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НА ВТОРОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ — картина
Мэтью Хамакера «Невозможная возможность». Человек —
существо консервативное и сложившуюся у него в голове
картину мира тщательно оберегает. Особенно жестко
это проявляется в науке. Однако чаще всего именно наука
трансформирует сложившиеся представления. К чему это
приводит, читайте в статье Л.Стрельниковой
«Миллион за синий свет»

НА  ОБЛОЖКЕ — рисунок А.Кукушкина
к статье И.А.Сокальского «Актеры, занятые в эпизодах»

А.Пуанкаре.

В� преподавании

хорошее� определение� то,

�оторое� понятно� �чени�ам.
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Î ïåðåìåùåíèÿõ êîíòèíåíòîâ è äâè-

æåíèÿõ õðîìîñîì, î òîì, êàê âûðàñ-

òèòü ïðîòåçíûé ñîñóä íà ñîáñòâåí-

íîì òåëå ïàöèåíòà, è î òîì, çà÷åì

ïåðåëåòíûì ïòèöàì íå òîëüêî íàäå-

âàþò êîëüöà íà ëàïêè, íî è êðåïÿò

ðàäèîïåðåäàò÷èêè íà ñïèíêè.

Êîãäà ïîÿâèëèñü ïîëóïðîâîäíèêî-

âûå ïðèáîðû, ìíîãèì ïîêàçàëîñü,

÷òî ýïîõà ýëåêòðîííî-âàêóóìíûõ

ïðèáîðîâ íàâñåãäà çàêîí÷èëàñü. Íå

òóò-òî áûëî: â çàïàÿííûõ ñòåêëÿí-

íûõ êîëáàõ ïðÿ÷åòñÿ åùå ìíîãî

òàéí è ñþðïðèçîâ.

Ñòàðûå ôèëüìû, â êîòîðûõ âðàãè —

ôàøèñòû, áåëîãâàðäåéöû, íàðóøè-

òåëè çàêîíà — âñåãäà èçîáðàæàëèñü

îòâðàòèòåëüíûìè, ïî ìíåíèþ ïñè-

õîëîãîâ, íå òàê óæ íàèâíû. ×åòêîå

ðàçãðàíè÷åíèå äîáðà è çëà (õîòÿ áû

íà ýêðàíå) ïîìîãàåò ÷åëîâåêó íà-

ó÷èòüñÿ ðàçëè÷àòü, â êàêèõ ñèòóà-

öèÿõ íàñèëèå áûâàåò íåîáõîäèìî è

â êàêèõ îíî íåäîïóñòèìî.

Ó ÷åëîâåêà è íàñåêîìûõ ìíîãî îá-

ùåãî, â ÷àñòíîñòè, è íà áèîõèìè-

÷åñêîì óðîâíå. Íåêîòîðûå ìåäèà-

òîðû — âåùåñòâà, ïåðåäàþùèå

íåðâíûå èìïóëüñû, — ó íèõ îäíè è

òå æå. Òîëüêî âîò, íàïðèìåð, ãëó-

òàìèíîâàÿ êèñëîòà ó òàðàêàíà ïå-

ðåäàåò ñèãíàëû â ìûøöàõ ëàïîê, à

ó ÷åëîâåêà — â ìîçãó.
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èëè áðîêåíñêîãî ïðèçðàêà, — ìîãóò

áûòü íåîáû÷íûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

âîäû â õîëîäíîì îáëàêå.

Äîáðîòà â íåì ñî÷åòàëàñü

ñ íîíêîíôîðìèçìîì, óìåíèå âîïëîòèòü

 äåðçêèå íàó÷íûå çàìûñëû — ñ âåðîé

â Áîãà... Ëåîíèäà Êîðî÷êèíà — ó÷åíîãî,

ôèëîñîôà, õóäîæíèêà — áîëüøå

ñ íàìè íåò.
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Äåñÿòü ëåò íåóêëîííîãî ðîñòà

Äâåíàäöàòü ëåò íàçàä Ñåðãåé Ïåòðîâè÷ Âîðîíèí, íûíåø-

íèé äèðåêòîð «Áèîàìèäà», ñèäåë ó ðàçáèòîãî êîðûòà è ðàç-

ìûøëÿë, ÷òî äåëàòü. Ðàçáèòûì êîðûòîì áûë åãî Èíñòèòóò

áèîêàòàëèçà â Ñàðàòîâå – ôèëèàë ÂÍÈÈ ãåíåòèêè è ñåëåê-

öèè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Åãî îòêðûëè ïî ïîñòàíîâëåíèþ ïðà-

âèòåëüñòâà â 1986 ãîäó. À â 1994 ãîäó ãîñóäàðñòâî âçÿëî

ñâîè ñëîâà îáðàòíî – îòêàçàëî ñâîåìó èíñòèòóòó â ôèíàí-

ñèðîâàíèè. Ïîä ýòî ãîñôèíàíñèðîâàíèå, çàïëàíèðîâàííîå

íà íåñêîëüêî ëåò âïåðåä, èíñòèòóò ñòðîèë ñåáÿ è çàêóïàë

îáîðóäîâàíèå. Íî áåç äåíåã íè÷åãî íå ïîñòðîèøü. Èíñòè-

òóò óñïåë îñâîèòü ëèøü 17% ñìåòíîé ñòîèìîñòè.  È çàäîë-

æàë ñòðîèòåëÿì íåìàëóþ ñóììó: âåäü òîãäà, êàê, âïðî÷åì, è

ñåé÷àñ, áþäæåòíûå äåíüãè ïðèõîäèëè ñ ñèëüíîé çàäåðæ-

êîé. Çàðïëàòó ïëàòèòü íå÷åì, äîëãè ïîêðûâàòü íå÷åì – îáû÷-

íàÿ èñòîðèÿ äåâÿíîñòûõ. À äîëãè òåì âðåìåíåì «ïåíèëèñü»,

òî åñòü ðîñëè çà ñ÷åò ïåíè êàê íà äðîææàõ.

Ñàìîå äîñàäíîå, ÷òî êàê ðàç â ýòî âðåìÿ ê ñîòðóäíèêàì

èíñòèòóòà ïðèøëè íàó÷íûé óñïåõ è ïðèçíàíèå. Â 1995 ãîäó

ñàðàòîâñêèé Èíñòèòóò áèîêàòàëèçà áûë îòìå÷åí âïåðâûå

ó÷ðåæäåííîé ïðåìèåé ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè â îáëàñòè íà-

óêè è òåõíèêè çà áèîòåõíîëîãè÷åñêèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àê-

ðèëàìèäà. È òîãäà Ñ.Ï.Âîðîíèí ðåøèë ïîïûòàòü ñ÷àñòüÿ â

ñâîåì ðåãèîíå. Âåäü ïðàâèòåëüñòâåííàÿ íàãðàäà ñàðàòîâñ-

êèì ó÷åíûì – ýòî íàãðàäà è âñåìó ðåãèîíó. Íà âðó÷åíèè

ïðåìèè îí ïåðåäàë ãóáåðíàòîðó Ä.Ô.Àÿöêîâó ñâîè ïðåäëî-

æåíèÿ î ðàçâèòèè èíñòèòóòà, ïîäêðåïëåííûå ïàðîé ñòàòåé

â ìåñòíîé ïå÷àòè. Íî ñäàåòñÿ ìíå, ÷òî ãîñïîäèíó ãóáåðíà-

òîðó òàêîå ñëîâî, êàê «áèîòåõíîëîãèÿ», áûëî íåâåäîìî. Ýòî

ñåé÷àñ â íàøåì ïðàâèòåëüñòâå óñâîèëè, íàêîíåö, ÷òî òàêîå

õàéòåê è ïî÷åìó ýòèì íàäî çàíèìàòüñÿ, è ñëàâà Áîãó. À òîã-

äà ýòî áûë ïóñòîé çâóê. Ãóáåðíàòîð âðó÷èë íàãðàäó, ïîõëî-

ïàë ïî ïëå÷ó, áóìàãè âçÿë, à äåíåã íå äàë.

È âîò òîãäà Âîðîíèí ñ êîëëåãàìè ðåøèëè: ðàç ìû íèêî-

ìó íå íóæíû, áóäåì ñîçäàâàòü ÷àñòíóþ êîìïàíèþ, è â 1996

Æèâûå

òåõíîëîãèè

Ë.Ñòðåëüíèêîâà

Âðÿä ëè êòî-òî ñîìíåâàåòñÿ, ÷òî çà áèîòåõíîëîãèÿìè –

áóäóùåå. Ñåãîäíÿ îíè ðàáîòàþò â ìåäèöèíå è ñåëüñêîì

õîçÿéñòâå, â ïèùåâîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, â

îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è òðàíñïîðòå. Ïî ïðîãíîçàì

ñïåöèàëèñòîâ, ðûíîê áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè ê

2010 ãîäó ñîñòàâèò 100 ìëðä. åâðî. Ïðàâäà, ðîññèéñêàÿ

äîëÿ â ýòîì îãðîìíîì ïèðîãå ïðåäïîëàãàåòñÿ áîëåå ÷åì

ñêðîìíîé – âñåãî ÷åòâåðòü ïðîöåíòà. Õîòÿ â Ðîññèè â

ýòîé îáëàñòè è ðàáîòàþò 57 íàó÷íûõ öåíòðîâ, íî ó âñåõ ó

íèõ îáùàÿ ïðîáëåìà – íåõâàòêà ôèíàíñèðîâàíèÿ. Â Êè-

òàå íà áèîòåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ åæåãîäíî ðàñ-

õîäóåòñÿ áîëåå îäíîãî ìèëëèàðäà äîëëàðîâ, â ÑØÀ è Åâ-

ðîñîþçå – äåñÿòêè ìèëëèàðäîâ. À â Ðîññèè – äåñÿòêè

ìèëëèîíîâ.

Çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî íå âèäàòü íàì ðîññèéñêèõ ðàçðàáî-

òîê íà ìèðîâîì ðûíêå êàê ñâîèõ óøåé? Íåò, íå çíà÷èò.

Ïîòîìó ÷òî òàêèå ðàçðàáîòêè, ïðè÷åì âûïîëíåííûå â

ïîñëåäíèå ãîäû, à íå âçÿòûå ñ ïûëüíûõ ïîëîê 70-õ, â Ðîñ-

ñèè åñòü. ÇÀÎ «Áèîàìèä» â Ñàðàòîâå – ïî ñóòè, ÷àñòíûé

èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð. Ýòî îäíà èç íåìíîãèõ êîìïà-

íèé â Ðîññèè, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàåò íîâûå ïðîìûøëåí-

íûå áèîòåõíîëîãèè, ïàòåíòóåò, áûñòðî âíåäðÿåò èõ íà

ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè è óñïåøíî ïðîäàåò ëèöåíçèè â Ãåð-

ìàíèè, Þæíîé Êîðåå è Áåëîðóññèè. Â «Áèîàìèäå» íå çà-

íèìàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè. Çäåñü âñå

ïîä÷èíåíî ïîòðåáíîñòÿì îáùåñòâà è ïðîìûøëåííîñòè.

Ïîýòîìó â «Áèîàìèäå» ñóìåëè ïðåâðàòèòü íàóêó âî âïîë-

íå óñïåøíûé áèçíåñ.
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ãîäó áûëî ó÷ðåæäåíî ÇÀÎ «Áèîàìèä». Áëàãî ê òîìó âðåìå-

íè áèîòåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ àêðèëàìèäà çàèíòåðåñî-

âàëàñü íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ «Øòîêõàóçåí» è ÷åðåç äâà ãîäà

íåïðîñòûõ ïåðåãîâîðîâ êóïèëà ëèöåíçèþ íà ýòó òåõíîëî-

ãèþ. È ê ðàçðàáîò÷èêàì ïîòåêëè ïåðâûå äåíüãè. Íà ýòè

äåíüãè «Áèîàìèä» âûêóïèë ó ñâîåãî ðàçðóøåííîãî èíñòè-

òóòà, îòäàííîãî çà äîëãè, îáîðóäîâàíèå ïî îñòàòî÷íîé ñòî-

èìîñòè, âçÿë íà ðàáîòó áûâøèõ ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà áèî-

êàòàëèçà è íà÷àë âñå çàíîâî – ïðèíÿëñÿ ñòðîèòü ñâîé íî-

âûé äîì. Ñåãîäíÿ «Áèîàìèä» ðàñïîëàãàåòñÿ â íåáîëüøîì

ñîáñòâåííîì ÷åòûðåõýòàæíîì çäàíèè – áûâøåé íåäîñòðî-

åííîé ïîëèêëèíèêå, êîòîðîå êîìïàíèÿ ñàìà ïðåâðàòèëà â

ëàáîðàòîðèè, òåõíîëîãè÷åñêèé ó÷àñòîê è îôèñíûå ïîìå-

ùåíèÿ. Òåððèòîðèÿ îáíåñåíà èçÿùíîé êîâàíîé ðåøåòêîé,

à íà ãàçîíàõ ïåñòðåþò ïåòóíüè è íåçàáóäêè.

Â êîìïàíèè ðàáîòàåò 30 ÷åëîâåê, ïîëîâèíà èç íèõ –

«ìîçãè», òî åñòü èññëåäîâàòåëè – õèìèêè, ìèêðîáèîëîãè,

áèîëîãè. Êàæäûé âòîðîé – îñòåïåíåííûé. Ñðåäíèé âîç-

ðàñò – 35–40 ëåò. Çà ýòî âðåìÿ Ñâåòëàíà Ïîëòàâñêàÿ çà-

ùèòèëà êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, à íà ïîäõîäå åùå òðè

êàíäèäàòñêèõ è îäíà äîêòîðñêàÿ. Îáîðóäîâàíèå – ìèêðî-

áèîëîãè÷åñêîå, àíàëèòè÷åñêîå è ïðî÷åå – íå íîâåéøåå,

íî è íà íåì áèîòåõíîëîãàì óäàåòñÿ ïîëó÷àòü îòëè÷íûå

ðåçóëüòàòû. Îäíàêî ó ðàáîòû íà òàêîì îáîðóäîâàíèè åñòü

ñâîè ïëþñû. Âåäü èç ëàáîðàòîðèé «Áèîàìèäà» òåõíîëî-

ãèè ïåðåõîäÿò ñðàçó â ïðîìûøëåííûå ðåàêòîðû. Âìåñòå

ñ òåõíîëîãèÿìè ðàçðàáîò÷èêè ïåðåäàþò ïðîâåðåííûå è

îòëàæåííûå ìåòîäèêè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè äëÿ

öåíòðàëüíûõ çàâîäñêèõ ëàáîðàòîðèé. À íûíåøíèå ÖÇË,

êàê âñåì èçâåñòíî, ðàáîòàþò íà ñòàðûõ ñïåêòðîôîòîìåò-

ðàõ. Âïðî÷åì, íîâåéøèå ïðèáîðû, î êîòîðûõ òàê ìå÷òàþò

ñàðàòîâñêèå èññëåäîâàòåëè è áåç êîòîðûõ ñåãîäíÿ òðóä-

íî äâèãàòüñÿ âïåðåä, ñêîðî ïîÿâÿòñÿ â «Áèîàìèäå».

Èòàê, èñòîðèÿ óñïåõà íà÷àëàñü äåñÿòü ëåò íàçàä, ñ ìî-

ìåíòà îáðàçîâàíèÿ ÇÀÎ «Áèîàìèä». Ñåãîäíÿ êîìïàíèÿ

êàæäûé ãîä óâåëè÷èâàåò îáîðîò â ïîëòîðà-äâà ðàçà è ïî-

âûøàåò íà 20–25% çàðïëàòó ïåðñîíàëó, êîòîðàÿ è áåç

òîãî â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì â ñàðàòîâñêîé ãîñóäàð-

ñòâåííîé íàóêå. Äëÿ ñîòðóäíèêîâ «Áèîàìèä» – ðîäíîé äîì,

â êîòîðîì ìîæíî ñïîêîéíî è ñîñðåäîòî÷åííî çàíèìàòüñÿ

ëþáèìûì äåëîì, ãäå ñ êàæäûì ìîæíî îáñóäèòü ñâîþ èäåþ

è ñâîè ïðîáëåìû. Çà ýòè ãîäû «Áèîàìèä» ïîëó÷èë ñåìü

ïàòåíòîâ íà òåõíîëîãèè è øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ äëÿ

ìåäèöèíû, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, áîëüøîé õèìèè è îõðà-

íû îêðóæàþùåé ñðåäû. Î íèõ è ïîãîâîðèì.

Êðàñêè, íåôòü è ïàìïåðñû

Â «Áèîàìèäå» ëþáÿò, õîëÿò è ëåëåþò ìèêðîáîâ. Âåäü

íèêòî íå ìîæåò âûïîëíèòü ðàáîòó ïî ñèíòåçó âåùåñòâ

áûñòðåå è ÷èùå, ÷åì ýòè êðîøå÷íûå îðãàíèçìû. Áëàãî-

äàðÿ ñâîèì ôåðìåíòíûì ñèñòåìàì îíè óìåþò áåçîøè-

áî÷íî ïðåâðàùàòü îäíî âåùåñòâî â äðóãîå. Ãëàâíîå –

ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü íóæíûé øòàìì è óñëîâèÿ äëÿ åãî

ðàáîòû. Ïî ñóùåñòâó, ìèêðîáû âûñòóïàþò â ðîëè áèîêà-

òàëèçàòîðîâ, íàïðàâëÿÿ õèìè÷åñêèé ñèíòåç â íóæíîå

ðóñëî. «Îñîáåííîñòü áèîêàòàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

ïðè ïåðåõîäå îò ëàáîðàòîðíîãî ëèòðîâîãî ðåàêòîðà ê

ïðîìûøëåííîìó äâàäöàòèòîííîìó ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåò-

ñÿ êèíåòèêà ïðîöåññà, – ðàññêàçûâàåò Ñ.Ï.Âîðîíèí. –

×òî â ëèòðå, ÷òî â êóáîìåòðå ïðîöåññ ïðîéäåò îäèíàêî-

âî – çà îäíî è òî æå âðåìÿ, ñ òîé æå ñåëåêòèâíîñòüþ è

ñòåïåíüþ êîíâåðñèè. À ñåëåêòèâíîñòü è ñòåïåíü êîíâåð-

ñèè â ôåðìåíòíîì êàòàëèçå áëèçêè ê 100%. Åñëè äîáà-

âèòü, ÷òî òàêèå ïðîöåññû áåçîòõîäíû, èäóò â âîäíîé ñðå-

äå, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è òðåáóþò ýíåðãèþ òîëüêî

äëÿ òîãî, ÷òîáû ìåøàëêà êðóòèëàñü, òî ñòàíåò ÿñíî, ÷òî

öåíû òàêèì òåõíîëîãèÿì ïðîñòî íåò».

Ïåðâûì äîñòèæåíèåì, íà êîòîðîì ïîäíÿëñÿ «Áèîàìèä»

è êîòîðîå ïðîäîëæàåò ïðèíîñèòü êîìïàíèè äîõîä â âèäå

ðåãóëÿðíûõ ðîÿëòè, áûëà áèîòåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ àê-

ðèëàìèäà. Ìû äâàæäû ïèñàëè îá ýòîé óíèêàëüíîé ðàç-

Â ëàáîðàòîðèÿõ «Áèîàìèäà»,

êîòîðûé âîçãëàâëÿåò Ñ.Ï.Âîðîíèí (ñëåâà),

ðàçðàáàòûâàþò ñàìûå ðàçíûå áèîòåõíîëîãèè.

Çäåñü  íàðÿäó ñ îïûòíûìè èññëåäîâàòåëÿìè

ðàáîòàþò è ñîâñåì ìîëîäûå – õèìèê

Ìàðãàðèòà Áîáêîâà è ìèêðîáèîëîã

Ñåðãåé Ãëèíñêèé
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ðàáîòêå (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1992, ¹ 8; 1995, ¹ 1).

Êîðîòêî íàïîìíþ, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïðîìûøëåííîì ñèí-

òåçå âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ïîëó÷àþò âàæíåéøèé ïîëè-

ìåð – ïîëèàêðèëàìèä. Åãî èñïîëüçóþò è íà ñòàíöèÿõ

âîäîïîäãîòîâêè äëÿ î÷èñòêè âîäû, è êàê ôëîêóëÿíòû – â

ãîðíîðóäíîé, êàëèéíîé, óãîëüíîé è íåôòåäîáûâàþùåé

îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, è äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñóïåð-

ñîðáåíòîâ, èç êîòîðûõ äåëàþò ïàìïåðñû, è äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà ìåëîâàííîé áóìàãè, è äëÿ èçâëå÷åíèÿ íåôòè, è

äëÿ ìíîãî ÷åãî åùå. Ïðåæäå, äà êîå-ãäå è ñåé÷àñ, àêðèë-

àìèä èçãîòàâëèâàëè êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì ïðîìûøëåí-

íîé õèìèè – ãèäðàòàöèåé ÿäîâèòîãî àêðèëîíèòðèëà â

ïðèñóòñòâèè êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû è ïðè

íàãðåâàíèè:

ÑÍ
2
=ÑÍ–Ñ=N + Í

2
Î     ÑÍ

2
=ÑÍ–ÑÎNÍ

2

Òåõíîëîãèÿ íàñòîëüêî ãðÿçíàÿ è îïàñíàÿ, ÷òî æåëàþ-

ùèõ ðàáîòàòü â òàêèõ öåõàõ ïðàêòè÷åñêè íåò. Ñàðàòîâñ-

êèå áèîòåõíîëîãèè  ñóìåëè ïðåâðàòèòü ýòó îïàñíóþ ïðî-

öåäóðó â ïî÷òè ÷òî êóëèíàðíûå çàáàâû. Ïðàâäà, ïðåæäå

ïðèøëîñü âûâåñòè ñïåöèàëüíûé øòàìì ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ, êîòîðûå áåç âñÿêîé êèñëîòû è íàãðåâà ïðåâðàùàëè

èñõîäíîå âåùåñòâî â æåëàåìîå. Â âîäíûé ðàñòâîð ýòîãî

áèîêàòàëèçàòîðà, êîòîðûé íåïðåðûâíî ïåðåìåøèâàåòñÿ

ìåøàëêîé, äîñòàòî÷íî ïðèêàïûâàòü àêðèëîíèòðèë, ÷òî-

áû ïðåâðàòèòü åãî â àêðèëàìèä. Â îáùåì – íàñòîÿùàÿ

ðåâîëþöèÿ â õèìè÷åñêîé îòðàñëè. Ïîíÿòíî, ïî÷åìó çà

ýòó òåõíîëîãèþ òàê óõâàòèëèñü â Ãåðìàíèè. Ïðèçíàíèå

ýòîé ñòðàíû – ìèðîâîãî ëèäåðà â îáëàñòè êëàññè÷åñêîé

õèìèè – çíà÷èò ìíîãîå.

Ñåãîäíÿ òàêèì ñïîñîáîì  ïîëó÷àþò àêðèëàìèä è ïîëè-

ìåðû èç íåãî â Ïåðìè è Ñàðàòîâå. Íî ðàçóìååòñÿ, áèî-

òåõíîëîãè÷åñêèé àêðèëàìèä áûë òîëüêî íà÷àëîì. Ýòà ðàç-

ðàáîòêà, êàê ïëîäîâèòàÿ ìàòü, ïðèíåñëà äîáðîòíîå ïî-

òîìñòâî â âèäå åùå äâóõ áèîòåõíîëîãèé, îäíà èç êîòî-

ðûõ – ïîëó÷åíèå àêðèëîâîé êèñëîòû.

 Íà õèìè÷åñêèõ çàâîäàõ àêðèëîâóþ êèñëîòó ïîëó÷àþò êà-

òàëèòè÷åñêèì îêèñëåíèåì ïðîïèëåíà, òî åñòü èç íåôòè.

Êàæäûé ãîä äåñÿòêè òûñÿ÷ òîíí ýòîãî âåùåñòâà ðàñõî-

äÿòñÿ ïî ìèðó. Íî ãîäà òðè íàçàä ìèðîâîé ðûíîê àêðèëî-

âîé êèñëîòû ñòàëî ëèõîðàäèòü. Òî ëè êðóïíûé çàâîä â ÑØÀ

çàêðûëè íà ðåêîíñòðóêöèþ, òî ëè ñïðîñ ñèëüíî ïðåâûñèë

ïðåäëîæåíèå… Òåïåðü ýòî è íå âàæíî. Ãëàâíîå, ÷òî ðû-

íîê ïîòðåáîâàë íàäåæíîé àëüòåðíàòèâû. Ýòó àëüòåðíàòè-

âó è ïðåäëîæèë «Áèîàìèä». Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé ïîä

ðóêîâîäñòâîì Ñåðãåÿ Âëàäèìèðîâè÷à Êîçóëèíà çàíèìà-

ëàñü ýòîé ïðîáëåìîé ëåò âîñåìü è ðåøèëà åå.

Àêðèëîâóþ êèñëîòó ìîæíî ïîëó÷èòü ïî àíàëîãèè ñ àê-

ðèëàìèäîì – èç àêðèëîíèòðèëà. Èññëåäîâàòåëè íàøëè

øòàìì ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûé âûïîëíÿåò ýòó ðàáî-

òó. Â îäíó ñòàäèþ ïðè òåìïåðàòóðå 36î èç àêðèëîíèòðè-

ëà ïîëó÷àåòñÿ àêðèëàò àììîíèÿ. Åñëè òåïåðü â ðåàêòîð

äîáàâèòü íàòðèåâóþ ùåëî÷ü è îòîãíàòü îáðàçóþùèéñÿ

àììèàê, òî ïîëó÷èòñÿ àêðèëàò íàòðèÿ. Îí-òî è èäåò íà

èçãîòîâëåíèå ïîëèìåðîâ.

Íàä ýòîé çàäà÷åé ëîìàëè ãîëîâó òåõíîëîãè âñåãî ìèðà,

çà ðóáåæîì îïóáëèêîâàíî ìíîæåñòâî ñòàòåé ñ îïèñàíè-

åì ðàçëè÷íûõ øòàììîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â

Тàê âûãëÿäèò ëàáîðàòîðíûé ôåðìåíòåð,

â êîòîðîì âûðàùèâàþò ìèêðîáîâ –

áóäóùèå áèîêàòàëèçàòîðû

À òàê âûãëÿäèò ïðîìûøëåííûé ðåàêòîð, â êîòîðîì íà õèìè÷åñêîì

çàâîäå â Ïåðìè ïîëó÷àþò àêðèëàìèä ñ ïîìîùüþ ìèêðîáîâ

ïî òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé â «Áèîàìèäå»

Âîò îíè,

ìàëåíüêèå æèâûå

ôàáðèêè – êîëîíèè

ìèêðîîðãàíèçìîâ,

êîòîðûå êàòàëèçèðóþò

ñèíòåç àêðèëîâîé êèñëîòû

→
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êà÷åñòâå áèîêàòàëèçàòîðà ýòîãî ïðîöåññà. Îäíàêî íè

îäíîé ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè íà Çàïàäå òàê è íå ñäå-

ëàëè. À âîò ñàðàòîâñêèå ó÷åíûå äîáèëèñü ñâîåãî. «Áèî-

àìèä» çàïàòåíòîâàë øòàìì, «îáëàäàþùèé íèòðèëàçíîé

àêòèâíîñòüþ», è åãî íåìåäëåííî êóïèëà íåìåöêàÿ êîì-

ïàíèÿ «Äåãóññà–Åâðàçèÿ». Òåïåðü áèîêàòàëèçàòîð Ñ-32,

ñàìûé ýôôåêòèâíûé èç âñåõ èçâåñòíûõ â ìèðå, ðàáîòà-

åò â öåõå ïåðìñêîãî ñîâìåñòíîãî ðîññèéñêî-àìåðèêàí-

ñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Àøëåíä ÌÑÏ». È â ýòîì âåëèêà çà-

ñëóãà ãðóïïû òàëàíòëèâûõ èíæåíåðîâ èç Ïåðìè ïîä ðó-

êîâîäñòâîì Ñ.Ã.Ñåñþíèíà è À.Ë.Êàìåíùèêîâà, êîòîðûå

ðàáîòàëè ñ èññëåäîâàòåëÿìè «Áèîàìèäà» ðóêà îá ðóêó.

Îò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà äî

âûïóñêà ïðîäóêöèè ïðîøëî âñåãî äåâÿòü ìåñÿöåâ. Ïîêà

÷òî çäåñü ïðîèçâîäÿò òîëüêî íåñêîëüêî ñîò òîíí àêðèëà-

òà íàòðèÿ â ãîä – èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ñâîèõ íóæä, äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ïîëèìåðîâ. Ýòó èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó

«Áèîàìèä» âûïîëíÿë íà ñîáñòâåííûå äåíüãè. Çàòî òåïåðü,

êîãäà ëèöåíçèÿ ïðîäàíà, äåíüãè âåðíóòñÿ ñ ëèõâîé.

Íî íà ýòîì ðàáîòà èññëåäîâàòåëåé íå îñòàíîâèëàñü.

Ñåé÷àñ êîëëåãè èç ÍÈÈ ãåíåòèêè è ñåëåêöèè ìèêðîîðãà-

íèçìîâ â Ìîñêâå â ëàáîðàòîðèè äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ

íàóê À.Ñ.ßíåíêî êîïàþòñÿ â ãåíîìå ýòîãî øòàììà, ÷òîáû

ãåíåòè÷åñêè óñîâåðøåíñòâîâàòü åãî, ñäåëàòü åùå áîëåå

ýôôåêòèâíûì è óñòîé÷èâûì. Ýòîò ïðîåêò âûïîëíåí íà

ñðåäñòâà (è íåìàëûå) Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ìàëîìó ïðåä-

ïðèíèìàòåëüñòâó â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå.

«Ëåâàÿ» êèñëîòà

Èòàê, ïåðâîå äèòÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî àêðèëàìèäà –

ýòî àêðèëîâàÿ êèñëîòà. Íî ìû ãîâîðèëè î äâóõ îòïðûñ-

êàõ. Êòî æå âòîðîé? Òîæå êèñëîòà, òîëüêî àñïàðàãèíî-

âàÿ. Îíà âõîäèò â äâàäöàòêó àìèíîêèñëîò, èç êîòîðûõ

ñòðîÿòñÿ áåëêè âñåãî æèâîãî. Âîò ïî÷åìó îíà âêëþ÷åíà

â ñîñòàâ ïèòàòåëüíûõ ðàñòâîðîâ, êîòîðûå ââîäÿò áîëü-

íûì ÷åðåç êàïåëüíèöó. Íà åå îñíîâå èçãîòàâëèâàþò èç-

âåñòíûé êàðäèîïðåïàðàò àñïàðêàì, à òàêæå çíàìåíèòûé

çàìåíèòåëü ñàõàðà àñïàðòàì.

Íî çà÷åì äåëàòü áèîòåõíîëîãè÷åñêóþ àñïàðàãèíîâóþ

êèñëîòó, åñëè åå âûïóñêàþò òîííàìè íà õèìè÷åñêèõ çà-

âîäàõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ, ãäå ñèíòåç ýòîãî âåùåñòâà îò-

ëàæèâàëè ãîäàìè? À äåëî â òîì, ÷òî òàêèå ñëîæíûå îðãà-

íè÷åñêèå ìîëåêóëû (â êîòîðûõ åñòü àñèììåòðè÷åñêèé

àòîì óãëåðîäà, äîáàâÿò õèìèêè) ñóùåñòâóþò â âèäå äâóõ

çåðêàëüíûõ ñòåðåîèçîìåðîâ – L è D, ïðàâûõ è ëåâûõ.

Ýòî êàê äâå ðóêè – ïðàâàÿ è ëåâàÿ. Âðîäå áû âñå îäèíà-

êîâî. Íî ïîïðîáóéòå ïîëîæèòü ëàäîíü ïðàâîé ðóêè ïî-

âåðõ ëåâîé. Âû óáåäèòåñü, ÷òî ñîâìåñòèòü èõ íå óäàåòñÿ

– áîëüøèå ïàëüöû îáåèõ ðóê òîð÷àò â ðàçíûå ñòîðîíû.

Òàê è ñòåðåîèçîìåðû íåâîçìîæíî ñîâìåñòèòü â ïðîñòðàí-

ñòâå. Ïðè àáñîëþòíîì ñòðóêòóðíîì ñõîäñòâå ýòè èçîìå-

ðû ðàçëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ïî-ðàçíîìó âðàùàþò ïëîñêîñòü

ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà – âïðàâî èëè âëåâî. Îòñþäà è

ñëîæèâøååñÿ íàçâàíèå – L (levo) è D (dextro). À â æèâîé

ïðèðîäå, ãäå êàòàëèçàòîðû-ôåðìåíòû ðàñïîçíàþò ìî-

ëåêóëû ïî ôîðìå, ýòî èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü.

Ïðè îáû÷íîì «íåîäóøåâëåííîì» õèìè÷åñêîì ñèíòåçå

âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ðàöåìè÷åñêàÿ ñìåñü

äâóõ îïòè÷åñêèõ èçîìåðîâ, êîòîðóþ îáû÷íî íå ðàçäåëÿ-

þò. Ñòðóêòóðà-òî ó ýòèõ èçîìåðîâ îäèíàêîâàÿ. Ýòà ñìåñü

è èäåò íà èçãîòîâëåíèå òîãî æå àñïàðêàìà, êîòîðûé ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé êàëèé-ìàãíèåâûå ñîëè àñïàðàãèíîâîé

êèñëîòû. Íî ñàìîå èíòåðåñíîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

âåñü æèâîé ìèð ïîñòðîåí òîëüêî èç «ëåâûõ» èçîìåðîâ.

Äëÿ ôåðìåíòîâ-êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò

ìåòàáîëèçì æèâîãî îðãàíèçìà, ïðîñòðàíñòâåííîå ñòðî-

åíèå îðãàíè÷åñêîé ìîëåêóëû ïðèíöèïèàëüíî âàæíî – îíè

ðàñïîçíàþò òîëüêî ëåâûå èçîìåðû, òî åñòü «çàòî÷åíû»

ïîä íèõ. Åñëè áû îá ýòîì çíàë ìàòåìàòèê Ëüþèñ Êýð-

ðîëë, òî, âîçìîæíî, â åãî ðîìàíå «Àëèñà â Çàçåðêàëüå»

äåéñòâèå ðàçâîðà÷èâàëîñü áû èíà÷å. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòå-

ðåîèçîìåðèè æèâîå ñóùåñòâî â ïðèâû÷íîì çåìíîì ïî-

íèìàíèè íå ìîæåò æèòü â çàçåðêàëüíîì ìèðå, ïîòîìó

ÈÑÒÎÐÈß ÓÑÏÅÕÀ

Ì.Ê.Ñèíîëèöêèé äåðæèò êîëîíêó, çàïîëíåííóþ

ïîëèàêðèëàìèäíûì ãåëåì ñ çàøèòûìè â íåãî

ìèêðîáàìè. Åñëè ÷åðåç êîëîíêó ïðîïóñêàòü ôóìàðàò

àììîíèÿ, òî èç êîëîíêè áóäåò âûòåêàòü

÷èñòåéøàÿ L-àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà
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÷òî íå óñâàèâàåò D-èçîìåðû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Õî-

ðîøî, ÷òî Àëèñå íå äîñòàëñÿ ïóäèíã íà îáåäå ñ øàõìàò-

íûìè êîðîëåâàìè…

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè æèâûå ñóùåñòâà ïîòðåáëÿþò òîëüêî

«ëåâûå» èçîìåðû, òî è ïðîèçâîäÿò îíè òàêèå æå. Âîò ïî÷å-

ìó áèîòåõíîëîãèè ðåøèëè çàñòàâèòü ìèêðîîðãàíèçìû ïðî-

èçâîäèòü àñïàðàãèíîâóþ êèñëîòó. Ïðè òàêîì ïîäõîäå îíè

äîëæíû áûëè áû ïîëó÷àòü ÷èñòåéøóþ «ëåâóþ» êèñëîòó.

Âîîáùå, ýòà èñòîðèÿ íà÷àëàñü åùå â 80-õ ãîäàõ. Òîãäà

ïðàâèòåëüñòâî çàäóìàëî îñ÷àñòëèâèòü  íàðîä îòå÷åñòâåí-

íûì çàìåíèòåëåì ñàõàðà «Àñïàðòàì». Â òî âðåìÿ â Ðîñ-

ñèè àñïàðàãèíîâóþ êèñëîòó íå ïðîèçâîäèëè (êàê, âïðî-

÷åì, íå ïðîèçâîäÿò è ñåé÷àñ), à ïðèâîçèëè èç-çà ãðàíè-

öû. Òîãäà-òî ïåðåä íàóêîé è áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñäå-

ëàòü áèîòåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà àñïàðàãèíîâîé êèñëî-

òû. Â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû â ÍÈÈ ãåíåòè-

êè è ñåëåêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëå-

íà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Âëàäèìèðà Ãåîðãèåâè÷à Äåáàáîâà

áûë ñîçäàí øòàìì ìèêðîáîâ, êîòîðûå ïðåâðàùàëè ôó-

ìàðîâóþ êèñëîòó, ïðîèçâîäèìóþ òûñÿ÷àìè òîíí, â òîì

÷èñëå è â íàøåé ñòðàíå, â àñïàðàãèíîâóþ êèñëîòó. Ó÷å-

íûå ðàáîòàëè â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû. Íî â

íà÷àëå 90-õ ïðîãðàììà áûëà çàêðûòà, è øòàììû ëåãëè íà

ïîëêó. Ëèøü â 1999 ãîäó Â.Ã.Äåáàáîâ ïåðåäàë øòàìì â

óìåëûå ðóêè – Ñåðãåþ Âîðîíèíó â «Áèîàìèä». Óæå òîãäà

áûëî ÿñíî, ÷òî òàì çíàþò, êàê âûâåñòè ïîëåçíûé øòàìì â

ëþäè. Îñòàâàëîñü òîëüêî ïðèäóìàòü ñàìó òåõíîëîãèþ.

Òåõíîëîãèÿ, êîòîðóþ ðàçðàáîòàë Ìàêñèì Êîíñòàíòè-

íîâè÷ Ñèíîëèöêèé âìåñòå ñ êîëëåãàìè, ïîëó÷èëàñü ïðî-

ñòîé è ñèìïàòè÷íîé. Èññëåäîâàòåëè «çàøèëè» ìèêðîáû

â ïîëèàêðèëàìèäíûé ãåëü. Ýòèì ãåëåì çàïîëíèëè ïëàñ-

òèêîâóþ òðóáó-êîëîíêó. Åñëè ÷åðåç ýòó êîëîíêó ïðîêà÷è-

âàòü èñõîäíîå âåùåñòâî – 20%-íûé ðàñòâîð ôóìàðàòà

àììîíèÿ, òî íà âûõîäå èç íåå òå÷åò ÷èñòåéøàÿ L-àñïà-

ðàãèíîâàÿ êèñëîòà ñî ñêîðîñòüþ òðè ëèòðà â ÷àñ. Âñå

ïðîèñõîäèò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïðàêòè÷åñêè áåç

îòõîäîâ. Ñîäåðæèìîå êîëîíêè ìîæåò íåïðåðûâíî ðàáî-

òàòü â òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ. Çà ýòî âðåìÿ èç îäíîãî

êèëîãðàììà áèîêàòàëèçàòîðà ìîæíî ïîëó÷èòü äî 150 êã

öåííåéøåãî è ÷èñòåéøåãî ïðîäóêòà. À çàòåì ñîäåðæè-

ìîå íàäî îáíîâèòü.

Èç «ëåâîé» êèñëîòû â «Áèîàìèäå» ñîâìåñòíî ñ êîëëåãà-

ìè èç Âîëãîãðàäñêîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà ïîä

ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÐÀÌÍ Â.È.Ïåòðîâà è ÷ëåíà-

êîððåñïîíäåíòà ÐÀÌÍ À.À.Ñïàñîâà ñäåëàëè ìåäèöèíñêèé

ïðåïàðàò «Àñïàðêàì-L» – êàëèé-ìàãíèåâóþ ñîëü àñïàðà-

ãèíîâîé êèñëîòû. Åãî èçâåñòíûå àíàëîãè, ïàíàíãèí è àñ-

ïàðêàì, íàçíà÷àþò ïðè àðèòìèè, äëÿ ïðîôèëàêòèêè èí-

ôàðêòà ìèîêàðäà è òåðàïèè ïîñëå íåãî, ïîñêîëüêó îí êîð-

ðåêòèðóåò ýëåêòðîëèòíûé áàëàíñ â îðãàíèçìå, ê êîòîðî-

ìó ÷óâñòâèòåëüíî ñåðäöå. Â îáùåì, ïðåïàðàòû èçâåñò-

íûå è äàâíèå. Íî, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî âåíãåðñêî-

ãî ïàíàíãèíà èëè íåìåöêîãî àñïàðêàìà, êîòîðûå ñîñòîÿò

èç D- è L-àñïàðàãèíàòîâ, ñàðàòîâñêèé «Àñïàðêàì-L» íà

100% ñîñòîèò èç ñîëåé L-àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû, òî åñòü

â íåì íåò íèêàêîãî áàëëàñòà. Ðîññèéñêèé áèîòåõíîëîãè-

÷åñêèé àñïàðêàì óñïåøíî ïðîøåë êëèíè÷åñêèå èñïûòà-

íèÿ, ïîëó÷èë íåîáõîäèìûå ðàçðåøåíèÿ â Ìèíçäðàâå, è â

êîíöå ýòîãî ãîäà ïëàíèðóåòñÿ åãî ïðîìûøëåííîå ïðîèç-

âîäñòâî íà ïðåäïðèÿòèè «Áèîñèíòåç» â Ïåíçå. Êñòàòè,

ñàðàòîâöû áåñïëàòíî ïåðåäàëè ýòîìó ïðåäïðèÿòèþ ëè-

öåíçèþ íà òåõíîëîãèþ. Íî âëîæåííûå â èññëåäîâàíèå è

Ìåäèöèíñêèé ïðåïàðàò «Àñïàðêàì-L», ïðîìûøëåííîå

ïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî ïî òåõíîëîãèè «Áèîàìèäà»

ñêîðî íà÷íåòñÿ â Ïåíçå, ñäåëàí íà îñíîâå

÷èñòåéøåé L-àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû,

â îòëè÷èå îò çàïàäíûõ àíàëîãîâ – ïàíàíãèíà è àñïàðêàìà

Îáû÷íûé ðàáî÷èé ñòîë â îäíîé èç ëàáîðàòîðèé

«Áèîàìèäà». Çäåñü âñå ïîä ðóêîé
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ðàçðàáîòêó äåíüãè âåðíóòñÿ âìåñòå ñ ðîÿëòè, êàê òîëüêî

íà÷íåòñÿ ïðîìûøëåííûé âûïóñê ïðåïàðàòà.

Ó ýòîé ðàçðàáîòêè òîæå áóäåò ïðîäîëæåíèå. Ñåé÷àñ ãðóï-

ïà Ì.Ñèíîëèöêîãî êîëäóåò íàä åùå îäíèì ïðåïàðàòîì íà

îñíîâå àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû – ìàãíèé-àñïàðàãèíàò-Â
6
.

Áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ L-àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû è âèòàìè-

íà Â
6
 èîíû ìàãíèÿ â íåñêîëüêî ðàç áûñòðåå ïåðåíîñÿòñÿ è

óñâàèâàþòñÿ îðãàíèçìîì, åñëè ñðàâíèâàòü ñ äðóãèìè ïðå-

ïàðàòàìè ìàãíèÿ. È ýòî î÷åíü âàæíî, âåäü ìàãíèé îïðåäå-

ëÿåò àêòèâíîñòü áîëåå 300 ôåðìåíòîâ â íàøåì îðãàíèç-

ìå. L-àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà êàê ëîêîìîòèâ òàùèò ìàãíè-

åâûé ïàðîâîçèê â îáõîä âñåõ ñâåòîôîðîâ, à âèòàìèí Â
6

ïîìîãàåò áûñòðîìó åãî óñâîåíèþ â òêàíÿõ îðãàíèçìà. Îñ-

òàëîñü ëèøü äîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïðåïàðàòà äî êîíöà.

Èììóíèòåò íà äðîææàõ

Ìåäèöèíà – åäâà ëè íå ñàìàÿ áëàãîäàòíàÿ è áëàãîäàð-

íàÿ îòðàñëü äëÿ áèîòåõíîëîãèé. Âèòàìèíû è àíòèáèîòè-

êè óæå äàâíî äåëàþò ñ ïîìîùüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ñå-

ãîäíÿ ýòîò ñïèñîê ïîïîëíèë èììóíîìîäóëÿòîð – íóêëåè-

íàò íàòðèÿ, òî åñòü íàòðèåâàÿ ñîëü ÐÍÊ äðîææåé.

Èäåÿ çàíÿòüñÿ ýòîé ïðîáëåìîé ïðèøëà ñ Ñàðàòîâñ-

êîãî áèîõèìè÷åñêîãî çàâîäà. Â êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ,

êàê ðàç êîãäà áûë îñíîâàí Èíñòèòóò áèîêàòàëèçà, íûíå

ïîêîéíûé, çàâîä ïðîèçâîäèë 700 òîíí äðîææåé â ãîä, à

ïîêóïàëè ó íåãî ðîâíî ïîëîâèíó. ×òî äåëàòü ñ îñòàâ-

øåéñÿ? Çàâîä÷àíå ïðåäëîæèëè Ñ.Ï.Âîðîíèíó íàëàäèòü

êàêóþ-íèáóäü ïåðåðàáîòêó äðîææåé «â ìèðíûõ öåëÿõ».

Ê òîìó âðåìåíè òàêàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà

ñîâìåñòíî ñ áåëîðóññêèìè êîëëåãàìè âî ãëàâå ñ Ò.Â.Òðó-

õà÷åâîé. Èç ïîëóòîííû äðîææåé îíà ïîçâîëÿëà ïîëó-

÷èòü 1,6 êã öåííåéøåãî íóêëåèíàòà íàòðèÿ. Ìàëîâàòî,

êîíå÷íî. «Áèîàìèä» âçÿëñÿ óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðîöåññ.

È óëó÷øèë ðåçóëüòàò áîëåå ÷åì âäâîå – äî 3 êã. Ýòîé

ðàçðàáîòêîé â «Áèîàìèäå» çàíèìàåòñÿ ãðóïïà Àíàòî-

ëèÿ Ïåòðîâè÷à Ãóìåíþêà âìåñòå ñ êîëëåãàìè èç «Áèî-

ñèíòåçà» ïîä ðóêîâîäñòâîì Å.Å.Ïîëóíèíîé.

ÐÍÊ – êèñëîòà, õîòÿ è ñëàáåíüêàÿ. Òåì íå ìåíåå îíà

ðåàãèðóåò ñî ùåëî÷üþ, îáðàçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñîëè.

Ïîýòîìó â ñëàáîùåëî÷íîì ðàñòâîðå èç äðîææåé ýêñòðà-

ãèðóåòñÿ íóêëåèíàò íàòðèÿ. Ïðàâäà, ïîïóòíî ýêñòðàãèðó-

åòñÿ áåëîê, çàãðÿçíÿþùèé ïðåïàðàò. Ýòîò áåëîê íàäî ðàç-

ðóøàòü, äëÿ ÷åãî â ñèñòåìó ââîäÿò ôåðìåíòû – ïðîòåèíà-

çû. Çàòåì êèñëîòîé îñàæäàþò ÐÍÊ. Ïîëó÷àåòñÿ íå÷òî âðî-

äå òÿãó÷åé ðåçèíû – íåðàñòâîðèìîãî â âîäå ïîëèìåðà ÐÍÊ.

Ñ òàêèì íåòåõíîëîãè÷íûì ïðîäóêòîì íà ïðîèçâîäñòâî íå-

÷åãî è ñîâàòüñÿ. Åãî ðàñòâîðÿþò â áóôåðíîé ñìåñè, îñàæ-

äàþò ïðèìåñè, î÷èùàþò… Îäíèì ñëîâîì, ïîêà ïîëó÷èøü

ïîðîøîê íóêëåèíàòà íàòðèÿ, ñåìü ïîòîâ ñîéäåò.

À òåïåðü î òîì, êàê ñîòðóäíèêè «Áèîàìèäà» óñîâåð-

øåíñòâîâàëè òåõíîëîãèþ. Íà ñàìîé ïåðâîé ñòàäèè â ñè-

ñòåìó ñòàëè äîáàâëÿòü ïåðåêèñü âîäîðîäà, êîòîðàÿ äåç-

àêòèâèðóåò ôåðìåíòû, ðàçðóøàþùèå ÐÍÊ. Â ðåçóëüòàòå

âûõîä ÐÍÊ ðåçêî óâåëè÷èëñÿ. À äëÿ âûñàæèâàíèÿ òåõíî-

ëîãè÷íîé ôîðìû ÐÍÊ ñòàëè äîáàâëÿòü õëîðèä êàëüöèÿ è

àöåòîí, â ïðèñóòñòâèè êîòîðûõ ÐÍÊ è íå äóìàåò «ïëà-

âèòüñÿ», à âûäàåò íîðìàëüíûå êðèñòàëëû. Èòîãîâàÿ ñèñ-

òåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòîé÷èâóþ âîäíóþ ñóñïåíçèþ,

èç êîòîðîé áåç äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì

ïîëó÷àåòñÿ êà÷åñòâåííûé ïðîäóêò. Ïîñêîëüêó ýòî âåùå-

ñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà,

òî ñòåïåíü åãî î÷èñòêè äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé. Íà

ýòî è áûëè áðîøåíû âñå ñèëû òåõíîëîãîâ. Â ðåçóëüòàòå

ïîÿâèëñÿ ïàòåíò íà òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ÷èñòîãî íóê-

ëåèíàòà íàòðèÿ èç äðîææåé, ñðåäè àâòîðîâ êîòîðîãî

íå òîëüêî ñîòðóäíèêè «Áèîàìèäà», íî òàêæå èõ áåëîðóñ-

ñêèå êîëëåãè è ñîòðóäíèêè «Áèîñèíòåçà». Ñåé÷àñ íà ýòîì

ïðåäïðèÿòèè ïî íîâîé òåõíîëîãèè êàæäûé ìåñÿö âûïóñ-

êàþò 25 òûñÿ÷ ôëàêîíîâ ñ íóêëåèíàòîì, êîòîðûå ðàñõî-

äÿòñÿ â 25 ðåãèîíàõ Ðîññèè.

Ñïåöèàëèñòû, â òîì ÷èñëå èç Èíñòèòóòà èììóíîëîãèè

ÐÀÌÍ, ïðèçíàþò, ÷òî íóêëåèíàò íàòðèÿ – ìÿãêèé, ýôôåê-

òèâíûé è áåçâðåäíûé èììóíîìîäóëÿòîð. Îí ïîäïðàâèò

èììóíèòåò â òó èëè èíóþ ñòîðîíó, à åñëè â ýòîì íåò íåîá-

õîäèìîñòè, òî è âðåäà íèêàêîãî îðãàíèçìó íå ïðè÷èíèò.

Ñ äàâíèõ ïîð â íàðîäå ëå÷èëè ôóðóíêóëû äðîææåâûì

ïèòüåì. Íóêëåèíàò òàêæå íàçíà÷àþò ïðè ôóðóíêóëåçå, ãåð-

ïåñå è ïðî÷èõ çàáîëåâàíèÿõ, çàâèñÿùèõ îò èììóíèòåòà. À

èõ ñ êàæäûì ãîäîì ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå. Ñåãîäíÿ â

Ñàðàòîâå âñå êóðñû õèìèî- è ðàäèîòåðàïèè, íàçíà÷àå-

ìûå îíêîëîãè÷åñêèì áîëüíûì, îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäà-

þòñÿ íóêëåèíàòîì íàòðèÿ.

Ñåé÷àñ â «Áèîàìèäå» ðàáîòàþò íàä ñîçäàíèåì èíúåê-

öèîííîé ôîðìû ýòîãî ïðåïàðàòà äëÿ âåòåðèíàðèè. Êîðî-

âû âåäü òîæå áîëåþò, íî ïèòü òàáëåòêè èõ íå çàñòàâèøü.

Äà è êàêîãî ðàçìåðà äîëæíà áûòü òàáëåòêà äëÿ êîðîâû?

«Éîãóðò» äëÿ êîðîâ

Ðàç óæ ìû çàãîâîðèëè î êîðîâàõ è èõ ïðîáëåìàõ, òî ãëàâ-

íàÿ èç íèõ ñâÿçàíà ñ ïèòàíèåì, îñîáåííî çèìîé. Êîðîâû

åäÿò òðàâó, à ãäå åå âçÿòü, êîãäà êðóãîì ñíåãà? Ïîýòîìó

ôåðìåðû ïî îñåíè çàãîòàâëèâàþò ñèëîñ – ñêàøèâàþò

êîìáàéíàìè òðàâû è çàêëàäûâàþò èõ íà õðàíåíèå â òðàí-

øåè ñ áåòîííûìè èëè çåìëÿíûìè ñòåíêàìè. À äàëüøå

ñîáûòèÿ áóäóò ðàçâîðà÷èâàòüñÿ ïî ñëåäóþùåìó ñöåíà-

ðèþ. Çäåñü ãëàâíûå äåéñòâóþùèå ëèöà – ìîëî÷íîêèñ-

ëûå áàêòåðèè. Èõ â ïðèðîäå ñêîëüêî óãîäíî. Îêàçàâøèñü

â òðàíøåå âìåñòå ñ íàðåçàííîé òðàâîé, ñî÷àùåéñÿ ñëàä-

êèì ñîêîì, ýòè áàêòåðèè íà÷èíàþò ðàáîòàòü – ñáðàæè-

âàþò ñàõàðà, âûäåëÿÿ ìîëî÷íóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ ñëó-

æèò êîíñåðâàíòîì. Åñëè âñå èäåò ïî ýòîìó ñöåíàðèþ, òî

ñèëîñ ñàìîêîíñåðâèðóåòñÿ, äîëãî õðàíèòñÿ è îñòàåòñÿ

âêóñíûì è àðîìàòíûì.

ÈÑÒÎÐÈß ÓÑÏÅÕÀ
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Îäíàêî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå ïðîèçîéäåò èìåííî

òàê, íå ñòîëü óæ è âûñîêà. Ïîòîìó ÷òî â ïðèðîäå, íàðÿäó

ñ «õîðîøèìè» ìîëî÷íîêèñëûìè áàêòåðèÿìè, ñóùåñòâó-

þò «íå î÷åíü õîðîøèå» – ìàñëÿíîêèñëûå. Îíè òîæå ïå-

ðåðàáàòûâàþò ñàõàðà, òîëüêî âûäåëÿþò äóðíî ïàõíóùóþ

ìàñëÿíóþ êèñëîòó. Îò òàêîãî âîíþ÷åãî ñèëîñà ñ äóøè

âîðîòèò äàæå êîðîâ. À êðîìå òîãî, â âåðõíèõ ñëîÿõ ñèëî-

ñà, êóäà ïðîáèðàåòñÿ êèñëîðîä âîçäóõà, ðàçâèâàþòñÿ

àýðîáíûå ïðîöåññû, òî åñòü ïîïðîñòó ïðîèñõîäèò ãíèå-

íèå. Êà÷åñòâî ñèëîñà, êîòîðûé ïðåäëîæàò çèìîé êîðî-

âàì íà îáåä, çàâèñèò îò ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ýòèìè ïðî-

öåññàìè. À îíî ÷àñòî áûâàåò âîâñå íå â ïîëüçó áóðåíîê.

Ðåøåíèå íàïðàøèâàåòñÿ ñàìî ñîáîé – íàäî äîáàâèòü

â ñèëîñ ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé, ÷òîáû îíè ñâîåé ìàñ-

ñîé çàäàâèëè ïðî÷èõ. Íî êàê èõ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-

ëèòü â ñèëîñíîé òðàíøåå è â âèäå ÷åãî? Ëó÷øå âñåãî

ðàáîòàòü ñ ëåãêèì ñûïó÷èì ïðîäóêòîì. Çíà÷èò, áàêòå-

ðèè íàäî ïðèöåïèòü íà êàêóþ-òî ñûïó÷óþ îñíîâó. Â ëà-

áîðàòîðèÿõ «Áèîàìèäà» ãðóïïà Ñ.Â.Êîçóëèíà èñïðîáî-

âàëà íà ýòó ðîëü è êðàõìàë, è ìóêó, ïîêà íå îñòàíîâè-

ëàñü íà ñóõîì ìîëîêå. Áèîòåõíîëîãè ñóìåëè èììîáèëè-

çîâàòü ìîëî÷íîêèñëûå áàêòåðèè íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö

ñóõîãî ìîëîêà — èõ íàäåæíî óäåðæèâàåò êàçåèí ìîëîêà,

âûñòóïàþùèé â ðîëè êëåÿ. Ïîëó÷àåòñÿ õîðîøèé ñûïó÷èé

ïðîäóêò. Íà òîííó çåëåíîé ìàññû äîñòàòî÷íî 1,5 ã òàêî-

ãî ïîðîøêà. À ïîëóòîðàêèëîãðàììîâîãî âåäåðêà, â êîòî-

ðîå ôàñóþò ýòîò áèîêîíñåðâàíò, õâàòèò íà êîíñåðâàöèþ

òûñÿ÷è òîíí. Ñðåäíåå ôåðìåðñêîå õîçÿéñòâî çàãîòàâëè-

âàåò 3–4 òûñÿ÷è òîíí ñèëîñà â ãîä, êðóïíîå – 20 òûñÿ÷.

Òàê ÷òî âåäåðîê èì íóæíî ñîâñåì íåìíîãî. Ðàáîòàòü ñ

áèîêîíñåðâàíòîì ïðîñòî. Ïîðîøîê ðàçáàëòûâàþò â âîäå

è èç ëåéêè ýòèì ðàñòâîðîì îðîøàþò ñèëîñ, óëîæåííûé

â òðàíøåè, à çàòåì íàêðûâàþò åãî ñâåðõó, ÷òîáû óìåíü-

øèòü ïîñòóïëåíèå êèñëîðîäà.

Åñëè áû êîðîâû óìåëè ãîâîðèòü, òî ïî ïîâîäó áèîêîí-

ñåðâàíòà îíè ñêàçàëè áû ìíîãî âîñòîðæåííûõ ñëîâ. Íî

íàì õâàòèò è òîãî ðàäîñòíîãî ìû÷àíèÿ, êîòîðûì çèìîé

êîðîâû âñòðå÷àþò àðîìàòíûé, ñî÷íûé êîðì, ïàõíóùèé

ôðóêòàìè, êàê éîãóðò. Îò ýòîãî áèîêîíñåðâàíòà êîðîâàì

òîëüêî ëó÷øå âî âñåõ îòíîøåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, ìîëî÷íî-

êèñëûå áàêòåðèè áëàãîòâîðíî âëèÿþò íà èõ ïèùåâàðå-

íèå. À êîãäà æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò ðàáîòàåò õîðî-

øî, òî êîðîâû ëó÷øå íàáèðàþò âåñ è äàþò áîëüøå ìîëî-

êà. Âî-âòîðûõ, ìîëî÷íîêèñëûå áàêòåðèè íà ìîëî÷íûõ õëî-

ïüÿõ – ýòî âñå-òàêè áåëîê, ïðè÷åì â íàòóðàëüíîì âèäå,

êîòîðûé êîðîâàì òîæå ïîëåçåí. È íàêîíåö, ìîëî÷íîêèñ-

ëûå áàêòåðèè óâåëè÷èâàþò ñîõðàííîñòü òàê íàçûâàåìûõ

êîðìîâûõ åäèíèö. Ñàðàòîâöû ïîäñ÷èòàëè, ÷òî õîçÿéñòâà,

èñïîëüçóþùèå áèîêîíñåðâàíò, íà ðóáëü âëîæåíèé ïîëó÷à-

þò 30 ðóáëåé äîõîäà. À áèîêîíñåðâàíò ýòîò ñîâñåì íå äî-

ðîãîé. Ïðàâäà, õðàíèòñÿ òîëüêî äâà ìåñÿöà. Â òå÷åíèå ýòîãî

ñðîêà åãî îáÿçàòåëüíî íàäî èñïîëüçîâàòü, èíà÷å ÷èñëî

æèâûõ êëåòîê çàìåòíî óìåíüøèòñÿ. Âïðî÷åì, ýòî îáñòîÿ-

òåëüñòâî íå äîñòàâëÿåò õëîïîò ôåðìåðàì. Áèîêîíñåðâàíò

çàêóïàþò íàêàíóíå çàãîòîâêè ñèëîñà, à äëèòñÿ îíà ìåñÿö-

ïîëòîðà. Íî óæ åñëè åãî ïóñòèëè â äåëî, òî ñèëîñ ñîõðàíèò

ñâîé àðîìàò è âêóñ â òå÷åíèå äâóõ ëåò áåç èçìåíåíèÿ.

À ïî÷åìó áû íå äîáàâëÿòü â ñèëîñ ñàìè êîíñåðâèðóþ-

ùèå êèñëîòû? Ìîæíî è êèñëîòû: ìîëî÷íóþ, ïðîïèîíîâóþ,

ìóðàâüèíóþ. Èõ ïðîèçâîäÿò íà ïðåäïðèÿòèÿõ áîëüøîé

õèìèè êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñèíòåçà, òî åñòü èç íå-

ôòè. Íî åñòü äâà îáñòîÿòåëüñòâà, êîòîðûå ôåðìåðàì ñî-

âñåì íå íðàâÿòñÿ. Âî-ïåðâûõ, áèîêîíñåðâàíò îáîéäåòñÿ

õîçÿéñòâó â 4 ðóáëÿ íà òîííó ñèëîñà, à êèñëîòà – â 100–

150 ðóáëåé. Ïî÷óâñòâóéòå ðàçíèöó. À âî-âòîðûõ, ñ åäêèìè

êèñëîòàìè, êîòîðûå ðàçúåäàþò îáîðóäîâàíèå (è íå òîëü-

êî åãî), íèêòî ðàáîòàòü íå õî÷åò. Òàê ÷òî è çäåñü áèîòåõ-

íîëîãèÿ òåñíèò áîëüøóþ õèìèþ.

Ñåëåíîâàÿ èíúåêöèÿ

Íî îò õèìèè âñå ðàâíî íå óéòè. Îñîáåííî – äèðåêòîðó

«Áèîàìèäà», âûïóñêíèêó Ñàðàòîâñêîãî óíèâåðñèòåòà,

êàíäèäàòó õèìè÷åñêèõ íàóê. Åãî êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòà-

öèÿ, êîòîðóþ îí âûïîëíèë ïîä ðóêîâîäñòâîì Âàëåíòèíû

Ãðèãîðüåâíû Õàð÷åíêî, óìíåéøåé æåíùèíû è òàëàíòëè-

âîãî õèìèêà, áûëà ïîñâÿùåíà ñåëåíîðãàíèêå. Âàëåíòè-

íà Ãðèãîðüåâíà ñóìåëà ñîçäàòü íàó÷íóþ øêîëó ïî ñåëå-

íîðãàíè÷åñêîé õèìèè, ãäå âèðòóîçíî ðàáîòàëè ñ ñåëå-

íîâîäîðîäîì, êîòîðûé â ðàçû ÿäîâèòåå ñèíèëüíîé êèñ-

ëîòû è ôîñãåíà. Ñðåäè ó÷åíèêîâ Âàëåíòèíû Ãðèãîðüåâ-

íû – äèðåêòîð «Áèîàìèäà» Ñåðãåé Ïåòðîâè÷ Âîðîíèí,

áåçâðåìåííî óøåäøèé èç æèçíè äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Àëåêñàíäð Ôåäîðîâè÷ Áëèíîõâàòîâ, áûâøèé ðåêòîð Ïåí-

çåíñêîãî óíèâåðñèòåòà, è äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê Áîðèñ

Èâàíîâè÷ Äðåâêî. Âñå âìåñòå îíè íà÷àëè ðàáîòàòü íàä

ñåëåíîâîé ïðîáëåìîé åùå äâàäöàòü ïÿòü ëåò íàçàä. È

äîñòèãëè öåëè. Ïðåïàðàò «Ñåëåíîëèí», ê âûïóñêó êîòî-

ðîãî ïðèñòóïàåò «Áèîàìèä», – ýòî äàíü ïàìÿòè Â.Ã.Õàð-

÷åíêî è À.Ô.Áëèíîõâàòîâó.

Î ñåëåíå ñåãîäíÿ ìíîãî ãîâîðÿò è ïèøóò. Âíèìàíèå ê

ýòîìó ìèêðîýëåìåíòó îïðàâäàííî – áåç íåãî íå ìîæåò

îáîéòèñü íè îäíî æèâîòíîå, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà. Ñåëåí

íàõîäÿò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îðãàíàõ è òêàíÿõ, êîòîðûå

ðàáîòàþò áåç óñòàëè, – â ñåëåçåíêå, ïå÷åíè, ïî÷êàõ, ñåð-

äöå, ìûøöàõ, ñåò÷àòêå ãëàçà.  Ñåëåíîì áîãàòû èììóí-

íûå êëåòêè, îí ñîäåðæèòñÿ â äåñÿòêå ôåðìåíòîâ, ãëàâ-

íûé èç êîòîðûõ – ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà. Êàæäàÿ èç ÷å-

òûðåõ ñóáúåäèíèö ýòîãî ôåðìåíòà ñîäåðæèò ïî îäíîìó

àòîìó ñåëåíà. Ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà â ñîþçå ñ âèòàìè-

íîì Å çàùèùàåò ìåìáðàíû êëåòîê îò ðàçðóøåíèÿ ñâî-

áîäíûìè ðàäèêàëàìè, òî åñòü ðàáîòàåò ýôôåêòèâíûì àí-

òèîêñèäàíòîì. Åñëè ñåëåíà â îðãàíèçìå íå õâàòàåò, òî

æäè ñåðüåçíûõ íåïðèÿòíîñòåé â âèäå ñåðäå÷íî-ñîñóäè-

ñòûõ çàáîëåâàíèé, ðàêà, êàòàðàêòû, ñíèæåíèÿ èììóíè-

òåòà è ïðåæäåâðåìåííîãî ñòàðåíèÿ.

Ñåëåíà ÷åëîâåêó íàäî ñîâñåì íåìíîãî. Â íàøåì òåëå â

ñðåäíåì ñîäåðæèòñÿ âñåãî 14–15 ìã ýòîãî ìèêðîýëåìåí-

òà. Â ïðèíöèïå òàêèå êðîõè ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü íîð-

ìàëüíûì ïèòàíèåì, îñîáåííî åñëè â ðàöèîí âêëþ÷åíû

Ñèëîñ, çàêîíñåðâèðîâàííûé

ñ ïîìîùüþ ìîëî÷íîêèñëûõ

áàêòåðèé, èììîáèëèçîâàííûõ

íà õëîïüÿõ ñóõîãî ìîëîêà,

îñòàåòñÿ âêóñíûì

è ñúåäîáíûì â òå÷åíèå

äâóõ ëåò
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ãðèáû, ëîñîñü, ÷åñíîê è òóðíåïñ. Ýòî ñàìûå ëó÷øèå àêêó-

ìóëÿòîðû ñåëåíà. Êñòàòè, ÷åñíîê ïàõíåò èìåííî äèìå-

òèëñåëåíèäîì. Îäíàêî çäåñü åñòü äâà áîëüøèõ «íî». Âî-

ïåðâûõ, èç-çà ðàçíîãî ðîäà ñòðåññîâ, êîòîðûìè òàê áîãà-

òà íûíåøíÿÿ æèçíü, à òàêæå çàãðÿçíåíèÿ âîäû è âîçäóõà

ñåëåí ðàñõîäóåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíî. Ïîýòîìó è ïîòðåá-

íîñòü â íåì âîçðàñòàåò. Âî-âòîðûõ, ïðèðîäíûé ñåëåí,

ñîäåðæàùèéñÿ â ãóìóñå, ñòàíîâèòñÿ ìåíåå äîñòóïíûì.

Çàêèñëåíèå ïî÷â, çàãðÿçíåíèå èõ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè —

âñå ýòî ñâÿçûâàåò ñåëåí è äåëàåò åãî íåäîñòóïíûì äëÿ

ðàñòåíèé, êîòîðûìè ïèòàþòñÿ òðàâîÿäíûå. À âåäü èìåí-

íî îíè ïðèíîñÿò íàì ñåëåí íà îáåäåííûé ñòîë. Ê òîìó æå

èç-çà ýðîçèè ïî÷â, ïðîãðåññèðóþùåé âî âñåì ìèðå, ñàì

ãóìóñ ïîñòåïåííî óíè÷òîæàåòñÿ. À âìåñòå ñ íèì è ñåëåí.

Ïîäðîáíåå î ñåëåíîâîé ïðîáëåìå âû ìîæåòå ïðî÷èòàòü

â ñòàòüå À.Ô.Áëèíîõâàòîâà «Î ñåëåíå, êîòîðîãî íå õâàòà-

åò» (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1995, ¹ 4). Ìû æå ïîãîâîðèì î

òîì, êàê ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü. Âî âñåì ìèðå óæå

äàâíî ïðîèçâîäÿò ïðåïàðàòû, â òîì ÷èñëå è âèòàìèíû, ñ

äîáàâêîé ñåëåíàòà èëè ñåëåíèòà íàòðèÿ. Íî ýòè íåîðãà-

íè÷åñêèå ñîëè íå î÷åíü-òî õîðîøè — îíè ÿäîâèòû è ïëî-

õî óñâàèâàþòñÿ îðãàíèçìîì. ×åëîâåêó è æèâîòíûì íóæåí

«óäîáîâàðèìûé» ñåëåí, òî åñòü âñòðîåííûé â îðãàíè÷åñ-

êîå ñîåäèíåíèå. Óíèêàëüíîå ñåëåíñîäåðæàùåå âåùåñòâî

äèàöåòîôåíîíèëñåëåíèä (ÄÀÔÑ) ñèíòåçèðîâàë Á.È.Äðåâ-

êî â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ ãîäîâ. Ïðè÷åì óìóäðèëñÿ îáîé-

òèñü áåç ÿäîâèòîãî ñåëåíîâîäîðîäà. Ïîëó÷èëñÿ âïîëíå

ìÿãêèé àêêóðàòíûé ñèíòåç, êîòîðûé íå òðåáóåò êàêèõ-òî

îñîáûõ óñëîâèé. Ê ñëîâó ñêàçàòü, íèêòî â ìèðå åùå íå

ñäåëàë ïðîìûøëåííûé ñèíòåç ñåëåíîîðãàíè÷åñêîãî âå-

ùåñòâà – òîëüêî â Ñàðàòîâå. Ïîñëå èñïûòàíèé ÄÀÔÑ îêà-

çàëîñü, ÷òî îí íà äâà ïîðÿäêà ìåíåå òîêñè÷åí, ÷åì ñåëå-

íèò íàòðèÿ, è õîðîøî óñâàèâàåòñÿ îðãàíèçìîì æèâîòíûõ.

Î äîëæíîì òåðàïåâòè÷åñêîì ýôôåêòå è ãîâîðèòü íå ñòî-

èò – ñàìî ñîáîé, îí áûë.

Çà ÄÀÔÑ òóò æå óõâàòèëèñü æèâîòíîâîäû è ñòàëè äî-

áàâëÿòü åãî â êîðìà – 1,6 ãðàììà âåùåñòâà íà òîííó. Íî

ïîäè ðàçìåøàé ðàâíîìåðíî òàêèå êðîõè â îãðîìíîì

îáúåìå êîìáèêîðìà. Âîò ïî÷åìó â «Áèîàìèäå» ñäåëàëè

èíúåêöèîííóþ ôîðìó ïðåïàðàòà — ðàñòâîð ÄÀÔÑ â ïîä-

ñîëíå÷íîì ìàñëå, êîòîðûé ìîæíî êîëîòü ïîä êîæó. Íî

ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò îá èíúåêöèîííîì ïðåïàðàòå, òî åãî

äåéñòâóþùåå íà÷àëî äîëæíî áûòü ÷èñòåéøèì.

Ñîòðóäíèêè «Áèîàìèäà» ñîçäàëè òåõíîëîãèþ î÷èñòêè

ÄÀÔÑ, ïîçâîëÿþùóþ ïîëó÷àòü âåùåñòâî ñ ÷èñòîòîé 99,8%.

À â ñîäðóæåñòâå ñ áåëîðóññêèì «Áåëìåäïðåïàðàòîì», ó

êîòîðîãî åñòü îïûò è íàâûêè ðàáîòû ñ ìàñëÿíûìè èíúåê-

öèîííûìè ðàñòâîðàìè, â ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèãîòî-

âèëè ïåðâóþ ïàðòèþ 2%-íîãî ðàñòâîðà ÄÀÔÑ, íàçâàííî-

ãî «Ñåëåíîëèíîì». Äàëüøå íàäî áûëî ïðîâîäèòü èñïûòà-

íèÿ, òî åñòü íàéòè äîðîãó ê ñåðäöàì æèâîòíîâîäîâ è âå-

òåðèíàðîâ. È çäåñü î÷åíü ïîìîã àêàäåìèê Ëåâ Êîíñòàí-

òèíîâè÷ Ýðíñò, âèöå-ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê. Îí îöåíèë ïðåïàðàò, ïðèçíàâ

åãî âàæíîñòü äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, è ïîäñêàçàë ðàç-

ðàáîò÷èêàì êðàò÷àéøèå ïóòè ê öåëè.

Âîò ÷òî ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ. Òðåõ èíúåêöèé, ñäåëàííûõ

â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ, áûëî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû êîðîâû

ñòàëè ÷àùå ïîäõîäèòü ê êîðìóøêàì è íàáèðàòü âåñ, ÷òîáû

â 1,5–3 ðàçà ñíèçèëèñü ïîñëåðîäîâûå îñëîæíåíèÿ, à óäîè

óâåëè÷èëèñü â ñðåäíåì íà 1,5–2 ë. Âðîäå áû íåìíîãî, íî

åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî â êðóïíûõ è ñðåäíèõ õîçÿé-

ñòâàõ Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè áîëåå 30 000 äîéíûõ êîðîâ…

Îäíèì ñëîâîì, áóõãàëòåðèÿ ïîëó÷àåòñÿ òàêàÿ. Êóðñ îçäî-

ðîâëåíèÿ ñåëåíîëèíîì äëÿ îäíîé êîðîâû ñòîèò 100 ðóá-

ëåé. Íà 30 òûñÿ÷ êîðîâ ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü òðè ìèëëèîíà.

Íî ýòè äåíüãè íå áóäóò âûáðîøåíû íà âåòåð, ïîòîìó ÷òî çà

ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ íàäîåâ õîçÿéñòâà ñóììàðíî ïîëó÷àò äî-

ïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè íà 85 ìèëëèîíîâ.

Ýòè öèôðû óáåæäàþò. Âîò ïî÷åìó ïðîøåäøèì ëåòîì

«Áèîàìèä» âûèãðàë ðåãèîíàëüíûé êîíêóðñ íà ôèíàíñè-

ðîâàíèå èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â Ñàðàòîâñêîé îáëà-

ñòè. Êîìïàíèÿ ïîëó÷èò òðè ìèëëèîíà ðóáëåé èç áþäæåò-

íûõ ñðåäñòâ, íà êîòîðûå â ñâîåì çäàíèè óæå äî êîíöà

ýòîãî ãîäà îáîðóäóåò ó÷àñòîê ïî ïðîèçâîäñòâó è ðàñôà-

ñîâêå ñåëåíîëèíà ìîùíîñòüþ ïîëìèëëèîíà ôëàêîíîâ â

ãîä. Ïðîèçâîäèìûé ñåëåíîëèí ïîéäåò ïðåæäå âñåãî â

æèâîòíîâîä÷åñêèå õîçÿéñòâà Ñàðàòîâñêîé ãóáåðíèè.

Äåìîíñòðàöèÿ ñèëû

Çà äåñÿòü ëåò ðàáîòû «Áèîàìèäà» ýòî áóäóò ïåðâûå áþä-

æåòíûå äåíüãè, âûäåëåííûå êîìïàíèè â ðàìêàõ ãîñóäàð-

ñòâåííûõ ïðîãðàìì. È ïðîèçîøëî ýòî ñîâñåì íå ñëó÷àé-

íî. Ýòîé âåñíîé â Ìîñêâå, â Ìåðêóðèé-êëóáå, îðãàíèçî-

âàííîì Òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé ïàëàòîé ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì Å.Ïðèìàêîâà, Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëÿëà

ñâîé èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë. Âîçëå ñòåíäà êîìïàíèè

«Áèîàìèä» ïîñòîÿííî òîëïèëñÿ íàðîä, à íà çàñåäàíèè

âñëåä çà ñàðàòîâñêèì ãóáåðíàòîðîì Ï.Ë.Èïàòîâûì âûñ-

òóïèë Ñåðãåé Âîðîíèí. Óñïåõ áûë çàêðåïëåí â èþëå íà Õ

Ìåæäóíàðîäíîì ýêîíîìè÷åñêîì ôîðóìå â Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðãå. Äåìîíñòðàöèÿ ñèëû «Áèîàìèäà» ñîñòîÿëàñü. À

äàëüøå — ïðÿìî ïî Áóëãàêîâó: ñàìè ïðèøëè è ïðåäëîæè-

ëè. Âëàñòü ó íàñ ëþáèò ñèëüíûå è ýôôåêòèâíûå êîìàíäû,

åñëè òîëüêî îíè â ïîëèòèêó íå ëåçóò.

Â ÷åì ïðè÷èíà óñïåõà «Áèîàìèäà»? Â ýíòóçèàçìå, áåñ-

ñòðàøèè è âåðå â ñâîè ñèëû, êîòîðûå ïîçâîëèëè íà÷àòü

äåëî ñ íóëÿ. Â íàó÷íîì è òâîð÷åñêîì ïîòåíöèàëå èññëå-

äîâàòåëüñêîãî êîëëåêòèâà êîìïàíèè, êîòîðûé óìååò ðà-

áîòàòü è äîâîäèòü äåëî äî êîíöà. È êîíå÷íî æå, â óìåëîì

óïðàâëåíèè êîìïàíèåé, êîòîðóþ ñîçäàë è ïðîäîëæàåò

âåñòè âïåðåä Ñ.Ï.Âîðîíèí. Áëàãîäàðÿ åãî òàëàíòó óáåæ-

äàòü è ñòðîèòü ÷åëîâå÷åñêèå è äåëîâûå îòíîøåíèÿ ñå-

ãîäíÿ ó «Áèîàìèäà» ìíîãî ïàðòíåðîâ è äðóçåé — Ôîíä

ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìàëûõ ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå, ÂÍÈÈ ãåíåòèêè è ñåëåêöèè ìèê-

ðîîðãàíèçìîâ â Ìîñêâå, Ðîññåëüõîçàêàäåìèÿ, Èíñòèòóò

èììóíîëîãèè, ïåíçåíñêèé êîìáèíàò «Áèîñèíòåç», Âîëãî-

ãðàäñêèé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, Èíñòèòóò áèîõèìèè

èì. À.Í.Áàõà, «Áåëìåäïðåïàðàò»… Âñåõ íå ïåðå÷åñòü. Â

íîÿáðå ýòîãî ãîäà îíè áóäóò ïîçäðàâëÿòü «Áèîàìèä» ñ äå-

ñÿòèëåòèåì. Âû òîæå ìîæåòå ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ïîçäðàâ-

ëåíèÿì ïî àäðåñó: 410033 Ñàðàòîâ, óë. Ìåæäóíàðîäíàÿ,

27, bioamid@mail.saratov.ru, www.bioamid.ru. À åñëè ó âàñ

åñòü áèîòåõíîëîãè÷åñêèå èäåè, òî èäèòå â «Áèîàìèä».

Çäåñü çíàþò, êàê ïðåâðàòèòü èõ â æèâûå òåõíîëîãèè.

ÈÑÒÎÐÈß ÓÑÏÅÕÀ
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Âîçìîæíî, ýòî åäèíñòâåííûé ó÷åíûé â Ðîññèè, ðîäíûå è áëèçêèå êî-

òîðîãî íå ðàäóþòñÿ, à îãîð÷àþòñÿ, êîãäà åãî ïîêàçûâàþò ïî òåëåâèçî-

ðó. Âåäü æóðíàëèñòû îáû÷íî âñïîìèíàþò î íåì, åñëè ïðîèñõîäèò ÷òî-

íèáóäü óæàñíîå: ñîâåðøàåòñÿ òåðàêò, íàðîäíîå ãóëÿíèå êîí÷àåòñÿ äðà-

êîé, âñïëûâàåò î÷åðåäíîé ñëó÷àé äåäîâùèíû... Çàâåäóþùèé îòäåëîì

êëèíè÷åñêîé ïñèõîëîãèè Íàó÷íîãî öåíòðà ïñèõîëîãè÷åñêîãî çäîðîâüÿ

ÐÀÌÍ Ñ.Í.Åíèêîëîïîâ — àãðåññèîëîã, ñïåöèàëèñò ïî àãðåññèè ó ÷å-

ëîâåêà. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî çà èññëåäîâàíèÿìè Ñåðãåÿ Íèêîëàåâè÷à ñ

èíòåðåñîì ñëåäÿò íå òîëüêî ïñèõîëîãè è ïåäàãîãè, íî è ñàìè àãðåñ-

ñèâíûå ñóáúåêòû. Îäíî èç åãî âûñòóïëåíèé ïåðåñûëàëè äðóã äðóãó è

êîììåíòèðîâàëè ôóòáîëüíûå ôàíàòû — õîòü è íå âïîëíå öåíçóðíî, íî

â öåëîì ñîãëàøàÿñü ñ âûâîäàìè ó÷åíîãî. Îäíàêî ðîññèéñêîå îáùåñòâî
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Сергей Николаевич, а психологам
в то время разрешалось изучать
агрессию?

Çàïðåòû áûëè. ß çàíèìàëñÿ ýòîé òå-

ìàòèêîé òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ðàáîòàë

âî Âñåñîþçíîì èíñòèòóòå ïî èçó÷å-

íèþ ïðè÷èí è ðàçðàáîòêå ìåð ïðåäóï-

ðåæäåíèÿ ïðåñòóïíîñòè. Äèðåêòîð

èíñòèòóòà Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ Êóä-

ðÿâöåâ, âïîñëåäñòâèè âèöå-ïðåçè-

äåíò Àêàäåìèè íàóê, ñîçäàë àòìîñôå-

ðó, â êîòîðîé ìîæíî áûëî ðàáîòàòü.

Îí áûë èçâåñòíûì þðèñòîì è êðè-

ìèíîëîãîì, è ïðè íåì èíñòèòóò ñòàë

îäíèì èç ëó÷øèõ â ñòðàíå, âûøåë íà

ìèðîâîé óðîâåíü. Èìåííî çäåñü íà-

÷àëè ðàçâèâàòüñÿ êðèìèíàëüíàÿ, þðè-

äè÷åñêàÿ ïñèõîëîãèÿ, â òîì ÷èñëå

èññëåäîâàíèÿ àãðåññèè.

То есть государство понимало,
что такие исследования
необходимы?

Ãîñóäàðñòâî — ýòî ëþäè, è ðàçðåøèòü

èññëåäîâàíèÿ èëè çàïðåòèòü — çàâè-

ñåëî îò íà÷àëüíèêà. Íà ôàêóëüòåòå

ïñèõîëîãèè ÌÃÓ è â àêàäåìèè ÌÂÄ

ñëîâî «àãðåññèÿ» áûëî ïîä çàïðåòîì.

Âïðî÷åì, òå, êòî áîðîëèñü ñ âðåäíûì

ó÷åíèåì Ëîðåíöà, ÿâíî íå ÷èòàëè åãî

êíèã â ïîäëèííèêàõ è ïîïðîñòó íå

çíàëè, ÷òî èìåííî îí ïèñàë î ðîëè

àãðåññèâíîãî èíñòèíêòà.

А разве агрессию у человека можно
считать инстинктом? Допустим,
сознательное, обдуманное
проявление агрессии?

Àãðåññèÿ ó ÷åëîâåêà — ýòî íå òîëü-

êî àãðåññèÿ â ïîíèìàíèè Ëîðåíöà.

Ñîâðåìåííûì ñïåöèàëèñòàì ïî ñî-

öèàëüíîé áèîëîãèè õîðîøî èçâåñò-

íî, ÷òî ó æèâîòíûõ åñòü ïðîãðàììû

àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ è òàêîå ïî-

âåäåíèå ìîæåò áûòü âûãîäíûì, â ÷à-

ñòíîñòè è àãðåññèÿ ïðîòèâ îñîáè

ñâîåãî âèäà. Îäíàêî ÷åëîâåê íå òîëü-

êî ñëåäóåò èíñòèíêòèâíûì ïðîãðàì-

ìàì, íî åùå è ìíîãîìó îáó÷àåòñÿ, è

îáó÷åíèåì ïðåîáðàçîâûâàåò èí-

ñòèíêò. Â ýòîé «øêîëå» îäíè îêàçû-

âàþòñÿ äâîå÷íèêàìè, äðóãèå îòëè÷-

íèêàìè, íî, òàê èëè èíà÷å, åå ïðîõî-

äèò êàæäûé èç íàñ. Ëîðåíö íåäàðîì

ïîä÷åðêèâàë, ÷òî ê ÷åëîâåêó è îäî-

ìàøíåííûì æèâîòíûì íåïðèìåíèìû

ýêñòðàïîëÿöèè, ê êîòîðûì îí ïðèáå-

ãàåò âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Â äèêîé ïðèðîäå âñå ïðîäóìàíî,

ïðîäóìàí è êîíòðîëü íàä àãðåññèåé.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíà èìååò ðèòó-

àëüíûé õàðàêòåð, íàïðèìåð áîè ñàì-

öîâ, òåððèòîðèàëüíûå ñïîðû. Ïðî-

òèâíèêè ñîñòÿçàþòñÿ, íå ïðè÷èíÿÿ

äðóã äðóãó ñåðüåçíîãî âðåäà. Àãðåñ-

ñèÿ îãðàíè÷åíà â ïðîñòðàíñòâå è âî

âðåìåíè: åñëè âðàã ïîêèíóë îõðàíÿ-

åìóþ òåððèòîðèþ, åãî íå ïðåñëåäó-

þò, à áîè çà ñàìêó âåäóòñÿ ëèøü â

îïðåäåëåííûé ñåçîí. Ó ÷åëîâåêà ýòîò

êîíòðîëü íàðóøèëñÿ. Ìîæíî äàæå

ñêàçàòü, â êàêîì èç íàøèõ çíàìåíè-

òûõ ìèôîâ ýòî îòðàæåíî.

Каин и Авель?

Íåò, Äàâèä è Ãîëèàô. Êàê òîëüêî

Äàâèä äîäóìàëñÿ äî èíñòðóìåíòàëü-

íîãî ïîäõîäà ê àãðåññèè: ìîæíî ðàñ-

êðóòèòü êàìåíü íà âåðåâêå è ìåòíóòü

âî âðàãà, íå ïîäâåðãàÿ ñåáÿ ðèñêó,

è åñëè äàæå ïðîìàõíåøüñÿ, óñïååøü

óáåæàòü, — òóò âñå è íà÷àëîñü. Çà

ïðàùîé ïîÿâèëñÿ ëóê, ïîòîì ïèñòî-

ëåò, ïóøêà è, íàêîíåö, ïóëüò óïðàâ-

ëåíèÿ ñ êðàñíîé êíîïêîé. Â èíñòèí-

êòèâíûõ ïðîãðàììàõ ïðèìàòîâ çàëî-

æåíû ìåõàíèçìû òîðìîæåíèÿ àãðåñ-

ñèè, íàïðèìåð â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

ïðîòèâíèê èñïûòûâàåò ñèëüíóþ

áîëü, ïðèçíàåò ñåáÿ ïîáåæäåííûì è

áîëåå ñëàáûì. Íî åñëè ïðîòèâíèê

äàëåêî èëè âîîáùå íå âèäåí, òî çà-

êîíû, îòêðûòûå Ëîðåíöîì, íå ðàáî-

òàþò. Ïîýòîìó ÷åëîâåêó ïðèõîäèòñÿ

ó÷èòüñÿ óïðàâëÿòü ñâîåé àãðåññèåé.

Ïðîáëåìà ëèøü â òîì, ÷òî âñåìó

ïëîõîìó ìû ó÷èìñÿ ëåã÷å è áûñòðåå,

÷åì õîðîøåìó.

Åñòü ðàáîòû è íàøè, è àìåðèêàí-

ñêèå, êîòîðûå äîñòîâåðíî ïîêàçûâà-

þò, êàê âëèÿåò àãðåññèÿ â ìàññìå-

äèà íà óðîâåíü íàñèëèÿ â ïîâñåäíåâ-

íîé æèçíè. Êîíå÷íî, ðå÷ü èäåò íå î

ïðÿìîì ñèþìèíóòíîì âëèÿíèè: ÷å-

ëîâåê ïîñìîòðåë ôèëüì è òóò æå

ïîäðàëñÿ ñ ñîñåäîì. Âçðîñëûå ëþäè

â ðàçíîé ñòåïåíè âîñïðèèì÷èâû ê àã-

ðåññèè â êèíî. Íî èçâåñòåí ñåíñè-

òèâíûé âîçðàñò, îò ñåìè äî òðèíàä-

öàòè ëåò, â êîòîðîì ÷åëîâåê îáó÷à-

åòñÿ ñòèëþ ðåøåíèÿ ïðîáëåì. Çà-

ó÷èâàåòñÿ ñõåìà ïîâåäåíèÿ: â ýòîé

ñèòóàöèè íàäî ïðîÿâëÿòü àãðåññèþ,

â ýòîé — íå íàäî.

Íå ñåêðåò, ÷òî â ñîâðåìåííûõ

ôèëüìàõ ñïîñîáû ìèðíîãî ðàçðåøå-

íèÿ êîíôëèêòîâ ïðåäñòàâëåíû î÷åíü

ñêóïî. Â íèõ ÷àñòî îòñóòñòâóåò ðàç-

íèöà ìåæäó «õîðîøèìè» è «ïëîõè-

ìè» ãåðîÿìè: è òå, è äðóãèå ïî ëþ-

áîìó ïîâîäó õâàòàþòñÿ çà îðóæèå.

Ïîìíèòå, â ñîâåòñêîå âðåìÿ âðàã â

êèíî — ôàøèñò, áåëîãâàðäååö —

âñåãäà âûãëÿäåë è âåë ñåáÿ îòâðà-

òèòåëüíî? Ïðåñòóïíèêè â äåòåêòèâàõ

áûëè òàêèìè, ÷òî çðèòåëü óäèâëÿë-

ñÿ, êàê ìèëèöèîíåð íå âèäèò, ÷òî îíè

áàíäèòû. À ñàì ìèëèöèîíåð âñåãäà

áûë ñ áëàãîðîäíûì ëèöîì. Â æèçíè

âñå íå òàê, õîðîøèå ëþäè íå âñåãäà

ñèìïàòè÷íû, ïëîõèå — íå âñåãäà

îìåðçèòåëüíû. Íî íàèâíîå ðàçãðàíè-

÷åíèå äîáðà è çëà ôàêòè÷åñêè ãîâî-

ðèëî ðåáåíêó: áûâàþò îñîáûå îáñòî-

ÿòåëüñòâà, êîãäà íàñèëèå äîçâîëåíî

íå âñåãäà èíòåðåñîâàëîñü àãðåññèåé. Áîëåå òîãî, åùå íå òàê äàâíî

ýòî ñëîâî â ïðèìåíåíèè ê ÷åëîâåêó áûëî çàïðåòíûì.

Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè òåñíî ñâÿçàíû ñ èìåíåì ëàóðåàòà Íî-

áåëåâñêîé ïðåìèè, îñíîâàòåëÿ ýòîëîãèè Êîíðàäà Ëîðåíöà. Îí ïîêà-

çàë, ÷òî æèçíü æèâîòíûõ íåìûñëèìà áåç àãðåññèè, íàïðàâëåííîé ïðî-

òèâ îñîáåé ñâîåãî âèäà. È êàê ðàç ïîòîìó, ÷òî àãðåññèÿ íåîáõîäèìà,

îíà âêëþ÷åíà â ÷èñëî âàæíåéøèõ ïîâåäåí÷åñêèõ èíñòèíêòîâ, ïðè÷åì

ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå ñëîæíûõ è ïîä÷àñ î÷åíü êðàñèâûõ ðèòóàëîâ —

äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü «òóðíèðíûå áîè» ó ñàìûõ ðàçíûõ âèäîâ ïîçâî-

íî÷íûõ, îò àêâàðèóìíûõ ðûáîê äî îëåíåé. À öåëü ó âñåõ ýòèõ ðèòóàëîâ,

êàê ïðàâèëî, îäíà è òà æå: ìèíèìèçèðîâàòü âðåä, íàíîñèìûé ñîáðàòó

ïî âèäó. Ðàç óæ áåç ñîïåðíè÷åñòâà ïðîæèòü íåëüçÿ, ïóñòü îíî áóäåò

áåñêðîâíûì.

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ýòîëîãèÿ ñ÷èòàëàñü êðàìîëîé, è íå â ïîñëåäíþþ

î÷åðåäü èç-çà ëîðåíöîâñêîãî ïîíÿòèÿ îá àãðåññèè. Åñëè ýòî èíñòèíê-

òèâíàÿ, âðîæäåííàÿ ôîðìà ïîâåäåíèÿ ìëåêîïèòàþùèõ, òî îíà ïðèñó-

ùà è ëþäÿì, â òîì ÷èñëå ñàìîé ïðîãðåññèâíîé ÷àñòè ÷åëîâå÷åñòâà,

êîòîðàÿ ñòðîèò êîììóíèçì è áîðåòñÿ çà ìèð! Ïîñëå òàêîãî êîùóíñòâåí-

íîãî âûâîäà íèêòî óæå íå æåëàë ñëóøàòü, ÷òî àãðåññèÿ — ýòî íå òîëüêî

îñêàëåííûå çóáû èëè òîïîð â ðóêå, ÷òî îíà áûâàåò ïîëåçíà êàê ãðóïïå,

òàê è èíäèâèäó, ÷òî ëèøü ïîíèìàíèå ïðèðîäû àãðåññèè ïîìîæåò óìåíü-

øèòü îïàñíîñòü...
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è äàæå íåîáõîäèìî, íàïðèìåð åñëè

íàäî çàùèùàòü Ðîäèíó. Êðèòåðèè

ìîãóò áûòü êàêèìè óãîäíî, íî äëÿ íàñ

â äàííîì ñëó÷àå ãëàâíîå — èõ ÷åò-

êîñòü: ÿñíîå ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî âî

âñåõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìû èìå-

åì äåëî íå ñ âðàãàìè, íàñèëèå íå-

ïîçâîëèòåëüíî.

Êàê âûéòè èç ýòîé ñèòóàöèè? Íå òàê

äàâíî â ÑØÀ íàñèëèå íà ýêðàíå òîæå

çàíèìàëî äî 70% âðåìåíè. Êîãäà ñòà-

ëî ÿñíî, êàêèìè ìîãóò áûòü ïîñëåä-

ñòâèÿ, ýòîò âîïðîñ ðàññìîòðåëè î÷åíü

âíèìàòåëüíî, âïëîòü äî ñëóøàíèé â

êîíãðåññå, è ïðèíÿëè ìåðû. Êñòàòè

ãîâîðÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü òåëåìàãíàòîâ

îòíåñëàñü ê ïðîáëåìå ñ ïîíèìàíèåì.

È ñåãîäíÿ àìåðèêàíöû, æåëàþùèå

ñìîòðåòü àãðåññèâíûå ôèëüìû, ìî-

ãóò íàéòè èõ íà ïëàòíîì êàíàëå.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ òå-

ëåâèäåíèÿ ìîæíî ïðåäëàãàòü ðåáåí-

êó è ïàöèôèñòñêèå èäåè — íî îíè âîñ-

ïðèíèìàþòñÿ õóæå, ìåäëåííåå! Òà æå

ñèòóàöèÿ, ÷òî ñ ïëîõèìè è õîðîøèìè

ñëîâàìè: âñå íåïå÷àòíûå ñëîâà çàïî-

ìèíàþòñÿ ñðàçó, ñ ïåðâîãî ïðåäúÿâ-

ëåíèÿ, âñå õîðîøèå ñëîâà íóæíî

ó÷èòü. Òåì íå ìåíåå èìååò ñìûñë

÷àùå äåìîíñòðèðîâàòü ïîäðîñòêàì

ìîäåëè ìèðîëþáèâîãî ïîâåäåíèÿ.

Пацифизм — это замечательно,
но, наверное, даже в идеальном
обществе агрессия будет
существовать, коль скоро
это инстинкт?

Äà, êîíå÷íî. Íî, ãîâîðÿ îá àãðåññèè,

ìû îáû÷íî îòáðàñûâàåì åå ïîçèòèâ-

íóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Âåäü è áîëüøèí-

ñòâî ó÷åíûõ — íåìíîãî àãðåññîðû,

äðóãîå äåëî, ÷òî íàìåðåíèÿ ó íèõ

ñàìûå äîáðûå. Âñÿêîå ïðîÿâëåíèå

ëþáîïûòñòâà, ïîäõîä ê èçó÷åíèþ —

ýòî, ïî ñóòè, âîïðîñ: «Ìîæíî ÿ âàñ

ðàçáåðó, à ïîòîì ñîáåðó?» Áîëüøàÿ

÷àñòü ïðîáëåì íåïîíèìàíèÿ ñâÿçà-

íà ñ òåì, ÷òî àãðåññèåé íàçûâàþò

âñå, ÷òî óãîäíî, ëþáîå íàïîðèñòîå,

äîìèíèðóþùåå, âëàñòíîå ïîâåäåíèå.

Õîòÿ ìû ïîíèìàåì, ÷òî, ê ïðèìåðó,

àãðåññèâíàÿ ìàíåðà èãðû íà ñàêñî-

ôîíå íå îçíà÷àåò, ÷òî ñàêñîôîí ëî-

ìàþò, à ãðîññìåéñòåð, ïðèìåíÿþùèé

àãðåññèâíóþ ìàíåðó èãðû â øàõìà-

òû, íå áüåò ïðîòèâíèêà äîñêîé.

А что на самом деле следует
называть агрессией?

Àãðåññèÿ — ýòî öåëåíàïðàâëåííîå

íàíåñåíèå âðåäà îáúåêòó èëè ñóáúåê-

òó. Ñëîâîì èëè äåëîì, ìîë÷àíèåì

èëè áåçäåéñòâèåì. Òóò âàæåí ìîòèâ:

âû ìîæåòå ðâàíóòüñÿ ïîìîãàòü ÷åëî-

âåêó ïåðåéòè äîðîãó ïî ãîëîëåäó è

ñáèòü åãî ñ íîã, íî íèêòî íå ïðèìåò

ýòî çà àãðåññèþ. Âû ìîæåòå ñòðåëÿòü

è ïðîìàõíóòüñÿ, òî åñòü íå íàíåñòè

âðåäà, — íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî àã-

ðåññèè íå áûëî. Èëè äðóãîé ïðèìåð:

÷åëîâåê çíàåò, ÷òî íà÷àëüíèê âñòàë

íå ñ òîé íîãè, íî ñïåöèàëüíî íå

ïðåäóïðåæäàåò îá ýòîì ñîñëóæèâöà,

ïîòîìó ÷òî õî÷åò, ÷òîáû òîìó êàê ñëå-

äóåò äîñòàëîñü. Ýòî àãðåññèÿ áåç-

äåéñòâèÿ. Áûâàåò, êðîìå òîãî, àãðåñ-

ñèÿ êîñâåííàÿ — äîíîñû, çëûå øóò-

êè, ñïëåòíè. Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ïî

êîñâåííîé àãðåññèè îïèñàíû â ëèòå-

ðàòóðå: îò øåêñïèðîâñêîãî ßãî äî

çëîé Áàáû Áàáàðèõè.

Â ñàìîì íà÷àëå æèçíè ÷åëîâåê ïðî-

ÿâëÿåò ïðÿìóþ ôèçè÷åñêóþ àãðåñ-

ñèþ: óäàðèâøèñü î ñòóë, ðåáåíîê

óäàðÿåò åãî â îòâåò. Ïîòîì, ïîñòå-

ïåííî, ÷åëîâåê íà÷èíàåò ïîíèìàòü,

÷òî àãðåññèâíûìè ìîãóò áûòü òîëüêî

æèâûå ñóùåñòâà, îáó÷àåòñÿ âûáèðàòü

ñïîñîáû îòâåòíîé àãðåññèè. Ïîäðà-

ñòàÿ, ðåáåíîê ïåðåõîäèò îò ïðÿìîé

ôèçè÷åñêîé àãðåññèè ê êîñâåííîé è

âåðáàëüíîé. Ýòî íå çíà÷èò, ÷òî îí

«çëîé», «àãðåññèâíûé»: ïðîñòî ñèòó-

àöèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòü îòñòàèâàòü

ñâîå äîñòîèíñòâî. Äåòè âìåñòî òîãî,

÷òîáû äðàòüñÿ, ðóãàþò îáèä÷èêà. Ñòà-

íîâÿñü ñòàðøå, îáó÷àþòñÿ ÿçâèòü è

ÿáåäíè÷àòü. Òðóäíî ñêàçàòü, ìåíüøåå

ýòî èëè áîëüøåå èç çîë, íî, òàê èëè

èíà÷å, íà äðóãîì êîíöå øêàëû — ïðÿ-

ìàÿ ôèçè÷åñêàÿ àãðåññèÿ. Òàêèì îá-

ðàçîì, àãðåññèÿ ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â

ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ.

В одном из ваших интервью
встречается термин «аггро» —
внешне агрессивное, пугающее
поведение и манера одеваться,
которые на самом деле
представляют собой игру
в агрессию, например, у панков
или байкеров...

Äà, è òàêàÿ ðèòóàëüíàÿ àãðåññèÿ áîëü-

øå âñåãî íàïîìèíàåò ëîðåíöîâñêèå

òåîðèè. «ß ìîãó÷èé è î÷åíü ñòðàøíûé,

íàñ ìíîãî, áîéòåñü íàñ...» Ó ïîäðîñò-

êîâ ïîðîé ïîÿâëÿþòñÿ áàíäû, ãðóïïû,

êàæäàÿ èç êîòîðûõ çàùèùàåò ñâîþ

òåððèòîðèþ — óëèöó, êâàðòàë, ðàéîí.

Åñëè òàêèå ãðóïïû ñîéäóòñÿ, äåëî

ìîæåò êîí÷èòüñÿ î÷åíü ïëîõî, íî ìî-

æåò è íå äîéòè äî ñòû÷êè — ñîâñåì

êàê ó æèâîòíûõ ïðè òåððèòîðèàëüíûõ

ñïîðàõ, îáå ñòîðîíû îãðàíè÷àòñÿ äå-

ìîíñòðàöèÿìè è óãðîçàìè.

Ïîäîáíûå ôîðìû ïîâåäåíèÿ ìîæ-

íî íàáëþäàòü íå òîëüêî ó áàéêåðîâ

èëè ïàíêîâ. Èíòåðâüþ, êîòîðûå äàþò

ïåðåä ìàò÷åì ïðîôåññèîíàëüíûå

áîêñåðû, çà÷àñòóþ áàëàíñèðóþò íà

ãðàíè óãîëîâùèíû, ïðîòèâíèêè âû-

ñêàçûâàþò â àäðåñ äðóã äðóãà ãðó-

áåéøèå óãðîçû — íî ïðè ýòîì îñòà-

åòñÿ îùóùåíèå, ÷òî ìû ïðèñóòñòâó-

åì ïðè òåàòðàëüíîì äåéñòâå. Ñîâåð-

øàåòñÿ ðèòóàë: áîåö äåìîíñòðèðóåò

ñâîå áåññòðàøèå. Áîëåå òîãî, ãðó-

áîñòü òóò íå îáÿçàòåëüíà: òó æå ñóù-

íîñòü, õîòÿ â ñîâñåì èíîé ôîðìå,

èìåþò è âñåâîçìîæíûå ðèòóàëüíûå

äåéñòâà íà çàùèòå èëè ïðåäçàùèòå

äèññåðòàöèè. Êàæäàÿ èç ïðîòèâîáîð-

ñòâóþùèõ ñòîðîí ñòðåìèòñÿ ïîêàçàòü

ñåáÿ ìîãó÷åé, à ïðîòèâíèêà — íè÷-

òîæíûì, è òàêèõ ïðèìåðîâ â ðàçíûõ

îáëàñòÿõ íàøåé æèçíè ìîæíî ïðèâå-

ñòè ìíîæåñòâî.

Так все же, агрессия может быть
полезной?

Àãðåññèÿ ìîæåò áûòü íåîáõîäèìîé,

à ìîæåò áûòü è âðåäíîé. Ïëîõè êðàé-

íîñòè: òî÷íî òàê æå, êàê, íàïðèìåð,

åäà íåîáõîäèìà äëÿ æèçíè, íî è îá-

æîðñòâî, è àíîðåêñèÿ îïàñíû. Àãðåñ-

ñèÿ ïîçâîëÿåò ÷åëîâåêó çàùèùàòü

ñåáÿ, ñâîþ òåððèòîðèàëüíóþ öåëîñ-

òíîñòü, ñâîå «ÿ». Ñîáñòâåííî, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü àãðåññèÿ — îäíà èç

ôîðì çàùèòû «ÿ», íàøåãî ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ î ñàìîì ñåáå. Âû è íå çàìå-

÷àåòå ÷åëîâåêà çà ñîñåäíèì ñòîëè-

êîì â êàôå, íî åñëè ÷òî-òî â åãî ïî-

âåäåíèè âûçûâàåò îùóùåíèå, ÷òî

ãðàíèöû âàøåé ëè÷íîé òåððèòîðèè

íàðóøåíû — äîïóñòèì, îí ñëèøêîì

äàëåêî âûäâèíóë ñòóë, çàãîðîäèâ

ïðîõîä, — âû íåîñîçíàííî âîñïðè-

íèìàåòå ýòî êàê óãðîçó è ÷óâñòâóåòå

ðàçäðàæåíèå.

Îñîáåííî áäèòåëüíî ìû îõðàíÿåì

ñâîè ãðàíèöû è îñîáåííî îñòðî ðåà-

ãèðóåì íà ïîñÿãàòåëüñòâà ïîñòîðîííèõ,

êîãäà â íàñ ÷òî-òî èçìåíèëîñü. Äàæå

òàêàÿ ìåëî÷ü, êàê íîâàÿ ïðè÷åñêà, ïëà-

òüå, î÷êè èëè áîòèíêè, ïîâûøàåò íàøó

ãîòîâíîñòü äàòü îòïîð. ×åëîâåêó âñå

ðàâíî, êàê îöåíèâàåòñÿ îêðóæàþùèìè

ïðèâû÷íàÿ äåòàëü åãî îáëèêà, íî òðî-

ãàòü íîâîå — ëó÷øå íå íàäî.

Íåäàðîì àãðåññèÿ îêàçàëàñü õîðî-

øèì èíäèêàòîðîì äëÿ èíèöèàëüíûõ

ñòàäèé ñîìàòè÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ

çàáîëåâàíèé. Èìåííî â òîò ìîìåíò,

êîãäà íà÷èíàåòñÿ çàáîëåâàíèå, óðî-

âåíü àãðåññèè âîçðàñòàåò: ÷åëîâåê

÷óâñòâóåò, ÷òî â íåì ÷òî-òî ìåíÿåòñÿ.

Âñåì çíàêîìî ðàçäðàæåíèå â íà÷àëü-

íîé ñòàäèè ïðîñòóäû. Âû åùå íå çíà-

åòå, ÷òî áîëüíû, è òåìïåðàòóðó íå ìå-

ðèëè, äà, âîçìîæíî, îíà è íå íà÷àëà

ïîäíèìàòüñÿ. Íî ñâåò ãîðèò ñëèøêîì

ÿðêî, ëþäè ãîâîðÿò ãðîì÷å, ÷åì íóæ-

íî, è âñå ýòî óæàñíî ðàçäðàæàåò. ×å-

ëîâåê è íå äóìàåò î òîì, ÷òî ëàìïî÷êó

ïîêóïàë ñàì è âñåõ ýòèõ ëþäåé çàâåë ó

ñåáÿ â êâàðòèðå òîæå ñàì. À íà òðåòèé

èëè ÷åòâåðòûé äåíü, êàê òîëüêî òåì-

ïåðàòóðà ñíèæàåòñÿ, — è ñâåò íîðìàëü-

íûé, è ëþäè êðóãîì õîðîøèå... Òàêèì

îáðàçîì, àãðåññèÿ — ýòî åùå è ðåàê-

öèÿ íà êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ íàøåãî

«ÿ». Ïñèõîëîãè÷åñêèå, ôèçè÷åñêèå

èëè æå ñîöèàëüíûå.
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Èìåííî ïîýòîìó íå òàê îïàñåí áåä-

íûé èëè áîãàòûé ÷åëîâåê, êàê îïà-

ñåí òîò, ÷üå ìàòåðèàëüíîå ïîëîæå-

íèå ðåçêî èçìåíèëîñü. Âñåì î÷åâèä-

íî, ÷òî ïîòåðè èëè ñòðàõ íîâûõ ïî-

òåðü ìîãóò âûçûâàòü àãðåññèâíîñòü.

Íî àãðåññèâíûì ìîæåò ñòàòü è òîò,

êòî âíåçàïíî ðàçáîãàòåë! Áûë õîðî-

øèé ÷åëîâåê, à äîðâàëñÿ äî âëàñòè

èëè äåíåã — è íà÷àë âåñòè ñåáÿ áå-

çîáðàçíî.

Но от каких*то перемен застрахо*
ваться невозможно, скажем, при
взрослении?

Íåò, åñëè ýòè èçìåíåíèÿ çàïëàíèðî-

âàíû, òî îíè âõîäÿò â «ÿ»-êîíöåïöèþ.

×åëîâåê ó÷èòñÿ â øêîëå, íî ïðè ýòîì

óæå äóìàåò î âóçå, ãîòîâèòñÿ ê ïîñòóï-

ëåíèþ (ÿ ãîâîðþ î õîðîøåì øêîëü-

íèêå). Îí âèäèò ñåáÿ â ñâîåé áóäó-

ùåé ïðîôåññèè, ïîíèìàåò, êåì ñòà-

íåò è ÷åì áóäåò çàíèìàòüñÿ. Åñëè åãî

ðîäèòåëè ðàáîòàþò â ýòîé æå îáëàñ-

òè, òî âîîáùå ïðîáëåì íåò. Äðóãîå

äåëî — ïîäðîñòêîâûé âîçðàñò: âñå

âðîäå áû çíàþò, ÷òî îí íàñòàíåò, íî

ìàëî êòî áûâàåò ê íåìó ãîòîâ. Ðîäè-

òåëè îòíîñÿòñÿ ê ïîäðîñòêó êàê ê ìà-

ëåíüêîìó, äðóãèå âçðîñëûå — óæå êàê

ê áîëüøîìó, ñàì îí ÷óâñòâóåò, ÷òî

ãîëîñ ó íåãî ëîìàåòñÿ è óñû ïðîáè-

ëèñü... Ïðåäâèäåòü âñå ýòè ïåðåìå-

íû, çàðàíåå âêëþ÷èòü èõ â ñâîå ïðåä-

ñòàâëåíèå î ñåáå ðåáåíêó î÷åíü

òðóäíî.

À êîãäà â÷åðàøíèé ñòóäåíò ñòàíî-

âèòñÿ àñïèðàíòîì, åãî æèçíü, ïî

ñóòè, íå ìåíÿåòñÿ: âñå èäåò â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ïëàíîì. Âîò åñëè ÷åëî-

âåê øåë â àñïèðàíòóðó è ïðîâàëèë-

ñÿ, òîãäà âîçìîæíû ñðûâû, àãðåññèâ-

íûå èëè àóòîàãðåññèâíûå — íàïðàâ-

ëåííûå ïðîòèâ ñåáÿ ñàìîãî.

Или если человек плохо
представлял себе, чего он хочет
добиться, и на самом деле все
оказалось не так, как он думал?

Êîíå÷íî. Èìåííî ïîýòîìó õîðîøî,

êîãäà ðîäèòåëè ðàáîòàþò â áëèçêîé

îáëàñòè. Êî ìíîãèì èçìåíåíèÿì ìû

áûâàåì ãîòîâû. Íî åñëè íå ãîòîâû,

òî ðåàãèðóåì î÷åíü áîëåçíåííî. Êàê

ïðàâèëî, ÷åëîâåê íå ïëàíèðóåò ïè-

ùåâîãî îòðàâëåíèÿ, íå äóìàåò: âû-

ïüþ èëè ñúåì ýòî, ïîòîì ïîáîëåþ.

(Õîòÿ ñ ó÷åíûìè áûâàåò è òàêîå: àâ-

ñòðàëèéñêèé âðà÷, êîòîðûé âûïèë

êóëüòóðó âîçáóäèòåëÿ ÿçâû, âåðîÿò-

íî, áûë ðàä îùóòèòü ñèìïòîìû ãàñò-

ðèòà.) Íî åñëè ÷åëîâåê ïîñòðîèë ñåáå

ìíîæåñòâî ïëàíîâ è âäðóã âñå îíè

ðóõíóëè, — î÷åâèäíî, îí áóäåò ñèëü-

íî ðàçäðàæåí. Ñ ïñèõè÷åñêèìè çàáî-

ëåâàíèÿìè åùå ñëîæíåå, ïîòîìó ÷òî

÷åëîâåê íå ìîæåò ïîíÿòü, ÷òî ñ íèì

ïðîèñõîäèò. Íî îðãàíèçì îùóùàåò

ïåðåìåíû, èíòóèòèâíî ðåàãèðóÿ ïî-

âûøåííîé ðàçäðàæèòåëüíîñòüþ, àã-

ðåññèâíîñòüþ, è ìû âèäèì, ÷òî ÷å-

ëîâåê íå â ñåáå.

Но тогда получается,
что религиозные люди,
которые глубоко убеждены,
что на все воля Божья, лучше готовы
к переменам и менее агрессивны?

Äà, ìû äåëàëè èññëåäîâàíèå, â êîòî-

ðîì ñðàâíèâàëè àãðåññèâíîñòü ó íåî-

ôèòîâ è âîöåðêîâëåííûõ ëþäåé —

ìóñóëüìàí, æèòåëåé òàòàðñêèõ ñåë, è

ìîñêîâñêèõ õðèñòèàí. Âñå âîöåðêîâ-

ëåííûå, íåçàâèñèìî îò êîíôåññèè,

ìåíåå àâòîðèòàðíû è ìåíåå àãðåññèâ-

íû. Âñå íåîôèòû êðàéíå àãðåññèâíû

è àâòîðèòàðíû.

А верующих со скептиками
вы не сравнивали?

Ñî ñêåïòèêàìè ñðàâíèâàòü òðóäíî,

ïîòîìó ÷òî òðóäíî îïðåäåëèòü, êòî

ñêåïòèê, à êòî íåò. ßñíî, ÷òî áîëü-

øàÿ ÷àñòü ñêåïòèêîâ íåàâòîðèòàðíà,

ýòî âõîäèò â èõ êîìïëåêñ âåðîâàíèé.

Îíè íå ìîãóò áûòü î÷åíü óæ àãðåñ-

ñèâíûìè, ïîñêîëüêó ãîòîâû è ê òîìó,

÷òî ñóùåñòâóþò äðóãèå âçãëÿäû, è ê

íåîæèäàííûì ïåðåìåíàì. Ñêåïòèêè

íå òîëüêî ñëóøàþò ïðîãíîç ïîãîäû,

íî è ãëÿäÿò â îêíî, ïîýòîìó èì ðåæå

ïðèõîäèòñÿ çëèòüñÿ èç-çà äîæäèêà,

íàðóøèâøåãî ïëàíû.

Значит, противоядие от агрессии
в разумном, осознанном отношении
к миру?

Äà, êîíå÷íî. Åñëè ìèð êîíòðîëèðó-

åì — çíà÷èò, ìèð äîáðîæåëàòåëåí

è ÿ õîðîøèé. Äëÿ ÷åëîâåêà ýòî ñà-

ìîå ãëàâíîå, åìó âàæíî ïîääåðæè-

âàòü â ñåáå óáåæäåíèå, ÷òî äåëà

îáñòîÿò èìåííî òàê. Íî íåêîòîðûå

èäóò äðóãèì ïóòåì. Ãîâîðÿò ñåáå:

ìèð çëîáíûé, ëþäè âñå çëûå. Òîãäà

äëÿ íèõ ìèð ñòàíîâèòñÿ ïðåäñêàçó-

åìûì â ñâîåé íåïðåäñêàçóåìîñòè,

è êàæäàÿ íîâàÿ íåïðèÿòíîñòü ïîä-

òâåðæäàåò ýòî. Ïîäîáíûå óáåæäåíèÿ

äåìîíñòðèðóþò ëþäè ïðè ïîñòòðàâ-

ìàòè÷å-ñêèõ ñîñòîÿíèÿõ: ìèð, âî-

ïåðâûõ, íåïðåäñêàçóåì, âî-âòîðûõ,

íå âîçíàãðàæäàåò çà òî, ÷òî âû õî-

ðîøèé. È îòñþäà âûâîä: ìèð çëîé,

íåäîáðîæåëàòåëüíûé. Ïðè÷åì ýòî

ðàáîòàåò äàæå ïðè ñëó÷àéíîñòÿõ:

ñêîëüêî íà ñâåòå ïëîõèõ ëþäåé, íà

êîòîðûõ äîëæíà áû óïàñòü ñîñóëü-

êà, íî ïàäàåò-òî íà ìåíÿ... Ïîýòî-

ìó î÷åíü ÷àñòî, êàê íè ïàðàäîêñàëü-

íî, æåðòâà ñàìà íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòü

àãðåññèþ.

Ñåé÷àñ ÿ ðàçðàáàòûâàþ è ïûòàþñü

îïóáëèêîâàòü ñèíòåòè÷åñêóþ êîíöåï-

öèþ àãðåññèè, â êîòîðîé åñòü ìåñòî

è èíñòèíêòàì, è îáó÷åíèþ, è ôàêòî-

ðàì, îïðåäåëÿþùèì íàøå ñóùå-

ñòâîâàíèå â ðåàëüíîì ìèðå. Î÷åíü

âàæíî, ÷òî â ðåàëüíîñòè èãðàåò ðîëü

íå òîëüêî «ÿ» ÷åëîâåêà, íî è ñèòóà-

öèÿ, â êîòîðîé îí îêàçûâàåòñÿ. Ñêà-

æåì, êòî-òî âî âðåìÿ çàñòîëüÿ îòî-

äâèíóë ñòóë ó ìåíÿ çà ñïèíîé è ÿ ñåë

ìèìî íåãî, — ÿ çíàþ, ÷òî ýòè ëþäè

äîáðîæåëàòåëüíû, ÷òî ýòî øóòêà,

ïóñêàé äóðàöêàÿ è àãðåññèâíàÿ, è ÿ

ñàì ñìåþñü. Íî åñëè òî æå ïðîäå-

ëàåò ìàëîçíàêîìûé ÷åëîâåê èëè â

êîìïàíèè áóäåò äàìà, êîòîðàÿ ìíå

íðàâèòñÿ, — ðåàêöèÿ áóäåò èíîé.

Åñòü ìíîæåñòâî ñèòóàòèâíûõ ôàêòî-

ðîâ, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîä-

íûìè îò èíñòèíêòà èëè îáó÷åíèÿ, è

ïîäîáíóþ ñèòóàöèþ íèêòî íå ìîæåò

ïðåäñêàçàòü.

А не существует ли такого обучения,
которое пригодилось бы в любой
ситуации?

×òîáû íèâåëèðîâàòü àãðåññèþ, ïî-

ëåçíî, âî-ïåðâûõ, ïðåäñòàâëÿòü ñåáå

êàê ìîæíî áîëüøå âàðèàíòîâ ðàçâè-

òèÿ ñèòóàöèé, à âî-âòîðûõ, ïîñòà-

ðàòüñÿ êàê ìîæíî áîëüøå óçíàòü î

ñàìîì ñåáå, ëó÷øå ïîíÿòü ñâîè âîç-

ìîæíîñòè. Îãðîìíóþ ðîëü èãðàþò

íàâûêè îáùåíèÿ. Åñëè ÿ ìîãó âàñ óãî-

âîðèòü, ìíå íå íóæíî íè êðè÷àòü íà

âàñ, íè çàñòàâëÿòü ñèëîé. Íî âñåìó

ýòîìó íóæíî ó÷èòüñÿ.

Ñ äîêòîðîì ïñèõîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Í.Åíèêîëîïîâûì áåñåäîâàëà

Å.Êëåùåíêî

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìíîãèå çíàêîìûå

èç ðàçíûõ ñòðàí ãîâîðÿò ìíå, ÷òî

ñåé÷àñ âñå òåëåôîííûå ðàçãîâîðû êîí-

òðîëèðóþòñÿ. Â ýòî òðóäíî ïîâåðèòü, íî

îñâåäîìëåííûå ëþäè óòâåðæäàþò, ÷òî

êîìïüþòåðû ñïîñîáíû îòñëåæèâàòü âñþ

ìèðîâóþ áîëòîâíþ, íàõîäèòü â íåé êëþ-

÷åâûå ñëîâà, óêàçûâàþùèå íà êàêèå-

ëèáî çëûå óìûñëû, è âûÿâëÿòü òåõ, êòî

èõ ïðîèçíåñ.

Íàø ìîçã íå íàñòîëüêî ìîãó÷, íî îí

òîæå âîñïðèíèìàåò ðàçãîâîðû, âåäóùè-

åñÿ âîêðóã. Íåêîòîðûå ñëîâà èëè òîí,

êîòîðûì îíè ñêàçàíû, ìîãóò ïîáóäèòü íàñ

ê áîëåå âíèìàòåëüíîìó âñëóøèâàíèþ. Â

äóøè ëþäåé êàê áû âïå÷àòàíû ñõåìû

óëàâëèâàíèÿ îïðåäåëåííûõ ñèãíàëîâ, âû-

çûâàþùèõ ó íèõ òðåâîãó. Ëè÷íî ó ìåíÿ

îäíà èç ñàìûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ òàêèõ ñõåì

íàñòðîåíà íà ïðîÿâëåíèÿ øîâèíèçìà.

Íåêîòîðûå äóìàþò, ÷òî øîâèíèçì åñòü

íåêàÿ ôîðìà ïàòðèîòèçìà, íî ìåæäó íèìè

îãðîìíàÿ ðàçíèöà: ïàòðèîò ëþáèò ñâîþ

ñòðàíó, à øîâèíèñò íåíàâèäèò âñå äðóãèå.

È ãäå ïðèñóòñòâóåò øîâèíèçì, òàì íåïî-

äàëåêó èùèòå è ðàñèçì — îíè áðàòüÿ ïî

äóõó. Øîâèíèçì — ýòî ðàñèçì â ñìîêèíãå.

Ðåáåíêîì ÿ ïîñåùàë øêîëó â íàöèñò-

ñêîé Àâñòðèè. Òàì ìíå âäàëáëèâàëè â

Øîâèíèçì â íàóêå
Ãîòôðèä Øàö
Áàçåëüñêèé óíèâåðñèòåò,

Øâåéöàðèÿ

ãîëîâó, ÷òî áðèòàíöû ÷âàíëèâû, àìåðè-

êàíöû òóïû, ôðàíöóçû òðóñëèâû, öûãà-

íå âîíþ÷è, íó à åâðåè, êîíå÷íî, âñå ýòî,

âìåñòå âçÿòîå, è åùå êîå-÷òî. Òàêîé

îáðàáîòêå ÿ ïîäâåðãàëñÿ áåñïëàòíî,

øåñòü äíåé â íåäåëþ, íåçàâèñèìî îò

ïîãîäû. Íî âèäèìî, ïðîâîäà âî ìíå áûëè

ñîåäèíåíû êàê-òî íå òàê, è ðåçóëüòàò âîñ-

ïèòàíèÿ ïîëó÷èëñÿ îáðàòíûì çàäóìàííî-

ìó. Ó ìåíÿ íà âñþ æèçíü îñòàëîñü îòâðà-

ùåíèå ê ôðàçåîëîãèè íàöèñòîâ, ïàôîñó

èõ ðå÷è, äàæå ìèìèêå. È ñåãîäíÿ, ñïóñòÿ

áîëåå ÷åì ïîëâåêà, ÿ âñå åùå ìîãó ó÷ó-

ÿòü íàöèñòà ìåòðîâ çà 50 ïðîòèâ âåòðà.

Êîãäà Òûñÿ÷åëåòíÿÿ èìïåðèÿ ðóõíóëà,

ìíå áûëî òîëüêî äåâÿòü ëåò, è ïðî-

øëè ãîäû, ïðåæäå ÷åì äî ìåíÿ íà÷àë äî-

õîäèòü ñìûñë ïðîèñøåäøåãî. Ìíå íóæíî

áûëî ÷åì-òî îìûòü ìîé ðàçóì, íî ÷èñòóþ

âîäó òðóäíî áûëî íàéòè, ïîñêîëüêó áîëü-

øèíñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ êîëîäöåâ â

ìîåé ñòðàíå îñòàâàëèñü îòðàâëåííûìè —

ãóìàíèòàðíûå íàóêè, ëèòåðàòóðà, âèçóàëü-

íûå èñêóññòâà, äàæå ìóçûêà íåñëè íà ñåáå

ïå÷àòü Òðåòüåãî ðåéõà.

Îäíàêî åñòåñòâåííûå íàóêè êàçàëèñü

ìíå èñêëþ÷åíèåì. Èõ îáúåêòèâíûé õà-

ðàêòåð äàâàë íàäåæäó, ÷òî èìåííî òàì

ÿ ñìîãó íàéòè óáåæèùå îò ïðîãíèâøåé

àòìîñôåðû ïîñëåâîåííîé Àâñòðèè. Â

ñâîåì þíîøåñêîì èäåàëèçìå ÿ ìå÷òàë,

÷òî ÷åðåç íèõ ÿ ñòàíó ÷àñòüþ ñîîáùå-

ñòâà íåîðäèíàðíûõ ëþäåé, ïîñâÿòèâøèõ

æèçíü ðàñêðûòèþ òàéí ïðèðîäû, — ÷èñ-

òîé ñôåðû äóõà, ïðîñòèðàþùåéñÿ íàä

õàîñîì ÿçûêîâ è íàöèé. ß áóäó ðàáîòàòü

âìåñòå ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàçíûõ êóëü-

òóð, è æèçíü â íàóêå îãðàäèò ìåíÿ îò

âîçìîæíûõ íîâûõ ñòîëêíîâåíèé ñ øî-

âèíèçìîì. Òàê ÿ âûáðàë ñâîé ïóòü.

Ìîè ñòðàíñòâèÿ ïî õèìèè è ìîëåêó-

ëÿðíîé áèîëîãèè ïðîëåãàëè ÷åðåç ìíî-

ãèå ãîðîäà è âåñè, à â ìîåé ñåìüå íàêî-

ïèëàñü öåëàÿ êîëëåêöèÿ ïàñïîðòîâ: ìîÿ

æåíà äàò÷àíêà, ñûí àìåðèêàíåö, îäíà

äî÷ü øâåéöàðêà, äðóãàÿ àâñòðèéêà, à åå

ìóæ ðóññêèé. Â ñâîåé ëàáîðàòîðèè ÿ

âñåãäà ñòàðàëñÿ ïîääåðæèâàòü èíòåðíà-

öèîíàëüíûé äóõ, îò êîòîðîãî ìîè øêîëü-

íûå íàñòàâíèêè, íàâåðíî, ïåðåâåðíó-

ëèñü áû â ãðîáàõ. Òàê, ÿ íàñòàèâàë, ÷òî-

áû ìîè ñòóäåíòû è ñîòðóäíèêè ãîâîðè-

ëè ïî-àíãëèéñêè; îäèí èç íèõ ïîëàãàë,

÷òî ÿ íåñêîëüêî ïåðåáîðùèë, è ïîâåñèë

íà ñòåíå ïëàêàò ñ íàäïèñüþ: «Çäåñü ðàç-

ðåøåí òîëüêî ïëîõîé àíãëèéñêèé».

Ñ ãëóáîêèì îãîð÷åíèåì ÿ îáíàðóæèë,

gottfried.schatz@unibas.ch
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÷òî øîâèíèçì ïðîíèêàåò è â ìîþ ëþáè-

ìóþ íàóêó. ß èçðåäêà ñòàëêèâàëñÿ ñ íèì,

áóäó÷è àñïèðàíòîì èëè ïîñòäîêîì: îêà-

çàëîñü, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè ìåñòà èëè

ãðàíòà íàöèîíàëüíûé ôàêòîð ìîã èãðàòü

íåêîòîðóþ ðîëü. Íî êîãäà ÿ íà÷àë ó÷à-

ñòâîâàòü â ðàáîòå ìåæäóíàðîäíûõ íà-

ó÷íûõ ôîíäîâ, êîìèòåòîâ ïî ïðåìèÿì è

äðóãèõ ïîäîáíûõ îðãàíèçàöèé, ìîé âíóò-

ðåííèé òðåâîæíûé çâîíî÷åê íà÷àë çâå-

íåòü ðåãóëÿðíî.

Øîâèíèçì â íàøåé ïðîôåññèè ÿâëÿ-

åò ñåáÿ âî ìíîãèõ âèäàõ è îòòåíêàõ. Åñëè

îí ïðîâîçãëàøàåò ñâîè èäåè ÷åòêî è

îòêðûòî, áîëüøèíñòâî ðåøèòåëüíî îò-

âåðãàåò åãî. Íî êîãäà îí ñêðûò ïîä äðó-

ãèìè ëè÷èíàìè, ïðèáåãàåò ê ìèìèêðèè,

îí ìîæåò îñòàòüñÿ íåçàìå÷åííûì è ïðè-

÷èíèòü ìíîãî âðåäà. Äàâàéòå ïðîéäåì

ïî øêàëå ðàçíûõ ñòåïåíåé íàó÷íîãî

øîâèíèçìà, íà÷èíàÿ îò ñàìûõ ãðîìêèõ

åãî ïðîÿâëåíèé è êîí÷àÿ åäâà ðàçëè÷è-

ìûìè. Òàêîå decrescendo ïîìîæåò óâè-

äåòü âåñü äèàïàçîí ÿâëåíèÿ.

Âîò ïðèìåð fortissimo, êîòîðûé íå òðå-

áóåò êîììåíòàðèåâ. Ìåñòî äåéñòâèÿ

— îôèñ ñîëèäíîãî åâðîïåéñêîãî ôîíäà,

ïðèâëåêøåãî ìåíÿ è åùå íåñêîëüêèõ áèî-

õèìèêîâ èç ðàçíûõ ñòðàí â êà÷åñòâå êîí-

ñóëüòàíòîâ: íóæíî áûëî ðàñïðåäåëèòü

êóñêè ôèíàíñîâîãî ïèðîãà.

Îáñóæäåíèå øëî äîëãî, íàêîíåö ìû

ðåøèëè íåìíîãî ïîäêðåïèòüñÿ. Ñèäåâ-

øèé ðÿäîì çà ñòîëîì ïðåäñåäàòåëü

ôîíäà îêàçàë ìíå îñîáîå äîâåðèå, ïî-

äåëèâøèñü ñîîáðàæåíèåì: ðàçâå ýòè

áåñòîëêîâûå èòàëüÿíöû ìîãóò ÷òî-íèáóäü

ïðàâèëüíî ñäåëàòü? Êîãäà ÿ ñêàçàë, ÷òî

îíè äåëàëè, êàæåòñÿ, íåïëîõèå ñêðèïêè,

à òàêæå ñîçäàëè çàñëóæèâàþùèå îäîá-

ðåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ æèâîïèñè, îí ñðàçó

ïîòåðÿë êî ìíå âñÿêèé èíòåðåñ.

Òåïåðü ìû ïåðåéäåì ê mezzo piano.

Ñöåíà — ñåìèíàð â îäíîì øâåéöàð-

ñêîì óíèâåðñèòåòå. Äîêëàä÷èê, çàêàí÷è-

âàÿ âûñòóïëåíèå, ãîâîðèò: «Àíàëîãè÷íûå

ðåçóëüòûòû ïîëó÷èëè À è Á â Éåëå, çà-

òåì Ì è Í â Ãåéäåëüáåðãå, à òàêæå ÿïîí-

öû». Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ÿïîíöû —

ëþäè áåç ôàìèëèé, æèâóùèå è ðàáîòà-

þùèå â êëåòêàõ äëÿ êðîëèêîâ. Àóäèòî-

ðèÿ âûñëóøàëà âåæëèâî, íå ìîðãíóâ ãëà-

çîì, ÷òî è íåóäèâèòåëüíî: îíà óæå ïðè-

âûêëà ê òàêèì ðå÷åâûì îáîðîòàì.

Ñïóñêàÿñü â îáëàñòü piano, ìû ïî-

ïàäàåì â àíãëîÿçû÷íóþ ñðåäó. Òâîð-

÷åñêèå äîñòèæåíèÿ òðóäíî óëîæèòü â

ïðîñòóþ ñòàòèñòèêó, íî ÿ ïîäîçðåâàþ,

÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå äâå òðåòè âàæ-

íûõ îòêðûòèé â íàóêàõ î æèâîì ñåé-

÷àñ äåëàþò â ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèè;

îíè ïîëíîñòüþ äîìèíèðóþò â ìîëåêó-

ëÿðíîé áèîëîãèè. Ïî÷åìó òàê ïîëó÷è-

ëîñü — îòäåëüíûé âîïðîñ. Çàìå÷ó

òîëüêî, ÷òî ìíîãèå ëþáÿò æàëîâàòüñÿ

íà àìåðèêàíñêóþ íàó÷íóþ «ìàôèþ»,

îäíàêî íàäî ïðèçíàòü, ÷òî â öåëîì

íàøè çàîêåàíñêèå êîëëåãè òðóäÿòñÿ

áîëåå íàïðÿæåííî, ÷åì ìû.

Íåêîòîðûå ãîñóäàðñòâà Ñòàðîãî Ñâå-

òà äîïóùåíû â ýòîò ýëèòíûé êëóá â êà-

÷åñòâå ïî÷åòíûõ ÷ëåíîâ (åñëè îíè íå

ëàòèíîÿçû÷íûå è ñîáëþäàþò ïðèíÿòûå

òàì ïðàâèëà). Èçðàèëüòÿíå âõîäÿò â

íåãî, àðàáû íåò; èíäèéöû, þæíîêîðåé-

öû è êèòàéöû, ÷üÿ íàóêà ñåé÷àñ íà

ïîäúåìå, âñêîðå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû.

Â îáùåì, åñëè âû õîòèòå çàíèìàòüñÿ

áèîìåäèöèíñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, âàì

íåîáõîäèìî ãîâîðèòü íà ïðèëè÷íîì àí-

ãëèéñêîì, îäåâàòüñÿ ïî-çàïàäíîìó, âå-

ñòè ñåáÿ ñäåðæàííî è âûáèðàòü ëèòå-

ðàòóðíûå öèòàòû è øóòêè èç àíãëîñàê-

ñîíñêîãî ðåïåðòóàðà. (Ïîìíèòå, â «Ìà-

ëåíüêîì ïðèíöå» Ñåíò-Ýêçþïåðè îïèñàë

òóðåöêîãî àñòðîíîìà, êîòîðûé äîêëàäû-

âàë î ñâîåì îòêðûòèè íîâîãî àñòåðîè-

äà? Íèêòî íå ïîâåðèë åìó, è âñ¸ èç-çà

òîãî, ÷òî îí áûë îäåò ïî-òóðåöêè. Íî êîã-

äà îí ñìåíèë îäåæäó íà åâðîïåéñêóþ è

ñíîâà ðàññêàçàë òå æå âåùè, ñ íèì âñå

ñîãëàñèëèñü. «Óæ òàêîé íàðîä ýòè âçðîñ-

ëûå!» — çàêëþ÷èë Ìàëåíüêèé ïðèíö.)

×óâñòâî ïðåâîñõîäñòâà — ïðÿìîé ïóòü

ê øîâèíèçìó. Òîò ôàêò, ÷òî îíî áû-

âàåò íåîñîçíàííûì, íè÷åãî ïðèíöèïè-

àëüíî íå ìåíÿåò. Âîò äâà ïðèìåðà.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïðåäâàðèòåëüíàÿ

ïðîãðàììà îäíîãî âñåìèðíîãî êîíãðåñ-

ñà âûçâàëà ñêàíäàë, ïîñêîëüêó áîëåå

90% âêëþ÷åííûõ äîêëàäîâ áûëè àìåðè-

êàíñêèìè è áðèòàíñêèìè. Ïðîåêò ïðî-

ãðàììû ñîñòàâëÿëè êîìïåòåíòíûå è äîá-

ðîïîðÿäî÷íûå ó÷åíûå, íî åãî ïðèøëîñü

ñðî÷íî ïåðåäåëûâàòü, ÷òîáû èñêëþ÷èòü

áîéêîò êîíãðåññà ìíîãèìè ñòðàíàìè.

Â òîì æå ãîäó èçâåñòíûé áðèòàíñêèé

æóðíàë, êîòîðûé ñ÷èòàåò ñåáÿ ìåæäó-

íàðîäíûì, îïóáëèêîâàë ïèñüìî ó÷åíî-

ãî èç Àçèè, ïîäíÿâøåãî âîïðîñ î òîì,

ïî÷åìó ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àâ-

òîðîâ êîììåíòàðèåâ è îáçîðíûõ ñòàòåé

ïðåäñòàâëÿþò Øòàòû è Áðèòàíèþ. Ìíå

êàçàëîñü, ÷òî òóò åñòü ïîâîä ïîäóìàòü î

ðàñøèðåíèè êðóãà ïðèâëåêàåìûõ ýêñ-

ïåðòîâ, íî îòâåò ðåäàêöèè âûðàæàë

òîëüêî îñêîðáëåííóþ íåâèííîñòü.

Äà, íàøè ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèå êîë-

ëåãè ðåäêî ïðèçíàþò ñâîè øîâèíèñ-

òè÷åñêèå íàêëîííîñòè è ñòðåìÿòñÿ ñ ïî-

ðîãà îòâåðãàòü âñÿêèå îáâèíåíèÿ. Íî ðà-

çóìååòñÿ, îáëàñòü øîâèíèçìà íå îãðà-

íè÷åíà ýòèìè äâóìÿ ñòðàíàìè — êîíòè-

íåíòàëüíàÿ Åâðîïà òîæå çàðàæåíà èì.

Êñòàòè, «øîâèíèçì» — ôðàíöóçñêîå

ñëîâî (ïî èìåíè êàïðàëà Í.Øîâåíà èç

ãîðîäêà Ðîøôîð, âîñòîðãàâøåãîñÿ çàâî-

åâàòåëüíîé ïîëèòèêîé Íàïîëåîíà), è òóò

ÿ íå ìîãó íå îòäàòü äîëæíîå ãàëëüñêîìó

þìîðó. Íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä

ìîè ôðàíöóçñêèå äðóçüÿ áûëè îøàðàøå-

íû, êîãäà èõ ïðàâèòåëüñòâî ïðåäïèñàëî

èì âûñòóïàòü íà ìåæäóíàðîäíûõ ôîðó-

ìàõ íà ðîäíîì ÿçûêå. Ïðèêàç áûë ñòðîã:

íåò ôðàíöóçñêîãî ÿçûêà — íåò äåíåã íà

ïîåçäêó.

Íåîáúåêòèâíîå öèòèðîâàíèå, íåæåëà-

íèå ññûëàòüñÿ íà ðàáîòû, ñäåëàííûå âíå

ýëèòíîãî êëóáà, — îñîáî êîâàðíàÿ ðàç-

íîâèäíîñòü íàó÷íîãî øîâèíèçìà, ïî-

ñêîëüêó ïîäîáíûå ôàêòû òðóäíî äîêà-

çàòü (çäåñü ìû äîñòèãëè pianissimo ïî

íàøåé øêàëå). Ìîè íàáëþäåíèÿ ïîä-

òâåðæäàþò, ÷òî íîâîå îòêðûòèå áóäåò

äîëæíûì îáðàçîì îöåíåíî äðóãèìè,

òîëüêî åñëè îíî ïîÿâèëîñü íà ñâåò â

ïðåñòèæíîì ó÷ðåæäåíèè èëè â ñòðàíå ñ

âûñîêîé íàó÷íîé ðåïóòàöèåé.

ßñíî, ÷òî òàêàÿ ïîëèòèêà áîëüíî áüåò

ïî òàëàíòëèâûì ëþäÿì, êîòîðûå è áåç

òîãî íàõîäÿòñÿ â çàòðóäíèòåëüíîì ïî-

ëîæåíèè, ðàáîòàÿ âäàëè îò êðóïíûõ öåí-

òðîâ, îáû÷íî â ìåíåå áëàãîïðèÿòíûõ

óñëîâèÿõ. Íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî îíà

òîðìîçèò íàó÷íûé ïðîãðåññ.

Íàøà ïðîôåññèÿ ñàìà ïî ñåáå íå èì-

ìóíèçèðóåò îò øîâèíèçìà, òàê êàê

çàíÿòèÿ íàóêîé íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû

ñäåëàòü èç íàñ íàñòîÿùèõ ó÷åíûõ. Åñëè

ìû õîòèì äåéñòâèòåëüíî áûòü èìè, íà-

óêà äîëæíà ñòàòü áîëåå ÷åì ïðîñòî ðå-

ìåñëîì: ìû îáÿçàíû ïðèìåíÿòü åå ìå-

òîäû íå òîëüêî ê ñâîåìó îáúåêòó èññëå-

äîâàíèÿ â ëàáîðàòîðèè, íî è ê ñàìèì

ñåáå, è ê ìèðó âîêðóã íàñ.

Ìîé èäåàë íàó÷íîé ñðåäû — îáùèíà,

â êîòîðîé íåò èíòåëëåêòóàëüíûõ òàáó,

ãäå âñå îòêðûòî äëÿ ñâîáîäíîãî è áåñ-

ïðèñòðàñòíîãî îáñóæäåíèÿ. Íî ðåàëü-

íîñòü íå òàêîâà: ÿ ñáèëñÿ ñî ñ÷åòà,

ñêîëüêî ðàç ÿ âûçûâàë îñòðîå íåóäî-

âîëüñòâèå êîëëåã, ñ êîòîðûìè ïûòàëñÿ

ãîâîðèòü î íàó÷íîé ýòèêå âîîáùå è øî-

âèíèçìå â ÷àñòíîñòè. Ìíîãèå èç íèõ

ñ÷èòàþò ìåíÿ åäâà ëè íå ïàðàíîèêîì.

Ìèðîîùóùåíèå ýòèõ ëþäåé îñíîâàíî

íà óáåæäåíèè, ÷òî íå÷òî íå ñóùåñòâóåò,

åñëè íå ïðåäïîëàãàòü îáðàòíîå. Íî íà-

óêà íàñòàèâàåò, ÷òîáû ìû âèäåëè âåùè

òàêèìè, êàêèå îíè åñòü, — áåç ïðåäðàñ-

ñóäêîâ, âëèÿíèÿ îôèöèàëüíûõ äîãì èëè,

êàê òåïåðü âûðàæàþòñÿ, ïîëèòêîððåêò-

íîñòè. Ñàìàÿ îøèáî÷íàÿ ïîçèöèÿ — íå

çàìå÷àòü, îòðèöàòü íàëè÷èå êàêîãî-ëèáî

ïîçîðíîãî ÿâëåíèÿ.

Íàóêà ïðèó÷èëà íàñ ê òîìó, ÷òî ìû

ìîæåì ðåøèòü ïðîáëåìó, òîëüêî ãëÿäÿ

åé ïðÿìî â ëèöî. Äàâàéòå òàê æå ïîñòó-

ïèì ñ íàó÷íûì øîâèíèçìîì — è òîãäà

îí îòñòóïèò.

Ñîêðàùåííûé ïåðåâîä ñ àíãëèé-

ñêîãî èç æóðíàëà «FEBS Letters»

(2005, ò.579, ñ.1321) Ë.Êàõîâñêîãî
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ÈíôîðìÍàóêà
ОБРАЗОВАНИЕ

Фонд «Династия»
наградил лучших
педагогов России
Денежные гранты на девять мил�
лионов рублей и памятные призы
получили лучшие российские
преподаватели точных наук. На�
граждение состоялось во время
конференции лауреатов Всерос�
сийского конкурса учителей фи�
зики и математики, организован�
ной Фондом Дмитрия Зимина
«Династия» при содействии Меж�
дународной программы образо�
вания в области точных наук и
Клуба учителей «Доживем до по�
недельника».

Фонд Дмитрия Зимина «Династия» про�
водит конкурс среди школьных препо�
давателей физики и математики по
трем номинациям: «Молодой учитель»,
«Учитель, воспитавший ученика» и «На�
ставник будущих ученых». «У нас самая
демократичная в стране процедура вы�
бора победителей, — рассказывает ис�
полнительный директор фонда  Елена
Чернышкова. — Лучшего молодого учи�
теля выбирает экспертный совет по ра�
ботам, присланным на конкурс, а за
«Наставника будущих ученых» и «Учите�
ля, воспитавшего ученика» голосуют
студенты ведущих российских вузов во
время опросов. Всего в ходе конкурса
было опрошено 40 тысяч студентов. Так
что для многих наших лауреатов гран�
ты оказались достойной, но неожидан�
ной наградой».

По итогам конкурса 300 преподава�
телей физики и математики получат по
30 тысяч рублей. На церемонии награж�
дения победителей приветствовал ос�
нователь и президент фонда Дмитрий
Борисович Зимин. «Трудно переоце�
нить важность вашей работы, уважае�
мые учителя, — сказал он в своей по�
здравительной речи. — Каждый день вы
занимаетесь воспитанием нового поко�
ления образованных людей — это труд�
ная и ответственная задача».

Встретившись в Подмосковье в нача�
ле июля, лауреаты конкурса в полной
мере воспользовались всеми возмож�
ностями, предоставленными конфе�
ренцией. В рамках научной части про�
граммы перед преподавателями высту�
пили с лекциями на актуальные темы
известные ученые и педагоги страны:
Владимир Успенский  (МГУ), Сергей
Гордюнин (МФТИ), Сергей Коновалов
(соросовский учитель), Александр
Зильберман (соросовский учитель),
Алексей Селиверстов (МГУ), Николай
Янковский (МГУ и МФТИ) и другие ве�
дущие деятели науки и образования.
Практическая часть конференции про�
ходила в новой для подобных меропри�
ятий форме  «Открытого простран�
ства». Тема «Открытого пространства»
звучала так: «Традиции и инновации в
методике преподавания математики и
физики в российской средней школе».
По этой теме участники конференции
сами сформулировали 17 наиболее
важных вопросов и, разделившись на
17 групп, обсудили их. «Для меня это
одно из немногих мест, где можно
встретить знающих и грамотных препо�
давателей и где можно обсудить  с ними

те проблемы, которые сегодня актуаль�
ны в нашей среде, — рассказал о своих
впечатлениях преподаватель матема�
тики Петергофской гимназии Дмитрий
Гущин. — В своем городе мы ограниче�
ны рамками школьного методического
объединения, и у нас нет возможности
обмениваться мнениями с коллегами».

Конкурс учителей точных наук про�
должается, и в следующем году рос�
сийским студентам вновь будет пре�
доставлена возможность выбрать
лучших педагогов страны, которые
войдут в сообщество лидеров, объе�
диненное Фондом Дмитрия Зимина
«Династия».

ГЕОФИЗИКА

Закрытие
Тихого океана

Тихий океан сжимается. Кроме
того, он несимметричен. Его сре�
динно�океанический хребет про�
ходит не посередине, а прибли�
жен к Южной Америке и касается
Северной. К такому выводу при�
шли ученые из Института физики
Земли им. О.Ю.Шмидта РАН
(trub@ifz.ru).

Подробности закрытия Тихого океана,
которое началось около 170 млн. лет
назад после распада суперконтинента
Пангеи, объясняет теория тектоники
плавающих континентов. Ее разрабо�
тал заведующий лабораторией Инсти�
тута физики Земли им. О.Ю.Шмидта,
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Í.Ðåçíèê, À.Åðìàêîâ

член�корреспондент РАН Валерий Пет�
рович Трубицын. Эта теория позволя�
ет представить себе весь процесс эво�
люции океанов, континентов и внут�
ренних морей.

Согласно распространенной гипоте�
зе тектоники плит, поверхность Земли
покрывают литосферные плиты. Под
ними находится мантия, ее горячие
потоки поднимаются, остывают на по�
верхности и опускаются в глубину (ме�
сто опускания называют зоной субдук�
ции). Между местами подъема и опус�
кания возникают горизонтальные ман�
тийные течения, вместе с которыми
перемещаются и литосферные плиты.
Океаническая литосфера — порожде�
ние мантии. Она получается при зас�
тывании поднимающейся магмы: ее
восходящий поток образует срединно�
океанический хребет. Последующие
порции магмы привариваются на уже
застывшие, и в результате возникают
ползущие от хребта океанические
утолщающиеся литосферные плиты.
Со временем, примерно через 20 млн.
лет, литосферные плиты становятся
тяжелее мантии, и их затягивает в зону
субдукции. Если восходящий мантий�
ный поток возникает под континентом,
он его раскалывает. Куски континента
привариваются к расходящимся океа�
ническим литосферным плитам и дви�
жутся вместе с ними, причем с разной
скоростью из�за различных мантийных
течений под ними.

Именно такие драматические собы�
тия произошли около 170 млн. лет на�
зад под суперконтинентом Пангеей.
Сначала от него откололась Северная
Америка, а затем Южная. Потом
разъехались Африка и Евразия. В ре�
зультате расползания континентов
возник и стал расширяться Атланти�
ческий океан, но, поскольку Земля
круглая, континенты сближаются с
другой стороны планеты, в Тихом оке�
ане, и сжимают его. По краям Тихого
океана возникли зоны субдукции.

Согласно теории В.П.Трубицына,
движение континента к нисходящему
мантийному потоку происходит в три
этапа. В первые 30–35 млн. лет конти�
нент движется медленнее, чем поток
мантии под ним. Это напряжение отры�
вает кусок от «передней» части конти�
нента и уносит вперед. Между оторвав�
шимся фрагментом и основной частью
образуется внутреннее море. Такая
структура очень похожа на современ�
ную тихоокеанскую окраину Евразии.
На втором этапе континент все же дос�
тигает зоны субдукции, где догоняет

свой «убежавший» фрагмент. На месте
столкновения возникают складчатые
горы, а внутренние моря, естественно,
закрываются. К такому виду, как, напри�
мер, нынешняя Южная Америка, конти�
нент приходит примерно через 48 млн.
лет после начала движения.  Однако он
продолжает двигаться, частично накры�
вает зону субдукции и вместе с ней до�
ползает до следующего восходящего
потока. Поток ослабевает, а примыкаю�
щий к нему край континента медленно
плавится. Это похоже на Северную Аме�
рику, почти наехавшую на срединный
хребет Тихого океана.

Модель движения континентов хоро�
шо совпадает с реальностью. По дан�
ным палеореконструкции, первой отко�
лолась от Пангеи и стала быстро дви�
гаться Северная Америка, затем Юж�
ная, а Евразия двигалась очень мед�
ленно. Таким образом, Евразия все
еще остается на первой стадии эволю�
ции, Южная Америка уже находится на
второй, а Северная Америка достигла
третьей и вместе со своей зоной суб�
дукции почти прижалась к срединному
тихоокеанскому хребту. Именно поэто�
му Тихий океан резко несимметричен.
Теория также позволяет предсказать
судьбу внутренних морей: все они со
временем исчезнут, а на их месте под�
нимутся горы.

ЦИТОЛОГИЯ

Хромосомы
движутся
силой распада
Механизмы расхождения хромо�
сом при делении клетки удалось
уточнить российским ученым из
Института общей патологии и
патофизиологии РАМН, Центра ге�
матологии и Физического факуль�
тета МГУ в сотрудничестве с аме�
риканскими коллегами из Колорад�
ского университета. Оказалось, что
основная энергия для этого процес�
са поступает от распада микротрубо�
чек, образующих клеточный скелет.
Работа ученых получила высокую
оценку мирового научного сообще�
ства и была опубликована в престиж�
нейшем научном журнале «Nature»
(richard.mcintosh@colorado.edu).

Микротрубочки состоят из белка тубу�
лина. В клетке они играют роль скелета
— поддерживают форму, но, кроме того,

могут за счет сборки либо распада
производить механическую работу. По
микротрубочкам, как по направляю�
щим магистралям, движутся белковые
комплексы – так называемые белковые
молекулярные моторы, которые тоже
производят работу внутри клетки. Уче�
ные давно открыли, что микротрубоч�
ки играют решающую роль в делении
клеток: они прикрепляются к хромосо�
мам и растаскивают хромосомы из
каждой пары по дочерним клеткам.
Однако до сих пор было неясно, каков
молекулярный механизм сил движения
хромосом. Играет ли распад микро�
трубочек ведущую роль в этом процес�
се, или микротрубочки служат лишь на�
правляющими, а необходимая механи�
ческая работа совершается белковы�
ми комплексами?

Чтобы ответить на этот вопрос, био�
логи провели тонкий эксперимент.
Они выделили микротрубочки, при по�
мощи химической реакции один конец
каждой заякорили к стеклу, а к друго�
му прикрепили небольшие стеклян�
ные шарики. Облучение лазером оп�
ределенной длины волны провоциро�
вало распад микротрубочек. При этом
стеклянные шарики начинали двигать�
ся, и по изменению положения шари�
ка можно было измерить силу распа�
да микротрубочки.

Проведя более сотни эксперимен�
тов и проанализировав полученные
данные, исследователи пришли к вы�
воду, что сила распада микротрубоч�
ки составляет примерно четверть пи�
коньютона, что в десять раз превыша�
ет силу, производимую связанными с
микротрубочкой белковыми молеку�
лярными моторами. Ученые считают,
что именно распад микротрубочек, а
не работа белковых молекулярных мо�
торов играет решающую роль в дви�
жении хромосом в ходе клеточного
деления.
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Ïîìèìî ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ, îáðàçóþùèõ àòîì-

íûå ÿäðà, èç êîòîðûõ ñîñòîèò âèäèìûé íàìè ìèð,

åñòü åùå òðè ñòàáèëüíûå ÷àñòèöû: ýëåêòðîí, êâàíò

ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ è íåéòðèíî. Âñå îíè,

ðîäèâøèñü â òåõ èëè èíûõ ïðîöåññàõ, ñóùåñòâóþò

áåñêîíå÷íî äîëãî. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, íè â îäíîì ýê-

ñïåðèìåíòå íå óäàëîñü ïîêà îáíàðóæèòü èõ ñàìî-

ïðîèçâîëüíîãî ðàñïàäà. Îñòàëüíûå ýëåìåíòàðíûå

÷àñòèöû íåñòàáèëüíû è ðàñïàäàþòñÿ. Äîëüøå âñåõ

æèâóò ìþîíû —  äâå ìèëëèîííûå äîëè ñåêóíäû. Ñðîê

æèçíè äðóãèõ ÷àñòèö (îáùåå ÷èñëî èõ ðàçíîâèäíîñ-

òåé äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷) êàê ìèíèìóì â 100

ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ìþîíîâ (ýòî π- è Ê-ìåçîíû), à óÏðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ¹ 6—9, 2006

Ãëàâíóþ ðîëü â æèçíè âèäèìîé ÷àñòè Âñåëåííîé èãðàþò ïðî-

òîíû è íåéòðîíû, ñîñòàâëÿþùèå òàê íàçûâàåìóþ áàðèîííóþ

ìàòåðèþ. Èç áàðèîííîé ìàòåðèè ñîñòîÿò âñå íàáëþäàåìûå

íàìè îáúåêòû – îò ìåëü÷àéøèõ áàêòåðèé äî ãàëàêòèê. Îá èñ-

òîðèè áàðèîíîâ ðå÷ü øëà â ïðåäûäóùåé ñòàòüå öèêëà «Âñå-

ëåííàÿ: ìàòåðèÿ, ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ». Â ýòîé ñòàòüå ìû ïî-

ãîâîðèì îá èñïîëíèòåëÿõ ýïèçîäè÷åñêèõ ðîëåé.

Àêòåðû, çàíÿòûå

â ýïèçîäàõ.
Íåéòðèíî, ôîòîíû,
ìþîíû, ìåçîíû,
ðåçîíàíñû

Âåùè áûâàþò âåëèêèìè è ìàëûìè íå òîêìî

ïî âîëå ñóäüáû è îáñòîÿòåëüñòâ, íî òàêæå

ïî ïîíÿòèÿì êàæäîãî.

Êîçüìà Ïðóòêîâ
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ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà îí åùå êî-

ðî÷å. Òèïè÷íîå âðåìÿ æèçíè òàê íàçû-

âàåìûõ ÷àñòèö-ðåçîíàíñîâ — 10-22 ñå-

êóíäû. Ýòî âî ñòîëüêî æå ðàç êîðî÷å

æèçíè ìþîíà, âî ñêîëüêî îäèí ÷àñ ìåíü-

øå âîçðàñòà Âñåëåííîé. Ïîýòîìó ìþî-

íû â ÿäåðíîé ôèçèêå ñ÷èòàþòñÿ ÷àñòè-

öàìè ïî÷òè ñòàáèëüíûìè. Ïîìèìî óæå

èçâåñòíûõ ÷àñòèö, ïðåäïîëàãàåòñÿ ñó-

ùåñòâîâàíèå äðóãèõ, åùå íå îòêðûòûõ,

íàïðèìåð ìàãíèòíûõ ìîíîïîëåé, ãðàâè-

òîíîâ è áîçîíîâ Õèããñà.

Ýëåêòðîíû

Ýëåêòðîíû îáðàçóþò îáîëî÷êó àòîìîâ,

îïðåäåëÿÿ èõ õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä ýëåêòðîíîâ îòðè-

öàòåëåí, è èõ êóëîíîâñêîå âçàèìîäåé-

ñòâèå ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÿäðàìè ïðè-

äàåò àòîìàì ñòàáèëüíîñòü, óäåðæèâàÿ

èõ îò ðàñïàäà. ×èñëî ýëåêòðîíîâ â

àòîìíîé îáîëî÷êå âñåãäà ðàâíî ÷èñëó

ïðîòîíîâ â ÿäðå, ÷òî äåëàåò àòîì ýëåê-

òðè÷åñêè íåéòðàëüíûì. Ìàññà ýëåêò-

ðîíà ïðèìåðíî â 2000 ðàç ìåíüøå ìàñ-

ñû íóêëîíà (ïðîòîíà èëè íåéòðîíà), ïî-

ýòîìó ýëåêòðîíû íå âíîñÿò çàìåòíîãî

âêëàäà â ìàññó íàáëþäàåìîãî íàìè âå-

ùåñòâà. Ïîñëåäíÿÿ ïî÷òè öåëèêîì îï-

ðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ñîñòàâëÿþùèõ

åãî íóêëîíîâ.

Èäåÿ àòîìîâ — ìåëü÷àéøèõ êèðïè-

÷èêîâ ìàòåðèè — îäíà èç ñàìûõ ñòà-

ðûõ ôèçè÷åñêèõ èäåé. Îíà áûëà ñôîð-

ìóëèðîâàíà ãðå÷åñêèì ôèëîñîôîì Äå-

ìîêðèòîì äâàäöàòü ïÿòü ñòîëåòèé íà-

çàä. Íåñìîòðÿ íà íàèâíîñòü âçãëÿäîâ

Äåìîêðèòà (ó÷èë, íàïðèìåð, ÷òî îãîíü

îáæèãàåò ïîòîìó, ÷òî åãî àòîìû îñò-

ðû, à âîäà ñïîñîáíà òå÷ü, ïîñêîëüêó

àòîìû ó íåå ãëàäêèå), îí ïðàâèëüíî

ïîíÿë îñíîâíîå: ðàçíûå âåùåñòâà ñî-

ñòîÿò èç ðàçíûõ àòîìîâ è îñîáåííîñòè

àòîìîâ ôîðìèðóþò ñâîéñòâà òåõ èëè

èíûõ âåùåñòâ.

Ïåðâûì ñóùåñòâîâàíèå ýëåêòðîíà êàê

îòäåëüíîé ÷àñòèöû çàôèêñèðîâàë â

1897 ãîäó àíãëèéñêèé ôèçèê, ðóêîâîäè-

òåëü Êàâåíäèøñêîé ëàáîðàòîðèè Äæî-

çåô Äæîí Òîìñîí. Îí èññëåäîâàë êà-

òîäíûå ëó÷è, îòêëîíÿþùèåñÿ â ìàãíèò-

íîì è ýëåêòðè÷åñêîì ïîëÿõ, è äîêàçàë,

÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîòîê îò-

ðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö — ýëåê-

òðîíîâ. Åãî ñûí Äæîðäæ Òîìñîí â

1926—1927 ãîäàõ îáíàðóæèë, ÷òî ïó-

÷îê ýëåêòðîíîâ, ðàññåèâàÿñü íà òîí-

êîé ïëåíêå, äàåò äèôðàêöèîííóþ êàð-

òèíó. Òî åñòü ÷àñòèöà — ýëåêòðîí —

âåäåò ñåáÿ òàê æå, êàê ýëåêòðîìàãíèò-

íàÿ âîëíà. Ýòî áûëî ñîâåðøåííî íåî-

æèäàííî ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêîé

ôèçèêè. Ýêñïåðèìåíòû Òîìñîíîâ ñ

ýëåêòðîíàìè ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â

ñòàíîâëåíèè êâàíòîâîé ìåõàíèêè.

Çíà÷åíèå ýòèõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö

â æèçíè ëþäåé òðóäíî ïåðåîöåíèòü íå

òîëüêî ïîòîìó, ÷òî îíè îïðåäåëÿþò õîä

õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, áåç êîòîðûõ æèçíü

áûëà áû íåâîçìîæíà. Äâèæåíèå ýëåêò-

ðîíîâ â ïðîâîäÿùèõ âåùåñòâàõ ïîä âîç-

äåéñòâèåì ðàçíèöû ïîòåíöèàëîâ —

ýëåêòðè÷åñêèé òîê — òåõíîëîãè÷åñêàÿ

îñíîâà ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè.

Ýòè æå ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû ñïî-

ñîáíû äîíåñòè äî íàñ âåñòè èç ãëóáèí

Âñåëåííîé: ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷å-

íèå, ðîæäàåìîå ïðè äâèæåíèè ýëåêò-

ðîíîâ â ìàãíèòíîì ïîëå, íàçûâàåòñÿ

ñèíõðîòðîííûì. Ñèíõðîòðîííîå èçëó÷å-

íèå, ïðèõîäÿùåå îò îñòàòêîâ ñâåðõíî-

âûõ, ïóëüñàðîâ, àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê

èëè êâàçàðîâ, íåñåò èíôîðìàöèþ î ïðî-

öåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â ýòèõ îáúåêòàõ.

Ôîòîíû

Ôîòîí – ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà, ïåðåíî-

ñÿùàÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå âçàèìîäåé-

ñòâèå, êâàíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

×àùå âñåãî ôîòîíàìè íàçûâàþò ÷àñòè-

öû ñâåòà, âèäèìîãî ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì

(äëèíû âîëí îò 3,5 äî 6,5 ìèêðîí). Äëÿ

îáîçíà÷åíèÿ ïåðåíîñ÷èêîâ êîðîòêîâîë-

íîâîãî èçëó÷åíèÿ (ôîòîíîâ áîëåå âûñî-

êèõ ýíåðãèé) ÷àñòî èñïîëüçóþò ïîíÿòèå

«ãàììà-êâàíò». Â äåéñòâèòåëüíîñòè òåð-

ìèíû «ãàììà-êâàíò» è «ôîòîí» — ñèíî-

íèìû, èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèìåíè-

òåëüíî ê êâàíòó ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó-

÷åíèÿ ñ ëþáîé äëèíîé âîëíû. Ìàêñ Ïëàíê

â 1900 ãîäó äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñâîéñòâ òåï-

ëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîñòóëèðîâàë, ÷òî

ýíåðãèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ èçëó÷à-

åòñÿ è ïîãëîùàåòñÿ îòäåëüíûìè ïîðöèÿ-

ìè, êâàíòàìè, à ñàì òåðìèí «ôîòîí»

ïðåäëîæèë Ãèëáåðò Ëüþèñ â 1926 ãîäó.

Ñâåò ñîñòîèò èç ôîòîíîâ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ

ëàìïî÷êà ìîùíîñòüþ â 100 Âò èçëó÷àåò

ïðèìåðíî ñòî ìèëëèàðäîâ ìèëëèàðäîâ

(1020) ôîòîíîâ â ñåêóíäó.

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ôîòîíîâ â ñîâðå-

ìåííîé Âñåëåííîé — ïåðåíîñèòü ýíåð-

ãèþ, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ â ïðîöåññàõ,

ïðîèñõîäÿùèõ â çâåçäàõ, àêòèâíûõ ÿä-

ðàõ ãàëàêòèê, êâàçàðàõ è äðóãèõ «àêòèâ-

íûõ» îáúåêòàõ. Íàïðèìåð, ýíåðãèþ, îá-

ðàçóþùóþñÿ â ðåçóëüòàòå òåðìîÿäåð-

íîãî ñèíòåçà â ÿäðàõ çâåçä, óíîñÿò ôî-

òîíû è íåéòðèíî, î êîòîðûõ áóäåò ðàñ-

ñêàçàíî ÷óòü íèæå. Ýòà ýíåðãèÿ ðàññå-

èâàåòñÿ â ìåæçâåçäíîì è ìåæãàëàêòè-

÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. ×àñòü åå èäåò (çà

ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ôîòîíîâ  àòîìàìè) íà

íàãðåâ ïëàíåò ó çâåçä ñ ïëàíåòíûìè ñè-

ñòåìàìè, áëàãîäàðÿ ÷åìó íà íåêîòîðûõ

èç íèõ ìîãóò (ïî êðàéíåé ìåðå â òåî-

ðèè) âîçíèêíóòü óñëîâèÿ äëÿ çàðîæäå-

íèÿ æèçíè. Åäèíñòâåííàÿ èçâåñòíàÿ íàì

ñåé÷àñ ïëàíåòà, íà êîòîðîé æèçíü äåé-

ñòâèòåëüíî âîçíèêëà, — ýòî íàøà Çåì-

ëÿ. Âñå ïîïûòêè îáíàðóæèòü âíåçåìíóþ

æèçíü, õîòÿ áû è íåðàçóìíóþ, ïîêà íè ê

÷åìó íå ïðèâåëè – ìîæåò áûòü, ê ñîæà-

ëåíèþ, à ìîæåò áûòü, ê ñ÷àñòüþ.

Äëÿ íàñ, ëþäåé, ôîòîíû ñëóæàò îä-

íèì èç ñàìûõ ìîùíûõ èíñòðóìåíòîâ

ïîçíàíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà: 90% èí-

ôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé íàìè, ïîñòóïà-

åò ÷åðåç îðãàíû çðåíèÿ — ãëàçà. Íàøè

ïðåäñòàâëåíèÿ î Âñåëåííîé ïî÷òè ïîë-

íîñòüþ ñôîðìèðîâàíû íàáëþäåíèåì

è èññëåäîâàíèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî

èçëó÷åíèÿ, ïîñòóïàþùåãî èç êîñìîñà.

Äî ñåðåäèíû XVII âåêà, êîãäà Ãàëèëåî

Ãàëèëåé ïåðâûì äîãàäàëñÿ íàïðàâèòü

íà íåáî ïîäçîðíóþ òðóáó, íåáåñíûå

îáúåêòû èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ãëàç. Íî

è ýòîò ïðîñòîé ñïîñîá ïîçâîëèë ïðèé-

òè ê ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ìîäåëè ìèðà.

Íàáëþäåíèå íåáà ñ ïîìîùüþ ôîòîíîâ,

ðåãèñòðèðóåìûõ îïòè÷åñêèìè òåëåñêî-

ïàìè, ïðèâåëî ê íàñòîÿùåé ðåâîëþ-

öèè: ê ñåðåäèíå XX âåêà ñòàëà èçâåñ-

òíà êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà Âñå-

ëåííîé, à òàêæå ïðèðîäà ïëàíåò è

çâåçä. Ñåé÷àñ àñòðîíîìû èçó÷àþò êîñ-

ìîñ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ äèàïàçîíàõ

äëèí ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, îò ðà-

äèîâîëí äî ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Âìåñòå

ñ òåì áóðíî ðàçâèâàþòñÿ è  «íåôîòîí-

íûå» ìåòîäû — ðåãèñòðàöèÿ ïðîòîíîâ

è ëåãêèõ ÿäåð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êîñ-

ìè÷åñêèõ ëó÷åé, à òàêæå íåéòðèíî.

Íåéòðèíî

Èñòîðèÿ ýòîé ÷àñòèöû íà÷àëàñü 4 äå-

êàáðÿ 1930 ãîäà, êîãäà âåëèêèé

Âîëüôãàíã Ïàóëè â ïèñüìå ó÷àñòíè-

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

È.À.Ñîêàëüñêèé
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êàì ôèçè÷åñêîãî ñåìèíàðà â íåìåö-

êîì ãîðîäå Òþáèíãåíå ñ ãîðå÷üþ íà-

ïèñàë: «ß ñäåëàë ñåãîäíÿ ÷òî-òî óæàñ-

íîå. Ôèçèêó-òåîðåòèêó íèêîãäà íå ñëå-

äóåò äåëàòü íè÷åãî ïîäîáíîãî. ß ââåë

â òåîðèþ íå÷òî, ÷òî íèêîãäà íå ñìî-

æåò áûòü ïðîâåðåíî ýêñïåðèìåíòàëü-

íî». Ðå÷ü øëà î ãèïîòåòè÷åñêîé â òî

âðåìÿ ÷àñòèöå, íàçâàíèå äëÿ êîòîðîé

ïîÿâèëîñü òîëüêî ñïóñòÿ äâà ãîäà. Êðå-

ñòíûì îòöîì ñòàë èòàëüÿíñêèé ôèçèê

Ýíðèêî Ôåðìè. Îí ïðåäëîæèë íàçâàòü

ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíóþ áåçìàññî-

âóþ ÷àñòèöó «ìàëåíüêîå íåéòðàëüíîå»,

èëè, ïî-èòàëüÿíñêè, «neutrino». Ïàóëè

æå ñîêðóøàëñÿ ïîòîìó, ÷òî â îò÷àÿí-

íîé ïîïûòêå ñïàñòè çàêîí ñîõðàíåíèÿ

ýíåðãèè îí áûë âûíóæäåí íàðóøèòü îñ-

íîâîïîëàãàþùèé íàó÷íûé ïðèíöèï,

ïðåäëîæåííûé â XIV âåêå Óèëüÿìîì Îê-

êàìîì: «Entia non sunt multiplicianda

praeter necessitatem» («Ñóùíîñòè íå

ñëåäóåò óìíîæàòü áåç íåîáõîäèìîñ-

òè»). Íî ó Ïàóëè íå áûëî äðóãîãî âûõî-

äà. Âïðî÷åì, äàâàéòå ïî ïîðÿäêó.

Â 1914 ãîäó àíãëèéñêèé ôèçèê Äæåéìñ

×åäâèê îáíàðóæèë, ÷òî ýëåêòðîíû, èñïóñ-

êàåìûå ïðè β-ðàñïàäå àòîìíûõ ÿäåð,

èìåþò íåïðåðûâíûé ýíåðãåòè÷åñêèé

ñïåêòð. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè èçìåðå-

íèè ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ, ðîäèâøèõñÿ â

ðàçíûõ ðàñïàäàõ, êàæäûé ðàç ïîëó÷àëñÿ

ðàçíûé ðåçóëüòàò. Ñóòü β-ðàñïàäà ñîñòî-

èò â òîì, ÷òî àòîìíûå ÿäðà ñàìîïðîèç-

âîëüíî èñïóñêàþò îòðèöàòåëüíûå ýëåêò-

ðîíû (å-), ïðè ýòîì íåéòðîí ïðåâðàùà-

åòñÿ â ïðîòîí è çàðÿä ÿäðà óâåëè÷èâàåò-

ñÿ íà åäèíèöó: Z → (Z+1) + å-

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ðàñïàäàþùååñÿ

ÿäðî íàõîäèòñÿ â ïîêîå (òî åñòü èìå-

åò íóëåâîé èìïóëüñ), è èñõîäÿ èç çà-

êîíîâ ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà è ýíåðãèè,

ìîæíî áûëî îæèäàòü, ÷òî îáðàçîâàâøå-

åñÿ ïðè ðàñïàäå ÿäðî è ýëåêòðîí âñåãäà

âûëåòàþò â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-

ëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ ðàâíûì àáñîëþò-

íûì çíà÷åíèåì èìïóëüñà. Ñëåäîâàòåëü-

íî, ýíåðãèÿ ýëåêòðîíà âñåãäà îäíà è òà

æå. Ýêñïåðèìåíò æå ïîêàçûâàë äðóãîå.

Ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿëàñü òåì, ÷òî â èçâåñ-

òíûõ óæå ê òîìó âðåìåíè α- è γ-ðàñïà-

äàõ (Z → (Z-2) + 4He è Z → Z + γ ñîîò-

âåòñòâåííî) ýíåðãèÿ âûëåòàþùèõ ÿäðà

ãåëèÿ (α-÷àñòèöû) è γ-êâàíòà áûëà

ôèêñèðîâàííîé. Íåîæèäàííûé ðàç-

áðîñ â ýíåðãèÿõ âûëåòàþùåé ÷àñòèöû

íàáëþäàëñÿ òîëüêî â β-ðàñïàäå. Ðà-

äèêàëüíî ìûñëÿùèé Íèëüñ Áîð ïðåä-

ïîëîæèë, ÷òî â β-ðàñïàäå íå ñîáëþ-

äàåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Áî-

ëåå îñòîðîæíûé Ïàóëè ïðåäëîæèë ãè-

ïîòåçó, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé âìå-

ñòå ñ ýëåêòðîíîì èç ÿäðà âûëåòàåò

åùå îäíà ÷àñòèöà, óíîñÿùàÿ ÷àñòü

ýíåðãèè. Ýêñïåðèìåíòàòîðû íå âè-

äÿò åå, ïîñêîëüêó îíà ýëåêòðè÷åñêè

íåéòðàëüíà è î÷åíü ñëàáî âçàèìî-

äåéñòâóåò ñ âåùåñòâîì. Åå-òî è îê-

ðåñòèëè íåéòðèíî ν. Ïî âåðñèè Ïàóëè

β-ðàñïàä âûãëÿäåë ñëåäóþùèì îáðà-

çîì: Z → (Z+1) + å- + ν.

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè îêàçàëñÿ

ñïàñåííûì, íî âçàìåí ïðèøëîñü ìèðèòü-

ñÿ ñ ñóùåñòâîâàíèåì ãèïîòåòè÷åñêîé ñëà-

áîâçàèìîäåéñòâóþùåé ÷àñòèöû, êîòîðóþ

íèêòî íå íàäåÿëñÿ îáíàðóæèòü ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî. Îäíàêî óæå ÷åðåç 26 ëåò ïðåä-

ïîëîæåíèå Ïàóëè ïîäòâåðäèëîñü. Â ýêñ-

ïåðèìåíòàõ íà àòîìíûõ ðåàêòîðàõ, ïðî-

âåäåííûõ â 1953—1956 ãîäàõ, ãðóïïà àìå-

ðèêàíñêîãî ôèçèêà Ôðåäåðèêà Ðåéíåñà

íàäåæíî çàðåãèñòðèðîâàëà íåéòðèíî.

Âñåëåííàÿ íàïîëíåíà íåéòðèíî. Íà

êàæäûé íóêëîí èõ ïðèõîäèòñÿ îêîëî ìèë-

ëèàðäà. Âåðîÿòíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ

âåùåñòâîì äëÿ íèõ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà —

ïî÷òè âñå íåéòðèíî, ðîæäåííûå â öåíò-

ðå Ñîëíöà, ïðîõîäÿò äî åãî ïîâåðõíîñòè

è çàòåì ñêâîçü Çåìëþ, íå èñïûòûâàÿ âçà-

èìîäåéñòâèÿ. Ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòû ïî

îáíàðóæåíèþ íåéòðèíî î÷åíü ñëîæíû.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, íåéòðèíî ïî÷òè íå

îïðåäåëÿþò ñâîéñòâ íàøåãî ìèðà. Ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, èìåííî ýòè ÷àñòèöû íåñóò

èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ äðóãèì ïóòåì ïî-

ëó÷èòü íåâîçìîæíî. Ïðîòîíû ýëåêòðè-

÷åñêè çàðÿæåíû, òðàåêòîðèþ èõ ïîëåòà

èñêðèâëÿþò ãàëàêòè÷åñêèå è ìåæãàëàê-

òè÷åñêèå ìàãíèòíûå ïîëÿ; â ðåçóëüòàòå

íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü îáúåêò, â êîòî-

ðîì îíè áûëè óñêîðåíû. Íåéòðîíû â ñâî-

ñêàç îá ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ è î òîì, ÷òî

ôèçèêè óçíàëè è åùå íàäåþòñÿ óçíàòü ñ

èõ ïîìîùüþ — â ñëåäóþùèõ ñòàòüÿõ íà-

øåãî öèêëà.

Äðóãèå èçâåñòíûå ÷àñòèöû

Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, ïîìèìî ñòàáèëü-

íûõ ÷àñòèö åñòü êîðîòêîæèâóùèå, âðåìÿ

æèçíè êîòîðûõ — îò 10-22 äî 10-6 ñåêóíäû:

ìþîíû, τ-ëåïòîíû, π-ìåçîíû, Ê-ìåçîíû,

Ω- è ρ-ãèïåðîíû è ìíîãèå äðóãèå. Îíè

ðîæäàþòñÿ â ñòîëêíîâåíèÿõ ñòàáèëüíûõ

÷àñòèö — íàïðèìåð, â ñòîëêíîâåíèÿõ ïðî-

òîíîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ àòîìàìè çåì-

íîé àòìîñôåðû — è ðàñïàäàþòñÿ íà äðó-

ãèå ñòàáèëüíûå ÷àñòèöû. Èçó÷åíèå êî-

ðîòêîæèâóùèõ ÷àñòèö ïðèâåëî êî ìíî-

ãèì ñåðüåçíûì îòêðûòèÿì, íî ñóùå-

ñòâåííîé ðîëè â æèçíè íàøåãî ìèðà îíè

íå èãðàþò èìåííî â ñèëó ñâîåé íåñòà-

áèëüíîñòè.

Íà ñàìîì äåëå äàëåêî íå âñå ýëåìåí-

òàðíûå ÷àñòèöû äåéñòâèòåëüíî ýëåìåí-

òàðíû. Åñòü ýëåìåíòàðíûå ëåïòîíû

(ýëåêòðîí e, ýëåêòðîííîå íåéòðèíî ν
e
,

ìþîí μ, ìþîííîå íåéòðèíî ν
μ
, τ-ëåïòîí

τ è τ-íåéòðèíî ν
τ
 ñî ñâîèìè àíòè÷àñòè-

öàìè) è øåñòü ýëåìåíòàðíûõ êâàðêîâ

(ïëþñ øåñòü àíòèêâàðêîâ): âåðõíèé u,

íèæíèé d, ñòðàííûé s, î÷àðîâàííûé c,

ïðåêðàñíûé b è ïðàâäèâûé t. Êâàðêè, ñî-

åäèíÿÿñü ïî äâà èëè ïî òðè, îáðàçóþò

âñå îñòàëüíûå ÷àñòèöû, êðîìå ëåïòîíîâ,

ïåðåíîñ÷èêîâ âçàèìîäåéñòâèé — ôîòî-

íîâ, W- è Z-áîçîíîâ (îòâåòñòâåííûõ çà

ñëàáîå âçàèìîäåéñòâèå, êîòîðîå ïðèâî-

äèò, íàïðèìåð, ê îáñóæäàâøåìóñÿ óæå

çäåñü β-ðàñïàäó ÿäåð), ãëþîíîâ (ñîåäè-

íÿþùèõ êâàðêè çà ñ÷åò ñèëüíîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ) è ãðàâèòîíîâ (íå îòêðûòûõ

ïîêà ýêñïåðèìåíòàëüíî ÷àñòèö, îòâåò-

ñòâåííûõ çà ãðàâèòàöèþ) — è íåêîòîðûõ

äðóãèõ ÷àñòèö (î íèõ ÷óòü íèæå). Íàïðè-

ìåð, êîìáèíàöèÿ uud ñîîòâåòñòâóåò ïðî-

òîíó, à ddu – íåéòðîíó. Êâàðêè, åñòå-

ñòâåííî, íèêòî íå âèäåë â ñâîáîäíîì

ñîñòîÿíèè èç-çà êîíôàéíìåíòà, òî åñòü

óäåðæàíèÿ (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïî ìåðå óäà-

ëåíèÿ êâàðêîâ äðóã îò äðóãà ñâÿçûâàþ-

ùàÿ èõ ñèëà íå óáûâàåò, à âîçðàñòàåò, è

ïîýòîìó èõ íåâîçìîæíî îòîðâàòü äðóã îò

äðóãà). Íî ýêñïåðèìåíòû ïî ðàññåÿíèþ

ýëåêòðîíîâ íà íóêëîíàõ ÿñíî ïîêàçûâàþò

íàëè÷èå òðåõ ðàññåèâàþùèõ öåíòðîâ —

ïàðòîíîâ, êîòîðûå è åñòü êâàðêè.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîâðåìåííîé ôèçè-

êè — ïîèñê ïðîñòûõ çàêîíîâ, ñïîñîá-

íûõ îáúåäèíèòü âñå ÷åòûðå èçâåñòíûõ

âçàèìîäåéñòâèÿ â îäíî-åäèíñòâåííîå,

ïðîÿâëÿþùååñÿ â ðàçíûõ ôîðìàõ. Ïðè

ýòîì ëåïòîíû, êâàðêè è ïåðåíîñ÷èêè

âçàèìîäåéñòâèé îïèñûâàëèñü áû òåî-

ðèåé êàê ðàçíûå ñîñòîÿíèÿ îäíèõ è òåõ

æå ÷àñòèö. Ôóíäàìåíòàëüíûì ïîíÿòè-

åì â òàêèõ òåîðèÿõ îáúåäèíåíèÿ âûñòó-

ïàþò ðàçëè÷íûå ôîðìû ñèììåòðèè.

Ýòîò ïóòü, íà÷àòûé â ñåðåäèíå XIX âåêà

Äæåéìñîì Ìàêñâåëëîì, êîòîðûé îáúå-

áîäíîì ñîñòîÿíèè ïîäâåðæåíû ðàñïàäó

è «íå äîæèâàþò» äî Çåìëè, åñëè ðîæäå-

íû â óäàëåííûõ îáúåêòàõ. Õîòÿ γ-êâàíòû

ñòàáèëüíû è íåéòðàëüíû, èõ ïîãëîùàåò

ìåæçâåçäíàÿ ñðåäà. Òîëüêî ñòàáèëüíûå,

ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíûå è ñëàáîâçà-

èìîäåéñòâóþùèå íåéòðèíî ïðîõîäÿò

ðàññòîÿíèÿ â ìèëëèàðäû ñâåòîâûõ ëåò

èëè ïðîáèâàþòñÿ èç ÿäðà Ñîëíöà, íå èç-

ìåíÿÿ ñâîèõ ñâîéñòâ è õðàíÿ èíôîðìà-

öèþ î ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ

îíè îáðàçîâàëèñü. Çàãàäêà ïðîèñõîæäå-

íèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñâåðõâûñîêèõ

ýíåðãèé, ïîäòâåðæäåíèå ìîäåëè âçðû-

âà ñâåðõíîâûõ çâåçä, èçó÷åíèå ìåõàíèç-

ìà òåðìîÿäåðíîãî ãîðåíèÿ â ÿäðå Ñîëí-

öà — ýòè è ìíîãèå äðóãèå ôèçè÷åñêèå

ïðîáëåìû ðåøåíû èëè ðåøàþòñÿ èìåí-

íî ïîñðåäñòâîì äåòåêòèðîâàíèÿ íåéòðè-

íî â ñëîæíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Ðàñ-
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äèíèë ìàãíèòíîå è ýëåêòðè÷åñêîå âçà-

èìîäåéñòâèÿ, ïîêà äàëåêî íå ïðîéäåí

è òðåáóåò åùå ìíîãèõ óñèëèé êàê òåî-

ðåòèêîâ, òàê è ýêñïåðèìåíòàòîðîâ.

Ñèììåòðèÿ â ñàìîì îáùåì âèäå — ýòî

íåèçìåííîñòü ñâîéñòâ ñèñòåìû ïðè êà-

êîì-ëèáî åå ïðåîáðàçîâàíèè. Ïðîñòåé-

øàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñèììåòðèÿ èçâåñò-

íà èç øêîëüíîãî êóðñà. Íàïðèìåð, êðóã

íå ìåíÿåòñÿ êàê ïðè çåðêàëüíîì îòðà-

æåíèè îòíîñèòåëüíî îñè, ïðîõîäÿùåé

ïî åãî äèàìåòðó (çåðêàëüíàÿ ñèììåò-

ðèÿ) èëè ïðè ïîâîðîòå âîêðóã öåíòðà íà

ëþáîé óãîë (ïîâîðîòíàÿ ñèììåòðèÿ).

Ïðèìåð áîëåå ñëîæíîé ñèììåòðèè –

ïî÷òè ïîëíàÿ íåçàâèñèìîñòü óðàâíåíèé

ýëåêòðîäèíàìèêè îòíîñèòåëüíî çàìåíû

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ìàãíèòíîå, è

íàîáîðîò. Ïîèñêîì òàêèõ (è åùå áîëåå

ñëîæíûõ) ñèììåòðèé è çàíÿòà ñîâðå-

ìåííàÿ ôèçèêà â ïîïûòêàõ ïîñòðîèòü

åäèíóþ òåîðèþ âçàèìîäåéñòâèé.

Íåîòêðûòûå ÷àñòèöû:
ìàãíèòíûå ìîíîïîëè
è áîçîíû Õèããñà

Ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïðåäñêàçûâàåò íå-

ñêîëüêî ÷àñòèö, êîòîðûå äî ñèõ ïîð íå

îòêðûòû, íî ôèçèêè ïðîäîëæàþò âåðèòü

â èõ ñóùåñòâîâàíèå, ïîñêîëüêó îíî ñëå-

äóåò èç òåîðèé, áîëåå èëè ìåíåå òî÷íî

ïðåäñêàçûâàþùèõ íàáëþäàåìûå ôàêòû.

W- è Z-áîçîíû — ïåðåíîñ÷èêè ñëàáîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ, — äîëãîå âðåìÿ òàê-

æå áûëè ãèïîòåòè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, íî

â 1983 ãîäó èõ ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíà-

ðóæèëà ãðóïïà Êàðëî Ðóááèàíà íà óñ-

êîðèòåëå â Åâðîïåéñêîì öåíòðå ÿäåð-

íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè÷åì ñ òåìè â òî÷-

íîñòè ñâîéñòâàìè (âêëþ÷àÿ ìàññó), êà-

êèå ïðåäñêàçûâàëà òåîðèÿ! Çäåñü ìû

ðàññêàæåì î äâóõ ÷àñòèöàõ: ìàãíèòíîì

ìîíîïîëå è áîçîíå Õèããñà, õîòÿ íà ñà-

ìîì äåëå ãèïîòåòè÷åñêèõ ÷àñòèö, ïðåä-

ñêàçàííûõ «íà êîí÷èêå ïåðà», íî ïîêà

íå îòêðûòûõ, ãîðàçäî áîëüøå.

Èòàê, ìàãíèòíûé ìîíîïîëü. Ýëåêòðè-

÷åñêèå è ìàãíèòíûå ñèëû èçâåñòíû ñ

ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Â íà÷àëå ÕIÕ âåêà

ìåæäó íèìè áûëà îáíàðóæåíà ãëóáî-

êàÿ ñâÿçü. Õàíñ Êðèñòèàí Ýðñòåä îò-

êðûë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê ñîçäàåò

âîêðóã ñåáÿ ìàãíèòíîå ïîëå, à Ìàéêë

Ôàðàäåé ïîêàçàë, ÷òî ïåðåìåííîå ìàã-

íèòíîå ïîëå èíäóöèðóåò â ïðîâîäíèêå

ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Â 60-õ ãîäàõ ÕIÕ

âåêà Äæåéìñ Êëåðê Ìàêñâåëë ïîñòðî-

èë ïåðâóþ òåîðèþ, îáúåäèíÿþùóþ äâà

âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðûå äî òåõ ïîð

ðàññìàòðèâàëèñü êàê äâå ñîâåðøåííî

íåçàâèñèìûå ñèëû. Íà îñíîâå ýòèõ

óðàâíåíèé áûëè ïðåäñêàçàíû ýëåêòðî-

ìàãíèòíûå âîëíû. Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåë-

ëà ïî÷òè ñèììåòðè÷íû — çàìåíà â íèõ

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (Å èëè D) íà ìàã-

íèòíîå ïîëå (Í èëè Â) ïî÷òè íå èçìå-

íÿåò ñèñòåìó. Èìåííî ýòî ïðèäàåò èì

òó êðàñîòó è ýëåãàíòíîñòü, êîòîðàÿ âîò

óæå ïîëòîðàñòà ëåò âîñõèùàåò ôèçèêîâ.

Ìóäðîñòü, çàêëþ÷åííàÿ â óðàâíåíèÿõ,

âïîëíå ïîääàåòñÿ ïåðåâîäó íà îáùå-

÷åëîâå÷åñêèé ÿçûê. Ïåðâûå äâà ãëàñÿò,

÷òî âèõðü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîðîæäàåòñÿ

ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, à âèõðü ýëåêòðè-

÷åñêîãî — èçìåíåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Òðåòüå — ÷òî èñòî÷íèêîì ýëåêòðè÷åñêî-

ãî ïîëÿ ñëóæèò çàðÿä, à ÷åòâåðòîå — ÷òî

ó ìàãíèòíîãî ïîëÿ èñòî÷íèêà íåò.

Òåîðèÿ Ìàêñâåëëà äåìîíñòðèðóåò êî-

ëîññàëüíûå âîçìîæíîñòè ìàòåìàòèêè â

îïèñàíèè ìèðà, à òàêæå ðîëü ñèììåò-

ðèè êàê ïóòåâîäíîãî íàó÷íîãî ïðèíöè-

ïà. Ïî÷åìó óðàâíåíèÿ «ïî÷òè» íå ïîëíî-

ñòüþ ñèììåòðè÷íû? Ïîòîìó, ÷òî ÷àñòè-

öû ñ ýëåêòðè÷åñêèìè çàðÿäàìè (ïîëî-

æèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè) ñóùå-

ñòâóþò, òîãäà êàê ìàãíèòíûå çàðÿäû íè-

êîãäà íå íàáëþäàþò ïî îòäåëüíîñòè. Ó

ìàãíèòà âñåãäà äâà ïîëþñà íà äâóõ åãî

êîíöàõ — ïîëîæèòåëüíûé è îòðèöàòåëü-

íûé, è ìàãíèòíîå ïîëå âîêðóã íåãî åñòü

ðåçóëüòèðóþùåå ïîëå îáîèõ ïîëþñîâ.

Íåâîçìîæíî îòäåëèòü îò ìàãíèòà îäèí

ïîëþñ: ëþáîé ìàãíèò, ðàçäåëåííûé íà

äâå ÷àñòè, ñòàíîâèòñÿ íå äâóìÿ ìàãíèò-

íûìè ïîëþñàìè, à äâóìÿ íîâûìè ìàãíè-

òàìè. Ýòà àñèììåòðèÿ óðàâíåíèé Ìàêñ-

âåëëà îòðàæàåò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé.

Â 1931 ãîäó àíãëèéñêèé ôèçèê Ïîëü

Äèðàê îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî óðàâíåíèÿ

Ìàêñâåëëà îáëàäàëè áû àáñîëþòíîé

ñèììåòðèåé, åñëè ïðåäïîëîæèòü ñóùå-

ñòâîâàíèå ìàãíèòíîãî çàðÿäà, êîòîðûé

ñîçäàâàë áû ðàäèàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå,

àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýëåêòðè÷åñêèé çà-

ðÿä ñîçäàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Äèðàê

ïîêàçàë òàêæå, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå õîòÿ

áû îäíîãî ìàãíèòíîãî çàðÿäà âî Âñåëåí-

íîé àâòîìàòè÷åñêè âåäåò ê òðåáîâàíèþ

êâàíòîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà –

ýòî åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáúÿñíèëî

áû, ïî÷åìó âñå íàáëþäàåìûå ýëåêòðè-

÷åñêèå çàðÿäû êðàòíû ýëåìåíòàðíîìó

çàðÿäó, ðàâíîìó çàðÿäó ýëåêòðîíà. Èòàê,

Äèðàê ïîñòóëèðîâàë ñóùåñòâîâàíèå ÷à-

ñòèöû ñ ìàãíèòíûì çàðÿäîì, êîòîðàÿ ïî-

ëó÷èëà íàçâàíèå «ìàãíèòíûé ìîíîïîëü»,

à åå ïîèñêàìè ôèçèêè çàíÿòû óæå 75 ëåò.

Âàæíî, ÷òî ïðåäñêàçàíèå Äèðàêà íå îïè-

ðàëîñü íà ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, à

áûëî ïðîäèêòîâàíî èñêëþ÷èòåëüíî ýñ-

òåòè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Ïðèðîäà,

ïî óáåæäåíèþ Äèðàêà, äîëæíà áûòü óñ-

òðîåíà êðàñèâî, à îñíîâà ëþáîé êðàñî-

òû – ñèììåòðèÿ.

Èç òåîðèè Äèðàêà îòíþäü íå ñëåäó-

åò, ÷òî ìàãíèòíûå ìîíîïîëè íåïðåìåí-

íî ñóùåñòâóþò. Îíà ïðîñòî ïîêàçûâà-

åò, êàê êðàñèâî áûë áû óñòðîåí ìèð,

áóäü â íåì õîòü îäèí ìîíîïîëü. È âîò â

ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ XX âåêà èäåè Äè-

ðàêà ïîëó÷èëè âòîðîå äûõàíèå. Ãîëëàí-

äåö Ãåðàðä ‘ò Õîîôò è ñîâåòñêèé ôèçèê

Àëåêñàíäð Ïîëÿêîâ íåçàâèñèìî äðóã îò

äðóãà ïîêàçàëè, ÷òî ìàãíèòíûå ìîíîïî-

ëè äîëæíû ñóùåñòâîâàòü â ïðèðîäå, îíè

âîçíèêàþò êàê åñòåñòâåííîå ðåøåíèå â

óðàâíåíèÿõ òåîðèè îáúåäèíåíèÿ âçàè-

ìîäåéñòâèé. Ìîíîïîëü ‘ò Õîîôòà—Ïî-

ëÿêîâà äîëæåí áûòü î÷åíü ìàññèâíûì

(îêîëî 1016 ìàññ ïðîòîíà, òî åñòü äîñ-

òèãàòü ìàññû àìåáû!) è îáëàäàòü ñëîæ-

íîé âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé.

Çà 75 ëåò, ïðîøåäøèõ ñ îïóáëèêîâà-

íèÿ ðàáîòû Äèðàêà, áûëè ïîñòàâëåíû

ñîòíè ñëîæíåéøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî

ïîèñêó ìîíîïîëåé, îäíàêî íè îäèí èç íèõ

ïîêà íå ïðèâåë ê óñïåõó. Ìîíîïîëè èñ-

êàëè â ýêñïåðèìåíòàõ íà óñêîðèòåëÿõ, â

êîñìè÷åñêèõ ëó÷àõ, â ëóííîì ãðóíòå, â

îêåàíè÷åñêèõ äîííûõ îòëîæåíèÿõ, â

äðåâíèõ îáðàçöàõ ñëþäû, íî, óâû, áåç-

óñïåøíî. Òåì íå ìåíåå ôèçèêè íå òåðÿ-

þò íàäåæäû îáíàðóæèòü ýòó ÷àñòèöó.

Îäíà èç ñëîæíîñòåé ñîâðåìåííîé

òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â òîì, ÷òî

äî ñèõ ïîð íå îáúÿñíåíî, îòêóäà ó ÷àñ-

òèö áåðåòñÿ ìàññà. Â 1964 ãîäó Ïèòåð

Õèããñ ïðåäëîæèë ìåõàíèçì, â êîòîðîì

ìàññà ìàòåðèè ôîðìèðóåòñÿ òàê íàçû-

âàåìûìè áîçîíàìè Õèããñà. Åñòü íåïëî-

õîå øóòî÷íîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ìåõà-

íèçìà, êîòîðîå ïðåäëîæèë Äýâèä Ìèë-

ëåð. Âîò îíî: «Ïðåäñòàâüòå êîêòåéëü-

íóþ âå÷åðèíêó, íà êîòîðîé ãîñòè ðàâ-

íîìåðíî çàïîëíèëè çàë... Âõîäèò Ìàð-

ãàðåò Òýò÷åð. Âñå õîòÿò ïðèáëèçèòüñÿ ê

íåé. Ïðè äàëüíåéøåì ñâîåì äâèæåíèè

îíà ïðèòÿãèâàåò ñòîÿùèõ ïåðåä íåé. Òå,

êòî îñòàëñÿ ïîçàäè, ñíîâà ðàâíîìåðíî

çàïîëíÿþò çàë. Ãðóïïà âîêðóã íåå èìå-

åò áîëüøóþ ìàññó, ÷åì îáû÷íî». Áîçî-

íû Õèããñà äî ñèõ ïîð íå îáíàðóæåíû â

ýêñïåðèìåíòàõ. Ôèçèêè íàäåþòñÿ, ÷òî

ýòî áóäåò ñäåëàíî â áëèæàéøèå ãîäû

íà LHC – ãðîìàäíîì óñêîðèòåëå ýëå-

ìåíòàðíûõ ÷àñòèö â Æåíåâå, êîòîðûé

âñòóïèò â ñòðîé â 2007 ãîäó.

Âûçûâàåò âîñõèùåíèå èçîùðåííîñòü

ïðèðîäû, êîòîðàÿ óìóäðèëàñü èç îòíî-

ñèòåëüíî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýëå-

ìåíòàðíûõ ñóùíîñòåé (êâàðêè, ëåïòî-

íû, ïåðåíîñ÷èêè âçàèìîäåéñòâèé è íå-

êîòîðûå äðóãèå) ïîñòðîèòü âñå íàáëþ-

äàåìîå ìíîãîîáðàçèå Âñåëåííîé, âêëþ-

÷àþùåå è ìèð íåáåñíûõ òåë, è ìèð ÷å-

ëîâå÷åñêèõ ÷óâñòâ è ýìîöèé. Ïîèñê çà-

êîíîâ, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèëî ýòî

ñòðîèòåëüñòâî, – óâëåêàòåëüíîå òâîð-

÷åñêîå çàíÿòèå, äàþùåå ôèçèêàì íè ñ

÷åì íå ñðàâíèìîå îùóùåíèå êðàñîòû è

ãàðìîíèè îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà.

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ
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Ñèëåíû
Ê ñîðîêàëåòèþ îòêðûòèÿ

Êàíäèäàò

õèìè÷åñêèõ íàóê

Â.Ã.Àâàêÿí

Íåìíîãèå ó÷åíûå ìîãóò ñêàçàòü, ÷òî èõ ðàáî-

òû áûëè «òî÷êîé ðîñòà», ñ êîòîðîé íà÷àëîñü

ðàçâèòèå íîâîé îáëàñòè íàóêè. Ñîðîê ëåò íà-

çàä èìåííî òàêîå ýïîõàëüíîå îòêðûòèå ñäå-

ëàë Ëåîíèä Åâãåíüåâè÷ Ãóñåëüíèêîâ — îí ïî-

êàçàë, ÷òî êðåìíèé ìîæåò îáðàçîâûâàòü êðàò-

íûå ñâÿçè ñ óãëåðîäîì è äðóãèìè ýëåìåíòà-

ìè. Ñåãîäíÿ îí ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé ëà-

áîðàòîðèåé êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé õèìèè Èí-

ñòèòóòà íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà ÐÀÍ

(ÈÍÕÑ). Ñ Ëåîíèäîì Åâãåíüåâè÷åì áåñåäóåò

êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê Â.Ã.Àâàêÿí.

Ê

Аспиранты и молодые сотрудники Саутгемптонского
университета, которые жили в университетском общежитии
в 1966–1968 гг. Леонид Евгеньевич Гусельников — крайний
справа в нижнем ряду.

àçàëîñü áû, ÷òî íåîáû÷íîãî â ñîåäèíåíèÿõ ñ êðàòíûìè ñâÿçÿìè? Åùå â øêîëüíîì êóðñå õèìèè

ó÷àò, ÷òî â ìîëåêóëàõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé áûâàþò ïðîñòûå, äâîéíûå è òðîéíûå ñâÿçè. Íî ýòî
âåðíî òîëüêî äëÿ ñîåäèíåíèé óãëåðîäà. À âîïðîñ, âîçìîæíû ëè ïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ ó äðóãèõ ýëåìåíòîâ,

îêàçàëñÿ íå òàêèì ïðîñòûì.

Ê ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ âñå áûëè ñîâåðøåííî óâåðåíû, ÷òî ýëåìåíòû òðåòüåãî è ñëåäóþùèõ ïåðèîäîâ

Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû íå ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñîåäèíåíèÿ ñ êðàòíûìè ñâÿçÿìè. Â ÷àñòíîñòè, ìîíîãðàôèÿ

Â.Å.Äåñåíòà (W. E. Dasent, 1965, Marcel Dekker, New York), â êîòîðîé ðàññìàòðèâàëñÿ ýòîò âîïðîñ, òàê è

íàçûâàëàñü: «Íåñóùåñòâóþùèå ñîåäèíåíèÿ» (Nonexistent Compounds). È â ýòîé, è â äðóãèõ áîëåå èçâåñòíûõ

ó íàñ ìîíîãðàôèÿõ Áàæàíòà (1954), Èáîðíà (1960), Ïåòðîâà (1961), Àíäðèàíîâà (1962), Ñîììåðà (1966)

àâòîðû îòìå÷àëè íåñïîñîáíîñòü êðåìíèÿ îáðàçîâûâàòü äâîéíûå ñâÿçè. Â ó÷åáíèêå ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè

Ðîáåðòñà è Êàññåðèî (1964) ïðÿìî ãîâîðèòñÿ, ÷òî «íå ñóùåñòâóåò êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïî

ñâîåé ñòðóêòóðå àíàëîãè÷íûõ àëêåíàì,  àëêèíàì, àðåíàì, àëüäåãèäàì, êåòîíàì, êàðáîíîâûì êèñëîòàì, ñëîæ-

íûì ýôèðàì è èìèíàì». Òàêîé âûâîä ó÷åíûå ñäåëàëè ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ è áåçóñïåøíûõ ïîïûòîê ñèíòå-

çèðîâàòü êðåìíèåâûå àíàëîãè íåïðåäåëüíûõ ñîåäèíåíèé, ïðåäïðèíèìàâøèõñÿ ñ íà÷àëà ÕÕ âåêà Ô.Ñ.Êèï-

ïèíãîì è äðóãèìè ó÷åíûìè. Äà è òåîðåòèêè ïîäâåëè ïîä ýòî âïîëíå ñêëàäíûå îáúÿñíåíèÿ. Äàæå ïîÿâèëîñü

òàê íàçûâàåìîå êëàññè÷åñêîå ïðàâèëî äâîéíûõ ñâÿçåé, ñîãëàñíî êîòîðîìó ýëåìåíòû ñ ãëàâíûì êâàíòîâûì

÷èñëîì áîëüøå äâóõ íå ìîãóò îáðàçîâûâàòü π-ñâÿçè ìåæäó ñîáîé èëè ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè.

Îïðîâåðãíóòü ýòè óñòîÿâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ áûëî âåñüìà íåïðîñòî. Â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ ÿ çàùèòèë

êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ â Èíñòèòóòå íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ðàäèàöèîííîé ïîëèìåðèçà-

öèè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ è ïîëó÷èë âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî â ëàáîðàòîðèè, êî-

òîðîé ðóêîâîäèë äèðåêòîð èíñòèòóòà Í.Ñ.Íàìåòêèí. Â ÈÍÕÑ òîãäà ìíîãî çàíèìàëèñü èçó÷åíèåì ïèðîëèçà

óãëåâîäîðîäîâ, îñíîâíûå ïðîäóêòû êîòîðîãî, êàê èçâåñòíî, îëåôèíû. Ìíå ïîêàçàëîñü èíòåðåñíûì ïîïû-

òàòüñÿ ïîëó÷èòü èõ êðåìíèåâûå àíàëîãè ïèðîëèçîì êðåìíèéóãëåâîäîðîäîâ. Çàäà÷à áûëà íåïðîñòîé, ïî-

ñêîëüêó óæå áûëî èçâåñòíî, ÷òî, íàïðèìåð, òåòðàìåòèëñèëàí  äàåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïðîäóêòîâ.

Ïîýòîìó ïðåæäå âñåãî íàäî áûëî íàéòè òàêèå êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, òåðìè÷åñêèé ðàñïàä

êîòîðûõ ïðîòåêàë áû ñåëåêòèâíî. Ìíå ïîâåçëî: â ìîåì ðàñïîðÿæåíèè îêàçàëñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûé õðî-

ìàòîãðàô (â òî âðåìÿ ãàçîæèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ òîëüêî íà÷èíàëà âõîäèòü â ïðàêòèêó íàó÷íûõ èññëåäî-

âàíèé â ÑÑÑÐ), íà êîòîðîì ïîñëå åãî ïåðåîáîðóäîâàíèÿ ñòàëî âîçìîæíî èññëåäîâàòü òåðìè÷åñêèé ðàñïàä

ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé â ãàçîâîé ôàçå. Ïîñëå íåêîòîðîãî îòáîðà îêàçàëîñü, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå

äëÿ íàñ —  ñèëàöèêëîáóòàíû, îñîáåííî 1,1-äèìåòèë-1-ñèëàöèêëîáóòàí (ÄÌÑÖÁ).

Åãî òåðìè÷åñêèé ðàñïàä îòëè÷àëñÿ îò äðóãèõ êðåìíèéñîäåðæàùèõ âåùåñòâ. Ïðåæäå âñåãî ñâîåé èñêëþ÷è-
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òåëüíî âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ, òî åñòü îáðàçîâàíèåì òîëüêî äâóõ ïðîäóêòîâ: ãàçîîáðàçíîãî ýòèëåíà è

æèäêîãî 1,1,3,3-òåòðàìåòèë-1,3-äèñèëàöèêëîáóòàíà (ÒÌÄÑÖÁ), â êîòîðîì è ñîñðåäîòî÷åí âåñü êðåìíèé.

Êðîìå òîãî, óäèâèòåëüíûì áûëî òî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå (> 600 °C) êàêèì-òî ÷óäåñ-

íûì îáðàçîì èç îäíîãî íàïðÿæåííîãî öèêëà îáðàçóåòñÿ äðóãîé. È ýòî ïðè òîì, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ýíåðãèÿõ

íàïðÿæåíèÿ îáîèõ ÷åòûðåõ÷ëåííûõ êîëåö è â ýíåðãèÿõ Si—C è C—C ñâÿçåé ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè. Íîâàÿ

ðåàêöèÿ îòêðûâàëà ïóòü ê ñèíòåçó ðàçëè÷íûõ äèñèëàöèêëîáóòàíîâ è áûëà èíòåðåñíà ñèíòåòèêàì. Ìû îïóá-

ëèêîâàëè ýòîò ðåçóëüòàò â 1966 ãîäó â æóðíàëå «Èçâåñòèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåðèÿ õèìè÷åñêàÿ».

Ýòè íåîáû÷íûå äëÿ òîãî âðåìåíè ïðåâðàùåíèÿ çàñòàâèëè íàñ çàäóìàòüñÿ î ìåõàíèçìå ðåàêöèè, è ìû

íà÷àëè èçó÷àòü, êàê ïðîòåêàåò òåðìè÷åñêèé ðàñïàä â ãàçîâîé ôàçå óãëåðîäíûõ àíàëîãîâ – öèêëîáóòàíà è åãî

ïðîèçâîäíûõ. Îêàçàëîñü, ÷òî òàê æå ñåëåêòèâíî, íî ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ ìîëåêóë îëåôèíà. Â ÷àñòíîñòè,

1,1-äèìåòèëöèêëîáóòàí äàåò ýòèëåí è èçîáóòåí.

Òîãäà è âîçíèêëà èäåÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå ÷åòûðåõ÷ëåííîãî êðåìíèéñîäåðæàùåãî öèêëà â ïðåäûäóùåé ðå-

àêöèè — ýòî äâóõñòàäèéíûé ïðîöåññ, â êîòîðîì ÄÌÑÖÁ ñíà÷àëà äàåò ýòèëåí è 1,1-äèìåòèëñèëàýòèëåí (òîã-

äà åùå íå áûëî ñëîâà «ñèëåí»), à ïîñëåäíèé, êîðîòêîæèâóùèé, áûñòðî äèìåðèçóåòñÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â

÷åòûðåõ÷ëåííûé öèêë ñ äâóìÿ àòîìàìè êðåìíèÿ (ÒÌÄÑÖÁ).
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Â 1967 ãîäó ìû îïóáëèêîâàëè ñòàòüþ ñ íàøèìè ïðåäïîëîæåíèÿìè â æóðíàëå «Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ», ãäå

âïåðâûå âûñêàçàëè ãèïîòåçó î âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ ñèëàýòèëåíîâ (ñèëåíîâ) â êà÷åñòâå êîðîòêî-

æèâóùèõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé.

Ýòî áûëî âåñüìà ñìåëîå çàÿâëåíèå, êîòîðîå åùå íàäî áûëî äîêàçàòü. Âåäü ñóùåñòâîâàëà àëüòåðíà-

òèâà íîâîìó  ìåõàíèçìó ñ îáðàçîâàíèåì íèêîìó íå èçâåñòíîãî ñèëåíà. Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ïîëÿðíîñòü

Si—C ñâÿçè, íåëüçÿ áûëî èñêëþ÷èòü áèìîëåêóëÿðíûé ìåõàíèçì ðåàêöèè, ñîãëàñíî êîòîðîìó îáðàçîâà-

íèå ÒÌÄÑÖÁ ïðîèñõîäèò áåç ó÷àñòèÿ äèìåòèëñèëåíà.

×òîáû äîêàçàòü, ÷òî ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò èìåííî ïî ïðåäëîæåííîìó íàìè ìåõàíèçìó, ïðè÷åì îáðà-

çóåòñÿ òàêîå ñîåäèíåíèå, î êîòîðîì âî âñåõ ó÷åáíèêàõ íàïèñàíî, ÷òî îíî íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü,

íàäî áûëî ïðîâåñòè êèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Èõ öåëü — ïîêàçàòü, ÷òî ýòà ðåàêöèÿ èìååò ïåðâûé

ïîðÿäîê. Íåìíîãî ïîÿñíþ.

Â ãàçîâîé ôàçå ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ìîëåêóëû ñòàëêèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé, ïîñëå ÷åãî îíè

ïåðåõîäÿò â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå. Åñëè ïðèîáðåòåííàÿ èìè ýíåðãèÿ äîñòàòî÷íà, ñâîáîäíàÿ ìî-

ëåêóëà ðàñïàäàåòñÿ íà îñêîëêè, è ñêîðîñòü ýòîãî ïðîöåññà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ïåðâîãî  ïî-

ðÿäêà.  Íî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå äðóãîé ñëó÷àé, êîãäà ðàñïàä ïðîèñõîäèò â ìîìåíò ñòîëêíîâåíèÿ

äâóõ ìîëåêóë ÷åðåç ïåðåõîäíîå ñîñòîÿíèå.  Â ýòîì ñëó÷àå – ýòî ðåàêöèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà,  à  åå

ñêîðîñòü ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó êîíöåíòðàöèè.

Ïîñêîëüêó â íàøåé ëàáîðàòîðèè íå áûëî îáîðóäîâàíèÿ è îïûòà èçó÷åíèÿ êèíåòèêè âûñîêîòåìïåðà-

òóðíûõ ãàçîôàçíûõ ðåàêöèé, íóæíî áûëî íàéòè ìåñòî, ãäå ýòî ñäåëàòü. Ïî âîëå ñëó÷àÿ îíî ñêîðî íà-

øëîñü — â íà÷àëå 1967 ãîäà Í.Ñ.Íàìåòêèí ïðåäëîæèë ìíå ïîåõàòü äëÿ íàó÷íîé ðàáîòû â Àíãëèþ â

ðàìêàõ ñîãëàøåíèÿ ìåæäó Àêàäåìèåé íàóê ÑÑÑÐ è Êîðîëåâñêèì îáùåñòâîì. Áîëåå òîãî, ÿ äàæå ñàì

âûáèðàë, ê êîìó ïîåõàòü! Â Àíãëèè â òî âðåìÿ êèíåòèêó ãàçîâûõ ðåàêöèé àêòèâíî èçó÷àëè â Ñàóòãåìï-

òîíñêîì óíèâåðñèòåòå, ïîýòîìó â çàÿâêå ÿ óêàçàë ðóêîâîäèòåëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðîôåññîðà Ã.Ì.Ôðýÿ.

Ïðàâäà, ïî ïðèåçäå â Ëîíäîí âûÿñíèëîñü, ÷òî Ôðýé íåäàâíî ïåðåøåë â óíèâåðñèòåò Ðåäèíãà, à â

Ñàóòãåìïòîíå ýòè ðàáîòû ïðîäîëæàåò Ì.Ê.Ôëàóýðñ. Ïîñêîëüêó äëÿ ìåíÿ áûëî âàæíî ïðîâåñòè èìåííî

òå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå áûëè çàäóìàíû â Ìîñêâå, ÿ ñîãëàñèëñÿ ðàáîòàòü ñ Ôëàóýðñîì.

Òîãäà äëÿ ñîâåòñêîãî ÷åëîâåêà ïîåçäêà â êàïèòàëèñòè÷åñêóþ ñòðàíó áûëà öåëûì ñîáûòèåì. Íèêîãäà

íå çàáóäó ýòî îùóùåíèå: ÿ âûåçæàë 20 ìàðòà, â Ìîñêâå ñòîÿëè ìîðîçû, âîêðóã äîìà íàìåëî îãðîìíûå

ñóãðîáû, áûëî ïàñìóðíî è òåìíî. À â Ëîíäîíå — âåñíà áûëà â ïîëíîì ðàçãàðå, ñîëíöå, òðàâà, ôîíòàíû.

Æåíó, êîíå÷íî, ìíå ïî ñòàòóñó íå ïîëàãàëîñü áðàòü ñ ñîáîé, äà è ñðåäñòâà áû íå ïîçâîëèëè. Èç çàðï-

ëàòû, êîòîðóþ ïëàòèëî  Êîðîëåâñêîå îáùåñòâî (150 ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ), Àêàäåìèÿ íàóê ÑÑÑÐ ðàçðåøè-

ëà èñïîëüçîâàòü 60, à îñòàëüíîå áûëî ïðåäïèñàíî ñäàòü ïî âîçâðàùåíèè íà íóæäû Ïðåçèäèóìà ÀÍ

ÑÑÑÐ.

Äëÿ Ôëàóýðñà îêàçàëîñü íåîæèäàííûì ìîå ïðåäëîæåíèå ðàáîòàòü ñ âåùåñòâîì ÄÌÑÖÁ (ÿ ïðèâåç åãî

ñ ñîáîé èç Ìîñêâû) è ðåøèòü íàøó íàó÷íóþ çàäà÷ó. Íî îí ñðàçó ïîíÿë, ÷òî èññëåäîâàíèå îðèãèíàëüíîå,

è áåç êîëåáàíèé ñîãëàñèëñÿ. Áóêâàëüíî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ñïàÿëè óñòàíîâêó äëÿ èçó÷åíèÿ êè-

íåòèêè òåðìè÷åñêîãî ðàñïàäà ÄÌÑÖÁ, îñíàñòèëè åå òåðìîðåãóëÿòîðîì, äàò÷èêîì äàâëåíèÿ, ðòóòíûì

ìàíîìåòðîì, õðîìàòîãðàôîì, è ðàáîòà íà÷àëàñü. Êñòàòè, èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â Àíãëèè ïðè ðàáîòå

ñ äåòåêòîðàìè ïî òåïëîïðîâîäíîñòè â êà÷åñòâå ãàçà-íîñèòåëÿ âìåñòî äîðîãîñòîÿùåãî ãåëèÿ, êàê ïðàê-

òèêîâàëîñü â ÑÑÑÐ, øèðîêî èñïîëüçîâàëè âîäîðîä, êîòîðûé õîòÿ è ãîðþ÷, íî çíà÷èòåëüíî áîëåå äåøå-

âûé.

Ðàáîòàòü òàì áûëî çàìå÷àòåëüíî. Íèêòî íå îáðàùàë âíèìàíèÿ íà âðåìÿ. Ó êàæäîãî ñîòðóäíèêà è

àñïèðàíòà áûë ñâîé êëþ÷ îò çäàíèÿ õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, âõîä â êîòîðûé áûë ðàçðåøåí 24 ÷àñà â

ñóòêè. Íèêàêèõ âàõòåðîâ, íèêàêèõ ñîòðóäíèêîâ îõðàíû. Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè, òàê äîñàæäàâøàÿ íàì

äîìà, òàì íå äîâîäèëàñü äî àáñóðäà. Íà æèäêóþ ðòóòü, êîòîðàÿ èíîãäà ðàçëèâàëàñü ëóæàìè â ïîääîíàõ,

ñòîÿâøèõ ïîä êàæäîé óñòàíîâêîé, íèêòî íå îáðàùàë âíèìàíèÿ. Â îáùåì, çà ïåðâûå òðè ñ ïîëîâèíîé

ìåñÿöà ìû ïîëó÷èëè íàèáîëåå âàæíûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå áîëåå äåòàëüíî ïðîðàáîòàëè ê êîíöó ìîåãî

âîñüìèìåñÿ÷íîãî ïðåáûâàíèÿ â Ñàóòãåìïòîíå.

Íàì óäàëîñü ïîäòâåðäèòü, ÷òî îáðàçîâàíèå ÒÌÄÑÖÁ — ýòî äåéñòâèòåëüíî ðåàêöèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà,

ïðîèñõîäÿùàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèì èçíà÷àëüíûì ïðåäïîëîæåíèåì. Íî ðàáîòà ïðîõîäèëà ñîâñåì íå

òàê ãëàäêî, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè òîãî, êàê âëèÿåò ýòèëåí íà ñêîðîñòü òåðìè÷åñêîãî

ðàñïàäà ÄÌÑÖÁ, íà õðîìàòîãðàììå ïîÿâèëñÿ íåáîëüøîé íîâûé ïèê íåèçâåñòíîãî ïðîäóêòà. Âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî ýòî òðèìåòèëñèëàíîë. Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî îí ìîã îáðàçîâàòüñÿ ïðè ïðèñîåäèíåíèè âîäû

(êîòîðàÿ ïðèñóòñòâîâàëà â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ â ýòèëåíå), è ðåøèëè ñïåöèàëüíî ïðîâåñòè ïèðîëèç

ÄÌÑÖÁ â ïðèñóòñòâèè ïàðîâ âîäû è àììèàêà — âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãëè áû ñûãðàòü äëÿ äèìåòèëñèëà-
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âëåâî, ÷åìó ïðè÷èíîé îáðàòíàÿ ðåàêöèÿ  2+2 öèêëîïðèñîåäèíåíèÿ ýòèëåíà ê äèìåòèëñèëåíó. Òîãäà Ôëàóýðñ

âûâåë ñëîæíîå êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå, êîòîðîå áëåñòÿùå îïèñûâàëî íàø ýêñïåðèìåíò, è ïî íåìó óäàëîñü

îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå êîíñòàíò ñêîðîñòè öèêëîïðèñîåäèíåíèÿ è öèêëîäèìåðèçàöèè.

 Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ìåæäóíàðîäíîå êðåìíèéîðãàíè÷åñêîå ñîîáùåñòâî âñòðåòèëî íàøè ðàáîòû ñ ýíòóçèàç-

ìîì. Ïåðâîé ðåàêöèåé áûëî ïèñüìî Ñ.Èáîðíà èç Ñàññåêñêîãî óíèâåðñèòåòà (Áðàéòîí) ê Ôëàóýðñó. Åùå äî

ïóáëèêàöèè ñòàòåé îí, êàê ðåöåíçåíò, ïðåäðåê ýòîé ðàáîòå øèðîêèé îòêëèê. Òàê è ñëó÷èëîñü. Âñêîðå ïîñëå-

äîâàëè íîâûå õèìè÷åñêèå, êèíåòè÷åñêèå, òåðìîõèìè÷åñêèå, ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå, êâàíòîâî-õèìè÷åñêèå è

äðóãèå èññëåäîâàíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèå íàøå îòêðûòèå.  Êîãäà â 1980 ãîäó ÿ íàïèñàë äîêòîðñêóþ äèññåðòà-

öèþ ïî ñîåäèíåíèÿì äâîåñâÿçàííîãî êðåìíèÿ, ýòè ðàáîòû öèòèðîâàëèñü óæå áîëåå 150 ðàç. Íîâàÿ îáëàñòü

ðàçâèâàëàñü òàê áûñòðî, ÷òî ìû åäâà óñïåâàëè ïóáëèêîâàòü îáçîðû: «Accounts of Chemical Research» (1974),

«Óñïåõè õèìèè» (1975), «Chemical Reviews» (1979). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìû îïóáëèêîâàëè øåñòü îáçîðîâ,

ïîñâÿùåííûõ ñîåäèíåíèÿì êðåìíèÿ ñ êðàòíûìè ñâÿçÿìè. Ïîñëåäíèé èç íèõ íàïèñàí ìíîé ïî çàêàçó æóðíàëà

«Coordination Chemistry Review» (2003). Âñåãî æå îïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îáçîðîâ ïî ýòîé ïðîáëå-

ìå.

Â ÑÑÑÐ ðåàêöèÿ íà íàøè ðàáîòû áûëà ñîâñåì íå òàêàÿ áûñòðàÿ. Äî 1976 ãîäà â ÑÑÑÐ äðóãèõ ïóáëèêàöèé

ïî õèìèè äâîåñâÿçàííîãî êðåìíèÿ, êðîìå íàøèõ, âîîáùå íå áûëî. Âñïîìèíàþ ïåðèïåòèè, ñâÿçàííûå ñ ìîèì

äîêëàäîì íà Òðåòüåì ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå ïî êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé õèìèè â Ìýäèñîíå (1972, ÑØÀ).

Â òå ãîäû íàøè ó÷åíûå áåç âûñîêèõ çâàíèé ïðàêòè÷åñêè íå èìåëè âîçìîæíîñòè åçäèòü íà êîíôåðåíöèè çà

ðóáåæ. ß ïîïàë òóäà ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî, ïîñêîëüêó íà ýòîò ñèìïîçèóì åõàë àêàäåìèê Ê.À.Àíäðèàíîâ

(ÈÍÝÎÑ ÀÍ ÑÑÑÐ) è åìó áûë íóæåí ñïóòíèê, âëàäåþùèé àíãëèéñêèì. Òðóäíî ñêàçàòü, ïî÷åìó Àíäðèàíîâ íå

ïîäûñêàë êîãî-ëèáî â ÈÍÝÎÑ, à îáðàòèëñÿ ê Íàìåòêèíó, êîòîðûé ïðåäëîæèë ìåíÿ.

ß ñîãëàñèëñÿ, íàäåÿñü, ÷òî ìíå óäàñòñÿ ñäåëàòü òàì äîêëàä ïî ñâîèì ðàáîòàì î äâîåñâÿçàííîì êðåìíèè.

Ñàì Àíäðèàíîâ åõàë íà ñèìïîçèóì áåç äîêëàäà, íî ìíå ñêàçàë, ÷òî îí îòâå÷àåò çà âñå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè

õèìèè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ÑÑÑÐ è ÿ äîëæåí çàðàíåå ïîêàçàòü åìó òåêñò ñâîåãî âûñòóïëåíèÿ.

Ïðèëåòàåì â Íüþ-Éîðê è âûíóæäåíû îñòàòüñÿ òàì íà íî÷ü, ïîòîìó ÷òî áàñòóåò àâèàêîìïàíèÿ, ñàìîëåòîì

êîòîðîé ìû äîëæíû ëåòåòü â Ìýäèñîí. Îñòàíàâëèâàåìñÿ íà íî÷ü â ãîñòèíèöå. Óòðîì ïðîñûïàþñü – Àíäðèàíîâ

ïðî÷èòàë ìîé äîêëàä è â ÿðîñòè. ×òî ýòî åùå çà ñèëàýòèëåí! Âñå çíàþò, ÷òî êðåìíèé íèêàêèõ êðàòíûõ ñâÿçåé

íå îáðàçóåò. Â Ìýäèñîí ìû âñå æå âûëåòàåì. Â ïîëóïóñòîì ñàìîëåòå îí ïðîäîëæàåò íåèñòîâñòâîâàòü, óãðî-

æàÿ çàêðûòü ìîè ðàáîòû ïî âîçâðàùåíèè â Ìîñêâó.

Â àýðîïîðòó Ìýäèñîíà ìåíÿ âñòðå÷àþò ìîé àíãëèéñêèé äðóã Äýâèä Óîëòîí è àìåðèêàíñêèé õèìèê Òîì Áàð-

òîí, êîòîðûé òîãäà òîëüêî íà÷èíàë ðàáîòàòü â îáëàñòè äâîåñâÿçàííîãî êðåìíèÿ, è îáà ñïðàøèâàþò, áóäó ëè ÿ

äåëàòü äîêëàä. Äàþ óêëîí÷èâûé îòâåò: ìîë, ðåøó çàâòðà èëè ïîñëåçàâòðà. Àíäðèàíîâ ýòî ñëûøèò è â êîíöå

êîíöîâ ñîãëàøàåòñÿ, äîáàâëÿÿ, ÷òî âðÿä ëè ìîé ìàòåðèàë âûçîâåò îñîáûé èíòåðåñ. Ñàì íà äîêëàä íå ïðèøåë.

Òðèäöàòèìèíóòíûé äîêëàä,  äëÿ êîòîðîãî ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà Ð.Âåñò ñóìåë íàéòè ìåñòî â ïðîãðàì-

ìå, îêàçàëñÿ, ïî îáùåìó ìíåíèþ, îäíèì èç ñàìûõ èíòåðåñíûõ íà ñèìïîçèóìå. Ñòàëî î÷åâèäíûì, íàñêîëüêî

ìû óøëè âïåðåä â èññëåäîâàíèÿõ äâîéíûõ ñâÿçåé êðåìíèÿ.

Ê ÷åñòè Àíäðèàíîâà íàäî ñêàçàòü, ÷òî îí áûë âñïûëü÷èâ, íî îòõîä÷èâ. Ïî âîçâðàùåíèè â Ìîñêâó î çàêðû-

òèè ìîèõ ðàáîò óæå íå áûëî ðå÷è. Íàîáîðîò, îí ìíîãî ðàç ïðèãëàøàë ìåíÿ ïðèñóòñòâîâàòü ïðè âèçèòàõ

èíîñòðàíöåâ. Â ÷àñòíîñòè, äàæå ïðèøëîñü ñúåçäèòü â Èðêóòñê è Ðèãó ñ äåëåãàöèåé àìåðèêàíñêîé õèìè÷åñ-

êîé êîìïàíèè «Dow Corning». Ýòî áûë îòâåòíûé âèçèò: ïîñëå ñèìïîçèóìà â Ìýäèñîíå íàñ ïðèãëàñèëè ïîñå-

òèòü «Dow Corning», êóäà è äîñòàâèëè íà íåáîëüøîì ñàìîëåòå ôèðìû. Êðîìå èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà è

ýòèëåíà ðîëü õèìè÷åñêèõ ëîâóøåê. Òàê è ñëó÷èëîñü, ëîâóøêè ïåðåõâàòèëè äèìåòèëñèëàýòèëåí, îáðàçî-

âàâ ñ íèì ñîîòâåòñòâóþùèå âåùåñòâà.

Ýòèì îïûòàì ñ õèìè÷åñêèìè ëîâóøêàìè è ïåðâûì ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ êèíåòèêè áûëî ïîñâÿùåíî íàøå

ñîîáùåíèå â «Chemical Communications» (1967). Â ïîëíîì âèäå ìû îïóáëèêîâàëè ðàáîòó â 1968 ãîäó â «Journal of

Chemical Society, «B». Òàê ãèïîòåçà ïîëó÷èëà ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå è ñòàëà îòêðûòèåì.

Ôëàóýðñ, ó êîòîðîãî ÿ ðàáîòàë, òàêæå ñûãðàë íåìàëîâàæíóþ ðîëü. Ïðåæäå âñåãî, îí âî âñåì ñîäåéñòâîâàë

óñïåøíîìó ïðîäâèæåíèþ ðàáîòû. Íî è ñàì îí âíåñ áîëüøîé âêëàä, êîãäà îáíàðóæèëîñü, ÷òî äîáàâêè ýòèëå-

íà çàìåäëÿþò ðàñïàä ÄÌÑÖÁ. Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî  ðàâíîâåñèå ñìåùàåòñÿ
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çàâîäà, ìåíÿ òàì ïîðàçèëà áàçà äàííûõ ïî ñòàòüÿì â îáëàñòè êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé õèìèè, èç êîòîðîé îíè

íà íàøèõ ãëàçàõ èçâëåêëè áîëåå òðåõ òûñÿ÷ ðàáîò Àíäðèàíîâà. Ó íèõ òàêîå îáèëèå ïóáëèêàöèé âûçâàëî

íåêîòîðîå óäèâëåíèå.

Äàëüøå íà÷àëîñü áóðíîå ðàçâèòèå õèìèè ñèëåíîâ. Ñ ýòîãî âðåìåíè, íàðÿäó ñ íàìè, çíà÷èòåëüíûé âêëàä â

íîâóþ îáëàñòü âíåñëè ó÷åíûå ÑØÀ, Êàíàäû, Àíãëèè, Ãåðìàíèè, ßïîíèè. Ïðè ýòîì äëÿ ñèíòåçà ñèëåíîâ

(òî÷íåå áûëî áû ñêàçàòü, äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ýòî î÷åíü êîðîòêîæèâóùèå âåùåñòâà) è åãî ïðîèç-

âîäíûõ øèðîêî èñïîëüçîâàëè ïóòü Ãóñåëüíèêîâà—Ôëàóýðñà, ïî îïðåäåëåíèþ ïðîôåññîðà Ý.Áðóêà. Ýòî ïîçâî-

ëèëî ó÷åíûì îïðåäåëèòü ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ñèëåíîâ, óñëîâèÿ èõ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñòàáèëèçàöèè,

óòî÷íèòü ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèìåòèëñèëåíà è ìíîãîå äðóãîå.

Êðîìå ðåàêöèé ïðèñîåäèíåíèÿ ìîëåêóë ñ ïîäâèæíûì âîäîðîäîì (ñïèðòîâ, àìèíîâ, ãèäðîãàëîãåíèäîâ è

äð.), î÷åíü âàæíîé îêàçàëàñü ðåàêöèÿ 2+4 öèêëîïðèñîåäèíåíèÿ ñèëåíîâ ê ñîïðÿæåííûì äèåíàì (ïñåâäîðå-

àêöèÿ Äèëüñà—Àëüäåðà). Ðåàêöèè òàêîãî òèïà î÷åíü ðàñïðîñòðàíåíû â õèìèè îëåôèíîâ è ñëóæàò òåñòîì íà

íàëè÷èå èçîëèðîâàííîé è ñîïðÿæåííîé äâîéíîé ñâÿçè.

Ñèëåíû — î÷åíü èíòåðåñíûå ñîåäèíåíèÿ. Îíè, íàïðèìåð, áîãàòû ïåðåãðóïïèðîâêàìè, êîòîðûå íå ñâîé-

ñòâåííû èõ óãëåðîäíûì àíàëîãàì.

Â ÷àñòíîñòè, íåîáûêíîâåííûå ïåðåãðóïïèðîâêè ìû îáíàðóæèëè ó àðèëñèëåíîâ.
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

Полусферическая модель силена Брука:
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Связанные двойной связью атомы кремния и углерода
находятся в центре. Атом кислорода обозначен красным
цветом

Âîîáùå ñèëåíû èçó÷àòü íåïðîñòî — ýòà îáëàñòü õèìèè òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî íàâûêà è îáîðóäîâàíèÿ.
Âåäü îíè îáðàçóþòñÿ ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïèðîëèçå (ôîòîëèçå èëè ïîä äåéñòâèåì ëàçåðà) è æèâóò

ìãíîâåíèÿ. Íå âàæíî, ãäå ýòî ïðîèñõîäèò — â ãàçîâîé èëè æèäêîé ôàçå, â ëþáîì ñëó÷àå ñèëåíû ñ ïðîñòûìè

çàìåñòèòåëÿìè — î÷åíü êîðîòêîæèâóùèå ñîåäèíåíèÿ. Íàïðèìåð, ÷òîáû ïîëó÷èòü èõ ÈÊ-ñïåêòðû, êîìáèíè-

ðóþò òðè ìåòîäà: ïèðîëèç ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðè î÷åíü íèçêèõ äàâëåíèÿõ, íèçêîòåìïåðàòóð-

íóþ ìàòðè÷íóþ èçîëÿöèþ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèþ.

Ñëåäóþùèì øàãîì áûë ñèíòåç ñòàáèëüíûõ ñèëåíîâ. Â 1981 ãîäó Ýäðèàíó Áðóêó (Òîðîíòñêèé óíèâåðñèòåò) óäà-

ëîñü ïîëó÷èòü ñèëåí, ñòàáèëèçèðîâàííûé îáúåìíûìè çàìåñòèòåëÿìè. Îíè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïîñîáñòâîâàëè

êðèñòàëëèçàöèè ñèëåíà, à ñ äðóãîé — ýêðàíèðîâàëè äâîéíóþ ñâÿçü Si=C îò ðåàêöèè ñ äðóãîé òàêîé æå ìîëåêóëîé,

òî åñòü îò äèìåðèçàöèè, êîòîðàÿ íåìèíóåìî ïðîèñõîäèò ñ ïðîñòûìè ñèëåíàìè.

Íà Øåñòîì ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå ïî êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé õèìèè â Áóäàïåøòå (1981 ãîä) Áðóê ïîñëå

âûñòóïëåíèÿ âûíóë èç êàðìàíà àìïóëó ñ âåùåñòâîì æåëòîãî öâåòà è îòëîìèë ó íåå êîí÷èê. Ðàçäàëîñü ãðîìêîå

øèïåíèå, ñîïðîâîæäàâøååñÿ áåëûì äûìîì. Ýòî ñèëåí ìãíîâåííî ïðîðåàãèðîâàë ñ âëàãîé è êèñëîðîäîì âîçäóõà.

Çàë çààïëîäèðîâàë. Äåëî â òîì, ÷òî äàæå êðèñòàëëè÷åñêèå ñèëåíû ñòàáèëüíû òîëüêî â èíåðòíîé àòìîñôåðå,

ïîñêîëüêó êðàòíàÿ ñâÿçü êðåìíèé—óãëåðîä î÷åíü ðåàêöèîííîñïîñîáíà. Íî ñèìïîçèóì â Áóäàïåøòå çàïîìíèëñÿ

íå òîëüêî âûñòóïëåíèåì Áðóêà. Òàì Ð.Âåñò ñäåëàë ñîîáùåíèå î ñèíòåçå ñòàáèëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ äâîéíîé

ñâÿçüþ êðåìíèé—êðåìíèé, êîòîðîå íàçâàëè äèñèëåíîì. Â íåì äâîéíàÿ ñâÿçü Si=Si òàêæå áûëà çàùèùåíà îáúåì-

íûìè çàìåñòèòåëÿìè.

Çà ãîäû áóðíîãî ðàçâèòèÿ ýòîé îáëàñòè ó÷åíûå ñäåëàëè î÷åíü ìíîãî. Îíè ðàçðàáîòàëè íîâûå ìåòîäû

ïîëó÷åíèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé, ñèíòåçèðîâàëè íîâûå ñòàáèëüíûå èõ ïðåäñòàâèòåëè ñ äâîéíûìè ñâÿçÿìè êðåì-

íèé—àçîò, êðåìíèé—ñåðà, êðåìíèé—ôîñôîð è äðóãèå. Ïîëó÷åíû ïåðâûå ïðåäñòàâèòåëè ñîåäèíåíèé ñ òðîé-

íûìè ñâÿçÿìè êðåìíèé—êðåìíèé. Íà ïîñëåäíåì ×åòûðíàäöàòîì ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå ïî êðåìíèé-

îðãàíè÷åñêîé õèìèè (Âþðöáóðã, Ãåðìàíèÿ, 2005) äâîéíûì è òðîéíûì ñâÿçÿì êðåìíèÿ áûëî ïîñâÿùåíî áî-

ëåå 30 äîêëàäîâ.

Â îáùåì, ýòî îäíà èç íåìíîãèõ îáëàñòåé õèìèè, ãäå ìàëî ñïîðÿò î ïðèîðèòåòàõ. Â ìåæäóíàðîäíîì êðåì-

íèéîðãàíè÷åñêîì ñîîáùåñòâå âñå ïðèçíàþò, ÷òî íàøè ðàáîòû êîíöà 60-õ ãîäîâ áûëè ñïóñêîâûì êðþ÷êîì.

Îíè íå òîëüêî ïîäòâåðäèëè íàøè ïðåäïîëîæåíèÿ 1966 ãîäà î òîì, ÷òî äàæå ïðîñòåéøèå ñèëåíû — òåðìîäè-

íàìè÷åñêè ñòàáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Ïîñëå íàøèõ èññëåäîâàíèé ñðàçó ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî òåîðåòè÷åñêèõ

ðàñ÷åòîâ ñòðóêòóðû, ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ è ýíåðãèé π-ñâÿçåé â ñèëåíàõ è äðóãèõ ñîåäèíåíèÿõ ñ êðàòíûìè

ñâÿçÿìè ýëåìåíòîâ ïîäãðóïïû óãëåðîäà. Òàê ñîðîê ëåò íàçàä ðîäèëàñü íîâàÿ îáëàñòü ýëåìåíòîîðãàíè÷åñ-

êîé õèìèè – õèìèÿ π-ñèñòåì êðåìíèÿ, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèâëåêàåò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ó÷åíûõ

âñåãî ìèðà.
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Ôèíñêîé àêàäåìèè íàóê, Ôèíñêîé àêàäåìèè òåõíîëîãèé,

÷àñòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïàíèé è îáùåñòâåííûõ îðãà-

íèçàöèé. Òîãäà æå áûë ó÷ðåæäåí ñïåöèàëüíûé ôîíä, êî-

òîðûé çàíèìàåòñÿ îðãàíèçàöèîííîé ðàáîòîé, ñâÿçàííîé ñ

ýòîé ïðåìèåé. Äåíüãè ïîñòóïàþò îò êðóïíåéøèõ ôèíñêèõ

âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ êîìïàíèé «Nokia», «Kemira»,

«SAVCOR», «Seb-Gyllenberg»,  à òàêæå äðóãèõ êîìïàíèé è

èç ãîñáþäæåòà Ôèíëÿíäèè. Ïðåòåíäåíòîâ âûäâèãàþò àêà-

äåìèè, óíèâåðñèòåòû, èññëåäîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû è ïðî-

ìûøëåííûå êîìïàíèè èç ëþáûõ ñòðàí ìèðà. Ñïåöèàëüíûé

Ìåæäóíàðîäíûé îòáîðî÷íûé êîìèòåò îïðåäåëÿåò ëàóðåà-

òà. Èì ñòàíîâèòñÿ òîò, ÷åé âêëàä â óëó÷øåíèå êà÷åñòâà

íàøåé æèçíè áóäåò ïðèçíàí íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì.

Ïðåìèþ ïðèñóæäàþò êàæäûå äâà ãîäà. Ñàìóþ ïåðâóþ

ïðåìèþ â 2004 ãîäó ïîëó÷èë àíãëè÷àíèí Òèì Áåðíåðñ-

Ëè çà ñîçäàíèå Âñåìèðíîé ïàóòèíû. À â ýòîì ãîäó ìèë-

ëèîí åâðî äîñòàëñÿ ïðîôåññîðó Ñþäçè Íàêàìóðå. Â 1993

ãîäó îí ñîçäàë ñâåòîäèîäû, äàþùèå î÷åíü ÿðêèé ñèíèé,

çåëåíûé è áåëûé ñâåò, à ÷óòü ïîçæå è ñèíèé ëàçåð. Ñëî-

âî «ÿðêèé» çäåñü ïðèíöèïèàëüíî, ïîòîìó ÷òî ñâåòîäèî-

äû íà îñíîâå êàðáèäà êðåìíèÿ, äàþùèå ñëàáåíüêèé ñè-

íèé ñâåò è ïîòîìó íåïðèãîäíûå äëÿ ïðîìûøëåííîñòè,

ñäåëàëè åùå äî Íàêàìóðû.

Ñâåòîäèîä — ýòî ïîëóïðîâîäíèê, êîòîðûé ïðåîáðàçó-

åò ïðîõîäÿùèé ÷åðåç íåãî ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ñâåò.

Ïîëóïðîâîäíèêè èçëó÷àþò ñâåò â óçêîé îáëàñòè ñïåêò-

ðà, òî åñòü îïðåäåëåííîãî öâåòà. Ýëåêòðîíû â êðèñòàë-

ëå ïîëóïðîâîäíèêà ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñòâà ïå-

Ìèëëèîí
çà ñèíèé ñâåò Ë.Ñòðåëüíèêîâà

Äîáðî, ñäåëàííîå âñåìó ÷åëîâå÷åñòâó, èíîãäà îêàçûâàåòñÿ âîç-

íàãðàæäåííûì. Ïðèìåð òîìó — ìåæäóíàðîäíàÿ ïðåìèÿ «Ìèëëå-

íèóì» â ìèëëèîí åâðî. Âîñüìîãî ñåíòÿáðÿ â Õåëüñèíêè ïðåçè-

äåíò Ôèíëÿíäèè Òàðüÿ Õàëîíåí âðó÷èëà ýòó ïðåìèþ ëàóðåàòó 2006

ãîäà — ïÿòèäåñÿòèäâóõëåòíåìó ôèçèêó Ñþäçè Íàêàìóðå.

Ê ðóïíåéøàÿ â ìèðå òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðåìèÿ «Ìèë-

ëåíèóì» ó÷ðåæäåíà â 2002 ãîäó ïî èíèöèàòèâå
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ÑÎÁÛÒÈÅ

ðåìåùàþòñÿ ñ áîëåå âûñîêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ

íà áîëåå íèçêèé, èñïóñêàÿ ôîòîí — ñâåò.  Êàêèì îí áó-

äåò — êðàñíûì èëè ñèíèì, — çàâèñèò îò ðàçíîñòè ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ óðîâíåé, ïî êîòîðûì ïðûãàþò ýëåêòðîíû, òî

åñòü îò ñîñòàâà ïîëóïðîâîäíèêà. Ñâåòîäèîäû íà îñíî-

âå ôîñôèäà è àðñåíèäà ãàëëèÿ, ïðèìåíÿåìûå ñ 60-õ

ãîäîâ, èçëó÷àþò â êðàñíîé, æåëòîé è æåëòî-çåëåíîé

îáëàñòÿõ ñïåêòðà (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1999, ¹ 5-6).

Òåì íå ìåíåå äîëãî íå óäàâàëîñü ñäåëàòü ñâåòîäèîäû

ñèíåãî è çåëåíîãî ñâåòà. ×òîáû èñïóñòèòü ñèíèé ñâåò,

ýëåêòðîíàì íàäî ïåðåïðûãíóòü ñàìóþ áîëüøóþ ýíåð-

ãåòè÷åñêóþ ÿìó.

Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, òàêèå ýíåðãåòè÷åñêèå ÿìû ìîãëè

îáåñïå÷èòü ïîëóïðîâîäíèêîâûå ãåòåðîñòðóêòóðû íà îñ-

íîâå íèòðèäà ãàëëèÿ. Îäíàêî ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â

òîì, ÷òîáû âûðàñòèòü ïëåíêè èç ýòîãî ïîëóïðîâîäíèêà

âûñî÷àéøåãî êðèñòàëëè÷åñêîãî êà÷åñòâà. Îáû÷íî òàêèå

ïëåíêè âûðàùèâàþò, ïðîïóñêàÿ ïàðû ìåòàëëîîðãàíè÷åñ-

êîãî ñîåäèíåíèÿ íàä ïîäëîæêîé. Íî ïî ýòîé òåõíîëîãèè

ïëåíêè GaN ïîëó÷àëèñü íå î÷åíü õîðîøèå. Ïåðâîå, ÷òî

ñäåëàë ïðîôåññîð Íàêàìóðà â 1990 ãîäó, ýòî ïðèäóìàë

íîâóþ òåõíîëîãèþ îñàæäåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïëå-

íîê íà ïîäëîæêå. Ñïåöèàëèñòû íàçûâàþò ýòó òåõíîëî-

ãèþ Two-Flow MOCVD (Metal-Organic Chemical Vapour

Deposition). Îí ñòàë ïðîïóñêàòü ðåàêöèîííûé ãàç íå â

îäíîì, à â äâóõ âñòðå÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷èëèñü ïëåíêè GaN íåñëûõàííîãî äîñåëå âûñî÷àé-

øåãî êà÷åñòâà. Äàëåå, ìàíèïóëèðóÿ ýòèìè ïëåíêàìè è

äîáàâêàìè èíäèÿ, Íàêàìóðà ñóìåë ñîçäàòü ïîëóïðîâîä-

íèêîâûå ãåòåðîñòðóêòóðû, äàþùèå ÿðêèé ñèíèé è çåëå-

íûé ñâåò. Ýòè ñòðóêòóðû, êàê ñëîåíûé ïèðîã, ñîñòîÿò èç

ñëîåâ ïîëóïðîâîäíèêà ñ ðàçíûì òèïîì ïðîâîäèìîñòè —

ýëåêòðîííîé è äûðî÷íîé. Ýëåêòðîíû äâèæóòñÿ â îäíó

ñòîðîíó, äûðêè — â äðóãóþ, à êîãäà îíè âñòðå÷àþòñÿ, òî

ïðè  ðåêîìáèíàöèè èñïóñêàþò ôîòîí — ñèíèé ñâåò. À

åñëè äîáàâèòü â ñèñòåìó âåðõíèé ñëîé, ñîäåðæàùèé

ôîñôîð, êîòîðûé èñïóñêàåò êðàñíûé è çåëåíûé ñâåò, òî

âìåñòå ñ ñèíèì ïîëó÷àåòñÿ ÿðêèé áåëûé. Âåäü áåëûé

ñâåò — ýòî âåñü ñïåêòð äëèí âîëí. Òàê ñèíèé ñâåòîäèîä

ìîæíî ïðåâðàòèòü â èñòî÷íèê ÿðêîãî áåëîãî ñâåòà.

Íå ïðîøëî è äâóõ ëåò, êàê íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêîâ

òîãî æå ñîñòàâà óäàëîñü ñîçäàòü è ñèíèé ëàçåð. Äëÿ

ýòîãî íàäî áûëî êðèñòàëë ïîëóïðîâîäíèêà ïðåâðàòèòü â

Áåëûé ñâåò

çåëåíûé
è êðàñíûé
ñâåò

ôîñôîð

ñèíèé
ñâåò

ñèíèé
ñâåòîäèîä

ïîäëîæêà
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ðåçîíàòîð — ñäåëàòü åãî ñòåíêè çåðêàëüíûìè, îò-

ðàæàþùèìè è êîíöåíòðèðóþùèìè ñâåò âíóòðè êðè-

ñòàëëà. Ýòî áûë åùå îäèí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-

ðûâ, èìåþùèé íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê íàì

ñ âàìè. Åùå íåäàâíî äëÿ çàïèñè íà CD è DVD èñ-

ïîëüçîâàëè ëàçåðû íà îñíîâå àðñåíèäà ãàëëèÿ.

Ñèíèé ëàçåð èç íèòðèäà ãàëëèÿ ñ âäâîå ìåíüøåé

äëèíîé âîëíû (405 íì) ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü â ÷å-

òûðå-ïÿòü ðàçà áîëüøóþ ïëîòíîñòü çàïèñè èíôîð-

ìàöèè íà äèñêàõ. Íóëè è åäèíèöû, êîòîðûå ïðîæè-

ãàåò ëàçåð íà äèñêå â âèäå òî÷åê è òèðå, ñòàëè

çàìåòíî ìåíüøå. Áëàãîäàðÿ ñèíåìó ëàçåðó íà äèñ-

êå òåïåðü ìîæíî óìåñòèòü äî 27 Ãá èíôîðìàöèè.

Íà ðûíêå óæå ïîÿâèëèñü äèñêè ñ ïîìåòêîé Blue-

Ray èëè HD-DVD, òî åñòü äèñêè ñ âûñîêîé ïëîòíî-

ñòüþ çàïèñè èíôîðìàöèè (HD — high density).

Íà îñíîâå ñèíåãî ñâåòîäèîäà ïðîôåññîð Íàêàìó-

ðà ñäåëàë óëüòðàôèîëåòîâûé èñòî÷íèê ñâåòà. Íà

ïðåññ-êîíôåðåíöèè, ïðîõîäèâøåé ïåðåä öåðåìî-

íèåé íàãðàæäåíèÿ â Õåëüñèíêè, ó÷åíûé ïîêàçàë

æóðíàëèñòàì êîìïàêòíûé ðó÷íîé ñòåðèëèçàòîð

âîäû. Îí ïîõîæ íà áîëüøîé ïóçûðåê ñ êàïëÿìè îò

íàñìîðêà, ó êîòîðîãî âìåñòî íîñèêà ïðèäåëàí äëèí-

íûé óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåòîäèîä. Îïóñêàåøü åãî

â ñòàêàí âîäû, âêëþ÷àåøü íà êîðîòêîå âðåìÿ, à

ïîòîì ìîæíî ñïîêîéíî ïèòü îáåççàðàæåííóþ âîäó.

Òðóäíî îöåíèòü çíà÷èìîñòü èçîáðåòåíèÿ ïðîôåñ-

ñîðà Íàêàìóðû. Ñâåòîäèîäû óæå íåñóò ñâåò ÷åëî-

âå÷åñòâó â ïàíåëÿõ àâòîìîáèëåé, ñàìîëåòîâ è áû-

òîâûõ ïðèáîðîâ, â ñâåòîôîðàõ è óëè÷íûõ ôîíàðÿõ,

â áîëüøèõ ðåêëàìíûõ óëè÷íûõ ýêðàíàõ è åëî÷íûõ

ãèðëÿíäàõ, âî âñïûøêàõ êàìåð è ìîáèëüíûõ òåëå-

ôîíîâ…  Áåëûå ñâåòîäèîäû óæå çàòìèëè ñîáîé

ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ïî âñåì ñòàòüÿì.  Îíè ðàáîòà-

þò 100 òûñÿ÷ ÷àñîâ â îòëè÷èå îò òûñÿ÷è äëÿ îáû÷-

íîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, îíè íå ñîäåðæàò íèêàêèõ

ïîäâèæíûõ ÷àñòåé, ñòåêëà, íèòåé íàêàëèâàíèÿ, îíè

ìàëåíüêèå — ñòàíäàðòíûé ðàçìåð 5 ìì, èì äëÿ ðà-

áîòû òðåáóåòñÿ âñåãî ëèøü áàòàðåéêà â òðè âîëüòà

(çíà÷èò, îíè ìîãóò ïèòàòüñÿ îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé),

îíè íå ãðåþòñÿ è, â îòëè÷èå îò ãàçîðàçðÿäíûõ ëàìï,

íå ñîäåðæàò íèêàêèõ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ âðî-

äå ðòóòè. À ãëàâíîå — îíè ïðåîáðàçóþò ýëåêòðè÷å-

ñòâî â ñâåò ñ 90%-íîé ýôôåêòèâíîñòüþ â îòëè÷èå

îò ëàìï íàêàëèâàíèÿ, ó êîòîðûõ êïä, êàê ó ïàðîâî-

çà, — 5%.  Â ÑØÀ ïëàíèðóþò ê 2020 ãîäó ïîëíîñ-

òüþ çàìåíèòü îáû÷íûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ íà áå-

ëûå ñâåòîäèîäû. Ýòî ïðèíåñåò êîëîññàëüíóþ ýêî-

íîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðóþ Äåïàðòàìåíò ýíåð-

ãåòèêè ÑØÀ îöåíèâàåò â 98 ìëðä. äîëëàðîâ. Êðî-

ìå òîãî, ýòî ñýêîíîìèò ïðèðîäíîå òîïëèâî, íà êî-

òîðîì ðàáîòàþò òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè. À çíà-

÷èò — óìåíüøèòñÿ ïîòðåáëåíèå íåôòè è âûáðîñ

óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðó.

Òàê ÷òî ïðåìèÿ «Ìèëëåíèóì» íàøëà ñâîåãî äîñ-

òîéíîãî îáëàäàòåëÿ, êîòîðûé, áåç ñîìíåíèÿ, óëó÷-

øèë êà÷åñòâî íàøåé æèçíè.  Â äîïîëíåíèå ê ìèë-

ëèîíó åâðî ïðîôåññîð Íàêàìóðà ïîëó÷èë ïðèç —

íåáîëüøóþ ñêóëüïòóðó «Ïèê» ðàáîòû ôèíñêîãî

ñêóëüïòîðà  Õåëåíû Õèòàíåí. Ýòà ìèíèàòþðíàÿ âîë-

íèñòàÿ è ïåðåëèâàþùàÿñÿ «ãîðà» ñäåëàíà èç ìî-

íîêðèñòàëëà êðåìíèÿ è îáðàáîòàíà ìåòîäîì êîì-

ïüþòåðíîé ëèòîãðàôèè. Ïî çàìûñëó ñêóëüïòîðà, ýòà

êîìïîçèöèÿ ñèìâîëèçèðóåò îðãàíè÷íóþ ñâÿçü ìåæ-

äó âûñîêèìè òåõíîëîãèÿìè è ïðèðîäîé.

Ïðîôåññîð, çíàåòå ëè âû, ÷òî èäåÿ èñïîëüçîâàòü ïîëóïðî-

âîäíèêè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà ïðèøëà

èç Ðîññèè?

Íåò, ÿ íå çíàë. À êàê ýòî ïðîèçîøëî?

Â 1923 ãîäó èíæåíåð Ëîñåâ, êîòîðûé òîãäà ðàáîòàë

â Ëåíèíãðàäñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå, çàìåòèë

çåëåíîâàòîå ñâå÷åíèå ïðè ïðîõîæäåíèè íåáîëüøîãî òîêà

÷åðåç êðèñòàëë êàðáèäà êðåìíèÿ.

Ñïàñèáî, ÷òî ðàññêàçàëè ìíå îá ýòîì.

À êîãî âû ñ÷èòàåòå ñâîèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè?

Ëåî Èñàêè (Leo Esaki), êîòîðûé èçîáðåë ïîëóïðîâîäíèêîâûå

ñâåðõðåøåòêè, è Õåðáà Êðîìåðà (Herb Cromer), ñîçäàâøåãî

ïåðâûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ãåòåðîñòðóêòóðû.

À ïî÷åìó âû ðåøèëè çàíÿòüñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûìè

ñâåòîäèîäàìè?

ß çàêîí÷èë Óíèâåðñèòåò â Òîêîøèìå ïî ñïåöèàëüíîñòè ýëåê-

òðîííàÿ èíæåíåðèÿ, ãäå èçó÷àë ïîëóïðîâîäíèêîâûå òåõíî-

ëîãèè. Ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà â 1979 ãîäó ÿ

ïîøåë ðàáîòàòü â íåáîëüøóþ ÿïîíñêóþ êîìïàíèÿ «Íè÷èÿ»

è íà÷àë ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïîëóïðîâîä-

íèêîâûõ òåõíîëîãèé.

Íî ïî÷åìó â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âû

âûáðàëè èìåííî íèòðèä ãàëëèÿ?

Ìíå íàäî áûëî îïóáëèêîâàòü ïàðó íàó÷íûõ ñòàòåé, ÷òîáû

ïîëó÷èòü ñòåïåíü PhD. Òàêîâû ïðàâèëà â ßïîíèè. Ïîýòîìó â

1988 ãîäó ÿ ïîåõàë íà ãîä â Àìåðèêó ïðèãëàøåííûì èññëå-

äîâàòåëåì â Óíèâåðñèòåò øòàòà Ôëîðèäà. Çäåñü ÿ ñìîã ñî-

ðèåíòèðîâàòüñÿ â ìèðîâûõ òåíäåíöèÿõ. Â òî âðåìÿ î÷åíü

ìíîãèå èññëåäîâàòåëè âî âñåì ìèðå ïûòàëèñü ïîëó÷èòü ñâå-

òîäèîä, äàþùèé ÿðêèé ñèíèé ñâåò. È âñå ðàáîòû êðóòèëèñü

âîêðóã òîëüêî äâóõ òèïîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Áîëüøèíñòâî çàíèìàëîñü ñåëåíèäîì öèíêà (ZnSe), è ëèøü

åäèíèöû ïûòàëèñü ñäåëàòü ñâåòîäèîä íà îñíîâå íèòðèäà

ãàëëèÿ (GaN). Âîò ïî÷åìó ÿ âûáðàë íèòðèä ãàëëèÿ. Ìíå êà-

çàëîñü, ÷òî îïóáëèêîâàòü ñòàòüè îá èññëåäîâàíèÿõ â ýòîé

ìàëîêîíêóðåíòíîé îáëàñòè áóäåò çíà÷èòåëüíî ïðîùå. Â òî

âðåìÿ ÿ äàæå è íå äóìàë, ÷òî ñìîãó ñäåëàòü ñèíèé ñâåòîäè-

îä. Ó ìåíÿ íå áûëî íè äåíåã, íè ïîìîùíèêîâ, íè îïûòà,

«ß ëèøü õîòåë

ïîëó÷èòü

êàíäèäàòñêóþ

ñòåïåíü»
Êàê äåëàþòñÿ îòêðûòèÿ, çà êîòîðûå áëàãîäàðíîå

÷åëîâå÷åñòâî ãîòîâî ïîäàðèòü ìèëëèîí åâðî?

Îá ýòîì ãëàâíûé ðåäàêòîð «Õèìèè è æèçíè»

Ëþáîâü Ñòðåëüíèêîâà

áåñåäóåò ñ ïðîôåññîðîì  Ñ.Íàêàìóðîé

ñ
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âîîáùå íè÷åãî. Ìíå íóæíî áûëî

ëèøü ïîëó÷èòü êàíäèäàòñêóþ ñòå-

ïåíü, êîòîðàÿ î÷åíü âàæíà äëÿ óêðåï-

ëåíèÿ íàó÷íîãî ñòàòóñà.

Âû âåðíóëèñü â ñâîþ êîìïàíèþ

è ïðîäîëæèëè èññëåäîâàíèÿ ïëåíîê

èç íèòðèäà ãàëëèÿ. Êàê îòíåñëîñü

ðóêîâîäñòâî êîìïàíèè ê òàêîìó

âûáîðó íàïðàâëåíèÿ?

Ñ ñàìîãî íà÷àëà îñíîâàòåëü êîìïà-

íèè «Íè÷èÿ» ãîñïîäèí Íîáóî Îãàâà

(Nobuo Ogawa) ïîääåðæèâàë âñå ìîè

èãðû ïî ñîçäàíèþ ñèíåãî ñâåòîäèî-

äà. Íî ïîñëå 1989 ãîäà ìåíåäæåðû

êîìïàíèè ñòàëè âîçðàæàòü ïðîòèâ

òîãî, ÷òîáû ÿ ïðîäîëæàë èññëåäîâà-

íèÿ. Îíè ñ÷èòàëè èõ áåñïåðñïåêòèâ-

íûìè.  Âåäü åñëè êðóïíåéøèå ìèðî-

âûå êîìïàíèè è çíàìåíèòûå óíèâåð-

ñèòåòû, ðàáîòàâøèå â ýòîé îáëàñòè,

íå äîáèëèñü óñïåõà, òî åãî òåì áî-

ëåå íå âèäàòü íàøåé ìàëåíüêîé êîì-

ïàíèè. Ïîýòîìó îíè ñ÷èòàëè áåñ-

ñìûñëåííûì òðàòèòü äåíüãè. Ìíå

çàïðåòèëè çàíèìàòüñÿ èññëåäîâàíè-

ÿìè â îáëàñòè ñèíåãî ñâåòîäèîäà. Íî

ÿ ïðîèãíîðèðîâàë ýòîò ïðèêàç.

È óæå ÷åðåç ãîä äîáèëèñü óñïåõà?

Äà, â 1990 ãîäó ÿ ïðèäóìàë íîâûé

ñïîñîá, êàê âûðàùèâàòü ïëåíêè íèò-

ðèäà ãàëëèÿ. Ýòî êëþ÷åâîå çâåíî ïî-

ëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëîãèé. Îáû÷-

íî ïëåíêè îñàæäàþò èç ïàðîâ ìåòàëë-

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðîïóñêàÿ

ãàç íàä ïîäëîæêîé. ß ïðèäóìàë, ÷òî

ðåàêöèîííûé ãàç íàäî ïðîïóñêàòü íå

â îäíîì íàïðàâëåíèè, à äâóìÿ

âñòðå÷íûìè ïîòîêàìè. Â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷èë ïëåíêè íèòðèäà ãàëëèÿ âû-

ñî÷àéøåãî êà÷åñòâà. ß ñàì áûë ïî-

òðÿñåí ðåçóëüòàòîì. Âïåðâûå â ñâî-

åé æèçíè ÿ ïîäíÿëñÿ íà âûñî÷àéøóþ

ñòóïåíüêó, âûðâàëñÿ â ëèäåðû. Äàëü-

øå, èñïîëüçóÿ íîâóþ òåõíîëîãèþ

îñàæäåíèÿ ïëåíîê íèòðèäà ãàëëèÿ, ÿ

ñäåëàë ïåðâûé ñâåòîäèîä, äàþùèé

ÿðêèé ñèíèé ñâåò. Ýòî ñëó÷èëîñü â

1993 ãîäó, õîòÿ ìîãëî áû ïðîèçîéòè

è ðàíüøå. Íî òîãäà ÿ áûë îãðàíè÷åí

â âîçìîæíîñòÿõ ðàáîòàòü è ïîòîìó

äâèãàëñÿ âïåðåä ìåäëåííî.

Êàê â êîìïàíèè îòíåñëèñü ê âàøåìó

îòêðûòèþ?

Ïîíà÷àëó òàì è íå ïîíÿëè âñåé åãî

âàæíîñòè. Îíè äàæå íå çàõîòåëè âû-

ïóñòèòü ïðåññ-ðåëèç íà ýòó òåìó.  Íî

ÿ âñå-òàêè çàñòàâèë åãî ïîäãîòîâèòü

è ðàçîñëàòü. À äàëüøå íà êîìïàíèþ

îáðóøèëñÿ øêâàë ïîçäðàâëåíèé, âî-

ñòîðæåííûõ îòêëèêîâ è ïðåäëîæåíèé

ñî âñåãî ìèðà. Âîò òîãäà ìîè áîññû

è ïîíÿëè, ÷òî æå ÿ ñäåëàë.

Âñëåä çà ÿðêèì ñèíèì ñâåòîäèîäîì

âû ñäåëàëè çåëåíûé, óëüòðàôèîëå-

òîâûé è áåëûé ñâåòîäèîäû, à òàêæå

ñèíèé ëàçåð. Êàêèå êîìïàíèè

óæå èñïîëüçóþò âàøè èçîáðåòåíèÿ

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè?

Âñå ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïàíèè,

êðóïíûå è ìåëêèå, âñå êîìïàíèè, ïðî-

èçâîäÿùèå ìîáèëüíûå òåëåôîíû è

öèôðîâûå êàìåðû, òåëåâèçèîííóþ è

DVD-àïïàðàòóðó, ïðèáîðû äëÿ îñíàùå-

íèÿ ñàìîëåòîâ è àâòîìîáèëåé, îáîðó-

äîâàíèå äëÿ îñâåùåíèÿ óëèö, ñâåòî-

ôîðû, áîëüøèå óëè÷íûå âèäåîýêðàíû…

Ïðîùå ñêàçàòü, êòî íå èñïîëüçóåò.

È âî âñåõ ñëó÷àÿõ âû ïîëó÷àåòå

ïîëîæåííîå àâòîðñêîå

âîçíàãðàæäåíèå – ðîÿëòè?

Íåò, ÿ íå ïîëó÷àþ íè öåíòà. Âñå ìîè

ïàòåíòíûå ïðàâà ïðèíàäëåæàò êîì-

ïàíèè «Íè÷èÿ», â êîòîðîé ÿ ðàáîòàë.

Ñåé÷àñ âû ðàáîòàåòå â Ñàíòà-

Áàðáàðå, â Óíèâåðñèòåòå Ôëîðèäû.

Ïî÷åìó âû óåõàëè èç ßïîíèè?

Â ÑØÀ áîëüøå ïîíèìàíèÿ?

Áîëüøå âîçìîæíîñòåé è äåíåã?

Â ÑØÀ áîëüøå ñâîáîäû è ðàâíîïðà-

âèÿ. ßïîíèÿ, ïî ñóùåñòâó, ñîöèàëè-

ñòè÷åñêàÿ ñòðàíà. Òàì íåò äåìîêðà-

òèè, îñîáåííî â êîìïàíèÿõ, óíèâåð-

ñèòåòàõ è àêàäåìèÿõ. Â Àìåðèêå ìíå

íðàâèòñÿ áûòü ñâîáîäíûì â ìîåé

ïîâñåäíåâíîé íàó÷íîé ðàáîòå.

À ïî÷åìó âîîáùå âû ðåøèëè

çàíèìàòüñÿ íàóêîé?

Êîãäà ìíå áûëî 10–12 ëåò, ÿ ÷èòàë

êîìèêñû, êîòîðûå íàçûâàëèñü «Astro

Boy». Àñòðîáîé — ýòî òàêîé ðîáîò,

êîòîðîãî ñêîíñòðóèðîâàë ó÷åíûé —

äîêòîð Îòÿíîìèöó  äëÿ áîðüáû ñ ïëî-

õèìè ìàëü÷èøêàìè è òåìíûìè ñèëà-

ìè. È âîò òîãäà ÿ î÷åíü çàõîòåë ñòàòü

òàêèì æå ó÷åíûì, êàê Îòÿíîìèöó,

÷òîáû äåëàòü òàêèõ æå ðîáîòîâ äëÿ

áîðüáû ñî çëîì.

Êàêèå òàéíû ìèðîçäàíèÿ âîëíóþò

âàñ áîëüøå âñåãî?

Êàê çàðîäèëàñü æèçíü âî Âñåëåííîé

è äåéñòâèòåëüíî ëè îíà ðàñøèðÿåòñÿ.

Íàçîâèòå òðè íàèáîëåå âàæíûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ èçîáðåòåíèÿ

÷åëîâå÷åñòâà çà ïîñëåäíèå

ïÿòüäåñÿò ëåò.

Èíòåãðàëüíûå ñõåìû, Èíòåðíåò è

ôîòîýëåìåíòû.Åñëè ëàìïî÷êè íàêà-

ëèâàíèÿ çàìåíèòü â êâàðòèðàõ íà áå-

ëûå ñâåòîäèîäû, òî ïëàòåæè çà ýëåê-

òðîýíåðãèþ áóäóò ñìåõîòâîðíûìè.

Êîãäà áåëûå ñâåòîäèîäû ïðèäóò

â êàæäûé äîì?

Îäíà êðóïíàÿ êîìïàíèÿ óæå â áëèæàé-

øåå âðåìÿ íà÷íåò ïðîäàæó  áåëûõ

ñâåòîäèîäîâ äëÿ îñâåùåíèÿ äîìîâ è

êâàðòèð. Íî ïîêà öåíà îòíîñèòåëüíî

âûñîêà. ß äóìàþ, ïîëíîå îáíîâëåíèå

ïðîèçîéäåò ëåò ÷åðåç äåñÿòü.

ÈÍÒÅÐÂÜÞ
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Íåìíîãî èñòîðèè

Â íà÷àëå XX âåêà â íàó÷íîì ìèðå âîçíèêëî ïðåäñòàâëåíèå

î íåêèõ ïðîñòûõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ, ïåðåäàþùèõ èì-

ïóëüñû-ïðèêàçû ñ íåðâà íà èñïîëíèòåëüíûå êëåòêè (íà-

ïðèìåð, â ìûøöå). Ïðèçðàê ìîëåêóëû-ïåðåäàò÷èêà íà÷àë

ñâîå ñòðàíñòâèå ïî óìàì ó÷åíûõ ïîñëå òîãî, êàê èñïàíñ-

êèé ãèñòîëîã Ñàíòüÿãî Ðàìîí-è-Êàõàëü îáíàðóæèë, ÷òî

âîëîêíà íåðâíûõ êëåòîê íèãäå, â òîì ÷èñëå è â ìîçãó, íå

ñîïðèêàñàþòñÿ ñ äðóãèìè êëåòêàìè (Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ

1906 ãîäà). Íî åñëè íå ñîïðèêàñàþòñÿ, òî êàê æå îíè ïå-

ðåäàþò äðóãèì êëåòêàì ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû? Îòâå-

òîâ ìîãëî áûòü òîëüêî äâà: ôèçè÷åñêèé èëè õèìè÷åñêèé.

Ðàçãàäêà ðîäèëàñü, ÷òî ïðèÿòíî îòìåòèòü, â íàøåé ñòðàíå.

Ïðîôåññîð ÌÃÓ Àëåêñàíäð Ôèëèïïîâè÷ Ñàìîéëîâ â 1925 ãîäó

óñòàíîâèë, ÷òî ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà ïî íåðâó ïðè

ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íå ìåíÿåòñÿ, òî åñòü â åãî îñíîâå

ëåæàò ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, à íå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, òîã-

äà êàê ïðîâåäåíèå òîãî æå èìïóëüñà (ïðîâåðÿëñÿ íåðâíûé

ïóòü êîëåííîãî ðåôëåêñà) ÷åðåç ñïèííîé ìîçã çíà÷èòåëüíî

óñêîðÿåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, öèòèðóþ äîñëîâíî: «Â ìîçãó íà

ãðàíèöå äâóõ êëåòîê îäíà êëåòêà âûäåëÿåò êàêîå-òî ïîêà íå-

èçâåñòíîå âåùåñòâî, è ýòî âåùåñòâî ñëóæèò ðàçäðàæàþùèì

àãåíòîì äëÿ äðóãîé êëåòêè». Íîáåëåâñêèé êîìèòåò ýòó ðàáîòó

èãíîðèðîâàë, íî îíà áûëà îòìå÷åíà Ëåíèíñêîé ïðåìèåé.

Äàëüíåéøåå ñòàëî äåëîì òåõíèêè. Áûëè «èçîáðåòåíû»

ñòåêëÿííûå ìèêðîòðóáî÷êè, ÷åðåç êîòîðûå ê îòäåëüíûì íåé-

ðîíàì ìîçãà ïîäâîäèëè ðàçíûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, à òàê-

æå ìèêðîýëåêòðîäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðåãèñòðèðîâàëè

îòâåòû íåéðîíîâ. Åñëè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òåì èëè èíûì

âåùåñòâîì ðàáîòàþùèé íåéðîí «çàìîëêàë», òî, î÷åâèäíî,

èñïûòóåìîå âåùåñòâî åãî çàòîðìîçèëî, à åñëè «ìîë÷àùèé»

íåéðîí íà÷èíàë ãåíåðèðîâàòü íåðâíûå èìïóëüñû, — çíà÷èò,

ýòî âåùåñòâî åãî âîçáóäèëî.

Ñíà÷àëà áûë èñïûòàí àöåòèëõîëèí, óæå èçâåñòíûé ïåðå-

äàò÷èê íåðâíûõ èìïóëüñîâ ñ íåðâîâ íà ìûøöû è âíóòðåííèå

îðãàíû. Ñ ïîìîùüþ ìèêðîïèïåòêè è ìèêðîýëåêòðîäà â 1946

ãîäó àíãëè÷àíèí Äæîí Êýðüþ Ýêêëñ îáíàðóæèë â ñïèííîì

ìîçãó íåéðîíû, êîòîðûå âîçáóæäàë àöåòèëõîëèí, à òàêæå òîð-

ìîçÿùåå äåéñòâèå íåêîåãî âåùåñòâà (âïîñëåäñòâèè âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî ýòî ãëèöèí), óñòðàíÿåìîå ñòðèõíèíîì. Çà ýòè ðàáî-

òû Ýêêëñó áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ â 1963 ãîäó.

Ä.Êóðòèñ è Äæ.Ê.Óîòêèíñ, êîòîðûå ðàáîòàëè â ëàáîðàòî-

ðèè Ýêêëñà, â îïûòàõ íà èçîëèðîâàííîì ñïèííîì ìîçãå ëÿ-

Âîçáóæäàþùèå

àìèíîêèñëîòû
Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð

Â.Á.Ïðîçîðîâñêèé

1
Медиаторы, наиболее распространенные в головном мозгу
млекопитающих. Может быть, сходство в структуре правой
части молекул (углеродная цепочка, завершающаяся
аминогруппой) отражает особую роль, которую сыграли
аминокислоты в эволюции нервной системы?

ãóøêè è êîøêè ïîêàçàëè ñèëüíûé âîçáóæäàþùèé ýôôåêò ãëó-

òàìèíîâîé è àñïàðàãèíîâîé àìèíîêèñëîò (ïóáëèêàöèè 1960

ãîäà). À èõ ìåäèàòîðíàÿ ðîëü áûëà îêîí÷àòåëüíî äîêàçàíà,

êîãäà â ãîëîâíîì ìîçãó ìëåêîïèòàþùèõ îáíàðóæèëè ìíîæå-

ñòâî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áåëêîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ãëóòà-

ìèíîâîé è àñïàðàãèíîâîé êèñëîòå, — ãëóòàìàòíûå è àñïàð-

òàòíûå ðåöåïòîðû.

Âíà÷àëå áûëè àìèíîêèñëîòû?

Ïî ìåðå îáíàðóæåíèÿ íîâûõ ìåäèàòîðîâ íåðâíûõ èìïóëü-

ñîâ âûÿñíèëîñü èõ ÷ðåçâû÷àéíîå ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî (ðèñ.

1). Çäåñü ïðåäñòàâëåíû íå âñå èçâåñòíûå ìåäèàòîðû, à òîëü-

êî îñíîâíûå (êàê òîðìîçíûå, òàê è âîçáóæäàþùèå), îäíàêî

è îñíîâíûõ íåìàëî. È âðÿä ëè âñå îíè îäíîâðåìåííî âîç-

íèêëè â ñàìîé ïåðâîé êëåòêå, êîòîðîé ïîêà íå íóæíî áûëî

íèêîìó ïåðåäàâàòü èìïóëüñû ïî ïðè÷èíå ïîëíîãî îäèíî÷å-

ñòâà. Ïîòðåáíîñòü â ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè ìîãëà ïîÿâèòüñÿ

ëèøü ó ìíîãîêëåòî÷íûõ ñóùåñòâ, ïîäîáíûõ ñîâðåìåííûì

ìåäóçàì è ãóáêàì (ðèñ. 2). Ñêîðåå âñåãî, êëåòêè íå ñðàçó

îñâîèëè ñëîæíûé ñèíòåç àöåòèëõîëèíà, äîôàìèíà, àäðåíà-

ëèíà è òåì áîëåå ñåðîòîíèíà, à íà÷àëè ñ ÷åãî-òî ïîïðîùå,

Îäèí èç ïðèçíàêîâ, îòëè÷àþùèõ ÷åëîâåêà îò æèâîòíî-

ãî, — ñïîñîáíîñòü âèäåòü íåâèäèìîå, âûâîäèòü èç òîãî,

÷òî èçâåñòíî, ïðåäñòàâëåíèå î íåèçâåñòíîì. (Âïðî÷åì,

è æèâîòíîå èíîé ðàç âèäèò òî, ÷åãî ÷åëîâåê íå çàìå÷àåò

ó ñåáÿ ïîä íîñîì.) À ãåíèé îòëè÷àåòñÿ îò ðÿäîâîãî ïðåä-

ñòàâèòåëÿ âèäà Homo sapiens òåì, ÷òî îí ìîæåò äîêà-

çàòü ñóùåñòâîâàíèå íåâèäèìîãî. ×åì ïðîùå äîêàçàòåëü-

ñòâî, òåì ãåíèàëüíåé ÷åëîâåê.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

íàïðèìåð ñ ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû (äàëåå ìû áóäåì íàçû-

âàòü åå ÃÊ, îïÿòü æå äëÿ ïðîñòîòû). Åå ñðàâíèòåëüíî ëåãêî

ñèíòåçèðîâàòü è èç óãëåâîäîâ, è èç æèðîâ.

Íå ñëó÷àéíî ÃÊ ïîñòîÿííî íàõîäÿò â ìèêðîáíûõ êëåòêàõ, è

íå ñëó÷àéíî ñðåäè âñåõ çàìåíèìûõ (òî åñòü âûðàáàòûâàå-

ìûõ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà) àìèíîêèñëîò òîëüêî îíà ñèíòå-

çèðóåòñÿ â ïå÷åíè è â ïî÷êàõ. Äîáàâèì, ÷òî ÃÊ çàíèìàåò

îäíî èç âåäóùèõ ìåñò â îáìåíå âåùåñòâ, ïîòîìó ÷òî ñïî-

ñîáíà ñâÿçûâàòü íåîðãàíè÷åñêèé àçîò, ïåðåíîñÿ åãî íà äðó-

ãèå àìèíîêèñëîòû çà ñ÷åò ðåàêöèè ïåðåàìèíèðîâàíèÿ. Ïî-

ïàâ â êèøå÷íèê ñ ïèùåé, ÃÊ õîðîøî âñàñûâàåòñÿ è ïðîíèêà-

åò ÷åðåç ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð — ìîçãó íå ïðèõî-

äèòñÿ ñàìîìó åå ñèíòåçèðîâàòü. Ýòî î÷åíü âàæíî, ïîñêîëü-

êó îíà çàùèùàåò ìîçã îò àììèàêà è èñïîëüçóåòñÿ òàì, íàðÿ-

äó ñ ãëþêîçîé, â ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå. Èòàê, ïîõîæå, ÷òî

âñå ìåäèàòîðû íà÷àëèñü èìåííî ñ íåå, à çàòåì ïîÿâèëèñü

àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà (ÀÊ) è, î÷åâèäíî, ãàììà-àìèíîìàñ-

ëÿíàÿ êèñëîòà (ÃÀÌÊ). È âîò ïî÷åìó.

Êèáåðíåòèêà, íàóêà îá óïðàâëåíèè, è ñëîæíà, è ýëåìåí-

òàðíà. Ñëîæíà èç-çà ìóäðåíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáîñíîâà-

íèÿ, à ýëåìåíòàðíà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî êàæäîìó èç íàñ â òîé

èëè èíîé ìåðå ïðèõîäèëîñü ó÷èòüñÿ ÷åì-òî óïðàâëÿòü. Âçãëÿ-

íåì õîòÿ áû íà âîææè — íàðîäíûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ëîøà-

äüþ. À äëÿ áûêîâ ïðèäóìàíû êîìàíäû: «öîá» — íàïðàâî è

«öîáå» — íàëåâî. Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà äëÿ óïðàâëåíèÿ âíóò-

ðåííèìè îðãàíàìè èìåþòñÿ äâà îòäåëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé

ñèñòåìû: ñèìïàòè÷åñêèé è ïàðàñèìïàòè÷åñêèé. Åñëè îäèí

÷òî-ëèáî óñèëèâàåò, òî äðóãîé îñëàáëÿåò. Ñèìïàòè÷åñêàÿ

íåðâíàÿ ñèñòåìà ðàñøèðÿåò çðà÷îê è ó÷àùàåò ñåðäöåáèå-

íèå, ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ ñóæàåò çðà÷îê, à ñåðäå÷íûå ñîêðà-

ùåíèÿ çàìåäëÿåò. Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå èç ýòîãî ïðà-

âèëà — ïîëîâàÿ ôóíêöèÿ: âîçáóæäåíèå ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî

îòäåëà âûçûâàåò ýðåêöèþ ïåíèñà è êëèòîðà, à ñèìïàòè÷åñ-

êîãî — ýÿêóëÿöèþ è îðãèàñòè÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ ìàòêè. Äî

íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå

ðåãóëèðóåòñÿ òîëüêî ñèìïàòèêóñîì: óñèëèâàåòñÿ åãî òîíóñ,

è àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ, îñëàáëÿåòñÿ — äàâ-

ëåíèå ïàäàåò. Ñåé÷àñ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðàñèìïàòèêóñ òîæå

âëèÿåò íà äàâëåíèå, íî ñ îáðàòíûì çíàêîì.

Åñòåñòâåííî, âëèÿíèå ýòîé ðåãóëÿòîðíîé ñèñòåìû íå ðàñ-

ïðîñòðàíÿåòñÿ íà ìîçã, îäíàêî è ðàáîòîé ìîçãà íàäî êàê-

òî óïðàâëÿòü. Â áîëüøèíñòâå ðåãóëèðóåìûõ ïðèáîðîâ è ìå-

õàíèçìîâ ñóùåñòâóåò ãðóáàÿ è òîíêàÿ íàñòðîéêà. Â ìèêðî-

ñêîïàõ — äâà ðàçíûõ âèíòà, â ýëåêòðîïðèáîðàõ — ðóáèëü-

íèê è ðåîñòàò, â àâòîìîáèëå — ðû÷àã ñêîðîñòåé è ïåäàëü

ãàçà è ò. ä. ×òî-òî ïîäîáíîå íóæíî è ìîçãó, äîëæíà è â íåì

áûòü êàêàÿ-òî ãðóáàÿ, îáùàÿ ðåãóëÿöèÿ. Êîíå÷íî, êîãäà ìû

ñëóøàåì, òî ðàáîòàþò óøè è âèñî÷íûå äîëè êîðû, êîãäà

2
Упрощенная схема эволюционного дерева животных.
Разные пути развития — это не только различие
в размере тела и в числе конечностей, это еще и разные
наборы управляющих химических сигналов в мозге
и мышцах...
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ñìîòðèì — ãëàçà è çàòûëî÷íàÿ îáëàñòü. Èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ

êàæäîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè âêëþ÷àþòñÿ ñâîè îáëàñòè è ñâîè

êëåòêè. Íî åñëè íóæíî ìîáèëèçîâàòü âñå ñïîñîáíîñòè ìîç-

ãà, òî âåñü ìîçã íåîáõîäèìî àêòèâèðîâàòü. À åñëè ïîðà ñïàòü,

òî âñå îòäåëû ìîçãà íóæíî çàòîðìîçèòü. Âîò òóò-òî è ïðèõî-

äÿò íà ïîìîùü íàèáîëåå äðåâíèå, à ïîòîìó óíèâåðñàëüíûå

ìåäèàòîðû: ÃÊ è ÃÀÌÊ ñî ñâîèìè ïîìîùíèêàìè. Ó ÃÊ ýòî

àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà, ó ÃÀÌÊ — ãëèöèí, òàóðèí è ïðîëèí.

Ïðåäïîëîæåíèå î åäèíñòâå äâóõ ïðîòèâîïîëîæíîñòåé,

äâóõ àìèíîêèñëîò òîðìîæåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ, ïîäòâåðæ-

äàåòñÿ åùå è òåì, ÷òî â ìîçãó îíè ïîä âîçäåéñòâèåì ôåð-

ìåíòà äåêàðáîêñèëàçû ìîãóò ïåðåõîäèòü äðóã â äðóãà.

Íåèñïîâåäèìû ïóòè íàóêè. Âçãëÿíèòå íà ðèñóíîê 3, íà êî-

òîðîì ïðèâåäåíà äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ìå-

äèàòîðîâ â ãîëîâíîì ìîçãó, — àìèíîêèñëîòíûå ìåäèàòîðû

çàíèìàþò áîëåå ïîëîâèíû èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé. À ó÷å-

íûå îáðàòèëè íà íèõ âíèìàíèå ãîðàçäî ïîçäíåå, ÷åì íà

ìåäèàòîðû áîëåå ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ è ïðîèñõîæäåíèÿ: àöå-

òèëõîëèí, äîôàìèí, íîðàäðåíàëèí, ñåðîòîíèí, ãèñòàìèí,

àäåíîçèí è äð. Ñïðàøèâàåòñÿ, ïî÷åìó? À ïîòîìó, ÷òî «èñêà-

ëè òàì, ãäå ñâåòëåå». Îá àöåòèëõîëèíå è àäðåíàëèíå çíàëè

ñ ïåðâûõ äåñÿòèëåòèé ÕÕ âåêà, à îá àìèíîêèñëîòàõ òîëüêî

íà÷àëè äîãàäûâàòüñÿ â åãî ñåðåäèíå. È ïðè÷èíó ýòîãî ñëå-

äóåò èñêàòü íà ïóòÿõ ýâîëþöèè æèâîòíûõ.

Íîãà ÷åëîâåêà è íîãà òàðàêàíà

Âñå âûñîêîîðãàíèçîâàííûå ìíîãîêëåòî÷íûå æèâîòíûå —

òðåõñëîéíûå: ó íèõ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàç-

âèòèÿ âûäåëÿþòñÿ òðè ñëîÿ êëåòîê, ýíäîäåðìà, ìåçîäåðìà

è ýêòîäåðìà (âïîñëåäñòâèè îíè äàþò íà÷àëî ñîîòâåòñòâåí-

íî âíóòðåííèì îðãàíàì, ìûøöàì è íåðâíîé ñèñòåìå ñ ïî-

êðîâíûìè òêàíÿìè — êîæà è íåðâû, îêàçûâàåòñÿ, ñîñòîÿò â

áëèçêîì ðîäñòâå!). Ýòèì ìû, âûñøèå ñóùåñòâà, îòëè÷àåìñÿ

îò óæå óïîìÿíóòûõ ìåäóç è ïðî÷èõ êèøå÷íîïîëîñòíûõ — ó

íèõ çàðîäûøè äâóñëîéíûå.

Êîãäà ïîÿâèëèñü ïåðâûå òðåõñëîéíûå æèâîòíûå, îíè ðàç-

äåëèëèñü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû. Ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè-

÷èé ìåæäó ýòèìè ãðóïïàìè ìíîãî, íî âïåðâûå ðàñõîäÿòñÿ

èõ ïóòè îïÿòü-òàêè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Ó îäíîé âåò-

âè æèâîòíûõ â èõ ïåðâè÷íîé êèøêå ðîò è àíàëüíîå îòâåð-

ñòèå îñòàþòñÿ íà òîì æå ìåñòå, ãäå îíè çàêëàäûâàþòñÿ ñ

ñàìîãî íà÷àëà, — èõ íàçûâàþò ïåðâè÷íîðîòûìè, è ê ýòîé

ãðóïïå ïðèíàäëåæèò áîëüøèíñòâî áåñïîçâîíî÷íûõ, îò ìîë-

ëþñêîâ äî íàñåêîìûõ. Ó äðóãèõ æèâîòíûõ, êàê íè òðóäíî â

ýòî ïîâåðèòü, ðîò è àíàëüíîå îòâåðñòèå â ïðîöåññå ðàçâè-

òèÿ ôàêòè÷åñêè ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè, çà ÷òî èõ è íàçâàëè âòî-

ðè÷íîðîòûìè: èìåííî ê íèì îòíîñÿòñÿ âñå ïîçâîíî÷íûå, äî

÷åëîâåêà âêëþ÷èòåëüíî. Åñòü â ýòîì ÷òî-òî îáèäíîå äëÿ öàðÿ

ïðèðîäû, íî òàêîâû óæ ãðèìàñû ýâîëþöèè (ðèñ. 2).

Ýòè ýìáðèîíàëüíûå ïåðòóðáàöèè îòðàçèëèñü è íà áèîõè-

ìè÷åñêèõ ðàçëè÷èÿõ ìåæäó ïîçâîíî÷íûìè è áåñïîçâîíî÷-

íûìè. Òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî óíàñëåäîâàííàÿ îò êèøå÷íîïîëî-

ñòíûõ ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà ó ïåðâè÷íîðîòûõ îêàçàëàñü íà

ïåðèôåðèè — â ìûøöàõ, à ó âòîðè÷íîðîòûõ îíà óøëà ñ ýêòî-

äåðìîé â öåíòð óïðàâëåíèÿ — â ìîçã (ðèñ. 4). À ïîñêîëüêó

ðàáîòàòü ñ ëàïêàìè ëÿãóøêè áûëî íåñðàâíåííî ïðîùå, ÷åì

ñ ëàïêàìè òàðàêàíîâ, òî è ìåäèàòîðíûå àìèíîêèñëîòû áûëè

îáíàðóæåíû ïîçæå, ÷åì àöåòèëõîëèí.

Åäèíñòâî ïðèðîäû, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, âûðàçèëîñü â

òîì, ÷òî ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå íàó÷èëèñü âûðàáàòûâàòü ÿäû,

3
Относительные доли
основных медиаторов в головном мозгу человека

4
Человек — бесспорный победитель эволюционного состязания
среди вторичноротых, среди первичноротых на этот титул
может претендовать таракан. Человеческим мышцам
приказывает сокращаться ацетилхолин, а в лапке насекомого
эту задачу выполняет глутаминовая кислота
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äåéñòâóþùèå â òåõ ñàìûõ ìåñòàõ, êîòîðûå ó ÷åëîâåêà áûëè

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âîñïðèÿòèÿ íåðâíûõ èìïóëüñîâ. Íà ïåðå-

äà÷ó ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ àöåòèëõîëèíà âëèÿåò öåëûé íàáîð

ÿäîâ: ìóñêàðèí ìóõîìîðà, ñêîïîëàìèí áåëåíû, íèêîòèí òà-

áàêà, ôàñöèêóëèí òèãðîâîé çìåè, òèòüþñòîêñèí òàðàíòóëà. Íà

àäðåíàëèíîâûå ðåöåïòîðû äåéñòâóþò ýôåäðà ñ åå ýôåäðè-

íîì è ñïîðûíüÿ ñ ýðãîòîêñèíîì. Ðåöåïòîðû ÃÀÌÊ — ìèøåíü

äëÿ ïèêðîòîêñèíà èç ñåìÿí ëèàíû àíàìàðòû, ãëèöèíîâûå —

äëÿ ñòðèõíèíà èç ðâîòíûõ îðåøêîâ (òàêæå èçâåñòíûõ êàê ïëî-

äû ñâÿòîãî Èãíàöèÿ). Íåò èñêëþ÷åíèÿ è äëÿ ÃÊ: íà åå ðåöåï-

òîðû äåéñòâóþò êâèñêâàëîâàÿ êèñëîòà èç ñåìÿí êâèñêâàëèñà

èíäèéñêîãî è êàèíàò èç êðàñíîé âîäîðîñëè Digenea simplex.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, íàèáîëåå çíà-

÷èìàÿ èç äâóõ àêòèâèðóþùèõ àìèíîêèñëîò — èìåííî ãëóòà-

ìèíîâàÿ, à åå íàèáîëåå âàæíûå ðåöåïòîðû — NMDA (÷óâ-

ñòâèòåëüíûå ê N-ìåòèë-Å-àñïàðàãèíîâîé êèñëîòå) è ÀÌÐÀ

(÷óâñòâèòåëüíûå ê 2-àìèíî-3 (3-ãèäðîêñè-ìåòèëèçîêñàçîë-

4-èë) ïðîïèîíîâîé êèñëîòå). Ýòè çàãàäî÷íûå äëÿ íåïîñâÿ-

ùåííûõ àááðåâèàòóðû ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â èíñòðóêöèÿõ ê

ëåêàðñòâåííûì ïðåïàðàòàì. Âîò î íèõ ìû è ïîãîâîðèì — î

ëåêàðñòâàõ, ÷åé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ òàê èëè èíà÷å ñâÿçàí ñ

ãëóòàìèíîâîé êèñëîòîé.

Ïðî ýïèëåïñèþ è êèòàéñêóþ êóõíþ

Â ìîçãó ÃÊ è åå àìèä ãëóòàìèí HOOC(NH
2
)-CH-CH

2
-CH

2
-CONH

2

(ïðèìåðíî â ðàâíûõ äîëÿõ) îáíàðóæèâàþòñÿ â âåñüìà çíà÷è-

òåëüíîé êîíöåíòðàöèè — ïîðÿäêà 300 ìã%. Äåéñòâóåò ÃÊ òàê

æå, êàê è äðóãèå ìåäèàòîðû: ñâÿçûâàåòñÿ ñ áåëêîâûìè ðå-

öåïòîðàìè â ìåìáðàíå ïðèíèìàþùåãî íåéðîíà, ïðè ýòîì â

íåé îòêðûâàþòñÿ êàíàëû, èçáèðàòåëüíî ïðîïóñêàþùèå èîíû

íàòðèÿ. Íî ýôôåêò ïîëó÷àåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûé ïî ñðàâíå-

íèþ ñ òîðìîçíûìè ìåäèàòîðàìè, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü â ïðå-

äûäóùåé ñòàòüå (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2006, ¹ 7). Ïîñêîëüêó

âíóòðü êëåòêè ïîñòóïàþò ïîëîæèòåëüíûå èîíû (à íå îòðèöà-

òåëüíûå èîíû õëîðà, êàê â ñëó÷àå ÃÀÌÊ), óðîâåíü ïîëÿðèçà-

öèè ìåìáðàíû ñíèæàåòñÿ è åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîçáóæäà-

þùèì âëèÿíèÿì âîçðàñòàåò.

Òàêèì ïóòåì âîçáóæäàþùèå àìèíîêèñëîòû ïîâûøàþò àê-

òèâíîñòü êëåòîê, à ñëåäîâàòåëüíî, è âñåãî ìîçãà. Ýòî ìåäè-

àòîðû áîäðñòâîâàíèÿ, óñêîðåíèÿ ìûñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ñëó÷àåòñÿ, ÷òî ïîðîã âîçáóæäåíèÿ ñíèæàåòñÿ

ñëèøêîì ñèëüíî, è ñëåäñòâèåì ìîãóò áûòü äàæå ñóäîðîãè.

Ïîêà íå âïîëíå ïîíÿòíî, êàêóþ ðîëü èãðàåò ÃÊ ïðè ýïè-

ëåïñèè, îäíàêî åå ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ýïèëåïòè÷åñêèõ ñóäî-

ðîã íåñîìíåííî. Èçâåñòíî, ÷òî ó áîëüíûõ óìåíüøàåòñÿ ñèí-

òåç (èëè âûñâîáîæäåíèå èç íåðâíûõ îêîí÷àíèé) íå òîëüêî

ÃÀÌÊ, íî è ãëèöèíà, ñåðîòîíèíà è äðóãèõ ìåäèàòîðîâ. Ïî

ìíåíèþ ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÌÍ ÐÔ ïðîôåññîðà Êèðèëëà

Ñåðãååâè÷à Ðàåâñêîãî, îäíîãî èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â

îáëàñòè èçó÷åíèÿ ìåäèàòîðíûõ àìèíîêèñëîò, â ìîçãó ïðè

ýòîì ïðîèñõîäèò äåçèíãèáèöèÿ — ðàñòîðìàæèâàíèå. Ïîèñ-

êè ïðîòèâîýïèëåïòè÷åñêèõ è ïðîòèâîñóäîðîæíûõ âåùåñòâ

ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ ìíîãèõ ïðåïàðàòîâ, â ÷àñòíîñòè èç ÷èñ-

ëà íîâûõ: ãåêñàìèäèí, ëîìîòðèäæèí, ôåëáàìàò, ýòîñóêñè-

ìèä, ïóôåìèä è äð. Ïîñêîëüêó äåéñòâèå èõ êîìïëåêñíî, òî

îáñóæäàòü èõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ è îñîáåí-

íîñòåé ïðèìåíåíèÿ íå áóäåì.

Ëþáîïûòåí îäèí èç ìåòîäîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ ýïèëåïòè-

÷åñêèõ ñóäîðîã — íàñûùåíèå ìîçãà áîëüíîãî òîðìîçíîé

àìèíîêèñëîòîé òàóðèíîì, ñïóòíèêîì ÃÀÌÊ. Åùå ëþáîïûò-

íåé äàííûå Ä.Â.Êëåêíåðà ñ ñîòðóäíèêàìè (îïóáëèêîâàíû â

«Nature» çà 1988 ãîä) î ñèíåðãèçìå ÃÊ è ãëèöèíà, êîòîðûé

âîîáùå-òî ñ÷èòàåòñÿ òîðìîçíûì ìåäèàòîðîì. Ïîçäíåå

Ê.Ñ.Ðàåâñêèé ïîëó÷èë ïîäòâåðæäåíèå ýòèõ äàííûõ: ãëèöèí,

ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîäàâëÿåò ðàçäðàæèòåëüíîñòü (íåéòðàëè-

çóÿ òåì ñàìûì âîçìîæíîå âðåäíîå äåéñòâèå âîçáóæäàþ-

ùåé àìèíîêèñëîòû), à ñ äðóãîé — íîðìàëèçóåò îáìåí ÃÊ è

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ðåàêöèé, â ÷àñòíîñòè, ïðè âîæäå-

íèè àâòîìîáèëÿ.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ àâòîð ýòîé ñòàòüè ñîâìåñòíî ñ ïðî-

ôåññîðîì Ë.Á.Ïèîòðîâñêèì, õèìèêîì-ñèíòåòèêîì îòäåëà

ôàðìàêîëîãèè Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû â

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, íà÷àëè èñêàòü íîâûå ïðîòèâîñóäîðîæíûå

ñðåäñòâà ñðåäè êîíêóðåíòíûõ áëîêàòîðîâ NMDA ðåöåïòî-

ðîâ. Íàøà öåëü ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû íàéòè ñðåäñòâî, ñïî-

ñîáíîå ïðåäóïðåäèòü ãèáåëü íåéðîíîâ, íåèçáåæíóþ ïðè

ëþáûõ ñóäîðîæíûõ ñîñòîÿíèÿõ, çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ â ïðî-

öåññ ãëóòàìàòíûõ íåéðîíîâ. Îäíàêî ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ

îêàçàëèñü íå ñëèøêîì óñïåøíûìè, ê òîìó æå â ÑØÀ áûë

ñèíòåçèðîâàí ïðåïàðàò ÌÊ-801, êîòîðûé îêàçàëñÿ âåñüìà

ýôôåêòèâíûì, è ÿ îõëàäåë ê ýòîé òåìàòèêå. Íî çàòåì, óæå

âî âðåìÿ êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ àìåðèêàíñêîãî ïðåïàðà-

òà, âûÿñíèëîñü, ÷òî ñóäîðîãè-òî îí ïðåäóïðåæäàåò, íî ïðè

ýòîì âûçûâàåò ó áîëüíûõ âðåìåííîå ïîìåøàòåëüñòâî. Ë.Á.Ïè-

îòðîâñêèé ïî ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå ïðîäîëæèë ïîèñêè, ñî-

òðóäíè÷àÿ ñ äðóãèìè ôàðìàêîëîãàìè. Ðåçóëüòàòû îáíàäåæè-

âàþò, íî æåëàåìîå ïîêà òàê è íå äîñòèãíóòî — íèãäå â ìèðå.

Ñàìà ÃÊ (îíà æå ýïèëàïòîí, àöèäîãåí è äð.) â êà÷åñòâå

ëåêàðñòâà ïðèìåíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ïñèõèàòðè÷åñ-

êîé ïðàêòèêå — äëÿ ëå÷åíèÿ ðåàêòèâíûõ ñîñòîÿíèé, ñîïðî-

âîæäàþùèõñÿ èñòîùåíèåì, äåïðåññèåé è ïðèñòóïàìè ñîí-

ëèâîñòè. Îíà óñèëèâàåò îáðàçîâàíèå è âûáðîñ ãëþêîçû èç

äåïî, íàïðÿìóþ âîçäåéñòâóÿ íà îáìåí óãëåâîäîâ è àêòèâè-

ðóÿ âûäåëåíèÿ àäðåíàëèíà, — ýòî åå ñâîéñòâî èñïîëüçóþò,

êîãäà íóæíî ëèêâèäèðîâàòü ãèïîãëèêåìèþ (ñíèæåíèå óðîâ-

íÿ ãëþêîçû â êðîâè). Ãëóòàìèíàò êàëüöèÿ íàçíà÷àþò ïðè ïñè-

õè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâàõ ñ ÿâëåíèÿìè èïîõîíäðèè è äåïðåñ-

ñèè ïðè ñòàð÷åñêîì ñëàáîóìèè, ïðè îñòàòî÷íûõ ÿâëåíèÿõ

ïîñëå ìîçãîâûõ òðàâì è ìåíèíãèòà.

Åñëè ìåäèöèíñêîå ïðèìåíåíèå ÃÊ îãðàíè÷åííî, òî åå ñîëü,

ãëóòàìàò íàòðèÿ, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïèùåâîé

äîáàâêè. Ïîëó÷àþò åãî èç êëåéêîâèíû ïøåíèöû, îòõîäîâ

ïðîèçâîäñòâà ñâåêëîâè÷íîãî ñàõàðà è èç êàçåèíà. Ãëóòàìàò

èìååò ñîëîíîâàòûé âêóñ ñ âûðàæåííûì çàïàõîì ìÿñà, åãî

÷àñòî äîáàâëÿþò â êîíñåðâû, ñóõèå ñóïû, áóëüîííûå êóáèêè.

Êðîìå òîãî, ãëóòàìàò òðàäèöèîííî çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî

â êèòàéñêîé êóõíå, è îá ýòîì íå ñëåäóåò çàáûâàòü ïîñåòèòå-

ëÿì âîñòî÷íûõ ðåñòîðàíîâ. Ïîñëå âñåãî, ÷òî ìû óçíàëè î

ãëóòàìèíîâîé êèñëîòå, íåóäèâèòåëüíî, ÷òî è ãëóòàìàò îáëà-

äàåò áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, íå âñåãäà ïîëåçíîé. Îïè-

ñàí äàæå «ñèíäðîì êèòàéñêîãî ðåñòîðàíà»: ææåíèå â îáëà-

ñòè æåëóäêà, ïîêðàñíåíèå ëèöà, áîëè â ãðóäè è ãîëîâîêðó-

æåíèå. Âðà÷è êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàþò êîðìèòü áëþäàìè

êèòàéñêîé êóõíè ìàëåíüêèõ äåòåé.

Íà ñåãîäíÿ ìû âñå æå ìàëî çíàåì î ôóíäàìåíòàëüíûõ è

ïðèêëàäíûõ ñâîéñòâàõ âîçáóæäàþùèõ àìèíîêèñëîò è ïî÷òè

íå óìååì óïðàâëÿòü èõ ýôôåêòàìè. Íî áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî

ýòî åùå âïåðåäè.
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äîñòàâàòü ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû è çàï÷àñòè. Ìû è ðåøèëè ïðèäóìàòü òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ôèëü-

òðîâ èç ïîäðó÷íîãî ñûðüÿ», — ðàññêàçûâàåò âûïóñêíèê Íüþêàñëñêîãî óíèâåðñèòåòà Ìýòüþ Ñèìïñîí.

Îêàçàëîñü, ïðèäóìàòü-òî íå òàê óæ è ñëîæíî: îòëè÷íûé ôèëüòð ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ñìåøàòü ãëèíó ñ

ñîëîìîé, à ïîòîì âûäåðæàòü â ãîí÷àðíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 700—1000îÑ. Ïðè ýòîì ñîëîìà ðàçëàãà-

åòñÿ ñ âûäåëåíèåì ÑÎ
2
. Îí âñïó÷èâàåò ãëèíó, îáðàçóÿ ïîðû êàê ðàç òàêîãî ðàçìåðà, ÷òîáû çàäåðæèâàòü

âèðóñû è áàêòåðèè, íî ïðîïóñêàòü âîäó. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñäåëàííûé «íà êîëåíêå» ãëèíÿíûé

ôèëüòð çàäåðæèâàåò òå æå 99,99% ïàòîãåíîâ, ÷òî è ïðîìûøëåííûé. À äàëüøå íà÷àëèñü òðóäíîñòè.

«Ìû ðàññ÷èòûâàëè, ÷òî ìåñòíûå ãîí÷àðû ñìîãóò îáåñïå÷èòü ñâîèõ îäíîñåëü÷àí íàøèìè óñòðîéñòâà-

ìè. Íî ê ñîæàëåíèþ, íèêòî íå õî÷åò äàâàòü äåíåã íà èõ îáó÷åíèå. Êàê íè ñòðàííî, àãåíòñòâà ïî ðàçâèòèþ

ïðåäïî÷èòàþò ôèíàíñèðîâàòü ïðîåêòû, êîòîðûå íå ðàñêðûâàþò îñîáåííîñòè òåõíîëîãèé. Ìû æå, íàîáî-

ðîò, õîòèì, ÷òîáû ãîí÷àðû äåëèëèñü äðóã ñ äðóãîì ïðèåìàìè èçãîòîâëåíèÿ ôèëüòðîâ, à ýòî ïðîòèâîðå-

÷èò ëîãèêå êîììåðöèè» — òàê îïèñûâàåò ñèòóàöèþ ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû äîêòîð Ïîë Ñàëëèñ.

çîíòèêà, ñïîñîáíîãî ïðåâðàùàòü ñîëíå÷íûé ñâåò â ýëåêòðè÷åñòâî äëÿ ïèòàíèÿ ïîõîäíîãî òåëåâèçîðà.

À âûõîä — â ñîçäàíèè ìèêðîñõåì èç ãèáêèõ ïîëèìåðîâ. Ó÷åíûå èç Êîðíåëëñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ)

ñîçäàëè î÷åðåäíîé ïðîòîòèï äëÿ òàêîé ìèêðîñõåìû. Ãëàâíîå îòëè÷èå îò äðóãèõ ïîäîáíûõ ðàáîò –

èñïîëüçîâàíèå èîíîâ ñ ðàçíûìè çàðÿäàìè.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ ñêðåïëåííûõ äðóã ñ äðóãîì ïîëèìåðíûõ ïëåíîê, â îäíîé èç íèõ èìåþòñÿ

ïîëîæèòåëüíûå, à â äðóãîé – îòðèöàòåëüíûå èîíû. Â ìåñòå êîíòàêòà îíè ïîêèäàþò ðîäíóþ ïëåíêó è

ïåðåìåùàþòñÿ â ñîñåäíþþ äî äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Âîçíèêàþùåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âûçûâàåò

ïåðåìåùåíèå ýëåêòðîíîâ. À ñíàðóæè ïðèäåëàíû åùå äâå ïëåíêè èç ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ïîëèìåðîâ,

îäèí èç êîòîðûõ ê òîìó æå ïðîçðà÷åí. Ýòî êàòîä è àíîä. Ïðè ïîäà÷å íà íèõ ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ

÷åðåç âñþ êîíñòðóêöèþ áóäåò òå÷ü ýëåêòðè÷åñêèé òîê: ýëåêòðîíû ïîéäóò â îäíó ñòîðîíó, à äûðêè — â

äðóãóþ. Âñòðåòèâøèñü, îíè äîëæíû ðåêîìáèíèðîâàòü, îäíàêî ìèãðàöèÿ èîíîâ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà

ýòîò ïðîöåññ. Â ðåçóëüòàòå óäàåòñÿ âîçáóäèòü ìîëåêóëû ïîëèìåðà, è òå ñáðàñûâàþò âîçáóæäåíèå,

èçëó÷àÿ ñâåò. Äëÿ òîãî ÷òîáû åãî ïðîïóñòèòü, îäèí ýëåêòðîä ñäåëàí ïðîçðà÷íûì. Âîçìîæåí è îáðàò-

íûé ïðîöåññ: âîçáóæäåíèå ìîëåêóë âíåøíèì èñòî÷íèêîì ñâåòà è ïîëó÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

«Ìû ìîæåì äåëàòü òàêèå ìèêðîñõåìû òîííàìè, ïðè÷åì î÷åíü äåøåâî, — ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðà-

áîòû äîöåíò Äæîðäæ Ìàëëèàðàñ. — Îñòàëîñü òîëüêî, èçìåíÿÿ ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â ïîëèìåðå, äî-

áèòüñÿ áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè».

÷àåòñÿ, òàê ñêàçàòü, ïàññèâíàÿ çàùèòà.

Ó÷åíûå èç Áàòñêîãî óíèâåðñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) âî ãëàâå ñ äîêòîðîì ×àðàðåõîì Ïóðçàíäîì ðà-

áîòàþò íàä ñîçäàíèåì àêòèâíîé çàùèòû. Îíè ïðåäëàãàþò ââîäèòü â êðåì õåëàòèðóþùèå àãåíòû —

ñëîæíî óñòðîåííûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ñïîñîáíûå îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñû ñ ìåòàëëàìè. Äëÿ

áîðüáû ñ ñîëíå÷íûìè îæîãàìè íóæåí òàêîé àãåíò, êîòîðûé ñâÿçûâàåòñÿ ñ èîíàìè æåëåçà. Îêàçûâàåò-

ñÿ, ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà èìåííî ñâîáîäíîå æåëåçî â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âûäåëÿåòñÿ èç

êëåòîê êîæè, ÷òî è ïðèâîäèò ê åå ïîêðàñíåíèþ è âîñïàëåíèþ. Áîëåå òîãî, æåëåçî — êàòàëèçàòîð

îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, à îíè íàíîñÿò åùå áîëåå ñóùåñòâåííûé óðîí çäîðîâüþ.

Â ïðåïàðàòå, êîòîðûé áðèòàíñêèå ó÷åíûå èñïûòûâàþò íà òðåõìåðíûõ êóëüòóðàõ êëåòîê êîæè ÷åëîâå-

êà, ïðèñóòñòâóþò àãåíòû, ìîëåêóëà êîòîðûõ, ïîãëîòèâ äîñòàòî÷íî êâàíòîâ óëüòðàôèîëåòà, ïåðåõîäèò â

àêòèâíóþ ôîðìó è ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü çàõâàòûâàòü èîíû æåëåçà. Ñäåëàíî ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû íå

íàíåñòè âðåäà çäîðîâüþ: âåùåñòâî, âõîäÿùåå â ñîñòàâ çàùèòíîãî êðåìà, âîâñå íå äîëæíî âûòÿãèâàòü

æåëåçî èçî âñåõ êëåòîê áåç ðàçáîðó. Àêòèâàöèÿ óëüòðàôèîëåòîì ðåøàåò ýòó çàäà÷ó. Êòî çíàåò, ìîæåò

áûòü, êðåì ñ òàêîé àêòèâíîé çàùèòîé îêàæåòñÿ ñðåäñòâîì åùå îò îäíîé íàïàñòè – ôîòîäåðìàòèòîâ

èëè àëëåðãèè íà ñîëíå÷íûé ñâåò.

ïîñëóæàò òîïëèâîì. Óâû, ìàëî òîãî ÷òî ìåòàíîë ÿäîâèò, åãî åùå è äîáûâàþò èç ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Ïîýòîìó òàêîå òîïëèâî íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîëó÷åííûì èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ è, ñòàëî áûòü,

â ïîëíîì ñìûñëå ñëîâà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì. Ñ ýòèì íåäîñòàòêîì ðåøèëè ïîêîí÷èòü ìèêðîáèîëîãè

èç ìþíñòåðñêîãî Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé ìèêðîáèîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè (ÔÐÃ). Îíè íàó÷èëè êè-

øå÷íóþ ïàëî÷êó ñðàçó è äåëàòü ñïèðò (â äàííîì ñëó÷àå ýòèëîâûé,) è ïðîâîäèòü åãî ðåàêöèþ ñ æèðíû-

ìè êèñëîòàìè. Íà âûõîäå æå ïîëó÷àåòñÿ ñìåñü ýòèëîâûõ ýôèðîâ. «Ñîçäàííûé íàìè ìèêðîîðãàíèçì

ïåðåðàáàòûâàåò íå òîëüêî ìàñëî, íî è îñòàòêè ðàñòåíèé. Äàæå ìàêóëàòóðà ïîéäåò â äåëî», — ãîâîðèò

ó÷àñòíèê ðàáîòû ïðîôåññîð Àëåêñàíäð Øòåéíáþõåëü. Áîëåå òîãî, áåç äîáàâîê öåëëþëîçû ïðîöåññ è

íå ïîéäåò, âåäü ýòàíîë èç ìàñëà íå ñäåëàåøü – íóæåí êàêîé-íèêàêîé, à ñàõàð.

×òîáû äîáèòüñÿ óñïåõà,  ó÷åíûå ïîâåðíóëè öèêë áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé êèøå÷íîé ïàëî÷êè íà ñèí-

òåç ïîëåçíîãî äëÿ ÷åëîâåêà âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî âåùåñòâà. Äëÿ ýòîãî îíè äîáàâèëè ê åå ãåíîìó

íåñêîëüêî ãåíîâ, ïîçàèìñòâîâàííûõ ó äðóãèõ ìèêðîáîâ. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, åñëè òàêóþ áàê-

òåðèþ ñîäåðæàòü â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ è êîðìèòü ñàõàðîì è îëåèíîâîé êèñëîòîé, òî îíà áóäåò èñ-

ïðàâíî ñèíòåçèðîâàòü ýôèðû â êîëè÷åñòâå 26% îò ñóõîãî âåñà ñâîåãî òåëà.
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áû÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü äèçåëüíîå òîïëèâî, ñêàæåì, èç ìàñëà ðàïñà, íóæíî ïðîâåñòè ðåàê-

öèþ ñ ìåòèëîâûì ñïèðòîì è ïîëó÷èòü ýôèðû ñîäåðæàùèõñÿ â ìàñëå æèðíûõ êèñëîò. Îíè-òî è

ðåì äëÿ çàãàðà ñîäåðæèò ÷àñòèöû äèîêñèäà òèòàíà, êîòîðûå ïîãëîùàþò óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è è

â ðåçóëüòàòå çàùèùàþò êîæó îòäûõàþùèõ íà ñîëíå÷íûõ ïëÿæàõ îò èõ íåïðèÿòíîãî äåéñòâèÿ. Ïîëó-

âåðäàÿ êðåìíèåâàÿ ïîäëîæêà, íà êîòîðóþ íàíîñÿò ìèêðîñõåìû, äàâíî ìåøàåò èíæåíåðàì-ýëåêò-

ðîíùèêàì, êîòîðûå ìå÷òàþò ñîçäàòü íåáûâàëûå óñòðîéñòâà âðîäå ñàìîñâåòÿùåéñÿ ôóòáîëêè èëè

ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ áîëüøàÿ ïðîáëåìà ñ ÷èñòîé âîäîé. Áëàãîòâîðèòåëüíûå îðãàíèçàöèè ðàç-

äàþò òàì ôèëüòðû äëÿ åå î÷èñòêè, íî èõ âñêîðå âûáðàñûâàþò, ïîòîìó ÷òî íåò âîçìîæíîñòè
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êîíöà», — ãîâîðèò ïðîôåññîð Ïèòåð Ñèðñîí èç óíèâåðñèòåòà Äæîíà Õîïêèíñà. Îí ñî ñâîèìè êîëëåãà-

ìè ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà âûðàùèâàíèè ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðàôèè íàíîïðîâîëî÷åê èç ðàçëè÷íûõ ìå-

òàëëîâ.

Â äàííîì ñëó÷àå ïîíàäîáèëèñü äâå ïðîâîëî÷êè-ýëåêòðîäà èç ÷èñòîãî çîëîòà. Íà îäíó èç íèõ ñ ïîìî-

ùüþ ñâÿçè «çîëîòî–ñåðà» ïðèêðåïèëè äëèííóþ ìîëåêóëó óãëåâîäîðîäà. Ê äðóãîìó êîíöó ìîëåêóëû

áûëà ïðèñîåäèíåíà áèîìîëåêóëà, êîòîðóþ òðåáîâàëîñü ââåñòè â ðåàêòîð â íóæíûé ìîìåíò. Êîãäà ýòîò

ìîìåíò íàñòàë, ÷åðåç ýëåêòðîäû ïðîïóñòèëè êîðîòêèé èìïóëüñ òîêà, ñâÿçü ìåæäó çîëîòîì è ñåðîé

ðàçðóøèëàñü è ìîëåêóëà îòïðàâèëàñü â ñâîáîäíîå ïëàâàíèå. Ïîñëå ýòîãî ê ýëåêòðîäó ìîæíî ïðèäå-

ëàòü íîâóþ ìîëåêóëó è ïîâòîðèòü âñå ñ íà÷àëà.

«Íàøà ñèñòåìà âïîëíå ãîäèòñÿ  äëÿ âæèâëÿåìûõ ÷èïîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñâîåâðåìåííîå âûäå-

ëåíèå ëåêàðñòâ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà, — ãîâîðèò ïðîôåññîð Ñèðñîí. — Îíà æå ïîìîæåò ïðîâîäèòü

õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëûìè êîëè÷åñòâàìè âåùåñòâà».

ïðèìåðó, Èñïàíèþ. Ñîãëàñíî äîêëàäó, ïîäãîòîâëåííîìó â ñåíòÿáðå 2006 ãîäà Èñïàíñêèì êîìèòåòîì ïî

íàíîìåäèöèíå, ýòà îáëàñòü èññëåäîâàíèé è òåõíîëîãèè íàõîäèòñÿ â ñòðàíå â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè. À

ýòî íåïðàâèëüíî. «Â Èñïàíèè åñòü îòëè÷íûå íàó÷íûå öåíòðû, ðàçâèòûå ïðîìûøëåííîñòü è ôàðìàöåâòè-

êà, çàèíòåðåñîâàííûå â èñïîëüçîâàíèè ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé. Åñòü è ñèñòåìà çäðàâîîõðàíåíèÿ, êîòî-

ðàÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ», — ãîâîðèò êîîðäèíàòîð êîìèòåòà Õîñå Ñàìèòüåð.

Â äîêëàäå íàìå÷åíû òðè îñíîâíûå îáëàñòè íàíîìåäèöèíû. Ýòî äèàãíîñòèêà, ñðåäñòâà äîñòàâêè ëå-

êàðñòâ è âîññòàíîâèòåëüíàÿ ìåäèöèíà. Ïåðâàÿ ïîäðàçóìåâàåò ñîçäàíèå âñåâîçìîæíûõ äåøåâûõ äàò-

÷èêîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ðàñïîçíàâàòü áîëåçíü íà ðàííåé ñòàäèè.

Ïðèìåíåíèå íàíîòåõíîëîãèé äëÿ äîñòàâêè ëåêàðñòâ äîëæíî ïðèâåñòè ê ïåðñîíàëüíîé òåðàïèè, êîãäà

ëåêàðñòâî âûäåëÿåòñÿ ìàëåíüêèìè ïîðöèÿìè è ïîáî÷íûå ýôôåêòû ñíèæàþòñÿ. Äðóãèå íàïðàâëåíèÿ —

ñîçäàíèå áîëåå óäîáíûõ äëÿ ïàöèåíò ïðåïàðàòîâ íàïðèìåð èíñóëèíà, êîòîðûé ìîæíî çàêàïûâàòü â

íîñ, èëè äîñòàâêà ïðåïàðàòà íåïîñðåäñòâåííî ê î÷àãó áîëåçíè èëè ê òîé æå ðàêîâîé êëåòêå.

Òðåòüÿ îáëàñòü — âûðàùèâàíèå èñêóññòâåííûõ òêàíåé äëÿ çàìåíû è âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåííûõ

îðãàíîâ. Íàïðèìåð, ñîçäàíèå íàíîáèîìàòåðèàëîâ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñåðäöà ïîñëå èíôàðêòà.

òîíêèõ ïëåíîê ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ ñ êðóïíûìè çåðíàìè. Ñóòü èäåè òàêîâà.

Ñåé÷àñ ïîäëîæêè äëÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé äåëàþò, ðàçðåçàÿ ìîíîêðèñòàëëû êðåìíèÿ íà ïëàñòèíû

òîëùèíîé 0,45 ìì. À ôîòîí ïðîíèêàåò â ñîëíå÷íóþ áàòàðåþ íà ãëóáèíó âñåãî 0,02 ìì. Ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñâåðõ÷èñòîãî êðåìíèÿ çàòðà÷èâàåòñÿ âïóñòóþ: òîíêàÿ ìîíîêðèñòàëëè÷åñ-

êàÿ ïëåíêà ñïðàâèëàñü áû ñ ðàáîòîé ïî ïðåîáðàçîâàíèþ ñâåòà â ýëåêòðè÷åñòâî íè÷óòü íå õóæå

òîëñòîé ïëàñòèíêè. Ñîîòâåòñòâåííî, è öåíà áûëà áû ãîðàçäî íèæå. Óâû, òîíêèå ïëåíêè êðåìíèÿ íå

ðàñòóò â âèäå ìîíîêðèñòàëëîâ. Íàîáîðîò, îíè ñîñòîÿò èç ìåëêèõ çåðåí, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò

ýôôåêòèâíîñòü áàòàðåè.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà çåðåí êðåìíèÿ, âûðàùèâàåìûõ íà ñòåêëÿííîé (îêñèä òîãî æå êðåìíèÿ!)

ïëàñòèíêå, íåìåöêèå ó÷åíûå ïðåäëîæèëè äâóõñòàäèéíûé ïðîöåññ. Ñíà÷àëà îíè ñîçäàþò íà ïîâåðõíîñ-

òè ñòåêëà ñåòêó èç çàðîäûøåé êðåìíèÿ ñ øàãîì 0,05 ìì. Çàòåì ïðåâðàùàþò ýòè çàðîäûøè â ïîëíîöåí-

íûå çåðíà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ íåïðåðûâíàÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêàÿ ïëåíêà ÷èñòîãî êðåìíèÿ òîë-

ùèíîé 0,05 ìì. Îíà-òî è äîëæíà ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ äåøåâûõ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.
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ïîê. Êñòàòè, ïàðó ëåò íàçàä òå æå ó÷åíûå ïðèäóìàëè ñïîñîá ïðåâðàùåíèÿ â âîëîêíà ñîëîìû èç êóêóðóçû.

Ïòè÷üè ïåðüÿ ñîñòîÿò èç äðóãîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïîëèìåðà – êåðàòèíà. Èç íåãî æå ïîñòðîåíû è

âîëîêíà øåðñòè. Îäíàêî â ïåðüÿõ èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêàåò ïðåæäå âñåãî óíèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà áî-

ðîäîê è áîðîäî÷åê — âîðñèíîê, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îïàõàëî. Îíè ïîëûå, ñ ïðî÷íûì êàðêàñîì, ïîõî-

æèì íà ñîòû. Åñëè ïðè ïåðåðàáîòêå óäàñòñÿ ñîõðàíèòü òàêîå ñòðîåíèå è ñïëåñòè áîðîäêè â âîëîêíî, òî

ïîëó÷èòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ëåãêàÿ, òåïëàÿ è ê òîìó æå óäàðîïðî÷íàÿ òêàíü.

à ïðîõîäèâøåì â ñåíòÿáðå 2006 ãîäà êîíãðåññå Àìåðèêàíñêîãî õè-

ìè÷åñêîãî îáùåñòâà äîêòîðà Éèêè ßíã è Íàðåíäðà Ðåääè èç óíè-
âåðñèòåòà Íåáðàñêè ðàññêàçàëè î ñâîåé ðàáîòå ïî ïðåâðàùåíèþ  òà-

êèõ îòõîäîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, êàê ðèñîâàÿ ñîëîìà è ïåðüÿ äîìàø-

íèõ ïòèö, â íåïëîõèå òåêñòèëüíûå âîëîêíà, êîòîðûå ìîãóò çàìåíèòü

ñèíòåòè÷åñêèå, ñäåëàííûå èç ïîñòîÿííî äîðîæàþùåé íåôòè.

«Èñêóññòâåííûå âîëîêîíà èç öåëëþëîçû õîðîøî èçâåñòíû, à ðèñîâàÿ

ñîëîìà ñîñòîèò èç ýòîãî ïîëèñàõàðèäà. Ìû ïîäîáðàëè ðåàêòèâû è ôåð-

ìåíòû, êîòîðûå ãîäÿòñÿ äëÿ åå îáðàáîòêè, è ñåé÷àñ èõ ïàòåíòóåì», —

ðàññêàçûâàåò Éèêè ßíã. Ðèñîâûå âîëîêíà îêàçàëèñü ïîõîæè íà ëåí è õëî-

èìèêè äàâíî çíàëè, ÷òî òåõíè÷åñêè âîçìîæíî êîíòðîëèðîâàòü âûäåëåíèå îòäåëüíûõ ìîëåêóë ëå-

êàðñòâ èëè ðåàêòèâîâ, îäíàêî íèêòî íå ïûòàëñÿ ýòó èäåþ ðåàëèçîâàòü. Ìû æå äîâåëè äåëî äî

÷èòàåòñÿ, ÷òî â áëèæàéøèå ïÿòíàäöàòü ëåò íàíîìåäèöèíà ñèëüíî èçìåíèò ìåòîäû ëå÷åíèÿ çàáîëå-

âàíèé, è ìíîãèå õîòÿò ïîó÷àñòâîâàòü â ðàçäåëå áóäóùåãî ìíîãîìèëëèàðäíîãî ðûíêà. Âîçüìåì, ê

÷åíûå èç Èíñòèòóòà âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ (ÔÐÃ) âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Òîðñòåíîì Áîåêîì ñî-

âìåñòíî ñ êîìïàíèåé «ÂÐ Solar» ïðèñòóïèëè ê òðåõëåòíåìó ïðîåêòó ïî âûðàùèâàíèþ íà ñòåêëå
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Ìàóíòàíàäî Ýâåðåñòà

Ìàóíòàíàäî — ãîðíûé îáëà÷íûé âèõðü. Êîâàðñòâî ìàóíòàíà-

äî Ýâåðåñòà ñîñòîèò íå òîëüêî â åãî âíåçàïíîñòè, íî è â

òîì, ÷òî ãèãàíòñêèé îáëà÷íûé ïîÿñ îõâàòûâàåò òîëüêî ñåðå-

äèíó ãîðû, â òî âðåìÿ êàê âáëèçè âåðøèíû è ó îñíîâàíèÿ

íåáî áåçîáëà÷íîå. Âèäåîçàïèñü ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàóíòàíàäî

Îáëàêà
íà âåðøèíàõ
ìèðà

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê,

êàíäèäàò â ìàñòåðà ñïîðòà ïî àëüïèíèçìó

Ñ.Í.Íåòðåáà,
ÃÓ ÍÏÎ «Òàéôóí» Ðîñãèäðîìåòà

«Ïåðî» Äæîìîëóíãìû

Òàê òèáåòöû íàçûâàþò îáëà÷íûé ôëàã Ýâåðåñòà, êîòîðûé òÿíåòñÿ íà

äåñÿòêè êèëîìåòðîâ îò âåðøèíû. Äàæå îïûòíûå àëüïèíèñòû è íàáëþ-

äàòåëè èíîãäà ïðèíèìàþò «ïåðî» çà ñíåã, ñäóâàåìûé ñ âåðøèíû.

Îäíàêî âèäåîçàïèñü ïîêàçûâàåò, ÷òî îíî îáðàçóåòñÿ ïðè êîíäåíñà-

öèè è êðèñòàëëèçàöèè âîäÿíîãî ïàðà â âèõðÿõ ñïóòíîãî (êèëüâàòåðíî-

ãî) ñëåäà. Âîçíèêíîâåíèþ «ïåðà» ïðåäøåñòâóåò ôîðìèðîâàíèå

ñïåöèôè÷åñêèõ ñëîèñòûõ è âîëíîâûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå áûëè èäåíòè-

ôèöèðîâàíû íà îñíîâå òåîðèè è ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà.

Ñíèìêè âûïîëíåíû ÷åðåç êàæäûå 10 ìèíóò âáëèçè ìîíàñòûðÿ Òüÿíã-

áî÷å íà âûñîòå 4100 ì.

Àëüïèíèñò âñåãäà ìå÷òàåò ïîêîðèòü ñàìóþ âûñîêóþ âåðøèíó.

Ê ñîæàëåíèþ, ñåé÷àñ ñëîæèëàñü îïàñíàÿ òåíäåíöèÿ – ïëîõî

ïîäãîòîâëåííûå çàðóáåæíûå âîñõîäèòåëè, óïëàòèâ

âåñüìà ñîëèäíóþ ñóììó çà ïðàâî âîñõîæäåíèÿ íà Ýâåðåñò,

÷àñòî òàì îñòàþòñÿ íàâñåãäà. Áîëåå òîãî, äàæå àëüïèíèñòû

ìåæäóíàðîäíîãî êëàññà, óñïåøíî øòóðìîâàâøèå Ýâåðåñò,

âåñüìà  òóìàííî ïðåäñòàâëÿþò, ÷òî òàêîå îïàñíûå îáëà÷íûå

âèõðè, êîòîðûå òàì âîçíèêàþò. Ðàññêàæåì íåìíîãî

î íåêîòîðûõ èç íèõ.

âðàùàåòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå âîêðóã

âåðøèíû, à çàðîæäàåòñÿ èç-çà îñîáåí-

íîñòåé ãåîìåòðèè Ýâåðåñòà. Ñâåòîâîé

ñòîëá — àíàëîã ñîëíå÷íîé äîðîæêè íà

ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, ðîëü êîòîðîé â

äàííîì ñëó÷àå èãðàþò ëåäÿíûå êðèñ-

òàëëû â âîçäóõå. Òàêèå ñòîëáû äîâîëü-

íî ÷àñòî ñîïðîâîæäàþò îáëà÷íûå

âèõðè. Îñîáåííîñòü äàííîãî ñòîëáà —

â åãî íåîáû÷àéíîé ÿðêîñòè, çàìåòíîé

äàæå ïðè íàáëþäåíèè ñêâîçü òåìíûå

î÷êè. Ñíèìêè âûïîëíåíû ÷åðåç êàæäûå

20 ìèíóò ïðè âîñõîæäåíèè àâòîðà íà

ïàíîðàìíóþ âåðøèíó Êàëàïàòàð

(âûñîòà 5500 ì).
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Íàóêà îá îáëàêàõ

Â ñðåäíåì îêîëî 40% ïîâåðõíîñòè íàøåé ïëàíå-

òû ïîêðûòû îáëàêàìè ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ

ôîðì, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ ïîðÿäêà 1010 òîíí

÷èñòåéøåé âîäû íà ïëàíåòå. Ïðè ýòîì áîëåå

äâóõ òðåòåé îáúåìà îáëàêîâ íàõîäèòñÿ ïðè îò-

ðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå.

Ñåãîäíÿ îáëàêà — íå òîëüêî òåìà äëÿ ñòèõîâ è

ñâåòñêèõ áåñåä î ïîãîäå. Ýòè ýôåìåðíûå, êàï-

ðèçíûå, à ïîðîþ ãðîçíûå ñîçäàíèÿ âëèÿþò íà ðà-

äèîñâÿçü è ðàäèîëîêàöèþ, àâèàöèþ è êîñìîíàâ-

òèêó, ãèäðîòåõíèêó, àãðîòåõíèêó, à òàêæå, êàê íè

ñòðàííî, íà ïîëèòèêó. Ê ïðèìåðó, òîëüêî ñîçäàâ

ïðàâèëüíûå ìîäåëè îáëàêîâ, óäàñòñÿ êîððåêòíî

ïîäñ÷èòàòü òåïëîâîé áàëàíñ ïëàíåòû, à âåäü íà

ýòèõ ðàñ÷åòàõ îñíîâàíû ïîëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ,

íàïðàâëåííûå íà ïðåîäîëåíèå ïîñëåäñòâèé ãëî-

áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.

Ëèøü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, â 40-õ ãîäàõ ÕÕ

âåêà, ôèçèêó îáëàêîâ âûäåëèëè â ñàìîñòîÿòåëü-

íóþ íàóêó. Åå ôóíäàìåíòîì ïîñëóæèëè àïðèîð-

íûå êîíöåïöèè, âûòåêàþùèå èç ïðî÷íûõ ôèçè-

÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê. Îäíàêî ïîñëåäîâàâøèå íà-

òóðíûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè íå òîëüêî óòî÷-

íèòü äåòàëè èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèõñÿ ïðåäñòàâ-

ëåíèé, íî è âûÿâèòü íîâûå ñâîéñòâà îáëàêîâ.

Çà÷àñòóþ îíè ðàñõîäÿòñÿ ñ ãîñïîäñòâóþùèìè òå-

îðèÿìè, à ïîðîé âñòóïàþò ñ íèìè â ñåðüåçíîå

ïðîòèâîðå÷èå. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî ó÷å-

íûõ, ïðè÷àñòíûõ ê îáëà÷íîé íàóêå, ïðåäïî÷èòà-

þò íå çàìå÷àòü ïîäîáíóþ ñèòóàöèþ, è ëèøü ìåíü-

øèíñòâî, â òîì ÷èñëå àâòîð ýòèõ ñòðîê, ïûòàþò-

ñÿ äàòü ñèñòåìíîå îáúÿñíåíèå âñåé ñîâîêóïíîñ-

òè ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ îáëàêàìè.

Àíîìàëèè õîëîäíîãî îáëàêà

Â ìåòåîðîëîãèè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ

ðàçäåëèòü îáëàêà íà âèäû. Íàèáîëåå ïðîñòàÿ êëàñ-

ñèôèêàöèÿ — ïî òåìïåðàòóðå, ñîãëàñíî êîòîðîé

îáëàêà äåëÿò íà òåïëûå è õîëîäíûå, òî åñòü «æè-

âóùèå» ñîîòâåòñòâåííî ïðè ïîëîæèòåëüíûõ è îò-

ðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ïî Öåëüñèþ.

Òåïëûå îáëàêà è òóìàíû ñîñòîÿò èç ìèêðîííûõ

êàïåëåê ñàìîé îáûêíîâåííîé âîäû. Èõ ïðîñòåéøèé

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Èç ÷åãî
ñîñòîÿò

îáëàêà

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Í.Íåâçîðîâ,
âåäóùèé

íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Öåíòðàëüíîé

àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè

Ðîñãèäðîìåòà

Øêâàë Àêîíêàãóà

Àêîíêàãóà (âûñîòà 6990 ì) — âûñøàÿ òî÷êà Çàïàäíîãî

ïîëóøàðèÿ. Ýòà âåðøèíà áûëà áû îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé

äëÿ âîñõîæäåíèÿ, åñëè áû íå êðàéíå îïàñíûå øêâàëüíûå

âåòðû. Øêâàëüíûå îáëàêà Àêîíêàãóà ñîñòîÿò èç öåïî÷êè

òóãî ñêðó÷åííûõ ñïèðàëüíûõ âèõðåé, è, êîãäà ýòà öåïî÷êà

ðàçðûâàåòñÿ, ÷àñòü âèõðåé îïóñêàåòñÿ è áûñòðî ñêàòûâàåò-

ñÿ âíèç ïî ñêëîíó. Õîòÿ íåêîòîðûå îñîáåííîñòè òàêîãî

øêâàëà è âîñïðîèçâîäÿòñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ, àâòîðó íåèç-

âåñòíà ïðèðîäà åãî âíåçàïíîé íåóñòîé÷èâîñòè. Ìîæíî

òîëüêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîÿâëåíèå ñâåòîâîãî ñòîëáà â

òàêîì îáëàêå ñëóæèò ñâîåîáðàçíûì ñèãíàëîì òðåâîãè äëÿ

ãîðîâîñõîäèòåëåé. Ñíèìêè âûïîëíåíû ÷åðåç êàæäûå 10

ìèíóò ñ âûñîòû 5200 ì ïðè âîñõîæäåíèè íà Àêîíêàãóà.

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
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àíàëîã — «ïàð» èç íîñèêà êèïÿùåãî ÷àéíèêà. ×òî êàñàåò-

ñÿ õîëîäíûõ îáëàêîâ, òî ïî ñóùåñòâóþùèì â ìåòåîðîëî-

ãèè ïðåäñòàâëåíèÿì îíè ìîãóò ñîñòîÿòü èëè èç îäíèõ

æèäêèõ êàïåëü ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, èëè òîëüêî èç ëåäÿ-

íûõ êðèñòàëëîâ, èëè èç òåõ è äðóãèõ âìåñòå. Â ïîñëåäíåì

ñëó÷àå èõ íàçûâàþò ñìåøàííûìè ïî ôàçå. Àêñèîìàòè÷åñêè

ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî æèäêàÿ ôàçà âî âñåõ õîëîäíûõ îáëàêàõ

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òó æå âîäó, ÷òî è â òåïëûõ, íî íàõî-

äÿùóþñÿ â ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè. Êàçàëîñü áû, âñå

î÷åíü ïðîñòî. Îäíàêî íå áóäåì ñïåøèòü ñ âûâîäàìè.

Äåëî â òîì, ÷òî êàïëÿì ïåðåîõëàæäåííîé âîäû òðóäíî

âûæèòü â õîëîäíîì îáëàêå è âîîáùå íåâîçìîæíî — â îäíîì

îáëàêå ñ ëåäÿíûìè ÷àñòèöàìè. Âî-ïåðâûõ, ÷àñòü êàïåëü â

ýòèõ óñëîâèÿõ ïîïðîñòó çàìåðçàåò. Âåðîÿòíîñòü èõ çàìåð-

çàíèÿ ðàñòåò ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû îáëàêà îò íóëÿ

ïðè 0îÑ äî 100% ïðè ìèíóñ 40îÑ è íèæå. Âî-âòîðûõ, ïðè

îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå íàñû-

ùåííîãî ïàðà íàä âîäîé âûøå, ÷åì íàäî ëüäîì. Ïîýòîìó

ïðè ïîÿâëåíèè ëåäÿíûõ ÷àñòèö â êàïåëüíîì îáëàêå ñðàçó

æå íà÷èíàåòñÿ êîíäåíñàöèÿ ïàðà íà ëåä, ÷òî âûçûâàåò

èñïàðåíèå æèäêèõ êàïåëü. Òàêàÿ ôàçîâàÿ ïåðåãîíêà, èëè

ïåðåêîíäåíñàöèÿ, íàçûâàåìàÿ ïðîöåññîì Áåðæåðîíà —

Ôèíäàéçåíà, ïîëîæåíà â îñíîâó ñîâðåìåííîé íàóêè î

õîëîäíûõ îáëàêàõ êàê ôàêòîð, îáÿçàííûé çà ñ÷èòàííûå

ìèíóòû ïåðåâîäèòü äâóõôàçíîå îáëàêî â êîíå÷íî óñòîé-

÷èâîå ëåäÿíîå ñîñòîÿíèå. Îäíàêî âñå ýòî â òåîðèè. À ÷òî

ïðîèñõîäèò â äåéñòâèòåëüíîñòè?

Áîëåå ïîëóâåêà íàçàä âûäàþùèéñÿ èññëåäîâàòåëü îá-

ëàêîâ À.Ì.Áîðîâèêîâ, îáðàáîòàâ òûñÿ÷è ñëó÷àåâ íàáëþäå-

íèé ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ îáëàêîâ ñ èññëåäîâàòåëüñêèõ ñà-

ìîëåòîâ, ïîëó÷èë òåìïåðàòóðíóþ äèàãðàììó åãî ïîâòî-

ðÿåìîñòè (ðèñ.1). Ñîãëàñíî ýòèì, ñòàâøèì êëàññè÷åñ-

êèìè, äàííûì, êàïåëüíûå è ñìåøàííûå õîëîäíûå îáëà-

êà âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ÷àùå è æèâóò íåèçìåðèìî äîëü-

øå, ÷åì ïðåäñêàçûâàþò ëàáîðàòîðíûå îïûòû è òåîðå-

òè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Ýòî ïîäòâåðæäàþò è ñîâðåìåííûå,

áîëåå ñîâåðøåííûå íàáëþäåíèÿ. Òàêîå ðàçèòåëüíîå

ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó òåîðèåé è îïûòîì ïîáóäèëî íàñ

ïðîâåñòè â ðàìêàõ òåìàòèêè Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè÷åñ-

êîé îáñåðâàòîðèè (ÖÀÎ) Ðîñãèäðîìåòà ñïåöèàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ åñòåñòâåííûõ õîëîäíûõ îáëàêîâ è çà-

êëþ÷åííîé â íèõ æèäêîé âîäû.

Ëåä è âîäà õîëîäíûõ îáëàêîâ

Ïî ñóùåñòâóþùåé â ÖÀÎ òðàäèöèè, îáúåêòîì èññëåäîâà-

íèé ñòàëè îáëàêà ñëîèñòûõ ôîðì, êîòîðûå ïðåîáëàäà-

þò íà íåáîñâîäå, æèâóò äîëüøå âñåãî (÷àñû è ñóòêè) è

äàþò áîëüøèíñòâî âñåõ îñàäêîâ â íàøèõ øèðîòàõ. Ñïå-

öèàëüíî îáîðóäîâàííûå ñàìîëåòû Èë-18Ä ïåðåñåêëè ïðè-

ìåðíî 350 îòäåëüíûõ îáëàêîâ ñ òåìïåðàòóðàìè îò 0îÑ äî

ìèíóñ 55îÑ ïðè ñóììàðíîé ïðîòÿæåííîñòè ïîëåòîâ â îá-

ëàêàõ îêîëî 20 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðèâåëè â ñìÿòåíèå äàæå îïûò-

íûõ ñïåöèàëèñòîâ: îêàçàëîñü, ÷òî ïî÷òè âñå õîëîäíûå

îáëàêà ñîäåðæàò îäíîâðåìåííî è âîäó, è ëåä, òî åñòü

ïðèíàäëåæàò ê ÷èñëó ñìåøàííûõ. Òùàòåëüíûé àíàëèç

ïîçâîëèë âûäåëèòü òðè áàçîâûõ òèïà èõ ôàçîâî-äèñïåð-

ñíîé ñòðóêòóðû (ðèñ. 2).

Òå õîëîäíûå îáëàêà, êîòîðûå òðàäèöèîííî ñ÷èòàþòñÿ

÷èñòî âîäÿíûìè, íà ñàìîì äåëå ñîäåðæàò ëåäÿíûå ÷àñ-

òèöû ñ ðàçìåðàìè ìåíåå 20 ìêì, íå ðàçëè÷èìûå ñîâðå-

ìåííûìè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè. Èõ ìû îòíåñëè ê ñòðóê-

òóðíîìó òèïó C1. Íåîòúåìëåìûé àòðèáóò ìèêðîñòðóêòóðû

äâóõ äðóãèõ òèïîâ ñìåøàííûõ îáëàêîâ, Ñ2 è Ñ3, — ëåäÿ-

íûå êðèñòàëëû, ðàçìåð êîòîðûõ áûâàåò ñóùåñòâåííî áîëü-

øå íå òîëüêî 20 ìêì, íî è 200 ìêì; âîò ïî÷åìó èõ ëåãêî

îáíàðóæèòü. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó îáúåäèíèì îáëàêà òèïîâ

Ñ2 è Ñ3 ïîä òåðìèíîì «ëüäîñîäåðæàùèå îáëàêà» (ËÑÎ).

Ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ òèïàìè ËÑÎ ñîñòîèò â òîì, ÷òî òîëü-

êî â ñòðóêòóðå Ñ2 ïðèáîðû îáíàðóæèâàþò ÷àñòèöû ñ ðàç-

ìåðàìè ìåíåå 20 ìêì. Âñå ýòè ñòðóêòóðû ìîãóò ïåðåìå-

æàòüñÿ â îäíîì è òîì æå îáëàêå, à ïåðåõîäíûå ôîðìû

ìåæäó íèìè çàíèìàþò ìàëóþ ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà.

Íà íåáîñâîäå îáëàêà ñòðóêòóðû Ñ2 âûãëÿäÿò ïëîòíûìè,

íåïðîçðà÷íûìè è ïî âèäó ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò òåïëûõ îá-

ëàêîâ è îáëàêîâ ñòðóêòóðû Ñ1. Ñòðóêòóðà Ñ3 îáû÷íî ïðåä-

ñòàâëåíà ïîëóïðîçðà÷íûìè èëè ñîâñåì ñëàáûìè îáëà÷íû-

ìè ñëîÿìè, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ñàìûõ áîëüøèõ âû-

ñîòàõ è äàëåêî íå âñåãäà âèäèìû ñ Çåìëè ñêâîçü íèæåëå-

æàùèå ïëîòíûå îáëàêà. Ñìåøàííûå îáëàêà òèïà Ñ2 – ýòî

íàèáîëåå âåðîÿòíûé èñòî÷íèê îñàäêîâ â âèäå äîæäÿ ëèáî

ñíåãîïàäà, â çàâèñèìîñòè îò ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû.

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî â ÖÀÎ

ñàìîëåòíîãî ïðèáîðíîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé áûë ñîçäàí ê êîíöó

1980-õ ãîäîâ è äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ óíèêàëüíûì ïî ôóíêöèî-

íàëüíûì âîçìîæíîñòÿì è òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì (ê ñî-

æàëåíèþ, íûíå îí áåçäåéñòâóåò â ñâÿçè ñ ëèêâèäàöèåé ñïåö-

îòðÿäà èññëåäîâàòåëüñêèõ ñàìîëåòîâ). Âõîäÿùèå â êîìïëåêñ

ïðèáîðû ìîãóò íåïðåðûâíî èçìåðÿòü öåëûé íàáîð îáëà÷íûõ

õàðàêòåðèñòèê íà òðàññå ïîëåòà. Âàæíåéøèå èç íèõ òàêîâû:

— ôàçîâûé ñîñòàâ, êîíöåíòðàöèÿ è ñïåêòð ðàçìåðîâ îá-

ëà÷íûõ ÷àñòèö îò 20 äî 200 ìêì; âñå ýòî óñòàíàâëèâàþò ïî

ïîëÿðèçàöèîííûì è àìïëèòóäíûì ýôôåêòàì ðàññåÿíèÿ ñâå-

òà èíäèâèäóàëüíûìè ÷àñòèöàìè;

— êîíöåíòðàöèÿ è ñïåêòð ðàçìåðîâ ÷àñòèö êðóïíåå 200

ìêì (òåíåâîé îïòè÷åñêèé ìåòîä);

1
Эта классическая диаграмма построена в середине прошлого
века по визуальным наблюдениям

2
А эта диаграмма построена в конце XX века на основании
точных измерений
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Èçó÷åíèå ËÑÎ äàëî î÷åðåäíîé óäèâèòåëüíûé ðåçóëü-

òàò. Îêàçàëîñü, ÷òî âîïðåêè ïðàâèëó Áåðæåðîíà — Ôèí-

äàéçåíà æèäêèå êàïëè â íèõ íå òîëüêî ñîõðàíèëèñü, íî è

óâåëè÷èëèñü â ðàçìåðàõ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê, äî ñîòåí

ìèêðîí â äèàìåòðå! Êñòàòè, ñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû ñ ðàç-

ìåðàìè îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí ìèêðîí çàìå÷àëè â ËÑÎ è

ïðåæäå. Îíè, êàê ïðàâèëî, ïðèñóòñòâîâàëè â ïðîáàõ îá-

ëà÷íûõ ÷àñòèö êàê â îáîñîáëåííîì âèäå (íåïîíÿòíî, â

æèäêîé èëè ëåäÿíîé ôàçå), òàê è â âèäå ïðèìåðçøèõ ê

ëåäÿíûì êðèñòàëëàì øàðèêîâ. Îäíàêî ýòè ôàêòû ïî÷åìó-

òî íèêòî íå ïðèçíàâàë çàêîíîìåðíûìè è òåì ñàìûì çà-

ñëóæèâàþùèìè ñåðüåçíîãî âíèìàíèÿ.

Êðèçèñ îáëà÷íîãî çíàíèÿ

Ñïîñîáíîñòü ñòðóêòóðû Ñ1 ñóùåñòâîâàòü ïî ìíîãó ÷àñîâ

íå âûçûâàåò îñîáûõ âîïðîñîâ. Âî-ïåðâûõ, ëåäÿíàÿ ôàçà

âîçíèêàåò ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ çàðîæäåíèåì êà-

ïåëüíîãî îáëàêà. Âî-âòîðûõ, ïîêà ÷àñòèöû äîñòàòî÷íî

ìàëû è ïîòîìó íåïîäâèæíû îòíîñèòåëüíî âîçäóõà, ïðî-

öåññ Áåðæåðîíà — Ôèíäàéçåíà ïðîòåêàåò â î÷åíü ìåä-

ëåííîì ðåæèìå ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè. Â ðåçóëüòàòå íà

íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îáëàêà êàïëè ðàñòóò áûñòðåå,

÷åì èñïàðÿþòñÿ. Ñ ðîñòîì ðàçìåðà êàïåëü è êðèñòàëëîâ

óñêîðÿåòñÿ èõ îñàæäåíèå ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè, à

âûçâàííûå ýòèì ýôôåêòû îáäóâà è ïåðåìåøèâàíèÿ âîç-

äóõà íà ïîðÿäêè óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü ìàññîîáìåíà. Îïå-

ðåæàþùèé ðîñò ëåäÿíûõ ÷àñòèö ïðèâîäèò ê ëàâèíîîáðàç-

íîìó ïåðåõîäó îáëàêà â ñòàäèþ ËÑÎ. Ïðè ýòîì, êàçàëîñü

áû, ðîñò êàïåëü äîëæåí ñìåíèòüñÿ èõ èñïàðåíèåì âïëîòü

äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ.

Îäíàêî â ËÑÎ æèäêèå êàïëè íå òîëüêî ñîõðàíÿþòñÿ,

íî äàæå óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ; ïðè ýòîì îáùàÿ ìàñ-

ñà âîäû â êàïëÿõ îêàçûâàåòñÿ ñðàâíèìà ñ ìàññîé ëåäÿ-

íîé êîìïîíåíòû. Áîëåå òîãî, ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ

ëüäà â îáëàêå óâåëè÷èâàåòñÿ è ñîäåðæàíèå æèäêîé âîäû,

õîòÿ ïðîöåññ Áåðæåðîíà — Ôèíäàéçåíà äîëæåí äàâàòü

îáðàòíûé ýôôåêò. Äîáàâèì ñþäà ïîñòîÿííîå íàëè÷èå

æèäêèõ êàïåëü â îáëàêàõ ñ òåìïåðàòóðàìè íèæå ìèíóñ

40îÑ — äîêàçàííûì ïðåäåëîì ôèçè÷åñêîãî ñóùåñòâîâà-

íèÿ ïåðåîõëàæäåííîé æèäêîé âîäû, è ïîëó÷èòñÿ, ÷òî

ñâîéñòâà ðåàëüíûõ îáëàêîâ îòíþäü íå ñîîòâåòñòâóþò óñ-

òàíîâêå íà õîðîøî èçâåñòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà Í
2
Î.

Âïëîòü äî íåäàâíåãî âðåìåíè âåäóùèå èññëåäîâàòåëè

èëè ïóáëè÷íî íå ïðèçíàâàëè ýòè ôàêòû, èëè îáõîäèëè èõ

âíèìàíèåì, èëè, â ëó÷øåì ñëó÷àå, âûäâèãàëè íåñîñòîÿ-

òåëüíûå ãèïîòåçû âðîäå âëèÿíèÿ ðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé.

Ñàìûìè ëþáèìûìè êîíòðäîâîäàìè áûëè ñîìíåíèÿ â äîñ-

òîâåðíîñòè èçìåðåíèé è èõ èíòåðïðåòàöèè (â îáùåì ñëó-

÷àå íå ñîâñåì áåçîñíîâàòåëüíûå). Íî ìû ïîïðîáóåì ïîé-

òè äðóãèì ïóòåì.

Äîïóñòèâ âçàèìîñâÿçàííîñòü îïèñàííûõ ñâîéñòâ æèäêîé

äèñïåðñíîé ôàçû, ëåãêî óâèäåòü â íèõ ïîëíûé íàáîð ïðè-

çíàêîâ åå êîíäåíñàöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ ñ ëåäÿíîé ôàçîé.

Îñòàåòñÿ âûáîð ìåæäó äâóìÿ âåðñèÿìè: ëèáî íàáëþäàå-

ìàÿ êàðòèíà âîñïðîèçâîäèòñÿ ðàç çà ðàçîì ïîä âëèÿíèåì

êàêèõ-òî ðàçíîðîäíûõ ôàêòîðîâ, íå èñêëþ÷àÿ àðòåôàêòîâ,

ëèáî îíà çàêîíîìåðíî ñâÿçàíà ñ îñîáûìè ñâîéñòâàìè æèä-

êîé ôàçû â ËÑÎ. Òðóäíî ñêàçàòü, êîòîðàÿ èç ýòèõ âåðñèé

âûãëÿäèò ôàíòàñòè÷íåå. Íî íàì âòîðàÿ âåðñèÿ ïîêàçàëàñü

ëîãè÷íåå, òåì áîëåå ÷òî îíà ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè ñâèäåòåëüñòâàìè.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïðåäïîëîæåíèå îá îñîáûõ ñâîéñòâàõ

æèäêîé âîäû â ËÑÎ âåðíî, òî ïî îñíîâíûì ôèçè÷åñêèì õà-

ðàêòåðèñòèêàì îíà äîëæíà îòëè÷àòüñÿ îò îáû÷íîé âîäû.

×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, ìû èñïîëüçîâàëè òîò ôàêò, ÷òî ãðà-

äóèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè íàøèõ ïðèáîðîâ íàïðÿìóþ

çàâèñÿò îò òîãî èëè èíîãî ñâîéñòâà âåùåñòâà êàïåëü: íà-

ïðèìåð, äëÿ òåðìè÷åñêîãî èçìåðèòåëÿ âîäíîñòè — îò òåï-

ëîòû èñïàðåíèÿ L è ïëîòíîñòè ρ, à äëÿ ñâåòîðàññåèâàþùå-

ãî ñïåêòðîìåòðà ÷àñòèö – îò ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n.

Ñíà÷àëà ýòè ïðèáîðû áûëè îòãðàäóèðîâàíû äëÿ îáû÷íîé

âîäû: ρ=1 ã/ñì3, n=1,33 è L=2580 Äæ/ã.

Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ìû ñðàâíèëè çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ

ïàðàìåòðîâ îáëàêîâ (âîäíîñòè è îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè), ñ

îäíîé ñòîðîíû, èçìåðåííûå íåïîñðåäñòâåííî, à ñ äðóãîé

— ðàññ÷èòàííûå ïî èçìåðåííûì ðàçìåðàì îáëà÷íûõ ÷àñ-

òèö. Äëÿ ýòîãî  áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû îäíîâðå-

ìåííûõ èçìåðåíèé âñåìè ïðèáîðàìè â îáëàêàõ ñòðóêòóðû

Ñ3. Èç íèõ îòîáðàëè òå ñëó÷àè, â êîòîðûõ ðàçìåðû êàïåëü

ïîëíîñòüþ óêëàäûâàëèñü â äèàïàçîí èçìåðåíèé ñâåòîðàñ-

ñåèâàþùåãî ñïåêòðîìåòðà ÷àñòèö, à âëèÿíèå ëåäÿíîé ôàçû

íà ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ áûëî ìèíèìàëüíûì è ïîääàâàëîñü

èñêëþ÷åíèþ. È îêàçàëîñü, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ îïòè-

÷åñêîé ïëîòíîñòè, îáóñëîâëåííîé òîëüêî æèäêèìè êàïëÿ-

ìè, ñèñòåìàòè÷åñêè ïðåâîñõîäÿò èçìåðåííûå ïðèìåðíî â

ñåìü ðàç, à äëÿ âîäíîñòè æèäêîé ôàçû ïîäîáíûå ðàñõîæ-

äåíèÿ äîñòèãëè 40-êðàòíîé âåëè÷èíû! Òàêèå çíàêè è âåëè-

÷èíû ðàñõîæäåíèé, êàê è èõ ïîñòîÿíñòâî, òðóäíî îáúÿñ-

íèòü ìåòîäè÷åñêèìè îøèáêàìè.

Ìû ïðèøëè ê åäèíñòâåííî âîçìîæíîìó âûâîäó: âåùåñòâî

îáëà÷íûõ êàïåëü îáëàäàåò èíûìè ñâîéñòâàìè, íåæåëè ïðåä-

ïîëàãàëîñü èçíà÷àëüíî. Âîçíèêàþùåå ïðåäïîëîæåíèå î

âëèÿíèè ðàñòâîðåííûõ ïðèìåñåé íà ñâîéñòâà îáû÷íîé âîäû

áûñòðî îòïàäàåò, èáî åñëè âåùåñòâî, ñïîñîáíîå òàê èç-

ìåíèòü ñâîéñòâà âîäû, è ñóùåñòâóåò â àòìîñôåðå, òî â

çàâåäîìî íè÷òîæíîé êîíöåíòðàöèè. Åùå òðóäíåå ïðåäïî-

ëîæèòü, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà æèäêîêàïåëüíîé ñóáñòàí-

öèè â ËÑÎ îòëè÷àåòñÿ îò Í
2
Î.

×òîáû îöåíèòü ñâîéñòâà ýòîé, êàê âèäíî, îñîáîé ìîäè-

ôèêàöèè âîäû, ïðèøëîñü ðåøàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé, êîòî-

ðàÿ âêëþ÷àëà â ñåáÿ çàâèñèìîñòü ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòå-

ðèñòèêè êàæäîãî ïðèáîðà îò ñâîéñòâ âåùåñòâà êàïåëü, à

òàêæå ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n ñ ïëîòíîñòüþ âåùå-

ñòâà êàïåëü ñîãëàñíî èçâåñòíîé ôîðìóëå Ëîðåíö-Ëîðåíò-

öà äëÿ Í
2
Î. Íå óãëóáëÿÿñü â äåòàëè ñëîæíîãî ìíîãîõîäîâî-

ãî ðåøåíèÿ, íàçîâåì åãî êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû. Îêàçàëîñü,

÷òî ñîãëàñèå ìåæäó èçìåðåííûìè è ðàñ÷åòíûìè äàííûìè

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

— âîäíîñòü ( ìàññó êîíäåíñèðîâàííîé âîäû â êóáîìåòðå

âîçäóõà) æèäêîé è ëåäÿíîé äèñïåðñíûõ ôàç ïî îòäåëüíîñòè

íàõîäÿò ïî òåïëîòå èñïàðåíèÿ îáëà÷íîé âîäû, îñåâøåé èç

âñòðå÷íîãî ïîòîêà íà ãîðÿ÷èå òåëà ñïåöèàëüíîé ôîðìû;

— îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü îáëà÷íîé ñðåäû, êîòîðóþ èçìå-

ðÿþò ïî îñëàáëåíèþ èñêóññòâåííîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà.

Òàêîé íàáîð ïàðàìåòðîâ ïîçâîëèë ðàçíûìè ìåòîäàìè (à

ýòî ñíèæàåò âîçìîæíîñòü îøèáêè) ïîëó÷èòü îäíè è òå æå

íàèáîëåå âàæíûå ðåçóëüòàòû, â ÷àñòíîñòè îïðåäåëèòü íàëè-

÷èå â îáëàêå êàæäîé èç äèñïåðñíûõ ôàç. Ñ èõ ïîìîùüþ âîç-

ìîæíî òàêæå îöåíèòü õàðàêòåðèñòèêè îáëàêîâ, íå îõâà÷åí-

íûå ïðÿìûìè èçìåðåíèÿìè, íàïðèìåð ñðåäíèé ðàçìåð îá-

ëà÷íûõ êàïåëü. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ ïî èçìåðåííûì

ñïåêòðàì ðàçìåðîâ ÷àñòèö ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ èíòåãðàëü-

íûõ ïàðàìåòðîâ – âîäíîñòè è îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, ÷òîáû

ñðàâíèòü èõ ñ íåïîñðåäñòâåííî èçìåðåííûìè âåëè÷èíàìè.
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äîñòèãàåòñÿ, åñëè ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n æèäêèõ êà-

ïåëü ëåæèò â ïðåäåëàõ 1,8—1,9, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíî-

ñòè êàïåëüíîé âîäû 2,1—2,2 ã/ñì3. Òîãäà äëÿ óäåëüíîé òåï-

ëîòû åå èñïàðåíèÿ ïðè ìèíóñ 30îÑ ïîëó÷àåòñÿ çíà÷åíèå

550±90 Äæ/ã — ýòî ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ó

îáû÷íîé âîäû, è áëèçêî ê õàðàêòåðèñòèêå òàêîãî ëåòó÷åãî

âåùåñòâà, êàê àöåòîí. Íàïîìíèì, ÷òî áîëåå ëåòó÷àÿ æèä-

êîñòü èñïàðÿåòñÿ áûñòðåå, íî áûñòðåå è êîíäåíñèðóåòñÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, è êàïëè ðàñòóò áûñòðåå.

Êàê ìû âèäèì, ðàçáðîñ íàéäåííûõ âåëè÷èí íåâåëèê, è ýòî

èñêëþ÷àåò âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ îøèáîê èçìåðåíèé. Â òî æå

âðåìÿ ïîëó÷åííàÿ ïëîòíîñòü îêàçàëàñü âåñüìà áëèçêîé ê

ïëîòíîñòè òâåðäîãî êîíäåíñàòà, îñàæäåííîãî èç âîäÿ-

íîãî ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 100 Ê, à èìåííî

2,32±0,17 ã/ñì3 (A.H.Delsemme, A.Wenger, «Superdense

water ice», «Science», 1970, ò. 167, ¹ 3914). Òàêîå ñõîäñòâî

ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êàïåëüíàÿ âîäà â ËÑÎ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïëàâ ýòîãî ñàìîãî êîíäåíñàòà. Íî ïîæà-

ëóé, ñàìîå óáåäèòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå íàøèõ ðåçóëüòà-

òîâ ïðåäîñòàâèëî èçâåñòíîå ïðèðîäíîå ÿâëåíèå, ñâÿçàí-

íîå ñ õîëîäíûìè îáëàêàìè. Ðå÷ü èäåò îá îáûêíîâåííîé è â

òî æå âðåìÿ òàèíñòâåííîé ãëîðèè.

×òî ñêðûâàåòñÿ çà ãëîðèåé â îáëàêàõ

Ãëîðèåé íàçûâàåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ÿðêîå ðàäóæíîå

êîëüöî âîêðóã òåíè íàáëþäàòåëÿ íà îñâåùåííîé ñîëíöåì

âåðõíåé ãðàíèöå òóìàíà èëè îáëàêà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

ýòî êîëüöî îêðóæåíî îäíèì èëè íåñêîëüêèìè áîëåå ñëà-

áûìè êîëüöàìè (ðèñ. 3). Â äðåâíîñòè òàêîå ÿâëåíèå íà-

áëþäàëè òîëüêî ñ âûñîêèõ ãîð è ïðèäàâàëè åìó ìèñòè-

÷åñêîå çíà÷åíèå, íàçûâàÿ «âåëèêîëåïèåì Áóääû» èëè

«ïðèçðàêîì ãîðû Áðîêåí». Åùå áû — âèä âåëèêàíà ñ ñèÿ-

þùèì âåíöîì âîêðóã ãîëîâû äàåò íåìàëûé ïðîñòîð äëÿ

ôàíòàçèè. Íà ñàìîì æå äåëå âåëèêàíîì áûëà òåíü ñàìî-

ãî íàáëþäàòåëÿ íà îáëàêàõ, îáðàçîâàííàÿ ëó÷àìè íèçêî

ðàñïîëîæåííîãî Ñîëíöà, à âåíöîì – âñåãî ëèøü ðàññå-

ÿííûé â òîì æå îáëàêå ñâåò.

Íûíå ãëîðèþ ëåãêî íàáëþäàòü ñ ñàìîëåòà, îíà âîçíè-

êàåò âîêðóã åãî áåãóùåé òåíè íà âûñîêî ðàñïîëîæåííûõ

îáëàêàõ è äîëæíà áûòü õîðîøî çíàêîìà êàê ïèëîòàì, òàê

è ëþáîçíàòåëüíûì ïàññàæèðàì âîçäóøíîãî ôëîòà. È íå

ìîæåò íå ïîêàçàòüñÿ ñòðàííûì òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî

ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ è ñâîéñòâà òàêîãî, â ñóùíîñòè,

îáûäåííîãî ÿâëåíèÿ äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íåèçó÷åííûìè.

Ñàìà âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî ãëîðèÿ íåñåò â ñåáå êàêóþ-òî

èíôîðìàöèþ î âíóòðåííåì ñòðîåíèè îáëàêà, âûçûâàåò

âîïðîñ: ïî÷åìó îíà äî ñèõ ïîð íå ïðèâëåêëà ñåðüåçíîãî

âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé îáëàêîâ?

Ãëàâíîå ñâÿçàííîå ñ ãëîðèåé ïðîòèâîðå÷èå ñîñòîèò â

òîì, ÷òî, ïî ïðèçíàíèþ ó÷åíûõ-îïòèêîâ, îíà îáðàçóåòñÿ â

ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà íà ñôåðè÷åñêèõ

÷àñòèöàõ, è â òî æå âðåìÿ, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ-îáëà÷íè-

êîâ, â îáëàêàõ, íà êîòîðûõ îíà íàáëþäàåòñÿ, òàêèõ ÷àñòèö

â âèäå æèäêèõ êàïåëü áûòü íå ìîæåò. Â èòîãå îòñóòñòâóåò

ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÿâëåíèÿ, êîòîðàÿ èñ÷åðïûâà-

þùå îáúÿñíÿëà áû âñå åãî îñîáåííîñòè è ñâÿçûâàëà èõ ñ

ìèêðîôèçè÷åñêèì ñòðîåíèåì îáëàêà.

À åãî îñíîâíûå îñîáåííîñòè òàêîâû. Âî-ïåðâûõ, öâåò-

íàÿ ãëîðèÿ îáðàçóåòñÿ òîëüêî â îáëàêàõ, ó êîòîðûõ òåì-

ïåðàòóðà íà âåðõíåé ãðàíèöå íèæå 0îÑ. Âî-âòîðûõ, åå îñ-

íîâíîå êîëüöî îáëàäàåò òàêîé æå êðàñíîé âíåøíåé êðîì-

êîé è ïîëÿðèçîâàíî â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è â äîæäå-

âîé ðàäóãå. Â-òðåòüèõ, äèàïàçîí óãëîâûõ ðàäèóñîâ (óãëî-

âûì ðàäèóñîì îïòèêè íàçûâàþò óãîë ìåæäó ëèíèÿìè, êî-

òîðûå ñîåäèíÿþò ãëàç íàáëþäàòåëÿ ñ òî÷êàìè íà îêðóæ-

íîñòè è â åå öåíòðå. — Ïðèìå÷. ðåä.) ñðåäíåãî, æåëòîãî,

3
Снимки сделаны с самолета, летящего невысоко
над облаком. Центр глории совпадает с теневой проекцией
объектива фотокамеры. Из окна самолета она видна
со средним (по желтому кольцу) угловым радиусом
около трех градусов, то есть ее угловой размер
составляет примерно шесть градусов.
Это в десять раз больше видимого размера диска
Солнца или Луны
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4
Радуга первого порядка лежит в области углов глории при показа$
теле преломления капель около 1,8

5
Результаты расчета по теории Ми рассеяния света каплями с
показателем преломления 1,81
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ïîÿñà ñîñòàâëÿåò îò 1,6î äî 3,8î íåçàâèñèìî îò óäàëåíèÿ

íàáëþäàòåëÿ îò îáëàêà. Â-÷åòâåðòûõ, ÿðêîñòü è öâåòîâîé

êîíòðàñò ãëîðèè â öåëîì çàìåòíî óñèëèâàþòñÿ ñ óâåëè÷å-

íèåì åå óãëîâîãî ðàäèóñà.

Íåêîòîðûå ïîïûòêè îáúÿñíèòü ÿâëåíèå ãëîðèè áûëè îñ-

íîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ñòðîãîé òåîðèè ðàññåÿíèÿ ñâå-

òà ñôåðè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, èçâåñòíîé êàê òåîðèÿ Ìè.

Ýòà òåîðèÿ äåéñòâèòåëüíî ïðåäñêàçûâàåò ïîÿâëåíèå ìàê-

ñèìóìà ÿðêîñòè ñâåòà, ðàññåÿííîãî êàïëÿìè îáû÷íîé âîäû

(òî åñòü ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n=1,33), â íàáëþäà-

åìîé äëÿ ãëîðèè îáëàñòè óãëîâ. Îäíàêî äëÿ ýòîãî îáëàêî

äîëæíî ñîñòîÿòü èç êàïåëü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîãî ðàç-

ìåðà â èíòåðâàëå 8—12 ìêì. Â ïðèðîäå âñòðåòèòü òàêîå

îáëàêî äàæå òåîðåòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Êðîìå òîãî, ó «òå-

îðåòè÷åñêîé» ãëîðèè ïðè n=1,33 âñå ñâîéñòâà, êðîìå óã-

ëîâîãî ðàçìåðà è öâåòîâîé ïàëèòðû, îòëè÷àþòñÿ îò ïåðå-

÷èñëåííûõ âûøå. Íî ñàìîå óäèâèòåëüíîå (è íèêàêàÿ òåî-

ðèÿ ýòîãî íå îáúÿñíÿåò) — ïî÷åìó ãëîðèÿ â îïèñàííîì

âèäå ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå

ðàññåèâàþùèõ ñôåð?

Ëþáîìó èç íàñ ïðåêðàñíî èçâåñòåí äðóãîé ýôôåêò îáðàò-

íîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà êàïëÿìè îáû÷íîé (n=1,33) âîäû. Ýòî

äîæäåâàÿ ðàäóãà, âèäèìàÿ â ïðîòèâîïîëîæíîé îò ñîëíöà ñòî-

ðîíå. Åå óãëîâîé ðàäèóñ 41—42î. Îò÷åòëèâàÿ äîæäåâàÿ

ðàäóãà îáðàçóåòñÿ ïðè ðàññåÿíèè ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî ñâå-

òà ìíîæåñòâîì êàïåëü äîæäÿ èëè ìîðîñè ñ ðàçìåðàìè ñâû-

øå 50 ìêì. Ìåõàíèçì åå ôîðìèðîâàíèÿ òàêîâ. Ëó÷ ñâåòà,

ïàäàþùèé íà îòäåëüíóþ êàïëþ, ÷àñòè÷íî ïðîíèêàåò â íåå,

çàòåì ÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè âíóòðè êàïëè,

ïîñëå ÷åãî (îïÿòü æå ÷àñòè÷íî) âûõîäèò íàðóæó (ðèñ. 6). Â

ãëàç íàáëþäàòåëÿ ïîïàäàþò ñõîäÿùèåñÿ ïó÷êè îò òåõ êà-

ïåëü, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà îáðàçóþùåé êîíóñà ñ âåð-

øèíîé â çðà÷êå. Óãîë ïðè ýòîé âåðøèíå ðàâåí óãëîâîìó

ðàäèóñó ðàäóãè. Òàê ôîðìèðóåòñÿ ïðèðîäíàÿ ðàäóãà — ãåî-

ìåòðè÷åñêàÿ îáëàñòü ïîâûøåííîé ÿðêîñòè íà ðàññåÿííîì

ñâåòîâîì ôîíå. Ïîñêîëüêó ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ è, ñëå-

äîâàòåëüíî, óãîë ðàäóãè çàâèñÿò îò äëèíû ñâåòîâîé âîë-

íû, òî ñîëíå÷íûé ñâåò ðàñêëàäûâàåòñÿ â ñïåêòð. Ïîðîé

ìîæíî óâèäåòü äîïîëíèòåëüíûå ìåíåå ÿðêèå äóãè: ýòî ðà-

äóãè áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, îáðàçîâàííûå ëó÷àìè, èñ-

ïûòàâøèìè íåñêîëüêî âíóòðåííèõ îòðàæåíèé.

Íà àíàëèçå õîäà ëó÷åé ïîñòðîåíà ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåî-

ðèÿ, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåò çàâèñèìîñòü óãëîâ ðàäóãè îò

ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèöû (ðèñ.4). Ëåãêî

óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòà òåîðèÿ îòîáðàæàåò ñóùåñòâîâàíèå

ïðè n=1,33 ðàäóãè ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ óãëîì îêîëî 41î.

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü î íåîáû÷íîé âîäå è

îá óäèâèòåëüíûõ îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ â îáëàêàõ

À. Í. Íåâçîðîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïî ôèçèêå æèäêîé ôàçû

â ëüäîñîäåðæàùèõ îáëàêàõ. Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðî-

ëîãèÿ, 1993, ¹ 1

Ì. Ìèííàðò. Ñâåò è öâåò â ïðèðîäå. Ì.: Íàóêà, 1969

Íî ãëàâíîå äëÿ íàñ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòà æå òåîðèÿ îá-

íàðóæèâàåò íàëè÷èå ðàäóãè ïåðâîãî ïîðÿäêà èìåííî â îá-

ëàñòè óãëîâ, õàðàêòåðíîé äëÿ ãëîðèè, åñëè ïîêàçàòåëü ïðå-

ëîìëåíèÿ ðàññåèâàþùèõ ñôåð íåñêîëüêî ïðåâîñõîäèò 1,8.

Îäíàêî ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ ðàäóãè íå ó÷èòûâàåò

âëèÿíèÿ ðàçìåðîâ ôîðìèðóþùèõ åå ÷àñòèö è íèêàê íå

îáúÿñíÿåò íàáëþäàåìûé ðàçáðîñ óãëîâîãî ðàçìåðà

ãëîðèè. È çäåñü íà ïîìîùü ñíîâà ïðèõîäèò òåîðèÿ Ìè.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò óãëîâîé ôóíêöèè êî-

ýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè óãëîâ ãëîðèè, ðàñ-

ñ÷èòàííîé ïî ôîðìóëàì Ìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ

ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ 1,81.

Çàìåòíûé ïèê íà êðèâîé ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè äèà-

ìåòðàõ ÷àñòèö ñâûøå 20 ìêì. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà

÷àñòèöû çíà÷åíèå óãëà äëÿ ìàêñèìóìà ïèêà óâåëè÷è-

âàåòñÿ, à ñàì ïèê ñòàíîâèòñÿ âûøå è ñóæàåòñÿ. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì óãëîâîãî ðàäèóñà ðàäóãè

óñèëèâàþòñÿ è åå ÿðêîñòü, è öâåòîâîé êîíòðàñò. Ñî-

ãëàñíî ðàñ÷åòó, ïîëÿðèçàöèÿ ñâåòà â ïèêå ÿðêîñòè îäè-

íàêîâà äëÿ ðàäóãè-ãëîðèè è äîæäåâîé ðàäóãè. Ïîäîá-

íîå ïîâåäåíèå ðàñ÷åòíîé ðàäóãè äëÿ n=1,81 ïîëíîñòüþ

ñîîòâåòñòâóåò îòìå÷åííûì âûøå ñâîéñòâàì ïðèðîäíîé

ãëîðèè. ×òî êàñàåòñÿ ýïèçîäè÷åñêè ïîÿâëÿþùèõñÿ äîïîë-

íèòåëüíûõ êîëåö â ïîëíîé êàðòèíå ãëîðèè, òî ðàñ÷åò ïî

òåîðèè Ìè èõ íå îáíàðóæèâàåò. Ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ êî-

ëåö óäàåòñÿ îáúÿñíèòü âòîðè÷íûì ðàññåÿíèåì ëó÷åé ðà-

äóãè ëåäÿíûìè êðèñòàëëàìè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ãëî-

ðèÿ — ýòî ðàäóãà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îò ñôåðè÷åñêèõ

êàïåëü ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n=1,81—1,82. Ïëîò-

íîñòü âåùåñòâà ýòèõ êàïåëü, îöåíåííàÿ ïî  ôîðìóëå Ëî-

ðåíö-Ëîðåíòöà ïðèìåíèòåëüíî ê Í
2
Î, îêàçûâàåòñÿ áëèç-

êîé ê 2,1 ã/ñì3. Òàêàÿ æèäêàÿ âîäà íàõîäèòñÿ â êîíäåíñà-

öèîííîì ðàâíîâåñèè ñ êðèñòàëëè÷åñêèì ëüäîì è ñïîñîá-

íà ñîõðàíÿòü ñâîå ñîñòîÿíèå ïî êðàéíåé ìåðå äî ìèíóñ

55îÑ. Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ òàêîé ôàçîâîé ìîäèôèêàöèè

âîäû è åå ìåñòî â ôàçîâîé èåðàðõèè âåùåñòâà Í
2
Î óæå

âûõîäÿò èç óçêèõ ðàìîê ôèçèêè îáëàêîâ è ñòàíîâÿòñÿ ïðî-

áëåìîé ôèçè÷åñêîé õèìèè âîäû.

6
Так Рене Декарт представлял себе образование дождевой радуги.
Линия ZM соединяет солнце, зрачок и центр радуги

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Угловой размер
(радиус) радуги



46

Ра
зн

ые
 р

аз
но

ст
и

Вып�с�� под�отовили

Ê

Å.Ñóòîöêàÿ,

À.Òóãóíîâ

Ñ Ï

Источни�и:
BBC�News,

EurekAlert!;
News@nature.com;
New�Scientist�Tech

рошечный� прозрач-
ный�червячо�-немато-
да�C a e n o r h a b d i t i s � e l e -

gans�живет�чуть�больше�двух
недель� и� ни�о�да� не� болеет
ра�ом.�Но�именно� он�помо-

�ает� сотрудни�ам�Калифор-
нийс�о�о� университета� в
Сан-Францис�о�изучать�вза-

имосвязь� между� продолжи-
тельностью�жизни�и�развити-
ем�страшно�о�заболевания.

Не�оторые�мутации� в� �е-
номе�это�о�существа�влияют
на� деятельность� �ормонов,

потребление� пищи� и� дыха-
ние,� увеличивая� сро�� е�о
пребывания� на� свете.� На-

пример,� если� вывести� из
строя� �ен�daf-2,�ре�улирую-
щий� уровень� инсулина,� не-

матода�проживет�вдвое�доль-
ше�—�не�17�дней,�а�35.
У� �енетичес�и� изменен-

ных� червей,� подверженных
ра�у�половых�желез,�от�лю-
чение� daf-2� способствует

продлению�жизни�(до�тех�же
пяти� недель)� и� замедляет
рост�опухоли�—�она�едва�до-

сти�ает�половины�обычно�о
размера.� Если� же� �ен� про-
должает� действовать,� ра�о-

вые� �лет�и� расселяются� по
всему� ор�анизму� и� убивают
нематоду�примерно�на�девя-

тый�день.
C a e n o r h a b d i t i s � e l e g a n s� —

почти� идеальный� объе�т
для� изучения� возрастных

изменений,� та�� �а�� он
очень� быстро� стареет.� Ко-
нечно,�опухоль�у�лаборатор-

но�о� червя� сильно� отлича-
ется� от� тех,� �оторым� под-
вержены� мле�опитающие,

поэтому�вряд�ли�стоит�обоб-
щать�результаты�этой�рабо-
ты.�Одна�о�не�ая�связь�все

же�может�существовать.�Ра-
нее�было�э�спериментально
установлено,� что� инсулин

ус�оряет� рост� опухолей� у
�рыс.�Ко�да�у�животно�о�ис-
�усственно� вызывают� диа-

бет,�уровень�инсулина�у�не�о
снижается,� и� �розный�про-
цесс�тормозится.

овременные� большие
�олубые� и� �орбатые
�иты�относятся���под-

отряду�беззубых��итов�(Mys-
ticeti).�Это�настоящие��и�ан-
ты,�длиной�до�тридцати�мет-

ров.�Питаются�они�план�то-
ном,�фильтруя�морс�ую�воду
с�возь� ряды� ро�овых� плас-

тин�—��итово�о�уса.
Одна�о�их�доисторичес�ий

предо�,� J a n j u c e t u s � h u n d e r i,
имел�зубы�и�напоминал�с�о-
рее� современно�о� морс�о�о
леопарда.�Е�о� остан�и� были

найдены� в� �онце� прошло�о
столетия�на�побережье�авст-
ралийс�о�о�штата�Ви�тория.

Этот� э�земпляр� хранился� в
музее�в�Мельбурне,��де�в�2003
�оду� на� не�о� случайно� на-

т�нулся�Э.Фитцджеральд� из
университета�Монэш�(Клей-
тон,�Австралия).

Небольшой,�длиной�50�см
череп� свидетельствует,� что
животное� было� не� �рупнее

дельфина-бутыл�оноса.�Е�о
�орот�ий� нос� не� похож� на
удлиненный� �итовый,� при-

способленный� �� � а�тивной
фильтрации� воды.� О�ром-
ные� �лазные�впадины� �ово-

рят� о� том,� что� ис�опаемый
�ит�пре�расно�видел�под�во-
дой,�а�широ�ие�острые�зубы

помо�али� ему� нападать� на
�рупную�рыбу,�а�ул�и�своих
сородичей.
Это� животное� считают

родственни�ом��лад�их��и-
тов,� пос�оль�у� в� их� строе-
нии� было�мно�о� обще�о,� в

частности,�в�основании�че-
репа.�Кроме�то�о,�в�отличие
от� современных� зубастых

�итов,� janjucetus� не� пользо-
вался�эхоло�ацией.
Наход�а�позволяет�по-но-

вому� вз�лянуть� на� эволю-
цию� �лад�их� �итов.�До� сих
пор�считалось,�что�они�про-

исходят� от� зубатых,� по-
с�оль�у� на� эмбриональной
стадии� развития� у� них� есть

зубы.� Пола�али,� что� в� �а-
�ой-то�момент�они�перешли
на�питание�путем�фильтра-

ции.� Теперь� о�азывается,
что�зубатые�и��лад�ие�морс-
�ие� �и�анты�жили�в�одно�и

то�же�время,�о�оло�25�млн.
лет� назад.� С�орее� все�о,
�лад�ие��иты�с�зубами�были

тупи�овой� ветвью� и� впос-
ледствии� вымерли�—� � в� от-
личие� от� а�ул,� �оторыми

они�питались.

о�словам�сотрудни�ов
Калифорнийс�о �о
университета�в�Санта-

Круз,�участо��НАR1��енома
челове�а,� а�тивирующийся
на�решающей�стадии�разви-

тия�моз�а,�эволюционировал
очень�быстро.�Возможно,�он
участвует� в� формировании

�оры��оловно�о�моз�а�и�в�со-
стоянии��объяснить,�почему
именно�эта�область�та��раз-

рослась�у�людей.
С�помощью��омпьютерно-

�о� анализа� авторы� работы

сравнивали��ены�разных�ви-
дов,� пытаясь� выделить� те,
что� у� челове�а� изменялись

быстрее� дру�их.� Та�� они
вышли�на�НАR1.�Затем�спе-
циалисты� исследовали� этот

участо�,� чтобы� выявить� е�о
стру�туру�и�т�ани,�в��оторых
он� работает,� и� определили,

что� НАR1�—� общая� часть
двух� пере�рывающихся� �е-
нов.� Один� из� них,�HAR1F,

а�тивен� в� специальных� не-
рвных� �лет�ах�—� нейронах
Кахаля–Ретциуса.�Эти��лет-

�и�возни�ают�в�начале�эмб-
рионально�о�развития�и�и�-
рают�важную�роль�в�форми-

ровании� слоев� �оры� �олов-
но�о�моз�а.�Они�та�же�про-
изводят� бело�� реелин,� уп-

равляющий� ростом� нейро-
нов� и� образованием� связей
между�ними.
О�азалось,�что�HAR1F�а�-

тивируется� одновременно� с
�еном�реелина.�Неизвестно,
что�именно�он�делает�и��а�

взаимодействует�с�реелином,
но�очевидно,�что�этот�бело�
необходим� для� развития

�оры�моз�а,��оторая�у�чело-
ве�а�в�три�раза�больше,�чем
у� е�о� предшественни�ов.

Участ�и�НАR1�у�всех�позво-
ночных� животных,� �роме
нас,� пра�тичес�и� одина�о-

вы:�та�,�у��урицы�и�шимпан-
зе� они� отличаются� все�о
лишь�двумя�ну�леотидами,�а

у�челове�а�и�шимпанзе�есть
целых�18�различий.
Исследователи� пола�ают,

что� этот� �лючевой� �ен� не
�онтролирует� производство
специфичес�их� бел�ов,� но

изменяет� фун�ции� дру�их
�енов.
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ÍÝÂÓ
ченые�из�17�стран�про-
анализировали� дан-
ные�125�000�феноло�и-

чес�их� наблюдений,� прове-
денных�в�разных�частях�Ев-

ропы� с� 1971� по� 2000� �од.� В
поле�зрения�исследователей
о�азались�542�вида�растений

и�19�—�животных.
Полученные� результаты

свидетельствуют:� цветение,

появление�листьев�и�плодов
у�78%�представителей�расти-
тельно�о�царства��од�от��ода

происходит�раньше�и�толь�о
у� 3%� эти� события� задержи-
ваются.� В� среднем� весна� в

европейс�их�странах�насту-
пает� на� 6–8� дней� раньше,
чем� 30� лет� назад.� Абсолют-

ный� чемпион�—�Испания,
�де�зафи�сирован�самый�вы-
со�ий� темп� роста� темпера-

тур.� Весна� здесь� об�оняет
свою�предшественницу�три-
дцатилетней�давности�боль-

ше�чем�на�две�недели.
Любимое�растение�иссле-

дователей�—� �онс�ий� �аш-

тан,� �оторый� встречается
почти� во� всех� европейс�их
странах.�У�не�о�чет�о�раз�ра-

ничены�фазы�цветения,�по-
явления�листьев�и�образова-
ния�плодов.

Авторы�не�ставили�целью
вновь�поднять�вопрос�о�вли-
янии�человечес�о�о�фа�тора
на� �лобальное� потепление.

Их� заботит,� �а�� изменение
�лимата�с�азывается�на�рас-
тениях�и�животных,�особен-

но�тех,��оторые�связаны�од-
ной�пищевой�цепью.�В�этом
случае�важно,�чтобы�измене-

ния� происходили� синхрон-
но.�Например,�личин�и�ба-
боче�,� �оторых� та�� любят

птицы,� зачастую�предпочи-
тают� дубы.� Если� �усеницы
зазевались,�не�успели�от�ор-

миться� на� молодой� сочной
листве�и�вымерли,�пернатые
лишаются��орма.

Осень�о�азалась�не�столь
чувствительной�особой,��а�
весна.�Она�в�среднем�мень-

ше� изменила� своим� при-
выч�ам,� запоздав� все�о� на
три�дня.

�усовые� ощущения
мле�опитающих� не
слиш�ом�разнообраз-

ны.�Классичес�ая�физиоло-
�ия� признает� четыре� в�уса:
слад�ий,�соленый,��орь�ий,

�ислый,�и�в�начале�ХХ�ве�а
��ним�добавился�в�ус�«ума-
ми»� (е�о� дает� �лутамат� на-

трия).�Ч.Зу�ер�из�Медицин-
с�о�о� института� Говарда
Хьюза�(Сан-Дие�о,�США)�и

е�о� �олле�и� уже� идентифи-
цировали�рецепторы�слад�о-
�о,��орь�о�о�и�умами,�реа�и-

рующие�на�моле�улы�у�лево-
дов�и�дру�их�веществ.
Кислый� и� соленый� в�ус

вызывают�простые�ионы:�во-
дорода� и� натрия� соответ-
ственно.�Не�оторые� иссле-

дователи�выс�азывали�пред-
положение,�что�та�ие�си�на-
лы�принимают�мно�ие��лет-

�и� язы�а� одновременно� и
для�них�нет�специальных�ре-
цепторов.� Одна�о� Зу�ер� и

е�о�сотрудни�и�все�же�заня-
лись� поис�ами� �лето�� для
восприятия��исло�о�в�уса.

В� первую� очередь� ученые
проанализировали� �еном
мыши�и�выявили�бел�и��ле-

точных�мембран,�способные
ре�истрировать� си�нал� из
внешней�среды.�Кандидатов

о�азалось� о�оло� десяти� ты-
сяч.�Часть�отсеяли,�пос�оль-
�у�в�усовой�рецептор�не�мо-
жет�находиться�в�любой�т�а-

ни.�После� это�о� списо�� со-
�ратился� до� 900� позиций.
Затем�ис�лючили��ены,�при-

частные���дру�им�в�усовым
рецепторам,�и�остался�один
подозреваемый� —� бело�

PKD2L1.
Ученые� создали� �енети-

чес�и� модифицированных

мышей,��оторые�вырабаты-
вали� то�син,� убивающий
�лет�и� с� PKD2L1.� У� та�их

�рызунов��ислая�еда�не�вы-
зывала� ни�а�ой� реа�ции:
они�продолжали�ее�есть,�то�-

да� �а�� нормальные� мыши
обходили�стороной� (живот-
ные,�в�отличие�от�людей,�из-

бе�ают� �исло�о).� Выясни-
лось� та�же,� что� найденный
рецептор�встречается�в�ней-

ронах�спинно�о�моз�а.�Воз-
можно,� здесь� он� помо�ает
ор�анизму� �онтролировать

�ислотность� среды� в� нерв-
ной�системе.

ле�трофизиоло�ичес-
�ие�измерения�а�тив-
ности�моз�а� позволя-

ют�понять,��а��си�налы�рас-
пространяются� через� от-
дельные�нейроны�и�нейрон-

ные�сети.�Одна�о�нынешние
техноло�ии�дале�и�от�совер-
шенства:� ми�ропипет�и,

прони�ая� в� �лет�и,� причи-
няют�им�вред,�а�ми�роэле�-
троды� слиш�ом� �ромозд�и,

чтобы� обнаружить� а�тив-
ность� отдельных� а�сонов� и
дендритов.

Ч.Либер�и�е�о��олле�и�со-
здали�ис�усственные�синап-
сы�между�наноэле�тронны-

ми� устройствами� и� отдель-
ными� нейронами�мле�опи-
тающих.� Им� впервые� уда-

лось�связать�полупроводни-
�овый�прибор�—�нанотран-
зистор�—�с�отрост�ами�ней-

ронов,� �оторые,� переплета-
ясь,� обеспечивают� достав�у
информации�в�моз�.

Наноэле�троды� в� тысячи
раз� меньше� любых� совре-
менных�устройств,�предназ-

наченных�для�измерения�а�-
тивности�моз�а.�Их�диаметр
—�десят�и�нанометров�—�со-

поставим� с� диаметром�ней-
ронных� отрост�ов,� а�сонов
и� дендритов,� проводящих

эле�тричес�ий� си�нал� и
обеспечивающих�связь�меж-
ду� нейронами.� Это� обеспе-
чивает�бережное�при�осно-

вение,� образуется� подобие
синапса.�С� помощью�нано-
эле�тродов� ученые� измери-

ли� и� изменили� эле�тричес-
�ую�проводимость�в�50�точ-
�ах�вдоль�одно�о�а�сона.

Ранее�авторы�продемонст-
рировали,�что�наноэле�тро-
ды�с�высо�ой�точностью�об-

наруживают� моле�улярные
мар�еры,� у�азывающие� на
развитие� ра�а,� и� отдельные

вирусы.
По�а� удалось� про�онтро-

лировать�си�налы�в�пределах

отдельных�живых� нейронов
мле�опитающих.� Следую-
щий�ша��—�работа�с�сетями

нервных� �лето�.� Наноуст-
ройства�можно�использовать
и�для�наблюдения�за�нейро-

трансмиттерами� —� веще-
ствами,� �оторые� передают
эле�тричес�ие�импульсы�от

одно�о�нейрона���дру�ому.

еред�о� из-за� травмы
или� болезни�моз�� те-
ряет�способность�пра-

вильно� управлять� телом.
Стимуляция� язы�а� с� помо-
щью� слабых� эле�тричес�их

импульсов�поможет�ему�вер-
нуться� �� а�тивной� деятель-
ности.

Плату�с�нанесенной�на�нее
�вадратной� сет�ой� из� ста
шестидесяти� позолоченных

эле�тродов� размещают� на
язы�е.� Беспроводное� под-
�лючение� соединяет� е�о� с

сенсорами�движения�и��аме-
рой,��оторые�за�репляют�на
�олове.� Сенсоры� передают

на�сет�у��артину�происходя-
ще�о� во�ру�� челове�а,� не-
рвные� �лет�и� язы�а� транс-

лируют�информацию�в�моз�.
Менее� часа� тренирово�

достаточно,� чтобы�моз�� на-

учился�сопоставлять�данные
с�язы�а�и�визуальные,�слухо-
вые,� та�тильные� си�налы.

Если� �оординация� движе-
ний�восстановлена,�аппарат
больше�не�нужен.

Подобная�система�полезна
и�слепым�людям,�помо�ая�им
«видеть»�и�без��лазных�имп-

лантатов.� Уже� через� 30�ми-
нут�тренирово��они�без�уси-
лий� ловят� брошенный� им

мяч.
Разработчи�и� надеются,

что�прибор�найдет�примене-
ние�и�в�сфере�ночно�о�виде-

ния,� помо�ая� водителям� и
саперам,�е�о�можно�исполь-
зовать�в�процессе�реабилита-

ции�вернувшихся�на�Землю
�осмонавтов.
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Ýëåêòðîííî-âàêóóìíûå ïðèáîðû (ÝÂÏ)

âîçíèêëè â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà è äî

ïðèøåñòâèÿ ïðèáîðîâ ïîëóïðîâîäíè-

êîâûõ îáåñïå÷èâàëè âñþ ýëåêòðîíèêó,

ñâÿçü è âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó. Êîã-

äà ïîÿâèëèñü ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðè-

áîðû, ìíîãèì ïîêàçàëîñü, ÷òî ýïîõà

ÝÂÏ êîí÷àåòñÿ. Íî íå òóò-òî áûëî:

ïîëóïðîâîäíèêàì ñâîéñòâåííû ïðèí-

öèïèàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, ïðåæäå âñå-

ãî ïî ìîùíîñòè, çàòåì ïî ðàáî÷èì

÷àñòîòàì, à òàêæå ïî íåêîòîðûì äðó-

ãèì ïàðàìåòðàì, íàïðèìåð ïî òåðìî-

è ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè. Ïðè÷åì

åñëè ïðèáîðû, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è âûñîêèõ

óðîâíÿõ ðàäèàöèè, — ýòî âñå-òàêè íå

ìàãèñòðàëüíûé ïóòü ðàçâèòèÿ, òî âû-

ñîêèå ÷àñòîòû è ìîùíîñòè — èìåííî

÷òî «íàïðàâëåíèå ãëàâíîãî óäàðà». Èáî

ñïîñîáíîñòü ïåðåäàâàòü ìíîãî èíôîð-

ìàöèè — ýòî âûñîêèå ÷àñòîòû, à ñïî-

ñîáíîñòü ïåðåäàâàòü äàëåêî — ýòî

âûñîêèå ìîùíîñòè.

Ïîýòîìó ìåæäó ÝÂÏ è ïîëóïðîâîä-

íèêàìè ñëîæèëîñü íåêîòîðîå ðàâíîâå-

ñèå èëè ðàçäåëåíèå ñôåð âëèÿíèÿ, ïðè-

÷åì ãðàíèöà ñ äåñÿòèëåòèÿìè ìåäëåí-

íî, íî ñìåùàëàñü — ïîëóïðîâîäíèêè

ñîâåðøåíñòâîâàëèñü, ïîÿâëÿëèñü íî-

âûå ìàòåðèàëû, óëó÷øàëàñü òåõíîëî-

ãèÿ, âîçíèêàëè íîâûå êîíñòðóêöèè.

Ëàìïû, ÿñíîå äåëî, òîæå íå ñòîÿëè íà

ìåñòå è òîæå ïðîäâèãàëèñü â ñòîðîíó

áîëüøèõ ÷àñòîò è ìîùíîñòåé. Ïðàâäà,

â îòëè÷èå îò òðàíçèñòîðîâ îíè îñâàè-

âàëè öåëèíó.

Ðàçóìååòñÿ, ïîïóòíî èìåëà ìåñòî

ïîäêîâåðíàÿ áîðüáà: ïîëóïðîâîäíèêè

ïûòàëèñü îñâîèòü âûñîêîòåìïåðàòóð-

íûé äèàïàçîí, ëàìïû ïûòàëèñü óìåíü-

øèòü ãàáàðèòû. Íî â ïîñëåäíåé òðåòè

ïðîøëîãî âåêà ïëàâíàÿ ýâîëþöèÿ êîí-

÷èëàñü è íà íàøèõ — ôèçèêîâ è ðàç-

ðàáîò÷èêîâ ïðèáîðîâ — ãëàçàõ íà÷à-

ëàñü ðåâîëþöèÿ. Òî÷íåå, äàæå äâå.

Âî-ïåðâûõ, íà÷àëè îäèí çà äðóãèì

ïîÿâëÿòüñÿ ÝÂÏ, îñíîâàííûå íà íî-

âûõ ïðèíöèïàõ è ñïîñîáíûå ðàáîòàòü

íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è/èëè ñ áî-

ëåå âûñîêèìè ìîùíîñòÿìè, ÷åì èç-

âåñòíûå ðàíåå. Ñîîòâåòñòâåííî ýòè

ëàìïû íå ïîñÿãàëè íà òðàíçèñòîðíóþ

âîò÷èíó, îíè ïîçâîëÿëè ðàäèñòàì è

ñõåìîòåõíèêàì ïðîíèêíóòü â ñîâñåì

íîâûå îáëàñòè.

Âî-âòîðûõ, íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ÝÂÏ,

îñíîâàííûå õîòü è íà ñòàðûõ ïðèí-

öèïàõ, çàòî íà íîâîé äëÿ íèõ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâîé òåõíîëîãèè. È ýòè

ëàìïû îêàçàëèñü ïðè ñîõðàíåíèè

òåðìî- è ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè

ñðàâíèìûìè ïî ðàçìåðàì ñ ïîëóïðî-

âîäíèêîâûìè ïðèáîðàìè. Ïðè÷åì íå

ñ òðàíçèñòîðàìè 70–80-õ ãîäîâ, ñ êî-

òîðûìè ëàìïû óñïåøíî êîíêóðèðî-

âàëè óæå òîãäà, à ñ ñîâðåìåííûìè

ïðèáîðàìè, ðåàëèçîâàííûìè íà ÷è-

ïàõ è èìåþùèìè ðàçìåðû â äåñÿòêè

ìèêðîí.

Ïîñêîëüêó, êàê ãîâîðèë Ê.Ïðóòêîâ,

íåëüçÿ â îäíîé ñòàòüå îáúÿòü

íåîáúÿòíîå, ñåé÷àñ ìû ïîãîâîðèì î

ïåðâîì íàïðàâëåíèè. Ïðè÷åì ðàñ-

ñêàæåì ëèøü îá îäíîì òèïå ïðèáî-

ðîâ. Òèï ýòîò âûáðàí íàìè äëÿ ðàñ-

ñêàçà íå ñëó÷àéíî: âî-ïåðâûõ, îí

ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü ìàêñèìàëü-

íûå íà ñåãîäíÿ ìîùíîñòè ñèãíàëà,

âî-âòîðûõ, åãî èçó÷åíèå  ïîçâîëèò

âàì óâèäåòü, êàê â ïðîñòåéøåé ñè-

òóàöèè âîçíèêàåò âåñüìà ñëîæíîå

ïîâåäåíèå. Êîíå÷íî, ýòî ïîâåäåíèå

âûãëÿäèò ñëîæíûì ëèøü ïî òåõíè-

÷åñêèì ìåðêàì, æèâàÿ êëåòêà âåäåò

ñåáÿ ñëîæíåå. Íî îíà-òî ñîñòîèò èç

ìíîæåñòâà ñîåäèíåíèé è ñòðóêòóð,

Ýëåêòðîííûå

ëàìïû:

çàðÿ âòîðîé

ýïîõè

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê

Ë.À.Àøêèíàçè
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à ó íàñ áóäóò ëèøü ýëåêòðîíû è

èîíû. È äâå æåëåçêè…

Êîãäà íå âìåùàåòñÿ

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû âçÿëè áðàíä-

ñïîéò è íàïðàâèëè ìîùíóþ ñòðóþ

âîäû â ïðî÷íóþ æåëåçíóþ áî÷êó —

âäîëü îñè. ×òî ïðîèçîéäåò? Âîäà,

îòðàçèâøèñü îò äíà, âûëåòèò îáðàò-

íî. À âîò ýëåêòðîíû ìîãóò âûëåòåòü

îáðàòíî, îòðàçèâøèñü, ìîæíî ñêà-

çàòü, îò ñåáÿ ñàìèõ. Íè÷åãî ñòðàí-

íîãî â ýòîì íåò — ó ýëåêòðîíîâ åñòü

çàðÿä, à îäíîèìåííûå çàðÿäû îòòàë-

êèâàþòñÿ. Ñòðàííî äðóãîå — ïðè

ýòîì âîçíèêàþò êîëåáàíèÿ, è î÷åíü

äàæå õèòðûå.

Ïðåäñòàâèì ñåáå íå áî÷êó è áðàíä-

ñïîéò, à ïðîñòðàíñòâî ìåæäó äâóìÿ

ýëåêòðîäàìè, ïðè÷åì ñ ëåâîãî ñòàð-

òóþò — ñ íåêîòîðûìè íà÷àëüíûìè

ñêîðîñòÿìè — ýëåêòðîíû. Ýëåêòðî-

äû íàõîäÿòñÿ ïîä îäèíàêîâûìè ïî-

òåíöèàëàìè. Èìåÿ íà÷àëüíóþ ñêî-

ðîñòü, ýëåêòðîíû ëåòÿò ñåáå ïî

èíåðöèè è äîñòèãàþò ïðàâîãî ýëåêò-

ðîäà. Îäíàêî êîãäà ýëåêòðîíîâ ýìèò-

òèðóåòñÿ ìíîãî, â çàçîðå ïîÿâëÿåòñÿ

çàìåòíûé ïðîñòðàíñòâåííûé çàðÿä,

ñîçäàþùèé ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Ýòî

ïîëå òîðìîçèò ëåòÿùèå îò ëåâîãî

êàòîäà ýëåêòðîíû, íî, åñëè ýíåðãèÿ

èõ äîñòàòî÷íà, îíè ïðåîäîëåâàþò ýòî

ïîëå è äîñòèãàþò ïðàâîãî ýëåêòðî-

äà. Ïðè óâåëè÷åíèè ïîëÿ ìû ïîïàäà-

åì â ñèòóàöèþ, êîãäà ýëåêòðîíû íå

ìîãóò åãî ïðåîäîëåòü, îñòàíàâëèâà-

þòñÿ è — ëåòÿò îáðàòíî. Â çàçîðå

îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé âèðòó-

àëüíûé êàòîä: ýëåêòðîíû ëåòÿò îò

íåãî, êàê áóäòî ýòî îí èõ ýìèòòèðî-

âàë. Ïîñêîëüêó âñå áîëüøå ýëåêòðî-

íîâ îñòàíàâëèâàþòñÿ, íå äîëåòåâ äî

âèðòóàëüíîãî êàòîäà, ìàêñèìóì ýëåê-

òðîííîé ïëîòíîñòè íà÷èíàåò ñìå-

ùàòüñÿ âëåâî. Êàê áóäòî áóëüäîçåð

ïîëçåò ñïðàâà íàëåâî, ñãðåáàÿ ñíåã:

êó÷à ýëåêòðîíîâ äåëàåòñÿ âñå âûøå

è âñå áëèæå ê êàòîäó — ëåâîìó ýëåê-

òðîäó. Â èòîãå îíà ðóøèòñÿ íà íåãî

— è ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ ñíà÷àëà. À

ýòî è åñòü êîëåáàíèÿ, à ýòîò ïðè-

áîð íàçûâàåòñÿ âèðêàòîð. Íà ñåãîä-

íÿ ýòî ñàìûé ìîùíûé èìïóëüñíûé

ãåíåðàòîð ÑÂ×.

Íî ãåíåðàòîð âåñüìà íåîáû÷íûé.

Íà÷íåì ñ î÷åâèäíûõ ïëþñîâ. Ïåðâîå

— ôàíòàñòè÷åñêàÿ ïðîñòîòà êîíñò-

ðóêöèè. Âòîðîå — îòñóòñòâèå ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ, êîòîðîå â îáû÷íûõ ÝÂÏ

íåêîòîðûõ òèïîâ íóæíî âñåãäà (ìàã-

íåòðîí), à â íåêîòîðûõ (êëèñòðîí è

ëàìïà áåãóùåé âîëíû) — äîâîëüíî

÷àñòî, è òåì ÷àùå, ÷åì î áîëåå êî-

ðîòêèõ âîëíàõ çàõîäèò ðå÷ü (òîíêèé

ýëåêòðîííûé ïó÷îê òðóäíî ñôîêóñè-

ðîâàòü è ïðîòàùèòü ïî äëèííîìó ïðî-

ëåòíîìó êàíàëó, íå ïðèìåíÿÿ ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ). Òðåòüå — íèçêèå òðåáî-

âàíèÿ ê êà÷åñòâó ïó÷êà (åãî ïðîñòðàí-

ñòâåííîé îäíîðîäíîñòè è ëàìèíàð-

íîñòè). ×òî æå êàñàåòñÿ ìèíóñîâ, òî

ñèòóàöèÿ òðåáóåò ôèëîñîôñêîãî ïðå-

äèñëîâèÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû âûïóñêàåì

íåêîòîðîå èçäåëèå — íå âàæíî, ÑÂ×-

ïðèáîð, àâòîìîáèëü èëè øàðèêîâóþ

ðó÷êó. Ê íàì ïðèõîäèò èçîáðåòàòåëü

è ãîâîðèò: âîò íîâàÿ ìîäåëü, ó íåå

âñå ïàðàìåòðû êàê ó ñòàðîé, íî âîò

ýòîò ïàðàìåòð — ëó÷øå. Ýòî ñàìàÿ

ïðîñòàÿ è ïîíÿòíàÿ ñèòóàöèÿ. È ìû

ãîâîðèì: îòëè÷íî, áóäåì äåëàòü íî-

âóþ ìîäåëü. Âîò ñëó÷àé áîëåå ñëîæ-

íûé — íîâàÿ ìîäåëü, ó êîòîðîé ÷òî-

òî íåìíîãî õóæå, à ÷òî-òî ëó÷øå. Òóò

íóæåí àíàëèç ðûíêà, ÷òîáû ïîíÿòü,

çàõî÷åò ëè ïîòðåáèòåëü áðàòü, ñêà-

æåì, àâòîìîáèëü, êîòîðûé ñòîèò íà

ñòîëüêî-òî äîðîæå, íî ïîòðåáëÿåò íà

ñòîëüêî-òî ìåíüøå áåíçèíà. Ýòî,

êñòàòè, âåñüìà íûí÷å ðàñïðîñòðà-

íåííàÿ ñèòóàöèÿ, èáî íà Çàïàäå âíå-

äðåíèå «ãèáðèäíûõ» àâòîìîáèëåé

òîðìîçèòñÿ èìåííî ñòàðòîâîé öåíîé.

Íî âîò òðåòüÿ ñèòóàöèÿ — íàì ïðè-

íîñÿò íå÷òî àáñîëþòíî íîâîå. Íàïðè-

ìåð, íà äâîðå ñåðåäèíà ïðîøëîãî

âåêà, ìû âñå ïèøåì ïåðüåâûìè ðó÷-

êàìè, à íàì ïðèíîñÿò øàðèêîâóþ.

Îíà òîæå ïèøåò, òî åñòü âûïîëíÿåò

âðîäå áû òó æå ôóíêöèþ, íî ïèøåò

èíà÷å, òðåáóåò ñîâåðøåííî íîâîãî

ïðîèçâîäñòâà è âîîáùå âîñïðèíèìà-

åòñÿ êàê íå÷òî ñòðàííîå. Äàæå ãåíè-

àëüíûé ïñèõîëîã íå óãàäàåò, ÷òî «ýòî»

èç çàáàâíîé èãðóøêè (íà Çàïàäå) è

ïðåäìåòà ïðåñòèæíîãî ïîòðåáëåíèÿ

(â ÑÑÑÐ) ÷åðåç ÷åòâåðòü âåêà ïðå-

âðàòèòñÿ â òîâàð, îäíè âèäû êîåãî

áóäóò ñòîëü æå äåøåâû è ïîâñåäíåâ-

íû, êàê áóìàæíûé íîñîâîé ïëàòîê, à
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äðóãèå îñòàíóòñÿ ïðåäìåòàìè ïðå-

ñòèæíîãî ïîòðåáëåíèÿ, ñèìâîëàìè âû-

ñîêîãî ïîëîæåíèÿ è ñòîèòü áóäóò ãäå

äíåâíóþ, à ãäå è ìåñÿ÷íóþ çàðïëàòó.

Íî ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü è åùå

ñëîæíåå. Íà äâîðå ñåðåäèíà âåêà, à

ìíå ïðèíîñÿò øèðîêèé ôëîìàñòåð

(ìàðêåð). Ïèñàòü èì åñëè è ìîæíî,

òî íåóäîáíî. Ðèñîâàòü? Ñåðüåçíûå

âçðîñëûå õóäîæíèêè — íàðîä êîíñåð-

âàòèâíûé, îíè òûñÿ÷ó ëåò òåõíèêó íå

ìåíÿþò. Çàáàâíóþ âåùü ñäåëàëè âû,

ñýð, âåæëèâî ãîâîðèì ìû, íî äëÿ ÷åãî

áû åå ïðèìåíèòü, íå ïîíèìàåì. À ÷òî

÷åðåç ïîëâåêà ýòà âåùü áóäåò ëåæàòü

íà âñåõ ïðèëàâêàõ — ýòîãî ìû ïîêà

íå çíàåì è äîãàäàòüñÿ íå ìîæåì.

Òåïåðü îïèøåì ýòó æå ñèòóàöèþ íà

èíæåíåðíîì ÿçûêå, íà ÿçûêå ïàðà-

ìåòðîâ è ñðàâíåíèÿ èõ çíà÷åíèé. Äâà

áëèçêèõ èçäåëèÿ ñðàâíèòü ëåãêî —

íàïðèìåð, äâå ïåðüåâûå èëè äâå

øàðèêîâûå ðó÷êè (âåñ, ðàçìåð, øè-

ðèíà ëèíèè, íàæèì, äëèíà ëèíèè).

Ïåðüåâóþ è øàðèêîâóþ ñðàâíèòü óæå

ñëîæíåå: ïðè âíåøíå îäèíàêîâûõ

ôóíêöèÿõ ýòî «ðàçíûå âåùè» — ìû

ýòî èíòóèòèâíî îùóùàåì, õîòÿ è íå

ìîæåì îïèñàòü îäíèì ïàðàìåòðîì.

À âîò îáû÷íóþ ïåðüåâóþ ðó÷êó è ìàð-

êåð ñðàâíèòü ïî ïàðàìåòðàì çàòðóä-

íèòåëüíî. Ðàçâå ÷òî ïî îáùåòåõíè-

÷åñêèì — ðàçìåð, âåñ, ñòîèìîñòü,

ïðî÷íîñòü... Ñëèøêîì ðàçíûå âåùè.

È ó íèõ ðàçíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ.

Òàê âîò, âèðêàòîð — ýòî äðóãàÿ

âåùü. Îí ãåíåðèðóåò ñèãíàë íå îä-

íîé ÷àñòîòû, êàê äðóãèå ýëåêòðîííûå

ïðèáîðû, à ñðàçó íåñêîëüêèõ, ïðè÷åì

ñïåêòð ñèãíàëà ñèëüíî çàâèñèò îò

ðåæèìà ðàáîòû. È ïîýòîìó òðóäíî

ñêàçàòü, ÷åì îí ëó÷øå èëè õóæå —

êðîìå îáùåòåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Íî ýòèì äåëî äàëåêî íå êîí÷àåòñÿ.

Â îáúåìå ïðèáîðà, êðîìå ýëåêòðî-

íîâ, îáû÷íî åñòü è èîíû, ÷àñòè÷íî

êîìïåíñèðóþùèå ïðîñòðàíñòâåííûé

çàðÿä. Êàçàëîñü áû, ðàç âëèÿíèå ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà ýëåêòðîíîâ

îñëàáëåíî, òî âñÿ êàðòèíà ïðîñòî

ñäâèíåòñÿ â îáëàñòü áîëüøèõ òîêîâ.

Îòíþäü íåò! Ñèòóàöèÿ ñòàíåò íàìíî-

ãî ñëîæíåå. Åñëè ñðåäíèé çàðÿä

èîíîâ ðàâåí ñðåäíåìó çàðÿäó ýëåêò-

ðîíîâ, òî â çàâèñèìîñòè îò òîêà ïðè-

áîð ìîæåò ðàáîòàòü óæå íå â äâóõ, à

â òðåõ ðåæèìàõ, ãåíåðèðóÿ ñèãíàëû

ñ ðàçíûì ñïåêòðîì, à åñëè íà÷àòü

ìåíÿòü è ñîîòíîøåíèå ñðåäíèõ çà-

ðÿäîâ, òî â âîñüìè.

Ýòà ñèòóàöèÿ èëëþñòðèðóåò îäíó

î÷åíü âàæíóþ — ñóùåñòâåííî áîëåå

âàæíóþ, ÷åì âñå ÝÂÏ ÑÂ×, âìåñòå

âçÿòûå, — âåùü. Ðåàëüíàÿ ñòðóêòóðà,

ïðè÷åì ñîâñåì ïðîñòàÿ (äâà ïëîñêèõ

ïàðàëëåëüíûõ ýëåêòðîäà, ïîòîê ýëåê-

òðîíîâ è èîíû, ÷àñòè÷íî êîìïåíñè-

Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè âèð-

êàòîðû, òàê ñêàçàòü, â ÷èñòîì âèäå.

Îäíàêî íà îñíîâå âèðêàòîðà ìîæåò

áûòü ñäåëàí è ãèáðèäíûé ïðèáîð,

êîìáèíàöèÿ âèðêàòîðà ñ äðóãèì ÑÂ×-

ïðèáîðîì. Íàïðèìåð, åñëè òà ÷àñòü

ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, êîòîðàÿ ïðîõî-

äèò ñêâîçü îáëàñòü âèðòóàëüíîãî êà-

òîäà, ïîïàäàåò â òàê íàçûâàåìóþ

ëàìïó îáðàòíîé âîëíû, òî íàâñòðå÷ó

ïó÷êó íà÷èíàåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ

ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà, êîòîðàÿ

äîõîäèò äî êàòîäà âèðêàòîðà è íà-

÷èíàåò ìîäóëèðîâàòü ïó÷îê åùå äî

ïîïàäàíèÿ â îáëàñòü âèðòóàëüíîãî

êàòîäà.

Óæàñ ñèòóàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî

ëþáîé ýëåêòðîííûé ïðèáîð ðàáîòà-

åò ñ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ è ïîýòîìó

ïî÷òè èç ëþáûõ äâóõ ïðèáîðîâ ìîæ-

íî ñäåëàòü ãèáðèä. Áèîëîãàì òàêîå

è íå ñíèëîñü! Êîíå÷íî, íå âñå ãèá-

ðèäû îêàçûâàþòñÿ æèçíåñïîñîáíû-

ìè, è åùå ðåæå îíè äàþò æèçíåñïî-

ñîáíîå ïîòîìñòâî, òî åñòü íà÷èíàþò

ðàçâèâàòüñÿ. ×åðåç äåñÿòü ëåò ñòà-

íåò ÿñíî, êàêèå ãèáðèäû âûæèâóò,

êàêèå ëàìïû äåéñòâèòåëüíî ñîñòàâÿò

âòîðóþ ýïîõó. Íî ïîêà ÷òî ðåäêî ìå-

ñÿö ïðîõîäèò áåç ñîîáùåíèÿ î ïðåä-

ëîæåíèè íîâîãî ïðèáîðà.

Êàê íàðèñîâàòü
íå-ôóíêöèþ

Îïèñàíèå ðàáîòû íîâûõ ÝÂÏ, êàê âû

óæå ïîíÿëè, âåùü íåïðîñòàÿ. Íåïðåä-

ñêàçóåìóþ âåùü â ïðèíöèïå íåâîç-

ìîæíî îïèñàòü òî÷íî: âåäü îïèñàíèå

(ôèçè÷åñêîå, â îòëè÷èå îò èñòîðè-

÷åñêîãî) — âñåãäà ïðåäñêàçàíèå. Íî

ìîæíî îïèñàòü êàêèå-òî ïàðàìåòðû

ãåíåðèðóåìîãî ñèãíàëà, íàïðèìåð

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èëè ðàñïðåäåëå-

íèÿ ìîùíîñòè ïî ÷àñòîòàì (ñïåêòð).

Ïîâåäåíèå æå ñàìîãî óñòðîéñòâà

îïèñûâàþò ñâÿçüþ ïàðàìåòðîâ: äî-

ïóñòèì, íàïðèìåð, òîêà, ïðîòåêàþ-

ùåãî ÷åðåç ëàìïó, è íàïðÿæåíèÿ íà

íåé. Â ÷àñòíîñòè, ýòà ñâÿçü âàæíà äëÿ

ðàñ÷åòà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Îäíàêî

è çäåñü íàñ æäóò ñþðïðèçû.

Íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåãî âàðèàíòà.

Ïóñòü íà ñîïðîòèâëåíèå ïîäàåòñÿ

ðóþùèå çàðÿä ýëåêòðîíîâ), ìîæåò

âåñòè ñåáÿ î÷åíü ñëîæíî, ïðè÷åì íå

ïðîñòî ñëîæíî, à íåïðåäñêàçóåìî

ñëîæíî. Ïðè÷åì êðîìå ôèêñèðîâàí-

íûõ ÷àñòîò, ïðèáîð ãåíåðèðóåò åùå

è øóì, à ýòî óæå õàîòè÷åñêîå ïîâå-

äåíèå. È, äàæå çíàÿ ñïåêòð, íåëüçÿ

ïðåäñêàçàòü, êàêîé áóäåò íàïðÿæåí-

íîñòü ïîëÿ ÷åðåç ñåêóíäó.

Âîò ïðîñòîé ïðèìåð. Ðàññìîòðèì

îäíó êîíêðåòíóþ àóäèòîðèþ â ìîåì

ðîäíîì âóçå, ÌÈÝÌå. Áóäåì çàïè-

ñûâàòü ðàç â ìèíóòó (èëè ðàç â ñå-

êóíäó) êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ â íåé.

×åðåç íåäåëþ ìû ïîëó÷èì ïðèìåð-

íî òàêóþ òàáëèöó: 0 ÷åëîâåê — 52%

ñëó÷àåâ, 1 ÷åëîâåê — 1,5% ñëó÷àåâ,

2 — 4,2%, 3 — 2,0%, 4 — 2,6%... 20

— 7,8%, 21 — 8,1%, 22 — 5,6%, 23 —

4,2%... 38 — 3%, 39 — 5,2%, 40 —

4,1%, 41 — 2,0%... Ýòî è íàçûâàåò-

ñÿ ñïåêòð. Íîëü ÷åëîâåê — ýòî íî÷-

íûå çàìåðû. Ïèê â îáëàñòè 21 ÷åëî-

âåêà — ýòî ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ, à

ïèê â îáëàñòè 39 ÷åëîâåê — ýòî ëåê-

öèè äëÿ äâóõ ìîèõ ãðóïï. Ìû îïèñà-

ëè ÿâëåíèå, ïðîâåäÿ óñðåäíåíèå ïî

âðåìåíè, è äàæå ñìîãëè ïîíÿòü, ÷òî

ïðîèñõîäèò! Ñïåêòð óñòîé÷èâ — â

ñëåäóþùóþ íåäåëþ îí ïîâòîðèòñÿ.

Íî ïðåäñêàçàòü êîëè÷åñòâî ñòóäåí-

òîâ íà ñëåäóþùåì ñåìèíàðå ìû íå

ñìîæåì — ñêîðåå âñåãî, áóäåò ìåæ-

äó 20 è 23, íî òî÷íåå ñêàçàòü òðóä-

íî. Òàê æå è â âèðêàòîðå íåëüçÿ

ïðåäñêàçàòü çíà÷åíèå íàïðÿæåííî-

ñòè ïîëÿ â êàêîé-òî îïðåäåëåííûé

ìîìåíò.

Êàê ìîæåò áûòü óñòðîåí ãåíåðà-

òîð íà âèðòóàëüíîì êàòîäå? Âàðè-

àíòîâ êîíñòðóêöèé ìíîãî, âîò äâà

ïðèìåðà: íà ðèñ. 1 — òàê íàçûâàå-

ìûé îòðàæàòåëüíûé òðèîä, íà ðèñ.

2 — âèðêàòîð íà ïðîëåòíîì òîêå.

Ñòðåëêè íà îáîèõ ðèñóíêàõ — òðà-

åêòîðèè ýëåêòðîíîâ

1

2
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ïðÿìîé ëèíèåé I = U/R (çàêîí Îìà),

åñëè R ïîñòîÿííî (à). Ýôôåêòàìè íà-

ãðåâà ñîïðîòèâëåíèÿ òîêîì, ñæàòèÿ

òîêà ñâîèì ìàãíèòíûì ïîëåì (ïèí÷)

èëè ïîâåðõíîñòíûì (ñêèí-ýôôåêò)

ïðåíåáðåãàåì. ×óòü áîëåå ñëîæíûé

ñëó÷àé — íåëèíåéíîå ñîïðîòèâëå-

íèå, íàïðèìåð ïîëóïðîâîäíèêîâûé

äèîä (á) èëè ñòàáèëèòðîí (â). Åùå

áîëåå ñëîæíûé ñëó÷àé — íåìîíîòîí-

íàÿ çàâèñèìîñòü I îò U, ñâîéñòâåí-

íàÿ òóííåëüíîìó äèîäó (â). Çäåñü

(ðèñ 4), â îòëè÷èå îò ïåðâûõ òðåõ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

îòðàâèë, à õîòèì ïîíÿòü, ïî÷åìó âñå

øëî òàê èëè ýòàê, — ñëîæíàÿ íàóêà. Íî

îäíó âåùü íàäî èìåòü â âèäó âñåãäà:

ïðîøëîå íå ïîõîæå íà íàñòîÿùåå ïî-

òîìó, ÷òî ìû âèäèì åãî íå íåïîñðåä-

ñòâåííî, êàê íàñòîÿùåå, à òîëüêî êàê

ñëåä, êàê îòðàæåíèå. Îòðàæåíèå â âå-

ùàõ, äîêóìåíòàõ, â ìèôàõ, â óìàõ è

ñëîâàõ ëþäåé, ïðè÷åì âñåãäà â òîé èëè

èíîé ìåðå èñêàæåííîå. Ïðè÷èí äëÿ

èñêàæåíèé ìíîãî, íî, äàæå åñëè íå

âäàâàòüñÿ â èõ àíàëèç, âèäíî, ÷òî îäíè

èç ýòèõ ïðè÷èí íå ñâÿçàíû ñ ïñèõîëî-

ãèåé ëþäåé, à äðóãèå ñâÿçàíû. È ýòî

âåñüìà îñëîæíÿåò àíàëèç, èáî ïðèõî-

äèòñÿ ó÷èòûâàòü ïñèõîëîãèþ, äóìàòü,

÷òî è ïî÷åìó ëþäè íå õîòÿò âñïîìè-

íàòü, ÷òî èì âñïîìèíàòü ñòûäíî èëè

ñòðàøíî.

×òî êàñàåòñÿ èñòîðèè ÝÂÏ ÑÂ×, òî

òóò ñèòóàöèÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòà: ìû

âèäèì ïðîøëîå íåñêîëüêî óïðîùåí-

íûì, èáî äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ äîæèëè

òîëüêî õîðîøèå, ýôôåêòèâíûå âàðèàí-

òû ïðèáîðîâ. Äà è òî íå âñå, ïîñêîëü-

êó íåêîòîðûå óñòóïèëè ìåñòî ïîëóïðî-

âîäíèêîâûì ïðèáîðàì. À íà ñàìîì

äåëå âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé

áûëî íàìíîãî áîëüøå. Ïðàâäà, ïðè

áîëüøîì æåëàíèè ìîæíî èõ ðàñêîïàòü

è èçó÷èòü — ñóùåñòâóþò áèáëèîòåêè

ïàòåíòîâ, è â íèõ îòðàæåíû, íàâåðíîå,

ïî÷òè âñå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Ñåãîäíÿøíÿÿ ñèòóàöèÿ ñ ÝÂÏ ÑÂ×,

êîòîðóþ ìû óñëîâíî íàçûâàåì «âòîðîé

ýïîõîé» (ïðèâåò Òîëêèåíó), âûãëÿäèò

íàìíîãî áîëåå ðàçíîîáðàçíîé. Ñóùå-

ñòâóþò äåñÿòêè âàðèàíòîâ êàæäîãî ïðè-

áîðà! È êàæäûé ãîä ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå.

È âñå — ñî ñâîèìè íàçâàíèÿìè... Õîä

ðàçâèòèÿ òåõíèêè ñäåëàåò ñâîå äåëî:

îò âñåãî ýòîãî ðàçíîòðàâüÿ îñòàíóòñÿ

÷åòûðå-ïÿòü îñíîâíûõ òèïîâ (òàê ñêà-

çàòü, ìåéíñòðèì), êîòîðûå è áóäóò èçó-

÷àòüñÿ ñòóäåíòàìè ÷åðåç ïÿòíàäöàòü

ëåò. À îñòàëüíîå ñòàíåò äîñòîÿíèåì èñ-

òîðèè òåõíèêè.

Âíåñÿ ñâîé íåîáõîäèìûé âêëàä â

îáùèé õîä ðàçâèòèÿ, â êîíêóðåíöèþ

è êîîïåðàöèþ, áåç êîòîðûõ íåò è íå

áóäåò ïðîãðåññà.

3

4

5

6

ñëó÷àåâ, â ïðîñòåéøèõ ñõåìàõ èç áà-

òàðåéêè, ñîïðîòèâëåíèÿ è äèîäà âîç-

ìîæíû äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ.

Íî ýòî âñå æå ñëó÷àè, êîãäà çàâè-

ñèìîñòü òîêà îò íàïðÿæåíèÿ îäíî-

çíà÷íà. Ó òèðèñòîðà ýòî óæå íå òàê

(ðèñ. 5). Ïðè óâåëè÷åíèè ïîäàííîãî

íà íåãî íàïðÿæåíèÿ îò 0 äî U
max

, à

ïîòîì óìåíüøåíèÿ äî 0 ðàáî÷àÿ òî÷-

êà ïåðåìåùàåòñÿ ïî òðàåêòîðèè 0–

1–2–3–2–4–5–0, à òîê, ñîîòâåò-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ è ïîñëåäóþùåì

óìåíüøåíèè òîêà äî 0 ðàáî÷àÿ òî÷êà

ïåðåìåùàåòñÿ ïî òðàåêòîðèè 0–5–

1–2–3–2–4–5–0, ïðè ýòîì íà ó÷àñò-

êàõ 0–5–1 è 5–3–4 ïîëîæåíèå òî÷êè

óñòîé÷èâî, íà ó÷àñòêå 1–4 îíî íåóñ-

òîé÷èâî, à ãåíåðàöèÿ ïðîèñõîäèò íà

ó÷àñòêå 4–2–3.

Ïî÷åìó ïðîøëîå
íå ïîõîæå íà íàñòîÿùåå

Ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì. À ïî ìíîãèì äðó-

ãèì — ïîõîæå. Èñòîðèÿ — åñëè ìû íå

ïðîñòî ïåðå÷èñëÿåì äàòû è êòî êîãî

èçìåíÿåìîå íàïðÿæåíèå è îïðåäåëÿ-

åòñÿ çàâèñèìîñòü òîêà îò ýòîãî íàïðÿ-

æåíèÿ (ðèñ. 3). Çàâèñèìîñòü áóäåò

ñòâåííî, 0–I
1
–I

2
–I

3
–I

3
–I

4
–I

5
–0, ïðè÷åì

îò I
1
 ê I

2 
è îò I

4
 ê I

5
 òîê èçìåíÿåòñÿ

ñêà÷êîì.

Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ ðåàëèçóåòñÿ è â

âàêóóìíîì çàçîðå, â êîòîðûé ââîäèò-

ñÿ òîê. Íà ðèñ. 6 èçîáðàæåíà ñâÿçü

òîêà ïó÷êà, ìèíèìàëüíîãî ïîòåíöèà-

ëà â çàçîðå è óñòîé÷èâîñòè ðåæèìà.

Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà îò 0 äî ìàêñè-

à

á

â

ã
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Òàê ëè ýòî âàæíî
è èíòåðåñíî?

Îòêðûâ ëþáîå èçäàíèå, ïûòàþùååñÿ

íåìíîãî ïîãîâîðèòü î ÷åì-òî íàó÷íîì,

ìû íàòûêàåìñÿ íà ñëîâà ñ ïðèñòàâ-

êîé «íàíî-». Íàíîòåõíîëîãèè, íàíî-

òåõíèêà, íàíîìåäèöèíà è ò. ä. Ïîñó-

ëû òî èçëå÷åíèÿ îò âñåõ áîëåçíåé, òî

âå÷íîé æèçíè. À òî, åñòåñòâåííî,

ñòðàøèëêè î ïîðàáîùåíèè ÷åëîâå÷å-

ñòâà. Ïîëîâèíà ìàòåðèàëîâ íà÷èíà-

åòñÿ ñî ññûëêè íà âåëèêîãî Ðè÷àðäà

Ôåéíìàíà, êîòîðûé â 1960 ãîäó ÷òî-

òî òàì ïðåäñêàçàë, òðè ÷åòâåðòè ñòà-

òåé êîí÷àþòñÿ ïðèçûâîì ê âûäåëåíèþ

äåíåã (åñòåñòâåííî, ãîñóäàðñòâîì) íà

èññëåäîâàíèÿ. ×òî çäåñü — î÷åðåä-

íîé ñàìîïîääåðæèâàþùèéñÿ ïðîöåññ

ñàìîïèàðà, à ÷òî — äåéñòâèòåëüíî

íå÷òî âàæíîå è èíòåðåñíîå?

Êîãäà óïîòðåáëÿåòñÿ ïðèñòàâêà

«íàíî-», ðå÷ü èäåò î ÷åì-òî ìàëåíü-

êîì: ýòî îçíà÷àåò 10-9 ÷åãî-òî — ìåò-

ðà, ñåêóíäû, êèëîãðàììà è ò. ä. ×àùå

âñåãî èìååòñÿ â âèäó ìàëåíüêèé ðàç-

ìåð. Ïîñêîëüêó ÷åëîâåê èìååò ðàç-

ìåð, êàê ñêàçàë áû ôèçèê, «ïîðÿäêà

ìåòðà» (áèîëîã â ýòîì ìåñòå ñàðêà-

ñòè÷åñêè äîáàâëÿåò: «È ôîðìó, áëèç-

êóþ ê øàðó», — íå ïîäîçðåâàÿ, êàê

îí áëèçîê ê èñòèíå), ïîýòîìó âñå, ñ

÷åì Homo sapiens èìååò äåëî, äîëæ-

íî áûòü òåõ æå ðàçìåðîâ. Êàëüêóëÿ-

òîðû â íàðó÷íûõ ÷àñàõ íå ìîãëè ñòàòü

íè÷åì, êðîìå èãðóøåê, — íå âñå íî-

ñÿò ñ ñîáîé çóáî÷èñòêè, ÷òîáû íàæè-

ìàòü íà êíîïêè. À åñëè ÷åëîâåê â

ìèëëèàðä ðàç áîëüøå ÷åãî-òî, òî ýòî

«÷òî-òî» ìîæåò áûòü èíòåðåñíî ÷å-

ëîâåêó, òîëüêî åñëè åãî áóäåò ìíîãî.

Ýòî — ïðèíöèïèàëüíî âàæíûé òåçèñ,

âòèõîìîëêó îñîçíàâàåìûé áîëüøèí-

ñòâîì òåõ, êòî ðàáîòàåò â äàííîé

îáëàñòè, íî íåäîñòóïíûé æóðíàëèñ-

òàì. Çàòî èõ ÿçûê áîãàòî óêðàøåí

ñëîâàìè-çàêëèíàíèÿìè: ñòðàòåãè÷åñ-

êèé, ïðèîðèòåòíûé, íîâåéøèé, íàöè-

îíàëüíûé, ÷åòêî çàäàííûé, ñâåðõ-

ïðî÷íûé, ñâåðõòî÷íûé, ïðàêòè÷åñêè

äîñòèãíóòûé, ãëîáàëüíûé, îøåëîìëÿ-

þùèé, ôóíäàìåíòàëüíûé è ò. ä.

Âîçìîæåí, âïðî÷åì, è òàêîé âàðè-

àíò: ëþäÿì â õîäå ýâîëþöèè óìåíü-

øèòüñÿ â ðàçìåðàõ â òûñÿ÷è è ìèë-

ëèîíû ðàç, íî ýòîò âàðèàíò óæå ðàñ-

ñìîòðåí Ñòàíèñëàâîì Ëåìîì, è, íå

æåëàÿ ñòóïàòü íà ñêîëüçêóþ äîðîæêó

ïëàãèàòà, ìû ïîéäåì äðóãèì ïóòåì.

Êàê ñäåëàòü ìíîãî

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñäå-

ëàòü ìíîãî ÷åãî-òî. Äâà èç íèõ ôèëî-

ñîôû íàçâàëè áû èõ êà÷åñòâåííûì è

êîëè÷åñòâåííûì, à ýêîíîìèñòû — èí-

òåíñèâíûì è ýêñòåíñèâíûì. Ïåðâûé —

ýòî óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

óñòðîéñòâà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ (ñòàíêà)

è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñòàíêîâ. Ïî

ýòîìó ïóòè èäåò ÷åëîâå÷åñòâî, èçãî-

òàâëèâàÿ ãàéêè, âèíòû è ïóëè. Âòîðîé

ñïîñîá — ýòî ñîçäàòü íå÷òî òàêîå, ÷òî

áóäåò îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèòü «öå-

ëåâîé ïðîäóêò» è ñåáå ïîäîáíûõ. Òðå-

òèé ñïîñîá — ñîçäàòü ñàìîðàçìíîæà-

þùèéñÿ ñòàíîê, êîòîðûé âûïóñêàåò è

âèíòû, è íîâûå ðàáîòîñïîñîáíûå

ñòàíêè. Çàìåòèì, ÷òî îäíîãî ïðîöåñ-

ñà ñàìîâîñïðîèçâîäñòâà íåäîñòàòî÷-

íî — ñòàíîê äîëæåí âûäàâàòü ïðîäóê-

öèþ. Çäåñü åñòü ìåñòî äëÿ íåêîòîðûõ

ôèëîñîôñêèõ ñïåêóëÿöèé òèïà «÷åëî-

âåê — ýòî ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèéñÿ

Íàíî è ñàìî
Ë.Õàòóëü
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ñòàíîê, íî ãäå ïðîäóêò?». È âîçìîæ-

íî, äóøåâíûå ìåòàíèÿ íåêîòîðûõ ëþ-

äåé è ïîèñê ñâîåãî êîíñòðóêòîðà ñâÿ-

çàíû êàê ðàç ñ òåì, ÷òî îíè æèâóò, íå

ïîíèìàÿ, ÷òî îíè ñîçäàþò...

Èäåàëüíûé ïðèìåð âòîðîãî ñïîñîáà

ïðîèçâîäñòâà îäèíàêîâûõ îáúåêòîâ â

áîëüøîì êîëè÷åñòâå — áèîëîãè÷åñêîå

îðóæèå. Áîåâàÿ áàêòåðèÿ (ðàçìíîæà-

þùèéñÿ ñòàíîê), ïîïàâ â ïèòàòåëüíóþ

ñðåäó — îðãàíèçì ÷åëîâåêà, — íà÷è-

íàåò ïðîèçâîäèòü è òîêñèí, êîòîðûé ÿâ-

ëÿåòñÿ öåëåâûì ïðîäóêòîì, è íîâûå

áàêòåðèè — ñòàíêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà

òîêñèíà. Ïðè÷åì ïðè ðàçðàáîòêå áèî-

ëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ â ÑÑÑÐ ñòàâèëàñü

è áûëà ðåøåíà çàäà÷à äîñòèæåíèÿ

óðîâíÿ âèðóëåíòíîñòè â îäíó áàêòåðèþ,

òî åñòü îäíà áàêòåðèÿ, ïîïàâ â îðãà-

íèçì, äîëæíà áûëà óñïåøíî èíèöèè-

ðîâàòü ïðîöåññ.

Âîò åùå ñïîñîá: ãðóïïîâûå òåõíîëî-

ãèè, êîãäà îäèí, è íå ñàìîâîñïðîèçâî-

äÿùèéñÿ, à îáû÷íûé, ñòàíîê ïðîèçâî-

äèò îäíîâðåìåííî ìíîãî îáúåêòîâ. Ïî

ýòîìó ïóòè ïîøëà ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ

òåõíèêà, èìåííî ýòîé èäåå ìû îáÿçà-

íû êîìïüþòåðàìè è âñåìó, ÷òî ñ íèìè

ñâÿçàíî, — ïîïðîáóéòå áåç ãðóïïîâûõ

òåõíîëîãèé íàêëåïàòü ìèëëèîíû òðàí-

çèñòîðîâ íà ÷èïå. Èòàê, ìû ïðèøëè ê

òðåì òèïàì ïðîèçâîäñòâà — èíäèâè-

äóàëüíîìó, ãðóïïîâîìó è ñàìîâîñïðî-

èçâîäñòâó. Ïî ýôôåêòèâíîñòè èíäèâè-

äóàëüíîå ïðîèçâîäñòâî ÿâíî ïðîèãðû-

âàåò äâóì äðóãèì. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî

èíäèâèäóàëüíîå ïðîèçâîäñòâî ïîðà õî-

ðîíèòü, íî íàäî ÿñíî ïîíèìàòü, ÷òî

åñëè ïåðåìåùàòü àòîìû çîíäîì ìèê-

ðîñêîïà, òî ñêîðîñòü ïðîèçâîäñòâà

îñòàíåòñÿ ìàëåíüêîé. Äàæå åñëè âñþ

ñóøó Çåìëè çàñòàâèòü ìèêðîñêîïàìè.

Ãëàâíûé âîïðîñ ×àïàåâà:
«Ãäå?»

Ïîìíèòñÿ, íà ýòîì âîïðîñå «çàîñòðÿë

âíèìàíèå» Âàñèëèé Èâàíîâè÷, êîãäà

ó÷èë ñëóøàòåëåé òàêòèêå. Áîëüøèí-

ñòâî æå ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿðíûõ ïóá-

ëèêàöèé íà íàíîòåìó ñîñòîèò èç âîñ-

òîðãîâ ïî ïîâîäó òîãî, êàê «ó÷åíûå ìà-

íèïóëèðóþò îòäåëüíûìè àòîìàìè», íî

âîïðîñ «ãäå?» â íèõ îáõîäèòñÿ. Ìåæ-

äó òåì ÿùèêà ñ ãàéêàìè è áîëòàìè íå-

äîñòàòî÷íî: ìîíòàæíèê, áóäü òî ïðî-

ñòîé ðàáî÷èé, ñèäÿùèé íà êîíñîëè íà

âûñîòå 300 ìåòðîâ è ñîáèðàþùèé íå-

áîñêðåá, èëè èçÿùíàÿ äåâî÷êà íà ïî-

ëóïðîâîäíèêîâîì ïðîèçâîäñòâå, çíàåò

ãäå è çíàåò êóäà. Òî åñòü êàæäàÿ äåòàëü

— íåçàâèñèìî îò åå ðàçìåðîâ — äîëæ-

íà îêàçàòüñÿ íà îïðåäåëåííîì ìåñòå.

Ïîýòîìó, åñëè è ìîæíî íàëàäèòü ãðóï-

ïîâîå ïðîèçâîäñòâî èëè äàæå ïðîèç-

âîäñòâî îòäåëüíûõ äåòàëåé ñ ôàíòàñ-

òè÷åñêîé ñêîðîñòüþ, ýòî íå ðåøèò

ïðîáëåìó. Â êîíöå êîíöîâ, íàíîêëàñ-

òåðû, ôóëëåðåíû è íàíîòðóáêè ëþäè

íàó÷èëèñü ïðîèçâîäèòü ðàñïûëåíèåì

ñ äîâîëüíî áîëüøîé ñêîðîñòüþ, íî äëÿ

ìíîãèõ ïðèìåíåíèé ïðèíöèïèàëüíî

âàæíî, ãäå èìåííî íàõîäèòñÿ íàíîê-

ëàñòåð èëè íàíîòðóáêà. Åñòü, îäíàêî,

ñëó÷àè, êîãäà ýòî íå èìååò çíà÷åíèÿ.

Íàïðèìåð, â êîìïîçèòíîì ìàòåðèàëå

â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ðàñïîëî-

æèòü ýëåìåíòû ëþáûì ñïîñîáîì è

ñâîéñòâà ìàòåðèàëà íå èçìåíÿòñÿ. Â

òàêèõ ñèòóàöèÿõ ãðóïïîâûå òåõíîëîãèè

áåç òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ — íà-

ïðèìåð, âûðàùèâàíèå íàíîîñòðèé äëÿ

àâòîýëåêòðîííûõ êàòîäîâ — è ðàñïû-

ëåíèå êëàñòåðîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
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êîìïîçèòà âïîëíå ìîãóò çàêðûòü ïðî-

áëåìó. Èëè, íàïðèìåð, íàïûëåíèå òîí-

êèõ ïëåíîê — ïðè òîëùèíå â íåñêîëü-

êî àòîìîâ ýòî âïîëíå ìîæåò ñ÷èòàòü-

ñÿ íàíîòåõíîëîãèåé, íî ðàñïîëîæåíèå

êîíêðåòíûõ àòîìîâ â äàííîì ñëó÷àå

çíà÷åíèÿ íå èìååò. Íóæíî òîëüêî ÷åò-

êî è ÿñíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå áóäóùóþ

áèîãðàôèþ íàøåãî ïðîäóêòà è íå ââî-

äèòü â çàáëóæäåíèå ÷èòàòåëÿ. Åñëè

èçäåëèå íå äîëæíî áûòü âïîñëåäñòâèè

ïîìåùåíî íà ìåñòî ñ òî÷íîñòüþ â äå-

ñÿòîê íàíîìåòðîâ, òî, ñêîðåå âñåãî,

îñíîâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü

èçãîòîâëåíèÿ. Åñëè æå òî÷íîå ïîçèöè-

îíèðîâàíèå ïîòðåáóåòñÿ, òî ïðîáëåìà

ñêîðîñòè èçãîòîâëåíèÿ — íå åäèí-

ñòâåííàÿ è, âîçìîæíî, íå îñíîâíàÿ.

Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ìîæíî áûëî áû âñþ

íàíîòåõíèêó ðàçäåëèòü íà äâå îáëàñ-

òè: õàîòè÷åñêàÿ è äåòåðìèíèðîâàííàÿ.

Âåùü, çíàé ñâîå ìåñòî!

Èòàê, ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì íàäî

ðàñïîëîæèòü íà ïîâåðõíîñòè íåêîòî-

ðîå êîëè÷åñòâî êàêèõ-ëèáî ýëåìåí-

òîâ, ïðè÷åì íå âàæíî êàêèõ. È ðàñ-

ïîëîæèòü ïî âîçìîæíîñòè òî÷íî. Íà-

ïðèìåð, ñíà÷àëà ðàçìåñòèòü òðàíçè-

ñòîðû, à ïîòîì ê íèì ÷òî-òî ïðèñîå-

äèíèòü, ïðè÷åì ê êàæäîìó — ñâîå.

Ñòðîãóþ ïåðèîäè÷íîñòü ìîæíî ïîëó-

÷èòü, âîñïîëüçîâàâøèñü ýëåêòðîìàã-

íèòíîé èëè çâóêîâîé ñòîÿ÷åé âîëíîé.

Ñïîñîáîâ êîíêðåòíîãî ðåøåíèÿ ïðî-

áëåìû — ìèëëèîí, íàïðèìåð, ìîæ-

íî, ÷òîáû ìàêñèìóìû âîëíû èíèöèè-

ðîâàëè õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ, íî âà-

æåí íå ñïîñîá. Âàæíî, ÷òî åñòü ýòà-

ëîí ïåðèîäè÷íîñòè. Îäíàêî âî-ïåð-

âûõ, íà äëèíó âîëíû âëèÿþò ñâîéñòâà

ñðåäû (íå â âàêóóìå, ÷àé, æèâåì), à

âî-âòîðûõ, îò îäíîé îïåðàöèè äî

äðóãîé ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà ìîæåò

«óéòè». Íà ýòî âîçðàçÿò, ÷òî ÷àñòîòà

«ñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû» ïîääåðæèâàåò-

ñÿ íûíå ñ òàêîé òî÷íîñòüþ, ÷òî íè-

êàêèõ íóëåé ïîñëå çàïÿòîé íå õâàòèò.

À ìû îòâåòèì, ÷òî åñëè íà äåñÿòè-

ñàíòèìåòðîâîì ÷èïå ðàñïîëàãàòü äå-

ñÿòèàíãñòðåìíûå ýëåìåíòû, òî ïî-

òðåáóåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ òî÷íîñòü íå

ìåíåå 10-9 (0,1 ëèíåéíîãî ðàçìåðà

ýëåìåíòà). À ýòî óæå íå ñàìàÿ ïðî-

ñòàÿ ïðîáëåìà. Íî âñå æå ñïîñîáîâ

îáåñïå÷èòü ïåðèîäè÷åñêîå ðàñïîëî-

æåíèå ýëåìåíòîâ ñóùåñòâóåò ìíîæå-

ñòâî, è ñðåäè íèõ åñòü âåñüìà èçÿù-

íûå. Íàïðèìåð, ïðè ñêîëå ïîä ìà-

ëûì óãëîì íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóþò-

ñÿ ïåðèîäè÷åñêèå àòîìíûå ñòóïåíè.

Íî âñå ýòè ñïîñîáû óïèðàþòñÿ ëèáî

â ïðèðîäíóþ ïåðèîäè÷íîñòü — íà-

ïðèìåð, ïåðèîä ðåøåòêè, ëèáî â òî÷-

íîñòü ïîääåðæàíèÿ íåêîãî èñêóññò-

âåííîãî ïàðàìåòðà. Ýòîò ïàðàìåòð

(â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå — óãîë ñêî-

ëà) çàäàåòñÿ ÷åëîâåêîì, è ïîòðåáíî-

ñòè íàíîòåõíèêè íå ìîãóò áûòü îáåñ-

ïå÷åíû òî÷íîñòüþ åãî ïîääåðæàíèÿ.

Îñîáåííî ñ ó÷åòîì åñòåñòâåííîé íå-

íàñûòíîñòè òåõíèêè.

Íà êàêîì-òî ïðîìåæóòî÷íîì ýòàïå,

äëÿ êàêîé-òî îïðåäåëåííîé çàäà÷è è

ò. ï. òî÷íîñòè ìîæåò è õâàòèòü. Íî,

ðàññóæäàÿ î ïåðñïåêòèâå, ìîæíî ïî-

ëîæèòüñÿ òîëüêî íà äâà ñïîñîáà

îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè ïîëîæåíèÿ.

Ïåðâûé — ñ îïîðîé íà ïðèðîäíûå òî÷-

íûå ïåðèîäè÷íîñòè, ñâÿçàííûå ñî

ñâîéñòâàìè àòîìîâ (íàïðèìåð, íà ïî-

ñòîÿííóþ ðåøåòêè). Âòîðîé — êîãäà

íå ÷åëîâåê ðåøàåò, ãäå äîëæåí ðàñ-

ïîëàãàòüñÿ î÷åðåäíîé ýëåìåíò, à ñàì

ïðîöåññ, ðàíåå ñîçäàâøèåñÿ ýëåìåí-

òû, ñàìà ñèñòåìà. Ìû äîáðàëèñü äî

ïðèíöèïà ñàìîñáîðêè, êîòîðûì óæå

ñêîëüêî-òî ìèëëèàðäîâ ëåò äåéñòâó-

åò ïðèðîäà. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ýòîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèåìà åùå è òåð-

ìèí «ñàìîôîðìèðîâàíèå».

Íîâîå — íå çàáûòîå ñòàðîå

Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ìû íè÷åãî íå èçîá-

ðåëè. Èìåííî òàê äåéñòâóåò ïîëóïðî-

âîäíèêîâàÿ òåõíîëîãèÿ, è äàæå íå ïðè-

äóìûâàÿ äëÿ ýòîãî íîâûõ ñëîâ. Â îáû÷-

íîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå íåêî-

òîðûå ñòàäèè ïðîèñõîäÿò ïîä óïðàâ-

ëåíèåì ÷åëîâåêà (íàïðèìåð, çàñâåòêà

ïëàñòèíû ÷åðåç ìàñêó), à íåêîòîðûå —

ïîä «óïðàâëåíèåì» ñàìîãî ïðîöåññà.

Íàïðèìåð, âñÿ ïëàñòèíà îêóíàåòñÿ â

òðàâèòåëü, íî ïðîòðàâëèâàþòñÿ òå ìå-

ñòà, ãäå åå ñâîéñòâà óæå îòëè÷àþòñÿ

îò ñâîéñòâ ñîñåäíèõ ìåñò. Ðàçóìååò-

ñÿ, ñàìàÿ ïåðâàÿ îïåðàöèÿ íà íîâåíü-

êîé è ÷èñòåíüêîé ïëàñòèíå äîëæíà äå-

ëàòüñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ÷åëîâåêà.

Ïî ìåðå äâèæåíèÿ òåõíîëîãèè â ñòî-

ðîíó âñå ìåíüøèõ ðàçìåðîâ ýëåìåí-

òîâ îïåðàöèè ñ «ðó÷íûì óïðàâëåíèåì»

îòìèðàþò. Ïîòîìó ÷òî ñîâìåùàòü ìàñ-

êè ñ íàíîìåòðîâîé òî÷íîñòüþ íåâîç-

ìîæíî, à èíäèâèäóàëüíî îáðàáàòûâàòü

ýëåêòðîííûì èëè èîííûì ëó÷îì — âå÷-

íîñòè íå õâàòèò. Òåõíèêà ïðèøëà ê âû-

âîäó î íåîáõîäèìîñòè ñàìîñáîðêè, êàê

ýòî äàâíî ñäåëàëà ïðèðîäà.

Ïðîáëåìà áîëüøèõ
ïåðèîäîâ

Øàã ðåøåòêè äëÿ áîëüøèíñòâà âå-

ùåñòâ ëåæèò â äîâîëüíî óçêèõ ïðåäå-

ëàõ — ýòî 0,3–0,6 íì. Òåõíîëîãèÿì ìî-

ãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ñóùåñòâåííî áîëü-

øèå âåëè÷èíû. Ìîæíî, êîíå÷íî, èçìå-

ðÿòü ïîðòíîâñêèì ìåòðîì ðàññòîÿíèå

îò Ìîñêâû äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, íî

åñòü è áîëåå óäîáíûå ìåòîäû. Âîçüìè-

òå äâå ðàñ÷åñêè, ïðèëîæèòå îäíó ê äðó-

ãîé è ïîñìîòðèòå ñêâîçü íèõ íà ñâåò.

Âû óâèäèòå ïåðèîäè÷åñêèå øèðîêèå

òåìíûå ïîëîñû. Ýòî îäíîìåðíûé àíà-

ëîã òàê íàçûâàåìûõ ìóàðîâûõ óçîðîâ.

À åñëè ìû ñëîæèì âäâîå êóñîê êàïðî-

íà, óâèäèì äâóìåðíûé ìóàð.

Òåïåðü ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íà ìà-

òåðèàë ñ îäíèì îïðåäåëåííûì øàãîì

ðåøåòêè ìû íàíåñëè îäèí ñëîé àòî-

ìîâ ìàòåðèàëà ñ äðóãèì øàãîì. Íàíå-

ñåííûå àòîìû, ñêîðåå âñåãî, ïîä÷èíÿò-

ñÿ ïîäëîæêå è ðàñïîëîæàòñÿ ñâîé-

ñòâåííûì åé ñïîñîáîì. Âîçìîæíî, ïîä-

÷èíèòñÿ è âòîðîé íàíåñåííûé ñëîé. Íî

ðàíî èëè ïîçäíî íàíîñèìûé ìàòåðèàë

ïåðåñòðîèòñÿ â ñâîþ ðåøåòêó, à â ïå-

ðåõîäíîì ñëîå âîçíèêíóò ìåõàíè÷åñ-

êèå íàïðÿæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå íàíåñåí-

íûé ñëîé ìîæåò ðàçîðâàòüñÿ íà íå-

áîëüøèå ó÷àñòêè, ðàçìåð êîòîðûõ çà-

âèñèò îò ðàññîãëàñîâàíèé ðåøåòîê è

ñèëû ìåæàòîìíûõ ñâÿçåé (íà ÿçûêå

áîëüøèõ îáúåêòîâ — îò ïðî÷íîñòè è

ìîäóëÿ Þíãà). Ðàçìåð ýòèõ ó÷àñòêîâ

áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ìåæàòîìíûõ

ðàññòîÿíèé (êàê è ïîëîñû â ìóàðîâûõ

óçîðàõ çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïåðèîäà

íèòåé â  èñõîäíûõ òêàíÿõ), íî îí áóäåò

îò íèõ çàâèñåòü. È õîòÿ ôëóêòóàöèè

ðàçìåðîâ êîíêðåòíûõ ó÷àñòêîâ âîçìîæ-

íû, èõ êîëè÷åñòâî áóäåò âûäåðæèâàòü-

ñÿ òî÷íî. À ïðè ìàëûõ ðàçìåðàõ áóäåò

òî÷íî âûäåðæèâàòüñÿ è ñàì ðàçìåð.

Ïîñêîëüêó ìû óæå íå îäèí ðàç ïðî-

èçíåñëè ñëîâà «êàê ýòî äåëàåò ïðèðî-

äà», îáðàòèìñÿ ê íåé åùå ðàç.

Íàíîìîíòàæíèê
ñ íàíîêëþ÷îì

Â ïðèðîäíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåñ-

ñå íåò íàïûëåíèé, çàñâåòîê ôîòîðåçè-

ñòà è òðàâëåíèé. Â ïðèðîäå ñáîðêà

ñëîæíûõ ìîëåêóë ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì

ïåðåìåùåíèÿ àòîìîâ èëè ôðàãìåíòîâ

ìîëåêóë, ïðè÷åì ñàìî ïåðåìåùåíèå

äåëàåòñÿ ìîëåêóëàìè-ïîñðåäíèêàìè.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äåéñòâèÿ ýòèõ ìî-

ëåêóë ïîõîæè íà äåéñòâèÿ ìîíòàæíè-

êà-÷åëîâåêà, ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî ìû

âûíóæäåíû îïèñûâàòü äåéñòâèÿ ýòèõ

ìîëåêóë íà êóõîííîì ÿçûêå ïîòîìó, ÷òî

ïëîõî çíàåì ôèçèêó. Íî ôàêò íàëèöî:

â ñòàòüÿõ ïðî íàíîòåõíîëîãèè ñðàçó

ïîñëå Ôåéíìàíà îáû÷íî âñïîìèíàþò

Äðåêñëåðà ñ åãî êíèãîé «Ìàøèíû òâî-

ðåíèÿ», â êîòîðîé îí, âèäèìî áóäó÷è

âäîõíîâëåí ýòîé ìîäåëüþ, è ïðåäñêà-

çàë ñîçäàíèå ìèêðîìàøèí, êîòîðûå

áóäóò äåëàòü òî, ÷òî ìû çàõîòèì, ïðè-

÷åì ïîàòîìíî. Èäåÿ áûëà äëÿ òîãî âðå-

ìåíè âïîëíå ðåâîëþöèîííàÿ, íî ñåé-

÷àñ ìû ïîíèìàåì, ÷òî âàæíà åùå è

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

×òî æå êàñàåòñÿ ñîáñòâåííî íàíîìà-

øèí, òî îïðåäåëåííîå ïðîäâèæåíèå íà

ýòîì ïóòè èìååòñÿ. Íàïðèìåð, ñîçäàíû
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ìîëåêóëÿðíûå óñòðîéñòâà, ïðåîáðàçó-

þùèå êîëåáàíèÿ êèñëîòíîñòè ñðåäû

èëè îñâåùåííîñòè â ïåðåìåùåíèå àòî-

ìîâ. Ìîæíî ïðèñïîñîáèòü äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ íàíîìàòåðèàëîâ ïðèðîäíûå íà-

íîìàøèíû — âèðóñû. Êîíå÷íî, âíóòðè-

êëåòî÷íûå «íàíîìàøèíû», íàïðèìåð

òå, ÷òî ñèíòåçèðóþò ÀÒÔ çà ñ÷åò ðàç-

íîñòè êîíöåíòðàöèè èîíîâ ïî ðàçíûå

ñòîðîíû ìåìáðàíû, èëè êîíâåéåðíûå

ñáîðùèêè ðèáîñîì, âûãëÿäÿò èçîùðåí-

íåå. Íî, îïÿòü æå, ïðèðîäà êîíñòðóè-

ðîâàëà ýòè ÷óäåñà íàìíîãî äîëüøå, ÷åì

÷åëîâåê — ñâîè ìàøèíû.

Òðè êàðòû, òðè êàðòû...

Çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä «íàíîòåõíîëî-

ãèÿìè ñ ïîçèöèîíèðîâàíèåì», ìîæíî

ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû. Ïåðâàÿ, ñà-

ìàÿ ïîíÿòíàÿ, ãðóïïà — ýòî çàäà÷è ìèê-

ðî-, òî åñòü íàíîýëåêòðîíèêè. Òðàíçè-

ñòîðû åùå ìåíüøå, ïàìÿòü åùå áîëü-

øå, îáúåì äèñêà — åùå ãðîìàäíåå. Ó

íàíîñõåì âñå äîëæíî áûòü íà ñâîåì

ìåñòå. Íàñ÷åò ñõåì ñ õàîòè÷åñêèì ðàñ-

ïîëîæåíèåì ýëåìåíòîâ ðàñïðîñòðà-

íÿòüñÿ íå áóäåì — â îñíîâíîì ýòà èäåÿ

óïîìèíàåòñÿ â ôàíòàñòèêå, êîòîðóþ ïî

òðàäèöèè âñå åùå íàçûâàþò íàó÷íîé.

Âòîðàÿ ãðóïïà çàäà÷ — ýòî çàäà÷è

áèîëîãè÷åñêèå. Âðîäå ðåìîíòà êëåòîê,

ñîñòðèãàíèÿ áëÿøåê â êðîâåíîñíûõ

ñîñóäàõ è òîìó ïîäîáíîãî. Âåùè ýòè

âñå ïîêà ÷òî âïîëíå ôàíòàñòè÷åñêèå.

Íå èñêëþ÷åíî, îäíàêî, ÷òî íà ïóòè íà-

íîòåõíèêè áóäóò ñèíòåçèðîâàíû âïîë-

íå îáû÷íûå âåùåñòâà, êîòîðûå îêàæóò-

ñÿ ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè îò íå-

êîòîðûõ áîëåçíåé. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ,

áîëüíîìó áåç ðàçíèöû — ëå÷èò åãî âå-

ùåñòâî, ñîçäàííîå íàíîìåòîäàìè (íî

ñàìî äåéñòâóþùåå òðàäèöèîííî — õè-

ìè÷åñêè), èëè «ñóùåñòâî», äåéñòâóþ-

ùåå íàíîìåòîäàìè. Òåì áîëåå ÷òî è

ãðàíèöà-òî ýòà íå âïîëíå ÷åòêàÿ. Æóð-

íàëèñòû, óêðàøàÿ ñâîè ñòàòüè ðèñóí-

êàìè ýòàêèõ ïîäâîäíûõ ëîäîê ñî æâà-

ëàìè, îòãðûçàþùèìè áëÿøêè, òîëüêî

çðÿ ïóãàþò ÷èòàòåëÿ. Ìîëåêóëó, äåé-

ñòâóþùóþ «íàíîìåòîäàìè», èçîáðàçèòü

âîîáùå íåâîçìîæíî — ó íåå íåò «âèäà»

â îáû÷íîì ïîíèìàíèè.

Ïðè÷åì ïåðâûå äâå ãðóïïû çàäà÷ îò-

÷àñòè ñîïðèêàñàþòñÿ — íàíîáèîëîãèþ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â íàíîýëåêòðî-

íèêå, ôèçèêà ýòî íå çàïðåùàåò, è ïåð-

âûå ðåçóëüòàòû â ýòîì íàïðàâëåíèè óæå

åñòü. Íàäî òîëüêî ïîíèìàòü, ÷òî äîðî-

ãà îò ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ äî ïðîäóêòà

íà ïðèëàâêå ìîæåò îêàçàòüñÿ è äëèí-

íîé. Íàïðèìåð, òîïëèâíûå ýëåìåíòû íà

ìåòàíîëå äëÿ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è íî-

óòáóêîâ — è âûãîäà îãðîìíàÿ, è ðûíîê

íåìåðåíûé, è ñêîëüêî ðàç óæå ñòîÿë

êðèê: «Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíî!» — à

íà ïðèëàâêå ïîêà, óâû, íåò...

Òðåòüÿ ãðóïïà çàäà÷ äëÿ íàíîòåõíî-

ëîãèé — ñàìàÿ èíòðèãóþùàÿ. Åñòü ïðè-

ìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îïåðèðîâàíèåì

îòäåëüíûìè àòîìàìè, — òàê íàçûâàå-

ìûå êâàíòîâûå âû÷èñëåíèÿ. Âåùü ýòî

íàèáîëåå çàãàäî÷íàÿ è íàèáîëåå ìíî-

ãîîáåùàþùàÿ. Õîðîøî áû íàì íàó÷èòü-

ñÿ îòëè÷àòü ìíîãîîáåùàíèå ïî ñóòè îò

ìíîãîîáåùàíèÿ ââèäó çàãàäî÷íîñòè.

È âîîáùå – ÷òî òàêîå
âû÷èñëåíèÿ?

Â îáû÷íîì ïîíèìàíèè âû÷èñëåíèÿ —

ýòî îïåðàöèè ñ ñèìâîëàìè, â òîì ÷èñ-

ëå ñ öèôðàìè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

çàäà÷à ÿâíî ñòàâèòñÿ â òàêîé ôîðìå

(«ïðåîáðàçîâàòü äàííîå âûðàæåíèå»,

«íàéòè ñêîðîñòü äàííîãî òåëà»). Â ðÿäå

ñèòóàöèé çàäà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ èíà-

÷å, íî îíà — è óñëîâèÿ, è îòâåò — ìî-

æåò áûòü áîëåå èëè ìåíåå ïðîñòûì

ïóòåì ïðèâåäåíà ê ñèìâîëüíîìó è ÷èñ-

ëîâîìó âèäó. Íàïðèìåð, ãðàô èëè ëà-

áèðèíò ëåãêî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñïèñ-

êà âåðøèí è ñâÿçåé, à ïóòü â íåì —

ïåðå÷íåì âåðøèí. Ôîðìàëüíî ïðåä-

ñòàâèòü ðåøåíèå â âèäå ñèìâîëîâ ìîæ-

íî âñåãäà, èáî ðåøåíèå — ýòî èíôîð-

ìàöèÿ, íî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòî ïðåä-

ñòàâëåíèå íîñèò ñîâåðøåííî ôîðìàëü-

íûé, ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâåêà — áåñ-

ñìûñëåííûé, õàðàêòåð.

×òî èìåþò â âèäó, êîãäà ãîâîðÿò î ÄÍÊ-

âû÷èñëåíèÿõ (ìîäíîå ñëîâå÷êî)? Ìîëå-

êóëû ÄÍÊ äåéñòâóþò, ïðè÷åì ìîãóò äåé-

ñòâîâàòü óïðàâëÿåìî: ñ ïîìîùüþ äðó-

ãèõ ìîëåêóë èõ ìîæíî ðåçàòü, ñøèâàòü,

êîïèðîâàòü, îáìåíèâàòü ÷àñòè íà ÷àñòè

äðóãèõ ìîëåêóë. Òî åñòü ñ íèìè ìîæíî

îñóùåñòâëÿòü ìîëåêóëÿðíûå îïåðàöèè.

Ïîñêîëüêó ÄÍÊ — ýòî ïîëèìåð èç ìîíî-

ìåðîâ ÷åòûðåõ òèïîâ, òî åñòü ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ (Ò, Ö, Ã, À), òî

ëþáûì îïåðàöèÿì ñ ÄÍÊ ìîæíî ïîñòà-

âèòü â ñîîòâåòñòâèå îïåðàöèè ñ ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòÿìè ñèìâîëîâ.

Íåìåäëåííî âîçíèêàåò âîïðîñ: îá-

ëàäàåò ëè ýòà ñèñòåìà ïîëíîòîé, äîñ-

òàòî÷íîé äëÿ óíèâåðñàëüíîñòè, òî åñòü

ìîæíî ëè ïîñðåäñòâîì ÄÍÊ-îïåðàöèé

èçîáðàçèòü ìàøèíó Òüþðèíãà è òåì

ñàìûì ðåàëèçîâàòü ëþáîé âû÷èñëè-

òåëüíûé àëãîðèòì? Îòâåò íà ýòîò âîï-

ðîñ èçâåñòåí (Ý.Øàïèðî, 2001), è îí

ïîëîæèòåëåí. Ðàçóìååòñÿ, ðàáîòàåò

òàêîé êîìïüþòåð ìåäëåííåå ñàìîé

ìåäëåííîé âî Âñåëåííîé ÷åðåïàõè.

Äëÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ íàéäåíû ñïåöè-

àëüíûå ÄÍÊ-àëãîðèòìû. Íàïðèìåð,

äëÿ ïîèñêà ïóòè íà ãðàôå (Ë.Ýéäåëü-

ìàí, 1994) — ýòî áûë ïåðâûé ÄÍÊ-àë-

ãîðèòì. Íî âñå ðàâíî ñîçäàíèå ÄÍÊ-

âû÷èñëèòåëÿ, ñïîñîáíîãî çàìåíèòü

îáû÷íûé êîìïüþòåð, ìàëîâåðîÿòíî. È

íèêàêèå ðàçãîâîðû î «÷óäîâèùíîì ïà-

ðàëëåëèçìå», êîòîðûé âîçíèêàåò, êîã-

äà â ïðîáèðêó íàëèâàþò ðàñòâîð ÄÍÊ,

íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê äåëó. Â ïàðàë-

ëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ

ðàçíûå ýëåìåíòû äåëàþò ðàçíûå îïå-

ðàöèè èëè îäèíàêîâûå — íî íàä ðàç-

íûìè îáúåêòàìè!

Ñêîðåå âñåãî, ÄÍÊ-âû÷èñëåíèÿ ïî-

ñëóæàò íå äëÿ ñîáñòâåííî âû÷èñëå-

íèé, à äëÿ ñáîðêè íàíîêîíñòðóêöèé.

Ïðèìåíåíèå ïàðàäèãìû âû÷èñëåíèé

ïîçâîëèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ëåã÷å ïî-

íÿòü, ÷òî èìåííî ïðîèñõîäèò â ïðî-

áèðêå, ñ äðóãîé æå — ïðèìåíèòü áîëü-

øîé è ìîùíûé ìàòåìàòè÷åñêèé àï-

ïàðàò. Âîò ÷òî ïèøóò îá ýòîì èññëå-

äîâàòåëè èç Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé

ìàòåìàòèêè èì. Ì.Â.Êåëäûøà —

Ã.Ã.Ìàëèíåöêèé, Í.À.Ìèòèí è Ñ.À.Íà-

óìåíêî: «Â èäåàëüíîì âàðèàíòå ñâîé-

ñòâà, àëãîðèòì ïîèñêà è àëãîðèòì ñèí-

òåçà (ñáîðêè) îïèñûâàþòñÿ íà ÿçûêå

äëÿ ÄÍÊ-âû÷èñëèòåëÿ. Çàòåì «ïðî-

ãðàììà» âûïîëíÿåòñÿ, â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷àåòñÿ íóæíîå âåùåñòâî. Íåñìîò-

ðÿ íà òî ÷òî ýòîò ïðîöåññ â òî÷íîñòè

íàïîìèíàåò îïèñàííûé ïèñàòåëÿìè-

ôàíòàñòàìè, ñîâðåìåííàÿ íàóêà áëèç-

êà ê åãî îñóùåñòâëåíèþ».

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü ñëå-

äóþùåå. ×åëîâåê — ÷àñòü ïðèðîäû, è

êàê ìû îò ïðèðîäû íè èçîëèðóåìñÿ, íî

âñå ðàâíî ìû íîñèì åå âíóòðè ñåáÿ. Â

òåõíèêå æå èíòåðåñ ê ïðèðîäå âîçðàñ-

òàåò âðåìÿ îò âðåìåíè. Ìû ñ âàìè åùå

ïîìíèì ðàñöâåò áèîíèêè â íà÷àëå âòî-

ðîé ïîëîâèíû ïðîøëîãî âåêà. Ïîõîæå,

÷òî ìû ñåé÷àñ íàõîäèìñÿ â íà÷àëå âòî-

ðîãî òàêîãî ïåðèîäà. Ïî êðàéíåé ìåðå,

â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Îòòóäà Èòàë, íå çíàþ êàêèì îáðà-

çîì, ïðèáûë â Êîíñòàíòèíîïîëü —

ãîðîä, êîòîðûé íå èñïûòûâàë íåäî-

ñòàòêà â ïðîñâåùåíèè è ñëîâåñíîñ-

òè. Âåäü íàóêà, êîòîðàÿ íà÷èíàÿ ñ âëà-

äû÷åñòâà Âàñèëèÿ Ïîðôèðîðîäíîãî è

äî ñàìîãî öàðñòâîâàíèÿ èìïåðàòîðà

Ìîíîìàõà íàõîäèëàñü â ïðåíåáðåæå-

íèè ó áîëüøèíñòâà ëþäåé, õîòÿ è íå

èñ÷åçëà âîâñå, â ïðàâëåíèå èìïåðà-

òîðà Àëåêñåÿ ðàñöâåëà, ïîäíÿëàñü è

ñòàëà ïðåäìåòîì çàíÿòèé ïðîñâåùåí-

íûõ ëþäåé. Äî ýòîãî æå âðåìåíè áîëü-

øèíñòâî ëþäåé ïðåäàâàëèñü ðîñêîøè

è çàáàâàì, çàíèìàëèñü èç-çà ñâîåé

èçíåæåííîñòè ëîâëåé ïåðåïåëîâ è

äðóãèìè ïîñòûäíûìè ðàçâëå÷åíèÿìè,

à íàóêó è îáðàçîâàíèå ñ÷èòàëè ÷åì-

òî âòîðîñòåïåííûì.

Òàêîãî òèïà ëþäåé çàñòàë Èòàë â

Êîíñòàíòèíîïîëå, ãäå îí ñòàë âðà-

ùàòüñÿ â êðóãó ó÷åíûõ ìóæåé, îáëàäàâ-

Íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîé èïîñòàñè

âûñòóïàåò íàóêà: äîáû÷à ëè ýòî çíàíèÿ,

êîòîðîå ìîæíî ïðåâðàòèòü â ìàòåðè-

àëüíûå öåííîñòè, èëè óäîâëåòâîðåíèå

ëþáîïûòñòâà èññëåäîâàòåëÿ, — ó÷åíî-

ìó ðàíî èëè ïîçäíî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü,

êàê îáúÿñíèòü íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó,

÷òî ïîëó÷åííûå èì äàííûå ñîîòâåò-

ñòâóþò äåéñòâèòåëüíîñòè. Îñîáåííî

ýòî àêòóàëüíî, åñëè åìó óäàëîñü îáíà-

ðóæèòü íîâûé ðåçóëüòàò, ïëîõî óêëàäû-

âàþùèéñÿ â äåéñòâóþùóþ ïàðàäèãìó.

Êàçàëîñü áû, òóò äîëæåí ïîìî÷ü íàó÷-

íûé äèñïóò, êîãäà êîëëåãè, ñîáðàâøèñü

âìåñòå â äîáðîæåëàòåëüíîé îáñòàíîâ-

êå çà ÷àøêîé êîôå èëè ÷àÿ, îáñóæäàþò

îñîáåííîñòè ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåí-

òîâ èëè òîíêîñòè ïðåäëàãàåìîé òåîðèè.

À îáîçíà÷àåò ëè äåéñòâèòåëüíî ýòî

ñëîâî ïîäîáíóþ äðóæåëþáíóþ äèñêóñ-

ñèþ? Êàê ìû ïèñàëè («Õèìèÿ è æèçíü»,

1976, ¹ 12), ñ îäíîé ñòîðîíû, ëàòèíñ-

êîå ñëîâî «äèñïóò» ïðîèñõîäèò îò ãëà-

ãîëà «puto» — ÿ äóìàþ. À ñ äðóãîé, åãî

ðóññêèé ýêâèâàëåíò «ñïîð» âîñõîäèò ê

äðåâíåèíäèéñêîìó êîðíþ «ïðò» — áîðü-

áà è ñîñòîèò â ðîäñòâå ñ ïåðñèäñêèì

«ïåðåò», òî åñòü «ñõâàòêà».

×òîáû îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûé âîï-

ðîñ, îáðàòèìñÿ êî âðåìåíàì ñåäîé

ìóäðîñòè, êîãäà êóëüòóðà íàó÷íîé äèñ-

êóññèè êàê ðàç è çàðîæäàëàñü. Èòàê,

Âèçàíòèÿ, ðóáåæ XI—XII âåêîâ. Èìïåðà-

òîð Àëåêñåé Êîìíèí ñóìåë óêðåïèòü ãî-

ñóäàðñòâåííóþ âëàñòü è âåðíóë èìïå-

ðèè óòðà÷åííûé áûëî åþ áëåñê. Â ìå-

ìóàðàõ åãî äî÷åðè Àííû Êîìíèíû

(«Àëåêñèàäà», ÑÏá.: Àëåòåéÿ, 1996. Ïå-

ðåâîä ß.Í.Ëþáàðñêîãî) è ìîæíî íàéòè

íåïëîõèå ñòðîêè, ïîñâÿùåííûå äðåâ-

íåé êóëüòóðå äèñïóòîâ. Ýòîò Èòàë...
øèõ ãðóáûì è ñóðîâûì íðàâîì (à òà-

êèå áûëè òîãäà â öàðñòâåííîì ãîðî-

äå). Ïðèîáùèâøèñü ñ èõ ïîìîùüþ ê

ëèòåðàòóðíîìó îáðàçîâàíèþ, îí ïî-

çäíåå ñòàë ó÷åíèêîì çíàìåíèòîãî Ìè-

õàèëà Ïñåëëà. Ýòîò Ïñåëë ìàëî ó÷èë-

ñÿ ó ìóäðûõ íàñòàâíèêîâ, íî äîñòèã

âåðøèí ïðåìóäðîñòè è, òùàòåëüíî

èçó÷èâ ãðå÷åñêóþ è õàëäåéñêóþ íàóêè,

ïðîñëàâèëñÿ ñâîåé ìóäðîñòüþ áëàãî-

äàðÿ ïðèðîäíîìó òàëàíòó, îñòðîìó

óìó, à òàêæå è Áîæüåé ïîìîùè (åãî

ìàòü, íå ñìûêàÿ ãëàç, ïîñòîÿííî îá-

ðàùàëàñü ñ ãîðÿ÷èìè ìîëüáàìè ê ñâÿ-

òîé èêîíå Áîãîìàòåðè â õðàìå Êèðà

è, îáëèâàÿñü ãîðþ÷èìè ñëåçàìè, ïðî-

ñèëà çà ñûíà). Ñ íèì-òî è âîøåë â

îáùåíèå Èòàë, îäíàêî èç-çà ñâîåé

âàðâàðñêîé íåîòåñàííîñòè îí íå ñìîã

ïðîíèêíóòü â ãëóáèíû ôèëîñîôèè, èáî,

èñïîëíåííûé äåðçîñòè è âàðâàðñêîãî

áåçðàññóäñòâà, íå âûíîñèë ó÷èòåëåé,

Ý òîò Èòàë (î íåì íóæíî ðàññêà-

çàòü ñ ñàìîãî íà÷àëà) ïðîèñ-
õîäèë èç Èòàëèè è äîëãîå âðåìÿ ïðî-

æèë â Ñèöèëèè, íà îñòðîâå. Ñèöèëèéöû

îòäåëèëèñü îò Ðîìåéñêîãî ãîñóäàðñòâà

è, ãîòîâÿñü âñòóïèòü ñ íèì â âîéíó, ïðè-

ãëàñèëè â êà÷åñòâå ñîþçíèêîâ èòàëèé-

öåâ, ñðåäè êîòîðûõ áûë îòåö Èòàëà. Ïðè

íåì íàõîäèëñÿ åãî ñûí, êîòîðûé, õîòÿ è

íå âñòóïèë åùå â âîçðàñò, ïðèãîäíûé

äëÿ âîåííîé ñëóæáû, òåì íå ìåíåå ïðû-

ãàþùåé ïîõîäêîé ñëåäîâàë çà îòöîì è

èçó÷àë, êàê ýòî ïðèíÿòî ó èòàëèéöåâ,

âîåííîå èñêóññòâî. Òàê ïðîøëè ðàííèå

ãîäû Èòàëà, òàêîâà áûëà îñíîâà åãî îá-

ðàçîâàíèÿ. Êîãäà æå âî âðåìÿ öàðñòâî-

âàíèÿ Ìîíîìàõà çíàìåíèòûé Ãåîðãèé

Ìàíèàê ïîäíÿë âîññòàíèå è çàõâàòèë

Ñèöèëèþ, îòåö Èòàëà ñ òðóäîì ñïàññÿ

âìåñòå ñ ñûíîì. Îáà áåãëåöà îòïðàâè-

ëèñü â Ëîíãèâàðäèþ, íàõîäèâøóþñÿ

åùå ïîä âëàñòüþ ðîìååâ.
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ó êîòîðûõ ó÷èëñÿ, ñ÷èòàë, ÷òî ïðåâçî-

øåë âñåõ åùå äî íà÷àëà îáó÷åíèÿ, è ñ

ïåðâûõ óðîêîâ ñòàë ïðîòèâîðå÷èòü

ñàìîìó Ïñåëëó.

Ïðîíèêíóâ â ãëóáèíû äèàëåêòèêè, îí

åæåäíåâíî âûçûâàë âîëíåíèå â ìåñ-

òàõ áîëüøîãî ñòå÷åíèÿ íàðîäà, ïåðåä

êîòîðûì ðàçâîäèë ñâîè ñëîâåñà è,

èçëîæèâ êàêóþ-íèáóäü ñîôèñòè÷åñêóþ

âûäóìêó, äîêàçûâàë åå òàêîãî æå ðîäà

àðãóìåíòàìè. Ñ Èòàëîì âñòóïèëè â

äðóæáó öàðñòâîâàâøèé â òî âðåìÿ

Ìèõàèë Äóêà è åãî áðàòüÿ. Îòäàâàÿ

ïðåäïî÷òåíèå Ïñåëëó, îíè òåì íå

ìåíåå ëþáèëè Èòàëà è èñïîëüçîâàëè

åãî â ñëîâåñíûõ ñîñòÿçàíèÿõ: âåäü

Äóêè, êàê áðàòüÿ ñàìîäåðæöà, òàê è

ñàì èìïåðàòîð, áûëè î÷åíü ïðîñâå-

ùåííûìè ëþäüìè. Èòàë ñìîòðåë íà

Ïñåëëà ãîðÿùèìè áåçóìíûìè ãëàçà-

ìè è, êîãäà òîò îðëîì íàëåòàë íà åãî

ñîôèçìû, ïðèõîäèë â âîëíåíèå è íå-

èñòîâñòâî, ãîðÿ÷èëñÿ èëè îãîð÷àëñÿ.

×òî æå ïðîèçîøëî äàëüøå? Ëàòèíÿ-

íå è èòàëèéöû âîçãîðåëèñü æåëàíèåì

âñòóïèòü â âîéíó ñ ðîìåÿìè è çàìûñ-

ëèëè çàõâàò âñåé Ëîíãèâàðäèè è Èòà-

ëèè. Èìïåðàòîð îòïðàâèë â Îïèäàìí

Èòàëà, ïîëàãàÿ, ÷òî îí ñâîé ÷åëîâåê,

÷åñòåí è õîðîøî çíàêîì ñ ïîëîæåíè-

åì â Èòàëèè. Ãîâîðÿ êîðîòêî, Èòàëà

èçîáëè÷èëè â òîì, ÷òî îí â Èòàëèè

ïðåäàåò íàñ, è áûë ïîñëàí ÷åëîâåê,

êîòîðûé äîëæåí áûë åãî îòòóäà èç-

ãíàòü. È Èòàë, óçíàâ îá ýòîì, áåæàë â

Ðèì. Çàòåì îí ðàñêàÿëñÿ (òàêîâà óæ

åãî íàòóðà!), îáðàòèëñÿ ñ ïðîñüáîé ê

èìïåðàòîðó è ïî åãî ïðèêàçó ïðèáûë

â Êîíñòàíòèíîïîëü, ãäå åìó áûëè äëÿ

ìåñòîæèòåëüñòâà îïðåäåëåíû ìîíàñ-

òûðü, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì Ïèãè,

è öåðêîâü Ñîðîêà Ñâÿòûõ. À êîãäà

Ïñåëë ïîñëå ïîñòðèæåíèÿ ïîêèíóë Âè-

çàíòèé, Èòàë áûë íàçíà÷åí ó÷èòåëåì

âñåé ôèëîñîôèè â äîëæíîñòè èïàòà

ôèëîñîôîâ è ðåâíîñòíî çàíèìàëñÿ òîë-

êîâàíèåì êíèã Àðèñòîòåëÿ è Ïëàòîíà.

Îí êàçàëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî îáðàçîâàí-

íûì ÷åëîâåêîì è áîëåå, ÷åì êòî-ëèáî

äðóãîé, áûë èñêóøåí â ñëîæíåéøåé

ïåðèïàòåòè÷åñêîé ôèëîñîôèè è îñî-

áåííî äèàëåêòèêå. Â äðóãèõ îáëàñòÿõ

ñëîâåñíîñòè îí íå èìåë áîëüøèõ äà-

ðîâàíèé: õðîìàë â ãðàììàòèêå è íå

âêóñèë ñëàäîñòè ðèòîðèêè. Ïîýòîìó

åãî ñëîã áûë ëèøåí ãàðìîíè÷íîñòè è

èçÿùíîé îòäåëêè, èìåë õàðàêòåð ãðó-

áûé è íåïðèêðàøåííûé. Ðå÷ü ó íåãî

áûëà õìóðîé è ÿçâèòåëüíîé. Åãî ïèñà-

íèÿ áûëè èñïîëíåíû äèàëåêòè÷åñêè-

ìè äîâîäàìè, à ðå÷ü çàãðîìîæäåíà

ýïèõåéðåìàìè, âïðî÷åì áîëüøå â óñ-

òíûõ âûñòóïëåíèÿõ, ÷åì â ïèñüìåííûõ

ñî÷èíåíèÿõ. Îí áûë íàñòîëüêî ñèëåí

è íåïîáåäèì â äèñïóòàõ, ÷òî åãî ïðî-

òèâíèêè îêàçûâàëèñü áåñïîìîùíûìè

è ñàìè ñîáîé çàìîëêàëè. Ñâîèìè âîï-

ðîñàìè îí ðûë äëÿ ñîáåñåäíèêà ÿìó è

áðîñàë åãî â êîëîäåö òðóäíîñòåé. Ýòîò

ìóæ áûë íàñòîëüêî îïûòåí â äèàëåê-

òèêå, ÷òî íåïðåðûâíûì ãðàäîì âîïðî-

ñîâ áóêâàëüíî äóøèë ñïîðÿùèõ ñ íèì,

à èõ óì ïðèâîäèë â çàìåøàòåëüñòâî è

ñìóùåíèå. Íèêòî íå ìîã, ðàç âñòðå-

òèâøèñü ñ íèì, ïðîéòè ñêâîçü åãî ëà-

áèðèíòû.

Âîîáùå æå, îí áûë ñîâåðøåííî íå-

âîñïèòàí, è ãíåâ âëàäåë åãî äóøîé, à

åñëè îí è ïðèîáðåë áëàãîäàðÿ íàóêå

êàêóþ-íèáóäü äîáðîäåòåëü, òî åãî

çëîé õàðàêòåð óíè÷òîæèë åå è ñâåë

íà íåò. Ýòîò ìóæ ñïîðèë êàê ñëîâà-

ìè, òàê è ðóêàìè è íå äîæèäàëñÿ òîãî

ìîìåíòà, êîãäà ñîáåñåäíèê ïîïàäåò

â áåçâûõîäíîå ïîëîæåíèå; îí íå

óäîâëåòâîðÿëñÿ òåì, ÷òî çàæèìàë ðîò

ïðîòèâíèêó è îñóæäàë åãî íà ìîë÷à-

íèå, — ðóêà Èòàëà òîò÷àñ îáðóøèâà-

ëàñü íà áîðîäó è âîëîñû ñîáåñåäíè-

êà, è îáèäà ñëåäîâàëà çà îáèäîé;

ñâîè ðóêè, òàê æå êàê è ÿçûê, îí íå

ìîã ñäåðæàòü. Òîëüêî îäíà ÷åðòà Èòà-

ëà áûëà ÷óæäîé ôèëîñîôàì: óäàðèâ

ïðîòèâíèêà, îí ïåðåñòàâàë ãíåâàòü-

ñÿ, îáëèâàëñÿ ñëåçàìè è ïðîÿâëÿë

ÿâíûå ïðèçíàêè ðàñêàÿíèÿ.

Ïîäãîòîâèë

Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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ÈíôîðìÍàóêà
ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß

Îáëàêà:
êðóãëîñóòî÷íûé
äèàãíîç

Ïðàêòè÷åñêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî

âðåìåíè – êàæäûå ÷åòâåðòü ÷àñà –

íà÷àëè ðàñïîçíàâàòü è îöåíèâàòü

èíòåíñèâíîñòü ãðîç, ãðàäà, ëèâíåé

è äðóãèõ àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé íà

òåððèòîðèè Ðîññèè. Ñäåëàòü ýòî ïî-

çâîëèëà íîâàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñè-

ñòåìà, êîòîðóþ ðàçðàáîòàëè ìîñ-

êîâñêèå ó÷åíûå èç Íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêîãî öåíòðà êîñìè÷åñêîé

ãèäðîìåòåîðîëîãèè «Ïëàíåòà»

(bukharov@planet.iitp.ru).

Ýòà óíèêàëüíàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ

èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ÀÈÑ «Ìå-

òåî-ÈÑÇ» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òîãî,

÷òîáû êðóãëîñóòî÷íî «äåðæàòü ðóêó íà

ïóëüñå» ïîãîäû â Ðîññèè. Èíûì ñëî-

âàìè – ïðîâîäèòü ïîäðîáíûé ìîíè-

òîðèíã ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé è îáëà÷íî-

ñòè íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè,

âïëîòü äî 68–74°ñ. ø.

Ñèñòåìà ïðèäóìàíà è âîïëîùåíà â

æèçíü êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ è èçîáðå-

òàòåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíäèäàòà

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ì.Áóõà-

ðîâà. Îíà ïîçâîëÿåò â ðåæèìå ðåàëü-

íîãî âðåìåíè ïî èíôîðìàöèè ñ ãåî-

ñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ ðàñïîçíàâàòü

ðàéîíû, â êîòîðûõ íàèáîëåå âåðîÿò-

íû êó÷åâî-äîæäåâàÿ îáëà÷íîñòü, ëèâ-

íè, ãðîçû è ãðàä â îáëàêàõ, à çàîäíî

è îöåíèòü ôàçó îñàäêîâ, èõ ñðåäíþþ

è ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü, âûñî-

òó âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, ìàêñè-

ìàëüíóþ ñêîðîñòü âåðòèêàëüíûõ âîñ-

õîäÿùèõ äâèæåíèé â îáëà÷íîñòè è

äðóãèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåò-

ðû.  Ïðè÷åì ñèñòåìà äåëàåò âñå ýòî

àâòîìàòè÷åñêè è î÷åíü ïîäðîáíî —

êàæäûå ÷åòâåðòü ÷àñà ñ ðàçðåøåíèåì

0,1° (ïî øèðîòå è äîëãîòå).

Â ñàìîé ñèñòåìå íåò íèêàêèõ äîïîë-

íèòåëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è àâòîðû èñïîëü-

çîâàëè äàííûå èçìåðåíèÿ èíòåíñèâ-

íîñòè  óõîäÿùåãî òåïëîâîãî èçëó÷å-

íèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå ïî-

ñòîÿííî ïðîâîäÿò ðàäèîìåòðû â ÈÊ-

äèàïàçîíå ñ ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíè-

êîâ «Meteosat-8», «Meteosat-7»,

Meteosat-5» è MTSAT-1R. Âñå íåîáõî-

äèìûå èñõîäíûå äàííûå äîñòóïíû

ìíîãèì ñëóæáàì âî âñåì ìèðå, íî

íèêòî äî ñèõ ïîð íå ñìîã âûòàùèòü èç

ýòèõ ñâåäåíèé ñòîëüêî ïîëåçíîé èí-

ôîðìàöèè.

Ïðàâäà, î òîì, êàê óäàåòñÿ ýòî ñäå-

ëàòü, àâòîðû íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ.

Êàêèå èìåííî ïàðàìåòðû èç èçìåðÿå-

ìûõ íåîáõîäèìû, êàêèå ðàñ÷åòû ïîòîì

ñ íèìè ïðîèçâåñòè — îáëàñòü íîó-õàó,

ñåêðåò, êîòîðûé ó÷åíûå íå ðàñêðûâà-

þò íå òîëüêî æóðíàëèñòàì, íî â ïîë-

íîé ìåðå äàæå êîëëåãàì-ìåòåîðîëî-

ãàì. Ñóòü â òîì, ÷òî, èçìåðÿÿ ñî ñïóò-

íèêîâ òåìïåðàòóðó âîçäóõà íà âåðõíåé

ãðàíèöå îáëàêà è îöåíèâàÿ ïî ïðîãíî-

çàì  òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà

â íèæíåì ñëîå àòìîñôåðû, à òàêæå

íåêîòîðûå äðóãèå ïàðàìåòðû, àâòîðû

íàó÷èëèñü óçíàâàòü îá îáëàêå ìàññó

èíòåðåñíîãî. È ñàìîå ãëàâíîå – ñòà-

âèòü îáëàêó äèàãíîç, ðàñïîçíàâàòü íà-

ëè÷èå â íåì ãðîç, ãðàäà (è äàæå âû-

ÿñíèòü, êàêîãî ðàçìåðà ãðàäèí ñëåäó-

åò îæèäàòü), ñíåãîïàäà, ëèâíÿ, ïðî-

ñòî äîæäÿ, îöåíèâàòü íàèáîëåå âåðî-

ÿòíóþ ñðåäíþþ è ìàêñèìàëüíóþ èí-

òåíñèâíîñòü îñàäêîâ.

Â ðåçóëüòàòå ñ ïîìîùüþ ÀÈÑ «Ìå-

òåî-ÈÑÇ» èññëåäîâàòåëè ìîãóò ñîçäà-

âàòü  îïåðàòèâíûå êàðòû ìåòåîðîëî-

ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíûõ

ÿâëåíèé â îáëà÷íîñòè íà òåððèòîðèè

Ðîññèè. Ìåæäó ïðî÷èì, èìåííî ýòîé

ñèñòåìîé âîñïîëüçîâàëèñü ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ñëóæáû âî âðåìÿ ñàììèòà,

ïðîøåäøåãî ýòèì ëåòîì â Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðãå. Êîíå÷íî, ïîãîäó ñèñòåìà

çàêàçûâàòü âñå-òàêè íå óìååò, çàòî îíà

îáåñïå÷èëà ïîëíåéøåé èíôîðìàöèåé

äèñïåò÷åðîâ àýðîïîðòà Ïóëêîâî. È íè

ðàçó íå îøèáëàñü.

ÕÈÐÓÐÃÈß

Ïðîòåç ñîçðåë

Íåêîòîðûå çàï÷àñòè ê òåëó òå-

ïåðü ìîæíî âûðàñòèòü ñàìîìó.

Ðîññèéñêèå ôèçèîëîãè èç Èíñòè-

òóòà èììóíîëîãèè è ôèçèîëîãèè

Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ íå-

äàâíî çàïàòåíòîâàëè ñâîé ìåòîä,

ïî êîòîðîìó ïðîòåçû äëÿ ñîñó-

äîâ ëþáîãî äèàìåòðà ìîæíî çà

íåñêîëüêî íåäåëü âûðàñòèòü ïîä

êîæåé ïàöèåíòà.

Íåîáõîäèìûé ó÷àñòîê ñîñóäà äëÿ ïðî-

òåçèðîâàíèÿ âûðàùèâàþò, çàøèâ ïîä

êîæó òðóáî÷êó ñîîòâåòñòâóþùåãî äèà-

ìåòðà, èçãîòîâëåííóþ èç èíåðòíîãî

ìàòåðèàëà. Ïîñëå èìïëàíòàöèè âîêðóã

íåå íà÷èíàåòñÿ âîñïàëåíèå, â ðåçóëü-

òàòå êîòîðîãî èíîðîäíîå òåëî ïîêðû-

âàåòñÿ ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé êàïñó-

ëîé. Îíà ñîñòîèò èç êëåòîê-ôèáðîöè-

òîâ, çàêëþ÷åííûõ â êîëëàãåíîâóþ òðóá-

êó. Ýòó êàïñóëó è èñïîëüçóþò äëÿ ïðî-

òåçèðîâàíèÿ ñîñóäà — àíãèîïëàñòèêè.

Ó÷åíûå âûÿñíèëè, ÷òî ïðè÷èíîé ìíî-

ãèõ íåóäà÷ â ýòîé íàèáîëåå áåçîòêàç-

íîé èç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ñëó-

æèò äèñáàëàíñ ìåæäó çðåëûìè ôèá-

ðîöèòàìè è ôèáðîáëàñòàìè (ïðåä-

øåñòâåííèêàìè ôèáðîöèòîâ) â ñîñòà-

âå ýòîé êàïñóëû. Òêàíü, ãäå ìíîãî ôèá-

ðîáëàñòîâ, ðûõëàÿ è íåâîëîêíèñòàÿ,

òàêîé ïðîòåç íèêóäà íå ãîäèòñÿ.  Õî-

ðîøèé ïðîòåç äîëæåí ñîñòîÿòü èç çðå-

ëûõ ôèáðîöèòîâ è ïðîäîëüíî (âäîëü

èìïëàíòàòà) îðèåíòèðîâàííûõ êîëëà-

ãåíîâûõ âîëîêîí. Çà ðàçìíîæåíèå

ôèáðîáëàñòîâ è ïåðåõîä èõ â ôèáðî-

öèòû îòâå÷àþò êëåòêè-ìàêðîôàãè —

îíè âûäåëÿþò íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî

ãîðìîíû. Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ó÷å-

íûå ïðåäëîæèëè ñòèìóëèðîâàòü ìàê-

ðîôàãè ïðè ïîìîùè ëåêàðñòâåííîãî

âåùåñòâà — òàìåðèòà.

Êðûñàì èìïëàíòèðîâàëè ïîëèõëîð-

âèíèëîâûå òðóáî÷êè, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå ïî äëèíå è äèàìåòðó ñîñóäàì, è

íàáëþäàëè çà èõ îáðàñòàíèåì. ×åðåç
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

À.Áàðíå, Î.Ìàêñèìåíêî, Î.Âîëîøèíà

äâå íåäåëè âîêðóã òðóáî÷åê ôîðìèðó-

åòñÿ êàïñóëà èç ñîåäèíèòåëüíîé òêà-

íè. Ñî âðåìåíåì îíà óòîëùàåòñÿ, à

ôèáðîáëàñòû ñòàíîâÿòñÿ ôèáðîöèòà-

ìè. Åñëè æèâîòíûì ââîäèëè âíóòðè-

ìûøå÷íî òàìåðèò, òî ïðè ìèíèìàëü-

íîé äîçå ïðåïàðàòà îáðàçîâûâàëñÿ

ïðîòåç ñîñóäà ñ îïòèìàëüíûìè ñâîé-

ñòâàìè. Áåç òàìåðèòà äîëÿ ôèáðî-

áëàñòîâ â êîëëàãåíîâîé òðóáêå ó êðûñ

ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî òðåòü, ÷òî ñàìî

ïî ñåáå íåïëîõî. À ïîä äåéñòâèåì òà-

ìåðèòà îáðàçîâàëàñü òðóáêà, ãäå äîëÿ

ôèáðîáëàñòîâ ÷óòü áîëüøå îäíîé øå-

ñòîé, à åå ñòåíêè — â ñåìü ðàç òîíü-

øå. (×åì òîíüøå ñòåíêè, òåì áîëüøå

ïðîòåç ïîäõîäèò äëÿ àíãèîïëàñòèêè.)

Íàïðîòèâ, ïðè èíúåêöèè êàððàãåíàíà,

êîòîðûé ïîäàâëÿåò äåÿòåëüíîñòü ìàê-

ðîôàãîâ, èìïëàíòàò îáðàñòàë òîëñòûì

ñëîåì ðûõëîé òêàíè.

Êà÷åñòâåííûé ïðîòåç äëÿ ñîñóäà îá-

ðàçóåòñÿ ó êðûñ íà ïÿòîé íåäåëå. ×òî-

áû èñïûòàòü èõ íà äåëå, èññëåäîâà-

òåëè âøèëè èõ â ðàññå÷åííûå ñîñóäû

«êîíåö â êîíåö», êàæäîìó æèâîòíîìó

— ñâîé. Ïîëãîäà çà íèìè íàáëþäàëè

ñ ïîìîùüþ ÓÇÈ. Àóòîïðîòåçû íå çà-

ðàñòàëè è íå çàêóïîðèâàëèñü òðîìáà-

ìè, à íà èõ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

ïîÿâèëîñü íåêîå ïîäîáèå ýïèòåëèÿ.

ÎÐÍÈÒÎËÎÃÈß

Ìóõîëîâêè-
íàâèãàòîðû

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå ó÷å-

íûìè íà Çâåíèãîðîäñêîé áèî-

ñòàíöèè ÌÃÓ, ïðèáëèæàþò íàñ ê

ðàçãàäêå ñèñòåìû íàâèãàöèè ïòèö

(vmgavrilov@mail.ru).

 Ìîðåïëàâàòåëè îïðåäåëÿþò øèðîòó è

äîëãîòó ñ ïîìîùüþ êîìïàñà, ñåêñòàíòà

è õðîíîìåòðà – ñ îøèáêîé â íåñêîëüêî

êèëîìåòðîâ. Ñåé÷àñ äëÿ íàâèãàöèè ñó-

äîâ è ñàìîëåòîâ èñïîëüçóþò ñïóòíèêè,

ñåòü íàçåìíûõ ñòàíöèé ñëåæåíèÿ, ìîù-

íûå êîìïüþòåðû è äðóãèå ñëîæíûå è

äîðîãèå ïðèáîðû. À êàêèìè «ïðèáîðà-

ìè» ïîëüçóþòñÿ ïòèöû? Êàê îíè áåç-

îøèáî÷íî íàõîäÿò ñâîé äîì?

Ôåíîìåí ýòîò èçâåñòåí è èñïîëüçó-

åòñÿ ñ äàâíèõ ïîð: åùå Àëåêñàíäð

Ìàêåäîíñêèé âîçèë ñ ñîáîé ïî÷òîâûõ

ãîëóáåé, ÷òîáû ñ íèìè îïðàâëÿòü äî-

ìîé ñîîáùåíèÿ î ïîáåäàõ. Íî è ñåãîä-

íÿ òàéíà íàâèãàöèè ïòèö íå ðàñêðûòà,

õîòÿ ïðîáëåìà èçó÷àåòñÿ äàâíî è ïðåä-

ëîæåíî ìíîãî ðàçíûõ ãèïîòåç. Åùå

îäèí øàã ê ðàçãàäêå ñäåëàëè ýòèì ëå-

òîì ó÷åíûå è ñòóäåíòû Áèîëîãè÷åñêî-

ãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ è Àñòðàõàíñêîãî

óíèâåðñèòåòà âî âðåìÿ ëåòíåé ïðàêòè-

êè íà Çâåíèãîðîäñêîé áèîñòàíöèè èì.

Ñ.Í.Ñêàäîâñêîãî ïîä ðóêîâîäñòâîì

êàíäèäàòà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Â.Â.Ãàâ-

ðèëîâà, ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíè-

êà Áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.

Îáúåêòîì äëÿ ýêñïåðèìåíòà ñòàëè

ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè – îáû÷íûå ïòè-

öû ïîäìîñêîâíûõ ëåñîâ, ãíåçäÿùèåñÿ

â äóïëàõ. Ïîñêîëüêó ëåòîì ìóõîëîâêè-

ìàìàøè âûêàðìëèâàëè ïòåíöîâ, òî èõ

íå òðåâîæèëè è ðàáîòàëè òîëüêî ñ ïà-

ïàøàìè. Ïòè÷åê îòëàâëèâàëè ó äóïëÿ-

íîê, êîëüöåâàëè è íàâåøèâàëè èì ìè-

íèàòþðíûé (âåñîì â 0,4 ã) ðàäèîïåðå-

äàò÷èê, êîòîðûé èçäàâàë ïóëüñèðóþ-

ùèé ñèãíàë îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû. Åãî

êðåïèëè íà ñïèíå, êàê ðþêçà÷îê, ïðè

ïîìîùè ëÿìîê-ðåçèíî÷åê, êîòîðûå íà-

äåâàëè íà ëàïêè.

Ïðè ïîìîùè ïåðåäàò÷èêà áèîëîãè

áûñòðî óñòàíîâèëè, ÷òî ñàìöû ìóõî-

ëîâêè-ïåñòðóøêè ïðåêðàñíî çíàþò òåð-

ðèòîðèþ ðàäèóñîì îêîëî îäíîãî êèëî-

ìåòðà. Çàòåì â ÿñíóþ ñîëíå÷íóþ ïî-

ãîäó ñàìöîâ â òåìíîé êëåòêå îòâîçèëè

â íåçíàêîìîå ìåñòî íà ðàññòîÿíèå

îêîëî 1,5 êì îò ãíåçäà è âûïóñêàëè.

Çà èõ äàëüíåéøèì ïåðåäâèæåíèåì

ñëåäèëà ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé, îñíà-

ùåííàÿ ïðèåìíèêîì ñèãíàëà ñ àíòåí-

íîé è íàâèãàòîðîì GPS. Ïîëîæåíèå

ïòèöû ôèêñèðîâàëè êàæäûå 15 ìèíóò.

áåííîñòÿì ëàíäøàôòà, ïòèöû áûëè

âûíóæäåíû îáðàùàòüñÿ ê íåëàíäøàô-

òíûì îðèåíòèðàì — îíè  íà÷èíàëè

æäàòü ñîëíöà, ïðè÷åì ïîëóäåííîãî

èëè íà âîñõîäå. Êàê òîëüêî ñîëíöå

âñòàâàëî â çåíèò, ïòèöû íà÷èíàëè öå-

ëåíàïðàâëåííî äâèãàòüñÿ, ïîñòåïåí-

íî ïðèáëèæàÿñü ê ãíåçäó. Êîãäà æå

ìóõîëîâêà ïîäëåòàëà ê ãíåçäó íà ðàñ-

ñòîÿíèå 1 êì, òî åñòü ïîïàäàëà íà çíà-

êîìóþ òåððèòîðèþ, ãäå çíàëà êàæäîå

äåðåâî, òî ñòðåìèòåëüíî ëåòåëà ïî

ïðÿìîé, è áèîëîãè ñ àïïàðàòóðîé ñ

òðóäîì ïîñïåâàëè çà íåé.

Ïòèöû, âûïóùåííûå óòðîì, âåðíó-

ëèñü ÷åðåç 1,2–2,6 ÷àñà, à ñàìåö, êî-

òîðûé ñòàðòîâàë â 14 ÷àñîâ, ñìîã âåð-

íóòüñÿ òîëüêî â 7 ÷àñîâ óòðà íà ñëå-

äóþùèé äåíü (î÷åâèäíî, äîæèäàëñÿ

âîñõîäà).

Â äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñàìöîâ ñ ïå-

ðåäàò÷èêîì çàâîçèëè â çíàêîìîå ìåñ-

òî, îòêóäà îíè óæå îäèí ðàç íàõîäèëè

äîðîãó ê ãíåçäó. Â ýòèõ îïûòàõ ïòèöû

âåëè ñåáÿ èíà÷å. Îïðàâèâøèñü îò ñòðåñ-

ñà, ñàìöû áåç âñÿêèõ õàîòè÷íûõ ïåðå-

ìåùåíèé áûñòðî è ïî ïðÿìîé ñðàçó ëå-

òåëè ê ñóïðóãå è äåòÿì. Çíà÷èò, îíè îáó-

÷èëèñü âîçâðàùàòüñÿ ê ãíåçäó ñ íåçíà-

êîìîé òåððèòîðèè ñ ïåðâîãî ðàçà.

Ïîäîáíûì îáðàçîì âåëè ñåáÿ ìóõî-

ëîâêè-ïåñòðóøêè â îïûòàõ, êîòîðûå

ïðîâîäèëè íà Êóðøñêîé êîñå ó÷åíûå

Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ (Ñàíêò-

Ïåòåðáóðã) âî ãëàâå ñ äîêòîðîì áèî-

ëîãè÷åñêèõ íàóê Ë.Â.Ñîêîëîâûì. Îíè

çàâîçèëè ìóõîëîâîê â íåçíàêîìîå ìå-

ñòî íà ðàññòîÿíèè 2–10 êì îò ãíåçäà,

è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïòèöû âîç-

âðàùàëèñü ê ãíåçäó. Â ïàñìóðíóþ ïî-

ãîäó ïòèöû íàõîäèëè äîðîãó ñ òðóäîì,

à íåêîòîðûå è âîâñå íå âîçâðàùàëèñü.

Èòàê, ìóõîëîâêè îðèåíòèðóþòñÿ ïî

ñîëíöó, êîãäà îíî â çåíèòå, íà âîñõî-

äå èëè çàêàòå. Îíî çàìåíÿåò èì êîì-

ïàñ. Íî ó ìóõîëîâîê åñòü åùå è àíàëîã

«íàâèãàöèîííîé êàðòû»: îíè çàïîìèíà-

þò ìåñòîïîëîæåíèå ñâîåãî ãíåçäà êàê

ìèíèìóì ïî äâóì ãåîôèçè÷åñêèì ïà-

ðàìåòðàì – íåêèì àíàëîãàì øèðîòû è

äîëãîòû. Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â

ðîëè âòîðîãî ïàðàìåòðà ìîãóò âûñòó-

ïàòü ñîñòàâëÿþùèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Çåìëè. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ êîîð-

äèíàòíàÿ ñåòêà, êîòîðóþ ïòèöû ìîãóò

èñïîëüçîâàòü ïðè îïðåäåëåíèè ñâîå-

ãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ. Âîç-

ìîæíî, èìåííî âî âðåìÿ õàîòè÷íûõ ïå-

ðåìåùåíèé ñðàçó ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ

ìóõîëîâêè ïûòàþòñÿ «ñ÷èòàòü» õàðàê-

òåðèñòèêè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

Ïåðâîå âðåìÿ ìóõîëîâêà ïðèõîäèëà

â ñåáÿ ïîñëå ïåðåíåñåííîãî ñòðåññà.

À ïîòîì íà÷èíàëà ñîâåðøàòü êîðîòêèå

õàîòè÷íûå áðîñêè-ïåðåìåùåíèÿ äëè-

íîé îêîëî 250 ì â ðàçíûå ñòîðîíû.

Íå ñóìåâ îïðåäåëèòü ñâîå ìåñòîïî-

ëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ãíåçäà ïî îñî-



60

Ðûöàðü
âåðû,
ðàçóìà
è ëþáâè

çàñòåí÷èâîé óëûáêîé. È âñåì äàìàì â

êîìíàòå ïî î÷åðåäè ïîöåëîâàë ðóêó.

Ýòî áûë ðèòóàë — ïðîôåññîð Êîðî÷-

êèí âñåãäà âñåì æåíùèíàì ïðè âñòðå-

÷å öåëîâàë ðóêó. Äàæå åñëè ýòà ñàìàÿ

ðóêà òîëüêî ÷òî ïðåïàðèðîâàëà ìûøü

èëè ìûëà ïîñóäó. È ìû ñðàçó ÷óâñòâî-

âàëè ñåáÿ Æåíùèíàìè... Åãî âñå ëþ-

áèëè, òàêîå ÷åëîâå÷åñêîå òåïëî îò

íåãî èñõîäèëî.

Ïðîùàòüñÿ ñ Ëåîíèäîì Èâàíîâè-

÷åì ïðèøëè àêàäåìèêè, íûíåøíèå è

áûâøèå êîëëåãè, ó÷åíèêè, àñïèðàí-

òû — âñåõ îáúåäèíèëà ãîðå÷ü ïîòå-

ðè. Ñëîâà, êîòîðûå î íåì ãîâîðèëè,

áûëè àáñîëþòíî èñêðåííèìè. È òî,

÷òî ïîâåäàëè ëþäè, áëèçêî åãî çíàâ-

øèå, óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ñîâïà-

ëî ñ ìîèì ëè÷íûì âïå÷àòëåíèåì îò

íåìíîãèõ è ìèìîëåòíûõ âñòðå÷. Êà-

çàëîñü, ÷òî áóêâàëüíî â÷åðà (è äåé-

ñòâèòåëüíî, ïðîøåë âñåãî ãîä ñ íå-

áîëüøèì) ýòè ñëîâà ãîâîðèëèñü íà

ñåìèäåñÿòèëåòèè ïðîôåññîðà Êî-

ðî÷êèíà. Êòî ìîã çíàòü, ÷òî äîðîãà

îò þáèëåÿ äî ïîõîðîí îêàæåòñÿ òàê

êîðîòêà!

Ëåîíèä Èâàíîâè÷ Êîðî÷êèí ðîäîì

èç Ñèáèðè. Îí ðîäèëñÿ 16 àïðåëÿ

1935 ãîäà â ãîðîäå Íîâîêóçíåöêå

Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Åãî îòåö áûë

âðà÷îì. Ïî âîñïîìèíàíèÿì äðóãà

äåòñòâà, äîêòîðà õèìè÷åñêèõ è êàí-

äèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ìèõàèëà Åâãåíüåâè÷à Ýëÿøáåðãà, â

øêîëå Ëåíÿ áûë òèõèì ìàëü÷èêîì è

çàêîí÷åííûì îòëè÷íèêîì. ×óòü ëè íå

ñ øåñòîãî êëàññà îí ñòàë èíòåðåñî-

âàòüñÿ ñåðüåçíûìè âåùàìè, óâëåêñÿ

ôèëîñîôèåé. Íî çàòåì åãî ðàç è íà-

âñåãäà î÷àðîâàëà áèîëîãèÿ, è òåì

áûë îïðåäåëåí æèçíåííûé ïóòü. Âî

âðåìÿ ó÷åáû â Òîìñêîì ìåäèöèíñêîì

èíñòèòóòå îí óæå ñåðüåçíî çàíèìàë-

ñÿ íàóêîé. Ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ â

îáëàñòè ãèñòîëîãèè è, ïî ñëîâàì äðó-

çåé, âîçãëàâëÿë âñþ íàó÷íóþ ñòóäåí-

÷åñêóþ æèçíü Òîìñêà. Óæå ÷åðåç ãîä

ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíñòèòóòà ìîëîäîé

ó÷åíûé çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèñ-

ñåðòàöèþ. Ïðîäîëæàë íàó÷íóþ äåÿ-

òåëüíîñòü Ëåîíèä Èâàíîâè÷ â íîâî-

ñèáèðñêîì Àêàäåìãîðîäêå, â Èíñòè-

òóòå öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ.

Äèðåêòîðîì èíñòèòóòà áûë âûäàþ-

ùèéñÿ ó÷åíûé àêàäåìèê Äìèòðèé

Êîíñòàíòèíîâè÷ Áåëÿåâ, êîòîðûé ñàì

íàøåë Êîðî÷êèíà â Òîìñêå è ïðåä-

ëîæèë ëàáîðàòîðèþ.

«Ë.È.Êîðî÷êèí áûë çàìå÷àòåëüíûì

íåéðîãèñòîëîãîì, ÿ äóìàþ, ëó÷øèì â

ñòðàíå, — ñ÷èòàåò äîêòîð áèîëîãè÷åñ-

êèõ íàóê Ìèõàèë Áîðèñîâè÷ Åâãåíüåâ.

— Åãî ðàííèå ðàáîòû ïî ñòðóêòóðå íåé-

ðîíà áûëè ïîäòâåðæäåíû â äàëüíåé-

øèõ èññëåäîâàíèÿõ». Îäíèì èç ïåð-

âûõ â ñòðàíå Ë.È.Êîðî÷êèí îáðàòèëñÿ

ê ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå. Âïåðâûå â

19 àâãóñòà óìåð Ëåîíèä Èâàíîâè÷

Êîðî÷êèí. ßðêèé ó÷åíûé-áèîëîã, âå-

äóùèé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè áèîëî-

ãèè ðàçâèòèÿ è ìîëåêóëÿðíîé ãåíå-

òèêè, ïðîôåññîð, âîñïèòàâøèé íå-

ñêîëüêî ïîêîëåíèé ó÷åíèêîâ. Ôèëî-

ñîô è õóäîæíèê, ïðàâîñëàâíûé õðè-

ñòèàíèí. Äîáðûé, îòçûâ÷èâûé, ñâåò-

ëûé ÷åëîâåê. Åãî ñìåðòü ÷óäîâèùíî

íåëåïà — çëîé ðîê íàñòèã åãî â âèäå

øàëüíîãî ìîòîöèêëèñòà.

Ìíå íå äîâåëîñü ñëóøàòü ëåêöèè

ïðîôåññîðà Êîðî÷êèíà íà áèîôàêå

ÌÃÓ, õîòÿ îí áîëüøå 20 ëåò ÷èòàë

ñïåöêóðñû íà êàôåäðàõ ýìáðèîëîãèè

è ãåíåòèêè. Ïåðâîå âïå÷àòëåíèå: Ëå-

îíèä Èâàíîâè÷ çàøåë â íàøó ëàáîðà-

òîðèþ âûïèòü ÷àþ — â ñòàðîìîäíîì

ïàëüòî è... â âàëåíêàõ, ñ äîáðîé è ÷óòü

Íàäåæäà Ìàðêèíà

Л.И.Корочкин. Швеция. Лаборатория А.Лима$де$Фариа
(конец 60$х – начало 70$х)

А.В.Ревищин и Л.И.Корочкин
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ÏÀÌßÒÜ

Ðîññèè îí ðàçâèâàë ìåòîä èçîôåð-

ìåíòîâ (ýòî áåëêè-ôåðìåíòû, êîòîðûå

èìåþò ðàçíûå èçîôîðìû) êàê ãåíå-

òè÷åñêèõ ìàðêåðîâ. «Ïî òåì âðåìå-

íàì, â 70-å ãîäû, ýòî áûë åäèíñòâåí-

íî âîçìîæíûé ïóòü äëÿ èçó÷åíèÿ ìå-

õàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ãåíîâ íà ìîëå-

êóëÿðíîì óðîâíå, — ïðîäîëæàåò

Ì.Á.Åâãåíüåâ. — Ñêðåùèâàÿ ëèíèè

äðîçîôèëû, îòëè÷àþùèåñÿ ïî èçîôåð-

ìåíòàì, ìîæíî ïî êàðòèíå ýëåêòðîôî-

ðåçà ñóäèòü, êàê ðåãóëèðóåòñÿ ãåí, îò-

âå÷àþùèé çà äàííûé áåëîê». Áîðèñ

Àëåêñàíäðîâè÷ Êóçèí, äîêòîð áèîëî-

ãè÷åñêèõ íàóê, áûâøèé êîëëåãà ïî íî-

âîñèáèðñêîìó èíñòèòóòó, íûíå ñîòðóä-

íèê Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ ÐÀÍ,

îòìå÷àåò, ÷òî Ë.È.Êîðî÷êèí âëàäåë

íåîáûêíîâåííî òîíêèìè ìåòîäàìè

èññëåäîâàíèÿ áèîõèìèè êëåòêè, — íà-

ïðèìåð, îí ìîã ïðîâîäèòü ýëåêòðîôî-

ðåç èëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñ âåùåñòâîì èç îäíîé

êëåòêè èëè ãðóïïû êëåòîê. Âñå ýòè òîí-

êèå ìåòîäû áûëè íàïðàâëåíû íà òî,

÷òîáû ïîíÿòü ðîëü òåõ èëè èíûõ ìî-

ëåêóë â ðàçâèòèè. Ïîñêîëüêó ãëàâíûì

ïðåäìåòîì åãî íàó÷íîãî èíòåðåñà â

òî âðåìÿ áûëè ìåõàíèçìû êëåòî÷íîé

äèôôåðåíöèðîâêè è åå ãåíåòè÷åñêîé

ðåãóëÿöèè. Â 35 ëåò Ë.È.Êîðî÷êèí çà-

ùèòèë äîêòîð—ñêóþ äèññåðòàöèþ. Åãî

óñïåõè â èçó÷åíèè èíäèâèäóàëüíûõ

ãåíîâ ñòàëè èçâåñòíû âî âñåì ìèðå.

Êîëëåãè ïðåäëîæèëè èçáðàòü Ë.È.Êî-

ðî÷êèíà ÷ëåíîì Àêàäåìèè íàóê. È ó

íåãî áûëî íåìàëî øàíñîâ, íî Ä.Ê.Áå-

ëÿåâ íå ïîääåðæàë åãî êàíäèäàòóðó,

õîòÿ ìíîãî ëåò ó íèõ áûëè î÷åíü õî-

ðîøèå è äàæå òåïëûå îòíîøåíèÿ è

Êîðî÷êèí ñòàë åãî ïðàâîé ðóêîé â

èíñòèòóòå. Íî îí äåðæàëñÿ ñëèøêîì

íåçàâèñèìî, áûë ñâîáîäåí êàê â íà-

óêå, òàê è âî âçãëÿäàõ è ïîñòóïêàõ.

Êîðî÷êèí íå ïðèíèìàë íèêàêèõ ïðî-

ÿâëåíèé òîòàëèòàðíîé âëàñòè, áóäü òî

â ïðîøëîì èëè íàñòîÿùåì, è íå ñêðû-

âàë ýòîãî. Îí íå ðàç âñòóïàëñÿ çà ãî-

íèìûõ èëè óåõàâøèõ çà ðóáåæ êîëëåã

è ïîääåðæèâàë ñ íèìè êîíòàêòû. Ïî

âîñïîìèíàíèÿì àêàäåìèêà Ãåîðãèÿ

Ïàâëîâè÷à Ãåîðãèåâà, íûíåøíåãî äè-

ðåêòîðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè ãåíà

ÐÀÍ, â 70-å ãîäû Ëåîíèä Èâàíîâè÷ âî

âðåìÿ çàñòîëèé, êîãäà ïðåäëàãàëè

òîñò «çà Âåðõîâíîãî ãëàâíîêîìàíäó-

þùåãî», äåìîíñòðàòèâíî îñòàâàëñÿ

ñèäåòü è îòîäâèãàë áîêàë. Òàêîå äèñ-

ñèäåíòñòâî íå ïðîøëî áåç ïîñëåä-

ñòâèé — îòíîøåíèÿ ñ äèðåêòîðîì èí-

ñòèòóòà áûëè èñïîð÷åíû. Â 1979 ãîäó

Ëåîíèä Èâàíîâè÷ ïîêèíóë Íîâîñè-

áèðñê ñ óáèéñòâåííîé õàðàêòåðèñ-

òèêîé, ãäå ãîâîðèëîñü, ÷òî îí «íå

ìîæåò ñëóæèòü ïðèìåðîì ìîëîäîìó

ïîêîëåíèþ».

Â Ìîñêâå Ë.È.Êîðî÷êèíà ïðèãëàøà-

ëè ðàáîòàòü â Èíñòèòóò ìîëåêóëÿð-

íîé áèîëîãèè ÐÀÍ. Îäíàêî è òóò îí

îêàçàëñÿ íåóãîäåí — ðåêîìåíäàöèè

ñâåðõó «íå áðàòü íà ðàáîòó äèññè-

äåíòà» ïîäåéñòâîâàëè íà äèðåêòîðà.

Íî â 1980 ãîäó Òèãðàí Ìåëüêóìîâè÷

Òóðïàåâ, äèðåêòîð Èíñòèòóòà áèîëî-

ãèè ðàçâèòèÿ ÐÀÍ, ïðèãëàñèë Ëåîíè-

äà Èâàíîâè÷à âîçãëàâèòü ëàáîðàòî-

ðèþ â ÈÁÐ èì Í.Ê.Êîëüöîâà. À â 1990

ãîäó Ë.È. Êîðî÷êèí ðàáîòàë â Éåëü-

ñêîì óíèâåðñèòåòå, è åìó ïðåäëîæè-

ëè îñòàòüñÿ òàì, íî îí îòêàçàëñÿ è

âåðíóëñÿ â Ðîññèþ.

Ë.È.Êîðî÷êèí áûë ïåðâûì â ÑÑÑÐ,

êòî ïðèâëåê âíèìàíèå ê ñîâðåìåííûì

ïðîáëåìàì ãåíåòèêè ðàçâèòèÿ. Çàäà-

÷à ýòîé íàóêè — ïîíÿòü, êàê ãåíû, íà-

áîð êîòîðûõ â êàæäîé êëåòêå îðãàíèç-

ìà îäèíàêîâ, ñîçäàþò âñå ðàçíîîá-

ðàçèå òêàíåé. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ

ñëîæíûìè è òîíêèìè ìåõàíèçìàìè

ðåãóëÿöèè íà êàæäîì ýòàïå èíäèâè-

äóàëüíîãî ðàçâèòèÿ, è âûÿñíèòü ýòè

ìåõàíèçìû íå ìåíåå ñëîæíî, ÷åì ðàñ-

øèôðîâàòü ñòðóêòóðó ãåíîìà. Áîëüøå

âñåãî Ë.È.Êîðî÷êèíà èíòåðåñîâàëî

ðàçâèòèå íåðâíîé ñèñòåìû è äèôôå-

ðåíöèðîâêà íåðâíûõ êëåòîê. Ñ 1991

ãîäà îí ðóêîâîäèë åùå îäíîé ëàáî-

ðàòîðèåé — íåéðîãåíåòèêè è ãåíåòè-

êè ðàçâèòèÿ â Èíñòèòóòå áèîëîãèè

ãåíà ÐÀÍ.  Â ýòîì æå ãîäó Ëåîíèä Èâà-

íîâè÷, íàêîíåö, áûë èçáðàí ÷ëåíîì-

êîððåñïîíäåíòîì ÐÀÍ. Îí ñòàë ïåð-

âûì ëàóðåàòîì ïðåìèè èì. Í.Ê.Êîëü-

öîâà çà âûäàþùèåñÿ äîñòèæåíèÿ â

îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Ë.È.Êîðî÷êèí

îáðàòèëñÿ ê èçó÷åíèþ ñòâîëîâûõ êëå-

òîê. Îí ðàññìàòðèâàë èõ êàê ìåòîä

èçó÷åíèÿ ãåíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðàç-

âèòèè íåðâíîé ñèñòåìû, è êàê ïåðñ-

ïåêòèâíûé ñïîñîá êîððåêöèè ìíîãèõ

çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå ïàðêèíñî-

íèçìà, áîëåçíè Àëüöãåéìåðà è äðó-

ãèõ. Â ðàáîòàõ åãî ëàáîðàòîðèè áûëî

ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ çàìåíû ðàçðóøåí-

íûõ íåéðîíîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå

òîëüêî íåéðàëüíûå ñòâîëîâûå êëåò-

êè, íî è ñòâîëîâûå êëåòêè ñòðîìû

êîñòíîãî ìîçãà. Ë.È.Êîðî÷êèí ñîçäàë

íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ïî èçó-

÷åíèþ êñåíîòðàíñïëàíòàöèè íåðâíîé

òêàíè, òî åñòü ïåðåñàäêè íåðâíûõ

êëåòîê îäíîãî îðãàíèçìà äðóãîìó. Â

õîäå ýòèõ ðàáîò áûëè ïîëó÷åíû èíòðè-

ãóþùèå ðåçóëüòàòû ïî ïåðåñàäêå êëå-

òîê äðîçîôèëû â ìîçã ãîëîâàñòèêà,

Л.И.Корочкин с отцом
(начало 50$х)

С выдающимся
генетиком$эволюционистом
Феодосием Добжанским (начало 70$х)
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à òàêæå ñòâîëîâûõ êëåòîê ÷åëîâåêà

è äðîçîôèëû â ìîçã êðûñû. Îñíîâ-

íàÿ ïðîáëåìà, êîòîðóþ íàäî áûëî

ðåøèòü, — êàê ïðåïÿòñòâîâàòü îòòîð-

æåíèþ ïåðåñàæåííîé íåéðàëüíîé

òêàíè â ìîçãó, êîãäà îáðàçóåòñÿ òàê

íàçûâàåìûé ãëèàëüíûé ðóáåö. Ë.È.-

Êîðî÷êèí è åãî êîëëåãè âûÿñíèëè, ÷òî

áîðîòüñÿ ñ ýòèì ìîãóò îñîáûå áåëêè

— íåéðîòðîôè÷åñêèå ôàêòîðû, èëè

òàê íàçûâàåìûå áåëêè òåïëîâîãî

øîêà, êîòîðûå âûðàáàòûâàþòñÿ â

êëåòêàõ, à ñîîòâåòñòâóþùèå ãåíû

ìîæíî àêòèâèðîâàòü ìåòîäàìè ãåííîé

èíæåíåðèè. Ñ ó÷àñòèåì Ë.È.Êîðî÷-

êèíà áûëè ïîëó÷åíû âïå÷àòëÿþùèå

ðåçóëüòàòû ïî ïðèìåíåíèþ êëåòî÷-

íîé òåðàïèè äëÿ êîððåêöèè ïàðêèí-

ñîíèçìà ó ÷åëîâåêà.

«À êàêèì îí áûë ðóêîâîäèòåëåì?» —

ñïðàøèâàþ Èëüþ Ìåðöàëîâà, ìîëî-

äîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè â Èí-

ñòèòóòå áèîëîãèè ãåíà. «Ïîääåðæè-

âàë ëþáóþ èíèöèàòèâó, ëþáóþ ðàáî-

òó. Äàæå åñëè îíà êàçàëàñü áåñïåðñ-

ïåêòèâíîé», — îòâå÷àåò Èëüÿ. Òîò æå

âîïðîñ ÿ çàäàþ ñîòðóäíèêó ëàáîðà-

òîðèè Àëåêñàíäðó Âëàäèìèðîâè÷ó

Ðåâèùèíó. «Îí áûë ñêîðåå äàæå íå

ðóêîâîäèòåëåì, à ïàðòíåðîì. Íå «âî-

äèë ðóêàìè», à âíèìàòåëüíî ñëóøàë

è âíèêàë. È åñëè âíîñèë ÷òî-òî ñâîå,

òî ýòî áûë âñåãäà äåëüíûé ñîâåò, à

íå óêàçàíèå, îáÿçàòåëüíîå ê âûïîë-

íåíèþ», — ãîâîðèò Àëåêñàíäð Âëàäè-

ìèðîâè÷. Åãî äåìîêðàòèçì ïðîÿâëÿë-

ñÿ êàê â îòíîøåíèÿõ ñ ñîòðóäíèêàìè,

òàê è â îòíîøåíèÿõ ñ ðóêîâîäñòâîì.

Âîîáùå, ïî ñëîâàì ïðîôåññîðà Íè-

êîëàÿ Äìèòðèåâè÷à Îçåðíþêà, äèðåê-

òîðà ÈÁÐà, îí ïðåäñòàâëÿë äåìîêðà-

òè÷åñêîå êðûëî â íàóêå.

Âñå, êîãî æèçíü ñâîäèëà ñ Ëåîíèäîì

Èâàíîâè÷åì, îòìå÷àþò åãî óäèâèòåëü-

íóþ ýðóäèöèþ, ýíöèêëîïåäè÷íîñòü,

óíèâåðñàëüíîñòü. È øèðîòó âî âñåì:

âî âçãëÿäàõ, â íàó÷íûõ èçûñêàíèÿõ, â

òâîð÷åñòâå. Ã.Ï.Ãåîðãèåâ ñðàâíèë åãî

Л.И.Корочкин с молодыми сотрудниками лаборатории В семье. Дочери Тоня и Саша, жена Галя.

ТриединствоДвижение
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êèí âñïîìèíàë Áëàæåííîãî Àâãóñòè-

íà, ìîíàõà Ìåíäåëÿ, êàòîëè÷åñêîãî

ñâÿùåííèêà Êîïåðíèêà, Íüþòîíà, ïè-

ñàâøåãî áîãîñëîâñêèå òðàêòàòû, Òè-

ìîôååâà-Ðåñîâñêîãî, êîòîðûé áûë

âåðóþùèì ÷åëîâåêîì. Îí ãîâîðèë î

òðèåäèíñòâå ÷åëîâå÷åñêîé äóõîâíîñ-

òè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò Âåðó, Ðàçóì è

Ëþáîâü, è ðàçðûâ ýòîãî òðèåäèíñòâà

èìååò ïàãóáíûå äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà

ïîñëåäñòâèÿ. «Ïîçíàâàòåëüíàÿ àêòèâ-

íîñòü òðåáóåò ñáàëàíñèðîâàííîãî îò-

íîøåíèÿ ìåæäó âåðîé, ðàçóìîì è ÷óâ-

ñòâàìè, — ïèñàë Ë.È.Êîðî÷êèí. —

Âåðà âîîáùå ñìûñë ñóùåñòâîâàíèÿ,

èáî, ÷òîáû æèòü, íóæíî âî ÷òî-òî âå-

ðèòü, èíà÷å æèçíü òåðÿåò âñÿêèé

ñìûñë». È â ìèðîâîççðåí÷åñêîé ïà-

ðàäèãìå, ïî åãî ìíåíèþ, ýòè äâå ñòî-

ðîíû  ÷åëîâå÷åñêîé äóõîâíîñòè äî-

ïîëíÿþò äðóã äðóãà: «Âåðà, ðåëèãèÿ

ñîñòàâëÿåò êîíñåðâàòèâíîå, îòíîñè-

òåëüíî ñòàáèëüíîå ÿäðî, à íàó÷íàÿ

ñèñòåìà âçãëÿäîâ — èçìåíÿþùóþñÿ,

ëàáèëüíóþ îáîëî÷êó. È, êðîìå òîãî,

ñêëàäûâàåòñÿ ñâÿçóþùåå èõ çâåíî,

ñâîåîáðàçíûé ìîñòèê, ðîëü êîòîðîãî

èñïîëíÿåò ôèëîñîôèÿ».

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî Ëåîíèä Èâàíî-

âè÷ áûë ÷åëîâåê íå î÷åíü öåðêîâíûé,

òî åñòü ê âíåøíèì àòðèáóòàì öåðêâè

è ê îáðÿäàì îòíîñèëñÿ ñïîêîéíî.

Äàëåêî íå âñå ëþäè, ñ÷èòàþùèå

ñåáÿ âåðóþùèìè, ñëåäóþò õðèñòèàí-

ñêèì çàïîâåäÿì â îáû÷íîé æèçíè. Ó

Ëåîíèäà Èâàíîâè÷à ýòî ïîëó÷àëîñü.

Îí äåéñòâèòåëüíî ïðîùàë âðàãàì

ñ Ëåîíàðäî äà Âèí÷è. Òàê æå, êàê è

Ëåîíàðäî, îí áûë ôèëîñîôîì è õó-

äîæíèêîì. Êîëëåãè âñïîìèíàþò åãî

êàê óäèâèòåëüíîãî ðàññêàç÷èêà. È åùå

òî, ÷òî äàæå îáû÷íûå, áûòîâûå ðàç-

ãîâîðû ñ íèì íå áûâàëè ñêó÷íûìè è

áàíàëüíûìè.

Ë.È.Êîðî÷êèí ïî ñâîåìó ìèðîâîç-

çðåíèþ íå ïðèíèìàë äîãìàòè÷åñêîãî

îòíîøåíèÿ ê íàó÷íûì ïîñòóëàòàì. Îí

ïîçâîëÿë ñåáå ñîìíåâàòüñÿ â íåçûá-

ëåìîñòè äàðâèíèçìà, ïî êðàéíåé

ìåðå, ñ÷èòàë, ÷òî åñòåñòâåííûé îò-

áîð íå ìîæåò óáåäèòåëüíî îáúÿñíèòü

âîçíèêíîâåíèå íîâûõ âèäîâ. «Ìîãóò

ñïðîñèòü: ÷òî æå ÿ ïðåäëàãàþ? Ïîêà,

ê ñîæàëåíèþ, íè÷åãî. È âñå æå ëó÷øå

îòêðûòî ïðèçíàòü íåðåøåííîñòü ïðî-

áëåìû, ïðîäîëæàòü ðàáîòó íàä íåé,

ñòèìóëèðîâàòü íàó÷íóþ ìîëîäåæü ê

ðàçìûøëåíèÿì íà ýòó òåìó, ÷åì óñ-

ïîêàèâàòü ñåáÿ ìíèìîé óíèâåðñàëü-

íîñòüþ ãîòîâîãî ðåøåíèÿ».

Äóìàþ, ÷òî Ëåîíèä Èâàíîâè÷ Êîðî÷-

êèí âîïëîùàë íðàâñòâåííîå íà÷àëî â

íàóêå. Îí áûë âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì è

èñòèííî âåðóþùèì, è ýòî â íåì ñî-

÷åòàëîñü àáñîëþòíî åñòåñòâåííî. Îí

íå ïðîòèâîïîñòàâëÿë íàóêó è ðåëèãèþ,

à áûë óáåæäåí â òîì, ÷òî çíàíèå è

âåðà âçàèìíî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

Â âåðå, ïî åãî óáåæäåíèþ, çàëîæåíû

âûñîêèå íðàâñòâåííûå ïðèíöèïû, áåç

êîòîðûõ íàóêà çà÷àñòóþ âûðîæäàåò-

ñÿ â ïñåâäîíàóêó. Âåðà — ýòî ôàêåë,

óêàçóþùèé ó÷åíîìó ïóòü ê èñòèíå. Â

ïîäòâåðæäåíèå ñâîèõ ñëîâ Ë.È.Êîðî÷-

ñâîèì. Íåçàäîëãî äî ñìåðòè Ä.Ê.Áå-

ëÿåâà, êîòîðûé ãëóáîêî ïåðåæèâàë èõ

ðàçðûâ, Êîðî÷êèí ïîìèðèëñÿ ñ íèì,

ñíÿâ êàìåíü ñ åãî äóøè. À ïîñëå

ñìåðòè àêàäåìèêà íàðèñîâàë åãî çà-

ìå÷àòåëüíûé ïîðòðåò.

È ïðè âñåì ýòîì Ëåîíèä Èâàíî-

âè÷ Êîðî÷êèí — âîâñå íå ÷åëîâåê-

èêîíà. Îí ëþáèë æèçíü. Èãðàë â ôóò-

áîë — â Íîâîñèáèðñêå áûë âðàòà-

ðåì êîìàíäû, áûë ñòðàñòíûì

ñïîðòèâíûì áîëåëüùèêîì. Ëþáèë

êëàññè÷åñêóþ ìóçûêó, îñîáåííî âî-

êàë, çíàë âñåõ çíàìåíèòûõ òåíîðîâ

è áàñîâ è ïðè ñëó÷àå ñòàðàëñÿ âûð-

âàòüñÿ íà êîíöåðò. Ëþáèë ïîäóðà-

÷èòüñÿ â êîìïàíèè äðóçåé. Êîëëåãè

âñïîìèíàþò, êàê îí áëåñòÿùå èìè-

òèðîâàë ãîëîñà èçâåñòíûõ ó÷åíûõ è

ñëóøàòåëè ïîêàòûâàëèñü ñî ñìåõó.

Íà ñâîé 70-ëåòíèé þáèëåé Ëåîíèä

Èâàíîâè÷ ïîïðîñèë ìîëîäûõ ñîòðóä-

íèö ëàáîðàòîðèè ïðèéòè â ìèíè-

þáêàõ. Ïîæåëàíèå ðóêîâîäèòåëÿ

áûëî èñïîëíåíî. Ê ñåðüåçíîìó çà-

íÿòèþ æèâîïèñüþ Ë.È.Êîðî÷êèíà, ïî

åãî ñëîâàì, ïîáóäèë ñèëüíûé óäàð

ìÿ÷îì â ãîëîâó, êîòîðûé îí ïîëó÷èë,

ñòîÿ íà âîðîòàõ. Îí ïèñàë ñâîáîä-

íûå öâåòîâûå êîìïîçèöèè, êîòîðûå

áóäÿò âîîáðàæåíèå è ñîçäàþò íà-

ñòðîåíèå. À åùå ñîçäàë ñåðèþ ïîð-

òðåòîâ ôèëîñîôîâ âñåõ âðåìåí. Ê

ñîæàëåíèþ, îíà ïðîïàëà ïîñëå âûñ-

òàâêè â Êèåâå.

«Ë.È.Êîðî÷êèí áûë ìíîãîáîðöåì, —

ñ÷èòàåò Ì.Á.Åâãåíüåâ. — Îí çàíèìàë-

ñÿ ïàðàëëåëüíî ìíîãèìè âåùàìè, è

íà ñòûêå èõ åìó áûëî íàèáîëåå èíòå-

ðåñíî. Êîíå÷íî, åñòü ìîëåêóëÿðíûå

áèîëîãè ñèëüíåå, ÷åì Êîðî÷êèí. Åñòü

ãåíåòèêè ëó÷øå, ÷åì Êîðî÷êèí. Íî

÷åëîâåêà, êîòîðûé ïðîôåññèîíàëüíî

çíàåò ýìáðèîëîãèþ, ãèñòîëîãèþ, ãå-

íåòèêó, ìîëåêóëÿðíóþ áèîëîãèþ, öè-

òîëîãèþ, íåéðîãåíåòèêó, — òàêîãî âòî-

ðîãî ÷åëîâåêà ïðîñòî íåò. Òàêèå ëþäè

âîîáùå ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ. Ïîýòîìó

â íàøåé ðîññèéñêîé íàóêå ñ åãî óõî-

äîì îáðàçîâàëàñü çèÿþùàÿ äûðà».

À ó÷åíèêè Êîðî÷êèíà ðàçîøëèñü ïî

âñåìó ìèðó — è â íèõ îí æèâåò.
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ìåðåíèå ïîñåòèòü äîì íà îêðàèíå ãîðîäà, â óíûëîì ðàéîíå ïîä

íàçâàíèåì Íîâûé Ïåðëàõ, íå âûçâàëî âîñòîðãà. ß ïîçâîíèë, äâåðü

íåîõîòíî îòâîðèëàñü, ÿ íàçâàë ñåáÿ.

Ýòî áûëà òàê íàçûâàåìàÿ ñîöèàëüíàÿ êâàðòèðà — ñëîâî «ñî-

öèàëüíûé» ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ. Òóñêëàÿ ïðèõîæàÿ, ìåáåëü, ïðè-

îáðåòåííàÿ íà ñêëàäå áëàãîòâîðèòåëüíîãî îáùåñòâà «Êàðèòàñ»,

çàïàõ â÷åðàøíåé åäû, îòâåðæåííîñòè, îäèíî÷åñòâà è ãîðäûíè.

Ñòàðàÿ è îáëûñåâøàÿ æåíùèíà ñèäåëà, âöåïèâøèñü â ðó÷êè êðåñ-

ëà, ïåðåä òåëåâèçîðîì. Ìåíÿ ïðîâåëè â ñîñåäíþþ êîìíàòó.

«Ýòî âàøà ìàìà?»

«Ñâåêðîâü, — ñêàçàëà õîçÿéêà. — Àëüöãåéìåð».

«Ïðîñòèòå?»

«Ïî-ðóññêè — ñëàáîóìèå».

Ìû îáìåíÿëèñü äâóìÿ-òðåìÿ ôðàçàìè. ß ïðèõëåáûâàë êîôå è

ðàçãëÿäûâàë ôîòîãðàôèè. ×àñòü èç íèõ áûëà ñíÿòà åùå «òàì».

ß ñïðîñèë:

«Äàâíî âû óåõàëè?»

«Ñêîðî äâàäöàòü ëåò».

Îíà, êîíå÷íî, ñèëüíî èçìåíèëàñü. ×òî êàñàåòñÿ Òó÷èíà, òî íà

âñåõ ñíèìêàõ îí âûãëÿäåë îäèíàêîâî. ×åëîâåê áåç âîçðàñòà; ìà-

ëîðîñëûé, ëûñîâàòûé, òùåäóøíûé, ñ íåïðîïîðöèîíàëüíî áîëü-

øîé ãîëîâîé. Ãëàçà? Çàòðóäíÿþñü ñêàçàòü, ÷òî îíè âûðàæàëè.

Ðàññåÿííóþ ñîñðåäîòî÷åííîñòü, èíà÷å íå ñêàæåøü. Ãëàçà, óñò-

ðåìëåííûå â ïðîñòðàíñòâî èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, âíóòðü ñåáÿ.

Âçãëÿä ÷åëîâåêà, ïîãðóæåííîãî â ñîáñòâåííûé ìèð, ãäå îí ñî-

çåðöàåò ïóñòîòó. Âïðî÷åì, âñå ýòî áûëè ìîè ôàíòàçèè. À êñòàòè,

ñïðîñèë ÿ, ñêîëüêî ëåò áûëî åå ìóæó, êîãäà îíè ðåøèëè... êîãäà

èõ çàñòàâèëè...

«Íèêòî íàñ íå çàñòàâëÿë, — ñêàçàëà îíà íàäìåííî. — Êîñòÿ ê

ïîëèòèêå íå èìåë íèêàêîãî îòíîøåíèÿ. Âîîáùå âñå ýòî åãî íå

èíòåðåñîâàëî».

«×òî íå èíòåðåñîâàëî?»

«Äà âñå ýòî äèññèäåíòñòâî. Ó íåãî è äðóçåé-òî íå áûëî».

«Íî âåäü îí, êàæåòñÿ, ïðåæäå ÷åì âûåõàòü, ïå÷àòàëñÿ çà ãðà-

íèöåé».

Îíà ïîæàëà ïëå÷àìè. ×òî-òî òàêîå, â îäíîì æóðíàëå. «À â Ìîñ-

êâå — ÿ èìåþ â âèäó, â ñàìèçäàòå?» ×òî-òî õîäèëî ïî ðóêàì;

îòêóäà åé çíàòü.

«Ïî÷åìó âàñ ýòî èíòåðåñóåò?» — ñïðîñèëà îíà.

«ß óæå ãîâîðèë âàì. ß ñîáèðàþ ìàòåðèàë äëÿ...»

Îíà óñìåõíóëàñü.

«Âñïîìíèëè. Íåáîñü ïîêà îí áûë çäåñü, íè îäíà äóøà íå èíòå-

ðåñîâàëàñü. Äâàäöàòü ëåò ïðîæèëè, íèêòî ïàëüöåì íå ïîøåâå-

ëèë...»

«Âû ïðàâû, — ñêàçàë ÿ. — Òàê áûëî è ñî ñòàðîé ýìèãðàöèåé:

ñïîõâàòèëèñü, êîãäà íèêîãî óæå íå îñòàëîñü â æèâûõ. Ïîýòîìó ÿ

è ðåøèë, ïîêà åùå...»

«Ïîêà ÿ æèâà? ß-òî òóò ïðè ÷åì?»

Áîðèñ Õàçàíîâ

Å «Îí áûë ñòàðøå âàñ?»

«Äà ÷òî âû âñå ãîâîðèòå î íåì, êàê î ìåðòâîì!»

ß èçâèíèëñÿ. Ïîìîë÷àëè, ïîòîì îíà ïðîãîâîðèëà:

«Îí äóìàë: âîò ïðèåäåì íà Çàïàä, íà÷íóò åãî ïå÷àòàòü. Íà

ðóêàõ áóäóò íîñèòü... Êàáû íå îí, íèêóäà áû ÿ íå ïîåõàëà».

Íà ýòîì, ñîáñòâåííî, ðàçãîâîð çàêîí÷èëñÿ; âûõîäÿ èç äîìó, ÿ

äóìàë î òîì, ÷òî çàäàâàë ñîâñåì íå òå âîïðîñû, êîòîðûå íóæíî

áûëî çàäàâàòü. Íè÷åãî íîâîãî ÿ íå óçíàë. Òó÷èí áûë íå åäèí-

ñòâåííûì, êòî íàäåÿëñÿ çà ãðàíèöåé äîáèòüñÿ óñïåõà. À òóò åùå

ïðåäëîæåíèå, ñäåëàííîå ÷åðåç òóðèñòîâ — êàêèõ-òî ãîñòåé èëè

ýìèññàðîâ, — ñòàòü ðåäàêòîðîì ðóññêîãî æóðíàëà, î êîòîðîì îí

íè÷åãî íå çíàë, êðîìå òîãî, ÷òî òàì îäíàæäû ïîÿâèëèñü åãî

ðàññêàçû. Òó÷èí ïðèáûë ñ æåíîé è ìàòåðüþ, íå óäîñòîèâøèñü

òîðæåñòâåííîé âñòðå÷è, íà êîòîðóþ âòàéíå ðàññ÷èòûâàë. ×åðåç

ïîëãîäà ðåäàêöèÿ çàêðûëàñü; äðóçåé îí íå ïðèîáðåë, ÿçûêà íå

çíàë, äà è íå ÷óâñòâîâàë îõîòû ó÷èòüñÿ; ïîëó÷àë ïîñîáèå; æåíà

ìîòàëàñü ïî ãîðîäó, áûëà ïî÷òàëüîíîì, óáîðùèöåé, êåëüíåðøåé

â ïèâíîì ñàäó, ðàçäàâàëà äóøåñïàñèòåëüíûå áðîøþðû. Òó÷èí

ñèäåë äîìà. Ïîõîæå, îí íå èíòåðåñîâàëñÿ íè÷åì, êðîìå ñâîåãî

íåñêîí÷àåìîãî ïèñàíèÿ. Êàê âäðóã ÷òî-òî ñäâèíóëîñü ñ ìåñòà,

ïîâåÿëî ãíèëîâàòûì âåñåííèì âåòåðêîì. Ðàçíåñëèñü íåáûâàëûå

âåñòè. Òó÷èí ðåøèë — îïÿòü æå ïîäîáíî ìíîãèì, — ÷òî íàñòàë åãî

÷àñ. Íàêîíåö-òî åãî íà÷íóò ïóáëèêîâàòü íà ðîäèíå. Áûëè êàêèå-

òî îáåùàíèÿ, òåëåôîííûå çâîíêè, ïèñüìà, êîòîðûå îí ïðÿòàë.

Áûëè ðóêîïèñè, íà êîòîðûå, ïðàâäà, íå ïîñëåäîâàëî íèêàêîé

ðåàêöèè: òî ëè íå äîøëè, òî ëè íå ïîíðàâèëèñü. È êîãäà îí ñîá-

ñòâåííîé ïåðñîíîé îòïðàâèëñÿ â Ðîññèþ, îäèí, áåç æåíû, äëÿ

ïåðåãîâîðîâ, íè ó íåå, íè ó íåãî — ïî êðàéíåé ìåðå, òàê åé

êàçàëîñü — è ìûñëè íå áûëî î òîì, ÷òî îí íå âåðíåòñÿ.

Ï

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

ñëè âàì çà ñîðîê è âàñ ïîêèíóë ìóæ, åäâà ëè âàì áóäåò

ïðèÿòíî ïîñâÿùàòü ïîñòîðîííèõ â ñâîè íåâçãîäû. Ìîå íà-

Ëèòåðàòîð Áîðèñ Õàçàíîâ — àâòîð íåñêîëüêèõ êíèã è ìíîãèõ ïóáëèêàöèé â ïåðèîäè÷åñêèõ

èçäàíèÿõ. Â 80-å ãîäû áûë ñîòðóäíèêîì ðåäàêöèè íàøåãî æóðíàëà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðîæèâàåò çà ãðàíèöåé.

ðåäñòàâèòåëüñòâî íàøåãî îòå÷åñòâà âñå åùå ðàññìàòðèâàåò

ñåáÿ êàê îñàæäåííóþ âðàãàìè êðåïîñòü: ñ âàìè ðàçãîâàðèâà-

þò ÷åðåç ÷åðíîå ñòåêëî, è ðóññêàÿ ðå÷ü îòíþäü íå îáëåã÷àåò îá-

ùåíèÿ. Áåñåäà íàïîìèíàåò äîïðîñ. ×òîáû ïîïàñòü ê íà÷àëüñòâó,

òðåáóåòñÿ ðàçðåøåíèå, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî âûïèñûâàþò ïðî-

ïóñê. Ìðà÷íàÿ ëè÷íîñòü îáõëîïûâàåò âàñ, íàäåÿñü íàéòè îðóæèå.

Âñå æå êîå-êàêèì íà÷àòêàì öèâèëèçàöèè îíè íàó÷èëèñü. Ìíå

ïðåäëîæèëè ñåñòü. ×åëîâåê çà ñòîëîì áûë îäåò â êîñòþì öâåòà

âèøíåâîãî êîìïîòà, èç êàðìàøêà òîð÷àë ïëàòî÷åê. ß ïðåäúÿâèë

õîäàòàéñòâî Èíñòèòóòà ñëàâèñòèêè è ïèñüìî îò ÏÅÍ-öåíòðà.

«Äà, íî ìû-òî òóò ïðè ÷åì?»

«Åñëè íå îøèáàþñü, — ñêàçàë ÿ, ïîñïåøíî ïðÿ÷à â êàðìàí âñþ

ýòó ëèïó, — äëÿ îôîðìëåíèÿ âèçû òðåáóåòñÿ âûçîâ îò ó÷ðåæäå-

íèÿ, êîòîðîå ïðèãëàøàåò».

«Ëèáî îò ðîäñòâåííèêîâ».

«Ó íåãî íåò ðîäñòâåííèêîâ. Ïðèãëàøåíèå ìîãëî áûòü òîëüêî îò

êàêîé-íèáóëü ðåäàêöèè èëè èçäàòåëüñòâà».

«Òàê â ÷åì äåëî?»

«ß è ãîâîðþ. Õîòåëîñü áû âûÿñíèòü. Ê êîìó îí ïîåõàë?»

«Ïîñëóøàéòå, — ñêàçàë êîíñóë, — ìíå íå ñîâñåì ïîíÿòíî. Åñëè

âû ïîòåðÿëè ñâÿçü ñ âàøèì çíàêîìûì, íàïèøèòå â Ìîñêâó».

«Êîìó?»

«Ýòî óæ âàøå äåëî».
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îí íåçàìå÷åííûì ãåíèåì? Èëè îäíèì èç òåõ ìàíüÿêîâ, êîòîðûõ

íè÷òî íå ðàçóáåäèò â òîì, ÷òî ëèøü çàâèñòü êîëëåã ìåøàåò èì

ïðîñëàâèòüñÿ? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, ìíå íóæíû áûëè

òåêñòû. Íî ãäå îíè? Åäèíñòâåííûé ðàç â ðóññêîé áèáëèîòåêå,

îñíîâàííîé èçãíàííèêàìè âòîðîãî ïðèçûâà, áûë óñòðîåí àâòîð-

ñêèé âå÷åð, ñëóøàòåëåé íàáðàëîñü êîò íàïëàêàë. ×òî ÷èòàë Òó-

÷èí? Çàâåäóþùàÿ áèáëèîòåêîé ñìåíèëàñü. Æåíà íå ìîãëà, à ìî-

æåò, è íå õîòåëà ñîîáùèòü ìíå ÷òî-ëèáî î ñóäüáå òó÷èíñêîãî

àðõèâà; ÷åãî äîáðîãî, â ñàìîì äåëå âûêèíóëà ñ äîñàäû âåñü ýòîò

áóìàæíûé ñîð.

ß ñ÷èòàþ ñâîèì äîëãîì óïîìÿíóòü î òîì, ÷òî ìíå âñå æå óäà-

ëîñü îòûñêàòü. Çàðàíåå èçâèíÿþñü çà íåêîòîðóþ ñìåëîñòü ìîå-

ãî âîîáðàæåíèÿ. Ó÷åíûé îáÿçàí ïðèäåðæèâàòüñÿ ôàêòîâ. Íî êòî

æå îòêàæåò ñåáå â óäîâîëüñòâèè ñòðîèòü ãèïîòåçû? Ìíå ïîâåç-

ëî, ÿ îòêîïàë ñòàðûé ýìèãðàíòñêèé æóðíàë, îäèí èç òåõ, ÷òî

èìåíóþòñÿ áðàòñêèìè ìîãèëàìè. Êîãäà-òî Òó÷èí ñ âîëíåíèåì

ïåðåëèñòûâàë ýòè ñòðàíèöû: êàê-íèêàê ýòî áûëà åãî ïåðâàÿ (è

ïîñëåäíÿÿ) ïóáëèêàöèÿ. Öèêë ðàññêàçîâ, îáúåäèíåííûõ îáùèìè

ïåðñîíàæàìè è äî íåêîòîðîé ñòåïåíè îáùèì ñþæåòîì.

Äåéñòâèå ïðîèñõîäèëî â íàøè äíè, è ñþæåò áûë, íàäî ñêà-

çàòü, ñàìûé òðèâèàëüíûé: êòî-òî êîãî-òî óáèë. Íî ñ ïåðâîé æå

ñòðàíèöû çàâåðòåëîñü, çàòåÿëîñü è ñòàëî ðàñòè íå÷òî íåóäîáî-

ïîíÿòíîå. ×èòàÿ ýòó ïðîçó — áåç àáçàöåâ, áåç äèàëîãîâ, — ÿ ïî-

÷óâñòâîâàë, ÷òî àâòîð íå ìîã ïðèéòè ê îêîí÷àòåëüíîìó ðåøåíèþ.

Êàçàëîñü, îí ïðèêèäûâàë, êàêèå âîçìîæíîñòè ìîæåò çàêëþ÷àòü

â ñåáå ñàìàÿ ïðèìèòèâíàÿ ôàáóëà, è ïðèìåðÿë îäíó âåðñèþ çà

äðóãîé. Êëàññè÷åñêèé ïîëèöåéñêèé ðîìàí ïðåäïîëàãàåò îäíî-

çíà÷íûé îòâåò. Äðóãèìè ñëîâàìè, îí îñíîâàí íà âåðå â èñòèíó —

åäèíñòâåííóþ è íåîïðîâåðæèìóþ. À òóò âàì ñëîâíî ñòàðàëèñü

âíóøèòü, ÷òî îòâåòà íå ñóùåñòâóåò. Ïåðñîíàæè ìîãóò âåñòè ñåáÿ

òàê, ìîãóò è ïî-äðóãîìó. Îäíî è òî æå ïðîèñøåñòâèå ìîæåò âû-

ãëÿäåòü ïî-ðàçíîìó, ëþáàÿ îöåíêà — ëèøü îäíà èç âîçìîæíûõ.

Èáî äåéñòâèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àññîðòèìåíò âåðî-

ÿòíîñòåé. Ñêîëüçÿùåå ñâåòëîå ïÿòíî â òåìíîì ïîëå âîçìîæíîñ-

òåé — âîò ÷òî òàêîå ïðåñëîâóòàÿ äåéñòâèòåëüíîñòü.

ß ïîäóìàë, ÷òî íåóëîâèìàÿ èñòèíà æèçíè, çà êîòîðîé ãîíÿåòñÿ

ïèñàòåëü, åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ñîâîêóïíîñòü âåðñèé, íè÷åì èíûì

îíà áûòü íå ìîæåò. Ìíå ñòàëî ïîíÿòíî, ïî÷åìó ñ òåõ ïîð Òó÷èí

íè÷åãî íå ïóáëèêîâàë. Äâàäöàòü ëåò ïðîñèäåë îí â ñâîåé êîìíà-

òåíêå, â ÷óæîé ñòðàíå, à êàêîâ ðåçóëüòàò? Ôðàãìåíòû, ïðîáû,

ðîáêèå âûëàçêè èç êðåïîñòè íàèâíîãî ðåàëèçìà â çûáêèé âåðî-

ÿòíîñòíûé ìèð. Â íåêîòîðîì ðîäå ïèñàíèå â ðàçíûå ñòîðîíû.

Ïîâòîðÿþ: òàêîâû áûëè ìîè äîãàäêè. ß ïîøåë äàëüøå, ÿ ïîäó-

ìàë, ÷òî Òó÷èí ðàáîòàë íàä áîëüøîé âåùüþ; áûòü ìîæåò, îí òîëüêî

íàä íåé è ðàáîòàë. Áûòü ìîæåò — òàêîå ïðåäïîëîæåíèå íå êàçà-

ëîñü ìíå íåïðàâäîïîäîáíûì, — ýòî áûë åäèíñòâåííûé, îãðîì-

íûé è îáðå÷åííûé îñòàòüñÿ íåçàâåðøåííûì òðóä åãî æèçíè.

* Â íàïèñàíèè íåìåöêîãî «÷» ÷åòûðå áóêâû: t, s, c, h — tsch;

åñëè ïî-ðóññêè — ò, ñ (èëè ç), ö, õ. — Ïðèìå÷. ðåä.

Ïàóçà; âèäÿ, ÷òî ÿ íå ñîáèðàþñü óõîäèòü, îí ñïðîñèë:

«Íî âåäü îí ðîññèéñêèé ãðàæäàíèí, çà÷åì åìó ïðèãëàøåíèå?»

«Îí áûë ëèøåí ãðàæäàíñòâà», — ñêàçàë ÿ.

«Àãà. Àõ âîò îíî ÷òî. Òàê áû ñðàçó è ñêàçàëè!»

È îí ïðèùóðèë ãëàç, òî÷íî öåëèëñÿ. Ñòîèò ëè ãîâîðèòü î òîì,

÷òî ÿ îòïðàâèëñÿ â ýòó êîíòîðó íå áåç âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëå-

íèÿ, äàæå òðåïåòà; âîò ÷òî çíà÷èò áûòü «áûâøèì».

Âîò ÷òî çíà÷èò óíåñòè íîãè, íî îñòàâèòü íà ðîäèíå ñâîþ ïëå-

íåííóþ òåíü. Ñâîå äåëî ñ ãðèôîì «ÕÂ», õðàíèòü âå÷íî. Â ìîå

âðåìÿ ýòî ðàñøèôðîâûâàëîñü òàê: Õðèñòîñ âîñêðåñ. Â íåêîòî-

ðîì ñìûñëå — êàíöåëÿðñêîå áåññìåðòèå. Òåïåðü ÿ íàõîäèëñÿ íà

ýêñòåððèòîðèàëüíîé òåððèòîðèè, òàê ýòî íàçûâàëîñü. Äðóãèìè

ñëîâàìè, î÷óòèëñÿ â ñòàíå âðàãà. Êàê è Òó÷èí, ÿ áûë áåñïîääàí-

íûì. Ëèøåííûé ðîäèíû, ÿ ÷èñëèëñÿ åå èçìåííèêîì. È ÷åëîâåê â

ìîäíîì êîñòþìå, âûäàâàâøèé ñåáÿ çà äèïëîìàòà, ìîã ñäåëàòü

ñî ìíîé âñå ÷òî óãîäíî, ìîã ïðåäúÿâèòü ìíå ñàìîå àáñóðäíîå

îáâèíåíèå. Îí óæå ïðîòÿãèâàë ðóêó ê ñåëåêòîðó.

Ñèïëûì ãîëîñîì ÿ ïðîèçíåñ:

«Ó íåãî çäåñü æåíà è ìàòü. Æåíà äóìàåò, ÷òî îí òàì ñîøåëñÿ ñ

êàêîé-íèáóäü æåíùèíîé».

Êîíñóë ðàçâåë ðóêàìè: «Íó, çíàåòå. Òîãäà ÿ âîîáùå íå ïîíè-

ìàþ, ÷òî âàì îò íàñ íóæíî!»

Îí äîáàâèë:

«Ìîæåò áûòü, òîñêà ïî ðîäèíå?»

«Ìîæåò áûòü, — ñêàçàë ÿ, íåñêîëüêî îïðàâèâøèñü. — Òîëüêî íà

Òó÷èíà ýòî êàê-òî ìàëî ïîõîæå. Â òîì-òî è äåëî. Îí óåõàë, íå îñòà-

âèâ íèêàêèõ ðàñïîðÿæåíèé. Îò íåãî íåò íèêàêèõ âåñòåé. Ìîã  õîòÿ áû

ïîçâîíèòü! Ìû, åãî äðóçüÿ, î÷åíü îáåñïîêîåíû. («Êàêèå äðóçüÿ?» —

ïîäóìàë ÿ.) Î÷åíü âàñ ïðîøó, ãîñïîäèí êîíñóë, ïîðó÷èòå âàøèì ñî-

òðóäíèêàì ïðîâåðèòü, îáðàùàëñÿ ëè òàêîé-òî çà âèçîé è ïî ÷üåìó

ïðèãëàøåíèþ. Åñëè íå îáðàùàëñÿ, ÿ ñâÿæóñü ñ ïîëèöèåé».

ß æäàë, ÷òî îí îòâåòèò: âîò è ïðåêðàñíî. Ïóñòü âàøèì äðóãîì

çàéìåòñÿ áàâàðñêàÿ ïîëèöèÿ, à ìû çàéìåìñÿ âàìè. Âìåñòî ýòîãî

îí îêèíóë ïîñåòèòåëÿ åùå ðàç ïðèñòàëüíûì âçîðîì, âçäîõíóë è,

íàæàâ íà êíîïêó ðàçãîâîðíîãî àïïàðàòà, ïðîèçíåñ íåñêîëüêî ñëîâ.

Ìíå áûëî âåëåíî ïîçâîíèòü ÷åðåç òðè íåäåëè, ÷òî ÿ è ñäåëàë.

«×òî çíà÷èò ïðîïàë? Ñåãîäíÿ ïðîïàë, çàâòðà ïîÿâèëñÿ. Óò-

ðîì óøåë, âå÷åðîì ïðèøåë. Çíàåòå, ñêîëüêî ÷åëîâåê çà
äåíü ïðîïàäàåò â ãîðîäå? Îäèí ñáåæàë îò æåíû ê ëþáîâíèöå. Ó

äðóãîãî ôèðìà ïðîãîðåëà. Òðåòèé ðåøèë óñòðîèòü ñåáå êàíèêóëû

íà Êàíàðñêèõ îñòðîâàõ. Åñëè ìû òàê áóäåì çà êàæäûì ãîíÿòüñÿ...»

«Íåò ó íåãî íèêàêîé ôèðìû. Íè î êàêèõ Êàíàðñêèõ îñòðîâàõ íå

ìîæåò áûòü è ðå÷è...»

«Êàê, âû ñêàçàëè, åãî ôàìèëèÿ?»

«Òó÷èí. Ò, Ó, ×, È, Í. Òåîäîð, Óëüðèõ, Òèíà, Çèãôðèä, Öåçàðü,

Õèëüäà, Èíãå, Íèêîëàóñ»*.

«Âîçðàñò? Áûë ÷åì-íèáóäü áîëåí? Ïñèõè÷åñêè? È äàâíî èñ-

÷åç? ×òî æå âû òàê ïîçäíî ñïîõâàòèëèñü! Ðîäñòâåííèêè åñòü?»

«Åñòü æåíà. Ìàòü — èíâàëèä».

«Ïî÷åìó îíà ñàìà íå ïðèøëà?»

«Ïîíèìàåòå, åãî æåíà äóìàåò...»

Î
äèí ìîé ïðèÿòåëü óòâåðæäàåò, ÷òî ëèòåðàòóðà îòíîñèòñÿ ê

îïàñíûì äëÿ æèçíè ïðîôåññèÿì; îí ñ÷èòàåò,  ÷òî ïèñàòå-
ëÿì, êàê íà âðåäíîì ïðîèçâîäñòâå, íóæíî áåñïëàòíî âûäàâàòü ìî-

ëîêî, à ïîýòàì äàæå äâîéíóþ ïîðöèþ. Ìàëî êîìó èç ïèøóùåé

áðàòèè, ïî åãî ìíåíèþ, óäàåòñÿ äîæèòü äî ñòàðîñòè — âî âñÿêîì

ñëó÷àå, â Ðîññèè. Ñàì îí — àâòîð íåñêîëüêèõ äþæèííûõ ðîìàíîâ è

â ñâîè øåñòüäåñÿò âîñåìü ëåò ïîëüçóåòñÿ çàâèäíûì çäîðîâüåì.

Òåì íå ìåíåå èññëåäîâàòåëþ íàäëåæèò îïåðèðîâàòü òî÷íûìè

äàííûìè. Èçó÷àÿ ýòîò âîïðîñ, ÿ èìåë ñëó÷àé óáåäèòüñÿ â ïðàâîòå

ìîåãî äðóãà. Ïðàâäà, îäíîâðåìåííî îêàçàëîñü, ÷òî ó ïðåäñòàâè-

òåëåé äðóãèõ ïðîôåññèé — êàê, âïðî÷åì, è ó ëèö áåç îïðåäåëåí-

íûõ çàíÿòèé — íè÷óòü íå ìåíüøå øàíñîâ çàáîëåòü ðàêîì, ïî-

ïàñòü ïî ïüÿíêå ïîä òðàìâàé, íàòêíóòüñÿ íà íîæ áàíäèòà èëè

áûòü ñõâà÷åííûì òàéíîé ïîëèöèåé.

Ïðîñòî âñå äåëî â òîì, ÷òî ðåìåñëî ñî÷èíèòåëÿ ó íàñ âñåãäà

áûëî îêðóæåíî íåêèì íèìáîì. Òåì óæàñíåé óéòè â íåáûòèå, íè ó

êîãî íå âûçâàâ ñîæàëåíèé!

Âîîáðàçèòå ÷åëîâåêà, êîòîðûé, çàáûâ îáî âñåì íà ñâåòå, êàê

ïðîêëÿòûé, êàê ïîòåðÿííûé, îäèí â ÷åòûðåõ ñòåíàõ, êîðïèò íàä

ñâîèì îïóñîì, øåâåëèò ãóáàìè, ñîçåðöàåò ïóñòîòó, äàâèò â ïå-

ïåëüíèöå îêóðîê çà îêóðêîì è âûñòóêèâàåò áóêâó çà áóêâîé. È òàê

èçî äíÿ â äåíü, äåñÿòü ëåò, äâàäöàòü ëåò. À ïîòîì óìèðàåò. È ÷òî

æå? Åãî ðóêîïèñè, ïåðåâÿçàííûå áå÷åâêîé, ëåæàò âìåñòå ñ êèïà-

ìè ñòàðûõ ãàçåò ó ïîäúåçäà â îæèäàíèè ñáîðùèêîâ óòèëüñûðüÿ, è

âåòåð ëèñòàåò åãî ïðîçó.

Áûë ëè Êîíñòàíòèí Òó÷èí, áåëëåòðèñò è ñàìîäåÿòåëüíûé ôè-

ëîñîô, ïûòàâøèéñÿ ðàçãàäàòü â ñâîèõ íèêîìó íå íóæíûõ, íèêîãî

íå èíòåðåñîâàâøèõ ñî÷èíåíèÿõ çàãàäêó ëþáâè è ñìåðòè, áûë ëè
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âñòðåòèòü áåãëîãî ìóæà òàì, ãäå åãî îáíàðóæèëà áðîøåííàÿ æåíà;

âîçìîæíî, îí ñêðûâàëñÿ ãäå-òî ïîáëèçîñòè. Õîðîøî åùå, ÷òî ìîÿ

ðàáîòà îñòàâëÿåò ìíå ìíîãî ñâîáîäíîãî âðåìåíè. (Çàáûë ïðåä-

ñòàâèòüñÿ. Ðåäàêòîð èçäàòåëüñòâà, ãäå âñå åùå íå óòðàòèëè èí-

òåðåñà ê ðóññêèì àâòîðàì.)

Áûëî ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî íè÷åãî èç ýòîé çàòåè íå âûéäåò.

Ïîïðîáóåòå íàéòè ÷åëîâåêà â áîëüøîì ãîðîäå — íå ãîâîðÿ óæå î

òîì, ÷òî æåíà ìîãëà îøèáèòüñÿ. Íî ÿ íè÷åãî íå ìîã ñ ñîáîé ïîäå-

ëàòü. Ïðèçðàê Òó÷èíà ìàíèë ìåíÿ èçäàëåêà.

Ãîðîä ñïîñîáåí ðàçäâèãàòü ïðîñòðàíñòâî. Âû âñå çíàåòå Àëüò-

õàóçåí, â ýòîì ðàéîíå îäíî âðåìÿ è ÿ ïðîæèâàë. Âçãëÿíèòå íà

ïëàí ãîðîäà, îòûùèòå òðåóãîëüíèê óëèö, ðàñõîäÿùèõñÿ îò ïëî-

ùàäè Ïðèíöåññû Àííû-Àìàëèè, ïî êîòîðîìó ÿ âîäèë ïàëüöåì,

ñëóøàÿ îáúÿñíåíèÿ æåíû Òó÷èíà, — êàæåòñÿ, çàáëóäèòüñÿ çäåñü

íåâîçìîæíî. Íî ýòî òîëüêî òàê êàæåòñÿ. Ïîåçæàéòå òóäà, âû íàé-

äåòå óëî÷êó èëè, âåðíåé, çàêîóëîê, ïåðåãîðîæåííûé ñòðîèòåëü-

íûì çàáîðîì. Ðàçäâèíüòå äîñêè.

Ïðåæäå âñåãî: íèêàêîé ñòðîéêè çà çàáîðîì íå îêàçàëîñü. Âîç-

ìîæíî, âåñü êâàðòàë ïðåäíàçíà÷àëñÿ íà ñíîñ. ß ïðîëåç ÷åðåç

ùåëü â çàáîðå è î÷óòèëñÿ â ëàáèðèíòå, î êîòîðîì äàæå íå ïîäî-

çðåâàë. Ïîèñòèíå ãîðîä óäåñÿòåðÿåò ïðîñòðàíñòâî, è òàì, ãäå äâå-

ñòè ëåò òîìó íàçàä ïàñòóõ ëåæàë íà ñêëîíå õîëìà, òàì íåïîñòè-

æèìûì îáðàçîì ïîìåñòèëèñü, ñãðóäèëèñü âñå ýòè äîìà, äâîðû,

ïåðåóëêè, ÷àõëûå ñàäèêè, ïðèñòðîéêè, áðàíäìàóýðû è òóïèêè. Òàì

ñïëåëèñü ñîòíè ñóäåá. Â ìàíñàðäàõ è ïîëóïîäâàëàõ ïðèþòèëàñü

ëþáîâü, êëîêî÷åò ðåâíîñòü, òëååò âîæäåëåíèå; çà òåìíûìè îêíà-

ìè ïðÿ÷åòñÿ îäèíî÷åñòâî, èãðàåò ìóçûêà, ïèøóòñÿ ðîìàíû, çàòå-

âàþòñÿ èíòðèãè, õðàïÿò ïüÿíèöû è æäóò ñìåðòè ñòàðóõè.

Âîò î ÷åì ñòîèëî áû íàïèñàòü: î ãèïíîçå ñòàðûõ êâàðòàëîâ, î

÷óâñòâå çûáêîé, íåíàäåæíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, êîòîðîå îõâà-

òûâàåò âàñ â ýòèõ òðóùîáàõ. Äâå íåäåëè, ñ óòðà äî òåìíîòû, ÿ

äåæóðèë íà óãëó ïðîêëÿòîãî áåçûìÿííîãî ïåðåóëêà. Ñëó÷àëîñü

ëè âàì óáåäèòü ñåáÿ â òîì, ÷òî âåðà ñäâèíåò ãîðû è íàäåæäà

áóäåò âîçíàãðàæäåíà? È âîò îí ïîÿâèëñÿ. Îí ëè? Íèçêîðîñëûé

íåðÿøëèâûé ÷åëîâåê ñ ðàçáóõøèì ïîðòôåëåì ïðîøàãàë è èñ÷åç

çà çàáîðîì. Îòîäâèíóâ äîñêó, ÿ óñïåë çàìåòèòü, ÷òî îí íàïðàâ-

ëÿåòñÿ ê áëèæàéøåé ïîäâîðîòíå; íåñêîëüêî ìãíîâåíèé ñïóñòÿ

åãî øëÿïà ìåëüêàëà ïîçàäè ìóñîðíûõ êîíòåéíåðîâ. Ïîñëå ÷åãî,

î, ïðîêëÿòüå, ÿ ïîòåðÿë åãî èç âèäó.

Îí íå ìîã óéòè äàëåêî; åñëè áû îí ïåðåñåê äâîð, ÿ áû åãî

çàìåòèë. Çíà÷èò, îí îñòàëñÿ âî äâîðå è âîøåë â îäèí èç ÷åòûðåõ

ïîäúåçäîâ, êîòîðûå äàæå íåëüçÿ áûëî íàçâàòü ïîäúåçäàìè; ñêî-

ðåå òî, ÷òî â Ðîññèè íàçûâàëîñü ÷åðíûé õîä. Òóäà îí è þðêíóë; â

êîòîðûé èç ÷åòûðåõ? Âíóòðè áûëî õîëîäíî, ïàõëî ïëåñåíüþ. ß

óñëûøàë øàãè. Òó÷èí — åñëè ýòî áûë îí — ìåäëåííî ïîäíèìàëñÿ

ïî ëåñòíèöå. Â ñêóäíî îñâåùåííîì ïðîëåòå, çà ïðóòüÿìè ïåðèë

ÿ âèäåë åãî ðóêó, äåðæàùóþ ïîä ìûøêîé ïîðòôåëü, è îáòðåïàí-

íûå îòâîðîòû áðþê. Äîéäÿ äî ïîñëåäíåãî ýòàæà, îí îñòàíîâèë-

ñÿ. Âåðîÿòíî, äîñòàâàë êëþ÷.

________________

* Öåíòðàëüíîå âåäîìñòâî ïî âûïîëíåíèþ îñîáûõ çàäà÷ (íåì.). — Ïðèìå÷. ðåä.

«Àãà, ÿ æå âàì ñêàçàë! Çíàåòå, ñêîëüêî ìóæèêîâ êàæäûé äåíü

óáåãàåò ê ëþáîâíèöàì? Åñëè ìû òàê áóäåì çà êàæäûì...»

«Ãîñïîäè, äà íåò ó íåãî íèêàêîé ëþáîâíèöû. Ïðîñòî îí îòïðà-

âèëñÿ â Ðîññèþ, à íà ñàìîì äåëå...»

«Àõ âîò îíî ÷òî; òàê áû è ñêàçàëè. Îí íåìåö?»

«Íåò, ðóññêèé».

«ß ñïðàøèâàþ: ÿâëÿåòñÿ ëè îí íåìåöêèì ïîääàííûì?»

«Îí ýìèãðàíò. Áåç ãðàæäàíñòâà. Ïîëó÷èë ïîëèòè÷åñêîå óáå-

æèùå».

«Óãó. Äàâíî?»

«Òî÷íî íå ìîãó ñêàçàòü. Ëåò äâàäöàòü íàçàä».

«Âñå ÿñíî. Ïîòÿíóëî äîìîé, ÷òî æ òóò óäèâèòåëüíîãî. Òîëüêî

ìû-òî òóò ïðè ÷åì?»

«Âèäèòå ëè, ÿ áûë â êîíñóëüñòâå...»

«Âîò è îòëè÷íî. Ïîåçæàéòå ñàìè, òàì åãî è íàéäåòå».

«Ïðîñòèòå?»

«ß ãîâîðþ, ñàìè ïîåçæàéòå â Ðîññèþ. Òàì è ðàçûùåòå âàøåãî

äðóãà».

«Äà, íî âû íå äîñëóøàëè. ß íàâåë ñïðàâêè â êîíñóëüñòâå, è

îêàçàëîñü, ÷òî Òó÷èí íèêàêîé âèçû íå ïîëó÷àë».

«Íå ïîëó÷àë. Ãì. À â àìåðèêàíñêîì êîíñóëüñòâå âû áûëè?»

«Ïðè÷åì òóò àìåðèêàíñêîå êîíñóëüñòâî?»

«Ìîæåò, â Àìåðèêó ïîåõàë. Ëàäíî, ïèøèòå çàÿâëåíèå».

«Ïîçâîëüòå ñïðîñèòü: ÷òî âû ñîáèðàåòåñü ïðåäïðèíÿòü?»

Âàõìèñòð ïîæàë ïëå÷àìè:

«Ïîøëåì íàðÿä ïî ìåñòó æèòåëüñòâà. Çàïðîñèì áîëüíèöû è

ïðèåìíèêè äëÿ áðîäÿã. Îáúÿâèì ðîçûñê ÷åðåç Einsatzzentrale*.

Çàïîëíÿéòå áëàíê».
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åêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ ïðîèçîøëî îäíî ñîáûòèå. Æåíà Òó-

÷èíà ïîçâîíèëà: íàäî ïîãîâîðèòü.

Ñíîâà óíûëàÿ ëåñòíèöà, ëûñàÿ ñòàðóõà ïåðåä òåëåâèçîðîì; ÿ

âðó÷èë õîçÿéêå öâåòû è áóòûëêó áîæîëå.

«Âû óâåðåíû, ÷òî ýòî áûë îí?»

Îíà ïîæàëà ïëå÷àìè.

«Îí øåë âàì íàâñòðå÷ó?»

Íåò, îíà åãî âèäåëà ñî ñïèíû. Âåðíåå, èõ: Òó÷èí áûë íå îäèí.

Â ëåâîé ðóêå îí íåñ ïîä ìûøêîé ïîðòôåëü, îíà óçíàëà áû åãî ïî

ýòîìó ñòàðîìó, ñ îáîðâàííûé ðó÷êîé ïîðòôåëþ, äàæå åñëè áû

ñîìíåâàëàñü, îí ëè ýòî. Ïðàâîé ïîääåðæèâàë äàìó âûøå åãî

ðîñòîì, â äëèííîì ïàëüòî, îòîðî÷åííîì ñíèçó äåøåâûì ìåõîì.

Îòîäâèíóëè ðþìêó, òàðåëêó ñ ëîìòèêàìè ñûðà, ÿ ðàññòåëèë

ïëàí ãîðîäà.

«Íå äåëàéòå ýòîãî, ïðîøó âàñ», — ñêàçàëà îíà.

«Íî íàäî æå õîòÿ áû óáåäèòüñÿ!»

«Îí æèâ, çäîðîâ, è ñëàâà Áîãó. Ïóñòü æèâåò ñâîåé æèçíüþ».

«Ðàçâå âàñ íå èíòåðåñóåò, ÷òî ñ íèì?»

«Íå èíòåðåñóåò, — ñêàçàëà æåíà Òó÷èíà. — Äà è ãäå âû åãî

îòûùåòå?»

Ðåçîííûé âîïðîñ. Ïî åå ñëîâàì, ïåðåóëîê, êóäà ïîñïåøíî ñâåð-

íóë Òó÷èí ñî ñâîåé ñïóòíèöåé (ïî÷åìó ïîñïåøíî? Óâèäåë ñóïðó-

ãó?),  áûë ïåðåãîðîæåí ñòðîèòåëüíûì çàáîðîì. Çíà÷èò, ïîäóìàë

ÿ, îíà âñå-òàêè ïîøëà ñëåäîì çà íèìè. «À äàëüøå?» — «×òî äàëü-

øå?» — «Êóäà îíè äåëèñü, âîøëè â ïîäúåçä?» Îíà ïîêà÷àëà ãîëî-

âîé, íåò òàì íèêàêèõ ïîäúåçäîâ. Âûíûðíóâ èç íåáûòèÿ, Òó÷èí —

åñëè ýòî áûë  îí — ñíîâà ïðîïàë, òî÷íî ïðîâàëèëñÿ ñêâîçü çåìëþ.

Òàê ÿ îêàçàëñÿ â ìàëîïîäõîäÿùåé äëÿ ìåíÿ ðîëè ïðèâàòíîãî

äåòåêòèâà. Êàê Ãåðìàííó âñþäó ìåðåùèëèñü òðè êàðòû, òàê è

ìíå êàæäûé ìóæ÷èíà íåâûñîêîãî ðîñòà ñ òîëñòûì ïîðòôåëåì

êàçàëñÿ òåì, êîãî ÿ èñêàë: îí ëèñòàë êíèæêè íà ëîòêå ïåðåä

áóêèíèñòè÷åñêèì ìàãàçèíîì, ÿ äåëàë âèä, ÷òî èíòåðåñóþñü âèò-

ðèíîé; îí çàõîäèë â ïèâíóþ, è ÿ òóäà æå, ñàäèëñÿ â ñòîðîíêå è

âûíèìàë ôîòîêàðòî÷êó. ß èñêàë ÷åëîâåêà, ÷åé âçãëÿä áûë óñò-

ðåìëåí â ïóñòîòó,  äðóãèìè ñëîâàìè, âíóòðü ñåáÿ. ß íàäåÿëñÿ

÷åðåäíàÿ ìîÿ ãèïîòåçà ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì: Òó÷èí ïå-

ðåáðàëñÿ â äðóãóþ ÷àñòü ãîðîäà â íàäåæäå äîâåñòè äî

êîíöà ñâîé îãðîìíûé ðîìàí, ñáåæàë îò æåíû, óñòàâ îò åå óïðå-

êîâ. Ñèìóëèðîâàë îòúåçä â Ðîññèþ, ÷òîáû íèêòî åãî íå èñêàë.
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×òî êàñàåòñÿ äàìû, ñ êîòîðîé îí áóäòî áû øåë ïîä ðó÷êó, òî ýòîò

ïóíêò, íà ìîé âçãëÿä, áûë íåñóùåñòâåííûì, æåíùèíà ìîãëà áûòü

ñëó÷àéíîé çíàêîìîé, ïðåäïîëîæåíèå îá èíòðèæêå íå âÿçàëîñü ñ

ìîèì ïðåäñòàâëåíèåì î Òó÷èíå.

Èòàê, ÿ äàë ñåáå ñëîâî ïðîäîëæàòü ðîçûñê, èáî â òîò ðàç, êàê

âû äîãàäûâàåòåñü, ó ìåíÿ íè÷åãî íå âûøëî: äîáðàâøèñü äî âåð-

õíåé ïëîùàäêè ñ åäèíñòâåííîé íàõîäèâøåéñÿ òàì äâåðüþ, çà

êîòîðîé, êàçàëîñü, íèêòî íå æèë, — íè êíîïêè çâîíêà, íè òàáëè÷-

êè ñ èìåíåì, — ÿ äîëãî ñòó÷àëñÿ, ïðèñëóøèâàëñÿ è íå ìîã óëî-

âèòü íè åäèíîãî çâóêà. ×òî áû ýòî ìîãëî çíà÷èòü? Çàïåðñÿ ëè îí

ñ òâåðäûì íàìåðåíèåì íèêîãî íå ïóñêàòü èëè ñáåæàë ÷åðåç êà-

êîé-íèáóäü ïîòàéíîé õîä? ß óæå íè÷åìó íå óäèâëÿëñÿ.

Âå÷åðîì ÿ ñíîâà ïðèíÿëñÿ çà åãî ðàññêàçû; íè÷åãî äðóãîãî ÿ

áîëüøå íå ìîã ÷èòàòü, è íè÷åãî äðóãîãî, êðîìå ñòàðîãî ýìèãðàíò-

ñêîãî æóðíàëà, ó ìåíÿ íå áûëî. Ìíå áûëî ÿñíî, ïî÷åìó Òó÷èí,

äàæå åñëè áû ñåé÷àñ â Ðîññèè íàøëèñü îõîòíèêè îïóáëèêîâàòü

åãî ïðîçó, áûë îáðå÷åí íà íåóñïåõ: ñîáûòèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïðî-

øëè ìèìî íåãî, âäîáàâîê, êàê óæå ñêàçàíî, ñòèëü Òó÷èíà ïðåäúÿâ-

ëÿë íåìàëûå òðåáîâàíèÿ ê ÷èòàòåëþ. Äëèííûå âåòâÿùèåñÿ ïåðè-

îäû âíîâü ïîãðóçèëè ìåíÿ â ñîñòîÿíèå, áëèçêîå ê íàðêîòè÷åñêî-

ìó îïüÿíåíèþ, — ïðàâî, ÿ íå ìîãó âûðàçèòüñÿ èíà÷å. È îïÿòü ýòî

âïå÷àòëåíèå çûáêîé, íåíàäåæíîé ðåàëüíîñòè. Èñòîðèÿ, ñàìà ïî

ñåáå íåñëîæíàÿ, ïðîêðó÷èâàëàñü íà ðàçíûå ëàäû, è îñòàâàëîñü

òîëüêî ãàäàòü, áûëè ëè ýòî âàðèàíòû îäíîãî è òîãî æå çàìûñëà,

èëè çàìûñåë ñîñòîÿë â òîì, ÷òîáû óòîïèòü èñòèíó â òðÿñèíå ãè-

ïîòåç. Íà äðóãîé äåíü ÿ äâèíóëñÿ â Àëüòõàóçåí.

Êòî-òî ïðèáèë äîñêó, çàáîð îêàçàëñÿ íåïðîõîäèì. Ïðèøëîñü

èäòè âîêðóã. Â ðåçóëüòàòå ÿ îêîí÷àòåëüíî çàáëóäèëñÿ. Ñòðàííî

ñêàçàòü, ÿ êàê áóäòî âíîâü îêàçàëñÿ â ìèðå ïðîçû Êîíñòàíòèíà

Òó÷èíà. Âñå äâîðû áûëè íà îäíî ëèöî. Íå ó êîãî áûëî ñïðîñèòü,

äà ÿ è ñàì íå çíàë, êàêîé íîìåð äîìà ìíå íóæåí. Êàæåòñÿ, â ýòèõ

äåáðÿõ âîîáùå íå ñóùåñòâîâàëî íóìåðàöèè.

Íàâñòðå÷ó øåë ïîæèëîé ãîñïîäèí ñ ïàëêîé, ÿ ïûòàëñÿ çàãîâî-

ðèòü ñ íèì, îí ïðîìû÷àë ÷òî-òî. Îí áûë ãëóõîíåìîé.

Â êîíöå êîíöîâ ìíå ïðèøëîñü óáåäèòüñÿ (ýòî ÷àñòî áûâàåò),

÷òî ÿ êðóæèë âîêðóã îäíîãî ìåñòà. Èç ÷åðíîãî õîäà âûøëà æåíùè-

íà. ß áûë óâåðåí, ÷òî ýòî òîò ñàìûé ïîäúåçä. ß ñäåëàë íåñêîëü-

êî øàãîâ ïî ñòóïåíüêàì, êàê âäðóã ìåíÿ ñëîâíî ñòóêíóëî: ïàëüòî!

Äëèííîå ïàëüòî, îòîðî÷åííîå ìåõîì. ß âûñêî÷èë âî äâîð. Îíà

øàãàëà ê âîðîòàì.

Òóò ÿ îñòàíîâèëñÿ. Ãðîìàäíûìè ïðûæêàìè ïîì÷àëñÿ ïî ëåñò-

íèöå, ÷åðåç íåñêîëüêî ìãíîâåíèé áûë óæå íàâåðõó è, çàäûõàÿñü,

òðèæäû ìåäëåííî è îò÷åòëèâî óäàðèë êîñòÿøêàìè ïàëüöåâ â

äâåðü. Íèêàêîãî îòâåòà; ÿ ñëûøàë òîëüêî ñâîå òÿæåëîå äûõàíèå.

Ñòóêíóë êóëàêîì. Ãðîáîâàÿ òèøèíà ñòîÿëà âî âñåì äîìå, ìíå

ïî÷óäèëñÿ ñëàáûé çâóê, ïîõîæèé íà êëîêîòàíèå æèäêîñòè, çà

äâåðüþ êàê áóäòî øàðêíóëè øàãè. Êîíå÷íî, ýòî áûë îáìàííûé

ìàíåâð, î÷åðåäíàÿ óëîâêà íåóëîâèìîãî Òó÷èíà, îí çíàë, ÷òî çà

íèì ñëåäÿò, è óìåë ñêðûâàòüñÿ, âñå ìû â ñâîå âðåìÿ ïðîøëè ýòó

øêîëó! ß ïîãëÿäåë âíèç ÷åðåç ïåðèëà — íèêîãî íåò — è èçâëåê èç

êàðìàíà îáùåèçâåñòíûé èíñòðóìåíò. Îïåðàöèÿ íå ïîòðåáîâàëà

óñèëèé: íàæàâ, ÿ ëåãêî ïðîäàâèë èññîõøåå äåðåâî. Õðóñòíóë ñòà-

ðûé çàìîê, äâåðü îòêðûëàñü.

èñòèíó — õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî âåðèò, â îòëè÷èå îò ïîêîéíîãî Òó÷è-

íà, â ñóùåñòâîâàíèå åäèíîé è åäèíñòâåííîé èñòèíû. Êàæåòñÿ, â

ïðåñòóïëåíèè ïîäîçðåâàåòñÿ æåíà ïèñàòåëÿ. Ìîòèâû óáèéñòâà

íàëèöî: ðåâíîñòü, ðàçî÷àðîâàíèå, ìåñòü çà èñêîâåðêàííóþ æèçíü.

Íà äîïðîñå, êîòîðîìó âàø ñëóãà áûë ïîäâåðãíóò â êà÷åñòâå

ñâèäåòåëÿ, ïåðâîãî, êòî îáíàðóæèë òðóï, áûëî, åñòåñòâåííî,

îáðàùåíî ñóãóáîå âíèìàíèå íà îñîáó, êîòîðàÿ âñòðåòèëàñü ìíå

â ïîäúåçäå. Íå ïîòîìó ëè îíà òàê ñòðåìèòåëüíî ïðîøëà ìèìî,

÷òî óçíàëà ìåíÿ? Ìíå ïîêàçàëè ñòàðóþ ôîòîãðàôèþ, îäíó èç

òåõ, êîòîðûå ÿ âèäåë âî âðåìÿ ìîåãî ïåðâîãî âèçèòà íà êâàðòèðó

â Íîâîì Ïåðëàõå: Òó÷èí ñ æåíîé, íà íåé äëèííîå ðàñêëåøåííîå

è îáøèòîå ñíèçó ìåõîì ïàëüòî. Òàêèå îäåÿíèÿ íîñèëè ëåò äâàä-

öàòü òîìó íàçàä. ß âîçðàçèë, ÷òî åñëè áû óáèéöåé áûëà æåíà

Òó÷èíà, îíà íå ãîâîðèëà áû ìíå î òîì, ÷òî íà æåíùèíå, êîòîðóþ

îíà óâèäåëà íà óëèöå ñ Òó÷èíûì, áûëî òàêîå æå ïàëüòî. Ïîõîæå,

÷òî îíè íå íàøëè óáåäèòåëüíûì ýòîò àðãóìåíò; ìîæåò, êàê ðàç

íàîáîðîò. Âïðî÷åì, ÿ ïðîñòî íå óñïåë êàê ñëåäóåò ðàçãëÿäåòü

íåçíàêîìêó.

Âåðíåå, ÿ ðàçãëÿäåë åå. Ñêàæó áîëüøå: ÿ åå óçíàë. Ê ñîæàëå-

íèþ, ÿ íå ìîãó îáúÿñíèòü ïîëèöåéñêîìó èíñïåêòîðó òî, ÷åìó íà-

ó÷èëñÿ ó Òó÷èíà: ÷òî èñòèíà — ýòî ëèøü ñîâîêóïíîñòü âåðñèé. Ìîþ

âåðñèþ íè îäíà ïîëèöèÿ â ìèðå, êîíå÷íî, íå ïðèìåò âñåðüåç.

Ðóêîïèñè Òó÷èíà — âñå, ÷òî áûëî îáíàðóæåíî â êîìíàòå, åãî

íåîêîí÷åííûé è, äîáàâëþ, îáðå÷åííûé îñòàòüñÿ íåîêîí÷åííûì

òðóä, — êîíôèñêîâàíû ïîëèöèåé. Ïîýòîìó ÿ íå ìîãó ññûëàòüñÿ íà

òåêñòû, êîòîðûå ïîäòâåðäèëè áû ìîþ òî÷êó çðåíèÿ. ß óâåðåí, ÷òî

ÿ ïðàâ. Êàê èñòîðèê ëèòåðàòóðû ÿ ïîíèìàþ ðîêîâóþ âëàñòü, êîòî-

ðóþ îáðåòàåò ìèð ðîìàíà íàä æèçíüþ ñî÷èíèòåëÿ. Ýììà — ýòî ÿ,

ñêàçàë (èëè ÿêîáû ñêàçàë) ñîçäàòåëü «Ãîñïîæè Áîâàðè». Ýòî õðî-

íèêà ìîåé äóøè, ïîëíîå ñîáðàíèå ìîèõ íàäåæä, èëëþçèé è ðàçî-

÷àðîâàíèé. Åìó ñëåäîâàëî áû äîáàâèòü, ÷òî îòíûíå îí ñàì — â

ïëåíó ó òåõ, êîãî îí ñîòâîðèë.

Êîíñòàíòèí Òó÷èí — çàïîìíèòå ýòî èìÿ! ß ðåøàþñü çàêëþ÷èòü

ýòîò îò÷åò âûâîäîì, êîòîðûé äëÿ âàñ, áûòü ìîæåò, íåîæèäàí, äëÿ

ìåíÿ — íè â êîåé ìåðå. Òîò, ÷üÿ æèçíü áûëà î÷åâèäíûì ïîðàæå-

íèåì, óøåë èç íåå ïîáåäèòåëåì. Îí äîñòèã ïðåäåëîâ òîãî, î ÷åì

ìîæåò ìå÷òàòü õóäîæíèê, îí âäîõíóë æèçíü â ñâîèõ ãåðîåâ è ãåðî-

èíü äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî îäíà èç íèõ âìåøàëàñü â åãî ñîá-

ñòâåííóþ æèçíü. Âîò ïî÷åìó áåñïîëåçíî èñêàòü íåçíàêîìêó çà

ïðåäåëàìè òîãî ìèðà, îòêóäà îíà ïðèøëà. Ñäåëàâ ñâîå äåëî,

îíà âåðíóëàñü â ïðèçðà÷íûé ìèð ñëîâ. Òó÷èíà óìåðòâèëà åãî

ïîäðóãà — íî íå òà, êîòîðóþ ÿ ïîñåòèë, êîòîðàÿ ñèäèò òåïåðü

ïîä àðåñòîì, à òà, êîòîðàÿ æèëà â åãî êíèãå.

Ïîâòîðÿþ, òàêîâà ìîÿ âåðñèÿ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Òàì áûëè òåìíûé êîðèäîð è äâåðü â êîìíàòó. Êàê ÿ è ïðåäïî-

ëàãàë, ýòî áûë ðàáî÷èé êàáèíåò ïèñàòåëÿ. Ãðóáûé ñòîë, çàâà-

ëåííûé ìàíóñêðèïòàìè, íà÷àòûé ëèñò âñòàâëåí â ìàøèíêó. Êëî-

êîòàëà âîäà â êîôåâàðêå. Õîçÿèí ëåæàë íà ïîëó.

Ìîæíî íå ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî îáåð-èíñïåêòîð Äåððèê, èçâåñ-

òíûé è óâàæàåìûé â íàøåì ãîðîäå êðèìèíàëèñò, îòûùåò
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Îòêóäà ó ëåîïàðäà ïÿòíà
Тайваньские ученые решили выяснить, как формируются пятна
на шкуре леопарда или ягуара. До сих пор точно не известно, ка!
ким образом получают свою расцветку эти и другие животные,
например зебры. Но можно — и небезуспешно — воспользовать!
ся уравнениями, выведенными в 1952 году Аланом Тьюрингом.
Они позволяют моделировать превращение пятен в более слож!
ные узоры в процессе взросления животного.

Тьюринг предположил, что рисунок на шкуре появляется под
воздействием двух  взаимодействующих друг с другом веществ,
которые он назвал морфогенами. Если один морфоген делает
шерсть черной, то другой вынуждает ее оставаться светлой. Раз!
личия в пропорциях, в которых они распространяются, вместе с
разными видами реакций между ними и будут определять фор!
му пятен и линий.

Ученый назвал свои уравнения реакционно!диффузионными.
Варьируя величины скорости распространения и другие харак!
теристики морфогенов, можно применять их для воспроизведе!
ния всевозможных узоров. Если один морфоген способствует
черному окрасу, одновременно активируя морфоген светлой
шерсти, но опережая его в распространении —  возникает чер!
ное кольцо.

Однако у взрослых представителей семейства кошачьих узоры на!
много сложнее — не обычные кольца, как у котят, а разорванные.
У ягуаров это многоугольники с маленькими точками в центре.

Сотрудники университета города Тайчунь на Тайване захоте!
ли воспроизвести подобные узоры, используя уравнения Тью!
ринга. Однако обнаружилось, что варьировать в них параметры
недостаточно для получения всего существующего многообра!
зия. Ученые предположили, что существует два периода роста
пятен, в продолжение которых действуют разные правила: пер!
вый период соответствует появлению пятен у детенышей, вто!
рой — формированию окончательного рисунка. На поиск реше!
ния задачи ушел год. Самой сложной оказалась расцветка шку!
ры ягуара (по сообщению агентства «Nature News Service» от 4
августа 2006 года).

Никто не знает, существуют ли морфогены на самом деле (хотя
имеет смысл поискать их среди пигментов), поэтому непонят!
но, как узоры, полученные с помощью уравнений, формируют!
ся в действительности. Предположение о двух этапах развития
пятен усложнило картину еще больше. Если оно верно, значит,
в организме животного с возрастом меняются биологические за!
кономерности, которым подчиняется образование пятен. Не ис!
ключено, что один из параметров, переключающих программу,
— просто!напросто размер пятнистой особи.

А.Тугунов

...периодические наступления леднико!
вых эпох связаны с прецессионными ав!
токолебаниями Земли, вызываемыми
лунно!солнечными взаимодействиями
(«Вестник РАН», 2006, т.76, № 8, с.699—
706)...

...найдены фрагменты скелета «дочки
Люси» — детеныша австралопитека, де!
вочки около трех лет; возраст останков
около 3,3 миллионов лет («Nature»,
т.443, № 7109, с.296–301)...

...представление о приватизации как о
переходе имущества из государствен!
ной собственности в частную не впол!
не применимо к российским реалиям,
поскольку оно основано на спорном
допущении — существовании в России
института частной собственности («Эко!
номика и математические методы»,
2006, т.42, № 3, с.3—15)...

...по данным МЧС, в 2004 году в России
погибло в катастрофах 1930 человек, из
них 78,5% в авариях и 20,2% — в резуль!
тате терактов, так что на долю природ!
ных катаклизмов осталось чуть больше
процента («Земля и Вселенная», 2006,
№ 4 (июль — август), с.3—11)...

...подъем производства в России может
привести к тому, что ей придется не
продавать квоты на выброс парнико!
вых газов, как планировалось при ра!
тификации Киотского протокола, а
покупать их («Экология и промышлен!
ность России», 2006, № 8, с.39—41)...

...биологический возраст рабочих, за!
нятых в производстве охлаждающих
жидкостей, превышает их паспортный
возраст в среднем на 5—8 лет («Лабо!
раторная диагностика» МЗ Украины,
2006, № 2 (36), с.21—25)...

...обнаружена разветвленно!цепная ре!
акция при горении силана SiH

4
 в кис!

лороде с гелием («Доклады Академии
наук», 2006, т.409, № 3, с.346—350)...

...проведено фотокаталитическое разло!
жение воды до водорода с использова!
нием ксантеновых красителей в качестве
катализаторов («Журнал прикладной
химии», 2006, т.79, вып.7, с.1225)...
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Ìóæ÷èíû ëþáÿò æåëóäêîì
Британские ученые выяснили, каких женщин предпочитают
голодные мужчины. Оказалось — крепеньких и упитанных. Как
именно голод меняет взгляд на женщину, пока до конца не ясно.
Очевидно только, что в этом задействованы социальные, куль!
турные и психологические факторы.

В некоторых обществах, где еда относится к числу ограни!
ченных ресурсов, например в Южно!Тихоокеанском регионе,
предпочитают дам «попрочнее», а вот там, где еда в изобилии,
успехом пользуются более хрупкие создания.

Психологи!эволюционисты объясняют это элементарным
стремлением к выживанию: выбирая себе пару, человек преж!
де всего обращает внимание на ту, которая принесет ему луч!
шее потомство, а при скудости ресурсов, вне всякого сомне!
ния, больше шансов у женщины потяжелее.

Впрочем, на наше восприятие влияют и внешние факторы —
в частности реклама. Известно, что уроженцы сельских райо!
нов, попадая в город, начинают восхищаться миниатюрными
столичными штучками.

Сотрудники лондонского Университетского колледжа и уни!
верситета Ньюкасла полагают, что здесь работают и биологи!
ческие факторы. Состояние духа и разума, помыслы и интере!
сы зависят от физиологии — тут имеет значение и уровень са!
хара в крови, и уровень гормонов, а это, в свою очередь, зави!
сит от того, сыт человек или голоден (по сообщению агентства
«BBC News» от 28 июля 2006 года).

В эксперименте приняли участие студенты. Молодых людей
ученые «отлавливали» на пороге столовой и просили оценить по
семибалльной шкале степень их собственной сытости. Затем
отобрали 30 голодных и 31 сытого и продемонстрировали им
фото 50 женщин различного веса (но в пределах нормы). Опра!
шиваемые должны были выбрать наиболее привлекательных.
Все женщины были сфотографированы в плотных спортивных
майках и серых леггинсах. Голодные предпочитали более уве!
систые экземпляры, не обращая внимания на фигуры тех, кото!
рые нравились сытым.

Теперь ученые хотят провести аналогичное исследование со сту!
дентками. Возможно, результаты окажутся иными, ведь прекрас!
ный пол судит о весе окружающих по себе — но по мере умень!
шения собственной массы женщины зачастую воспринимают себя
более крупными.

А вообще!то это неплохая идея: вместо того, чтобы изнурять
диетами себя, любимую, перестать кормить кавалера – и сразу
стать красивой в его глазах.

Е.Сутоцкая

...синдром преждевременного старения
Хатчинсона — Гилфорда связан с нару!
шением метилирования гистонов —
белков, отвечающих за правильную
упаковку ДНК в хромосомах, то есть
это заболевание имеет эпигенетичес!
кую природу («Proceedings of the
National Academy of Science of the
USA», 2006, т. 103, № 23, с.8703—
8708)...

...сорное растение Heracleum sosnowskyi,
оно же борщевик, известное своими
крупными размерами и быстротой роста,
не только вытесняет из биотопов другие
виды луговых трав, но и снижает биораз!
нообразие в мелких реках, затеняя их
(«Природа», 2006, № 8, с.52—56)...

...клеточные мембраны амфибий и эво!
люционно более древних миног отли!
чаются по количественному соотноше!
нию жирных кислот («Журнал
эволюционной биохимии и физиоло!
гии, 2006, т.42, № 4, с.302—307)...

...в регуляции центральной и перифе!
рической нервной системы играет роль
не только оксид азота NO, но и другие
газы — монооксид углерода и серово!
дород («Российский физиологический
журнал им. И.М.Сеченова, 2006, т.92,
№ 7, с.872—882)...

...обезьяны, содержащиеся в питомни!
ках, часто бывают инфицированы воз!
будителем язвы Helicobacter pylori, при!
чем особенно от него страдают макаки
резусы («Ветеринария», 2006, № 7,
с.23—25)...

...контролировать жизнеспособность
сердечной мышцы в ходе операции по!
зволяет мониторинг рН миокарда
(«Бюллетень экспериментальной био!
логии и медицины», 2006, т.142, № 8,
с.233—236)...

...первую логарифмическую линейку
создал англиканский священник Уиль!
ям Отред в 1622 году («В мире науки»,
2006, № 9, с.62—65)...

...изобретена и запатентована щетка
для чистки носа («Изобретатель и ра!
ционализатор», 2006, № 8, с.3)...
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Голубой зимородок — настоящее украшение нашей при�
роды. Эти небольшие энергичные рыболовы гнездятся в
норах, которые роют в крутых берегах чистых речек. Зи�
мородок подстерегает мелкую рыбешку, сидя на ветках
или корнях, нависающих над рекой, а потом резко бро�
сается в воду. Увидеть его несложно, когда он с громки�
ми свистовыми криками стремительно летит над водой,
сверкая изумительной красоты голубым оперением.
(Самки окрашены так же ярко, как самцы.) Зимородки
принадлежат к тропическому отряду ракшеобразных, и,
как истинные южане, они не только испытывают пристра�
стие к ярким одеждам, но и не слишком привержены мо�
ногамному браку.

Орнитолог Юрий Котюков из Окского заповедника за 20
лет работы, наблюдая окольцованных зимородков на реке
Пра у 812 гнезд, выяснил, что в среднем каждый четвер�
тый самец ежегодно вступает в брак с двумя�тремя сам�

Голубой
многоженец

Г.А.КУЗНЕЦОВУ,�Нижний�Нов�ород:�Птерины�пол
-

чили�свое�название�от�первых�представителей�этой��р
п-

пы�веществ�—�пи�ментов�из��рыльев�бабоче��(pteron�—

�реч.�«�рыло»);���птеринам�относятся,�например,�фола-

ты,�производные�фолиевой��ислоты.

Л.А.РАЗИНОЙ,�Сан�т-Петербур�:�По�последним�на
ч-

ным�данным,�за�в�
с�чая,�помимо��офеина�и��атехина,�от-

вечают� в� перв
ю� очередь� эпи�алло�атехин-3-�аллат� и

девять�различных�флавонол-3-�ли�озидов,�а�во�втор
ю�—

еще�примерно�40��омпонентов.

М.В.ПЕТРОВУ,�Воло�да:�Гр
ппы��рови�есть��а��
��о-
ше�,�та��и�
�соба�,�но�
�соба��острых�реа�ций�на�первое

переливание��рови�(даже�несовместимой��р
ппы)�не�от-

мечается�почти�ни�о�да,�а�
��оше��та�ие�реа�ции�воз-

можны.

Т.А.СОМОВОЙ,�Новосибирс�:�Пе�тиновые��онцент-

раты�для� вар�и� варенья�толь�о� в� наших�ма�азинах� по-

явились�недавно,�а�в�Германии�их�вып
с�ают�с�начала�ХХ

ве�а;� сырье� для�производства�пе�тина�—�яблочные� вы-

жим�и,��ор�и�цитр
совых,� све�ловичный�жом,��орзин-

�и� подсолнечни�а,� причем� для� �ондитерс�их� целей� ис-

польз
ют�пе�тин�первых�дв
х�видов.

С.Н.ВДОВИНУ,� Ростов-на-Дону:�М
с�
с� амбровый,

та��же��а��м
с�
с-�етон�и�м
с�
с-�силол,�—�вещества

синтетичес�ие,�в�природе�не�найденные;�а�д
шистое�ве-

щество,�содержащееся�в�се�рете��абар�и,�—�это�м
с�он.

Анастасии�БОРОДИНОЙ,�вопрос�из�Интернета:�Ис-

�
сственно� выведенные� разновидности� 
� растений�—

сорта,�
�сельс�охозяйственных�и�де�оративных�живот-

ных�—�породы,�
�лабораторных�животных�—�линии,�а�


ми�роор�анизмов�—�штаммы.

Р.Л.,�Мос�ва:�С�айзы,�наз
бные�ювелирные�
�рашения,
ино�да� �репят� на� поверхность� з
ба,� а� ино�да� вставля-

ют�в�специально�высверленное�отверстие;�во�втором�сл
-

чае�эмаль,�раз
меется,�б
дет�повреждена;�а�вообще-то

врачи��оворят,�что�мода�на�них�проходит.

А.М.СЕРГЕЕВУ,�Липец�:�Натяжные�потол�и�обычно

делают�из� виниловой� плен�и;� ни�а�о�о� 
щерба� для� здо-

ровья,� нас�оль�о� нам� известно,� от�та�их� потол�ов� не

бывает.
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ками, а каждая десятая самка гнездит�
ся последовательно с двумя самцами.
Численность зимородков циклически
колеблется с периодом 11 лет и зави�
сит от величины и продолжительности
весеннего паводка. Если вода спадает
быстро, обнажая обрывистые берега,
то зимородков у реки гнездится мно�
го и их плотность велика. Если весна
дождливая и уровень воды высокий, то
подходящее место для гнезда найти
труднее.

Оказалось, что в годы с низкой чис�
ленностью зимородки моногамны. Са�
мец вместе с самкой насиживает яйца
и выкармливает птенцов, и в 60% слу�
чаев птицы делают вторую кладку (а
потом иногда и третью). Пока самец
докармливает первый выводок, самка
в другой норе уже снова насиживает
яйца. В годы с высокой численностью
полигамные браки встречаются чаще.

А один самец�рекордсмен за лето по�
строил с четырьмя самками шесть
гнезд! Как же он все успел? Фигаро
тут, Фигаро там!

У этого самца в самый напряженный
момент было одновременно 4 норы на
разных стадиях гнездования. Он помо�
гал первой самке насиживать первую
кладку и в то же время рыл другую нору,
для второй самки. А пока насиживал
кладки вместе с двумя самками, рекла�
мировал новое удобное место для
гнезда и привлек третью самку. Вмес�
те с ней он вырыл нору, а насиживать
яйца пришлось в основном ей — кава�
лер выкармливал птенцов первых двух
самок. Затем он завел и четвертую
самку, которой помогал насиживать
яйца и выкармливать птенцов, но по�
том эти птенцы погибли... Конечно же,
наш герой не мог уделять всем самкам
и детям столько времени, сколько нуж�

Союз охраны птиц России
выбрал зимородка в качестве
птицы 2007 года. Почему?
Эта заметная  птица живет по
всей России и нуждается в
охране. Прежде всего пото�
му, что мест его обитания —
маленьких речек с чистой во�
дой — становится все мень�
ше. О мероприятиях, связан�
ных с Годом зимородка, мож�
но будет узнать по адресу
www.rbcu.ru.

но. Например, третью кладку первая
самка отложила в той же норе, что и
вторую, и она погибла. А надо было вы�
рыть новую нору. (Кстати, вы еще не
запутались?) Подруги многоженца и
сами оказались не промах: четвертая
самка до него уже вывела птенцов в
паре с моногамным самцом, который,
вероятно, затем погиб, а вторая самка
еще до вылета своих первых птенцов
«ушла» к другому самцу. Но все равно
«рекордсмену» удалось в итоге вло�
жить свои гены в 42 яйца и выкормить
27 птенцов! Уж больно участок у него
был хороший: много рыбки и мест для
гнезда. В среднем же в тот удачный год
на одного размножавшегося самца
пришлось 2,5 кладки и 1,4 выводка —
то есть 17,4 яйца и 8,3 птенца. Чем не
финал мыльной оперы?

Зимородок — птица
будущего года
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