿ ïðîãðàììà áûëà âåðíî ðåà-

ëèçîâàíà. Âîò äëÿ ýòîãî è ñóùåñòâó-

þò âåùåñòâà, ðåãóëèðóþùèå áèîñèí-

òåç áåëêà, — ïîëîâûå ãîðìîíû. À ÷òî

áóäåò, åñëè îíè íå ñìîãóò âûïîëíÿòü

ñâîþ ôóíêöèþ? ßñíûé îòâåò íà ýòîò

âîïðîñ ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàññìîòðåâ

îäíó î÷åíü èíòåðåñíóþ áîëåçíü. Îíà

íàçûâàåòñÿ òåñòèêóëÿðíàÿ ôåìèíè-

çàöèÿ, èëè ñèíäðîì Ìîððèñà. Ýòà

ïàòîëîãèÿ áûëà âïåðâûå îïèñàíà â

1817 ãîäó, íî òåðìèí «òåñòèêóëÿðíàÿ

ôåìèíèçàöèÿ» ââåë òîëüêî â 1953

ãîäó Äæ.Ì.Ìîððèñ.

×òî æå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëþäè,

ñòðàäàþùèå ñèíäðîìîì Ìîððèñà?

Åñëè î÷åíü êðàòêî — ýòî ìóæ÷èíû, ó

êîòîðûõ íåò ìàòêè (÷òî íåóäèâèòåëü-

íî), íî åñòü âëàãàëèùå. Ýòî íàñëåä-

ñòâåííîå çàáîëåâàíèå âûçâàíî íàëè-

÷èåì äåôåêòíîãî ðåöåññèâíîãî ãåíà

AR (îò àíãëèéñêîãî androgen rece-

ptor), ðàñïîëîæåííîãî â X-õðîìîñî-

ìå. Ïîýòîìó çàáîëåâàíèå ñöåïëåíî

ñ ïîëîì è ïåðåäàåòñÿ òàê æå, êàê è

ãåìîôèëèÿ, — îò ìàòåðè ê ñûíó. Ïðè-

÷èíà ñèìïòîìîâ — îòñóòñòâèå â òêà-

íÿõ ðåöåïòîðîâ, óçíàþùèõ ìóæñêèå

ïîëîâûå ãîðìîíû. Ýòî ïðèâîäèò ê

íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ïåðèôåðè÷åñêèõ

òêàíåé îðãàíèçìà ê äåéñòâèþ àíäðî-

ãåíîâ. Â ðåçóëüòàòå îñîáü ñ ìóæñêè-

ìè ïîëîâûìè æåëåçàìè (ñåìåííèêà-

ìè) èìååò âíåøíèå ïðèçíàêè æåíùè-

íû, ïîòîìó ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïå-

ðèôåðè÷åñêèõ òêàíåé ê ýñòðîãåíàì

ñîõðàíÿåòñÿ. À òàê êàê â êëåòêàõ íà-

áîð õðîìîñîì ìóæñêîé, òî ñèíäðîì

Ìîððèñà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü

êàê íàñëåäñòâåííûé âàðèàíò ìóæñ-

êîãî ïñåâäîãåðìàôðîäèòèçìà. À òå-

ïåðü ïîäðîáíåå î ïðîÿâëåíèÿõ ýòî-

ãî ñîñòîÿíèÿ.

Ëþäè ñ ñèíäðîìîì Ìîððèñà — ýòî

âûñîêèå, ñòðîéíûå, ôèçè÷åñêè ñèëü-

íûå, î÷åíü êðàñèâûå æåíùèíû ñ

ñèëüíîé âîëåé è âûñîêèì èíòåëëåê-

òîì. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêà-

çàòü, ÷òî ýòî ñâåðõæåíùèíû. Êàê óæå

áûëî îòìå÷åíî, ó íèõ íåò ìàòêè, íî

åñòü óêîðî÷åííîå, ñëåïî çàêàí÷èâà-

þùååñÿ âëàãàëèùå. Ïðè ïîëíîì ñèí-

äðîìå Ìîððèñà íàðóæíûå ïîëîâûå

îðãàíû èìåþò òèïè÷íîå æåíñêîå

ñòðîåíèå. Ïîýòîìó ïðè ðîæäåíèè

ðåáåíîê èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê äå-

âî÷êà è, åñòåñòâåííî, òàê è âîñïèòû-

âàåòñÿ ðîäèòåëÿìè. Ñåìåííèêè ìî-

ãóò íàõîäèòüñÿ â áðþøíîé ïîëîñòè,

è òîãäà ïðè îñìîòðå îáíàðóæèòü èõ

íåâîçìîæíî. Íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

îíè ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â áîëüøèõ

ïîëîâûõ ãóáàõ èëè ïðîùóïûâàòüñÿ êàê

íåáîëüøèå ïàõîâûå ãðûæè. Ïðè ïî-

ëîâîì ñîçðåâàíèè ôîðìèðóþòñÿ õî-

ðîøî ðàçâèòûå ìîëî÷íûå æåëåçû.

È ðàñòåò òàêàÿ äåâî÷êà ðîäèòåëÿì

íà ðàäîñòü: êðàñàâèöà, óìíèöà, îòëè÷-

íèöà. Ïîâçðîñëåâ, îíà èñïûòûâàåò

íîðìàëüíîå äëÿ æåíùèí âëå÷åíèå ê

ïðîòèâîïîëîæíîìó ïîëó, à òàê êàê ïî-

ëîâûå îðãàíû æåíñêèå, îíà ñïîñîáíà

ê ïîëíîöåííîìó ñåêñó ñ ìóæ÷èíàìè.

Íàñòîðàæèâàåò òîëüêî îòñóòñòâèå ìå-

ñÿ÷íûõ. Äåâóøêà âûõîäèò çàìóæ, íî

çàáåðåìåíåòü íå ìîæåò (ìàòêè-òî

íåò), è ñåìåéíàÿ ïàðà â ñâÿçè ñ áåñ-

ïëîäèåì ðàíî èëè ïîçäíî ïîïàäàåò

íà ïðèåì â ãåíåòè÷åñêóþ êîíñóëüòà-

öèþ. Âðà÷, îñìîòðåâ ìóæà è æåíó,

ñäåëàâ èññëåäîâàíèÿ, ïðîñèò ìóæà

çàéòè ê íåìó â êàáèíåò è ñîîáùàåò:

«Î÷åíü æàëü, íî äåòåé ó âàñ íå áó-

äåò, òàê êàê âû æåíàòû íà ìóæ÷èíå...»

Òåïåðü äàâàéòå ïîãîâîðèì î äðó-

ãîì. Îòêóäà ó áîëüíûõ ñ ñèíäðîìîì

Ìîððèñà âûñîêèé èíòåëëåêò è ñèëü-

íàÿ âîëÿ? Íà ýòîò âîïðîñ îòâåòèë

âûäàþùèéñÿ îòå÷åñòâåííûé ãåíåòèê

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

5
Пути синтеза стероидных гормонов
(в скобках указано число углеродных атомов)

6
Превращение андрогена в эстроген
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Âëàäèìèð Ïàâëîâè÷ Ýôðîèìñîí (ñì.

«Õèìèþ è æèçíü», 1995, ¹ 9). Îí

äîêàçàë, ÷òî ìóæñêèå ïîëîâûå ãîð-

ìîíû îêàçûâàþò ñòèìóëèðóþùåå

âëèÿíèå íà íåðâíóþ ñèñòåìó. À óðî-

âåíü àíäðîãåíîâ ó ëþäåé ñ ñèíäðî-

ìîì Ìîððèñà âûøå, ÷åì ó îáû÷íûõ

ìóæ÷èí. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ó ïîñ-

ëåäíèõ àíäðîãåíû ôèêñèðóþòñÿ â ïå-

ðèôåðè÷åñêèõ òêàíÿõ, à êðîìå òîãî,

ìóæ÷èíû áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëî-

âûõ ãîðìîíîâ âûáðàñûâàþò ñî ñïåð-

ìîé, ñêàæåì òàê, â îêðóæàþùóþ ñðå-

äó. À êðàñàâèöû è óìíèöû ñ òåñòèêó-

ëÿðíîé ôåìèíèçàöèåé íå ìîãóò ñäå-

ëàòü ýòîãî ïðîñòî â ñèëó ñâîåãî àíà-

òîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå

èíòåëëåêò ÷åëîâåêà ñ ñèíäðîìîì

Ìîððèñà íàìíîãî âûøå, ÷åì ó ñðåä-

íåñòàòèñòè÷åñêîãî ìóæ÷èíû.

Ïîýòîìó âîëåâûì «æåíùèíàì» ñ

äåôåêòíûì ãåíîì AR òåñíî â ðàìêàõ

æåíñêèõ óñëîâíîñòåé. Îíè âîçãëàâ-

ëÿþò äâèæåíèå ñëàáîãî ïîëà çà ðàâ-

íûå ïðàâà ñ ìóæ÷èíàìè (åùå áû —

îíè âåäü íà ñàìîì äåëå ìóæ÷èíû). È

êîãäà íà ýêðàíå òåëåâèçîðà â î÷å-

ðåäíîé ðàç ïîÿâèòñÿ êðàñèâàÿ óìíàÿ

æåíùèíà, êîòîðàÿ áóäåò ñòðàñòíî

óáåæäàòü àóäèòîðèþ, ÷òî íå æåíñêîå

ýòî äåëî — êàòîðæíûå ðàáîòû íà êóõ-

íå ó ïëèòû, íå æåíñêîå äåëî — ðî-

æàòü äåòåé, òî ìû äîëæíû ïîíèìàòü,

÷òî íåïëîõî áû â äàííîì ñëó÷àå ïðî-

âåðèòü íàëè÷èå Y-õðîìîñîìû.

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ñèíäðîìà

Ìîððèñà îòíîñèòåëüíî âûñîêà —

îäèí ñëó÷àé íà 65 òûñÿ÷ æåíùèí (èñ-

êàòü-òî ýòèõ ìóæ÷èí íóæíî ñðåäè

æåíùèí!). Ðàíüøå, êîãäà íà êðóïíûõ

ñïîðòèâíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ íå äåëà-

ëè àíàëèç íà ïîëîâóþ ïðèíàäëåæ-

íîñòü, ñðåäè ñïîðòñìåíîê êîëè÷å-

ñòâî ìóæ÷èí ñ òåñòèêóëÿðíîé ôåìè-

íèçàöèåé äîñòèãàëî îäíîãî ïðîöåí-

òà, òî åñòü áûëî â 650 ðàç âûøå, ÷åì

â ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè. È ýòî ïî-

íÿòíî: ìóæ÷èíàì ëåãêî ñòàâèòü æåí-

ñêèå ñïîðòèâíûå ðåêîðäû. Èíòåðåñ-

íî, ÷òî Â.Ï.Ýôðîèìñîí ïîñòàâèë äè-

àãíîç «ñèíäðîì Ìîððèñà» âåëèêîé

ñïàñèòåëüíèöå Ôðàíöèè — Æàííå

ä’Àðê.

Òåïåðü, êîãäà ìû çíàåì, ÷òî ìîæåò

íàòâîðèòü íåïðàâèëüíîå ôóíêöèîíè-

ðîâàíèå ïîëîâûõ ãîðìîíîâ, äàâàéòå

áîëåå óâàæèòåëüíî îòíåñåìñÿ ê ìå-

òèëüíîé ãðóïïå, êîòîðàÿ îòëè÷àåò

ìóæ÷èíó îò æåíùèíû.

Ðåáðî Àäàìà

Âåðíåìñÿ ê ðåáðó Àäàìà. Ïÿòèêíèæèå

Ìîèñåÿ (÷àñòü Âåòõîãî Çàâåòà, âêëþ-

÷àþùàÿ è Êíèãó Áûòèÿ) — ýòî ñîáðà-

íèå èñòîðè÷åñêèõ, çàêîíîäàòåëüíûõ è

ìèôîëîãè÷åñêèõ òåêñòîâ, êîòîðîå, ïî

ìíåíèþ ó÷åíûõ, ñëîæèëîñü â ñâîåì

ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå â XII–X âåêàõ äî

íàøåé ýðû. Íî îïèñàííûå èñòîðè÷åñ-

êèå ñîáûòèÿ èìåëè ìåñòî ãîðàçäî

ðàíüøå — â XVII–XIII âåêàõ äî íàøåé

ýðû, êîãäà ó íàðîäîâ, óïîìÿíóòûõ â

Ïÿòèêíèæèè, åùå íå áûëî ïèñüìåí-

íîñòè. Ïîýòîìó æðåöû è ïèñöû öàðñ-

êèõ êàíöåëÿðèé, çàïèñûâàÿ òåêñòû,

îïèðàëèñü òîëüêî íà ôîëüêëîðíûå ïà-

ìÿòíèêè.

À òåïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî íîñèòåëü

âûñî÷àéøåãî èíòåëëåêòà èëè ïîñëà-

íåö âûñîêîé öèâèëèçàöèè (íå áóäåì

çäåñü îáñóæäàòü åãî ïðîèñõîæäåíèå

— èíîïëàíåòíîå èëè áîæåñòâåííîå)

ðåøèë ïåðåäàòü ÷àñòü ñâîèõ çíàíèé

îáèòàòåëÿì Çåìëè, êîòîðûå íàõîäè-

ëèñü â òî âðåìÿ íà î÷åíü íèçêîì

óðîâíå ðàçâèòèÿ, è ïðîèçíåñ òàêóþ

ôðàçó: «Æåíñêèå ïîëîâûå ãîðìîíû

îáðàçóþòñÿ èç ìóæñêèõ ïóòåì îòðû-

âà ìåòèëüíîé ãðóïïû â äåñÿòîì ïî-

ëîæåíèè». ×òî ïîéìåò åãî ñëóøà-

òåëü? Â ëó÷øåì ñëó÷àå òðè ñëîâà:

«ìóæ÷èíà», «æåíùèíà», «îòîðâàòü». À

äàëüøå îí çàäóìàåòñÿ: «×òî ìîæíî

îòîðâàòü ó ìóæ÷èíû, ÷òîáû îí îñòàë-

ñÿ ïîñëå ýòîãî ïî-ïðåæíåìó ìóæ÷è-

íîé? ×òî ìîæíî îòîðâàòü, ÷òîáû âíå-

øíèé âèä ìóæ÷èíû íå èçìåíèëñÿ?»

Ïðèìèòèâíûå àíàòîìè÷åñêèå çíàíèÿ

äðåâíèõ ëþäåé ïîçâîëÿò îñòàíîâèòü-

ñÿ íà îäíîì èç ðåáåð. Âåðîÿòíî, òàê

è âîçíèê ìèô î ðåáðå Àäàìà. Ýòî

ñêàçàíèå, ïåðåäàâàåìîå èç óñò â óñòà

â òå÷åíèå ìíîãèõ âåêîâ, áûëî, íàêî-

íåö, çàôèêñèðîâàíî â ïèñüìåííîì

èñòî÷íèêå.

Òåïåðü ìû ìîæåì âûñêàçàòü ïðåä-

ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî áûëî çàøèô-

ðîâàíî â äðåâíåì òåêñòå. Æåíùèíà

áûëà ñîçäàíà èç ìóæ÷èíû íå â ðå-

çóëüòàòå îòðûâà ðåáðà, à â ðåçóëü-

òàòå îòðûâà ìåòèëüíîé ãðóïïû â äå-

ñÿòîì ïîëîæåíèè!

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

Титульный лист
сочинения
А.Везалия
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Êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê

À.À.Òðàâèí
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Áîëåå äåñÿòè ëåò íàçàä «Õèìèÿ è æèçíü» óæå êàñàëàñü ýòîé òåìû — ñóäüáû îäíîãî èç îäà-

ðåííåéøèõ ïðàâèòåëåé Ðîññèè, öàðÿ Áîðèñà Ãîäóíîâà, ïðè÷åì íå ñòîëüêî ñ èñòîðè÷åñêèõ,

ñêîëüêî ñ ãåíåòè÷åñêèõ ïîçèöèé (1994, ¹ 1). Òîãäà ìû îïóáëèêîâàëè ñîêðàùåííûé âàðèàíò

ãëàâû èç åùå íå óâèäåâøåé ñâåò êíèãè ïðîôåññîðà Â.Ï.Ýôðîèìñîíà «Ãåíåòèêà ãåíèàëüíî-

ñòè» (îíà âûøëà â 2002 ãîäó: Ì., Òàéäåêñ Êî).

Àâòîð íèæåñëåäóþùåé ñòàòüè èñïîëüçóåò ýòè äàííûå, îäíàêî òàéíû âîñøåñòâèÿ íà ïðå-

ñòîë è ñìåðòè Ãîäóíîâà ðàññëåäóþòñÿ çäåñü óæå áîëåå ñ èñòîðè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé òî-

÷åê çðåíèÿ.

 Ãîðå ïîáåæäåííîìó, èáî åãî èñòîðèþ íàïèøåò âðàã.

Â.Ï.Ýôðîèìñîí î öàðå Áîðèñå

Ðîññèéñêèé ñàìîäåðæåö Áîðèñ Ãîäóíîâ ñêîí÷àëñÿ â âîçðà

ñòå 54 ëåò, ïðè÷åì äîâîëüíî ñêîðîïîñòèæíî. Ñëîâî «äî-

âîëüíî» çäåñü îáðîíåíî íå çðÿ, ïîòîìó ÷òî ïîñëå ýïèçîäà, î

êîåì ðå÷ü íèæå, îí æèë åùå â òå÷åíèå ñóòîê (èëè äâóõ, òî÷íî

íå èçâåñòíî).

Èòàê, â òîò äåíü, â àïðåëå 1605 ãîäà, â Êðåìëå, â Çîëîòîé

ïàëàòå, ïîñëå îôèöèàëüíîãî ïðèåìà è îáåäà âìåñòå ñ ãîñòÿìè,

Áîðèñ ïîäíÿëñÿ èç-çà ñòîëà è, åäâà ñäåëàâ íåñêîëüêî øàãîâ,

çàäîõíóëñÿ êàøëåì, èç åãî ãîðëà, íîñà è óøåé õëûíóëà êðîâü.

Ñèëüíåéøåå êðîâîòå÷åíèå. Òóò æå ïðèáåæàâøèå ëåêàðè íè÷åì

ïîìî÷ü íå ñìîãëè.

Òàê ëè áûëî â äåéñòâèòåëüíîñòè èëè ïî÷òè òàê (èëè âîâñå

íå òàê), òåïåðü ñêàçàòü ñëîæíî, ïîòîìó ÷òî èñòîðèêè, â ÷àñò-

íîñòè Í.Ì.Êàðàìçèí, ïîëüçîâàëèñü ëåòîïèñÿìè, à íåêîòîðûì

èç íèõ ñîâðåìåííàÿ íàóêà íå âïîëíå äîâåðÿåò...

Ïîñëå ñëó÷èâøåãîñÿ öàðÿ ïåðåíîñÿò â åãî ëè÷íûå ïîêîè è

òàì, â òå÷åíèå ñóòîê èëè äâóõ, óìèðàÿ, îí óñïåâàåò ñäåëàòü

íåîáõîäèìûå ðàñïîðÿæåíèÿ è, ãëàâíîå, áëàãîñëîâèòü ñâîå-

ãî ñûíà Ôåäîðà íà öàðñòâîâàíèå, â ïðèñóòñòâèè ãëàâíûõ

÷èíîâ äåðæàâû è, êîíå÷íî, ïàòðèàðõà.

Òåïåðü ìåäèöèíñêàÿ òðàêòîâêà — åñòåñòâåííî, óìîçðèòåëü-

íàÿ, èáî ïî âïîëíå ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì ìû íå ðàñïîëàãàåì

ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèì çàêëþ÷åíèåì.

Ïî îäíîé èç âåðñèé, öàðü ñêîí÷àëñÿ îò óäàðà, òî åñòü, ãî-

âîðÿ ñåãîäíÿøèì ÿçûêîì, îò èíñóëüòà. Èñêëþ÷åíî: èíñóëüò,

äàæå ãåìîððàãè÷åñêèé, â îñíîâå êîòîðîãî êðîâîèçëèÿíèå â

òêàíü ìîçãà, ïîäîáíûì âíåøíèì ìàññèâíûì (ïðîôóçíûì) êðî-

âîòå÷åíèåì íå ñîïðîâîæäàåòñÿ.

Äàëåå. Êàê èçâåñòíî, â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Ãîäóíîâ

ñòðàäàë òÿæåëîé ôîðìîé ïîäàãðû, îáìåííîãî çàáîëåâà-

íèÿ, íî ïðè ïîäàãðå òàêàÿ êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà, òåì áîëåå

ñòàâøàÿ íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé ñìåðòè, íèêîãäà íå

ðàçâèâàåòñÿ.

×òî îñòàåòñÿ? Îñòàåòñÿ ìíîãîå, è âñå ýòî — äîãàäêè èëè

âåðñèè îïÿòü æå. Óïîìÿíåì ëèøü äâå, íàèáîëåå âåðîÿòíûå.

Ïåðâàÿ: â ñèëó íåèçâåñòíûõ íàì ïðè÷èí âíåçàïíî ïðîèçîøåë

ðàçðûâ êðóïíîãî ñîñóäà ïèùåâîäà, è èìåííî âåíû, èáî åñëè

áû òî áûëà êðóïíàÿ àðòåðèÿ, öàðü íå ïðîæèë áû è äâóõ ÷àñîâ. È

íàêîíåö, ýòî, íå èñêëþ÷åíî, ñëåäñòâèå îòðàâëåíèÿ — òî åñòü

ÿäà, êîòîðûé áûë ïîäìåøàí Áîðèñó â ïèùó èëè âèíî. Ïîäîá-

íûå ÿäû, äåéñòâóþùèå èìåííî íà ñòåíêè ñîñóäîâ è/èëè íà ñâåð-

òûâàþùóþ ñèñòåìó êðîâè è òåì ñàìûì âûçûâàþùèå îáèëüíûå

êðîâîòå÷åíèÿ, èçâåñòíû ñ äðåâíèõ âðåìåí.

Íî åñëè âñå-òàêè ïîñëåäíåå, òî áûëè ëè ïðè÷èíû óáèâàòü

Áîðèñà Ãîäóíîâà? Âîò ýòî è åñòü ãëàâíûé âîïðîñ, ìèìî êî-

òîðîãî ïðîéòè íåâîçìîæíî.

Áîðèñ Ãîäóíîâ ïðîèñõîäèë èç êðóïíîãî, íî íåòèòóëîâàí

íîãî áîÿðñòâà. Òî åñòü ÷åëîâåê ÿâíî íå êíÿæåñêèõ êðî-

âåé — «òàòàðèí», êàê î íåì ïðåçðèòåëüíî îòçûâàåòñÿ îäèí

èç ïåðñîíàæåé çíàìåíèòîé òðàãåäèè Ïóøêèíà (çàìåòèì â

ñêîáêàõ: ìíîãèå èç çíàòíûõ êíÿæåñêèõ è áîÿðñêèõ ôàìèëèé

— ýòî íà ñàìîì äåëå ïîòîìêè îðäûíñêèõ âåëüìîæ, ïîñà-

æåííûå íà âûñîêèå äîëæíîñòè íà Ðóñè, — îòïðûñêè ìåæýò-

íè÷åñêèõ áðàêîâ èëè ñâÿçåé, íàïðèìåð Þñóïîâû, Áàñìàíî-

âû, Áàñêàêîâû). Òåì íå ìåíåå óæå â 1567 ãîäó, òî åñòü â

øåñòíàäöàòèëåòíåì âîçðàñòå (!), Áîðèñ âïåðâûå óïîìÿíóò

â õðîíèêå êàê ÷ëåí Îïðè÷íîãî äâîðà. Òî ëè åãî òóäà ïðîñòî

ïðèïèñàëè, òî ëè îí äåéñòâèòåëüíî îêàçàë íåêèå óñëóãè âñå-

ñèëüíîìó âåäîìñòâó, òåïåðü íå èçâåñòíî. Íî ôàêò íàëèöî.

À äàëüøå — ãîëîâîêðóæèòåëüíàÿ êàðüåðà.

Ãîäóíîâ âîçâûøàåòñÿ ïðè Èâàíå Ãðîçíîì â ñòðàøíûå ãîäà

îïðè÷íèíû. Êîíå÷íî, ýòîìó ñïîñîáñòâîâàë áðàê, ïðè÷åì îõ êà-

êîé áðàê: äåâÿòíàäöàòèëåòíèì, â 1570 ãîäó, Áîðèñ æåíèòñÿ íà

äî÷åðè ñàìîãî Ìàëþòû Ñêóðàòîâà. Íî âîò âàæíûå äåòàëè: â

çëîäåÿíèÿõ îïðè÷íèíû íå çàìå÷åí (à êàê ïîòîì ìíîãèì õîòå-

ëîñü áû!), à êðîìå òîãî, öàðü Èâàí çàìåòíî áëàãîâîëèò ýòîìó

ìîëîäîìó ÷åëîâåêó, âûñëóøèâàÿ åãî ìíåíèÿ è äàæå ïîçâîëÿÿ

åìó òî, çà ÷òî äðóãèõ ïðèáëèæåííûõ ìîã ïîäâåðãíóòü ðåïðåñ-

ñèÿì. Âîò ïî÷òè íåâåðîÿòíûé ôàêò: âî âðåìÿ ññîðû Ãðîçíîãî ñ

ñûíîì Ãîäóíîâ ïûòàëñÿ ñïàñòè öàðåâè÷à, îäíàêî ñäåëàòü ýòî-

ãî íå óäàëîñü, à ñàì çàñòóïíèê ïîëó÷èë ñåðüåçíîå ðàíåíèå.

Êîíå÷íî, òóò áûë îãðîìíûé ðèñê íàâëå÷ü íà ñåáÿ çëîáíóþ íå-

íàâèñòü ñóìàñøåäøåãî öàðÿ, è òåì íå ìåíåå ïîñëåäíåãî íå

ïðîèçîøëî. ×óäåñà. Ê ýòîìó ñîáûòèþ ìû åùå âåðíåìñÿ.

Äàëüøå — áîëüøå. Â 1584 ãîäó ïîñëå ñìåðòè Èâàíà Ãðîç-

íîãî Ãîäóíîâ, ñåñòðà êîòîðîãî Èðèíà — æåíà íîâîãî öàðÿ

Ôåäîðà Èîàííîâè÷à (åùå îäèí îõ êàêîé áðàê!), ñòàíîâèòñÿ

âòîðûì, à âñêîðå ôàêòè÷åñêè ïåðâûì ëèöîì ãîñóäàðñòâà. Ñûí

Ãðîçíîãî Ôåäîð — ÷åëîâåê ìÿãêèé, äîáðûé, íåýíåðãè÷íûé,

çàâèñèìûé îò ÷óæèõ ìíåíèé. Â îáùåì, íå ïîëèòèê. Êîíå÷íî,

ïîñëå ñòðàøíûõ ëåò ïðàâëåíèÿ Ãðîçíîãî — ýòî áëàãî, íî öàðü

äîëæåí áûòü åñëè íå ãðîçíûì, òî îáÿçàòåëüíî ñèëüíûì. Ñèëü-

íûì (òåíåâûì öàðåì) ñòàíîâèòñÿ Áîðèñ Ãîäóíîâ, êîòîðîãî

Ôåäîð âî âñåì ñëóøàåòñÿ. Áîðèñà õàðàêòåðèçóþò êàê óìíî-

ãî, ðàññóäèòåëüíîãî è ðàñ÷åòëèâîãî, ñïîêîéíîãî, íî êðàéíå

ýíåðãè÷íîãî è äåÿòåëüíîãî ÷åëîâåêà. È ïîñëå ñìåðòè áåç-

äåòíîãî Ôåäîðà Èîàííîâè÷à â 1598 ãîäó Ãîäóíîâà Çåìñêèì

ñîáîðîì èçáèðàþò öàðåì, ïîñêîëüêó (êëþ÷åâîé ìîìåíò, ê êî-

òîðîìó ìû òîæå îáÿçàòåëüíî âåðíåìñÿ) ìëàäøèé ñûí Èâàíà

Ãðîçíîãî Äìèòðèé åùå â 1591 ãîäó ïîãèá â Óãëè÷å ïðè ñòðàí-

íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.

Âîò òàêàÿ ïî÷òè íåâåðîÿòíàÿ êàðüåðà. Â÷åðàøíèé íåòèòó-

ëîâàííûé áîÿðèí, «òàòàðèí»,  ïåðâûé íåðþðèêîâè÷ ñòàíî-

âèòñÿ ðóññêèì öàðåì, ïðè÷åì âïîëíå ëåãèòèìíî, áåç âñÿêèõ

çàãîâîðîâ èëè äâîðöîâûõ ïåðåâîðîòîâ. Ìàëî òîãî, îí îòêà-

çûâàëñÿ ïðèíÿòü öàðñòâîâàíèå, îòñèæèâàëñÿ â Íîâîäåâè÷ü-

åì ìîíàñòûðå è òîëüêî ïîñëå ìíîãîäíåâíûõ óãîâîðîâ âûñ-

øèõ ëèö öåðêâè è áîÿðñòâà äàë íàêîíåö ñîãëàñèå. Õîòÿ, êòî

çíàåò, ìîæåò áûòü, ýòî áûëà òîëüêî èãðà? Ïîëèòèêîì îí áûë

òàëàíòëèâûì. Äà ÷òî òàì òàëàíòëèâûì — ãåíèàëüíûì.

Âîò òåïåðü â ñàìûé ðàç ïîãîâîðèòü îá ýòîì ïîñëåäíåì, î

åãî ãåíèàëüíîñòè.

Îãðîìíûé ðàçìàõ äåÿòåëüíîñòè Áîðèñà íà áëàãî ãîñóäàð-

ñòâà âî âíóòðåííåé è âíåøíåé ïîëèòèêå ïðîñòî ïîðàæàåò.

Âîò ôàêòû. Çàêðåïëåíèå çà Ðîññèåé íîâûõ òåððèòîðèé ïî

òå÷åíèþ Âîëãè è â äðóãèõ îêðàèíàõ, ñòðîèòåëüñòâî ãîðîäîâ

è êðåïîñòåé, à ãëàâíîå — ðåøèòåëüíîå ïðîäâèæåíèå ñòðà-
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íû íà þã. Åñëè î ñðåäíåé è íèæíåé Âîëãå, òî ïðè Ãðîçíîì

áûëà âçÿòà òîëüêî Êàçàíü, à ïðè Ãîäóíîâå Âîëãà ñòàëà äåé-

ñòâèòåëüíî âåëèêîé ðóññêîé ðåêîé, èáî øëî öåëåíàïðàâ-

ëåííîå ñòðîèòåëüñòâî è çàñåëåíèå öåëîé öåïè ãîðîäîâ, â

òîì ÷èñëå Ñàìàðû, Öàðèöûíà è êðåïîñòè â Àñòðàõàíè. Êî-

íå÷íî, ýòî áûëà àêòèâíàÿ è óñïåøíàÿ êîëîíèçàòîðñêàÿ ïî-

ëèòèêà, íî êòî èç íàøèõ öàðåé åþ íå çàíèìàëñÿ?

Äàëåå. Ïîñòðîåí ßèöê (Îðåíáóðã) — òåì ñàìûì çà Ðîññè-

åé çàêðåïëåíà ðåêà Óðàë è ïðèêðûòî îò íàáåãîâ êî÷åâíèêîâ

Íèæíåå Ïîâîëæüå; ïîñòðîåíû è çàñåëåíû Öèâèëüñê, Óðæóì,

Öàðåâ (ýòî ×åðåìèñèÿ, ñðàçó îòîøåäøàÿ ê Ðîññèè), à òàêæå

Òþìåíü, Òîáîëüñê, Òîìñê, Áåðåçîâ, Ñóðãóò è Íàðûì, ÷òî âîñ-

ñòàíîâèëî ãîñïîäñòâî Ðîññèè íàä Ñèáèðüþ, óòðà÷åííîå ïîñëå

ãèáåëè Åðìàêà. Ýòî ñòàëî ïëàöäàðìîì äëÿ äàëüíåéøåãî ïðî-

äâèæåíèÿ íà âîñòîê, ê Òèõîìó îêåàíó. Åùå: ñòðîèòåëüñòâî

êàìåííîé êðåïîñòè â Ñìîëåíñêå, êîòîðàÿ âïîñëåäñòâèè ñäå-

ëàëà ýòîò ãîðîä ãëàâíîé îïîðîé ïðè óäàðàõ ñ Çàïàäà. Åùå:

ñòðîèòåëüñòâî öåëîãî ïîÿñà ãîðîäîâ-êðåïîñòåé íà þãå, ÷òî

íàäåæíî ïðèêðûëî Ðîññèþ îò íàáåãîâ êðûìñêèõ òàòàð; ñòðî-

èòåëüñòâî Âîðîíåæà, Îñêîëà, Êðîìà è äðóãèõ ãîðîäîâ, âîñ-

ñòàíîâëåíèå Êóðñêà — âñå ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî þæíàÿ

ãðàíèöà ñòðàíû áûëà îòîäâèíóòà åùå äàëüøå. Ñäåëàåì çà-

êëþ÷åíèå: ìÿãêî ãîâîðÿ, íåìàëî. À âåäü öàðñòâîâàë Ãîäóíîâ

âñåãî ëèøü ñåìü ëåò!

Íî ýòî ïîëèòèêà âíóòðåííÿÿ, à âíåøíÿÿ? Òîíêèé, ðàçóì-

íûé, õèòðûé äèïëîìàò, öàðü Áîðèñ íàøåë â Åâðîïå ñèëüíûõ

ñîþçíèêîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü â ëèöå Àíãëèè. Öàðÿ ïðèçíàëè

êàê ñèëüíîãî ïîëèòè÷åñêîãî ïàðòíåðà, ñ êåì âûãîäíî èìåòü

äåëî. Ïîýòîìó è âîéíû, êîòîðûå âåë Áîðèñ (ñ Ïîëüøåé, Øâå-

öèåé, Êðûìîì), îêàçàëèñü âïîëíå óñïåøíûìè. À âïðî÷åì,

îáðàòèìñÿ ê äîêóìåíòàì çàïàäíûõ èñòîðèêîâ:

«Ýòî îðèãèíàëüíàÿ ëè÷íîñòü, âîïëîùåíèå óìà è ýíåðãèè, î

êîòîðîì âñå ñîâðåìåííèêè åäèíîäóøíî îòçûâàþòñÿ êàê î ÷å-

ëîâåêå èñêëþ÷èòåëüíî äàðîâèòîì». «Èçóìèòåëüíûé ÷åëîâåê,

ñ óìîì ñèëüíûì è ïðîíèöàòåëüíûì... öåëèêîì ïðåäàííûé ñâî-

åìó äåëó». «Åñëè â Ìîñêâå è áûëè äàðîâèòûå àäìèíèñòðàòî-

ðû, òî ïî óìó îíè âñå æå áûëè ëèøü áëåäíîé òåíüþ Áîðèñà».

«Âî âñåé ñòðàíå íå áûëî ðàâíîãî åìó ïî óìó è ìóäðîñòè».

(Öèò. ïî êíèãå: C.Grunwald. La vraie histoire de Boris Godounov.

Paris, Fayard, 1961.)

È åùå îäíà î÷åíü ñóùåñòâåííàÿ äåòàëü, îòíîñÿùàÿñÿ, ïðàâ-

äà, ê ïåðèîäó Èâàíà Ãðîçíîãî. Ãîâîðÿò ïðî íåîáû÷àéíóþ ëîâ-

êîñòü, áëàãîäàðÿ êîòîðîé Ãîäóíîâ óáåäèë öàðÿ ïîä êîíåö åãî

ïðàâëåíèÿ îòìåíèòü îïðè÷íèíó. Êàê âû ïîíèìàåòå, ñòåíîã-

ðàìì òåõ áåñåä íå âåëîñü — îñòàëèñü òîëüêî ìíåíèÿ è ñëó-

õè, íî òåì íå ìåíåå... Ñàì îïðè÷íèê, çÿòü Ìàëþòû, äîáèâàë-

ñÿ (è, ïîõîæå, âñå-òàêè äîáèëñÿ) èñêîðåíåíèÿ ýòîãî çëà.

Ìû íåäàðîì ïîä÷åðêíóëè, ÷òî ãðîìàäüå äåë è ñâåðøåíèé

öàðÿ Áîðèñà áûëî èì îñóùåñòâëåíî âñåãî çà ñåìü ëåò.

Âîèñòèíó ôàíòàñòè÷åñêèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé íå ïðèñíèëñÿ

áû âïîñëåäñòâèè è Ïåòðó I. Îòêóäà òàêàÿ íåóåìíàÿ ýíåðãèÿ?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ óæå âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà äàëà

íàóêà ãåíåòèêà.

Åñëè ïîìíèòå, ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî â òå÷åíèå ìíî-

ãèõ ëåò Áîðèñ Ãîäóíîâ ñòðàäàë ïîäàãðîé, ïðè÷åì â ïîñëå-

äíèå ãîäû åãî æèçíè áîëåçíü ïðèíÿëà òÿæåëóþ ôîðìó. Òàê

âîò, ÷òî òàêîå ïîäàãðà — è íå ñ êëèíè÷åñêîé, à èìåííî áèî-

ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ?

Ýòî (ñ ãðå÷åñêîãî — «êàïêàí äëÿ íîã») — âðîæäåííîå, ãåíå-

òè÷åñêîå íàðóøåíèå îäíîãî èç âèäîâ îáìåíà âåùåñòâ, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî — êàê îñíîâà âñåé äàëüíåéøåé êëèíè÷åñêîé

êàðòèíû — ðàçâèâàåòñÿ ãèïåðóðèêåìèÿ, òî åñòü ïîâûøåííûé

óðîâåíü ìî÷åâîé êèñëîòû â êðîâè. Íî ïî÷åìó? Âåäü èçâåñò-

íî, ÷òî ìî÷åâàÿ êèñëîòà â íîðìå ñîäåðæèòñÿ â êðîâè ìíîãèõ

æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå ïðèìàòîâ è ÷åëîâåêà. Äà, òàê, íî âñÿ

ïðîáëåìà â êîíöåíòðàöèè.

Òåïåðü õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ó âñåõ æèâîòíûõ, êðîìå ïðè-

ìàòîâ, ìî÷åâóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ â îðãàíèçìå,

ðàñùåïëÿåò ôåðìåíò óðèêàçà, è äàëåå ïðîäóêòû ðàñïàäà ïî-

ñòåïåííî âûâîäÿòñÿ. Ó ïðèìàòîâ (è ÷åëîâåêà òîæå) ýòîãî íå

ïðîèñõîäèò, ïîñêîëüêó óðèêàçû ó íèõ íåò è, ñëåäîâàòåëüíî,

ìî÷åâàÿ êèñëîòà ïðîäîëæàåò ïîñòîÿííî öèðêóëèðîâàòü â êðî-

âè. À ïî÷åìó ó ïðèìàòîâ íåò óðèêàçû? Ïîòîìó ÷òî íà ðàííèõ

ñòàäèÿõ àíòðîïîãåíåçà ïðîèçîøëà ìóòàöèÿ, â äàëüíåéøåì

ïîäõâà÷åííàÿ îòáîðîì. Çà÷åì?

Â ñåðåäèíå 50-õ ãîäîâ XX ñòîëåòèÿ áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïî

ñâîé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå è, êàê ñëåäñòâèå, ôàðìàêîëîãè-

÷åñêîìó ýôôåêòó ìî÷åâàÿ êèñëîòà î÷åíü ñõîäíà ñ êîôåèíîì

è òåîáðîìèíîì — èçâåñòíûìè ñòèìóëÿòîðàìè óìñòâåííîé

àêòèâíîñòè. Ñòàòüÿ áûëà îïóáëèêîâàíà â «Nature» (1955), åå

àâòîð, àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Îðîâàí (E.Orowan), óñòàíîâèë,

÷òî ìî÷åâàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ ó äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ ðàñ-

ùåïëÿåòñÿ äî àëëàíòîèíà ïîä äåéñòâèåì óðèêàçû, ó ïðèìà-

òîâ ïðîäîëæàåò öèðêóëèðîâàòü â êðîâè.

È ÷òî? Äà òî, ÷òî âîçíèêøàÿ êîãäà-òî ìóòàöèÿ, êîòîðàÿ ëè-

øèëà ïðèìàòîâ óðèêàçû è ñîîòâåòñòâåííî äàëà èì ïðèðîä-

íûé ìîçãîâîé äîïèíã, ñòàëà îñíîâîé äëÿ îäíîãî èç âàæíûõ

ôàêòîðîâ íîâîãî ýòàïà ýâîëþöèè — ýâîëþöèè, íàïðàâëåííîé

ïî ïóòè ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè ìîçãà. Â äàëüíåéøåì óðèêå-

ìèÿ ó ÷åëîâåêà — óæå íîðìà. Óðèêåìèÿ, íî íå ãèïåðóðèêåìèÿ,

èáî ïîñëåäíÿÿ — îòêëîíåíèå îò íîðìû. Âîò òóò ìû ïîäáèðà-

åìñÿ ê ãëàâíîìó.

Â êðîâè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà ñîäåðæèòñÿ îêîëî îäíîãî ãðàì-

ìà ìî÷åâîé êèñëîòû. Ýòî è åñòü íîðìà. Íî ïðè ïîäàãðå óðî-

âåíü ìî÷åâîé êèñëîòû â êðîâè ïîâûøåí çíà÷èòåëüíî. Ïðè÷è-

íà óæå íå â åñòåñòâåííîì äëÿ ÷åëîâåêà îòñóòñòâèè óðèêàçû,

à â ìóòàöèè íåêîòîðûõ ãåíîâ-ðåãóëÿòîðîâ, êîòîðûå è ïðèâî-

äÿò ê íàðóøåíèþ ñòàáèëüíîñòè îáìåíà âåùåñòâ è, êàê ñëåä-

ñòâèå, ê ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ìî÷åâîé êèñëîòû, òî åñòü

ê ãèïåðóðèêåìèè. Â õîäå õðîíè÷åñêîãî òå÷åíèÿ áîëåçíè êðè-

ñòàëëû ìî÷åâîé êèñëîòû ïîñòåïåííî îòêëàäûâàþòñÿ â òêà-

íÿõ, êîñòÿõ, ñóñòàâàõ; áîëüíûå èñïûòûâàþò ìó÷èòåëüíûå áîëè,

èõ ñóñòàâû, ïîðàæåííûå àðòðèòîì, ðàñïóõàþò, äåôîðìèðó-

þòñÿ, ÷òî è ïðèâîäèò ê èíâàëèäèçàöèè.

Ýòî — îäíà ñòîðîíà ìåäàëè. Íî åñòü è äðóãàÿ åå ñòîðîíà.

Êàê óæå ëåãêî äîãàäàòüñÿ, ñðåäè âûñîêîîäàðåííûõ ëþäåé

è îáùåïðèçíàííûõ ãåíèåâ ÷èñëåííîñòü ïîäàãðèêîâ çíà÷è-

òåëüíî ïðåâûøàåò îæèäàåìûé, òî åñòü õàðàêòåðíûé äëÿ

îáùåé ïîïóëÿöèè, ïîêàçàòåëü ýòîé áîëåçíè. Âåäü êàêîé ìîù-

íûé ìîçãîâîé äîïèíã (åñòåñòâåííî, ïðè íàëè÷èè ïðèðîäíîé

âûñîêîé îäàðåííîñòè)! Îäíàêî ïîäàãðà — ýòî êðàéíèé âà-

ðèàíò, à ñðåäè ðàçíûõ íàðîäîâ îòìå÷åíû ëþäè, óðîâåíü

ìî÷åâîé êèñëîòû ó êîòîðûõ õîòü è áûë ïîâûøåí ñâåðõ íîð-

ìû, íî åùå íå íàñòîëüêî, ÷òîáû ðàçâèëîñü çàáîëåâàíèå.

Ýòî òàê íàçûâàåìîå ïîãðàíè÷íîå, ïðåäïîäàãðè÷åñêîå ñî-

ñòîÿíèå. Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå — ïîäàãðà ýòî èëè ïðåä-

ïîäàãðè÷åñêèå ñîñòîÿíèå — ãèïåðóðèêåìèÿ îïðåäåëÿåò öå-

ëåóñòðåìëåííîñòü ëè÷íîñòè, ýíåðãèþ, èñêëþ÷èòåëüíóþ

òðóäîñïîñîáíîñòü. Òàêîãî ðîäà «ñòèìóëÿöèÿ ìîçãà ìîæåò

ïîâûøàòü åãî äåÿòåëüíîñòü äî óðîâíÿ òàëàíòëèâîñòè è ãå-

íèàëüíîñòè» (Â.Ï.Ýôðîèìñîí).

Êñòàòè, î ïîñëåäíåé ññûëêå. Îíà âçÿòà èç óïîìÿíóòîé âûøå

ìîíîãðàôèè íàøåãî âûäàþùåãîñÿ ãåíåòèêà. ×òîáû íå áûòü

ãîëîñëîâíûì, óêàæåì ëèøü íà íåñêîëüêî èìåí èç îãðîìíîãî

ñïèñêà âûÿâëåííûõ èì âñåìèðíûõ äåÿòåëåé, ãåíèàëüíûå ñâåð-

øåíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿë ãèïåðóðèêåìè÷åñêèé äîïèíã (â

÷èñëå äðóãèõ áàçèñíûõ, èíòåëëåêòóàëüíûõ, ôàêòîðîâ, êîíå÷-

íî). Ýòî Àëåêñàíäð Ìàêåäîíñêèé, Êàðë Âåëèêèé, Ïåòðàðêà,

Õðèñòîôîð Êîëóìá, Áåòõîâåí, Ïóøêèí — è ãåðîé íàøåãî î÷åð-

êà, Áîðèñ Ãîäóíîâ. (Ñïèñîê òàêèõ ëèö, âûÿâëåííûõ Â.Ï.Ýô-

мочевая
кислота

кофеин теобромин



47

«
Õ

è
ì

è
ÿ

 è
 æ

è
ç

í
ü

»
, 

2
0

0
6

, 
¹

 9
, 

w
w

w
.h

ij
.r

u

ðîèìñîíîì, ïðåäñòàâëåí â åãî êíèãå 178 èñòîðè÷åñêèìè ïåð-

ñîíàìè.)

Òåïåðü, êàæåòñÿ, âïîëíå ÿñíû áèîëîãè÷åñêèå èñòîêè íåâå-

ðîÿòíîé ýíåðãèè è öåëåóñòðåìëåííîñòè Ãîäóíîâà.

Ñîãëàñèòåñü, î÷åíü íåïëîõî ñ èñòîðè÷åñêîé, îöåíî÷íîé

ïîçèöèè: äà, òÿæåëàÿ áîëåçíü, íî çàòî ñêîëüêî óñïåë ñäå-

ëàòü ýòîò öàðü! Òàê âîò, îêàçàëîñü, íàïðîòèâ, î÷åíü ïëîõî,

èáî îöåíêà âûøëà íå èñòîðè÷åñêîé (ðåàëüíîé), à ýìîöèî-

íàëüíîé, èððàöèîíàëüíîé.

Íåñìîòðÿ íà âñå äåÿíèÿ âî áëàãî ãîñóäàðñòâà è åãî íàñå-

ëåíèÿ, Ãîäóíîâà íå ëþáèëè ñîâðåìåííèêè (ãëàâíîå, áîÿðå,

ñîñòàâèâøóþ ñèëüíóþ îïïîçèöèþ öàðþ, à ñ èõ ïîäà÷è — íà-

ðîä) è, ÷òî åùå áîëåå ïå÷àëüíî, ïîòîìêè. Ýòîìó ñïîñîáñòâî-

âàëè ïîñëåäóþùèå òðóäû òàêèõ àâòîðèòåòîâ èñòîðè÷åñêîé

íàóêè, êàê Ùåðáàòîâ è, êîíå÷íî, Êàðàìçèí, à çàâåðøèë äåëî,

êàê è ïîëîæåíî, ãåíèé Ïóøêèíà, êîòîðûé ïîâòîðèë ìíîãèå

íåñòûêîâêè è àëîãè÷íîñòü Êàðàìçèíà (åìó, êñòàòè, è ïîñâÿ-

ùåíà òðàãåäèÿ «Áîðèñ Ãîäóíîâ»), íî ñäåëàë ýòî ñòîëü âûñî-

êîòàëàíòëèâî (îáðàç öàðÿ Èðîäà!), ÷òî îá èñòîðè÷åñêîé ïðàâ-

äå óæå ìàëî êòî çàäóìûâàåòñÿ. Òàêîå èñêóññòâî, êàê ó Ïóø-

êèíà, âûøå èñòîðè÷åñêîé ïðàâäû — íè÷åãî íå ïîäåëàåøü

(êñòàòè, òî æå ñàìîå ñëó÷èëîñü ñ åãî Ñàëüåðè; ñì. ñòàòüþ

Á.Êóøíåðà â «Õèìèè è æèçíè», 2001, ¹ 7–8).

Òàê ïî÷åìó æå, íåñìîòðÿ íà ìàññó ñëàâíûõ äåÿíèé, Áîðèñà

íå ëþáèëè åãî ñîâðåìåííèêè è íåäîëþáëèâàþò ïîòîìêè?

Ïðè÷èí äâå: ðåàëüíàÿ è ìèôîëîãè÷åñêàÿ, ëåãåíäàðíàÿ. Íî,

íå áóäü ïåðâîé, íå ñîòêàëàñü áû çëîâåùàÿ ïàóòèíà âòîðîé.

Íåìíîãî ïîâðåìåíèì ñ îòâåòîì íà ýòè âîïðîñû è ïðåäñòà-

âèì ìíåíèå, áåçóñëîâíî êëþ÷åâîå äëÿ ðîññèéñêîé èñòîðèè.

Â òðóäå «Èñòîðèÿ ãîñóäàðñòâà Ðîññèéñêîãî» Êàðàìçèí ïî-

ñâÿòèë Ãîäóíîâó äâå ãëàâû, êîòîðûå, ïî îöåíî÷íîé ñóòè, ÿâ-

ëÿþò ñîáîé ðàçèòåëüíîå ïðîòèâîðå÷èå.

Íà÷íåì ñ ïåðâîé ÷àñòè. Íåñêîëüêî ÿðêèõ öèòàò:

«...Ñåé ìóäðûé ïðàâèòåëü, äîñòîéíî ñëàâèìûé òîãäà â Åâ-

ðîïå çà ñâîþ ðàçóìíóþ ïîëèòèêó, ëþáîâü è ïðîñâåùåíèå,

ðåâíîñòü áûòü èñòèííûì îòöîì Îòå÷åñòâà, — íàêîíåö, çà áëà-

ãîíðàâèå â æèçíè îáùåñòâåííîé è ñåìåéñòâåííîé...»

«Â óñåðäíîé ëþáâè ê ãðàæäàíñêîìó îáðàçîâàíèþ Áîðèñ

ïðåâçîøåë âñåõ...»

«Áëåñòÿùåå öàðñòâîâàíèå Ãîäóíîâà».

Ïîâåðüòå, ýòî òîëüêî ìàëåíüêàÿ âûæèìêà èç îïèñàíèÿ êîí-

êðåòíûõ äåÿíèé è õâàëåáíûõ îòçûâîâ Êàðàìçèíà â åãî ïåð-

âîé ãëàâå î Áîðèñå, íî è åå âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ñîñòàâ-

ëåíèÿ ìíåíèÿ î ëè÷íîñòè Ãîäóíîâà è åãî äåÿòåëüíîñòè.

À äàëüøå... äàëüøå, ïî ìåðå ÷òåíèÿ, íà÷èíàåò êàçàòüñÿ,

÷òî àâòîð âòîðîé ãëàâû — íå òîò, êòî ïèñàë ïåðâóþ. Êðóòî

ìåíÿþòñÿ íå òîëüêî îöåíêè, íî äàæå ñàìà ëåêñèêà.

«Åùå ñïîêîéíûé íà ïðåñòîëå, Áîðèñ äåðçíóë îñêâåðíèòü

ñâîèì òùåñëàâèåì è ëèöåìåðèåì, çàñòàâèâ íàðîä ñâèäåòåëü-

ñòâîâàòü ïåðåä Îêîì Âñåâûøíèì î äîáðîäåòåëÿõ óáèéöû,

ãóáèòåëÿ è õèùíèêà!»

Ïîìèëóéòå, ýòî î êîì? Î òîì æå öàðå, êîòîðûé «èç ïåðâîé

ãëàâû»? ×òî æå òàêîãî ìåðçêîãî îí âäðóã ñäåëàë? Äà íè÷åãî

íå òîëüêî ìåðçêîãî, íî è ïðîñòî íåïîçâîëèòåëüíîãî êàê ãî-

ñóäàðþ!

Íî ýòî åùå äàëåêî íå âñå.

«Äîñòèãíóâ öåëè, âîçíèêíóâ èç íè÷òîæíîñòè ðàáñêîé äî âû-

ñîòû ñàìîäåðæöà óñèëèÿìè íåóòîìèìûìè, õèòðîñòüþ íåóñûï-

íîé, êîâàðñòâîì, ïðîèñêàìè, çëîäåéñòâîì...» Ñîãëàñèòåñü, íå

ñëàáî ñêàçàíî — áóäòî ýòî ïèñàë íå èñòîðèê-ó÷åíûé, à æóðíà-

ëèñò âðîäå Áóëãàðèíà.

Äàëåå. Èçâåñòíî, ÷òî â ïåðèîä ñ 1601 ïî 1603 ãîä â Ðîññèè

ñâèðåïñòâîâàë ñòðàøíûé ãîëîä. Òóò ìû ñîøëåìñÿ íà èñòî-

ðèêà Â.Î.Êëþ÷åâñêîãî: «Â 1601 ãîäó, åäâà êîí÷èëñÿ âåñåí-

íèé ñåâ, ïîëèëè ñòðàøíûå äîæäè è ëèëè âñå ëåòî. Ïîëåâûå

ðàáîòû ïðåêðàòèëèñü. Õëåá íå âûçðåâàë... à íà Óñïåíüåâ äåíü

(15 àâãóñòà. — Ïðèìå÷. àâòîðà) íåîæèäàííî óäàðèë êðåïêèé

ìîðîç... Íàñòóïèë òðåõëåòíèé ãîëîä. Öàðü íå æàëåë êàçíû,

ùåäðî ðàçäàðèâàë â Ìîñêâå ìèëîñòûíþ... Õëåáíûå öåíû áûëè

âçáèòû íà ñòðàøíóþ âûñîòó... âçäîðîæàëè â 30 ðàç! Öàðü

ïðèíèìàë ñòðîãèå è ðåøèòåëüíûå ìåðû, çàïðåòèë âèíîêóðå-

íèå è ïèâîâàðåíèå... ïðåäïèñûâàë îáÿçàòåëüíûå öåíû è êà-

ðàë òÿæêèìè øòðàôàìè òåõ, êòî òàèë ñâîè çàïàñû».

Êàðàìçèí ýòè ôàêòû, ñïàñèáî, îöåíèë îáúåêòèâíî: «Òâåð-

äîñòü âåðõîâíîé âëàñòè óñòðàíèëà âñå ïðåïÿòñòâèÿ, è â 1603

ãîäó... ñíîâà ÿâèëîñü èçîáèëèå, è òàêîå, ÷òî ÷åòâåðòü õëåáà

óïàëà öåíîþ îò òðåõ ðóáëåé äî 10 êîïååê, ê âîñõèùåíèþ

íàðîäà».

Îäíàêî òóò æå: «Íî Áîðèñ íå îáîëüñòèë Ðîññèþ ñâîèìè

áëàãîäåÿíèÿìè: èáî ìûñëü, äëÿ íåãî ñòðàøíàÿ, ãîñïîäñòâî-

âàëà â äóøàõ... èçëèâàÿ íà áåäíûõ ùåäðîòû (òóò Êàðàìçèí

öèòèðóåò ëåòîïèñöà. — Ïðèìå÷. àâòîðà), îí â çîëîòîé ÷àøå

ïîäàâàë èì êðîâü íåâèííûõ».

Î, âîò è ÿâèëñÿ îáðàç êðîâè, ÷òî ïîòîì ãåíèàëüíî èñïîëü-

çóåò Ïóøêèí: «È ìàëü÷èêè êðîâàâûå â ãëàçàõ».

Ëàäíî, âïîëíå äîñòàòî÷íî. È âñå æå êàêîå çàêëþ÷åíèå

äåëàåò Êàðàìçèí? Îïÿòü æå áåçìåðíî ïðîòèâîðå÷èâîå,

àëîãè÷íîå: «Áûâàë òèðàíîì: íå áåçóìñòîâàë, íî çëîäåé-

ñòâîâàë ïîäîáíî Èîàííó, óñòðàíÿÿ ñîâìåñòíèêîâ èëè êàçíÿ

íåäîáðîæåëàòåëåé...» Ìèíóòî÷êó! Íî âåäü â ïåðâîé ãëàâå

ïåðåä íàìè ïðåäñòàåò îáðàç ïðîñâåùåííîãî öàðÿ, óìíî-

ãî, íåçëîáíîãî, ìóäðîãî, «äîñòîéíî ñëàâèìîãî». Êàêîå òàì

«çëîäåéñòâîâàë ïîäîáíî Èîàííó», ïðîñòî ïîðàçèòåëüíî!

Ïîðàçèòåëüíî è òî, ÷åì Êàðàìçèí çàêàí÷èâàåò: «Áîëåå

âñåõ ñîäåéñòâîâàë óíèæåíèþ ïðåñòîëà, âîññåâ íà íåì ñâÿ-

òîóáèéöåþ?»

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà êëþ÷åâîé ìîìåíò â ýòîé ôðàçå — íà

çíàê âîïðîñà â êîíöå. Çíà÷èò, áûëè ó íåãî ñîìíåíèÿ, áûëè — â

òîì, ÷òî Áîðèñ ïðè÷àñòåí ê ãèáåëè ñûíà Èâàíà Ãðîçíîãî öà-

ðåâè÷à Äìèòðèÿ! Ýòî ìû åùå îáñóäèì.

Èòàê, ìîæíî íå ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî Êàðàìçèí è ñàì ìó-

÷èëñÿ ýòèìè ïðîòèâîðå÷èÿìè. Íà÷àë, êàê ãîâîðèòñÿ, çà

çäðàâèå, à êîí÷èë... Ïî÷åìó? Áîëåå èëè ìåíåå ïîíÿòíî.

Îôèöèàëüíûé ïðèäâîðíûé èñòîðèîãðàô â ýïîõó Àëåêñàí-

äðà I, Êàðàìçèí áûë îáÿçàí ïðèäåðæèâàòüñÿ îôèöèàëü-

íîé æå, ÿâíî ïðîðîìàíîâñêîé òðàêòîâêè äîðîìàíîâñêîãî

ïåðèîäà. ×òî îí è ñäåëàë, âîçìîæíî ñêðåïÿ ñåðäöå. À

àâòîðèòåò åãî áûë ñòîëü çíà÷èòåëåí, ÷òî ìíîãèå, âêëþ÷àÿ

Ïóøêèíà, åìó ïîâåðèëè, ïîâåðèëè â öàðÿ-çëîäåÿ, öàðÿ

Èðîäà, è ýòî ïåðåâåñèëî âñå ïîçèòèâíîå, î êîòîðîì ïî-

ñòåïåííî ñòàëè çàáûâàòü. Âîò ñâèäåòåëüñòâî åùå îäíîãî

èçâåñòíîãî èñòîðèêà òîé ïîðû — Ì.Ï.Ïîãîäèíà: «ß áûë

óâåðåí â íåâèííîñòè Áîðèñà, êàê áûë óâåðåí â íåé Êà-

ðàìçèí âî âðåìÿ ñâîåé ìîëîäîñòè, òåïåðü ýòî óáåæäåíèå

íåñêîëüêî ïîêîëåáàëîñü». Íåñêîëüêî! À âîò ó Ïóøêèíà îíî

íå ïîêîëåáàëîñü âîâñå. Ïå÷àëüíî. Õîòÿ òðàãåäèÿ «Áîðèñ

Ãîäóíîâ» — îäíî èç âåëè÷àéøèõ ñîçäàíèé ïîýòà, íî òàì

ïîâòîðåíû ãëàâíûå êàðàìçèíñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ. Îäíàêî

â ñàìîì êîíöå, åñëè ïîìíèòå, Ïóøêèí âñå-òàêè ïîñòàâèë

ñâîé, èìåííî ñâîé æèðíûé âîñêëèöàòåëüíûé çíàê, âûïè-

ñàâ âñåãî îäíîé êîðîòêîé ôðàçîé ðîëü íàðîäà â ýòîé èñ-

òîðèè, êîãäà ïîñëå ñìåðòè Áîðèñà è óáèéñòâà åãî äåòåé

îðãàíèçàòîðû ñåãî äåëà ïîòðåáîâàëè êðèêíóòü «óðà» ñà-

ìîçâàíöó: «Íàðîä áåçìîëâñòâóåò». Èìåííî òàê. Ýòî — ðîñ-

ñèéñêàÿ ôîðìóëà íà âåêà.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
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Òåïåðü íàì îñòàëîñü îòâåòèòü íà ãëàâíûé âîïðîñ: ïî÷åìó

æå òàê íå ëþáèëè (è íå ëþáÿò) öàðÿ Áîðèñà, íåñìîòðÿ íà

åãî ãðàíäèîçíûå äåÿíèÿ?

Ïðè÷èí, êàê ìû óæå îòìåòèëè, äâå — ðåàëüíàÿ è ìèôîëî-

ãè÷åñêàÿ, ëåãåíäàðíàÿ. Íà÷íåì ñ ïåðâîé.

Áîðèñ Ãîäóíîâ — ïåðâûé íåðþðèêîâè÷ íà ðîññèéñêîì ïðå-

ñòîëå, «òàòàðèí», ê òîìó æå çÿòü Ìàëþòû Ñêóðàòîâà, ê òîìó

æå øóðèí Ôåäîðà Èîàííîâè÷à, ñûíà Èâàíà Ãðîçíîãî. Ýòî

ïðàâäà. È ýòà ïðàâäà âñåãäà áûëà ïèòàòåëüíîé îñíîâîé äëÿ

íåãàòèâíîãî îòíîøåíèÿ ê Áîðèñó, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî ñòî-

ðîíû âûñîêîðîäíîãî áîÿðñòâà. Äåñêàòü, êòî òàì âòåðñÿ â äî-

âåðèå ê Èîàííó? Ó Ïóøêèíà ýòî ñêàçàíî ïðåäåëüíî ÿñíî: «Òàê,

ðîäîì îí íåçíàòåí; ìû çíàòíåå... ïðèðîäíûå êíÿçüÿ./ Ïðè-

ðîäíûå, è Ðþðèêîâîé êðîâè.../ À îí óìåë è ñòðàõîì è ëþáî-

âüþ/ È ñëàâîþ íàðîä î÷àðîâàòü».

Ëþáîâü, ñëàâà è òî, ÷òî íàðîä î÷àðîâàí Áîðèñîì, òóò, êî-

íå÷íî, íåñêîëüêî âûïàäàþò èç «îïïîçèöèîííîãî êîíòåêñòà»,

íî â öåëîì Ïóøêèí âåðíî âûðàçèë ñóòü èçíà÷àëüíîãî íåãàòè-

âèçìà áîÿðñòâà: Áîðèñ — ÷óæàê íà ïðåñòîëå; ïóñòü ïðè Ãðîç-

íîì áûëî ñòðàøíî, íåïðåäñêàçóåìî, íî îí — ñâîé âñå-òàêè!

Äàëüøå õóæå — äëÿ âûñøåãî áîÿðñòâà, ïîíÿòíî. Âî âòî-

ðóþ ïîëîâèíó êðàòêîãî öàðñòâîâàíèÿ Áîðèñà îïïîçèöèÿ (àê-

òèâíîå ïðîòèâîäåéñòâèå ðÿäà Ðîìàíîâûõ è íåêîòîðûõ «äðó-

ãèõ íåóãîäíûõ», åñëè ïî Êàðàìçèíó) ñòàëà äëÿ íåãî óæå íå-

òåðïèìîé, è íå ñ ñóãóáî ëè÷íîñòíîé, à èìåííî ãîñóäàðñòâåí-

íîé ïîçèöèè. Íà÷àëèñü ññûëêè, çàòî÷åíèÿ â òþðüìû. Ïðàâ-

äà? Åñëè âåðèòü ëåòîïèñÿì è ïèñàíîé èñòîðèè — äà, ïðàâ-

äà. Êàêîé ýìîöèîíàëüíûé âûâîä ïîñëåäîâàë ñî ñòîðîíû áî-

ÿðñòâà? Ýòîò âûñêî÷êà, «â÷åðàøíèé ðàá», èçáàâëÿåòñÿ îò

íàñ, Ðþðèêîâè÷åé, «ãîíåíèåì ëþäåé çíàìåíèòûõ» (Êàðàì-

çèí)! Äà, òàê. Íî âîò âîïðîñ: êàêîé ñàìîäåðæåö ìîã äîëãî

òåðïåòü àêòèâíîå ïðîòèâîäåéñòâèå ñâîåé ïîëèòèêå è ïî-

ñòîÿííîå íåäîâîëüñòâî ÷àñòè âûñøåãî îêðóæåíèÿ? Ðåïðåñ-

ñèè ïðîòèâ íèõ îñóùåñòâëÿëèñü âñåãäà — è âî âðåìåíà Ðèìà,

è â õîäå ðîññèéñêîé èñòîðèè, õîòü ïðè Ãðîçíîì, õîòü ïðè

âîñïîñëåäîâàâøèõ íà ïðåñòîëå Ðîìàíîâûõ, òîì æå Ïåòðå I

èëè Íèêîëàå I (ïðè ïîñëåäíåì, íàïðèìåð, êàçíü ïÿòåðûõ è

ññûëêà â Ñèáèðü 120 äâîðÿí-äåêàáðèñòîâ). Òàê ÷òî òóò, â

àáñîëþòíîé ìîíàðõèè, õîòèì ìû òîãî èëè íåò, áûòü èíà÷å

íèêàê íå ìîæåò — óâû, âñå çàêîíîìåðíî.

À òåïåðü î ãëàâíîì. Ãîäóíîâà íå ëþáèëè íå ñòîëüêî ïîòî-

ìó, ÷òî îí áûë äåéñòâèòåëüíî ÷óæàêîì ñðåäè ðîäîâèòûõ

áîÿð, ñêîëüêî çà òî, ÷òî ýòîò ÷óæàê ïðîâîäèë ÷óæäóþ èì

âíåøíþþ è âíóòðåííþþ ïîëèòèêó, è íå ëþáèëè ñ ãîäàìè

âñå ïóùå, ïîñêîëüêó ýòà ïîëèòèêà îêàçûâàëàñü äåéñòâèòåëü-

íî óñïåøíîé.

×óæäûì áûëî ìíîãîå: ëþáîâü ê ïðîñâåùåíèþ, «ïðèñòðà-

ñòèå ê èíîçåìöàì» (Êàðàìçèí). Íó ïåðâîå — ýòî ëàäíî,

õîòÿ â òå ãîäû â òåìíîé ñòðàíå — ñòðàííîâàòî âñå-òàêè, à

âîò âòîðîå! Âòîðîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî Ãîäóíîâ,

ãîâîðÿ ñåãîäíÿøíèì ÿçûêîì, áûë ïåðâûì ðîññèéñêèì ãî-

ñóäàðåì ïðîçàïàäíîé îðèåíòàöèè. Íåò, îí íèêîãäà íå çà-

áûâàë î þæíîé è àçèàòñêîé ñòîðîíàõ ñâîåé ïîëèòèêè (íå-

äàðîì, ïîä÷èíèâ Ñèáèðü, ñîçäàë ïëàöäàðì äëÿ âûõîäà ê

Òèõîìó îêåàíó), íî óñòîé÷èâûå è âûãîäíûå ïîïûòêè ïðîðó-

áèòü îêíî â Åâðîïó, âïîñëåäñòâèè îñóùåñòâëåííûå Ïåò-

ðîì, áûëè ñäåëàíû èìåííî ïðè öàðå Áîðèñå. Ìíîãî÷èñ-

ëåííûå èíîçåìíûå ïîñîëüñòâà â Ìîñêâå, âçàèìîâûãîäíûå

êîíòðàêòû, ñîþçíè÷åñêàÿ ïîìîùü Ðîññèè â åå âîåííûõ äåé-

ñòâèÿõ... Â îáùåì, ïîâòîðèì: ëþáîâü ê ïðîñâåùåíèþ è, ïî

Êàðàìçèíó, «óñåðäíàÿ ëþáîâü ê ãðàæäàíñêîìó îáðàçîâà-

íèþ» (âîò óæ ÷åãî ïðåæäå íå áûëî!), à ãëàâíîå îïÿòü æå,

ÿâíîå «çàïàäíè÷åñòâî» Áîðèñà — âñå ýòî îêàçàëîñü íåî-

áû÷íûì äëÿ Ðîññèè êîíöà XVI — íà÷àëà XVII âåêà, ñòðàí-

íûì — ïîòîìó äëÿ ìíîãèõ íåïðèåìëåìûì, à òî è ñòðàø-

íûì. È òóò åùå «ðàçìíîæåíèå êàçåííûõ äîìîâ ïèòåéíûõ»

— â îáùåì, «ïîð÷à íðàâîâ» (Êàðàìçèí, èç âòîðîé åãî ãëà-

âû î Ãîäóíîâå). À âåäü ýòè äîìà ïèòåéíûå — íåìàëûé äî-

õîä â êàçíó, ïðîîáðàç ãîñóäàðñòâåííîé ìîíîïîëèè!

Ãîäóíîâ áûë ïåðâûì, à ñïóñòÿ ñòîëåòèå âñå ýòî, è óæå êðó-

òî, ÿðî îñóùåñòâëÿë Ïåòð I. Åãî áîÿëèñü è ïðîùàëè, ïîñêîëüêó

êàê-íèêàê îí áûë «ñâîèì», Ðîìàíîâûì, õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî íå-

äîâîëüíûõ öàðåì-ðåôîðìàòîðîì òîæå íàñ÷èòûâàëîñü ìíîãî,

è ñðåäè çíàòè, è â ïàòðèàðõàëüíîé ñðåäå Ðîññèè. Ðàñïðàâ-

ëÿëñÿ ñ íèìè Ïåòð îïÿòü æå êðóòî, â òîì ÷èñëå ñ ñûíîì Àëåê-

ñååì, ïóñòü ñàìîëè÷íî è íå ïðèëîæèâ ðóêó ê åãî ñìåðòè, â

îòëè÷èå îò Èâàíà Ãðîçíîãî.

Åùå äâà âàæíûõ ìîìåíòà. Ãîäóíîâó ñòàâèëè â âèíó îòìåíó

òàê íàçûâàåìîãî Þðüåâà äíÿ, êîãäà çà íåäåëþ äî 26 íîÿáðÿ

è â ïîñëåäóþùóþ íåäåëþ êðåñòüÿíå èìåëè ïðàâî ïåðåéòè îò

îäíîãî çåìëåâëàäåëüöà (ôåîäàëà) ê äðóãîìó. Òàê âîò, îòìå-

íà ýòîé òðàäèöèè ïðîèçîøëà íå â ïåðèîä öàðñòâîâàíèÿ Áî-

ðèñà (õîòÿ Êàðàìçèí óêàçûâàåò, ÷òî ïðè íåì), à ïðè Ôåäîðå

Èîàííîâè÷å. Âïðî÷åì, ïîçâîëèì ñåáå äîìûñëèòü: ñëó÷èëîñü

ýòî, ñêîðåå âñåãî, ïðè àêòèâíîì ñîäåéñòâèè èìåííî Ãîäóíî-

âà, íàñòàâíèêà ñëàáîâîëüíîãî öàðÿ. Êòî îêàçàëñÿ ýòèì íå-

äîâîëåí? Êðóïíûå ïîìåùèêè, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè ëèøè-

ëèñü âîçìîæíîñòè ïåðåìàíèâàòü êðåñòüÿí èç ìåëêèõ âëàäå-

íèé ñëóæèâûõ ëþäåé íà çåìëè ñâîèõ âîò÷èí.

Ìîìåíò âòîðîé, î÷åíü ñóùåñòâåííûé äëÿ âíóòðåííåé ïîëè-

òèêè Áîðèñà. Öàðü ãîòîâèëñÿ, äà íå óñïåë îòìåíèòü Ðàçðÿäíûå

êíèãè, ïî êîòîðûì íà ãîñóäàðñòâåííûå äîëæíîñòè (âîåííûå,

ãðàæäàíñêèå è ïðèäâîðíóþ ñëóæáó) íàçíà÷àëè ëþäåé â ñîîò-

âåòñòâèè ñ èõ ðàçðÿäàìè, òî åñòü ñ ó÷åòîì ìåñòíè÷åñòâà (ñ XV

âåêà). Òî, ÷òî Ãîäóíîâ óæå áûë ãîòîâ îòìåíèòü Ðàçðÿäíûå êíèãè

(«Íå ðîä, à óì ïîñòàâëþ â âîåâîäû» — Ïóøêèí), çíàëè ïðèáëè-

æåííûå, ñîîòâåòñòâåííî è îïïîçèöèÿ.

Âñåãî ñêàçàííîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäåëàòü îï-

ðåäåëåííûé âûâîä: íåñìîòðÿ íà «áëåñòÿùåå öàðñòâîâàíèå

Ãîäóíîâà», ó íåìàëî÷èñëåííîé ÷àñòè âûñøåãî áîÿðñòâà áûëè

âíóòðåííèå îñíîâàíèÿ íå ëþáèòü (à òî è íåíàâèäåòü) ýòîãî

âûñêî÷êó, «òàòàðèíà», ãîíèòåëÿ Ðîìàíîâûõ, ðàäåòåëÿ ïðî-

ñâåùåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ, ÿâíîãî çàïàäíèêà, íî ÷òî åùå òðå-

âîæíåé — ïîêóñèòåëÿ íà ôåîäàëüíûå óñòîè, êîãäà, íå äàé-

òî Áîã, îòáîð âî âëàñòü, ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçûêîì, áóäåò

óæå íå èñêóññòâåííûì, à åñòåñòâåííûì. Ïî óìó.

Ïîâòîðèì: Ïåòðó ïîäîáíûå íîâàöèè ïðîùàëè (è êîãäà îò-

áîð ïî óìó òîæå) — ïðîùàëè, ñòðàøàñü åãî, íî, ãëàâíîå,

Ïåòð áûë «ñâîèì». Äà è ïðî ôàêòîð âðåìåíè íå çàáóäåì:

âåäü öåëûé âåê ïðîëåã ìåæäó öàðñòâîâàíèÿìè Ãîäóíîâà è

Ïåòðà.

Ïîãîâîðèâ î ðåàëèÿõ, ïåðåéäåì íàêîíåö ê ìèôó. Â èñòî

ðèè öàðÿ Áîðèñà îí, ìèô, ê ñîæàëåíèþ, íå ìåíåå çíà-

÷èì, ÷åì ïðåäûäóùåå. Åñëè íå áîëåå.

Ïñèõîëîãè÷åñêè òóò âñå ïðåäåëüíî ÿñíî è ïðîñòî. Êàêèì

îáðàçîì îïïîçèöèîííàÿ ÷àñòü áîÿðñòâà ìîãëà âñêîëûõíóòü

âñåîáùåå íåäîâîëüñòâî öàðåì, è ýòî ïðè òîì, ÷òî ðåçóëüòà-

òû åãî äåÿíèé, îòìå÷åííûå íàìè âûøå, îñòàâàëèñü ïîëîæè-

òåëüíûìè? Çàäà÷à òðóäíàÿ ëèøü íà ïåðâûé âçãëÿä. Ïîòîìó

÷òî íàäî ðåàíèìèðîâàòü ëåãåíäó è íà åå îñíîâå ñîçäàòü óñ-

òîé÷èâûé ìèô, è èìåííî äëÿ íàðîäà, à íàðîä — ýòî âñåãäà

ãëàâíûé íîñèòåëü ìèôà, ãîòîâûé ïîâåðíóòü òóäà, êóäà åãî,

ïðèíÿâøåãî ìèô, ïîâîðà÷èâàþò.

È îïïîçèöèÿ âîçðîäèëà ëåãåíäó î òîì, áóäòî áû Áîðèñ áûë

ïðè÷àñòåí ê ãèáåëè öàðåâè÷à Äìèòðèÿ, ñëó÷èâøåéñÿ â Óãëè-

÷å â 1591 ãîäó. Òî åñòü ÷òî îí, Áîðèñ, — ñâÿòîóáèéöà, äåòî-

óáèéöà. Â îáùåì, öàðü Èðîä.

Äåéñòâèòåëüíî, ïîñëå âíåçàïíîé è ñòðàííîé ñìåðòè öàðå-

âè÷à òàêîå ïîäîçðåíèå ñóùåñòâîâàëî. Íî êàê îäíî èç íå-

ñêîëüêèõ, ïðè÷åì íèêàê íå äîêàçàííîå.

Â ãîä êîí÷èíû Èâàíà Ãðîçíîãî è âîöàðåíèÿ åãî ñûíà Ôå-

äîðà Èîàííîâè÷à, â 1584 ãîäó, ìëàäøåãî ïîòîìêà Ãðîçíîãî

Äìèòðèÿ âìåñòå ñ ìàòåðüþ îòïðàâëÿþò â Óãëè÷, â òàìîøíèé

ìîíàñòûðü. ×üÿ íà òî áûëà âîëÿ — åùå öàðÿ Èâàíà, íîâîãî

öàðÿ Ôåäîðà, Ãîäóíîâà? Â òî÷íîñòè íå èçâåñòíî. Ôîðìàëü-

íî — öàðÿ Èâàíà.

Ïðîõîäèò ñåìü ëåò, è öàðåâè÷ âïåçàïíî ïîãèáàåò. Ïî îïè-
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ñàíèÿì íåêîòîðûõ ñîâðåìåííèêîâ, îí «ñòðàäàë ïàäó÷åþ», òî

åñòü ýïèëåïñèåé, è âîò îäíàæäû, âî âðåìÿ èãðû ñî ñâåðñò-

íèêàìè «â íîæè÷êè», ó íåãî ðàçâèëñÿ ïðèïàäîê, îí óïàë è

íàòêíóëñÿ íà îñòðèå; ðàíåíèå îêàçàëîñü ñìåðòåëüíûì. Ýòî

— âåðñèÿ, ïðè÷åì ôàêòè÷åñêè îôèöèàëüíàÿ.

Ñëó÷èëîñü ýòî â öàðñòâîâàíèå Ôåäîðà Èîàííîâè÷à, íî ïî-

ñêîëüêó ìíîãèå äåëà â Êðåìëå è ãîñóäàðñòâå îïðåäåëÿëî ìíå-

íèå Ãîäóíîâà, òî, åñòåñòâåííî, êîå ó êîãî âîçíèêëî ïîäîçðå-

íèå, íå åãî ëè ýòî óìûñåë. Òåì íå ìåíåå ñàì Ãîäóíîâ ðàñïî-

ðÿäèëñÿ íàçíà÷èòü, êàê òåïåðü ñêàçàëè áû, êîìèññèþ ïî ðàñ-

ñëåäîâàíèþ èç ÷èñëà èçâåñòíûõ áîÿð (Øóéñêîãî è äðóãèõ),

è, âîçâðàòèâøèñü, Øóéñêèé äîëîæèë Áîðèñó, ÷òî âñå ïðî-

èçîøëî äåéñòâèòåëüíî ñëó÷àéíî è çëîãî óìûñëà íå áûëî (ó

Ïóøêèíà â «Áîðèñå Ãîäóíîâå» ýòîò ìîìåíò èçëîæåí ïîäðîá-

íî, õîòÿ Øóéñêèé â òàéíîé áåñåäå ñ Âîðîòûíñêèì óòâåðæäà-

åò, ÷òî íà ñàìîì-òî äåëå âñå òîãäà â Óãëè÷å áûëî íå òàê è

âèíîâåí èìåííî Áîðèñ; íî ýòî óæå ïî Ïóøêèíó, à òî÷íåå, ïî

Êàðàìçèíó).

×òî æ, ïðåäïîëîæèì, óáèéñòâî. Áûëà ëè ó Ãîäóíîâà íóæäà

óáèðàòü öàðåâè÷à, òåì áîëåå áîëüíîãî?

Ïåðâîå. Ýòî ñëó÷èëîñü çà ñåìü ëåò äî ñìåðòè Ôåäîðà Èîàí-

íîâè÷à, ó êîòîðîãî åùå âïîëíå ìîã ðîäèòüñÿ íàñëåäíèê ïðå-

ñòîëà. Òîãäà Ãîäóíîâó ïðèøëîñü áû èçáàâëÿòüñÿ è îò íåãî? À

ýòî, ìåæäó ïðî÷èì, ñûí (èëè äî÷ü) ðîäíîé ñåñòðû. Íå ñëèø-

êîì ëè? Íó, â ïðèíöèïå íå ñëèøêîì, åñëè èìåòü â âèäó âñþ

ìèðîâóþ èñòîðèþ áîðüáû çà âåðõîâíóþ âëàñòü. Íî îòíîñèò-

ñÿ ëè ýòî ê Ãîäóíîâó? Âðÿä ëè: ó íàñ íåò óêàçàíèé è, çíà÷èò,

íèêàêîé óâåðåííîñòè, ÷òî åùå çà ñåìü ëåò äî êîíöà ïðàâëå-

íèÿ öàðÿ Ôåäîðà (òîãäà ÷åëîâåêà âïîëíå çäîðîâîãî) ó Áîðè-

ñà äåéñòâèòåëüíî ñîçðåëà ìûñëü î âîñõîæäåíèè íà öàðñêèé

ïðåñòîë.

Âòîðîå. Åñëè ïîìíèòå, ìû ãîâîðèëè î òîì, êàê, ðèñêóÿ íà-

âëå÷ü íà ñåáÿ ãíåâ Èâàíà Ãðîçíîãî, Áîðèñ ïûòàëñÿ ñïàñòè

ñòàðøåãî ñûíà öàðÿ âî âðåìÿ èõ ññîðû è ïðè ýòîì ïîëó÷èë

ñèëüíîå ðàíåíèå. Ðâàòüñÿ ê âûñøåé âëàñòè è òóò æå ñïàñàòü

ñûíà öàðÿ, íàñëåäíèêà? Íåëåïîñòü. Ïîýòîìó óáèâàòü Äìèò-

ðèÿ Áîðèñ, ñêîðåå âñåãî, íå ïîìûøëÿë.

Òðåòüå. Ïîñëå ñìåðòè öàðÿ Ôåäîðà Áîðèñ îòêàçûâàëñÿ ïðè-

íÿòü ïðåñòîë è åãî äîëãî óãîâàðèâàëè. À âåäü âïîëíå âîçìîæ-

íî, ÷òî, ó÷èòûâàÿ åãî îòêàçû, ìîã ñîáðàòüñÿ Çåìñêèé ñîáîð è

èçáðàòü íîâîãî öàðÿ — êîãî-òî èç Ðîìàíîâûõ, íàïðèìåð, èëè

òîãî æå Øóéñêîãî, ïîñêîëüêó îí Ðþðèêîâè÷. ×òî æ òàê ðèñêî-

âàòü Áîðèñó Ãîäóíîâó â êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè?

È íàêîíåö, ÷åòâåðòîå, ïîñëåäíåå. Èñòîðèê Ê.Âàëèøåâñêèé

â êíèãå «Âåëèêàÿ ðàçðóõà» (Ì.: Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû, 1913)

óêàçûâàåò, ÷òî Êàðàìçèí ðàñïîëàãàë äîêóìåíòàìè, ãîâîðÿùè-

ìè î íåâèíîâíîñòè Áîðèñà â ãèáåëè öàðåâè÷à, îäíàêî âñå ðå-

øèëî ñèëüíîå äàâëåíèå «ñâåðõó». ×òî ìîã ïîäåëàòü ïðèäâîð-

íûé èñòîðèîãðàô? À âïîñëåäñòâèè Ïóøêèí äîâåðøèë äåëî,

ñîçäàâ (ãåíèàëüíî, êîíå÷íî) îáðàç öàðÿ Èðîäà.

Íî çàäîëãî äî íåãî, ñòàðàíèÿìè áîÿðñêîé îïïîçèöèè, ýòîò

îáðàç âîçíèê â óìàõ íàðîäà. Ìèô ñòàë âñåîáùèì è óñòîé÷è-

âûì. Áàçèñ äëÿ íåäîâîëüñòâà öàðåì-áëàãîäåòåëåì áûë îò-

ñòðîåí. Îñòàâàëîñü æäàòü óäîáíîãî ìîìåíòà.

Óäîáíûé ìîìåíò íàñòàë, êîãäà îáúÿâèëñÿ ñàìîçâàíåö, âî

øåäøèé â èñòîðèþ ïîä èìåíåì Ëæåäìèòðèÿ. Ñàìîçâà-

íåö, çà êîòîðûì ñòîÿëà äàâøàÿ åìó âîéñêî Ïîëüøà, øåë ê

Ìîñêâå, à òóò åùå èçìåíû öàðñêèõ âîåâîä, ïðèíÿâøèõ åãî

ñòîðîíó, è ïîääåðæêà áîÿð — è ýòî ïðè òîì, ÷òî Ëæåäìèòðèé

íå ñêðûâàë ñâîåé ÿâíîé ãîòîâíîñòè ïîä÷èíèòü Ðîññèþ Ïîëüøå

è ââåñòè çäåñü êàòîëè÷åñòâî. Ïðàâîñëàâíûõ áîÿð è ïðî÷åå

íàñåëåíèå ýòî óæå íå ñìóùàëî. Èáî òàêîâîé áûëà âûçðåâ-

øàÿ èç ñåìÿí ìèôà íåëþáîâü ê öàðþ Áîðèñó è åãî äåòÿì,

âñêîðå, ÷åðåç äâà ìåñÿöà ïîñëå ñìåðòè Ãîäóíîâà, óáèòûì —

ïðè÷åì â ëèöå Ôåäîðà Ãîäóíîâà óáèëè íîâîãî çàêîííîãî öàðÿ.

Íî äî ýòîãî àêòà çëîäåéñòâà Ãîäóíîâ, ñëàâà Áîãó, íå äîæèë.

Îí óìåð, êàê ñêàçàíî âûøå, ñêîðîïîñòèæíî è ïî íå ñîâñåì

ÿñíîé ïðè÷èíå. Ïîñëåäíåå, è èìåííî ñ ïîçèöèè ìåäèöèíû,
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ìû óæå ðàçîáðàëè. Êàê è òî, ÷òî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò

æèçíè Áîðèñ ìó÷èëñÿ òÿæåëåéøåé ïîäàãðîé, ãåíåòè÷åñêàÿ

îñíîâà êîòîðîé — ãèïåðóðèêåìèÿ — âñåãäà îïðåäåëÿëà åãî

èñêëþ÷èòåëüíóþ ýíåðãèþ è öåëåóñòðåìëåííîñòü. Âîò òàêîé

ïàðàäîêñ.

À âîò â íàøåé èñòîðèè è ëèòåðàòóðå ïàðàäîêñà íåò, èáî

òàì óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî Ãîäóíîâà ñëîìèëè èìåííî óãðûçåíèÿ

ñîâåñòè. Îïÿòü öèòèðîâàòü Ïóøêèíà óæå íåò ñìûñëà: ïåðå-

÷èòàéòå è óáåäèòåñü, íàñêîëüêî ñèëüíî ýòî ñäåëàíî ïîýòîì.

Çëîäåé, äåòîóáèéöà, êîòîðûé òàê ìó÷àåòñÿ — àæ ìóðàøêè ïî

êîæå ó ÷èòàòåëåé! Âîò õîòÿ áû îäíî ýòî:

Êàê ìîëîòêîì ñòó÷èò â óøàõ óïðåê,

È âñå òîøíèò, è ãîëîâà êðóæèòñÿ,

È ìàëü÷èêè êðîâàâûå â ãëàçàõ...

Äà, æàëîê òîò, â êîì ñîâåñòü íå ÷èñòà.

Òóò, êîíå÷íî, ÿâíàÿ ïñèõîëîãè÷åñêàÿ îøèáêà. Çëîäåè, òåì

áîëåå äîáðàâøèåñÿ äî âåðøèíû âëàñòè, òåì áîëåå âïîëíå

óñïåøíûå êàê ãîñóäàðè (à ýòî — ïîñòîÿííîå ïîëîæèòåëü-

íîå ïîäêðåïëåíèå, îáóñëàâëèâàþùåå ïîçèòèâíóþ îêðàñêó

ñèòóàöèè), óãðûçåíèÿìè ñîâåñòè íèêîãäà íå ìó÷àþòñÿ. Ñâè-

äåòåëüñòâî òîìó — âñÿ èñòîðèÿ, íà ÷òî ñïðàâåäëèâî óêàçû-

âàë Â.Ï.Ýôðîèìñîí â ñâîåé «Ãåíåòèêå ãåíèàëüíîñòè». È

÷òîáû òàêîé ìîíàðõ ïðèçíàâàëñÿ ñåáå â òîì, ÷òî îí æàëîê?

Óâîëüòå.

Öàðü Áîðèñ ìó÷èëñÿ äðóãèì — æåñòî÷àéøåé ïîäàãðîé, êî-

òîðàÿ åãî äîíèìàëà ñ ãîäàìè. Âîò äàííûå Ãðþíâàëüäà, íà

êîòîðîãî ìû óæå ññûëàëèñü: «Â 1598 ã. îí ðàñïîëíåë, åãî

âîëîñû ïîñåäåëè, ïðèïàäêè ïîäàãðû ñäåëàëè õîäüáó äëÿ íåãî

ìó÷åíèåì... Èçâåñòíî, ÷òî åùå ðàíüøå îí äîëæåí áûë ïðî-

âîæàòü íà êëàäáèùå ñâîþ ñåñòðó íå ïåøêîì, ïî îáû÷àþ, à

íà ñàíÿõ, èç-çà ïîäàãðû».

Â îáùåì, âñå ïðîñòî è çàêîíîìåðíî, ê ñîæàëåíèþ. Îêàçûâà-

åòñÿ, äåëî íå ñòîëüêî â òîì, ÷òî êîíêðåòíûé äåÿòåëü ñîâåðøèë,

ñêîëüêî â òîì, êòî ïèñàë åãî èñòîðèþ. Èñòîðèþ Áîðèñà Ãîäóíî-

âà è åãî öàðñòâîâàíèÿ ïèñàëè ïðè åãî âðàãàõ, Ðîìàíîâûõ. Âîò

ïîýòîìó è ãîðå ïîáåæäåííîìó, êàê ñêàçàíî â ýïèãðàôå ê íàøå-

ìó î÷åðêó.

Èñêðåííÿÿ áëàãîäàðíîñòü äîêòîðó èñòîðè÷åñêèõ íàóê

Ï.Þ.×åðíîñâèòîâó çà îáñóæäåíèå ýòîãî î÷åðêà â õîäå

åãî ïîäãîòîâêè ê ïå÷àòè.

È  ïîñëåäíåå.

Òàê, ìîæåò áûòü, åñëè âñïîìíèòü ïðèâåäåííîå âûøå îïè-

ñàíèå ïîñëåäíèõ ÷àñîâ æèçíè öàðÿ Áîðèñà è âûäâèíóòûå ïî

ýòîìó ïîâîäó ìåäèöèíñêèå âåðñèè, — ìîæåò áûòü, åãî âñå-

òàêè îòðàâèëè? Ê Ìîñêâå ïðèáëèæàëñÿ Ëæåäìèòðèé, èçìåíà

âîåâîä, íàðîä âïîëíå ãîòîâ ê êàðäèíàëüíûì, ñèëîâûì ïåðå-

ìåíàì... Äà, íå èñêëþ÷åíî. Õîòÿ... íå çíàåì.

Â îáùåì, êàê ó Ãîãîëÿ â êîíöå «Ìåðòâûõ äóø» ïðè îáðàùå-

íèè ê ñòðàíå: «Äàé îòâåò. Íå äàåò îòâåòà».
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óâèäåòü õðóïêóþ, ìîëîæàâóþ, ýëåãàí-

òíóþ æåíùèíó. Âîçëå íåå âñåãäà ñî-

áèðàëñÿ êðóæîê ìóæ÷èí, êîòîðûå íà-

ïåðåáîé ñòàðàëèñü îñòðèòü, à îíà òî

ïîîùðÿëà, à òî è îñàæèâàëà øóòíè-

êîâ. Îñòðîóìíàÿ è áëåñòÿùàÿ, ýòà

æåíùèíà èíîãäà áûëà ðåçêîé â êðè-

òèêå. Îñîáåííî äîñòàâàëîñü ïðåêðàñ-

íîìó ïîëó. Íî ïîðîé äàìû íàõîäèëè â

íåé çàùèòíèöó. Êàê-òî îíà âðîäå êàê

â øóòêó, íî ðåøèòåëüíî íàïàëà íà àêà-

äåìèêà À.Í.Áåëîçåðñêîãî çà ìóæñêîé

øîâèíèçì â íàóêå.

Ðå÷ü èäåò íå î ñâåòñêîé äàìå, à î

êðóïíîì ó÷åíîì ñ óäàâøåéñÿ â öåëîì

íàó÷íîé ñóäüáîé, ñîçäàòåëüíèöå ñîá-

ñòâåííîé øêîëû öèòîãåíåòèêîâ — ãå-

ðîèíå êíèãè «À.À.Ïðîêîôüåâà-Áåëü-

ãîâñêàÿ. Ïîðòðåò íà ôîíå õðîìîñîì».

Ýòîò òîì ñîñòàâèëè è íàïèñàëè ó÷å-

íèêè Àëåêñàíäðû Àëåêñååâíû, ïðî-

ôåññîðà Þðèé Ôåäîðîâè÷ Áîãäàíîâ,

Íàòàëüÿ Àëåêñååâíà Ëÿïóíîâà è Þëèÿ

Àíàòîëüåâíà Ðåâàçîâà, à âûïóñòèëî

èçäàòåëüñòâî «Íàó÷íûé ìèð» â Ìîñê-

âå â 2005 ãîäó.

Òîò, êòî èíòåðåñóåòñÿ èñòîðèåé

íàóêè, ïîìíèò «Ñóõîâåé» Ðàèñû

Ëüâîâíû Áåðã è «Ýòî ìîÿ íåïîâòîðè-

ìàÿ æèçíü» Çîè Ñîôðîíüåâíû Íèêî-

ðî. Â ïðåäñòàâëåííîé êíèãå — åùå

îäèí æåíñêèé âçãëÿä íà âðåìåíà áóð-

íîãî ðàñöâåòà, ðàçãðîìà è ìó÷èòåëü-

íîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñîâåòñêîé ãåíå-

Êîðîëåâà

öèòîãåíåòèêè Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Å.Â.Ðàìåíñêèé

òèêè. Ìîæíî ïîçäðàâèòü Åëåíó Àëåê-

ñååâíó è Íàòàëüþ Àëåêñååâíó Ëÿïó-

íîâûõ: èõ ñòàðàíèÿìè ïîÿâèëèñü è

âîñïîìèíàíèÿ Ç.Ñ.Íèêîðî, è ýòà êíè-

ãà. Â íåé ñîáðàíû ìàòåðèàëû, íàïè-

ñàííûå ñàìîé ãåðîèíåé, è âîñïîìè-

íàíèÿ äðóãèõ ëþäåé. Â ÷èñëå ïåðâûõ

— àâòîáèîãðàôèÿ Àëåêñàíäðû Àëåê-

ñååâíû «Ìîÿ æèçíü è õðîìîñîìû»,

î÷åðêè-ïîðòðåòû äîðîãèõ åé ó÷èòåëåé

è ñâåðñòíèêîâ: ãåíåòèêîâ Þ.À.Ôè-

ëèï÷åíêî, ß.ß.Ëóñèñà, Ì.Å.Ëîáàøå-

âà è Ì.Ë.Áåëüãîâñêîãî, öèòîëîãîâ

Ã.À.Ëåâèòñêîãî è Ì.Ñ.Íàâàøèíà. Â

êíèãå âïåðâûå îïóáëèêîâàíà èíòåðåñ-

íàÿ ðàáîòà À.À.Ïðîêîôüåâîé-Áåëüãîâ-

ñêîé «Î÷åðêè èñòîðèè öèòîãåíåòèêè â

íàøåé ñòðàíå». Ïðèâîäÿòñÿ è àâòîðñ-

êèå ïðåäèñëîâèÿ ê òðåì ìîíîãðàôè-

ÿì Àëåêñàíäðû Àëåêñååâíû: «Ñòðîå-

íèå è ðàçâèòèå àêòèíîìèöåòîâ», «Îñ-

íîâû öèòîãåíåòèêè ÷åëîâåêà» è ïîèñ-

òèíå òðóä âñåé æèçíè — «Ãåòåðîõðî-

ìàòè÷åñêèå ðàéîíû õðîìîñîì». Äàëåå

èäóò ðàññêàçû î ãåðîèíå êíèãè. Ñà-

ìûå ïîëíûå è äîáðîòíûå î÷åðêè ïî-

ëó÷èëèñü ó Þ.Ô.Áîãäàíîâà. Çàâåðøà-

þò êíèãó ïîäáîðêà äîêóìåíòîâ, ïèñü-

ìà, òðàäèöèîííûé ñïèñîê òðóäîâ ó÷å-

íîãî è óêàçàòåëü èìåí, à óêðàøàþò è

äîïîëíÿþò — ðèñóíêè è ôîòîãðàôèè.

Ëåòîì 1929 ãîäà ìðà÷íîâàòûé çîîëîã,

ïîëó÷èâ îò Øóðî÷êè î÷åðåäíîé îòêàç,

áðîñèëñÿ ó íåå íà ãëàçàõ â Íåâó è ïî-

ãèá. Îí õîðîøî ïëàâàë, è ãèáåëü åãî

áûëà ñëó÷àéíîñòüþ. Èñòîðèÿ ïîëó÷è-

ëà îãëàñêó.

Ó ãëàâû ïèòåðñêèõ ãåíåòèêîâ, çàâå-

äóþùåãî êàôåäðîé ãåíåòèêè Þðèÿ

Àëåêñàíäðîâè÷à Ôèëèï÷åíêî, íåïðèÿò-

íîñòåé õâàòàëî. Íà÷àòü ñ òîãî, ÷òî è îí,

è Í.Ê.Êîëüöîâ áûëè ñàìûìè èçâåñòíû-

ìè ñîâåòñêèìè åâãåíèêàìè. Âðàãîì

Ôèëèï÷åíêî áûë íåäîó÷êà è íåáèîëîã,

óíèâåðñèòåòñêèé ïàðòèéíûé ôèëîñîô

È.È.Ïðåçåíò, ïîçæå ñòàâøèé îäíèì èç

ãëàâíûõ èäåîëîãîâ è ñîðàòíèêîâ «íà-

ðîäíîãî àêàäåìèêà» Ò.Ä.Ëûñåíêî.

×òîáû ïðåñå÷ü íîâûå îáâèíåíèÿ,

ïðîôåññîð Þ.À.Ôèëèï÷åíêî âûíóäèë

òàëàíòëèâóþ ñòóäåíòêó Ïðîêîôüåâó

ñòàòü æåíîé ñâîåãî äîöåíòà. Áðàê áûë

ôèêòèâíûì. Ïîñëå ðàííåé ñìåðòè

ïðîôåññîðà (â 1930 ãîäó) îíà ðàçâå-

ëàñü ñ ìóæåì, à â 1933 ãîäó ïî ñâîåé

âîëå ñòàëà Ïðîêîôüåâîé-Áåëüãîâ-

Â ñîâåòñêèå âðåìåíà íà ñîâåùà-

íèÿõ ïî ãåíåòèêå ìîæíî áûëî

C

êîé Áåðã è, êàê è îíà, áûëà îêðóæåíà

ïîêëîííèêàìè. Îäíà èç ðîìàíòè÷åñ-

êèõ èñòîðèé îáîðâàëàñü òðàãè÷åñêè.

âåðñòíèêè íàçûâàëè åå Øóðî÷-

êîé. Â ïîçäíèå ãîäû ñîòðóäíèêè
çà ãëàçà âåëè÷àëè «Ìàäàì». Ïðèìå÷à-

òåëüíî, ÷òî îíà, ïî îáëèêó àðèñòîêðàò-

êà, ïî ìàíåðàì èñòèííàÿ ïðåäñòàâèòåëü-

íèöà ïåòåðáóðãñêîé èíòåëëèãåíöèè,

áûëà êðåñòüÿíñêîé äî÷åðüþ. Åå ðîäè-

òåëè — âûõîäöû èç Ëóæñêîãî óåçäà Íîâ-

ãîðîäñêîé ãóáåðíèè. Êðåñòüÿíå òåõ ìåñò

íå çíàëè êðåïîñòíîé çàâèñèìîñòè. Îòåö

âûó÷èëñÿ è ñòàë çàâîäñêèì êàññèðîì. À

ñàìà ãåðîèíÿ ðîäèëàñü â 1903 ãîäó â

ãîðîäå Àëåêñàíäðîâå. Óæå â 16 ëåò åé

äîâåëîñü ó÷èòåëüñòâîâàòü â ðîäèòåëüñ-

êîé äåðåâíå. Â 1920 ãîäó ñïîñîáíóþ äå-

âóøêó íàïðàâëÿþò â Èíñòèòóò íàðîäíî-

ãî îáðàçîâàíèÿ. Ïî îêîí÷àíèè ó÷åáû â

1923 ãîäó îíà ïðåïîäàåò áèîëîãèþ â

ïðîëåòàðñêîì ðàéîíå Ïåòðîãðàäà. Ïðî-

äîëæàÿ ðàáîòàòü, Ïðîêîôüåâà ñàìà

ó÷èòñÿ íà åñòåñòâåííîì îòäåëåíèè Ëå-

íèíãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Øóðî÷êà Ïðîêîôüåâà äðóæèëà ñ

äðóãîé ñòóäåíòêîé-ãåíåòèêîì — Ðàå÷-
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ñêîé. Ñ êîëëåãîé-ãåíåòèêîì Ìàðêîì

Ëåîíèäîâè÷åì îíà ïðåáûâàëà â óäà÷-

íîì áðàêå äî åãî êîí÷èíû â 1959 ãîäó.

Àëåêñàíäðà Àëåêñååâíà ãîðäèëàñü

âîåííûì ïðîøëûì ìóæà — äîáðî-

âîëüöà, àðòèëëåðèñòà, òðèæäû îðäå-

íîíîñöà.

Â 27 ëåò Ïðîêîôüåâà-Áåëüãîâñêàÿ

íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ ó êëàññèêà öè-

òîëîãèè àêàäåìèêà Ñ.Ã.Íàâàøèíà, ðà-

áîòàÿ âìåñòå ñ çàìå÷àòåëüíûì öèòî-

ãåíåòèêîì Ã.À.Ëåâèòñêèì. Åå ïåðâû-

ìè îáúåêòàìè ñòàëè õðîìîñîìû ðàñ-

òåíèé, ðûá è àìôèáèé. Àëåêñàíäðà

Àëåêñååâíà ïîêàçàëà, ÷òî ó æèâîòíûõ

òàêæå äåéñòâóåò ïðàâèëî, óñòàíîâëåí-

íîå Ñ.Ã.Íàâàøèíûì äëÿ ðàñòåíèé:

íèòü âåðåòåíà êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ

íèêîãäà íå ïðèêðåïëÿåòñÿ ê êîíöó õðî-

ìîñîìû.

Ñ 1933 ïî 1945 ãîä Ïðîêîôüåâà ðà-

áîòàëà â Èíñòèòóòå ãåíåòèêè, ñíà÷à-

ëà â Ëåíèíãðàäå, à ñ 1935 ãîäà â Ìîñ-

êâå. Îíà ñîòðóäíè÷àëà ñ ïðèãëàøåí-

íûìè òóäà Í.È.Âàâèëîâûì äâóìÿ ìè-

ðîâûìè çíàìåíèòîñòÿìè, ãåíåòèêàìè

øêîëû Ò.Ìîðãàíà — Ê.Á.Áðèäæåñîì

è Ã.Äæ.Ìåëëåðîì. «Ëåâûé» ïî ñâîèì

ïîëèòè÷åñêèì âçãëÿäàì Ìåëëåð åùå

â 1922 ãîäó íàíåñ âèçèò Í.Ê.Êîëüöî-

äðîçîôèë. Ðàçâèòèå ýòèõ ðàáîò â

1946 ãîäó ïðèíåñåò åìó Íîáåëåâñêóþ

ïðåìèþ. Àëåêñàíäðà Àëåêñååâíà îáó-

÷èëàñü ó Áðèäæåñà ïðèåìàì ðàáîòû

ñ ìíîãîíèò÷àòûìè, èëè ïîëèòåííûìè,

õðîìîñîìàìè äðîçîôèëû è êàðòèðî-

âàíèåì â íèõ ãåíîâ. Ðàáîòàÿ ñ Ìåë-

ëåðîì ñ 1933 ïî 1937 ãîä, îíà èñ-

ñëåäîâàëà ñâÿçü ãåíîâ ñ îòäåëüíûìè

õðîìîìåðàìè — ïëîòíûìè ó÷àñòêàìè

õðîìîñîì. Íà ïîëèòåííûõ õðîìîñî-

ìàõ áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû êîì-

ïëåìåíòàðíîãî àíàëèçà è äåëåöèîí-

íîãî êàðòèðîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî

îöåíèòü ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû ãåíà.

Âîñåìü ñîâìåñòíûõ ñ Ïðîêîôüåâîé-

Áåëüãîâñêîé ðàáîò Ìåëëåð âêëþ÷èò

â ñïèñîê òðóäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ èì

â Íîáåëåâñêèé êîìèòåò.

Ê ñåðåäèíå 30-õ ãîäîâ À.À.Ïðîêî-

ôüåâà-Áåëüãîâñêàÿ ñòàëà ñàìîñòîÿ-

òåëüíûì èññëåäîâàòåëåì, îäíèì èç

ëó÷øèõ öèòîãåíåòèêîâ ìèðà. Åå îòëè-

÷àëà ñêðóïóëåçíàÿ òî÷íîñòü ðàáîòû.

Êîíüêîì Àëåêñàíäðû Àëåêñååâíû

áûëè ãåòåðîõðîìàòèíîâûå ó÷àñòêè

õðîìîñîì, ñîõðàíÿþùèå ñâîþ ïëîò-

íóþ óïàêîâêó íà ïðîòÿæåíèè âñåãî

êëåòî÷íîãî öèêëà. Â  1939–1945 ãî-

äàõ îíà ïîêàæåò, êàê ýòî ÿâëåíèå ñâÿ-

çàíî ñ ìåõàíèçìîì ïîäàâëåíèÿ àêòèâ-

íîñòè ãåíîâ.

Ïåðåéäÿ ïîñëå âîéíû â Êîëüöîâñ-

êèé èíñòèòóò, îíà ñ áëåñêîì çàùèòèò

äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ «Öèêë êëå-

òî÷íîãî ÿäðà êàê ôàêòîð ðàçâèòèÿ è

íàñëåäñòâåííîñòè». Íî ãðÿíóëà ïå-

÷àëüíî çíàìåíèòàÿ ëûñåíêîâñêàÿ ñåñ-

ñèÿ ÂÀÑÕÍÈË 1948 ãîäà, è äèññåð-

òàöèþ íå óòâåðäèëè. Âèäèìî, ïðåä-

ñåäàòåëü Âûñøåé àòòåñòàöèîííîé

êîìèññèè õîðîøî ïîíèìàë, êàêóþ

ðàáîòó çàáàëëîòèðîâàëè. Îí ïðåäëî-

æèë êîìïðîìèññ: íå ìåíÿÿ òåêñòà äèñ-

ñåðòàöèè, â åå âûâîäàõ íàïèñàòü «ðîâ-

íî íàîáîðîò» — îá îøèáî÷íîñòè êëàñ-

ñè÷åñêîé ãåíåòèêè, êîòîðóþ ëûñåí-

êîâöû ëþáèëè íàçûâàòü «ôîðìàëü-

íîé». Àëåêñàíäðà Àëåêñååâíà îòêàçà-

ëàñü. Â òå ãîäû õîðîøèé ó÷åíûé, âå-

ñåëûé è îñòðîóìíûé Ì.Ë.Áåëüãîâñêèé

ñî÷èíèë çíàìåíèòóþ, òîãäà àíîíèì-

íóþ «Ãåíåòè÷åñêóþ Êàòþøó»:

...Îé òû ïåñíÿ, ïåñíÿ ìåíäåëèñòîâ,

Òû ëåòè ê Òðîôèìó â êàáèíåò

È íîâàòîðó-ãèãàíòó ìûñëè

Íàø ôîðìàëüíûé ïåðåäàé ïðèâåò.

Ïóñòü îí ïîìíèò ãåíû è ãàìåòû,

Õðîìîñîì ðåäóêöèþ ïîéìåò,

Ïóñòü êàðòîøêó ñáåðåæåò íà ëåòî,

À íàóêó Ìåíäåëü ñáåðåæåò.

Â 1949 ãîäó Àëåêñàíäðà Àëåêñååâíà

áûëà âûíóæäåíà ïåðåéòè âî Âñåñîþç-

íûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòè-

òóò àíòèáèîòèêîâ. Â íåì îíà ïðîðà-

áîòàåò äî 1960 ãîäà. Íà ýòè ãîäû ïðè-

øëîñü ñòàíîâëåíèå îòå÷åñòâåííîé

ïðîìûøëåííîñòè àíòèáèîòèêîâ. Áûëî

íåîáõîäèìî â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà

ñëåäèòü çà ñîñòîÿíèåì êëåòîê, îáðà-

çóþùèõ ñòðåïòîìèöèí, òåððàìèöèí è

ýðèòðîìèöèí. Ýòî áûëà íîâàÿ, òðóä-

íàÿ, íî äîñòîéíàÿ ó÷åíîãî-öèòîëîãà

çàäà÷à. Àëåêñàíäðå Àëåêñååâíå óäà-

ëîñü óñòàíîâèòü ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé

â ñòðîåíèè è ðàçâèòèè àêòèíîìèöåòîâ

— îñîáîé ãðóïïû áàêòåðèé-ïðîäóöåí-

òîâ àíòèáèîòèêîâ. Îäíîâðåìåííî ñòà-

ëà ñîçäàâàòüñÿ øêîëà öèòîëîãîâ Ïðî-

êîôüåâîé-Áåëüãîâñêîé.

Â 1956 ãîäó, ïîñëå ÕÕ ñúåçäà

ïàðòèè, íàñòóïèëà «îòòåïåëü». Íåñìî-

òÿ íà ãîñïîäñòâî Ëûñåíêî, ïðèîòêðû-

Александра Прокофьева
в лаборатории Г.А.Левитского
в Детском Селе
(ныне г. Пушкин)
1930—1931 гг.

На обороте этой фотографии рукой
А.А.Прокофьевой;Бельговской написано:
«Перед докладом. Институт генетики. 1936 г.»

ÊÍÈÃÈ

âó è ïîçàèìñòâîâàë ó åãî ñî-

òðóäíèêîâ íåîïóáëèêîâàííûé

îïûò ïîëó÷åíèÿ ðåíòãåíîìóòà-

öèé ó ëþáèìûõ ãåíåòèêàìè
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ëàñü ùåëü äëÿ ðàáîòû â îáëàñòè ãå-

íåòèêè. Â óñëîâèÿõ ãîíêè ÿäåðíûõ âî-

îðóæåíèé è îñâîåíèÿ êîñìîñà âîçíèê-

ëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâà-

íèé ïî ðàäèàöèîííîé çàùèòå. Òàêàÿ

ëàáîðàòîðèÿ âî ãëàâå ñ èçâåñòíûì

ãåíåòèêîì Í.Ï.Äóáèíèíûì ñîçäàåòñÿ

â Èíñòèòóòå áèîôèçèêè. Òàì íà÷èíà-

åò ðàáîòàòü è Àëåêñàíäðà Àëåêñååâíà

— è ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò íà èçó÷å-

íèå õðîìîñîì ÷åëîâåêà. Â 1962 ãîäó

åå ïðèãëàøàåò â ñâîé íîâûé èíñòèòóò

Â.À.Ýíãåëüãàðäò. Â äóõå âðåìåíè è äëÿ

çàùèòû îò íàïàäîê ëûñåíêîâöåâ åãî

òîãäà íàçûâàëè Èíñòèòóòîì ðàäèàöè-

îííîé è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé áèîëîãèè,

à ïîäðàçäåëåíèå Ïðîêîôüåâîé — ëà-

áîðàòîðèåé îáùåé è êîñìè÷åñêîé êà-

ðèîëîãèè (íàóêè î ÿäðå êëåòêè).

Â ÑÑÑÐ íåâåæåñòâî â îáëàñòè ãå-

íåòèêè äîñòèãëî îïàñíûõ ïðåäåëîâ,

âûïàëî öåëîå ïîêîëåíèå ïðîôåññè-

îíàëîâ. Ó÷åíûå ñóìåëè âòîëêîâàòü

ýòî ðóêîâîäñòâó ñòðàíû. Íî ðåøè-

òåëüíûå èçìåíåíèÿ íàñòàëè òîëüêî â

âàëñÿ! Ó íåå íå áûëî ïåðåðûâà â ïðî-

ôåññèîíàëüíîé ðàáîòå äàæå ïîñëå

1948 ãîäà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: äîêòîðà íàóê

È.À.Ðàïîïîðòà ñ òðóäîì áðàëè êîëëåê-

òîðîì â ãåîëîãè÷åñêèå ïàðòèè, à

Ç.Ñ.Íèêîðî èãðàëà íà àêêîðäåîíå â êëó-

áå ìîðÿêîâ. Í.Ï.Äóáèíèí, ïîëó÷èâ ñâîé

èíñòèòóò, âûæèë îòòóäà ñâîèõ áûâøèõ

ñîðàòíèêîâ-ãåíåòèêîâ, à Ïðîêîôüåâó-

Áåëüãîâñêóþ, íàïðîòèâ, çâàë ê ñåáå

âìåñòå ñ ñîòðóäíèêàìè. Ñ 1956 ãîäà åå

âûïóñêàëè â êîìàíäèðîâêè â Øâåéöà-

ðèþ è ÑØÀ. Åå (íåáûâàëûé ñëó÷àé!) èç-

áðàëè â ÷ëåíû ÀÌÍ äî ïðèñâîåíèÿ ñòå-

ïåíè äîêòîðà.

Àëåêñàíäðó Àëåêñååâíó íåëüçÿ áûëî

çàáûòü. Ã.Äæ.Ìåëëåð â 1960 ãîäó ïðè-

ëåòåë â Æåíåâó èç ÑØÀ, ÷òîáû óâè-

äåòüñÿ ñ íåé. Áîëåå ïîëóâåêà ïîìíèë

Øóðî÷êó íåêîãäà âëþáëåííûé â íåå

ïèòåðñêèé ñòóäåíò-ôèëîëîã, âûõîäåö

èç Äàãåñòàíà, ïðèåõàâøèé íà åå 80-

ëåòèå.

Íå áóäó÷è «êëàññîâî ÷óæäîé» ïî ïðî-

èñõîæäåíèþ, ïðèíàäëåæà ê ïåðâîìó

ïîêîëåíèþ ñîâåòñêèõ èíòåëëèãåíòîâ,

îíà â ïîñëåäíèå ãîäû îòêðûòî ãîâîðè-

ëà î ïðàâîòå ëåíèíãðàäñêîé «ðàáî÷åé

îïïîçèöèè» 20-õ ãîäîâ, î ïîçîðíîì ïî-

âåäåíèè íàøèõ âåðõîâ âî âðåìÿ ïàíè-

êè â Ìîñêâå â îêòÿáðå 1941 ãîäà, î ãè-

áåëè ðóññêîé äåðåâíè. Ìàãíèòîôîííóþ

çàïèñü åå âûñòóïëåíèÿ íà ñîáñòâåííîì

80-ëåòèè ðàéêîì ïàðòèè ïðèêàçàë îïå-

÷àòàòü, è ëåíòà ìíîãî ëåò ïðîëåæàëà â

èíñòèòóòñêîì ñåéôå. Ïðîêîôüåâà-Áåëü-

ãîâñêàÿ âîñïðèíèìàëà æèçíü è íàóêó

ïðèïîäíÿòî, ðîìàíòè÷åñêè. Çíàÿ ýòî,

ñûí Èãîðü óñòðîèë åé âðó÷åíèå äèïëî-

ìà ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè

â áîëüíèöå, çà äåíü äî êîí÷èíû. Íà ïà-

ìÿòü ïðèõîäèò ãèáåëü ä’Àðòàíüÿíà îò

âðàæåñêîãî ÿäðà ïðè âðó÷åíèè åìó ìàð-

øàëüñêîãî æåçëà.

ÊÍÈÃÈ

80;летие: венчание короной
«Королевы хромосом».
Стоят Ю.Ф.Богданов (слева)
и В.А.Энгельгардт

С Н.В.Тимофеевым;Ресовским во время
молодежной летнейшколы;семинара
по биофизике.
Можайское водохранилище. 1969 г.

1965 ãîäó, ïîñëå ñìåùåíèÿ

Í.Ñ.Õðóùåâà, ïîêðîâèòåëÿ

Ò.Ä.Ëûñåíêî. Àëåêñàíäðà

Àëåêñååâíà ñòàíîâèòñÿ îäíîé

èç âåäóùèõ ôèãóð, îáåñïå÷èâ-

øèõ âîçðîæäåíèå ãåíåòèêè.

Çàäà÷à áûëà íå èç ëåãêèõ.

Ïîñëåäíèå 20 ëåò æèçíè

Àëåêñàíäðà Àëåêñååâíà çàíè-

ìàëàñü èçó÷åíèåì õðîìîñîì

÷åëîâåêà â íîðìå è ïàòîëîãèè.

Îíà ïîäãîòîâèëà íîâîå ïîêîëå-

«Ì àäàì» áûëà ñòðîãà, ïîðîé

êàçàëàñü êàïðèçíîé, íî â

Ê

ïåðâóþ î÷åðåäü îíà íå ùàäèëà ñåáÿ.

Çíàêîìÿñü ñ íîâûì ñîòðóäíèêîì, èñ-

ïûòûâàÿ íîâè÷êà, çàäàâàëà îáåñêóðà-

æèâàþùèå âîïðîñû. È íèêîãäà íå

áûëà ðàâíîäóøíîé ê ñâîèì ïîä÷èíåí-

íûì, ê èõ ìíåíèþ: ìíîãèå ðåøåíèÿ

ïðèíèìàëèñü âñåé ëàáîðàòîðèåé.

Óìåëûé ïåäàãîã è ëåêòîð, îíà åùå â

ìîëîäîñòè ó÷èëàñü îðàòîðñêîìó èñ-

êóññòâó. Íà îäíîé èç øêîë ïî ìîëåêó-

ëÿðíîé ãåíåòèêå â Äóáíå åå íàãðàäè-

ëè êàê ëó÷øåãî ëåêòîðà. Ñèäåâøèé ðÿ-

äîì èçâåñòíûé ìîëåêóëÿðíûé ãåíåòèê

Ð.Á.Õåñèí îáèäåëñÿ: ïî÷åìó íå åãî?

È ïîëó÷èë õàðàêòåðíûé äëÿ Àëåêñàí-

äðû Àëåêñååâíû îòâåò: «ß — ëó÷øå!»

Ýòî áûëî ÷èñòîé ïðàâäîé.

Åé âåçëî. Ïîñëå àðåñòà Í.È.Âàâèëî-

âà â 1940 ãîäó äèðåêòîðîì Èíñòèòóòà

ãåíåòèêè ñòàë Ëûñåíêî. Íî â ðàáîòó

Àëåêñàíäðû Àëåêñååâíû îí íå âìåøè-

íèå âðà÷åé è ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé

â ýòîé îáëàñòè, ñîçäàâ ëàáîðàòîðèþ

öèòîãåíåòèêè ÷åëîâåêà â ÀÌÍ è ïðî-

äîëæèâ ýòó ðàáîòó â âîññîçäàííîì Èí-

ñòèòóòå ìåäèöèíñêîé ãåíåòèêè.

íèãà îá Àëåêñàíäðå Àëåêñååâíå

Ïðîêîôüåâîé-Áåëüãîâñêîé óäà-

ëàñü. Äëÿ ìåíÿ, ÷üè ïóòè ïåðåñåêàëèñü

ñ åå ïóòÿìè åùå ñ äåòñòâà (÷åðåç ðî-

äèòåëåé) è ïîòîì íåîäíîêðàòíî ïî-

çäíåå, âî âçðîñëîé æèçíè, ýòî áåñ-

ñïîðíî.
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ÏÀÌßÒÜ

Îí
èç «Õèìèè
è æèçíè»
Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè íàøèìè âåòåðàíàìè, êîèõ, óâû,

ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíüøå è ìåíüøå, â ðåäàêöèè îí ïðî-

ðàáîòàë ñîâñåì íåäîëãî — ãîäà äâà, à ìîæåò, è òîãî

íåò. Íî Áîðèñ Áîðèñîâè÷ Áàãàðÿöêèé, Á.Á.Á., Áîðÿ, ñ

ïåðâîãî ïðèõîäà â æóðíàë è äî êîíöà ñâîèõ äíåé áûë

íàøèì, áûë ÷åëîâåêîì ÕèÆ. Ýòî ïðèçíàâàëè âñå. À îí

ñàì ãîðäèëñÿ ïðèíàäëåæíîñòüþ ê íàøåìó ñêðîìíîìó

ñîîáùåñòâó.

Óæå â íîâîå âðåìÿ, â íà÷àëå è ñåðåäèíå äåâÿíîñòûõ,

Áîðèñ Áàãàðÿöêèé, âñåãäà òÿãîòåâøèé ê ëèáåðàëüíûì

èäåÿì, à ïî ïðåæíèì ïîíÿòèÿì — ê êðàìîëå, âñåðüåç

óøåë â ïîëèòèêó è àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â äåìîêðàòè÷åñ-

êîì äâèæåíèè. Çíàêîìÿ ñòàðûõ äðóçåé ïî æóðíàëó ñ íî-

âûìè êîëëåãàìè — ïàðòèéíûìè ëèäåðàìè, ìèíèñòðàìè,

äóìöàìè, îí íåïðåìåííî ïðåäñòàâëÿë íàñ êàê âûõîäöåâ

èç «Õèìèè è æèçíè». Äëÿ Áîðè ýòî áûëî ñàìîé âûñîêîé

õàðàêòåðèñòèêîé äåëîâîé âûó÷êè è ïðîôåññèîíàëüíûõ

íàâûêîâ. È ÷åëîâå÷åñêîé ïîðÿäî÷íîñòè. «Îí èç “Õèìèè

è æèçíè”» çâó÷àëî â åãî óñòàõ êàê «îí âûïóñêíèê Èòîíà».

À â ñòàðîå âðåìÿ, âî âðåìåíà íàøåé ïîäâàëüíî-æóð-

íàëüíîé ìîëîäîñòè ÁÁÁ áûë âåñåëûì è íåóíûâàþùèì

ðàçãèëüäÿåì ñ ïóõëîé îò äåñÿòêîâ çàïèñåé òðóäîâîé

êíèæêîé. Îí ó÷èëñÿ è íåäîó÷èëñÿ íà ôèçèêà, òåàòðîâå-

äà, ëèíãâèñòà, ó÷èëñÿ è íåäîó÷èëñÿ íà æóðíàëèñòà, íî

áûë è ëèíãâèñòîì, è æóðíàëèñòîì — óìíûì, òàëàíòëè-

âûì è ýðóäèðîâàííûì. Çàòðóäíèòåëüíî ïåðåñ÷èòàòü, íà

ñêîëüêèõ ÿçûêàõ îí ñâîáîäíî ÷èòàë è ëåãêî îáúÿñíÿëñÿ.

À ìåíÿë ìåñòà ðàáîòû íå ïîòîìó, ÷òî áûë ëåòóíîì, à

ïîòîìó, ÷òî áûë ëþáîïûòíûì, íåïîñåäëèâûì ÷åëîâå-

êîì. Óâëåêàëñÿ ñàì è óâëåêàë çà ñîáîé äðóçåé, êîèõ

íàñ÷èòûâàëèñü ñîòíè. Ãäå-òî â âîñüìèäåñÿòûå çàãîðåëñÿ

ñáîðîì îáëåïèõè íà Àëòàå è óòàùèë ñ ñîáîé â îòïóñê

÷óòü ëè íå ïîëîâèíó íàøåé ðåäàêöèè. Ïîòîì çàíåñëè

åãî ÷åðòè íà ñåâåð — çàêîí÷èë øêîëó âàãîííûõ ïðîâîä-

íèêîâ (ýòî âìåñòî òîãî, ÷òîáû ÃÈÒÈÑ çàêàí÷èâàòü) è

óåõàë êîëåñèòü â ïðîìåðçøèõ âàãîíàõ íà Âîðêóòèíñêîì

íàïðàâëåíèè…

Íîâîå âðåìÿ âñòðåòèëî ÁÁ, êàê ïòèöó íà ïîðîãå îò-

êðûâøåéñÿ êëåòêè. Îí ñ ãîëîâîé áðîñèëñÿ â êíèãîèçäà-

òåëüñêîå äåëî, êîòîðîìó îòäàëñÿ ñòîëü æå óâëå÷åííî,

êàê è âñåìó, çà ÷òî áðàëñÿ. È çäåñü åìó äîñòàëî è òåð-

ïåíèÿ, è ïðîôåññèîíàëèçìà, è óñèä÷èâîñòè, êàêîé îò íåãî

íèêòî íå æäàë. Ñîçäàííîå èì ïîëèòèêî-ýêîíîìè÷åñêîå

èçäàòåëüñòâî «Íà÷àëà-ïðåññ» íà ïåðâûõ ïîðàõ ðàáîòàëî

â åãî êâàðòèðå íà óëèöå Ãðàíîâñêîãî. Ýòî áûëî ïðîäîë-

æåíèå íàó÷íî-ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû, òîé æå, ÷òî è â

«ÕèÆ», íî â íîâîì âðåìåíè, ãäå âûÿñíèëîñü, ÷òî åñòü è

òàêèå íàóêè, êàê ïîëèòîëîãèÿ è ýêîíîìèêà. Îí èçäàâàë

ñåðèþ «Ýêîíîìè÷åñêàÿ èñòîðèÿ Ðîññèè», ñîâñåì íåèç-

âåñòíûå ó íàñ ìèðîâûå ýêîíîìè÷åñêèå áåñòñåëëåðû è

äàæå ó÷åáíîå ïîñîáèå â êîìèêñàõ äëÿ ó÷àùèõñÿ 10—11

êëàññîâ «Èäåì ê ðûíêó».

Äåñÿòêè ó÷åíûõ è ïîëèòèêîâ ñî çâîíêèìè èìåíàìè òîë-

êëèñü â ýòîé êâàðòèðå, çàâàëåííîé ðóêîïèñÿìè, êíèãà-

ìè, ãðàíêàìè è ïðî÷èì èçäàòåëüñêèì ñêàðáîì. ×àøêè ñ

÷åðíûì êîôå è ïîäíîñû ñ áóòåðáðîäàìè, êîòîðûå íå-

ïðåðûâíî íåñëè äîìàøíèå Áîðè, ñòîÿëè ïðÿìî íà ïîëó,

íî æèëîñü è ðàáîòàëîñü çäåñü õîðîøî è âåñåëî – òàê,

êàê ëþáèë æèòü è ðàáîòàòü ñîçäàòåëü íåêîììåð÷åñêîãî

(«çàøèáàòü áàáêè» è «ðóáèòü êàïóñòó» îí òàê è íå íà-

ó÷èëñÿ!) èçäàòåëüñòâà «Íà÷àëà-ïðåññ»…

Ãîñïîäü íàãðàäèë Áîðþ óìîì, îáàÿíèåì, ãëóáîêîé ïî-

ðÿäî÷íîñòüþ, ñâåòëûì èäåàëèçìîì, óìåíèåì íå óíûâàòü,

îñîáûì äàðîì äðóæèòü è ëþáèòü. Îáäåëèë òîëüêî çäî-

ðîâüåì. Ïîñëåäíèé ãîä Áîðÿ îñîáåííî òÿæåëî áîëåë. Íî

êîãäà îòïóñêàëî, îí, óæå îñòàâøèñü áåç íîã, îáëîæåí-

íûé òåëåôîííûìè è êóðèòåëüíûìè òðóáêàìè, íîóòáóêîì,

êíèãàìè, ïðèíèìàë äðóçåé, ïèñàë ñòàòüè, êîíñòðóèðî-

âàë êîìïüþòåðíûå ñàéòû, îòñûëàë è ïðèíèìàë ýëåêòðîí-

íûå ïèñüìà, ñòðîèë ïëàíû íà áóäóùåå.

Òåïåðü åãî áîëüøå íåò ñ íàìè.

Òîâàðèùè
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Øàãíóòü íà Ìàðñ,
íå ïîêèäàÿ Çåìëþ

Ïîêà íå íàñòàë ìîìåíò îòîðâàòü-

ñÿ îò Çåìëè è îòïðàâèòüñÿ â ìåæ-

ïëàíåòíîå ïóòåøåñòâèå, áóäóùèé

ïîëåò ÷åëîâåêà íà Ìàðñ ìîæíî

îòðàáîòàòü â çåìíûõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ ýòîãî ó÷åíûå Èíñòèòóòà ìå-

äèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÐÀÍ

ñîáèðàþòñÿ ïðîâåñòè íàçåìíûé

ýêñïåðèìåíò íà òåððèòîðèè ÈÌÁÏ

â ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííîì ìàêå-

òå êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, ñîñòî-

ÿùåì èç íåñêîëüêèõ îòñåêîâ. Ýêè-

ïàæ èñïûòàòåëåé ñîñòàâÿò èç øå-

ñòè ÷åëîâåê â âîçðàñòå îò 25 äî

50 ëåò, ñðåäè êîòîðûõ áóäåò êî-

ìàíäèð êîðàáëÿ, áîðòèíæåíåð,

âðà÷ è òðè èññëåäîâàòåëÿ

(class@imbp.ru).

Â ýêñïåðèìåíòå ó÷åíûå ïëàíèðóþò

îòðàáîòàòü âñå óñëîâèÿ ìàðñèàíñêî-

ãî ïîëåòà, çà èñêëþ÷åíèåì íåâåñîìî-

ñòè. Óñòðàíèòü çåìíóþ ãðàâèòàöèþ

÷åëîâåê ïîêà íå â ñèëàõ. À âñå îñòàëü-

íîå äîáðîâîëüöû, ó÷àñòâóþùèå â ýê-

ñïåðèìåíòå, èñïûòàþò íà ñåáå òàê æå,

êàê è êîñìîíàâòû â ðåàëüíîì ïîëåòå

ê Ìàðñó. Âî-ïåðâûõ, îíè îêàæóòñÿ â

äëèòåëüíîé, 520-ñóòî÷íîé, èçîëÿöèè

îò îêðóæàþùåãî ìèðà. Ýòî áóäåò ñî-

âåðøåííî ÷åñòíàÿ èçîëÿöèÿ, êàê â êîñ-

ìîñå. Èñïûòàòåëè áóäóò òàê æå îãðà-

íè÷åíû â æèçíåííûõ ðåñóðñàõ, êàê è

ðåàëüíûå êîñìîíàâòû. Îêðóæàþùàÿ

ñðåäà áóäåò ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæå-

íà ê óñëîâèÿì êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ,

â òîì ÷èñëå ãàçîâûé ñîñòàâ, àòìî-

ñôåðíîå äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà,

âëàæíîñòü, óðîâåíü øóìà è ò. ä.

Âñå ðåøåíèÿ ýêèïàæ ñòàíåò ïðèíè-

ìàòü ñàì, áåç ïîìîùè «Çåìëè». Ñâÿçü

ñ «Çåìëåé», êîíå÷íî, áóäåò îáåñïå÷å-

íà, íî ñèãíàë ñòàíåò ïðîõîäèòü ñ âðå-

ìåííîé çàäåðæêîé, êàê â êîñìîñå. Èñ-

ïûòàòåëè îáÿçàíû ñîáëþäàòü òîò æå

ðåæèì òðóäà è îòäûõà, ÷òî è ìàðñèàí-

ñêèé ýêèïàæ. Ñïåöèàëüíûå ìîíèòîðû

áóäóò èìèòèðîâàòü ïîëåò, êîìàíäèð

ñòàíåò ïèëîòèðîâàòü êîðàáëü, èçìåíÿòü

òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ, ïî âñåì ïðàâè-

ëàì îñóùåñòâëÿòü îòäåëåíèå âçëåòíî-

ïîñàäî÷íîãî ìîäóëÿ, ñòûêîâêó è ïð.

Âðà÷ó ïðåäñòîèò âåñòè ïîñòîÿííûå

íàáëþäåíèÿ çà ñàìî÷óâñòâèåì ýêèïà-

æà, îáåñïå÷èâàòü ìåäèöèíñêèå ïðîöå-

äóðû, îêàçûâàòü ïåðâóþ ïîìîùü. Êî-

íå÷íî, ïðè ñåðüåçíûõ óãðîçàõ æèçíè è

çäîðîâüþ èñïûòàòåëåé, â îòëè÷èå îò

ðåàëüíîãî ïîëåòà, «Çåìëÿ» âìåøàåò-

ñÿ, è ÷åëîâåê âûéäåò èç ýêñïåðèìåí-

òà. Íî åãî ðàáîòó ïðèäåòñÿ âûïîëíÿòü

îñòàëüíûì ÷ëåíàì ýêèïàæà.

Â ïðîãðàììó âõîäèò äàæå ïîñàäêà

íà Ìàðñ. Äëÿ ýòîãî ïðåäíàçíà÷åí ñïå-

öèàëüíûé îòñåê, êóäà âûéäóò òîëüêî

òå ÷ëåíû ýêèïàæà, êîìó ïðåäíàçíà÷å-

íî îñòàâèòü ñëåäû «íà ïûëüíûõ òðî-

ïèíêàõ» èñêóññòâåííîãî Ìàðñà. Â ýòîì

îòñåêå ñäåëàþò ñïåöèàëüíûé ãðóíò,

ïîõîæèé íà òîò, ÷òî ïîêðûâàåò êðàñ-

íóþ ïëàíåòó, è èñïûòàòåëè áóäóò ïå-

ðåäâèãàòüñÿ òàì â ñêàôàíäðàõ.

Òðåíèðîâî÷íûé «ïîëåò» âêëþ÷àåò

íåñêîëüêî îñíîâíûõ ýòàïîâ: ïîëåò ïî

ñïèðàëüíîé òðàåêòîðèè â ïîëå òÿãî-

òåíèÿ Çåìëè; ïîëåò ïî ãåëèîöåíòðè-

÷åñêîé îðáèòå äî îêðåñòíîñòè Ìàð-

ñà; ïîëåò ïî ñïèðàëüíîé òðàåêòîðèè

â ïîëå òÿãîòåíèÿ Ìàðñà; ïîëåò ïî îêî-

ëîìàðñèàíñêîé îðáèòå ñî ñïóñêîì

âçëåòíî-ïîñàäî÷íîãî ìîäóëÿ íà ïî-

âåðõíîñòü ïëàíåòû è âîçâðàùåíèåì íà

êîðàáëü. Êñòàòè, â ýòîò ïîñëåäíèé

ïåðèîä òðåì èñïûòàòåëÿì, êîòîðûå

«âûñàäÿòñÿ íà Ìàðñ», ïðèäåòñÿ ñíà-

÷àëà â òå÷åíèå òðåõ íåäåëü ïðîéòè

÷åðåç òàê íàçûâàåìóþ àíòèîðòîñòàòè-

÷åñêóþ ãèïîêèíåçèþ – ëåæàòü, ïîäíÿâ

íîãè âûøå ãîëîâû íà óãîë 5 ãðàäóñîâ.

Òàêîå ïîëîæåíèå ìîäåëèðóåò ñîñòîÿ-

íèå ÷åëîâåêà â íåâåñîìîñòè. À çàòåì

èñïûòàòü âîçâðàùåíèå ãðàâèòàöèè «íà

ïîâåðõíîñòè Ìàðñà». À äàëüøå — ïî-

ëåò íàçàä, íà Çåìëþ.

Ó èñïûòàòåëåé áóäåò îáû÷íàÿ ïÿòè-

äíåâíàÿ ðàáî÷àÿ íåäåëÿ ñ äâóìÿ âû-

õîäíûìè äíÿìè. Îíè äîëæíû íåñòè

íî÷íóþ âàõòó ïî î÷åðåäè. Èõ äåíü ðàñ-

ïëàíèðîâàí ïî ÷àñàì è âêëþ÷àåò â

ñåáÿ 8,5-÷àñîâîé ñîí, îïåðàòèâíîå

ñîâåùàíèå, îñìîòð êîðàáëÿ, ôèçè÷åñ-

êèå òðåíèðîâêè, íàó÷íûå ýêñïåðèìåí-

òû è ïð. À âî âðåìÿ «ïðåáûâàíèÿ íà

Ìàðñå» èñïûòàòåëè ïåðåéäóò íà ìàð-

ñèàíñêîå âðåìÿ — ñóòêè òàì ðàâíÿþò-

ñÿ 24 ÷àñàì 40 ìèíóòàì.

Ïîñêîëüêó ýêèïàæó ïðèäåòñÿ ðàáî-

òàòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå, èñïûòàòå-

ëè áóäóò ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíûå îïå-

ðàòèâíûå ñîâåùàíèÿ è «ðàçáîð ïîëå-

òîâ», òî åñòü ïîäâåäåíèå èòîãîâ ðà-

áîòû, à îñíîâíûì êàíàëîì îáùåíèÿ ñ

«Çåìëåé» ñòàíåò ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà.

Ó÷åíûå ïëàíèðóþò íà÷àòü ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûé ïîëåò â 2007 ãîäó, êîãäà

ìàêåò êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ áóäåò

äîâåäåí äî ãîòîâíîñòè è áóäóò îòîáðà-

íû «êîñìîíàâòû».

ÝÊÎËÎÃÈß

Êèñëîðîäà õâàòèò

Ñæèãàíèå òîïëèâà ñâÿçàíî íå

òîëüêî ñ âûäåëåíèåì óãëåêèñëî-

ãî ãàçà, íî è ñ ïîòðåáëåíèåì êèñ-

ëîðîäà. Åñòåñòâåííî ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî åñëè óâåëè÷åíèå çàïà-

ñà àòìîñôåðíîãî ÑÎ
2
 ïðèâîäèò

ê ÿâíûì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâè-

ÿì, òî è óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ

êèñëîðîäà ìîæåò ñîçäàòü íå ìå-

íåå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû. Êàêî-

âû ïåðñïåêòèâû? Ýòîò âîïðîñ èñ-

ñëåäîâàë äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ

íàóê Ä.Ã.Çàìîëîä÷èêîâ, çàìåñòè-

òåëü äèðåêòîðà Öåíòðà ïî ïðî-

áëåìàì ýêîëîãèè è ïðîäóêòèâíî-

ñòè ëåñîâ ÐÀÍ (Ìîñêâà).

Äëÿ îöåíêè àíòðîïîãåííîãî ïîòðåáëå-

íèÿ êèñëîðîäà ó÷åíûé èñïîëüçîâàë

îïóáëèêîâàííûå äàííûå ýìèññèè óã-

ëåêèñëîãî ãàçà. Îêàçàëîñü, ÷òî ÷åëî-

ÈíôîðìÍàóêà
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Í.Ìàðêèíà, Í.Ðåçíèê

âå÷åñòâî óíè÷òîæàåò ïî÷òè 30 Ãò êèñ-

ëîðîäà â ãîä. Ëüâèíàÿ äîëÿ ðàñõîäîâ

ïðèõîäèòñÿ íà ñæèãàíèå îðãàíè÷åñêî-

ãî òîïëèâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíî-

ìèêà îòêàçûâàåòñÿ îò òâåðäîãî òîïëè-

âà è ïåðåõîäèò íà ãàç, êîòîðûé ãîðèò ñ

áoëüøèì ðàñõîäîì êèñëîðîäà. Êðîìå

òîãî, ëþäè èçûìàþò êèñëîðîä èç àòìîñ-

ôåðû, ñâîäÿ ëåñà, îñóøàÿ áîëîòà è ðàñ-

ïàõèâàÿ ïî÷âó. Ïî îáùåìó àíòðîïîãåí-

íîìó ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà ïåðâîå

ìåñòî çàíèìàþò ÑØÀ, íà äîëþ êîòî-

ðûõ ïðèõîäèòñÿ áîëåå ÷åòâåðòè ìèðî-

âîãî ðàñõîäà. Îíè æå ëèäèðóþò ïî àí-

òðîïîãåííîìó ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà

íà äóøó íàñåëåíèÿ – 20 ò â ãîä. Ñëå-

äîì èäóò Êàíàäà è Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðà-

öèÿ – ñîîòâåòñòâåííî 18 è 12 ò íà ÷å-

ëîâåêà â ãîä. Áîëüøèå ðîññèéñêèå ðàñ-

õîäû ñâÿçàíû ñ âûñîêîé ýíåðãîåìêîñ-

òüþ íàøèõ ïðîèçâîäñòâ, à òàêæå ñ õî-

ëîäíûì êëèìàòîì. Àáñîëþòíûé ìèíè-

ìóì, ïîëòîííû êèñëîðîäà íà ÷åëîâåêà,

ïðèõîäèòñÿ íà àôðèêàíñêèå ñòðàíû.

Ñîâðåìåííóþ àòìîñôåðó ñôîðìèðî-

âàëè äâà îñíîâíûõ ïðîöåññà. Ôîòî-

ñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû âûäåëÿëè

êèñëîðîä è ïðåîáðàçîâûâàëè óãëåêèñ-

ëûé ãàç â îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Â

ðåçóëüòàòå êèñëîðîäà â àòìîñôåðå

ñòàíîâèëîñü âñå áîëüøå, à ÑÎ
2
 âñå

ìåíüøå. Çà 2,7 ìëðä. ëåò â àòìîñôå-

ðå ñêîïèëîñü 1 184 000 Ãò Î
2
, è îðãà-

íèçìû-ôîòîñèíòåòèêè åæåãîäíî óâå-

ëè÷èâàþò ýòîò çàïàñ íà 3 Ãò. Íî òàêîå

ïîñòóïëåíèå íå ìîæåò êîìïåíñèðî-

âàòü àíòðîïîãåííûé ðàñõîä àòìîñ-

ôåðíîãî ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà,

åæåãîäíûå ïîòåðè êîòîðîãî ñîñòàâ-

ëÿþò îêîëî 19 Ãò. Õîòÿ ýòà âåëè÷èíà

ðàâíà âñåãî 19 äåñÿòèòûñÿ÷íûì ïðî-

öåíòà îò âñåãî çàïàñà êèñëîðîäà. Òàê

÷òî ïðè íûíåøíèõ òåìïàõ ïîòðåáëåíèÿ

Î
2
 ÷åëîâå÷åñòâó ïîòðåáóåòñÿ áîëåå 600

ëåò, ÷òîáû óìåíüøèòü åãî ñîäåðæàíèå

íà 1%. À íà ñæèãàíèå âñåõ çàïàñîâ èñ-

êîïàåìîãî òîïëèâà ïîéäåò íå áîëåå 2%

àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà. Ýòèì ÷åëî-

âå÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïî óíè÷òîæåíèþ

êèñëîðîäà îãðàíè÷èâàþòñÿ, ïîñêîëüêó

çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ ðàññåÿíà â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ

è äëÿ îêèñëåíèÿ íåäîñòóïíà.

Äâóõïðîöåíòíîå óìåíüøåíèå ñîäåð-

æàíèÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðå – ýòî

ìíîãî èëè ìàëî? Ïî ìíåíèþ Ä.Ã.Çàìî-

ëîä÷èêîâà, òàêîå óìåíüøåíèå íå äîë-

æíî ïîâëèÿòü íà çäîðîâüå ëþäåé, òåì

áîëåå ÷òî ýòî ïðîèçîéäåò íå âäðóã. Ñ

ôèçèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâåê

ëåã÷å àäàïòèðóåòñÿ ê íåäîñòàòêó êèñ-

ëîðîäà, ÷åì ê åãî èçáûòêó. Íåçíà÷è-

òåëüíîå èçìåíåíèå êèñëîðîäíûõ çàïà-

ñîâ íå ïîâëèÿåò òàêæå íè íà ôóíêöèî-

íèðîâàíèå ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, íè íà

ìîùíîñòü îçîíîâîãî ñëîÿ. Ïîýòîìó íåò

íåîáõîäèìîñòè ðåãóëèðîâàòü ïðîìûø-

ëåííîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà. Àíòðî-

ïîãåííîå âîçäåéñòâèå ãîðàçäî ñèëüíåå

ñêàçûâàåòñÿ íà ñîäåðæàíèè äðóãèõ

âàæíûõ ãàçîâ, òàêèõ, êàê äèîêñèä óãëå-

ðîäà, îçîí, ìåòàí, îêñèäû ñåðû è àçî-

òà. Îò èõ ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå äåé-

ñòâèòåëüíî çàâèñèò ñóùåñòâîâàíèå êàê

÷åëîâå÷åñòâà, òàê è áèîñôåðû.

ÈÌÌÓÍÎËÎÃÈß

Íåçàìåíèìàÿ ãðóäü

Äåòè, êîòîðûõ äîëüøå êîðìèëè

ãðóäüþ, ãîðàçäî çäîðîâåå èñêóñ-

ñòâåííèêîâ íå òîëüêî â ïåðâûé

ãîä æèçíè, íî è â øêîëüíûé ïå-

ðèîä. Ðîññèéñêèå ìåäèêè èç Êè-

ðîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ìåäè-

öèíñêîé àêàäåìèè ïîëó÷èëè íà

ñåé ñ÷åò óáåäèòåëüíûå äàííûå.

Î ïîëüçå ãðóäíîãî âñêàðìëèâàíèÿ çíà-

þò âñå. Òåì íå ìåíåå ìàëî êòî èç ñî-

âðåìåííûõ æåíùèí îáðåìåíÿåò ñåáÿ

êîðìëåíèåì äåòåé ãðóäüþ õîòÿ áû äî

ãîäà. Àíàëèç äåòñêèõ áîëåçíåé â ñâÿ-

çè ñ òèïîì âñêàðìëèâàíèÿ ïðîâåëè

ðîññèéñêèå ñïåöèàëèñòû. Ìåäèêè èç

Êèðîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ìåäèöèí-

ñêîé àêàäåìèè îïðîñèëè ðîäèòåëåé è

èçó÷èëè ìåäèöèíñêèå êàðòû 1238 äå-

òåé — æèòåëåé ãîðîäà Êèðîâà è îáëà-

ñòè. Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè äåòè,

ïîëó÷àâøèå ãðóäíîå ìîëîêî áîëåå äå-

âÿòè ìåñÿöåâ, à âòîðóþ — äåòè, êîòî-

ðûõ êîðìèëè ãðóäüþ ìåíåå òðåõ ìåñÿ-

öåâ, â òîì ÷èñëå è òå, êòî ñ ðîæäåíèÿ

áûë íà èñêóññòâåííîì âñêàðìëèâàíèè.

Ìíîãèå äóìàþò, ÷òî â ñåëüñêîé ìåñò-

íîñòè ìàòåðè êîðìÿò äåòåé ãðóäüþ äîëü-

øå, ÷åì â ãîðîäå, îäíàêî ñòàòèñòèêà

ïîêàçàëà îáðàòíîå. Ê øåñòè ìåñÿöàì

58,6% ãîðîäñêèõ ìëàäåíöåâ è 63,5%

ñåëüñêèõ áûëè ïåðåâåäåíû íà èñêóññò-

âåííîå âñêàðìëèâàíèå. Íî ïðîäóêòû äëÿ

ýòîãî â ãîðîäå è íà ñåëå èñïîëüçîâàëè

ðàçíûå. Â òî âðåìÿ êàê ãîðîäñêèõ ìëà-

äåíöåâ ïðåèìóùåñòâåííî ïèòàþò ñïå-

öèàëüíûìè ñìåñÿìè, íà ñåëå òàêèå

ñìåñè ïîëó÷àþò â äâà ðàçà ìåíüøå

äåòåé — ãîðàçäî ÷àùå ìëàäåíöàì äàþò

êîðîâüå ìîëîêî è êåôèð. À ýòî íåóäà÷-

íàÿ çàìåíà ãðóäíîìó ìîëîêó.

Êàê îáùèé ïîêàçàòåëü çäîðîâüÿ äå-

òåé ìåäèêè èñïîëüçîâàëè îáùóþ ðå-

çèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà, òî åñòü ñî-

ïðîòèâëÿåìîñòü ðàçëè÷íûì èíôåêöè-

ÿì è íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðå-

äû. Ó äâóõ èç òðîèõ äåòåé íà ãðóäíîì

âñêàðìëèâàíèè îíà áûëà âûñîêîé, ó

îäíîé òðåòè — ñðåäíåé. Íèçêîé ðå-

çèñòåíòíîñòè â ýòîé ãðóïïå íå áûëî.

Ñðåäè «èñêóññòâåííèêîâ» â äâà ðàçà

ìåíüøå äåòåé ñ âûñîêîé ðåçèñòåíò-

íîñòüþ, à ó òðåòè íàáëþäàëè íèçêèé

è î÷åíü íèçêèé ïîêàçàòåëè. Ó äåòåé,

ïèòàâøèõñÿ ìàòåðèíñêèì ìîëîêîì, â

ïåðâûé ãîä æèçíè â äâà ðàçà ðåæå

ñëó÷àëèñü îñòðûå ðåñïèðàòîðíûå çà-

áîëåâàíèÿ, à ñðåäè èñêóññòâåííèêîâ

ïî÷òè ïîëîâèíà äåòåé áîëåëà ÎÐÇ ÷å-

òûðå (!) ðàçà â ïåðâûé ãîä æèçíè. Ó

6% èñêóññòâåííèêîâ ñëó÷àëàñü äàæå

ïíåâìîíèÿ. Îò áîëåçíåé îðãàíîâ äû-

õàíèÿ áîëüøå âñåãî ñòðàäàëè äåòè,

êîòîðûõ êîðìèëè êîðîâüèì ìîëîêîì.

Ìëàäåíöû íà èñêóññòâåííîì ïèòàíèè

áîëüøå ñòðàäàþò îò íåäîñòàòêà âåñà.

Ó íèõ â äâà ðàçà ÷àùå âîçíèêàþò àë-

ëåðãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ è àíåìèÿ.

Íî áåäû äåòåé, êîòîðûõ ìàòåðè

ðàíî îòëó÷èëè îò ãðóäè, íå êîí÷à-

þòñÿ â ìëàäåí÷åñòâå. Àíàëèçèðóÿ

áîëåçíè òàêèõ äåòåé â øêîëüíîì

âîçðàñòå, ìåäèêè ïðèøëè ê âûâîäó,

÷òî ó íèõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû

ïàòîëîãèè îðãàíîâ äûõàíèÿ, â òîì

÷èñëå áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, õðîíè-

÷åñêèå ôàðèíãèòû, áðîíõèòû, ïíåâ-

ìîíèÿ. Íà âòîðîì ìåñòå, íî îïÿòü-

òàêè ÷àùå, ÷åì ó äåòåé, âñêîðìëåí-

íûõ ãðóäüþ, — æåëóäî÷íî-êèøå÷íûå

ïàòîëîãèè: õðîíè÷åñêèé ãàñòðèò,

êîëèò, à òàêæå íåéðîäåðìèò è îæè-

ðåíèå.

Òàê ÷òî ìàòåðèíñêàÿ ãðóäü äåéñòâè-

òåëüíî íåçàìåíèìà, è ìåäèêàì íàäî

âñÿ÷åñêè ïðîïàãàíäèðîâàòü ãðóäíîå

êîðìëåíèå ñðåäè ñîâðåìåííûõ æåí-

ùèí. Âåäü ãîðàçäî ëó÷øå ïîïûòàòüñÿ

óáåðå÷ü ñâîåãî ìàëûøà îò âîçìîæíûõ

áîëåçíåé, ÷åì ïîòîì äîëãî ëå÷èòü.
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Âîçðàñò ó íàøåé ïëàíåòû ñîëèäíûé —
ñîâðåìåííàÿ íàóêà ñ÷èòàåò, ÷òî åé
÷åòûðå ñ ïîëîâèíîé ìèëëèàðäà ëåò.
Îäíàêî â òå÷åíèå ïåðâûõ 3,8 ìëðä. ëåò
ïîâåðõíîñòü ñóøè îñòàâàëàñü ïóñòûí-
íîé: íè òðàâèíêà, íè êóñòèê, íè äåðåâ-
öå íå îæèâëÿëè óíûëûé ëàíäøàôò, íå
ãîâîðÿ óæ î êàêèõ-íèáóäü áóêàøêàõ.
Æèçíü òåïëèëàñü òîëüêî â îêåàíå. Íî
÷òî ýòî áûëà çà æèçíü! Âèäèìûå òîëü-
êî â ìèêðîñêîï áàêòåðèè è âîäîðîñëè
óíûëî äðåéôîâàëè â áåñêðàéíåé âîä-
íîé ñòèõèè. Ðàçìíîæàÿñü ïóòåì ïðî-
ñòîãî äåëåíèÿ íà äâå ÷àñòè, îíè íå
íóæäàëèñü äðóã â äðóãå.

Ïîñòåïåííî, î÷åíü ìåäëåííî (êàê ñêà-
çàë èçâåñòíûé ãîëëàíäñêèé ãåîëîã
Ì.Ðóòòåí, «òàê ìåäëåííî, ÷òî ýòî ïî÷òè
íåâîçìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü»), æèçíü
ñòàíîâèëàñü ðàçíîîáðàçíåå, îáèëüíåå.
È âîò îêîëî 570 ìëí. ëåò íàçàä îíà íà-
êîíåö ïî-íàñòîÿùåìó ðàñöâåëà. Íà÷àë-
ñÿ ôàíåðîçîéñêèé ýòàï èñòîðèè áèî-
ñôåðû (îò ãðå÷. «ôàíåðîñ» — ÿâíûé,
î÷åâèäíûé, «çîå» — æèçíü), ñìåíèâ
ïðåäûäóùèé, êðèïòîçîéñêèé ýòàï
(«êðèïòîñ» — ñêðûòûé), êîòîðûé áûë â
ñåìü ðàç äëèííåå, ÷åì ôàíåðîçîéñêèé.

«Ñêðûòîñòü» æèçíè íà çàðå åå çàðîæ-
äåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî òåì, ÷òî
æèâûõ îðãàíèçìîâ â òó ïîðó áûëî î÷åíü
ìàëî. Ïðîñòî æèâûå ñóùåñòâà îáçàâå-
ëèñü ñêåëåòàìè è ðàêîâèíàìè íå ñðà-
çó. À ðàç â íèõ íå áûëî íè÷åãî ìèíåðà-
ëèçîâàííîãî, òî ñëåäû ïåðâûõ ôîðì
æèçíè îêàçàëèñü óíè÷òîæåíû ãåîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðåîáðàçóþùè-
ìè ãîðíûå ïîðîäû.

Ëèøü î÷åíü íåìíîãîå ïî ÷èñòîé ñëó-
÷àéíîñòè ñîõðàíèëîñü, íî çàòî òåïåðü
ïàëåîíòîëîãè, áèîõèìèêè è ãåîõèìèêè
èçó÷àþò ýòè îñòàòêè ñ âåëè÷àéøåé
ñêðóïóëåçíîñòüþ è, ïðèìåíÿÿ òîí÷àé-
øèå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ìåòîäû
àíàëèçà, ñóäÿò ïî íèì î ïóòÿõ ðàçâèòèÿ
æèçíè íà Çåìëå. Ìèêðîôîòîãðàôèè íà
ðèñ. 1–3 ïîêàçûâàþò, êàê âûãëÿäåëè íå-
êîòîðûå âèäû ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäî-
ðîñëåé òîé ïîðû — âåäü èìåííî âîäî-
ðîñëè áûëè ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè
áèîñôåðû äàëåêîãî ïðîøëîãî.

Òî, ÷òî ýòè îðãàíèçìû íå íóæäàëèñü â
ïàðòíåðàõ, íå îçíà÷àåò, îäíàêî, ÷òî êàæ-
äàÿ îñîáü äî êîíöà äíåé îñòàâàëàñü

Øóíãèòû — ñàìûå
äðåâíèå ñêîïëåíèÿ
îðãàíèêè

Äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê

Ë.ß.Êèçèëüøòåéí,
Ðîñòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

îäèíîêîé è ïëàâàëà ñàìà ïî ñåáå. Íå-
êîòîðûå èç íèõ îáúåäèíÿëèñü â êîëî-
íèè, — âîçìîæíî, òàê áûëî ëåã÷å äåð-
æàòüñÿ íà ïëàâó. È õîòÿ ïîäîáíûå êîëî-
íèè îñòàâàëèñü ìèêðîñêîïè÷åñêèìè, ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè, åñëè óñëîâèÿ áëà-
ãîïðèÿòñòâîâàëè, â êàêîì-òî îïðåäåëåí-
íîì ìåñòå èõ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ìîã-
ëè íàêîïèòüñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Â íàøè äíè, êàê, âåðîÿòíî, è â äàëå-
êîì ïðîøëîì, ïîäîáíûå ñêîïëåíèÿ îá-
ðàçóþòñÿ íà äíå îçåð, ìåëêèõ ìîðåé è
ëàãóí. Èõ íàçûâàþò ñàïðîïåëåì (îò
ãðå÷. «sapros» — ãíèëîé è «pelos» — èë).
Èñòîðèÿ ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
íà÷àëàñü èìåííî ñ íàêîïëåíèÿ èëèñòîé
ìàññû, êîòîðóþ ïîñëåäóþùèå ãåîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàëè â ïî-
ðîäû, íàçûâàåìûå ñàïðîïåëèòàìè.
Åñëè æå ñàïðîïåëü ðàçáàâëÿëè çíà÷è-
òåëüíûå êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíîãî ìà-
òåðèàëà, ïîëó÷àëèñü ãîðþ÷èå ñëàíöû.

Âñå ïðîèçâîäíûå ñàïðîïåëÿ — öåí-
íîå ýíåðãåòè÷åñêîå è òåõíîëîãè÷åñêîå
ñûðüå. Ïðè ýòîì ñàìûå äðåâíèå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, êàê ñ÷è-
òàþò, âîçíèêëè â êåìáðèéñêîì ïåðèî-
äå ïàëåîçîéñêîé ýðû (570 ± 20 ìëí. ëåò
íàçàä). Êóäà, êàçàëîñü áû, äðåâíåå?
Îäíàêî âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî åñòü è áîëåå
äðåâíèå ïîðîäû, èìåþùèå îðãàíè÷åñ-
êîå ïðîèñõîæäåíèå. Ýòî øóíãèòû. Çà
ïðîøåäøèå ýïîõè îíè äàæå ïåðåñòàëè
áûòü ãîðþ÷èìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìû-
ìè, õîòÿ ïðîñòî ïîëåçíûìè âñå-òàêè îñ-
òàëèñü.

Ïðîèñõîæäåíèå øóíãèòîâ

Ñëåäóåò ñðàçó æå îáðàòèòü âíèìàíèå
÷èòàòåëÿ, ÷òî ðå÷ü ïîéäåò íå î âîäîðîñ-
ëÿõ âîîáùå, à òîëüêî î ñèíåçåëåíûõ âî-
äîðîñëÿõ, îáðàçóþùèõ, ñîãëàñíî ñîâðå-
ìåííîé áîòàíè÷åñêîé íîìåíêëàòóðå, òèï
Cyanophyta. Ýòè âîäîðîñëè âìåñòå ñ áàê-
òåðèÿìè — ñàìûå íèçêîîðãàíèçîâàííûå
æèâûå ñóùåñòâà, êîãäà-ëèáî íàñåëÿâøèå
ïëàíåòó. Ñóäèòå ñàìè (ðèñ. 4à): ñîäåð-
æèìîå èõ êëåòîê íå äåëèòñÿ íà ïðîòî-
ïëàçìó è ÿäðî, õðîìîñîì êàê òàêîâûõ íåò,
è íîñèòåëü íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè
— êîëüöåâàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ — ñâîáîäíî
ðàñïîëàãàåòñÿ â êëåòêå.

Òàêèå ìèêðîîðãàíèçìû ïîëó÷èëè íà-
çâàíèå ïðîêàðèîò (äîÿäåðíûõ). Îò ýóêà-
ðèîò — ÿäåðíûõ îðãàíèçìîâ — îíè îò-
ëè÷àþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî, è ñðàâíåíèå
ðèñ. 4à ñ ðèñ. 4á ýòè ðàçëè÷èÿ íàãëÿä-

1
Микроорганизмы
из  кремнистых  сланцев:

а)  формации (то есть комплексы
горных пород, объединенных общим проис;
хождением) Ганфлинт (Канада,
возраст  около  2 млрд. лет),

б) формации Фиг;Три  (Южная  Африка,
возраст около  3,2  млрд. лет),

в) формации  Биттер;Спрингс
(Австралия, возраст  около  1  млрд. лет).
Темные  пятнышки  внутри
шаровидных образований – возможно,
остатки  ядер в клетках первых
эукариот.  Диаметр образований  —
около 5 мкм
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ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

íî äåìîíñòðèðóåò. Ýóêàðèîòû áûâàþò
îäíîêëåòî÷íûìè è ìíîãîêëåòî÷íûìè,
íî ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè áèîëîãè ñ÷è-
òàþò âñå-òàêè ìåíåå çíà÷èìûìè, ÷åì
íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ÿäðà â êëåòêå.

Åäèíñòâåííîå, ÷òî îòäåëÿåò âíóòðåí-
íåå ñîäåðæèìîå ïðîêàðèîòè÷åñêîé
êëåòêè îò âíåøíåé ñðåäû, — ýòî êëå-
òî÷íàÿ îáîëî÷êà. Ó ñèíåçåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé îíà ñîñòîèò â îñíîâíîì èç áåë-
êîâ è óãëåâîäîâ, íî åñòü â åå ñîñòàâå è
ìåëü÷àéøèå (äîëè ìèêðîíà) ìèíåðàëü-
íûå êðèñòàëëèêè — êðèñòàëëèòû. Â òîì
÷èñëå (îáðàòèì íà ýòî âíèìàíèå) êðèñ-
òàëëèêè êðåìíèÿ.

Ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, êàê è äðó-
ãèå ðàñòåíèÿ, — ôîòîàâòîòðîôíûå îðãà-
íèçìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà óãëåðîäà, îñíîâíîãî ýëåìåíòà
æèâîãî, îíè èñïîëüçóþò óãëåêèñëûé ãàç,
êîòîðîãî áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî â àòìîñ-
ôåðå. À èñòî÷íèêîì ýíåðãèè èì ñëóæèò
ñîëíå÷íûé ñâåò.

 Ïðàâäà, ôîòîàâòîòðîôíûé ïðîöåññ
ó ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ïîïðîùå,
÷åì ó âûñøèõ ðàñòåíèé: ÷òîáû ïîÿâèë-
ñÿ õëîðîôèëë, õàðàêòåðíûé äëÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ñîâðåìåííîé ôëîðû, äîë-
æíû áûëè ïðîéòè öåëûå ýïîõè. Â îòëè-
÷èå îò ðàñòåíèé-ýóêàðèîò, ñèíåçåëåíûå
óñâàèâàëè ÑÎ

2
, èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ óëü-

òðàôèîëåòîâîé, à íå âèäèìîé ÷àñòè
ñïåêòðà: âåäü ïîòîê æåñòêîãî èçëó÷å-
íèÿ ó ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, åùå íå çà-
ùèùåííîé îçîíîâûì ñëîåì, áûë âî
ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì ñåé÷àñ.

Äðåâíèì îäíîêëåòî÷íûì ðàñòåíèÿì
ïîíåâîëå ïðèõîäèëîñü áûòü óíèâåðñà-
ëàìè: îíè äàæå íàó÷èëèñü óñâàèâàòü
àòìîñôåðíûé àçîò, íåîáõîäèìûé äëÿ
áèîñèíòåçà, ÷åãî âûñøèå ðàñòåíèÿ äå-
ëàòü íå óìåþò. Â îáùåì, ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè îáëà-
äàëè öåëûì íàáîðîì âñåâîçìîæíûõ äî-
ñòîèíñòâ, è ñîâñåì íåóäèâèòåëüíî, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå áèîñôåðû Çåìëè íà÷à-
ëîñü èìåííî ñ íèõ.

Ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè íà ðåä-
êîñòü íåïðèõîòëèâû. Îíè ñïîñîáíû
ñóùåñòâîâàòü â óñëîâèÿõ âûñîêèõ è
íèçêèõ òåìïåðàòóð, ïëîõîé îñâåùåí-
íîñòè, ñèëüíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî
èçëó÷åíèÿ è ðàäèàöèè, ãóáèòåëüíûõ
äëÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Íåêîòîðûå
âèäû ðàñòóò è ðàçìíîæàþòñÿ äàæå â
ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ: ïðè îãðîìíîì
óðîâíå ðàäèàöèè, â ïîëíîé òåìíîòå,
äîâîëüñòâóÿñü òîëüêî ñâåòîì, âîçíè-
êàþùèì ïðè ñèëüíîì ðàäèîàêòèâíîì
îáëó÷åíèè âîäû (ýôôåêò ×åðåíêîâà).
Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ ÿäåðíûõ èñïû-
òàíèé íà àòîëëå Áèêèíè îíè ïåðâûìè
âåðíóëèñü ê áåçæèçíåííûì îñòðîâàì.

Èçâëåêàÿ óãëåðîä èç óãëåêèñëîãî
ãàçà, ïåðâûå ðàñòåíèÿ îñâîáîæäàëè
êèñëîðîä â àòìîñôåðó è òàêèì îáðà-
çîì ìåíÿëè åå ñîñòàâ, ïðèáëèæàÿ åãî
ê íûíåøíåìó. Ýòî áûëè êîíå÷íî æå
òîëüêî ïåðâûå, âåñüìà ñêðîìíûå øàãè
— âåäü åùå äîëãîå âðåìÿ ñâîáîäíûé
êèñëîðîä ðàñõîäîâàëñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì íà îêèñëåíèå äâóõâàëåíòíîãî æå-

ëåçà, îãðîìíûå ìàññû êîòîðîãî áûëè
ðàñòâîðåíû â âîäàõ äðåâíåãî Ìèðîâî-
ãî îêåàíà. Òåì íå ìåíåå íà÷àëî áûëî
ïîëîæåíî.

Ñâîé âêëàä ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè
âíåñëè íå òîëüêî â ôîðìèðîâàíèå íû-
íåøíåé àòìîñôåðû. Èõ îñòàòêè îáíà-
ðóæåíû â ãîðíûõ ïîðîäàõ, âîçðàñò êî-
òîðûõ íàñ÷èòûâàåò 3,5 ìëðä. ëåò. Èìè
ïîñòðîåíû ñòðîìàòîëèòû — êàðáîíàò-
íûå ñîîðóæåíèÿ, ïîäîáíûå êîðàëëàì.
Íî ãëàâíîå — èìåííî ñèíåçåëåíûå âî-
äîðîñëè ñïîñîáñòâîâàëè íàêîïëåíèþ
ñàïðîïåëÿ, òî åñòü ïðîòîøóíãèòà. Õîòÿ
â òî âðåìÿ ïåðâûå ýóêàðèîòè÷åñêèå
îðãàíèçìû (ðàçíûå âèäû çåëåíûõ âî-
äîðîñëåé è ãðèáîâ) óæå ñóùåñòâîâà-
ëè, èõ áûëî ñëèøêîì ìàëî, ÷òîáû ñî-
çäàòü ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûå çàëå-
æè îðãàíèêè.

×òî ýòî òàêîå — øóíãèòû?

Ñâîèì çàãàäî÷íûì íàçâàíèåì ýòà ãîð-
íàÿ ïîðîäà îáÿçàíà ñåëó Øóíüãà â Êà-
ðåëèè — èìåííî çäåøíèå øóíãèòû
âïåðâûå ïðèâëåêëè âíèìàíèå ó÷åíûõ ê
ýòèì ïîðîäàì. ×åñòü èõ îòêðûòèÿ ïðè-
íàäëåæèò ðóññêîìó ãåîëîãó À.À.Èíîñò-
ðàíöåâó (1879), îí æå äàë íàçâàíèå ýòîé
ïîðîäå. Èíîãäà (âïðî÷åì, î÷åíü ðåä-
êî) øóíãèò íàçûâàþò òàêæå ÷èðâèíñêè-
òîì, â ÷åñòü äðóãîãî èçâåñòíîãî îòå÷å-
ñòâåííîãî ãåîëîãà — Ï.Í.×èðâèíñêîãî
(1880–1955).

Ìåòàìîðôè÷åñêîé íàçûâàåòñÿ ïîðî-
äà (îñàäî÷íàÿ èëè âóëêàíè÷åñêàÿ), êî-
òîðàÿ ïîñëå ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ ïðå-
òåðïåëà áîëåå èëè ìåíåå ñèëüíûå èç-
ìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóð è äàâëåíèé â íåäðàõ çåìíîé êîðû.
Øóíãèò — ìåòàìîðôè÷åñêàÿ ãîðíàÿ
ïîðîäà ÷åðíîãî öâåòà, ñîñòîÿùàÿ èç
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñìåøàííîãî
ñ ÷àñòèöàìè ãëèíû è ïåñêà. Íî åñëè îò-
äåëèòü îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî øóíãè-
òîâ îò íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, òî
îêàæåòñÿ, ÷òî ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â
íåì äîñòèãàåò ÷óòü ëè íå ðåêîðäíîãî
óðîâíÿ — 98%.

Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ, êîòîðûé ãåîëî-
ãè èñïîëüçóþò äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòå-
ïåíè ìåòàìîðôè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, øóíãèò
ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðèðîäíîìó ãðàôèòó,
ñîñòîÿùåìó èç óãëåðîäà ïî÷òè íà 100%,

3
Нитевидные  микроорганизмы

(возможно, синезеленые
водоросли) из  кремнистых  сланцев

формации  Ганфлинт.
Клетки имеют  внутренние

перегородки.
Предполагается, что подобные

организмы существовали
в условиях бескислородной

атмосферы

2
Скопление шаровидных
и  нитевидных  микроорганизмов из
кремнистых  сланцев
формации  Ганфлинт.
Диаметр  шаровидных
образований  около  5 мкм
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è ïðåâîñõîäèò íàèáîëåå ìåòàìîðôè-
çîâàííûå àíòðàöèòû Äîíáàññà. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì øóíãèòû íàçûâàþò èíîãäà
ìåòààíòðàöèòàìè, íî ýòî íå ñîâñåì
ïðàâèëüíî. Âåäü àíòðàöèòû — ýòî âñå-
òàêè ãîðþ÷èå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, à
øóíãèòû, êàê è ãðàôèò, â îáû÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ íå ãîðÿò. Â ïîñëåäíåì èçäàíèè
ñëîâàðÿ Áðîêãàóçà (2002) øóíãèò îï-
ðåäåëåí êàê èçìåíåííûé (òî åñòü ìå-
òàìîðôèçîâàííûé) àíòðàöèò, íå äîñ-
òèãøèé ñòàäèè ãðàôèòà.

Êîíå÷íî, îòäåëüíûå âêðàïëåíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîæíî íàéòè â ñà-
ìûõ ðàçíûõ îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ,
â òîì ÷èñëå è â î÷åíü äðåâíèõ. Íî òåì
è çàìå÷àòåëüíû øóíãèòû, ÷òî çäåñü îñ-
òàòêè æèâûõ îðãàíèçìîâ îêàçàëèñü
ñêîíöåíòðèðîâàííûìè è îáðàçîâàëè
êðóïíûå çàëåæè â âèäå ïëàñòîâ. Âíåø-
íå ýòè ïëàñòû íàïîìèíàþò óãîëüíûå,
íî, êàê ìû óæå çíàåì, îíè îáëàäàþò
ñîâñåì äðóãèìè ñâîéñòâàìè è ê òîìó
æå çíà÷èòåëüíî ñòàðøå. Èõ ãåîëîãè÷åñ-
êèé âîçðàñò îöåíèâàþò ïðèáëèçèòåëü-
íî â 1,7–1,5 ìëðä. ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ïðîòåðîçîéñêîé ýðå (îò ãðå÷.
«proteros» – áîëåå ðàííèé è «zîe» –
æèçíü) äîêåìáðèéñêîãî âðåìåíè.

Â òó ýïîõó â ìåëêîâîäíûõ ïðèáðåæ-
íûõ çîíàõ îêåàíà èëè îêðàèííûõ ìî-
ðåé, õîðîøî îñâåùàåìûõ è ïðîãðåâà-
åìûõ ñîëíöåì, çàùèùåííûõ îò ìîðñ-
êèõ òå÷åíèé è ïðèëèâîâ âîçâûøåíèÿ-
ìè ìîðñêîãî äíà (ïåñ÷àíûìè îòìåëÿ-
ìè, âàëàìè èëè ðèôàìè), ïîäîëãó ñî-
õðàíÿëèñü óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå
äëÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé. Ñëîé çà
ñëîåì íàêàïëèâàëèñü èõ îñòàòêè íà
ìîðñêîì äíå. Âðåìåíàìè ñþäà æå
ñíîñèëî ïåñîê è ãëèíó ñ ñóøè, è ýòîò
ìàòåðèàë ïåðåìåøèâàëñÿ ñ îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì. Òàê âîçíèêàëè
ñëîè îðãàíî-ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà,
êîòîðûå ÷åðåäîâàëèñü ñ ÷èñòî îðãà-
íè÷åñêèìè. Ðàçíîå ñîäåðæàíèå ìèíå-
ðàëüíîãî âåùåñòâà â ïëàñòàõ øóíãè-
òîâ çàìåòíî äàæå íà ãëàç: áëåñòÿùèå
ñëîè ÷èñòîé îðãàíèêè íåðåäêî ÷åðå-
äóþòñÿ ñ ìàòîâûìè, çàãðÿçíåííûìè
ìèíåðàëüíûì ïðèìåñÿìè.

Êàê îíè âîçíèêëè

Àáñîëþòíî ÷èñòûé ìîðñêîé ñàïðî-
ïåëü, ïîäîáíûé òîìó, îò êîòîðîãî âå-
äóò ñâîå ïðîèñõîæäåíèå øóíãèòû, íå
îáðàçóåòñÿ óæå ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò.
Âåäü â òó ýïîõó, êîãäà íàêàïëèâàëîñü
âåùåñòâî, ñòàâøåå âïîñëåäñòâèè
øóíãèòîì, ðàñòåíèé åùå íå áûëî, à â
ïîñëåäóþùèå ýïîõè ìîðñêîé ñàïðî-
ïåëü âñåãäà îêàçûâàëñÿ çàãðÿçíåí
îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ðàñòèòåëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, çàíîñèìûì ñ
ñóøè.

Îäíàêî â òå äàëåêèå âðåìåíà, êîãäà
ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè ïî÷òè áåçðàç-
äåëüíî âëàäåëè íàøåé ïëàíåòîé, áëà-

ðîäå, òî ñìîëà, îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðè
íàãðåâå, âíåäðÿåòñÿ â îêðóæàþùèå ïî-
ðîäû ïîä äàâëåíèåì, ñîçäàâàåìûì íå-
ðàâíîìåðíîé íàãðóçêîé âûøåëåæàùèõ
îòëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ
æèëû, ñëîéêè, ëèíçû è îáðàçîâàíèÿ
áîëåå ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Âåùå-
ñòâî, îòäåëèâøååñÿ îò øóíãèòîâîãî
ïëàñòà, íîñèò âûðàçèòåëüíîå íàçâàíèå
«ìèãðàöèîííûé øóíãèò».

Øóíãèòû â ýòîì îòíîøåíèè íå óíè-
êàëüíû. Ïðèðîäíûé ïèðîëèç ïðîèñõî-
äèë è â óãîëüíûõ ïëàñòàõ, ïîäâåðãàâ-
øèõñÿ â íåäðàõ çåìëè âîçäåéñòâèþ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ åãî îáðàçîâà-
íèÿ ñîõðàíÿëèñü â îòäåëüíûõ ìåñòàõ,
ïî-âèäèìîìó, èñêëþ÷èòåëüíî äîëãî.
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò òîëùèíà
(èëè, êàê ãîâîðÿò ãåîëîãè, ìîùíîñòü)
ïëàñòîâ øóíãèòà, êîòîðàÿ äîñòèãàåò â
îòäåëüíûõ ðàéîíàõ 4–5 ìåòðîâ, ïðè-
÷åì òîëùèíà  ìàññû ñàïðîïåëÿ, èç êî-
òîðîãî îíè îáðàçîâàëèñü, áûëà â äå-
ñÿòêè ðàç áîëüøå. À âåäü îáðàçîâàëè
ýòó ìàññó îðãàíèçìû, íå âèäèìûå ïðî-
ñòûì ãëàçîì!

Òîëùèíà ïåðâîíà÷àëüíîãî ñëîÿ îðãà-
íèêè óìåíüøèëàñü ïîòîìó, ÷òî ïîä äàâ-
ëåíèåì ãîðíûõ ïîðîä, íàêðûâøèõ âïîñ-
ëåäñòâèè ïëàñò ñàïðîïåëÿ, èç íåãî áûëà
«îòæàòà» âîäà. Ïîòåðÿâ íå ìåíåå òðåõ
÷åòâåðòåé ñâîåé ìàññû, ãëóáîêîå, âÿç-
êîå áîëîòî (ê ñ÷àñòüþ, ïðîâàëèâàòüñÿ
â íåãî ïîêà áûëî íåêîìó) ñòàëî ïðå-
âðàùàòüñÿ â òâåðäóþ ïîðîäó. Ïðîöåññ,
îäíàêî, ïðåäñòîÿë äîëãèé: ïðåæäå ÷åì
ñòàòü øóíãèòîì, îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî äîëæíî áûëî ïîä âîçäåéñòâèåì
âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé ïðå-
îáðàçîâàòüñÿ, â òîì ÷èñëå óïëîòíèòüñÿ
åùå â 3–4 ðàçà.

Î òîì, êàêèå èìåííî óñëîâèÿ ñïîñîá-
ñòâîâàëè îáðàçîâàíèþ ñàìîé äðåâíåé
ïîðîäû îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
ãåîëîãè óçíàëè, èçó÷àÿ ñëîè, ïåðåêðû-
âàþùèå ïëàñòû øóíãèòà. Îêàçàëîñü, ÷òî
â íèõ ìíîãî âóëêàíè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ — ýòî óêàçûâàåò íà âûñîêóþ òåì-
ïåðàòóðó â òåõ ó÷àñòêàõ çåìíûõ íåäð,
ãäå øóíãèòû ñôîðìèðîâàëèñü îêîí÷à-
òåëüíî. Ñóäÿ ïî ñòåïåíè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ìèíåðàëîâ, òåìïåðàòóðà òàì äîñ-
òèãàëà 600–800°Ñ.

Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå èç ìàññû ñàï-
ðîïåëèòà íà÷èíàåò âûäåëÿòüñÿ æèäêàÿ,
ñìîëîïîäîáíàÿ ìàññà. Â ïðîöåññå ïðî-
ìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè ñàïðîïåëèòîâ
è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, êîãäà èõ íàãðåâàþò
áåç äîñòóïà âîçäóõà (ïèðîëèç), òàêàÿ
ìàññà — ãëàâíûé öåëåâîé ïðîäóêò. Íà-
çûâàþò åå ñìîëîé, à ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó îíà ïîõîæà íà íåôòü èëè áè-
òóì. Åñëè ïèðîëèç ïðîèñõîäèò â ïðè-

4
Клетки прокариот (а)  и  эукариот (б)
устроены по;разному. Такие различия не
могут полностью стереть даже процессы
метаморфизма при высоких
температурах и давлениях

5
Микроорганизмы,
замещенные  кремнием,
были  обнаружены автором  в шунгитах.
Близкие  формы описаны в  составе
строматолитов — слоистых
карбонатных пород,  образованных
синезелеными  водорослями. Такие породы
найдены в Финляндии и имеют примерно
тот же возраст, что и шунгиты
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Ñîñòàâ è ñòðîåíèå
øóíãèòîâ

Ïèðîëèòè÷åñêèé (ìèãðàöèîííûé) øóíãèò
ãåîëîãè íàçûâàþò «øóíãèò-1». Ïî âíåø-
íåìó âèäó è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îí
çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò âåùåñòâà, êîòî-
ðîå îñòàåòñÿ âíóòðè èñõîäíîãî ïëàñòà
è íàçûâàåòñÿ «øóíãèò-2». Øóíãèò-1 —
áëåñòÿùèé è îäíîðîäíûé, ó íåãî ðàêî-
âèñòûé (òî åñòü ïîõîæèé íà ïîâåðõíîñòü
ðàêîâèíû) èçëîì. Â íåì ñðàâíèòåëüíî
ìàëî ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé è îòíîñè-
òåëüíî âåëèêî ñîäåðæàíèå  âîäîðîäà â
îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå. Â îòëè÷èå îò
íåãî øóíãèò-2 — ñëîèñòûé è áîëåå çîëü-
íûé, â åãî îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå çà-
ìåòíî áîëüøå ñåðû, íî ìåíüøå âîäî-
ðîäà è àçîòà.

Øóíãèòû îáñòîÿòåëüíî èçó÷àëè ñ
ïðèìåíåíèåì ìèêðîñêîïèè, à íàèáî-
ëåå ïðåóñïåëè â ýòîì Ë.Å.Øòåðåíáåðã,
À.Ã.Âîëîãäèí (Ìîñêâà) è È.Á.Âîëêîâà
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Îíè îáíàðóæèëè â
øóíãèòàõ ìèíåðàëèçîâàííûå îáîëî÷-
êè êàêèõ-òî ìèêðîîðãàíèçìîâ (âèäèìî,
âîäîðîñëåé), êîòîðûå áûëè íàçâàíû
ñôåðîìîðôèäàìè.

Êðîìå òîãî, È.Á.Âîëêîâà ñäåëàëà ïî-
íàñòîÿùåìó ñåíñàöèîííîå îòêðûòèå: â
ñîñòàâå øóíãèòîâ îíà íàøëà ýëåìåí-
òû, ïîõîæèå íà êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû
äðåâåñèíû âûñøèõ ðàñòåíèé. Ìåæäó
òåì ïîäîáíûå ðàñòåíèÿ ïîÿâèëèñü
òîëüêî â íà÷àëå ïàëåîçîéñêîé ýðû (îð-
äîâèêå–ñèëóðå), òî åñòü ñïóñòÿ ñîòíè
ìèëëèîíîâ ëåò ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ
øóíãèòîâ.

Òàê âîçíèêëî ïðîòèâîðå÷èå, êîòîðîå,
êàçàëîñü áû, ìîæíî ðàçðåøèòü òîëüêî
äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïðèíöèïèàëüíî èç-
ìåíèòü íàøè âçãëÿäû íà èñòîðèþ ýâî-
ëþöèè ðàñòèòåëüíîãî öàðñòâà èëè ñòîëü
æå ðàäèêàëüíî ïîìåíÿòü äàòèðîâêó äëÿ
äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä, ïðèïèñàâ øóí-
ãèòàì çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîëîäîé (ïà-
ëåîçîéñêèé) âîçðàñò. Ðàçîáðàòüñÿ â
ýòîì ïðîòèâîðå÷èè ïîêà íå óäàëîñü, îä-
íàêî åñòü îáñòîÿòåëüñòâî, íà êîòîðîå
ñòîèò îáðàòèòü ñàìîå ïðèñòàëüíîå âíè-
ìàíèå. Ñòðóêòóðû, ïîõîæèå íà îñòàòêè
ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé, áûëè îáíàðóæå-
íû â ñîñòàâå ìèãðàöèîííîãî øóíãèòà-1.
Ñîõðàííîñòü ðåëèêòîâ áèîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ â ýòîì ìàêñèìàëüíî ìîäè-
ôèöèðîâàííîì âåùåñòâå íàèìå-
íåå âåðîÿòíà, ïîýòîìó, ñêîðåå âñåãî, â
äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ êàêèì-
òî ïðè÷óäëèâûì àðòåôàêòîì.

Àâòîðó òîæå ïðèõîäèëîñü âìåñòå ñ
À.Ë.Øïèöãëóçîì èçó÷àòü ìèêðîñòðóê-
òóðó øóíãèòîâ. Äëÿ ýòîãî áûë  ðàçðà-
áîòàí ìåòîä èîííîãî òðàâëåíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèé âûÿâëÿòü òå íåîäíîðîäíîñòè
âåùåñòâà, êîòîðûå íåâîçìîæíî ðàç-
ãëÿäåòü â ìèêðîñêîï ïðè îáû÷íûõ ìå-
òîäàõ ïîäãîòîâêè ïðåïàðàòîâ. Ïîäðîá-
íî «Õèìèÿ è æèçíü» ðàññêàçûâàëà îá
ýòîì ìåòîäå è åãî âîçìîæíîñòÿõ ðàíü-

øå (ñì. 2002, ¹ 2). Ìû óâèäåëè â øóí-
ãèòå-2 îáîëî÷êè êàêèõ-òî çàãàäî÷íûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ïîðîäû îêàçàëèñü çàìåùåííû-
ìè êâàðöåì (ðèñ. 5).

Õîòÿ ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì ýòè
îáúåêòû íåâîçìîæíî ñîîòíåñòè ñ êà-
êèìè-ëèáî èçâåñòíûìè ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè, èõ áèîëîãè÷åñêîå ïðîèñõîæäå-
íèå ñîìíåíèé íå âûçûâàåò: â íåîðãà-
íè÷åñêîì âåùåñòâå ïîäîáíûå êîëüöå-
âèäíûå ñòðóêòóðû íèêîãäà íå îáðàçó-
þòñÿ. Êðîìå òîãî, ôîðìû ìèêðîîðãà-
íèçìîâ íåîäèíàêîâû è âåñüìà ïðèõîò-
ëèâû. Îáîëî÷êà íåêîòîðûõ êëåòîê çà-
ìåùåíà ïèðèòîì (ðèñ. 5à, å), è â íå-
êîòîðûõ èç ýòèõ ñëó÷àåâ óäàåòñÿ ðàç-
ãëÿäåòü, ÷òî îíà  ñëîèñòàÿ (ðèñ. 5ë).

Èíòåðåñåí ñíèìîê 5á. Ñðåç ïðîõîäèò
÷åðåç ñêîïëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðè-
÷åì âíóòðåííèå ïîëîñòè íåêîòîðûõ èç
íèõ çàïîëíåíû ìèíåðàëüíûì âåùå-
ñòâîì, îòëè÷àþùèìñÿ ïî îòòåíêó îò îê-
ðóæàþùåé ïîðîäû. Âîçìîæíî, ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çäåñü ìèíåðàëü-
íîå âåùåñòâî ñìåøàíî ñ îñòàòêàìè
îðãàíè÷åñêîãî, âõîäèâøåãî íåêîãäà â
ñîñòàâ ïðîòîïëàçìû êëåòêè. Íå÷òî ïî-
äîáíîå ìîæíî âèäåòü è íà ôîòî 5â, ã, ç,
è, ê. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ âíóòðåííÿÿ ïî-
ëîñòü êëåòîê çàïîëíåíà êâàðöåì (ðèñ.
5à, ä, å, æ).

Êàêèìè æå áûëè òå äðåâíèå ìèêðî-
îðãàíèçìû, êîòîðûå îáðàçîâàëè øóí-
ãèòû? Åñëè âñå îíè ïîõîäèëè íà ñèíå-
çåëåíûå âîäîðîñëè, äîæèâøèå äî íà-
øèõ äíåé, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíè
óìåëè óñâàèâàòü êðåìíèé (âñïîìíèì,
÷òî êðèñòàëëèêè ýòîãî âåùåñòâà åñòü
â êëåòî÷íîé ñòåíêå ñèíåçåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé). È çäåñü óìåñòíî íàïîìíèòü,
÷òî ñóùåñòâóþò âïîëíå îáîñíîâàííûå
íàó÷íûå ãèïîòåçû, ñîãëàñíî êîòîðûì
ïåðâûå îðãàíèçìû, îáèòàâøèå íà Çåì-
ëå, èìåëè ôåðìåíòíûå ñèñòåìû, ïî-
çâîëÿâøèå èì ñèíòåçèðîâàòü êðåìíèé-
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è âêëþ÷àòü
èõ â ìåòàáîëèçì. Òåì íå ìåíåå ýâî-
ëþöèîííûå è ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðè÷è-
íû ýòîãî ÿâëåíèÿ âñå åùå íå ÿñíû, êàê
íå ïîíÿòíû è ìåõàíèçìû áèîõèìè÷åñ-
êîãî óñâîåíèÿ êðåìíèÿ (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2002, ¹ 7).

Òàê èëè èíà÷å, åñëè èñõîäèòü èç ïðåä-
ñòàâëåíèé î ëèäèðóþùåé ðîëè êðåì-
íèÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ýâîëþöèè,
ìîæíî ëó÷øå ïîíÿòü åùå îäèí ôåíî-
ìåí ñîñòàâà øóíãèòîâ. Äåëî â òîì, ÷òî
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî øóíãèòîâ — ýòî,
ïî ñóòè, ïðèðîäíûé êîìïîçèò: â àìîðô-
íîé îðãàíè÷åñêîé ìàòðèöå ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåëåíû êðèñòàëëè÷åñêèå ñè-
ëèêàòíûå ÷àñòèöû. Ñèëèêàòíûå ÷àñòè-
öû î÷åíü ìàëû (ìåíåå îäíîãî ìèêðî-
íà), îäíàêî èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
ñîñòàâëÿåò îêîëî 30%, à îñòàëüíîå, òî
åñòü îêîëî 70%, — óãëåðîä. Òàêîé ñî-
ñòàâ âïîëíå îáúÿñíèì, åñëè äîïóñòèòü,
÷òî øóíãèòû «óíàñëåäîâàëè» ñèëèêàò îò

êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êî-
òîðûå âõîäèëè â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé.
Ðåëèêòû äðåâíèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
âñòðå÷àþòñÿ â øóíãèòàõ ÷ðåçâû÷àéíî
ðåäêî. Îñíîâíàÿ ìàññà èõ îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà ñ÷èòàåòñÿ ñêðûòîêðèñ-
òàëëè÷åñêîé (àìîðôíîé), íî âåäü è îíà
âåäåò ñâîþ ðîäîñëîâíóþ îò ïîäîáíûõ
êëåòîê.

Øóíãèòû êàê ïîëåçíûå
èñêîïàåìûå

ßñíî, ÷òî, êîëü ñêîðî øóíãèòû ñ÷èòà-
þòñÿ ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè, îò íèõ
äîëæíà áûòü êàêàÿ-òî ïîëüçà. Ìîæåò
áûòü, âñå-òàêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü èõ â êà÷åñòâå òîïëèâà? Âåäü ýòî
âåñüìà âïå÷àòëÿþùèå ñêîïëåíèÿ óãëå-
ðîäà! Îäíàêî ëþáîå òîïëèâî õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ (òî åñòü
êîëè÷åñòâîì òåïëà, âûäåëÿåìîãî íà
åäèíèöó ìàññû: íàïðèìåð, ÌÄæ/êã,
ãäå 1 ÌÄæ = 4,2 êêàë). È åñëè òåïëîòà
ñãîðàíèÿ àíòðàöèòîâ, óãëåé, íàèáîëåå
áëèçêèõ ê øóíãèòàì ïî ñîñòàâó, îêîëî
32 ÌÄæ/êã, òî øóíãèòîâ — âñåãî îêî-
ëî 1 ÌÄæ/êã.

Ïî÷åìó òàê ïðîèñõîäèò? Ïîïûòàåìñÿ
íàéòè îòâåò, ïðîâåäÿ  ðàñ÷åòû. Ãëàâíûå
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò òåïëîòó ñãîðàíèÿ ëþáîãî ïðèðîä-
íîãî òîïëèâà, — ýòî âîäîðîä è óãëåðîä.
Ó âîäîðîäà òåïëîòà ñãîðàíèÿ ìàêñè-
ìàëüíà è ñîñòàâëÿåò 125,5 ÌÄæ/êã. Âî-
äîðîäà â ñîñòàâå àíàòðàöèòà ñîâñåì íå-
ìíîãî — îêîëî 2%, õîòÿ â øóíãèòàõ åãî
åùå ìåíüøå, íå áîëåå 0,5%. Òàêèì îá-
ðàçîì, è â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì òåïëà ñòàíîâèòñÿ óãëå-
ðîä: â àíòðàöèòàõ åãî ïðèìåðíî 93%, à
â øóíãèòàõ ïîðÿäêà 96%. Òåïëîòà ñãî-
ðàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïî÷òè â
÷åòûðå ðàçà íèæå, ÷åì ó âîäîðîäà, è ñî-
ñòàâëÿåò òîëüêî 34,1 ÌÄæ/êã. Ïîäâîäÿ
èòîã, ìû íåèçáåæíî ïðèõîäèì ê âûâî-
äó, ÷òî, êîãäà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
óãëåðîäà â äâóõ âèäàõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ áëèçêî è äîñòàòî÷íî âåëèêî,
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè âîäîðîäà íå
ìîãóò îáúÿñíèòü ïðèíöèïèàëüíûõ ðàç-
ëè÷èé òåïëîòû ñãîðàíèÿ àíòðàöèòîâ è
øóíãèòîâ.

Îáúÿñíåíèå ñëåäóåò èñêàòü â îñîáåí-
íîñòÿõ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, òåì
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áîëåå ÷òî àíàëîãè÷íûå ÿâëåíèÿ õîðî-
øî èçâåñòíû. Òàê, êîâàëåíòíî ñâÿçàí-
íûå äðóã ñ äðóãîì ïðàâèëüíûå øåñòè-
óãîëüíèêè ìîëåêóë ãðàôèòà óñòîé÷èâû
ê ñèëüíîìó íàãðåâó áëàãîäàðÿ âûñîêîé
ýíåðãèè ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè óãëåðî-
äà. Ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçðû-
âà ýòèõ ñâÿçåé, íàçûâàåòñÿ ýíåðãèåé
àêòèâàöèè, è ÷åì îíà âûøå, òåì òðóä-
íåå ðàçðóøèòü ìîëåêóëû âåùåñòâà.
Ñðåäè ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé óãëåðî-
äà íàèáîëüøàÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè
èìåííî ó ãðàôèòà, ïîýòîìó, ÷òîáû çàñ-
òàâèòü åãî ãîðåòü, òðåáóåòñÿ î÷åíü âû-
ñîêàÿ òåìïåðàòóðà.

Â ïðèðîäå ãðàôèò îáðàçóåòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â
íåäðàõ Çåìëè èç óãëåé, óãëèñòûõ ñëàí-
öåâ, ñàïðîïåëèòîâ è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ,
à òàêæå èç îðãàíèêè, ðàññåÿííîé â ãîð-
íûõ ïîðîäàõ. Ìîëåêóëû ãðàôèòà âõîäÿò
â ñîñòàâ øóíãèòîâ, îäíàêî êðîìå íèõ
çäåñü èìååòñÿ è óãëåðîä â ñîñòàâå àðî-
ìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå íåêî-
òîðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë.
Òàêîé óãëåðîä àêòèâèðóåòñÿ ëåã÷å, à ïî-
òîìó ýíåðãèÿ àêòèâàöèè øóíãèòà â öå-
ëîì íèæå, ÷åì ó ãðàôèòà.

Òåì íå ìåíåå îíà ñóùåñòâåííî ïðå-
âîñõîäèò ýíåðãèþ àêòèâàöèè íàèáîëåå
ìåòàìîðôèçîâàííûõ óãëåé — àíòðàöè-
òîâ, à ïîòîìó øóíãèòû íå ãîðÿò íå òîëü-
êî â áûòîâûõ ïå÷àõ, íî äàæå è â êîòëàõ
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Â îäíîì ñòà-
ðîì ó÷åáíèêå ïî ãåîëîãèè ãîðþ÷èõ èñ-
êîïàåìûõ åñòü äàæå óïîìèíàíèå î òîì,
÷òî â êîíöå XIX âåêà ïðåäïðèèì÷èâûå
êóïöû-ýíòóçèàñòû ïëàíèðîâàëè îðãàíè-
çîâàòü îáùåñòâî ïî ðàçðàáîòêå êàðåëü-
ñêèõ øóíãèòîâ äëÿ òîïëèâíûõ íóæä ñå-
âåðî-çàïàäíûõ îáëàñòåé Ðîññèè, íî
ïîñëå íåñëîæíûõ îïûòîâ ïðîåêò ïðè-
øëîñü çàêðûòü.

Çàòî ïîðîøêîîáðàçíûé øóíãèò õîðî-
øî ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé, ôòîðî-
ïëàñòàìè, êàó÷óêàìè, ñìîëàìè, öåìåí-
òîì, òàê ÷òî åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîíàïîëíåííûõ êîì-
ïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíî èç íàè-
áîëåå ðåàëüíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëü-
çîâàíèÿ øóíãèòîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
— ýòî ïîëó÷åíèå ïîðèñòûõ íàïîëíèòå-
ëåé áåòîíîâ (êåðàìçèòîâ). Êåðàìçèòîì
çàìåíÿþò ïåñîê è ùåáåíü, ÷òîáû ïîëó-
÷èòü òàê íàçûâàåìûé ëåãêèé áåòîí.

Ìèíåðàëüíîå ñûðüå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà êåðàìçèòà äîëæíî âñïó÷èâàòüñÿ
ïðè áûñòðîì íàãðåâàíèè (îáû÷íî 1050–
1200 °Ñ), äàâàÿ ïîðèñòûå îêðóãëûå ãðà-
íóëû. Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû êåðàìçèò
ïîëó÷àëñÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì, èñïîëü-
çóþò íå ñàìè øóíãèòû, à ïîðîäû, âìå-
ùàþùèå øóíãèòîâûé ïëàñò: äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íå ïîäõîäèò
ñûðüå, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà ïðåâûøàåò 5%. Çàòî
øóíãèòû ñ ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêî-
ãî óãëåðîäà áîëåå 20% ïðèìåíÿþò äëÿ
ïðîèçâîäñòâà êðàñîê.

Åñëè æå â øóíãèòàõ ìíîãî (75–90%)
îêñèäà êðåìíèÿ (SiO

2
), èõ ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîáèð-
íîãî êàìíÿ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áðóñîê ÷åðíîãî óãëèñòî-êðåìíèñ-
òîãî ñëàíöà. Åñëè ïðîâåñòè íà íåì ÷åð-
òó ñïëàâîì êàêîãî-ëèáî áëàãîðîäíîãî
ìåòàëëà (îáû÷íî ðå÷ü èäåò î çîëîòå),
òî ïî åå öâåòó ìîæíî ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ îïðåäåëèòü ïðîáó — ñîäåðæàíèå
áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà â ñïëàâå. Êñòà-
òè, À.À.Èíîñòðàíöåâ, âïåðâûå îáðàòèâ-
øèé âíèìàíèå íà øóíãèòû, õàðàêòåðè-
çîâàë èõ èìåííî êàê ãîðíóþ ïîðîäó,
ïðèãîäíóþ äëÿ  ïðîèçâîäñòâà ïðîáèð-
íîãî êàìíÿ.

Øóíãèòû èñïîëüçóþò è â êà÷åñòâå
îòäåëî÷íîãî ìàòåðèàëà. Èìè îáëèöî-
âàí Ìàâçîëåé Â.È.Ëåíèíà íà Êðàñíîé
ïëîùàäè, óêðàøåíî çäàíèå òåàòðà â
ñòîëèöå Êàðåëèè — Ïåòðîçàâîäñêå.

Ñ øóíãèòàìè ñâÿçûâàþò îïðåäåëåí-
íûå íàäåæäû õèìèêè. Èìåþòñÿ íàó÷-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè, ãäå
øóíãèòû ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïðè
ïðîèçâîäñòâå  êàðáèäà êðåìíèÿ (SiC)
è ôåððîñèëèöèÿ (Fe

n
Si

m
) — öåííîãî

ñûðüÿ äëÿ ìåòàëëóðãèè. Âîò ãäå ïðè-
ãîäèëîñü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ â
îðãàíè÷åñêîé ìàòðèöå: ýòà îñîáåí-
íîñòü øóíãèòà ñîçäàåò èäåàëüíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ ïðîòåêàíèÿ òâåðäîôàçíûõ
ðåàêöèé ìåæäó àòîìàìè æåëåçà è
êðåìíèÿ.

Íå îñòàþòñÿ áåç âíèìàíèÿ è äðóãèå
êà÷åñòâà øóíãèòà. Íàïðèìåð, â ñìåñè
ñ äîëìèòîì (CaMg(CO

3
)

2
)

 
îí ìîæåò ïðè-

ìåíÿòüñÿ äëÿ ìåëèîðàöèè ïî÷â è ïîä-
êîðìêè ðàñòåíèé. Âåäü, ïîìèìî âñåãî
ïðî÷åãî, øóíãèòû ñîäåðæàò èîíû ðåä-
êîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ìèêðî-

ýëåìåíòû (P, V, Co, Ni, Zn è äðóãèå),
äîáàâëåíèå êîòîðûõ â ïî÷âó ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñòè.

Áëàãîäàðÿ âûñîêèì àäñîðáöèîííûì
ñâîéñòâàì øóíãèò èñïîëüçóþò â íàñûï-
íûõ ôèëüòðàõ äëÿ î÷èñòêè íå òîëüêî
òåõíè÷åñêîé, íî è ïèòüåâîé âîäû îò
ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ, íåôòåïðîäóêòîâ, õëîðà
è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Åñòü ñâèäåòåëü-
ñòâà, ÷òî öàðü Ïåòð I ïîâåëåâàë ñîëäà-
òàì äåðæàòü â ñâîèõ ðàíöàõ «àñïèäíûé
êàìåíü» (òàê â òî âðåìÿ íàçûâàëè øóí-
ãèò) è îïóñêàòü åãî â êîòåëîê äëÿ îáåç-
çàðàæèâàíèÿ âîäû.

Êðåì-áàëüçàì «Øóíãèò» íà îñíîâå
îäíîèìåííîãî âåùåñòâà èñïîëüçóåòñÿ
êàê âñïîìîãàòåëüíîå ñðåäñòâî ïðè ëå-
÷åíèè îñòåîõîíäðîçà, ðàäèêóëèòà, àð-
òðèòîâ è àðòðîçîâ. À íåêîòîðûå âîñ-
òîðæåííûå ýíòóçèàñòû ñ÷èòàþò äàæå,
÷òî øóíãèò ìîæåò îáëàäàòü ìíîãèìè
öåëåáíûìè è äàæå ïðîòèâîðàêîâûìè
ñâîéñòâàìè, ïîñêîëüêó â íåì ñîäåðæàò-
ñÿ ôóëëåðåíû — óíèêàëüíàÿ ìîëåêóëÿð-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ, â êîòîðîé 60 àòîìîâ
óãëåðîäà (Ñ
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) îáðàçóþò ïðîñòðàíñòâåí-

íóþ ñòðóêòóðó â ôîðìå øàðà.
×òî êàñàåòñÿ ôóëëåðåíîâ, ýòî ÷èñòàÿ

ïðàâäà. Èìåííî â êàðåëüñêèõ øóíãèòàõ
òàêèå ìîëåêóëû è áûëè âïåðâûå îáíà-
ðóæåíû â ïðèðîäå. Îäíàêî óáåäèòåëü-
íûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î ìåäèöèíñ-
êîì ïðèìåíåíèè ôóëëåðåíîâ àâòîðó
íàéòè íå óäàëîñü. Òàê ÷òî íå áóäåò íè-
÷åãî óäèâèòåëüíîãî, åñëè íàó÷íûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íå ïîäòâåðäÿò íàëè÷èÿ ó
øóíãèòà êàêèõ-òî èñêëþ÷èòåëüíûõ öå-
ëåáíûõ ñâîéñòâ.

È âñå æå øóíãèò áûë è îñòàåòñÿ ïî-
ëåçíûì èñêîïàåìûì. À ñòåïåíü åãî ïî-
ëåçíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòüþ
îáùåñòâà â òåõ èëè èíûõ âèäàõ ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ. Íåñîìíåííî, ýòà ãîð-
íàÿ ïîðîäà, óíèêàëüíàÿ ïî ïðîèñõîæ-
äåíèþ è ñîñòàâó, çàñëóæèâàåò äàëüíåé-
øåãî èçó÷åíèÿ è âïîëíå ìîæåò ïðåïîä-
íåñòè èññëåäîâàòåëÿì ïðèÿòíûå ñþð-
ïðèçû.

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ



61

«
Õ

è
ì

è
ÿ

 è
 æ

è
ç

í
ü

»
, 

2
0

0
6

, 
¹

 9
, 

w
w

w
.h

ij
.r

u

Íà÷àëî

Ïðîãðàììà ïðèíèìàåò æóðíàëèñòîâ ñ
1993 ãîäà, ïðè÷åì ñ 1999-ãî äîìîì
äëÿ EICOS ñòàë Èíñòèòóò áèîôèçè÷åñ-
êîé õèìèè Ìàêñà Ïëàíêà, ðàñïîëî-
æåííûé ïîä Ãåòòèíãåíîì, áëèç ãîðîä-
êà Íèêîëàóñáåðã. Ïðèãëàøàþò íå âñåõ
æåëàþùèõ, à òîëüêî òåõ, êòî àêòèâíî
ïèøåò (èëè, íàïðèìåð, ðàññêàçûâà-
åò, åñëè îí òåëåæóðíàëèñò) î íàó÷-
íûõ ïðîáëåìàõ è õî÷åò ïîâûñèòü ñâîþ
êâàëèôèêàöèþ. Â ýòîì ãîäó äëÿ ó÷à-
ñòèÿ â ïðîãðàììå îòîáðàëè 12 æóð-
íàëèñòîâ èç Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé
Ãåðìàíèè, Øâåéöàðèè, Âåíãðèè, Èñ-
ïàíèè, Èçðàèëÿ è Ðîññèè. Ðîññèÿí
áûëî äâîå — àâòîð ýòîé ñòàòüè è Åëå-
íà Ëîçîâñêàÿ èç «Íàóêè è æèçíè». Âñå
ìû ïðîâåëè íåäåëþ â ëàáîðàòîðèÿõ
Èíñòèòóòà áèîôèçè÷åñêîé õèìèè, à
çàòåì æåëàþùèå îòïðàâèëèñü â äðó-
ãèå íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ, êîòîðûå

ó÷àñòâóþò â ïðîãðàììå, — îò Èíñòè-
òóòà Êàðîëèíñêà â Ñòîêãîëüìå äî Âåé-
öìàíîâñêîãî èíñòèòóòà â Ðåõîâîòå.

Êàê è â 2001 ãîäó, èñïîëíèòåëüíûé
äèðåêòîð ïðîãðàììû — äîêòîð Óëü-
ðèõ Êóíò, îáàÿòåëüíûé, îñòðîóìíûé,
íåèçìåííî âíèìàòåëüíûé êî âñåì
íóæäàì íàøåãî èíòåðíàöèîíàëüíîãî
êîëëåêòèâà. Îí íå ïðîïóñòèë íè îä-
íîãî ñîâìåñòíîãî çàâòðàêà â èíñòè-
òóòñêîé ñòîëîâîé, íè îäíîãî ñåìèíà-
ðà. À êàê òîëüêî æóðíàëèñòû íàäåëè
áåëûå õàëàòû è âçÿëèñü çà ïèïåòêè ñ
ïðîáèðêàìè, Óëüðèõ ëè÷íî íåñêîëü-
êî ðàç îáîøåë ëàáîðàòîðèè ñ ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ôîòîêàìåðîé â ðóêàõ,
ñîçäàâàÿ ðåïîðòàæ äëÿ âåá-ñàéòà
ïðîãðàììû. ×óäåñà âíèìàíèÿ ê æóð-
íàëèñòàì ïðîÿâëÿëè è ó÷åíûå, ïîä
÷üèì ðóêîâîäñòâîì ìû ðàáîòàëè. (Äà-
ëåå ÿ áóäó íàçûâàòü èõ òüþòîðàìè,
îò àíãëèéñêîãî tutor, — «èíñòðóêòîð»
çâó÷èò íåäîñòàòî÷íî óâàæèòåëüíî, à
«íàñòàâíèê», ïîæàëóé, ïðåäïîëàãàåò
áîëåå ñîëèäíûé âîçðàñò. Íàøè òüþ-
òîðû áûëè â îñíîâíîì ëþäüìè ìîëî-
äûìè, ïîä òðèäöàòü èëè ÷óòü ñòàðøå.)

Íàñ ðàçäåëèëè íà òðè ãðóïïû, è
ïåðåä êàæäîé ïîñòàâèëè ñâîþ çàäà-
÷ó. Îäíà ãðóïïà èçó÷àëà ñïëàéñèíã —
óäàëåíèå èç ìàòðè÷íîé ÐÍÊ èíòðî-
íîâ, èëè ó÷àñòêîâ, íå êîäèðóþùèõ
àìèíîêèñëîòíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü. (ß, âûïóñêíèöà êàôåäðû ìî-
ëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ÌÃÓ, ãäå ïî òðà-
äèöèè ìíîãî çàíèìàþòñÿ âçàèìîîò-
íîøåíèÿìè ÐÍÊ è áåëêîâ, ñìîòðåëà
íà íèõ ñ çàâèñòüþ. À äåëàòü íå÷åãî, â
äâóõ ìåñòàõ ñðàçó áûòü íåëüçÿ. Çàòî
èìåííî â ýòó ãðóïïó ïîïàëà Ëåíà Ëî-
çîâñêàÿ, òàê ÷òî î òîì, êàê ðàáîòàåò
ìàøèíà ñïëàéñèíãà, ðîññèéñêèå ÷è-
òàòåëè ñìîãóò óçíàòü â «Íàóêå è æèç-
íè».) Äðóãàÿ ãðóïïà çàíèìàëàñü êîì-
ïüþòåðíûì ìîäåëèðîâàíèåì. (Òðè
î÷àðîâàòåëüíûå è âåñåëûå äåâóøêè
ñèëüíî ïîðàäîâàëè íàðîä íà ñåìèíà-
ðå, ñòðîÿ ìîäåëè ìîëåêóëÿðíî-áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðåàëüíîé
æèçíè, — ñêàæåì, ïðîõîæäåíèå èîíà
÷åðåç ìåìáðàííûé êàíàë áûëî îáúÿñ-
íåíî íà ïðèìåðå ôóòáîëà.) À ìû —
Öåíî Ãåéññåëåð, ñîòðóäíèê ãàçåòû â
øâåéöàðñêîì ãîðîäå Øàôôõàóçåíå,
Ìèõàýëà Êëîéáåð, òåëåæóðíàëèñòêà
èç Ìþíõåíà, Ýñòåð Â¸ðîø, êîòîðàÿ
ðàáîòàåò â âåíãåðñêîì îòäåëåíèè
æóðíàëà «National Geographic», è ÿ —
èññëåäîâàëè îäèí ÷àñòíûé âîïðîñ
íåéðîáèîëîãèè, à èìåííî ýêçîöèòîç
â îáëàñòè ñèíàïòè÷åñêîãî êîíòàêòà.

×òî ñòîèò çà ñõåìîé?

×èòàòåëü «Õèìèè è æèçíè» çíàåò ïðî
ñèíàïòè÷åñêèé êîíòàêò êóäà áîëüøå,
íåæåëè ñðåäíèé ðîññèÿíèí. Íåðâíûé
èìïóëüñ ïåðåäàåòñÿ â âèäå ñêà÷êà

Å.Êëåùåíêî

Î ïðîãðàììå EICOS, îðãàíèçîâàííîé

â Ãåðìàíèè ñïåöèàëüíî äëÿ íàó÷íûõ

æóðíàëèñòîâ, ìû óæå ïèñàëè (ñì.

«Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 11, à òàê-

æå ñàéò ïðîãðàììû  (http://

www.eicos.mpg.de/). «Ýéêîñ» ïåðåâî-

äÿò ñ ãðå÷åñêîãî êàê «ìåñòî îáèòà-

íèÿ», «äîì», «õîçÿéñòâî». À EICOS îç-

íà÷àåò «The European Initiative for

Communicators Of Science». Îðãàíè-

çàòîðû ïðîãðàììû — ó÷åíûå, êîòî-

ðûå ñòðåìÿòñÿ ïîìî÷ü æóðíàëèñòàì,

ïèøóùèì î íàóêå, ëó÷øå ïîíèìàòü

òî, î ÷åì ïèøóò. Îíè ïðèíÿëè êàê

äàííîñòü, ÷òî æóðíàëèñòû ïðèíîñÿò

áîëüøóþ ïîëüçó íàóêå è îáùåñòâó, è

ïîòîìó ñòîèò ïîòðàòèòü ñèëû è ñðåä-

ñòâà íà áåñïðåöåäåíòíîå ìåðîïðèÿ-

òèå: ïóñòèòü ýòèõ ëþáîïûòíûõ è

ïðåäïðèèì÷èâûõ ëþäåé â ëàáîðàòî-

ðèè ëó÷øèõ åâðîïåéñêèõ è èçðàèëü-

ñêèõ èíñòèòóòîâ. Ïðè÷åì íå ïðîñòî

ïîêàçàòü, êàê íàóêà õîçÿéíè÷àåò ó

ñåáÿ äîìà, íî è ïîçâîëèòü ïðèíÿòü

ó÷àñòèå â ïîâñåäíåâíîé ýêñïåðèìåí-

òàëüíîé ðàáîòå.

EICOS-2006:
áîëüøàÿ
ýêñêóðñèÿ
â íàóêó

Доктор Ульрих Кунт,
исполнительный директор
программы EICOS

Институт биофизической химии Макса Планка находится в десяти минутах ходьбы
от Николаусберга — это место не менее живописно, чем хорошо знакомое многим
сотрудникам института Пущино;на;Оке

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ
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ïîòåíöèàëîâ íà ìåìáðàíå ëèøü â
ïðåäåëàõ îäíîé êëåòêè: îò òåëà íåé-
ðîíà âäîëü àêñîíà, ïîðîé íà îãðîì-
íûå ðàññòîÿíèÿ. Îò îäíîãî íåéðîíà
ê äðóãîìó ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ áèîõè-
ìè÷åñêèì ïóòåì, â îñîáîé ìåæêëåòî÷-
íîé ñòðóêòóðå — ñèíàïñå. Ê ìåìáðà-
íå ïåðåäàþùåé êëåòêè èçíóòðè ïîä-
ïëûâàþò ïóçûðüêè, ñîäåðæàùèå ìå-
äèàòîð (îí æå íåéðîòðàíñìèòòåð),
êîòîðûé âûïëåñêèâàåòñÿ íàðóæó, â
ñèíàïòè÷åñêóþ ùåëü. (Ýòîò ïðîöåññ
è íàçûâàåòñÿ ýêçîöèòîçîì, â îòëè÷èå
îò ýíäîöèòîçà — çàõâàòà â ïóçûðåê
êàêîãî-ëèáî âåùåñòâà èç âíåøíåé
ñðåäû ñ ïîñëåäóþùåé òðàíñïîðòè-
ðîâêîé âíóòðü êëåòêè; êñòàòè ãîâîðÿ,
èìåííî òàê ïèòàþòñÿ àìåáû.) Ìîëå-
êóëû ìåäèàòîðà âçàèìîäåéñòâóþò ñ
ðåöåïòîðàìè â ìåìáðàíå ïðèíèìàþ-
ùåé êëåòêè, è òà ðåàãèðóåò âîçáóæ-
äåíèåì (èëè òîðìîæåíèåì, åñëè ñè-
íàïñ òîðìîçÿùèé). Íè÷åãî íîâîãî, ñòî
ðàç ñëûøàëè.

Íî ìàëî êòî ñðåäè íåñïåöèàëèñòîâ
çàäàâàëñÿ âîïðîñîì: à ïî÷åìó, ñîá-
ñòâåííî, ïóçûðüêè ñëèâàþòñÿ ñ ìåì-
áðàíîé? Ïî÷åìó áû è íåò — ýòî íå
îòâåò: ýóêàðèîòè÷åñêàÿ êëåòêà áóê-
âàëüíî íàáèòà îðãàíåëëàìè, êîòîðûå,
ïî ñóòè ñâîåé, òå æå ìåìáðàííûå
ïóçûðüêè è ïðè ýòîì ñîâåðøåííî íå
ñêëîííû ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ ïëàçìà-
òè÷åñêîé ìåìáðàíîé, îäåâàþùåé
êëåòêó. À âîò ïóçûðüêè ñ ìåäèàòîðîì
(öèòîëîãè íàçûâàþò èõ âåçèêóëàìè)
óâåðåííî íàïðàâëÿþòñÿ ê îïðåäåëåí-
íîìó ìåñòó íà ìåìáðàíå — â çîíó
ñèíàïòè÷åñêîãî êîíòàêòà è ïðÿìî-
òàêè ñàìè ðâóòñÿ íàðóæó. ×òî óïðàâ-
ëÿåò èìè?

Óïðàâëÿþò áåëêè ñåìåéñòâà SNARE
(ýòî ñîêðàùåíèå èìååò íåïðîñòóþ
èñòîðèþ; ïîñëåäíèå òðè áóêâû ïðîèñ-
õîäÿò îò attachment receptor — «ðåöåï-

òîð ñâÿçûâàíèÿ»). Îäíè èç íèõ íàõî-
äÿòñÿ â ìåìáðàíå âåçèêóë, äðóãèå —
â ïðåñèíàïòè÷åñêîé ìåìáðàíå íåéðî-
íà. Èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ ÀÒÔ, ýòè áåë-
êè çàöåïëÿþòñÿ äðóã çà äðóãà, ïåðå-
ïëåòàÿñü, êàê äâå ïðóæèíû, è ïðèòÿ-
ãèâàþò âåçèêóëó ê ïîâåðõíîñòíîé ìåì-
áðàíå. Ïðè÷åì ïðîèñõîäèò ýòî íå â
ëþáîé ìîìåíò, à êîãäà êàëüöèé âõî-
äèò â êëåòêó — òî åñòü êîãäà ïîòåíöè-
àë äåéñòâèÿ äîñòèãàåò ñèíàïñà. Êñòà-
òè, áîòóëîòîêñèí è òîêñèí ñòîëáíÿêà
ïîðàæàþò èìåííî áåëêè ýòîãî ñåìåé-
ñòâà, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ èõ îïàñíîå
äåéñòâèå: êîëü ñêîðî íàðóøåí âûáðîñ
ìåäèàòîðà â ñèíàïòè÷åñêóþ ùåëü, òî
íàðóøåíà è ïåðåäà÷à íåðâíîãî èì-
ïóëüñà.

Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî áåëêè
SNARE èíòåðåñóþò è ñïåöèàëèñòîâ ïî
ôèçèîëîãèè âûñøåé íåðâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, è âðà÷åé. Âåäü ìóòàöèÿ â
òàêîì áåëêå âåäåò ê íàðóøåíèþ ïå-
ðåäà÷è íåðâíûõ èìïóëüñîâ, äàæå
åñëè âñå îñòàëüíûå âàæíûå ãåíû (íà-
ïðèìåð, ñâÿçàííûå ñ ñèíòåçîì íåé-
ðîìåäèàòîðîâ) ó áîëüíîãî â ïîëíîì
ïîðÿäêå.

Íî âîò åùå îäèí âîïðîñ: îòêóäà âñå
ýòî çíàþò ó÷åíûå è àâòîðû ó÷åáíèêîâ?
Íåòðóäíî íàðèñîâàòü êðàñèâóþ êàð-
òèíêó: äâå ÷åðíûå ëèíèè — äâîéíîé
ñëîé ôîñôîëèïèäîâ, ðàçíîöâåòíûå
ñïèðàëüêè, ïðèöåïëåííûå ê íèì, —
áåëêè SNARE, ïîêàçàòü ñòðåëî÷êàìè
î÷åðåäíîñòü ñîáûòèé è äâèæåíèÿ ìî-
ëåêóë. À îòêóäà âñå ýòî áåðåòñÿ? Êåì
äîêàçàíî, ÷òî âñå óñòðîåíî òàê, à íå
èíà÷å? Êòî, â êàêîé ìèêðîñêîï âèäåë,
êàê ìîëåêóëà îáâèâàåòñÿ âîêðóã ìî-
ëåêóëû è ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ìîëåêóë
çàñòàâëÿåò ìåìáðàíû ñëèâàòüñÿ?

Äóìàþ, íèêòî íå ñòàíåò ñïîðèòü,
÷òî æóðíàëèñòàì îñîáåííî ïîëåçíî
çàäóìûâàòüñÿ íàä òàêèìè «íàèâíûìè»

âîïðîñàìè. Ñêîëüêî áû ëþäè íè ðó-
ãàëè ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè,
âñå ðàâíî îíè áóäóò ññûëàòüñÿ íà
íàïèñàííîå â ñòàòüå èëè ñêàçàííîå
ïî òåëåâèçîðó, êàê íà êðóïèöó èñòè-
íû â ñëîæíîì äëÿ ïîíèìàíèÿ ìèðå. À
ïîòîìó äîáðîñîâåñòíûé æóðíàëèñò
äîëæåí ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äîñòî-
âåðíûìè èñòî÷íèêàìè, óìåòü ðàçëè-
÷àòü ôàêò, ïðåäïîëîæåíèå è ôàíòà-
çèþ. Êàçàëîñü áû, îáùåå ìåñòî — íó
à êàê íàñ÷åò íàóêè? Ëåãêî çàäàòü
óòî÷íÿþùèé âîïðîñ ìèíèñòðó: íà êà-
êîì îñíîâàíèè îí óòâåðæäàåò, ÷òî äå-
íåã â áþäæåòå õâàòèò è íà øêîëû, è
íà ïåíñèè. Íî ñïðîñèòü ó÷åíîãî, îò-
êóäà îí óçíàë, ÷òî ïðè÷èíîé ýïèäå-
ìèè ÿâëÿåòñÿ ìóòàöèÿ â ãåíå áàêòå-
ðèè... Êàê-òî äàæå íåëîâêî, ãëóïî
ñïðàøèâàòü. Âîò è ïðèõîäèòñÿ æóð-
íàëèñòàì, à âñëåä çà íèìè ÷èòàòåëÿì
è ñëóøàòåëÿì áðàòü íà âåðó ñîìíè-
òåëüíîå è ñîìíåâàòüñÿ â íàäåæíî
äîêàçàííîì.

À ìåæäó òåì ñðåäè ÷èòàòåëåé è ñëó-
øàòåëåé åñòü áîëüøàÿ ãðóïïà ëþäåé,
êîòîðûì æèçíåííî íåîáõîäèìî ÿñíîå
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê ðàáîòàþò
ó÷åíûå è îòêóäà îíè áåðóò ñâîè ôàê-
òû, — ýòî øêîëüíèêè, êîòîðûå õîòÿò
ñòàòü áèîëîãàìè, ôèçèêàìè, õèìèêà-
ìè. Ñàìîñòîÿòåëüíûå è ëàáîðàòîðíûå
ðàáîòû íà óðîêàõ íå äàþò ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î òîì, ÷åì çàíèìàþòñÿ ó÷åíûå.
Äåëî òóò äàæå íå â áåäíîñòè ðîññèé-
ñêîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû è íå â
ïëîõîé ðàáîòå ìåòîäèñòîâ, à åùå è â
òîì, ÷òî ñîâðåìåííàÿ íàóêà ñåãîäíÿ
ôèçè÷åñêè ëåæèò çà ïðåäåëàìè
øêîëüíîé ïðîãðàììû.

Êîíå÷íî, ýòî íå çíà÷èò, ÷òî øêîëü-
íûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ñîâåðøåí-
íî áåñïîëåçíû äëÿ òåõ, êòî õî÷åò ñòàòü
ó÷åíûì. È ñåãîäíÿ ìíîãèå áîòàíèêè
ðàáîòàþò íàä ãåðáàðèÿìè, à ôèçèêè
ñîáèðàþò ïðèáîðû, ïîëüçóÿñü ïðî-
ñòåéøèìè ñõåìàìè, — ïðè÷åì ïîðîé
òå è äðóãèå äåëàþò çàìå÷àòåëüíûå
îòêðûòèÿ. Äàâàéòå ñåé÷àñ íå áóäåì
ãîâîðèòü î òîì, âî ìíîãèõ ëè øêîëàõ
äåòè óìåþò ïîëüçîâàòüñÿ ãåðáàðíîé
ïàïêîé è îïðåäåëèòåëåì ðàñòåíèé èëè
ìîíòèðîâàòü áîëåå ñëîæíûå óñòðîé-
ñòâà, ÷åì «ëàìïî÷êà-áàòàðåéêà-òóìá-
ëåð». Íî ïóñòü äàæå øêîëüíûå ôèíàí-
ñû (âîçüìåì íåâåðîÿòíûé ñëó÷àé) ïî-
çâîëÿþò óñòàíîâèòü â ôèçè÷åñêîì êà-
áèíåòå ñïåêòðîìåòð, à â áèîëîãè÷åñ-
êîì — ïðèáîð äëÿ ïîëèìåðàçíîé öåï-
íîé ðåàêöèè. Ìíîãî ëè òîëêó áóäåò îò
íèõ ÷åëîâåêó, êîòîðûé ïî ôèçèêå äî-
øåë äî çàêîíà Îìà, à ïî õèìèè è áèî-

Перед тем как заняться практикой
иммунофлуоресцентного мечения,
мы освоили теорию. Михаэла, Елена,
Эстер и Цено слушают объяснения
Мэтью Холта
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ëîãèè — óæå çíàåò ôîñôàò, íî åùå íå
óñâîèë ðàçíèöó ìåæäó ãëþêîçîé è ðè-
áîçîé?

Òóò óæ íè÷åãî íå ïîäåëàåøü: ñóì-
ìà çíàíèé, íàêîïëåííàÿ ÷åëîâå÷å-
ñòâîì, ñòàëà ñëèøêîì âåëèêà è íå
óìåùàåòñÿ â äåñÿòü ëåò îáó÷åíèÿ.
Äàæå åñëè àáèòóðèåíò, ìå÷òàþùèé
ñòàòü áèîõèìèêîì èëè ìîëåêóëÿðíûì
áèîëîãîì, îòëè÷íî óñâîèë øêîëüíóþ
ïðîãðàììó, îí íå èìååò ÿñíîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ, ÷åì åìó ïðèäåòñÿ çàíè-
ìàòüñÿ. ÄÍÊ äëÿ íåãî — êðàñèâàÿ
ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà ëèáî ìàëîïî-
íÿòíûé òåêñò èç ÷åòûðåõ áóêâ. Ôåð-
ìåíò — êàðòèíêà â ó÷åáíèêå è ñëîâî
ñ îêîí÷àíèåì «àçà». Ýêñïåðèìåíò —
ïîëñòðàíèöû òåêñòà. Êàê ÷åëîâåêó
óçíàòü, äåéñòâèòåëüíî ëè îí õî÷åò
«èçó÷àòü ÄÍÊ», åñëè îí íå âèäåë, êàê
ýòî èçó÷åíèå ïðîèñõîäèò, è ñàì íå
ïðîáîâàë?

Âîçìîæíî, áûëî áû ïîëåçíî îðãà-
íèçîâàòü òàêóþ «ïðîãðàììó EICOS» íå
òîëüêî äëÿ íàó÷íûõ æóðíàëèñòîâ, íî
è äëÿ øêîëüíèêîâ. È â ñàìîì äåëå,
õîðîøèå ó÷èòåëÿ ñòàðàþòñÿ óñòðîèòü
äëÿ ñâîèõ ó÷åíèêîâ ÷òî-òî ïîäîáíîå,
î íåêîòîðûõ òàêèõ ïîïûòêàõ ìû äàæå
ïèñàëè... Íî âåðíåìñÿ â Ãåòòèíãåí.

Íà ÷òî ïîõîæà ÄÍÊ

Èòàê, ïåðåä íàìè, ÷åòûðüìÿ æóðíàëè-
ñòàìè, áûëà ïîñòàâëåíà ïðîñòàÿ è
ÿñíàÿ çàäà÷à: èññëåäîâàòü áåëîê èç
ñåìåéñòâà SNARE. Êîíå÷íî, ñ íàìè
èãðàëè â ïîääàâêè: âñÿ èíôîðìàöèÿ,
êîòîðóþ íàì ïðåäëàãàëîñü ïîëó÷èòü â
ýêñïåðèìåíòå, áûëà íàøèì ó÷èòåëÿì
óæå èçâåñòíà è äàæå îïóáëèêîâàíà.
(×èòàòåëè, èíòåðåñóþùèåñÿ ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèåé, ìîãóò óçíàòü ïîäðîáíî-
ñòè â îòêðûòîé èíòåðíåò-ýíöèêëîïåäèè
«Âèêèïåäèÿ»: http://en.wikipedia.org/
wiki/SNARE_proteins.)

Òåì íå ìåíåå íàøà ðàáîòà áûëà
îðãàíèçîâàíà ñîâñåì êàê ó íàñòîÿùèõ
ó÷åíûõ: ÷åòâåðî àáñîëþòíî íåïîäãî-
òîâëåííûõ ãðàæäàí ïðîäåëàëè âñå (íó,
èëè ïî÷òè âñå) îïåðàöèè, êîòîðûå òðå-
áóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ êîíêðåòíîãî áåë-
êà è åãî ïîâåäåíèÿ â êëåòêå. Ïðåäâà-
ðèòåëüíî ñ íàìè îáñóäèëè ïëàí ýêñ-

ïåðèìåíòà, äîáèâàÿñü õîòÿ áû îáùå-
ãî ïîíèìàíèÿ ïðîáëåìû.

Âûâîä ïåðâûé: òîìó, êòî õî÷åò ðà-
áîòàòü â íàóêå, íå æåëàòåëüíî, à íå-
îáõîäèìî ñâîáîäíîå âëàäåíèå ðàçãî-
âîðíûì àíãëèéñêèì. Ñâîáîäíîå âëà-
äåíèå — çíà÷èò âûøå îáû÷íîãî
øêîëüíîãî è òóðèñòñêîãî óðîâíåé.
Íàøà ãðóïïà, êàê óæå ñêàçàíî, áûëà
èíòåðíàöèîíàëüíîé. Íî èíòåðíàöèî-
íàëüíûì áûë è èíñòèòóòñêèé êîëëåê-
òèâ. Êàê íàì ðàññêàçàëè íà îäíîé èç
ëåêöèé, ñðåäè äîêòîðîâ (Ph.D) â Èí-
ñòèòóòå Ìàêñà Ïëàíêà ïî÷òè 40% èíî-
ñòðàíöåâ. Â ëàáîðàòîðèÿõ è ñåìèíàð-
ñêèõ êîìíàòàõ ìû âñòðå÷àëèñü íå
òîëüêî ñ íåìöàìè, íî è ñ ëàòèíîàìå-
ðèêàíöàìè, èíäèéöàìè, áîëãàðàìè,
îäèí èç íàøèõ òüþòîðîâ îêàçàëñÿ
êàíàäöåì; ðàçóìååòñÿ, åñòü â èíñòè-
òóòå è ðóññêèå, à ãäå èõ íåò? Ñåé÷àñ
èäóò ñïîðû î òîì, õîðîøî ýòî èëè
ïëîõî, ÷òî íàóêó çàñòàâëÿþò ãîâîðèòü
ïî-àíãëèéñêè (ñì. îá ýòîì ñòàòüþ â
áëèæàéøåì íîìåðå «Õèìèè è æèç-
íè»). Íî òàê èëè èíà÷å, åñëè âàì ÷å-
òûðíàäöàòü ëåò è åñëè âû èçáðàëè
äëÿ ñåáÿ âóç, â êîòîðîì ñðåäè âñòó-
ïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ íå ÷èñëèòñÿ
èíîñòðàííûé ÿçûê, ýòî íå çíà÷èò, ÷òî
àíãëèéñêèì âàì ìîæíî çàíèìàòüñÿ
ìåíåå ñåðüåçíî, ÷åì ìàòåìàòèêîé
èëè õèìèåé. Àíãëèéñêèé ÿçûê — ýòî
ëàòûíü ñîâðåìåííîé íàóêè: áåç íåãî
íåò ó÷åíîãî.

Ïåðâûé øàã î÷åâèäåí: íåïëîõî áû
ïîëó÷èòü â íàøå ðàñïîðÿæåíèå ãåí
áåëêà. Äëÿ ýòîãî ñòîèò âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèåé, à
çàòåì îïðåäåëèòü íóêëåîòèäíóþ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷åííîãî ôðàã-
ìåíòà ñ ïîìîùüþ ñåêâåíèðîâàíèÿ.

Çäåñü íàøè òüþòîðû íåìíîãî îòñòó-
ïèëè îò ïðàâäîïîäîáèÿ. Ñ ýòèìè ïðî-
öåäóðàìè ìû çíàêîìèëèñü íå â íà÷à-
ëå íàøåé ðàáî÷åé íåäåëè, à â ñåðå-
äèíå. Íåñìîòðÿ íà âûñîêîå ñîâåð-
øåíñòâî ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, ìû
áû íå âïèñàëèñü â îäíó íåäåëþ, åñëè
áû äåéñòâèòåëüíî íà÷àëè ñ âûäåëå-
íèÿ ãåíà. Ïîýòîìó äëÿ îïûòîâ ñ áåë-
êîì íàì äàëè ãîòîâûé ïðîäóêò, à ñ
ÏÖÐ íàøó ãðóïïó ïîçíàêîìèëè â ñâî-
áîäíîå âðåìÿ. Âïðî÷åì, ýòî ñàìî ïî
ñåáå ïðîèçâîäèëî ñèëüíîå âïå÷àòëå-
íèå: äëÿ òàêîé, êàçàëîñü áû, ñëîæ-
íîé îïåðàöèè ïîòðåáîâàëîñü íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ íå ñëèøêîì íàïðÿæåí-
íîé ðàáîòû ñ ïåðåðûâàìè íà êîôå.

Çàîäíî íàø òüþòîð (åãî çîâóò Íè-
êîëàé, íî îí ðîäèëñÿ â Ãåðìàíèè)
ðàññêàçàë íàì èñòîðèþ îòêðûòèÿ
ÏÖÐ è îáëàñòè åãî ïðèìåíåíèÿ. Äëÿ
ìåíÿ íå áûëî íè÷åãî íîâîãî íè â ïðèí-

öèïàõ ñåêâåíèðîâàíèÿ ïî Ñýíãåðó, íè
â ðàçäåëåíèè ÄÍÊ ìåòîäîì ýëåêòðî-
ôîðåçà, äëÿ ÷èòàòåëåé «Õèìèè è æèç-
íè» — òîæå (ñì. 2006, ¹ 1). Íî îäíî
äåëî — òåîðèÿ, à äðóãîå äåëî — ñà-
ìîìó çàëèòü íà ïîäãîòîâëåííóþ ïëîñ-
êîñòü ãîðÿ÷èé ðàñòâîð àãàðîçû, îïó-
ñòèòü â íåãî ãðåáåíêó ñ ïðÿìîóãîëü-
íûìè çóáöàìè è æäàòü, ïîêà ýòî
«æåëå» çàñòûíåò. À ïîòîì êëàñòü ãåëü
â ïðèáîð äëÿ ýëåêòðîôîðåçà, çàëè-
âàòü áóôåðîì è â êàðìàíû, îñòàâøè-
åñÿ ïîñëå ãðåáåíêè, àêêóðàòíî ââî-
äèòü ïðåïàðàòû ÄÍÊ, ïîäêðàøåííûå
ñèíåé êðàñêîé ñ ãëèöåðèíîì. Ãëèöå-
ðèí — ÷òîáû ðàñòâîð íå ðàñïëûâàë-
ñÿ â áóôåðå, à ëîæèëñÿ íà äíî êàð-
ìàíà. Ñèíÿÿ êðàñêà, áåãóùàÿ áûñò-
ðåå ñàìûõ êîðîòêèõ ìîëåêóë, — ÷òî-
áû íå ïðîäåðæàòü ãåëü â ýëåêòðè÷åñ-
êîì ïîëå ñëèøêîì äîëãî, èíà÷å ÄÍÊ
âûáåæèò èç íåãî â áóôåð. À ïîòîì
åùå ñî âñåìè ïðåäîñòîðîæíîñòÿìè
êðàñèòü ãåëü âðåäíûì äëÿ çäîðîâüÿ
áðîìèñòûì ýòèäèåì è ñìîòðåòü, êàê
â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå çàãîðàþò-
ñÿ ðîçîâàòûì ñâåòîì ïîëîñêè ÄÍÊ,
÷åì êîðî÷å ìîëåêóëà, òåì äàëüøå îò
ñòàðòà... Êîëëåãàì-æóðíàëèñòàì ïî-
íðàâèëîñü!

Íî âîò, áóäåì ñ÷èòàòü, ìû âûäåëè-
ëè ãåí áåëêà (íàøåìó âíèìàíèþ ïî-
ðó÷èëè îäèí èç áåëêîâ SNARE, âñòðî-
åííûõ â ìåìáðàíó êëåòêè — ñèíòàê-
ñèí 1À, äàëåå ïðîñòî ñèíòàêñèí). Òå-
ïåðü ïî ïëàíó ýêñïåðèìåíòà íàì
ïðåäñòîèò ëè÷íîå çíàêîìñòâî ñ êëåò-
êàìè ÂÍÊ.

×èñòûå ðóêè æóðíàëèñòîâ

ÂÍÊ îçíà÷àåò baby hamster kidney —
êëåòêè ïî÷åê (à èìåííî ôèáðîáëàñ-
òû) íîâîðîæäåííîãî õîìÿ÷êà. Óñëû-
øàâ ýòî ðàçúÿñíåíèå, êòî-òî èç äå-
âóøåê ãîâîðèò «îé». Òüþòîðû, Éîõåí
è Ôåëèïå, óñïîêàèâàþò íàñ: óáèâàòü
ìàëåíüêèõ çâåðóøåê íå ïðèäåòñÿ,
êëåòêè èç ïî÷åê õîìÿ÷êà ïîëó÷åíû
äàâíî è òåïåðü æèâóò ñàìîñòîÿòåëü-
íîé æèçíüþ â êîëáàõ è ÷àøêàõ Ïåò-
ðè. Íàì ïîêàçûâàþò òåðìîñòàòû, â
êîòîðûõ ëåæàò íà ïîëêàõ ïëîñêèå ïëà-
ñòèêîâûå ôëÿãè ñ êðàñíîâàòîé æèä-
êîñòüþ, — òàì îíè è ïîäðàñòàþò ïðè
òåìïåðàòóðå 37°Ñ è ñòàáèëüíîé âëàæ-

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

Студенческий городок в Геттингене:
из окошка на прохожих приветливо
скалится почти настоящая голова
мумии
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íîñòè âîçäóõà. Íàøà çàäà÷à: ïðèãî-
òîâèòü ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, äîáàâèòü
ê íåé êëåòî÷íóþ âçâåñü. Íåìíîãî êëå-
òîê îòîáðàòü è ñäåëàòü òðàíñôåêöèþ
— ââåñòè â êëåòêè ãåí èçó÷àåìîãî
áåëêà, à çàòåì ðàñêàïàòü òî, ÷òî ïî-
ëó÷èòñÿ, â ñòåðèëüíûå ïëàíøåòû íà
øåñòü ëóíîê. Â ëóíêè ïðåäâàðèòåëü-
íî ïîëîæèòü òîíêèå ñòåêëÿííûå êðó-
æî÷êè: ýïèòåëèàëüíûå êëåòêè ïðèêðå-
ïÿòñÿ ê ýòîé òâåðäîé ïîâåðõíîñòè,
òîãäà èõ óäîáíåå áóäåò ñìîòðåòü ïîä
ìèêðîñêîïîì. Âñå ýëåìåíòàðíî,
ïðàâäà? Ìû ñêðîìíî ñîãëàøàåìñÿ.

— Êòî ïåðâûé? — ñïðàøèâàåò Éîõåí.
Êîëëåãè-æóðíàëèñòû îõîòíî ïðîïóñêà-
þò âïåðåä ìåíÿ: Åëåíà, äåñêàòü, èìå-
åò áèîëîãè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó. Àãà,
òîëüêî âîò áèîëîãîì ÿ áûëà äâåíàä-
öàòü ëåò íàçàä, à ñ êëåòêàìè ìëåêîïè-
òàþùèõ íå ðàáîòàëà âîîáùå íèêîãäà,
èñêëþ÷èòåëüíî ñ ïðîñòåéøèìè è êè-
øå÷íîé ïàëî÷êîé!.. Ïûòàþñü ñïðÿòàòü-
ñÿ çà ñïèíîé Öåíî. Øâåéöàðåö íå âîç-
ðàæàåò: ïåðâûì íàòÿãèâàåò ïåð÷àòêè,
ìîåò ðóêè ñïèðòîì èç ðàñïûëèòåëÿ è
ñàäèòñÿ íà âûñîêèé ñòóë ïåðåä áîêñîì.
Ìû ñìîòðèì ÷åðåç åãî ïëå÷î.

Â ïðèíöèïå, íè÷åãî ñòðàøíîãî.
Òüþòîð âñå âðåìÿ ðÿäîì, ïîäñêàçû-
âàåò, ñêîëüêî íóæíî âçÿòü ïèòàòåëü-
íîé ñðåäû, ñêîëüêî âèòàìèíîâ, ñêîëü-
êî àíòèáèîòèêîâ (÷òîáû â áîãàòîé
ñðåäå íå ðàñïëîäèëèñü áàêòåðèè
âìåñòî ÷óâñòâèòåëüíûõ è íåæíûõ õî-
ìÿ÷êîâûõ êëåòîê.) Ñðåäà èìååò èí-
òåíñèâíî-êðàñíûé öâåò. Êñòàòè, è
ïîëó÷àþò åå èç áû÷üåé ñûâîðîòêè...
Íî æóðíàëèñòñêîìó âîîáðàæåíèþ íå
äàþò ðàçûãðàòüñÿ: ýòî íå êðîâü è
äàæå íå ãåìîãëîáèí, ýòî èíäèêàòîð,
÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü ðÍ ñðåäû. (Éî-
õåí òóò æå îáúÿñíÿåò ìîèì êîëëåãàì
áåç áèîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ÷òî
òàêîå ðÍ.)

Ñëîæíîñòü ñîñòîèò ëèøü â òîì, ÷òî
âñå äîëæíî áûòü ñòåðèëüíî. Àíòèáè-
îòèêè àíòèáèîòèêàìè, íî íàøà ïèòà-
òåëüíàÿ ñðåäà ñëèøêîì âêóñíàÿ äëÿ
ìèêðîôëîðû: ëó÷øå ïîäñòðàõîâàòüñÿ.
Âñå îáîðóäîâàíèå ïîñòàâëåíî â ñòå-
ðèëüíûé áîêñ — âûòÿæíîé øêàô, â
êîòîðîì êðîìå îáû÷íîé ïîäñâåòêè
åñòü óëüòðàôèîëåòîâàÿ ëàìïà. Óëüò-
ðàôèîëåò âêëþ÷àþò çàáëàãîâðåìåí-
íî, è âñå, ÷òî â áîêñå, òùàòåëüíî îá-
ëó÷àåòñÿ. Ðóêè, ïðîòåðòûå ñïèðòîì,
ñëåäóåò âî âðåìÿ ðàáîòû äåðæàòü
âíóòðè áîêñà, à óæ åñëè çàáûë ÷òî-òî
è ñóíóëñÿ íàðóæó — ïðîòèðàé ñíîâà.
Ñòåêëÿííûå ïèïåòêè — îäíîðàçîâûå,
èõ íàäî âûíèìàòü èç óïàêîâîê, à óïà-
êîâêè âûáðàñûâàòü (ðóêè, ðóêè íå
âûñîâûâàé, áðîñàé íà ïîë!).

Îòäåëüíàÿ ïðîáëåìà äëÿ íà÷èíàþ-
ùèõ — ìèêðîïèïåòêè, èëè ìèêðîäî-
çàòîðû, áîëåå èçâåñòíûå ñðåäè òåõ,
êòî èìè ïîëüçóåòñÿ, ïîä èìåíàìè «ýï-
ïåíäîðôîâ» èëè «ïèïåòìàíîâ» (ïî

íàçâàíèÿì ïðîèçâîäèòåëåé). Ïðåä-
íàçíà÷åíû îíè äëÿ òîãî, ÷òîáû îòìå-
ðÿòü îáúåìû ìåíåå ìèëëèëèòðà,
âïëîòü äî îäíîãî ìèêðîëèòðà. Ãîâî-
ðÿ ïî-ïðîñòîìó, ìèêðîëèòð — ýòî
ïðèìåðíî îäèí ìåëêèé áðûçã; òàêîå
êîëè÷åñòâî âîäû äàæå íå êàïàåò. Âðà-
ùàÿ ñïåöèàëüíûå êîëåñèêè, íà ýïïåí-
äîðôå âûñòàâëÿþò òðåáóåìûé îáúåì,
çàòåì áåðóò åãî â êóëàê, íàñàæèâàþò
ñìåííûé íàêîíå÷íèê èç êîðîáêè,
áîëüøèì ïàëüöåì íàæèìàþò ïîðøåíü
ñâåðõó è íàáèðàþò â íàêîíå÷íèê ðà-
ñòâîð. Ïåðåíîñÿò åãî êóäà íàäî, òåì
æå ïîðøíåì âûæèìàþò ðàñòâîð, íà-
êîíå÷íèê ñáðàñûâàþò ñïåöèàëüíûì
ðû÷àæêîì. Âðîäå áû âñå ïðîñòî, îä-
íàêî ÷òîáû íàáèðàòü æèäêîñòü áåç
ïóçûðåé è âûäàâëèâàòü â ïðîáèðêó
ïîëíîñòüþ — íóæåí íàâûê.

Âñå çäåñü êàê â Ìîñêâå, òîëüêî íå-
ìíîãî ëó÷øå. Ãîðåëêà âêëþ÷àåòñÿ íå
ñ ïîìîùüþ êðàíà è ñïè÷êè, à ïåäà-
ëüþ ïîä òÿãîé. (Â ïëàìåíè ìû ñòåðè-
ëèçîâàëè ïèíöåòû è êðóãëûå ïîêðîâ-
íûå ñòåêëà, íà êîòîðûõ áóäóò ðàñòè
êëåòêè. Ñòåêëà òîíåíüêèå, áóäòî ñëþ-
äÿíûå ïëåíêè. Èõ ñëåäîâàëî áðàòü
ïèíöåòîì, îáæèãàòü, îáðàáàòûâàòü
ðàñòâîðîì ïîëèëèçèíà, ÷òîáû êëåòêè
ëó÷øå «ïðèëèïàëè», è àêêóðàòíî óê-
ëàäûâàòü â êðóãëûå ëóíêè ïëàíøåòà.
Íó è íå òàê óæ ìíîãî ýòèõ ñòåêîë ìû,
æóðíàëèñòû, ðàçäàâèëè! Ïî îäíîìó íà
êàæäîãî, íå áîëüøå.) Ðàñòâîðû â
ñòåêëÿííûå ïèïåòêè çàñàñûâàþò, ðà-
çóìååòñÿ, íå ðòîì è íå ãðóøåé, à ñïå-
öèàëüíûì ïèñòîëåòîì. È âñå, ÷òî â
ìåòîäèêàõ çàÿâëåíî îäíîðàçîâûì,
îäíîðàçîâûì è ÿâëÿåòñÿ.

Âûâîä âòîðîé: íè÷åãî ñàêðàëüíîãî,
íåäîñòóïíîãî ïðîñòîìó ñìåðòíîìó â
ïîâñåäíåâíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå
íåò. Êîíå÷íî, îíà òðåáóåò òåðïåíèÿ,
òðåíèðîâêè è õîòÿ áû ìèíèìóìà îï-
ðåäåëåííûõ ñïîñîáíîñòåé (ïî ñëîâàì
îäíîé ìîåé ìîñêîâñêîé çíàêîìîé —
ïðèìåðíî òåõ æå, ÷òî è óìåíèå âêóñ-
íî ãîòîâèòü), íî ïðîñòåéøèì ìàíè-
ïóëÿöèÿì ñ ÄÍÊ è êëåòêàìè ìîæíî
îáó÷èòü äàæå ñàìîãî íåïîäãîòîâëåí-
íîãî æóðíàëèñòà. Äóìàþ, êàæäûé èç
íàñ ÷åòâåðûõ ìîã áû âïîëíå óñïåøíî
ðàáîòàòü ëàáîðàíòîì.

Òðàíñôåêöèÿ, èëè ïåðåíîñ ãåíà
íàøåãî áåëêà (òîãî ñàìîãî ãåíà, êî-
òîðûé ìû äîëæíû áûëè ïîëó÷èòü ìå-
òîäîì ÏÖÐ) â êëåòêè õîìÿ÷êà, äåëà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîïîðàöèè.
Êëåòêè, ïîãðóæåííûå â ðàñòâîð, ãäå
ñîäåðæèòñÿ âåêòîð — êîëå÷êî ÄÍÊ ñ
íàøèì ãåíîì, — ïîìåùàþò â ñïåöè-
àëüíóþ êþâåòó è ÷åðåç ðàñòâîð ïðî-
ïóñêàþò ìîùíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàç-
ðÿä (115 êÂ). ×òî ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äèò, òî÷íî íå èçâåñòíî. Íî âèäèìî, â
êëåòî÷íîé ìåìáðàíå ïîÿâëÿþòñÿ ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèå ðàçðûâû, ïðîïóñêàþ-
ùèå âíóòðü ÄÍÊ, êîòîðûå çàòåì ñõëî-
ïûâàþòñÿ. Â ïèòàòåëüíîé ñðåäå êëåò-
êè îïðàâëÿþòñÿ îò ýëåêòðîøîêà è
ïðèíèìàþòñÿ îñâàèâàòü íîâóþ ãåíå-
òè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ çà-
ãíàë â íèõ ðàçðÿä, — ñîâñåì êàê êîì-
ïüþòåð, ïîñëå ïåðåçàãðóçêè îáíàðó-
æèâøèé ó ñåáÿ íà äèñêå íîâóþ ïðî-
ãðàììó. Âåêòîð óñòðîåí òàê, ÷òî áå-
ëîê, êîòîðûé çàêîäèðîâàí âî âñòðî-
åííîì ãåíå, îáÿçàòåëüíî íà÷íåò ñèí-
òåçèðîâàòüñÿ (êàê ãîâîðÿò ñïåöèàëè-

Одну из террас между
корпусами института
украшает скульптура

Мыслителя.
Глянешь на него

и сразу поймешь,
что наука — не сплошное

развлечение

Ýïïåíäîðô äëÿ ìåíÿ
ïðåäìåò çíàêîìûé, ÿ ñ
íèìè ðàáîòàëà íåñêîëüêî
ëåò äî òîãî, êàê ñòàëà æóð-
íàëèñòîì. Íî è Öåíî óï-
ðàâëÿåòñÿ ñ ìèêðîîáúåìà-
ìè è òîíêèìè ñòåêëûøêà-
ìè î÷åíü ëîâêî è àêêóðàò-
íî, ñ ïåðâîãî ðàçà è ïðàê-
òè÷åñêè áåç îøèáîê. «Òû
÷òî, óæå ïðîáîâàë ýòî äå-
ëàòü?» — ñïðàøèâàþ åãî.
«Íåò, ÿ â øêîëå ñòðîèë ìî-
äåëè êîðàáëåé. Çíàåøü,
òàêèå ìàëåíüêèå». Íó, òîã-
äà ïîíÿòíî: çàíÿòèÿ â ÷åì-
òî ïîõîæèå.
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ñòû, îí ñòîèò ïîä ñèëüíûì ïðîìîòî-
ðîì). Íåçàâèñèìî îò òîãî, íóæåí ëè
ýòîò áåëîê êëåòêå.

×èòàòåëè, âåðîÿòíî, ñïðîñÿò: ÷òî
áóäåò äåëàòü ñèíòàêñèí â êëåòêàõ ïî-
÷åê õîìÿ÷êà? Ñèíàïòè÷åñêèõ êîíòàê-
òîâ ó ýòèõ êëåòîê, êàê íåòðóäíî äîãà-
äàòüñÿ, íåò, è ýêçîöèòîçà íåò. Âîò íà
ýòîò âîïðîñ ìû è äîëæíû áûëè ïîëó-
÷èòü îòâåò. Åñëè íàø áåëîê è â êëåò-
êàõ ÂÍÊ ñòàíåò âñòðàèâàòüñÿ â ìåì-
áðàíó, çíà÷èò, èíôîðìàöèÿ, íóæíàÿ
äëÿ ýòîãî, çàêëþ÷åíà â íåì ñàìîì.
Åñëè æå íåò — çíà÷èò, â ýòîì ïðî-
öåññå ó÷àñòâóþò åùå êàêèå-òî ôàê-
òîðû, ñïåöèôè÷íûå äëÿ íåéðîíîâ.

Òðè öâåòà êëåòêè

×òîáû ìû ìîãëè óâèäåòü, êàêàÿ ñóäü-
áà ïîñòèãíåò ñèíòàêñèí â õîìÿ÷üèõ
êëåòêàõ, ê íåìó áûë ïðèâåøåí «ôî-
íàðèê» — áåëîê EGFP (îò enhanced
green fluorescent protein), áëèçêèé
ðîäñòâåííèê òåõ ñàìûõ çåëåíûõ ôëó-
îðåñöåíòíûõ áåëêîâ, î êîòîðûõ ìû
ïèñàëè â ¹ 8 çà 2005 ãîä. (Êñòàòè,
îäèí èç ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà î÷åíü
óäèâèëñÿ, êîãäà ÿ ñêàçàëà, ÷òî ôèð-
ìà «Åâðîãåí», êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò ýòè
áåëêè, íàõîäèòñÿ â Ìîñêâå.) Èíà÷å
ãîâîðÿ, äëÿ òðàíñôåêöèè áðàëè ãåí
íå ïðîñòî ñèíòàêñèíà, à õèìåðíîãî
áåëêà — ñèíòàêñèíà ñ ôëóîðåñöåíò-
íûì áåëêîì íà êîíöå. Ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî ýòîò äîâåñîê íå èçìåíèò
îñíîâíûõ ñâîéñòâ ñèíòàêñèíà, íî
ñäåëàåò åãî âèäèìûì.

Â ýòîì ìû óáåäèëèñü íà ñëåäóþ-
ùèé äåíü. Êàæäûé èç íàñ ñìîã ïîñè-
äåòü çà ôëóîðåñöåíòíûì ìèêðîñêî-
ïîì, â êîòîðîì ñèíèé ñâåò ñ îïðåäå-
ëåííîé äëèíîé âîëíû, ïîïàäàÿ íà
ïðåïàðàò, âîçáóæäàë çåëåíîå ñâå÷å-
íèå ìå÷åíîãî áåëêà. ×òîáû ëó÷øå
ðàçãëÿäåòü ìåìáðàíó, ìû ðàçðóøèëè
êëåòêè óëüòðàçâóêîì — òîëüêî ëîñêóò-
êè ìåìáðàí ñ íèæíåé ñòîðîíû êëåò-
êè, ïðèêðåïëåííîé ê ñòåêëó, îò íèõ è
îñòàëèñü.

Ìû ïî î÷åðåäè çàãëÿäûâàåì â îêó-
ëÿðû. Äåéñòâèòåëüíî, çåëåíîå ñâå÷å-
íèå íà ðâàíûõ ëîñêóòêàõ ìåìáðàíû
ñîáðàíî â òî÷êè. Ñòàëî áûòü, íàø
ñèíòàêñèí â ìåìáðàíå ÷óæîé äëÿ íåãî
êëåòêè îáðàçîâàë ìèêðîäîìåíû, òà-
êèå æå, êàê â ìåìáðàíå íåéðîíà.
Îäèí ìàëåíüêèé øàã íàóêè... Õîòÿ,
åñëè óæ ãîâîðèòü âñþ ïðàâäó, — ìû
íàøëè ýòè ìèêðîäîìåíû íå ñðàçó è
òîëüêî áëàãîäàðÿ ïîäñêàçêå Éîõåíà.

Âûâîä òðåòèé: äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ
â òàéíû ïðèðîäû íåäîñòàòî÷íî âëà-
äåíèÿ ìåòîäèêàìè. ×òîáû ðàñïîçíà-
âàòü ðåàëüíûå ñòðóêòóðû â òåõ êàð-
òèíêàõ, êîòîðûå ìû âèäèì ïîä ìèê-
ðîñêîïîì, íóæíû íåìàëûé îïûò, çíà-
íèå ïðåäìåòà è åùå (åñëè âñïîìíèòü
èñòîðèþ îòêðûòèé â áèîëîãèè), ïîæà-

ëóé, èíòóèöèÿ. Ìàëî âèäåòü, íàäî ñó-
ìåòü ïîíÿòü, ÷òî âèäèøü. À ýòîìó
ó÷àòñÿ ãîðàçäî äîëüøå, ÷åì âëàäåíèþ
ìèêðîïèïåòêîé.

Ôëóîðåñöåíòíàÿ ìåòêà, ãåíåòè÷åñ-
êè ïðèâåøåííàÿ ê áåëêó, — ìåòîä
ñðàâíèòåëüíî íîâûé è íå âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ ïðèìåíèìûé. Áîëåå òðàäèöèîí-
íûé ìåòîä — èììóíîôëóîðåñöåíòíîå
ìå÷åíèå. Îíî îæèäàëî íàñ íà ñëåäó-
þùèé äåíü, ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê ìû
îò÷èòàëèñü ïî ñèíòàêñèíó íà îáùåì
ñåìèíàðå, â ïðèñóòñòâèè âñåõ ó÷àñò-
íèêîâ øêîëû è îðãàíèçàòîðîâ, — ïî-
÷òè òàêîì æå, êàê íàñòîÿùèå íàó÷íûå
ñåìèíàðû, ðàçâå ÷òî áîëåå íåôîð-
ìàëüíîì. (Õîòÿ íàñòîÿùèå íàó÷íûå
ñåìèíàðû òîæå áûâàþò ðàçíûå.)

Íà ýòîò ðàç ìû îòâëåêëèñü îò ñèí-
òàêñèíà è ñèíàïñà è ìåòèëè â êëåò-
êàõ ÂÍÊ ýëåìåíòû, òèïè÷íûå äëÿ âñåõ
êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ: ÄÍÊ ÿäðà, F-
àêòèí è áåòà-òóáóëèí, èç êîòîðîãî
ñîñòîèò öèòîñêåëåò — îïîðíàÿ ñèñ-
òåìà êëåòêè. ÄÍÊ îêðàñèëè ñèíèì
êðàñèòåëåì, àêòèí — òîêñèíîì ìóõî-
ìîðà ôàëëîèäèíîì, ê êîòîðîìó áûë
ïðèøèò ðîäàìèí, ñâåòÿùèéñÿ êðàñ-
íûì, òóáóëèí æå êàê ðàç è ìåòèëè ñ
ïîìîùüþ àíòèòåë. Ïåðâè÷íûå àíòè-
òåëà, ïðîèçâåäåííûå ëèìôîöèòàìè
êðîëèêà ïðîòèâ òóáóëèíà, âçàèìîäåé-
ñòâîâàëè ñ íèì, à çàòåì óæå íà íèõ
ñàäèëèñü âòîðè÷íûå àíòèòåëà — èç
êëåòîê ìûøè ïðîòèâ êðîëè÷üèõ àíòè-
òåë, è íà ýòèõ-òî àíòèòåëàõ áûëà çå-
ëåíàÿ ôëóîðåñöåíòíàÿ ìåòêà. (Òàêàÿ
«äâóñëîéíàÿ» ñõåìà ïîçâîëÿåò ìåòèòü
îäíèì è òåì æå ïðåïàðàòîì ñâåòÿ-
ùåãîñÿ àíòèòåëà ðàçíûå áåëêè, ïðåä-
âàðèòåëüíî ïîìå÷åííûå êðîëè÷üèìè
àíòèòåëàìè.)

Òåïåðü íàì ïðåäñòîÿëî ðàáîòàòü ñ
óáèòûìè è çàôèêñèðîâàííûìè êëåò-
êàìè, ìåìáðàíû êîòîðûõ ðàçðóøåíû,
— êàê èíà÷å êðàñèòåëü äîñòèãíåò
âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð? Ïîýòîìó
äåéñòâèå ïåðåìåñòèëîñü èç ñòåðèëü-
íîãî áîêñà íà îáû÷íûé ëàáîðàòîðíûé
ñòîë. Âîçüìè ïèíöåòîì ïîêðîâíîå
ñòåêëî, çàôèêñèðóé êëåòêè, îòìîé;
îïóñòè â ñïåöèàëüíûé ðàñòâîð, ÷òî-
áû èçáåæàòü íåñïåöèôè÷åñêîãî ñâÿ-
çûâàíèÿ, îòìîé; îïóñòè â ðàñòâîð
ïåðâè÷íîãî àíòèòåëà, îòìîé íåñêîëü-
êî ðàç; îïóñòè â ðàñòâîð âòîðè÷íîãî

àíòèòåëà, îòìîé íåñêîëüêî ðàç... è òàê
äàëåå. Ïîêà ìû äîáðàëèñü äî ïîñëå-
äíèõ ïóíêòîâ ïðîòîêîëà ýêñïåðèìåí-
òà, äàæå ïðîôåññèîíàëüíîå æóðíàëè-
ñòñêîå ëþáîïûòñòâî íà÷àëî óãàñàòü.

Çàòî íà ñëåäóþùèé äåíü íàøè òðó-
äû áûëè âîçíàãðàæäåíû. Ôëóîðåñöåí-
òíûé ìèêðîñêîï ïîêàçàë íàì åùå áî-
ëåå âïå÷àòëÿþùèå êàðòèíêè: ñíà÷àëà
ñèíèå ïÿòíà ÿäåð, ïîòîì çåëåíûå ÿ÷å-
èñòûå ñòðóêòóðû (òóáóëèí ðàñïîëàãàë-
ñÿ áëèæå ê ïîâåðõíîñòè êëåòêè), ïî-
òîì îáøèðíûå êðàñíûå ñåòè àêòèíà.
Ãëÿäÿ â îêóëÿð, ìû íå ìîæåì âèäåòü
âñå òðè êðàñêè ñðàçó: ïîñêîëüêó ìèê-
ðîñêîï ïîñûëàåò íà ïðåïàðàò ëó÷ ñâå-
òà ñ îïðåäåëåííîé äëèíîé âîëíû, íà
íåãî îòçûâàåòñÿ ñâå÷åíèåì ëèøü îäèí
èç êðàñèòåëåé. Íî ñïåöèàëüíàÿ ïðî-
ãðàììà (à ñîâðåìåííàÿ ìèêðîñêîïèÿ
íå îáõîäèòñÿ áåç êîìïüþòåðà, ñîõðà-
íÿþùåãî èçîáðàæåíèÿ â öèôðîâîì
ôîðìàòå, — ýòî êóäà ïðàêòè÷íåå ôî-
òîàïïàðàòà!) ëåãêî ïîçâîëÿåò îáîéòè
ýòî çàòðóäíåíèå, ñîâìåùàÿ òðè èçîá-
ðàæåíèÿ â îäíî. Ïîñëå ýòîãî ìû óâè-
äåëè íà ìîíèòîðå íàøè ñêðîìíûå õî-
ìÿ÷üè êëåòêè ÿðêî ðàñêðàøåííûìè â
òðè öâåòà.

Âûâîä ÷åòâåðòûé: ìåòîäèêè íàó÷-
íîé ðàáîòû ìîãóò ïîêàçàòüñÿ óòîìè-
òåëüíûìè, îñîáåííî åñëè îíè ïðèäó-
ìàíû íå íàìè, íî ïðè ñòðîãîì èõ ñî-
áëþäåíèè èãðà ñòîèò ñâå÷. Èíòóèöèÿ
èíòóèöèåé, íî åñëè âû, êàê ó÷èò íàñ
Ðîáåðò Øåêëè, ñóìåëè ïðàâèëüíî çà-
äàòü âîïðîñ, òî ïîëó÷èòå ÷åòêèé îò-
âåò. Íå âñå â ïðèðîäå òàê çûáêî è
íåÿñíî, êàê ïîëàãàþò íåêîòîðûå ñî-
âðåìåííûå ôèëîñîôû. Èìåþòñÿ ó
åñòåñòâåííûõ íàóê è óñòàíîâëåííûå
ôàêòû, è áåññïîðíûå èñòèíû.

...Çäåñü ðàññêàçàíî äàëåêî íå îáî
âñåì, ÷òî ìû óâèäåëè è óñëûøàëè â
Èíñòèòóòå Ìàêñà Ïëàíêà çà ýòè ñåìü
äíåé. À ãëàâíûé âûâîä, ïîæàëóé, òà-
êîé: íàóêà â ãëàçàõ îáûâàòåëÿ îêðó-
æåíà òàéíîé íå ïîòîìó, ÷òî ó÷åíûå
÷òî-òî ñêðûâàþò, è äàæå íå ïîòîìó,
÷òî íàóêà â ïðèíöèïå ñëèøêîì ñëîæ-
íà äëÿ ïîíèìàíèÿ. Ìîæåò áûòü, âñå
äåëî â íåäîñòàòêå ëþáîïûòñòâà?

ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ
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Ãëàçà

âàñèëèñêà

Ñåðãåé Äíåïðîâ

— Ã îñïîäèí, êóïèòå êîâåð, âñåãî øåñòüñîò

ñîëüäî! Íåçàìåíèìàÿ âåùü äëÿ îïûòíîãî

ïîêóïàòåëåé ïðåâûøå íàæèâû. Äà è ìíîãî ëè òåõ, êîìó

óäàëîñü ïîéìàòü ëåòàþùèé êîâåð? Íåò, ãîñïîäèí, ÿ âàì

íàñòîÿùèé êîâåð-ñàìîëåò ïðåäëàãàþ. Åñëè íå ñåáå, òàê

äåòÿì, âíóêàì ïîòåõà, à ïîòîì è èõ âíóêàì è ïðàâíóêàì

èõ âíóêîâ. Èçíîñó íåò òàêîìó ñîâåðøåíñòâó.

— Äà íå íóæåí ìíå òâîé êîâåð! — âñïûëèë Èîâ è îòòîë-

êíóë òîðãàøà. Íî äîáàâèë, èçâèíÿÿñü: — ß ñëûøàë, áóäòî

íà âàøåì ðûíêå âèíîãðàä êóïèòü ìîæíî. Ñóïðóãà ó ìåíÿ

ñ Êëèî-÷åòûðå, îòðîäÿñü òàêîãî ëàêîìñòâà íå ïðîáîâàëà.

Âîò, ïîðàäîâàòü õî÷ó.

— Âèíîãðàä? — Òîðãîâåö îñåêñÿ, ïîñóðîâåë âçãëÿäîì è

ïðèëîæèë ïàëåö ê ãóáàì. Âîðîâàòî îãëÿäåëñÿ è, íå çàìå-

òèâ íè÷åãî ïîäîçðèòåëüíîãî, æåñòîì ïîìàíèë Èîâà â ñâîþ

ïàëàòêó.

Çàèíòðèãîâàííûé Èîâ ïîøåë ñëåäîì. Ãàçåò çàäåðíóë

øèðìó, îãîðàæèâàâøóþ âõîä â ïàëàòêó, îòêðûë äâåðöó

ïóòåøåñòâåííèêà. Íå øóìèò, áûñòð êàê ïòèöà, ëåãîê â

óïðàâëåíèè, ìåñòà íå çàíèìàåò, ìîæíî íà ñåáå íîñèòü,

— íàâÿç÷èâî òàðàòîðèë ðûíî÷íûé çàçûâàëà.

— Íó è ÷òî ÿ ñ íèì áóäó äåëàòü, ïî-âàøåìó? — ðàçäðà-

æåííî îòìàõíóëñÿ Èîâ.

Òåïåðü çà äåëî âçÿëñÿ òîðãàø:

— Äà âû òîëüêî âçãëÿíèòå íà íåãî, ýòî æå ïðîèçâåäå-

íèå èñêóññòâà! Òàêîé íå ñòûäíî íà ñòåíó ïîâåñèòü, ãîñ-

òÿì ïîêàçàòü. Îðíàìåíòû ðó÷íîé ðàáîòû. — È îí áóêâàëüíî

òêíóë ïîä íîñ Èîâó óãîëîê êîâðà.

— Çà÷åì ìíå íà ñòåíå ëåòàþùèé êîâåð?

— Íå ëåòàþùèé, ãîñïîäèí, à êîâåð-ñàìîëåò. Ëåòàþùèé

— ñàì ëåòàåò ãäå è êîãäà åìó, ñóïîñòàòó, â ãîëîâó âçáðå-

äåò. Ãàçåò òàêèìè íå òîðãóåò, Ãàçåòó ïðåñòèæ è óâàæåíèå
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õîëîäèëüíèêà (Èîâ çíàë, ÷òî ýòî èìåííî õîëîäèëüíèê, èáî

íå ðàç âèäåë ïîäîáíîå íà çàõóäàëûõ ïëàíåòàõ) è èçâëåê

èç íåãî ìåäíîå áëþäî. Îñòîðîæíî äåðæà åãî äâóìÿ ðóêà-

ìè, ñëîâíî íåñìåòíîå ñîêðîâèùå, îí ïîñòàâèë áëþäî íà

ñòîë.

— Âîò, — âûäîõíóë áëàãîãîâåéíî, — òûñÿ÷à ñîëüäî çà

âèíîãðàäèíó.

— Òûñÿ÷à? — Èîâ îïåøèë. — Ýòî ÷òî, àëìàçû?

— Àëìàç â ïóñòûíå ðàñòåò, êòî äàñò õîðîøóþ öåíó çà

êàìåíü? À âèíîãðàä... Áåðè, ãîñïîäèí. Äåøåâî îòäàþ. Ê

äðóãèì íå õîäè, îáìàíóò. Íðàâû íûí÷å... — Ãàçåò çàêàòèë

ãëàçà ê íåáó è ñîêðóøåííî ïîòðÿñ ãîëîâîé.

— Òàê ó òåáÿ è ãðîçäü-òî íåïîëíàÿ, âîí, íàïîëîâèíó

îùèïàíà.

— Ãîñïîäèí âñþ ãðîçäü êóïèò?! — Òîðãîâåö îêðóãëèë

ãëàçà. — Ó íàñ íà Òåìçå òàêîå íå âñÿêîìó áîãà÷ó ïî êàð-

ìàíó. Íî ÿ òåáå äàæå ñêèäêó ñäåëàþ. Âñþ ãðîçäü çà äâàä-

öàòü ïÿòü òûñÿ÷ îòäàì. Õîðîøàÿ öåíà, ïî÷òè â óáûòîê

Ãàçåòó. Íðàâèøüñÿ òû ìíå, ãîñïîäèí. Õî÷ó, ÷òîáû åùå

ïðèõîäèë, ïîòîìó äåøåâî îòäàþ. È êîâåð â ïðèäà÷ó —

âñå çà äâàäöàòü ïÿòü îòäàì, äåòèøåê ïîðàäóåøü.

Èîâ ïðîèçâåë â óìå íåõèòðûå ïîäñ÷åòû. Ïîëó÷àëîñü,

÷òî çà ãðîçäü âèíîãðàäà è êîâåð îí îòäàñò ïÿòüñîò êðå-

äèòîâ — íå ñëèøêîì-òî áîëüøàÿ ñóììà äëÿ ïèëîòà âòî-

ðîãî êëàññà. Íî äëÿ ñîëèäíîñòè ñëåäóåò ïîòîðãîâàòüñÿ,

èíà÷å â ñëåäóþùèé ðàç òîðãàø çàëîìèò òàêóþ öåíó!.. À

áóäåò ëè îí, ñëåäóþùèé ðàç? Çà äâàäöàòü ëåò ñëóæáû â

êîìïàíèè Èîâ åùå íè ðàçó íå áûâàë äâàæäû íà îäíîé

ïëàíåòå.

— Õîðîøî, — âçäîõíóë îí íåäîâîëüíî, — áåðó. Íåêîãäà

ìíå òîðãîâàòüñÿ, îòëåò ñêîðî.

Ãàçåò áåðåæíî ïåðåëîæèë âèíîãðàä â ñïåöèàëüíûé êîí-

òåéíåð è áëàãîãîâåéíî ïðåïîäíåñ åãî Èîâó.

— Çàâåðøèì ñäåëêó?

Îíè ïîäîøëè ê êàññîâîìó àïïàðàòó è íà ìãíîâåíèå âëî-

æèëè ëàäîíè â ñïåöèàëüíûå íèøè-èäåíòèôèêàòîðû. Ñäåë-

êà îôîðìëåíà.

Èîâ ïîáëàãîäàðèë è íàïðàâèëñÿ ê âûõîäó, ñæèìàÿ â ðóêå

çàâåòíûé êîíòåéíåð.

— Ýé, — îêëèêíóë Ãàçåò, — à êîâåð?

Èîâ íà õîäó îáåðíóëñÿ è ñêàçàë ðàçäðàæåííî:

— Äà íà ÷åðòà ìíå ñäàëñÿ òâîé êîâåð?

— Âàø êîâåð, ãîñïîäèí. Âû êóïèëè. ß íå èìåþ ïðàâà

õðàíèòü ó ñåáÿ âàøè âåùè, ó ìåíÿ íåò ñïåöèàëüíîãî ðàç-

ðåøåíèÿ. Âû îáÿçàíû çàáðàòü åãî, èíà÷å Ãàçåò âûçîâåò

ïîëèöèþ. Ìíå íå íóæíû íåïðèÿòíîñòè.

— Õîðîøî, — íåõîòÿ ñîãëàñèëñÿ Èîâ, — äàâàé åãî ñþäà.

À êñòàòè, ÷òî ýòî çà ðàçðåøåíèå?

— Ðàçðåøåíèå íà õðàíåíèå âåùåé, ïðèíàäëåæàùèõ íå

ãðàæäàíàì Òåìçû. Ñóùèé ïóñòÿê, ãîñïîäèí, âàì íå ñòîèò

áåñïîêîèòüñÿ.

— Ëàäíî, ëàäíî, çàâîðà÷èâàé...

Êîâåð îêàçàëñÿ íà óäèâëåíèå ëåãêèì è êîìïàêòíûì. Èîâ

âçÿë åãî ïîä ìûøêó è íàïðàâèëñÿ ê âûõîäó.

— Íå çàáóäüòå çàéòè â àäìèíèñòðàòèâíûé êîðïóñ, —

áðîñèë âñëåä Ãàçåò.

— Çà÷åì?

— Çàðåãèñòðèðîâàòü ëåòíîå ñðåäñòâî.

— À, ÷òîá òåáÿ!.. — áåççëîáíî ïðîâîð÷àë Èîâ, íå îáî-

ðà÷èâàÿñü.

— ×åãî íàäî?

— Êîâåð çàðåãèñòðèðîâàòü.

— Ñàìîëåò, ÷òî ëü?

— Äà.

— À ïðàâà åñòü?

— Íå ïîíÿë.

— Íó, ïðàâà íà âëàäåíèå è óïðàâëåíèå êîâðîì-ñàìîëå-

òîì.

— ß åãî êóïèë, — îòâåòèë Èîâ ðàñòåðÿííî.

— Íó è ÷å? À ïðàâà?

— ß ïèëîò âòîðîãî êëàññà.

— Ýòî òû íà ñâîåì êîðûòå ïèëîò. À ó íàñ òóò ïîðÿäîê.

Åñòü ïðàâà — ëåòàåøü íà çäîðîâüå, åñëè òû ãðàæäàíèí,

êîíå÷íî. Íåò ïðàâ — êîâåð êîíôèñêóåòñÿ â òðåõäíåâíûé

ñðîê â ïîëüçó òîãî, êòî òåáÿ ñ íèì ïîéìàë. Êîãäà êóïèë?

— Ñåãîäíÿ. Òîëüêî ÷òî.

Îõðàííèê äîñòàë èç êàðìàíà êàêîé-òî ïðèáîð è ñóíóë

åãî ïîä íîñ Èîâó:

— Äûõíè!

Èîâ ïîâèíîâàëñÿ.

— Òî÷íî, íå âðåøü, æàëü, êîâåð-òî ïî÷òè íîâåíüêèé.

— Äà çàáåðè òû åãî, — îòìàõíóëñÿ Èîâ, — íà ÷åðòà îí

ìíå ñäàëñÿ! Ìîðîêà îäíà, à ó ìåíÿ îòëåò ñêîðî.

— Íó, ïðèõîäè, êàê ñðîê âûéäåò. Îáÿçàòåëüíî âîçüìó,

îò÷åãî æ íå âçÿòü-òî, êîãäà çà òàê îòäàåøü.

— Êàêîé ñðîê?

— Òðè äíÿ, ÿ æ ñêàçàë.

— Åñòü èäåÿ. ß ñåé÷àñ âûéäó, à êîâåð — íó, ñëó÷àéíî —

çàáóäó çäåñü. Ïîíÿë?

Îõðàííèê âàæíî êèâíóë. Èîâ, êàê áû íåâçíà÷àé, îïóñ-

òèë ðóêó ñ êîâðîì íà æóðíàëüíûé ñòîëèê. Êîâðèê ïëàâíî

ñêàòèëñÿ íà ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü, è Èîâ, íàñâèñòûâàÿ,

ïîêèíóë çäàíèå. Äî îòëåòà åùå åñòü âðåìÿ, ÷òîáû  ïîëå-

òàòü ïî ïëàíåòå, ïîñìîòðåòü äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòè.

«Óàçèê» âåñåëî ìèãíóë, óçíàâàÿ õîçÿèíà, è çàùèòíàÿ

ñôåðà «ÿéöà» ðàñòâîðèëàñü, îáíàæàÿ âçîðó êðåñëî âîäè-

òåëÿ. Èîâ ñåë, ðàññëàáèëñÿ, çàêðûë ãëàçà. «ßéöî» åäâà

îùóòèìî äðîãíóëî, îæèäàÿ ïðèêàçàíèé.

— Ñòîéòå, ïîäîæäèòå!

Èîâ îòêðûë ãëàçà è âûðóãàëñÿ. Ê íåìó áåæàë îõðàííèê,

ðàçìàõèâàÿ íàä ãîëîâîé «çàáûòûì» ñâåðòêîì.

î ñ÷àñòüþ, àäìèíèñòðàòèâíûé êîðïóñ íàõîäèëñÿ íà-

ïðîòèâ ïàðêîâêè. Íà âõîäå Èîâà çàäåðæàë îõðàííèê:
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— ×òî-òî ñëó÷èëîñü? — âåæëèâî ñïðîñèë Èîâ.

— Âû êîâåð çàáûëè! — ïðîãîâîðèë îõðàííèê, øèðîêî

óëûáàÿñü è ïîäìèãèâàÿ.

— Íàäî æå! — äåëàííî èçóìèëñÿ Èîâ. — ×óòü íå óëåòåë

áåç íåãî. Ñïàñèáî âàì îãðîìíîå!

— Ïîëòîðû òûñÿ÷è ñîëüäî, — êèâíóë îõðàííèê, âñå òàê

æå óëûáàÿñü. — ß ñîîáùó íà òàìîæíþ, ñ âàñ óäåðæàò.

— Çà ÷òî?

— Çà íàõîäêó. Âû ìîæåòå îòêàçàòüñÿ, òîãäà ÿ îòäàì åãî

â áþðî íàõîäîê, è òàì ñ âàñ âîçüìóò ïÿòü òûñÿ÷ ñîëüäî.

— Íî ýòîò êîâåð íå ñòîèò òàêèõ äåíåã. Çà ïÿòü òûñÿ÷ ÿ

ìîãó êóïèòü âîñåìü òàêèõ êîâðîâ, âçàìåí îäíîãî, ïîòå-

ðÿííîãî, êîòîðûé, êñòàòè, äîñòàëñÿ ìíå áåñïëàòíî.

— Êîâåð, ìîæåò, è íå ñòîèò. À âîò çà óñëóãè íàäî ïëà-

òèòü, òàêîâ çàêîí. Âàñ íå âûïóñòÿò ñ ïëàíåòû, ïîêà âû

ïîëíîñòüþ íå ðàññ÷èòàåòåñü ñ ïðàâèòåëüñòâîì. Òàê ÷òî

— êîâåð çàáèðàåòå? Èëè ÿ îòäàþ åãî â áþðî?

— Çàáèðàþ, — ñêðèâèâøèñü, âûäàâèë Èîâ.

— Âîçüìèòå. — Îõðàííèê ïðîòÿíóë êîâåð è óõîäÿ äîáà-

âèë: — ×åðåç òðè äíÿ æäó, êàê è äîãîâàðèâàëèñü.

— ×åðòà ëûñîãî òû ó ìåíÿ ïîëó÷èøü! — òèõî ïðîøèïåë

Èîâ. Çàêðûë ãëàçà, îòêèíóëñÿ íà ñïèíêó êðåñëà, ïîïûòàë-

ñÿ ðàññëàáèòüñÿ. Êðåñëî, ÷óòêî óëàâëèâàÿ ìàëåéøèå êî-

ëåáàíèÿ â íàñòðîåíèè õîçÿèíà, îòêèíóëîñü, ïðèíÿëî ãî-

ðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå. Âêëþ÷èëñÿ ìàññàæ. ×åðåç ïàðó

ìèíóò Èîâ ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî ñèëû âåðíóëèñü ê íåìó, äó-

øåâíîå ðàâíîâåñèå âîññòàíîâëåíî. Îí îòêðûë ãëàçà, êðåñ-

ëî ïîäíÿëîñü, è «óàçèê» ïëàâíî îòîðâàëñÿ îò çåìëè.

Èîâ ãíàë íå ñèëüíî, åìó õîòåëîñü ðàññìîòðåòü Òåìçó,

ïîêðóæèòü íàä áàðõàíàìè, óâèäåòü íîðû âàñèëèñêîâ.

Æàëü, ÷òî îí îòêàçàëñÿ îò ýêñêóðñèè, à âñå ýòîò âèíîã-

ðàä! Äà åùå êîâåð, ÷òîá îí ñãîðåë âìåñòå ñ ëàâêîé õîçÿ-

èíà-ìîøåííèêà! Åùå è íà òàìîæíå, ïîäè, ïðîáëåìû íà÷-

íóòñÿ. Çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íàäî, âèäèòå ëè! Íó äà ëàäíî,

ýòà ïðîáëåìà ðåøàåìàÿ. Ïðîëåòàÿ íàä ïóñòûíåé, Èîâ

ñâåñèë ðóêó, è èç íåå âûñêîëüçíóë ñâåðòîê ñ êîâðîì. Òàê-

òî ëó÷øå. Íåò êîâðà, íåò íåïðèÿòíîñòåé. Íî íàñòðîåíèÿ

âñå ðàâíî óæå íå áûëî. Çàõîòåëîñü äîìîé. «Óàçèê» ïîâè-

íîâàëñÿ, ïëàâíî ïîêà÷íóëñÿ â âîçäóõå, ñëîâíî ðàçäóìû-

âàÿ, âñïûõíóë ñåðåáðÿíîé ìîëíèåé è èñ÷åç. ×åðåç ìãíî-

âåíèå Èîâ óæå áûë â ïîðòó.

à òàìîæåííîì òåðìèíàëå íà÷àëèñü íåïðèÿòíîñòè.

Èîâ äàæå íå óäèâèëñÿ, êîãäà ó íåãî ïîòðåáîâàëè

Èîâ îñòîðîæíî ïðèáëèçèëñÿ ê êðàþ íîðû è çàãëÿíóë

âíóòðü. Òåìíî. ×òî îí çíàåò î âàñèëèñêàõ? ßùåðèöà, çà-

âåçåííàÿ ñ Çåìëè â ïåðèîä ïåðâîé âîëíû êîëîíèçàöèè,

êîòîðàÿ çàòåì ìóòèðîâàëà, êàæåòñÿ, ïëîòîÿäíàÿ.

Îí ìûñëåííî ïðèêàçàë «ÿéöó» ïðèáëèçèòüñÿ è ïîñâå-

òèòü. «Óàç» ïëàâíî ïîäïëûë ê âõîäó â íîðó è çàñèÿë. Â

ãëóáèíå íîðû âñïûõíóëè äâà îãðîìíûõ çåëåíûõ ãëàçà.

Õîçÿèí äîìà. Âíóòðè ó Èîâà âñå ïîõîëîäåëî. Ãëàçà ñìîò-

ðåëè íà íåãî íå ìèãàÿ, è íàêîíåö èç ãëóáèíû íîðû ðàç-

äàëñÿ õðèïëîâàòûé ïðèãëóøåííûé ãîëîñ:

— Ôàðû ïîãàñè.

— ×òî? — ðîáåÿ, ïåðåñïðîñèë Èîâ.

— ß ñêàçàë: òóøè ñâåò, ñïàòü íå äàåøü.

— Êòî òû? ×òî òû òàì äåëàåøü?

— Æèâó ÿ òóò. Åñëè ñâåò íå âûðóáèøü, ÿ âûïîëçó. Òîãäà

ïåíÿé íà ñåáÿ.

«ßéöî» ïîãàñëî.

— Òàê-òî ëó÷øå, — ñêàçàë ãîëîñ, è ïîñëûøàëîñü ëåãêîå

ïîñàïûâàíèå.

— Ý, ïðîñòèòå...

— ×åãî åùå?

— Ê âàì â íîðó ñâåðòîê íå ïîïàäàë?

— Òû â ñâîåì óìå, ÷åë?

— Ïðîñòèòå, ÿ ïðîñòî ïîäóìàë...

— ×å óïàëî, òî ïðîïàëî. — Òåïåðü èç íîðû ïîñëûøà-

ëîñü ñäàâëåííîå êðÿõòåíèå, âåðîÿòíî ñìåõ.

— ß çàïëà÷ó.

— Êîíå÷íî, çàïëàòèøü. Äâå òûñÿ÷è ñîëüäî, è ÿ ñêàæó,

ãäå èñêàòü.

— Ïðîñòèòå, ãîñïîäèí... ý, âàñèëèñê…

— ×òî, ãäå?! — Â ïåùåðå ïîñëûøàëèñü øóì è ãðîõîò.

Èîâ îöåïåíåë. Îí äàâíî áû óæå ïðûãíóë â ìàøèíó è

óì÷àëñÿ ïðî÷ü, íî íîãè áóêâàëüíî âðîñëè â ïåñîê. Ïðî-

ùàé, æèçíü, ñóïðóãà, íåðîäèâøèåñÿ äåòè!

×åðåç ìãíîâåíèå èç íîðû âûñêî÷èë ãðÿçíûé, âçáóäîðà-

æåííûé, ñ ðàñøèðåííûìè îò ñòðàõà ãëàçàìè ÷åëîâåê.

— Ãäå, ãäå? — çàêðè÷àë îí, âöåïèâøèñü â îäåæäó Èîâà.

— Êòî?

— Âàñèëèñê!

— ß äóìàë, ýòî âû...

— Ìæèê, òû ÷å, ñïÿòèë?

Èîâ íàêîíåö ðàññìîòðåë ñîáåñåäíèêà. Ìóæ÷èíà ñðåä-

íåãî âîçðàñòà, îò òðèäöàòè äî ñòà ëåò, íåâûñîêèé, ïëîò-

íûé. Ãóñòàÿ ÷åðíàÿ áîðîäà, èç-ïîä êóñòèñòûõ áðîâåé —

ìàëåíüêèå âîñïàëåííûå ãëàçà.

— Íó òû ÷å, ÷åë? ßçûê ïðîãëîòèë?! Ãäå òû âàñèëèñêà

óâèäàë?

— ß... — Èîâ îò÷àÿííî ïûòàëñÿ ñîáðàòüñÿ ñ ìûñëÿìè. —

Äåëî â òîì, ÷òî, ïðîëåòàÿ ìèìî, ÿ âûðîíèë î÷åíü âàæíûé

äëÿ ìåíÿ ñâåðòîê, à êîãäà ñïóñòèëñÿ...

— Ñëûøü, ìæèê, ÷å òû ìíå òóò íåñåøü? Ãäå âàñèëèñê?

— Òàì. — Èîâ êèâíóë íà íîðó.

Áîðîäà÷ îöåïåíåë, çàòåì òðÿñóùåéñÿ ðóêîé ïðèëîæèë

ïàëåö ê ãóáàì è ïðîøåïòàë:

— Ïîñâåòè!

«ßéöî» çàñèÿëî ïðèãëóøåííûì ìàòîâûì ñâåòîì. Èç òåì-

íîòû íà íèõ ïî-ïðåæíåìó ñìîòðåëè íåìèãàþùèå ãëàçà.

— Âèäèøü? — åëå ñëûøíî ñïðîñèë Èîâ.

— Íó òû, ìæèê, êîçåë! — òàê æå øåïîòîì îòâåòèë áîðî-

äà÷, ïðîøåë â íîðó è òóò æå âåðíóëñÿ, äåðæà â ðóêàõ äâà

áîëüøèõ çåëåíîâàòûõ êàìíÿ.

— Ãäå òû âèäåë ãëàçàñòîãî âàñèëèñêà, ïðèäóðîê?

Í
ïðåäúÿâèòü êîâåð-ñàìîëåò.

— ß ïîòåðÿë åãî.

— Î÷åíü æàëü, ñýð, íî ó íàñ íà Òåìçå äåéñòâóþò î÷åíü

ñòðîãèå çàêîíû â îòíîøåíèè íåãðàæäàí è èõ èìóùåñòâà.

Ìû íå ñìîæåì ïðîïóñòèòü âàñ, äî òåõ ïîð, ïîêà âû íå ïðåä-

ñòàâèòå íàì âñå çàÿâëåííîå èìóùåñòâî.

— È ãäå æå ÿ âàì åãî âîçüìó?

— Èùèòå. — È òàìîæåííèê áåçðàçëè÷íî ïîæàë ïëå÷àìè.

Íèêîãäà â æèçíè Èîâ íå ïîçâîëÿë ñåáå ðóãàòüñÿ ìàòîì,

íî èíîãäà òàê õî÷åòñÿ!.. ×èíîâíèêè, ÿâíî îáàëäåâøèå îò

ýòîãî, èñïóãàííî âæàëè ãîëîâû â ïëå÷è. Êîãäà ñëîâåñíûé

çàïàñ èññÿê, Èîâ ñïëþíóë èì ïîä íîãè, êðóòî ðàçâåðíóë-

ñÿ è çàøàãàë ê «ÿéöó».

Ìàøèíà ìãíîâåííî ïåðåíåñëà åãî òóäà, ãäå îí ñáðîñèë

çëîïîëó÷íûé ñâåðòîê. Ïðàâäà, êîâðà íà ìåñòå íå îêàçà-

ëîñü. Íî ïðèñóòñòâîâàëà îãðîìíàÿ íîðà. Âàñèëèñê? Êà-

æåòñÿ, âëèï.
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— Ïðîñòèòå... ÿ íå ìåñòíûé.

— À, ëàäíî! — Áîðîäà÷ ìàõíóë ðóêîé. — Ìåíÿëà åñòü?

— ×òî?

— Íó, ðàñïëà÷èâàòüñÿ êàê áóäåøü? Èëè ñâåðòîê òåáå

óæå íå íóæåí?

— Íóæåí. Ó ìåíÿ ìàøèíà îáîðóäîâàíà.

— Õîðîøî, — êèâíóë áîðîäà÷, — ïîéäåì ïðèëîæèìñÿ.

Äâå ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷è.

— Äâå, — ïîïðàâèë Èîâ. — Âû ãîâîðèëè...

— Ïÿòüñîò çà øóòêó ñ âàñèëèñêîì. Íàäî æ, äóðàê, ïîâå-

ðèë! Îíè óæ ëåò äâàäöàòü êàê âûìåðëè!

Èîâ íå ñòàë ñïîðèòü. Îíè âîçëîæèëè ðóêè íà «ÿéöî», è

ñäåëêà áûëà îôîðìëåíà.

— Â áþðî íàõîäîê ÿ òâîé ñâåðòîê ñäàë. Îíè çà òîáîé

ïðÿì âñëåä ëåòåëè, ÷óòüå ó íèõ, ÷òî ëè... Íà òàìîæíå ïî-

ëó÷èøü.

Èîâ áåççâó÷íî âûðóãàëñÿ. Óæå ñàäÿñü â êðåñëî, îí ñïðî-

ñèë:

— À ÷òî âû òóò äåëàåòå? Îäèí, â ïóñòûíå?

— ×å, íå âèäèøü? Êàìíè ñîáèðàþ. — Áîðîäà÷ äåìîíñò-

ðàòèâíî ïîäáðîñèë â ðóêå îäèí «ãëàç». — Äðàãîöåííûå.

Âîò, íàøåë äâà íåîáû÷íûõ ýêçåìïëÿðà, îòêðûòèå ñäåëàë

íåáîñü. Òîêà êàê íàçâàòü, íå çíàþ.

— À òàê è íàçîâèòå: «Ãëàçà âàñèëèñêà».

— Òî÷íî. À òû òîëêîâûé, ìæèê. Íà âîò, äåðæè. — È áî-

ðîäà÷ ñóíóë îäèí èç êàìíåé â ëàäîíü Èîâà.

— Íåò, ñïàñèáî, ìíå è òàê ïðîáëåì ñ òàìîæíåé õâàòà-

åò.

— Äà òû ÷å, ìæèê? Íó, ñâÿòàÿ ïðîñòîòà! Ýòî æ ïîäàðîê.

Òû ÷å, çàêîí íå çíàåøü? Ó íàñ íà Òåìçå âñå, ÷òî äàðåíî,

íè íàëîãàìè, íè òàìîæíåé, íè... Â îáùåì, òâîå îíî íàâå-

êè. Âîò åñëè áû êóïèë, òî äà, ýòî ïðîáëåìû.

Èîâ ïîáàãðîâåë îò çëîñòè è îáèäû. Îí óæå íå çíàë, ÷òî

åìó ñäåëàòü ñ ýòèì ÷åëîâåêîì — óáèòü èëè ñåðäå÷íî áëà-

ãîäàðèòü. Òàê è ðàñïðîùàëèñü — ìîë÷à.

— Ñëóøàé, Ãàçåò, à îí ó òåáÿ âîîáùå ëåòàåò?

— Îáèæàåøü, äåä ëåòàë! À êàê ïîÿâèëèñü ýòè «ÿéöà»,

êîìó ñòàë íóæåí êîâåð-ñàìîëåò?

àõòà Èîâà áûëà ïåðâîé. Îòñòîÿâ ñâîè äâà ÷àñà, îí,

óñòàëûé, âåðíóëñÿ ê ñåáå â êàþòó. Íó à ïîòîì, äîìà,

Èîâ, ñòîëü æå òîðæåñòâåííî, ïðåïîäíåñ åãî â äàð îäíîìó

èç òàìîæåííèêîâ. Òåïåðü îí ñìîã íàêîíåö áåñïðåïÿò-

ñòâåííî ïðîéòè âíóòðü êîñìîïîðòà.

×åðåç ñîðîê ìèíóò ñòàðòîâàë ÷åëíîê, êîòîðûé óíåñ Èîâà

íà îðáèòó Òåìçû, ãäå åãî îæèäàë êîñìè÷åñêèé êîðàáëü. À

òåì âðåìåíåì íà òàìîæíå ðàçãîðåëñÿ íåøóòî÷íûé ñïîð

ìåæäó Ãàçåòîì è ÷èíîâíèêàìè.

— Ãàçåò, äîðîãîé, ïÿòüäåñÿò ïðîöåíòîâ è íè ñîëüäî

ìåíüøå!

— Äà âû ïðîñòî ãðàáèòå ìåíÿ ñðåäü áåëà äíÿ! Åñëè áû

íå ìîé êîâåð, æèòü âàì íà îäíó çàðïëàòó è ïèòàòüñÿ âè-

íîãðàäîì!

— Êîãäà-íèáóäü ýòè òóðèñòû äîéäóò äî ïîëèöèè, è ïëà-

êàë òâîé áèçíåñ. Ìû íå õîòèì ðèñêîâàòü ñâîèì ìåñòîì

çà æàëêèå òðèäöàòü ïðîöåíòîâ.

— Åñëè áóäó ïëàòèòü ïÿòüäåñÿò, òîãäà òî÷íî — ïëàêàë

áèçíåñ. Çàïëàòè îõðàíå àäìèíèñòðàöèè, ýòî ðàç, ïàòðó-

ëþ ïîëèöèè, ýòî äâà,  è åùå ïîèñêîâèêàì â áþðî íàõî-

äîê! Ãäå Ãàçåò âîçüìåò ñòîëüêî äåíåã, åñëè ñòàíåò ïëà-

òèòü âàì ïÿòüäåñÿò? À ñ êëèåíòàìè ó Ãàçåòà âñåãäà ÷èñ-

òî. Òîëüêî ïèëîòû òîðãîâûõ êîìïàíèé. Îíè âñåãäà òîðî-

ïÿòñÿ è íèêîãäà íå âîçâðàùàþòñÿ. Áóäüòå ñïîêîéíû, Ãà-

çåò äåëî çíàåò.

åãî æäàëà æåíà. Åäâà îí âîøåë, îíà êèíóëàñü ê íåìó, ëàñ-

êîâî ìóðëûêàÿ â óõî, è âñþ óñòàëîñòü êàê ðóêîé ñíÿëî.

— Ïðèâåò, äîðîãîé, ÿ òàê ñîñêó÷èëàñü! Ïî÷åìó íå çà-

øåë ïåðåä ñòàðòîì? ß ïðèãîòîâèëà òåáå ñþðïðèç.

— Îïàçäûâàë. Çàìîòàëñÿ ñîâñåì íà ýòîé Òåìçå. À ÷òî

çà ñþðïðèç?

Îíà âçÿëà åãî çà ðóêó è ïîâëåêëà â ñòîëîâóþ. Òàì, íà

ïðàçäíè÷íîì ñòîëå, ñòîÿëà ñðåäè ïðî÷èõ ÿñòâ êîðçèíà

âèíîãðàäà.

— Òû ïðàâ, äîðîãîé, ýòî òàêàÿ âêóñíÿòèíà! Â áóôåòå

êîñìîïîðòà íàáðàëà, íå óäåðæàëàñü. Îäèí ñîëüäî çà êè-

ëîãðàìì, ýòî æå äàðîì!

— Äà, äîðîãàÿ. — Èîâ ÷óâñòâîâàë, ÷òî áàãðîâååò. — Ñïà-

ñèáî, — ïðîöåäèë, ñòàðàÿñü óäåðæàòü ñåáÿ â ðóêàõ. — Ó

ìåíÿ òîæå äëÿ òåáÿ ñþðïðèç.

Îí âûòàùèë èç êàðìàíà çåëåíûé êàìåíü è ïðîòÿíóë

ñóïðóãå.

— Íåóæåëè ýòî òî, î ÷åì ÿ äóìàþ?

— À î ÷åì òû äóìàåøü?

— Ãëàç âàñèëèñêà? — Îíà ñìîòðåëà íà íåãî ñ íåäîâå-

ðèåì è åëå ñäåðæèâàåìûì âîñòîðãîì.

— Êàê òû óçíàëà? — èçóìèëñÿ Èîâ.

— Â íîâîñòÿõ óâèäåëà. Åãî ñåãîäíÿ íàøëè íà Òåìçå.

Îäèí ýêçåìïëÿð. Êîëëåêöèîíåðû áåñíóþòñÿ, òàì òàêèå

ñóììû íàçûâàþò! — Îíà âíåçàïíî îñåêëàñü è ÷óòü îòñòðà-

íèëàñü, ãëÿäÿ íà ìóæà ñ ëóêàâîé óêîðèçíîé. — Òû óêðàë

åãî!

— Ðàäè òåáÿ, äîðîãàÿ, ÿ âûðâàë áû åãî èç ãîëîâû âàñè-

ëèñêà, íî ìíå åãî ïðîñòî ïîäàðèëè. Ýòî áðàò-áëèçíåö

òîãî, î êîòîðîì ñîîáùàëè â íîâîñòÿõ.

Îíà çàñìåÿëàñü è óïàëà â åãî îáúÿòèÿ. Æèçíü íàëàæè-

âàëàñü.

à òàìîæíå Èîâó òîðæåñòâåííî, ïîñëå íåîáõîäèìûõ

âû÷åòîâ, âðó÷èëè «óòåðÿííûé» êîâåð-ñàìîëåò, è



70

Ïèøóò,÷òî...

Ðàñòóùèå ãîðû ìóñîðà, áîëüøóþ ÷àñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò

óïàêîâêà òîâàðîâ, â òîì ÷èñëå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, íàâåâà-

þò ìûñëè î òîì, ÷òîáû êòî-íèáóäü ïåðåðàáîòàë (à ëó÷øå

âñåãî — ñúåë!) âñå ýòè ïàêåòû, êîðîáêè, îáåðòêè è ïðî÷åå.

Ïîä «êåì-íèáóäü» îáû÷íî ïîäðàçóìåâàþò ìèêðîîðãàíèçìû,

ñïåöèàëüíî äëÿ íèõ ñîáèðàþòñÿ ñèíòåçèðîâàòü áèîðàçëà-

ãàåìûå ïîëèìåðû. À êàê íàñ÷åò îñíîâíîãî ïîòðåáèòåëÿ —

÷åëîâåêà?

Идея съедобной упаковки не нова: достаточно вспомнить ла�
ваш, в который заворачивают шаурму, или вафельный стакан�
чик для мороженого. О том, как расширить области примене�
ния съедобной «тары», говорили на ежегодной конференции
Института пищевых технологий, основанного в Чикаго в 1939
году. Конференция проходила 24–28 июня 2006 года (по со�
общению агентства «News Wise» от 27 июня 2006 года).

 «Съедобные пленки, сырьем для которых служат белки сы�
воротки, переработанная целлюлоза или желатин обладают
огромным потенциалом. Из них можно делать обертки, па�
кеты, оболочки и прочие детали упаковки. Главное — подать
потребителю съедобную упаковку в такой форме, чтобы он
не побрезговал ее съесть», — утверждает Претина Титориа из
американской компании «Leatherhead Food International».
Один из удачных примеров — комплект из кусочков мяса и
соуса карри, расфасованных в разные пакетики. Во время
приготовления блюда пленка пакетиков плавится и превра�
щается в один из компонентов соуса. Пригодится водонеп�
роницаемая съедобная упаковка и для пирога с ягодной на�
чинкой: он будет хорошо пропекаться и из него ничего не
вытечет. А испанские ученые придумали пленку из геля алоэ
для сохранения свежести овощей и фруктов.

Интересный вариант предлагает Маар Ньето из компании
«TIC Gums»: съедобные пленки с сыром и кетчупом. Покры�
тие из них наносят на заготовку для гамбургера, а во время
приготовления пленка плавится, освобождая содержимое.
«Нас попросили сделать такие пленки производители гам�
бургеров, и мы их заказ выполнили. Однако сомнительно,
что для них найдется место на рынке, — хозяева ресторанов
быстрого обслуживания наверняка решат, что такие плен�
ки обойдутся им слишком дорого»,  — говорит Маар Ньето.

Зато можно с уверенностью предположить, что, если съе�
добная упаковка не понравится человеку, она уж точно при�
дется по вкусу добровольным «санитарам» большого горо�
да: воронам, крысам, мышам, бродячим кошкам и собакам.

С.Анофелес

...к 2025 году 75% населения Зем�
ли будут жить не далее чем в 100 км
от моря, а в начале XXI века это
число составляло 60% («CNRS
International Magazine», 2006, № 3,
с.22)...

...осушение торфяников не прекра�
щает, как считалось до сих пор, вы�
деление из них метана в атмосферу
(«Агрохимия», 2006, № 6, с.54—
62)...

...цианобактерии можно использо�
вать для очистки вод и почв от не�
фтяных углеводородов («Вестник
Московского университета. Серия
16. Биология», 2006, № 2 (апрель —
июнь), с.24—29)...

...разработана технология резки
металла мощным СО

2
�лазером

(«Прикладная механика и техни�
ческая физика», 2006, т.42, № 4,
с.176—184)...

...предложен метод дозиметрии,
основанный на измерении свече�
ния воздуха («Приборы и техника
эксперимента», 2006, № 3, с.129—
131)...

...основной причиной отдаленных
последствий радиационного облу�
чения могут быть не мутации, а
вызванная облучением нестабиль�
ность клеточного генома, напри�
мер, из�за нарушения механизмов
репарации и апоптоза («Радиаци�
онная биология. Радиоэкология»,
2006, т.46, № 3, с.322—336)...

...молекула — кандидат на роль ле�
карства в процессе оптимизации,
как правило, увеличивается в объе�
ме и становится более липофиль�
ной («Российский химический
журнал», 2006, т. L, № 2, с.5—17)...

...в московской популяции обнару�
жен аллель гена, наличие которого
у человека связано с повышенным
риском развития инсульта («Гене�
тика», 2006, т.42, № 6, с.858—861)...

...у цианобактерий найдены белки,
которые отвечают за суточные ко�

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Человек в роли пакофага
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лебания активности генов, — эти
белки каждые 24 часа свертывают
и распаковывают клеточную ДНК
(«Proceedings of the National
Academy of Science of the USA»,
2006, т.1003, № 22, с.8564—8569)...

...женщины лучше, чем мужчины,
запоминают слова, сказанные в ле�
вое ухо («Журнал высшей нервной
деятельности», 2006, т.56, № 3,
с.327—333)...

...предложен компьютерный метод
оценки качества спермы рыб
(«Вопросы ихтиологии», 2006, т.46,
№ 3, с.384—392)...

...птицы конюги с островов Аркти�
ки выделяют альдегиды с цитрусо�
вым запахом, которые играют роль
репеллентов, отпугивающих мос�
китов в летнюю пору («Science»,
2006, т.323, № 5783, с.37)...

...ученые до сих пор не пришли к
единому мнению по поводу того, с
помощью каких органов зубатые
киты издают звуки: «на подозре�
нии» гортань, три пары воздушных
мешков и наружные носовые про�
ходы («Успехи современной био�
логии», 2006, т.126, № 3, с.297—
304)...

...исследован аминокислотный,
жирнокислотный и углеводный со�
став сока различных видов березы
(«Растительные ресурсы», 2006,
т.42, вып.2, с.69—77)...

...снижение налогов в странах Цен�
тральной и Восточной Европы не
будет способствовать уничтоже�
нию теневой экономики, так как
корреляция между уровнем нало�
гов и уровнем неформальной эко�
номики до сих пор не обнаружена
(«Известия РАН. Серия географи�
ческая», 2006, № 3, с.67—75)...

...состояние невесомости в экспе�
риментах на крысах с разрешения
Российского национального коми�
тета по биоэтике моделируется вы�
вешиванием за хвост («Нейрохи�
мия», 2006, т.23, № 2, с.156—158)...

Íå îäíè ïðèìàòû ñïîñîáíû ñîñòðàäàòü ñîñåäó.

Ìûøü îñòðåå ïåðåæèâàåò áîëü, åñëè åå èñïûòû-

âàåò ñîðîäè÷. Íî òîëüêî åñëè îíè íàõîäÿòñÿ â îä-

íîé êëåòêå.

Сотрудники канадского университета Мак�Гил�
ла (Монреаль) провели эксперимент, в ходе кото�
рого давали подопытным мышам выпить немного
уксуса. Это вызывало у грызунов рези в желудке
примерно на полчаса, заставляя бедных зверушек
содрогаться от неприятных ощущений.

Если едкий напиток предлагали одновременно
двум незнакомым между собой мышам, они кор�
чились не слишком сильно, быть может не рискуя
обнаружить перед возможным противником соб�
ственную незащищенность. Но как только рядом
оказывался угостившийся уксусом сосед по клет�
ке, ситуация менялась коренным образом: вне�
шние проявления дискомфорта становились гораз�
до сильнее у обоих зверьков, причем они начина�
ли двигаться почти синхронно. Та же ситуация по�
вторилась, когда у животных вызывали воспаление
на лапке.

Конечно, вряд ли речь идет о сопереживании в
человеческом смысле — для этого необходимо по�
нимание того, что другой страдает. Скорее всего,
важную роль здесь играют феромоны, позволяю�
щие не только распознать знакомого, но и оценить
его состояние. К тому же мышам обязательно надо
видеть собрата, чтобы поставить себя на его место
(по сообщению агентства «New Scientist» от 6 июля
2006 года).

Авторы исследования полагают, что полученные
данные позволяют с уверенностью утверждать: со�
чувствие, сопереживание уходят своими корнями
в физиологию гораздо глубже, чем считалось до сих
пор.

Е.Сутоцкая

Мышиное
сопереживание

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
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Æóðàâëü â íåáå
Âíîâü îñåíü æåëòûì ñíîì íà ñåâåðå çåìëè,

Âíîâü ê þãó çà òåïëîì ñîáðàëèñü æóðàâëè...

Íèêîëàé Ñîáîëåâ

Âðÿä ëè íàéäåòñÿ íàðîä, áëèçêî çíàêîìûé ñ æóðàâëÿ-

ìè è íå èñïûòûâàþùèé ê íèì ñàìûõ äîáðûõ ÷óâñòâ.

Âîò è íàø ñåðûé æóðàâëü, ïî-ëàòûíè Grus grus L. —

ëþáèìûé ïåðñîíàæ ïåñåí, ñêàçîê è ñòèõîâ, ïðèìåð

âåðíîñòè ðîäèíå è ñóïðóãó (èëè ñóïðóãå). È ïî âíå-

øíèì äàííûì æóðàâëè — ïðÿìî êèíîçâåçäû. Ñóäèòå

ñàìè: ïòèöà «ôàêòóðèñòàÿ», ðåäêàÿ, çàìåòíàÿ, ðàçìàõ

êðûëüåâ — äî 2,4 ì. À êàêàÿ ïëàñòèêà! Ïîëåò ëåãêèé,

íåñïåøíûé è ïëàâíûé. Æóðàâëè ñèëüíû è âûíîñëèâû,

М.П.ЛЕБЕДЕВОЙ,�Пермь:�В�найденном�вами�рецепте�о�-
рас�и� волос� начала�ХХ� ве�а� хенна�—�это,� раз�меется,� хна,
Lawsonia�inermis,�а�рен�ом�или�рен�ой�называли�басм��Indigofera
tinctoria;��а��видите,�этот�рецепт�отнюдь�не�забыт.

В.Д.ТЕПЛОВУ,�Смоленс�:� Рецепт� при�отовления� про-
зрачно�о��еля�для�свечей�достаточно�сложен:�при�на�рева-
нии�смешивают�5���желатина,�25�мл��лицерина�и�20�мл�воды,
�о�да�раствор�становится�прозрачным,�добавляют���нем�
2���таннина,�предварительно�растворенно�о�в�10�мл��лице-
рина�(н�жно�брать�растворимый�в�воде,�белый�таннин),�а
затем�раствор�пола�ается�дол�о��ипятить,�по�а�не�испа-
рится�вся�вода�и�не�исчезнет�м�ть.

АЛЕКСАНДРУ,� вопрос�из�Интернета:� Вы�правы,� наша-
тырным�спиртом�можно��далять�с�поверхности�медных�из-
делий� и� �расноват�ю� за�ись�меди,� и� черно-зеленые� о�иси;
не�оторые� специалисты� ре�оменд�ют�та�же�трилон� Б,
мел� и� сод�;� изделия� из� меди,� более� �р�пные,� чем�монеты,
можно�чистить�«��с�сным�тестом»�—�смесью�м��и�и�сто-
лово�о���с�са.

Л.А.МАНИНУ,�Сан�т-Петербур%:�Ас�арит�не�имеет�ни�а-
�о�о�отношения���ас�аридам:�это�асбест,�пропитанный�ра-
створом�щелочи,��оторый�применяется�для�по�лощения�СО

2
.

Н.В.КАПЛАНУ,�Рязань:� Хранить� цифровые�фото�рафии
на��арте,�вын�той�из�фотоаппарата,�можно,�но�не�дольше
определенно�о� сро�а� (обычно� о�оло� �ода)�—� после� это�о� в
отс�тствие�питания��артин�и��арантированно�пропад�т;
впрочем,�с�орее�все�о,�они�начн�т�портиться��ораздо�рань-
ше,�например,�из-за�воздействия�ма�нитных�полей.

Н.О.ГОЛАВЛЕВОЙ,�Мос�ва:�Старые�словари�помещают
�дарение� в� слове� «�ишечнополостные»� на� предпоследний
сло�,� но� последние� издания� доп�с�ают�и� вариант� «�ишеч-
нопОлостные»;� �а�� нам� представляется,� среди� биоло�ов
более�распространен�именно�последний�вариант.

ДЕНИСУ,� вопрос� из�Интернета:� Вовсе� не� очевидно,� что
с�бъе�тивное� время� челове�а�течет�медленнее,� �о�да� он
спит:�не�оторые�специалисты�по�сомноло�ии�считают,�что
все� наоборот�—� челове��может� в�течение� нес�оль�их� се-
��нд� �видеть� сновидение,� события� �оторо�о� в� реальной
жизни�заняли�бы���да�более�продолжительное�время.

АВТОРАМ�ФАНТАСТИЧЕСКИХ�РАССКАЗОВ:�Ка��и�в
прошлом,� и� в� позапрошлом� �од�,�желающие� оп�бли�овать
свое�произведение�в�«Химии�и�жизни»�мо��т�принять��час-
тие�в�нашем��он��рсе�фантастичес�их�расс�азов�на�сайте
zhurnal.lib.ru;� сожалеем,�но�мы�не�рассматриваем�расс�а-
зы�вне��он��рса�и�не�о�азываем��сл���по�техничес�ой�под-
держ�е�для�тех,��то�не�имеет�дост�па���Интернет�.
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âî âðåìÿ ïåðåëåòîâ íà çèìîâêè ïðî-

ëåòàþò äî 6 òûñ. êì. Îíè åùå è òàíöó-

þò! Íî ãëàâíîå èõ óêðàøåíèå — ãî-

ëîñ: çâó÷íûé, ãëóáîêèé, ìåëîäè÷íûé,

ñëûøíûé ïîðîé ñ ðàññòîÿíèÿ â íå-

ñêîëüêî êèëîìåòðîâ. Ðåïåðòóàð áîãà-

òûé: òðóáíûå òîðæåñòâåííûå äóýòû,

ðàçíîîáðàçíîå êóðëûêàíüå, êðóêàíüå,

êëûêàíüå.

Как настоящие кинозвезды, журав�
ли берегут свою личную жизнь от по�
сторонних глаз. Размножаться начи�
нают поздно — в три�четыре года.
Гнездо строят на земле, обычно выби�
рая труднодоступные участки болот и
заболоченных лесов. Хорошо замет�
ные весной и осенью, в гнездовой пе�

риод они очень осторожны. Еще бы, их
драгоценное потомство так уязвимо.
Птенцов всего один�два, и то не каж�
дый год. Пуховички почти сразу же
после вылупления способны следо�
вать за родителями, и пока они не
встанут на крыло, семья бродит пеш�
ком и добывает пропитание на своем
болоте. В это время взрослые иногда
линяют (один раз в два�четыре года)
и на пять недель теряют способность
к полету, так что, если их кто�то побес�
покоит, журавли вместе с птенцами
убегают — почти как страусы. Участок
у журавлей большой, и они строго ох�
раняют его от соседних пар.

Но осенью журавли стремятся в ком�

панию и к концу августа образуют на
полях, как говорят орнитологи, пре�
дотлетные скопления. В этих скопле�
ниях птицы проводят почти весь сен�
тябрь и задерживаются до первых за�
морозков. Отлет на юг часто происхо�
дит дружно: подует северный ветер,
журавлиные стаи неспешно поднимут�
ся высоко в голубое небо, с курлыка�
ньем наберут высоту, сделав после�
дний круг над золотыми полями, и – до
следующей весны, родина!

Осенние скопления бывают и ма�
ленькими, и очень большими — до не�
скольких тысяч птиц. В средней поло�
се России стаи обычно кормятся на
полях и лугах, предпочитая стерню
зерновых и посевы озимых, а ночевать
улетают на окрестные болота. Скопле�
ния формируются там, где подходя�
щие болота соседствуют с полями и
где птиц не тревожат. Таких мест не�
много: до перестройки в европейской
части России насчитывали всего око�
ло 14 крупных (более 300 птиц) скоп�
лений. Но теперь из�за экономическо�
го кризиса полей стало меньше. На�
пример, в одном из крупнейших скоп�
лений, в заказнике «Журавлиная роди�
на» под Москвой, площадь посевов
зерновых  сократилась в 3,7 раза, а
численность отдыхающих журавлей
упала с 1700—3000 птиц до 300—700.
Куда же они делись? Предполагают,
что сейчас происходит стремительное
перераспределение птиц, и все боль�
ше становится мелких скоплений. Что�
бы помочь орнитологам выяснить, так
ли это, вы тоже можете принять учас�
тие в сентябрьских учетах. Присоеди�
няйтесь!
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