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НА ВТОРОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ — картина
Джакопо да Эмполи «Купание Сусанны». Девушкам тепло,
и они не думают о том, каким законам подчиняется
замерзание воды. А может быть, горячая вода все/таки
превращается в лед быстрее холодной? Об этом читайте
в статье Филипа Болла «Глядя в замерзшую воду».

НА  ОБЛОЖКЕ — рисунок А.Кукушкина
к статье «Новая химия?»

Принцип
воспроизводимости.

Э�сперимент� должен� быть

воспроизводимым,

то� есть� терпеть� не�дач�

одним�и�тем�же�способом.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÊÎËÎÃÈß

«Êðàñèâîå åñòü

ïîëåçíîå»

Ðîññèéñêèå ýêîëîãè îáåñïîêîåíû

ñîñòîÿíèåì ïðèðîäíûõ ëàíäøàô-

òîâ. Â ãîëîâàõ áîëüøèíñòâà  ðîñ-

ñèÿí äî ñèõ ïîð íå óêëàäûâàåòñÿ,

÷òî êóñî÷åê íåòðîíóòîé ïðèðîäû

ïðèíîñèò îãðîìíóþ ýêîíîìè÷åñ-

êóþ ïîëüçó. Ïûòàÿñü ðàñïàõàòü èëè

çàñòðîèòü ëþáîé êëî÷îê çåìëè, ìû

òåðÿåì ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ïðè-

îáðåòàåì. Åùå Ñîêðàò óòâåðæäàë:

«Êðàñèâîå åñòü ïîëåçíîå». Êðàñè-

âûé ëàíäøàôò èìååò îãðîìíóþ

ýêîíîìè÷åñêóþ öåííîñòü, ïîýòîìó

åãî íàäî áåðå÷ü. Â ýòîì óâåðåíû

ñïåöèàëèñòû èç Íàó÷íîãî ñîâåòà

ïî èçó÷åíèþ è îõðàíå êóëüòóðíîãî

è ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ,  Èíñòèòó-

òà ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëî-

ìîíîñîâà, Èíñòèòóòà ýêîëîãèè

Âîëæñêîãî áàññåéíà ÐÀÍ, Èíñòè-

òóòà ñòåïè ÓðÎ ÐÀÍ, Îòäåëåíèÿ

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ è Èíñòè-

òóòà ãåîãðàôèè ÐÀÍ.

Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ëàí-

äøàôòû íàøåé ñòðàíû óòðàòèëè ïðèðîä-

íóþ ãàðìîíèþ è ýñòåòèêó. Ìåæäó òåì

êðàñîòà ëàíäøàôòà — ýêîíîìè÷åñêàÿ

êàòåãîðèÿ. Ãàðìîíè÷íûé ïåéçàæ îêàçû-

âàåò íà ÷åëîâåêà ïîëîæèòåëüíîå ýìîöè-

îíàëüíîå, ïñèõîëîãè÷åñêîå è áèîõèìè-

÷åñêîå âîçäåéñòâèå, òîãäà êàê îáåçîá-

ðàæåííûé — óãíåòàåò è âûçûâàåò ðàç-

äðàæåíèå.

Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ãëàâíûé ïðèðîä-

íûé ðåñóðñ Ðîññèè — åå ïðèðîäíîå ðàç-

íîîáðàçèå. Ïî ìíåíèþ ìèðîâûõ ýêîíî-

ìèñòîâ, ñîõðàíåíèå áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-

íîîáðàçèÿ è èíâåñòèðîâàíèå îõðàíû

æèâîé ïðèðîäû — äåëî ýêîíîìè÷åñêè

âûãîäíîå. Óíèêàëüíûå ëàíäøàôòû äîë-

æíû ñòàòü çàïîâåäíûìè, íî õîçÿéñòâåí-

íèêè è ÷èíîâíèêè âñåìè ñèëàìè ïðîòè-

âèëèñü è ïðîòèâÿòñÿ ñîçäàíèþ îñîáî îõ-

ðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé. Ïîñ-

ëå 2000 ã. ñîçäàíèå çàïîâåäíèêîâ â íà-

øåé ñòðàíå ñîâñåì çàãëîõëî.

Îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ëàíäøàôòîâ

ñòðàíû (8 ïðèðîäíûõ çîí, êðóïíåéøèå

â ìèðå ðåêè è îçåðà, ìîðÿ, áîëîòà, ãîð-

íûå ìàññèâû), çàíèìàþùåå îäíó

âîñüìóþ êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ïëàíå-

òû è ñîñòàâëÿþùåå íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü

ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ, äîâîëüíî ñêóäíî

ïðåäñòàâëåíî â âèäå îñîáî îõðàíÿåìûõ

òåððèòîðèé. Äîëÿ çàïîâåäíûõ ïëîùàäåé

êîëåáëåòñÿ îò 0,6% â Ïðèâîëæñêîì ôå-

äåðàëüíîì îêðóãå äî 3,1% â Ñèáèðñêîì.

Ïðè÷åì ÷åì èíòåíñèâíåå îñâîåí ðåãè-

îí, òåì ìåíüøå îõðàíÿåìàÿ ïëîùàäü.

Îäíàêî ïðàâèëüíåå áûëî áû èìåòü îá-

ðàòíóþ ïðîïîðöèþ. Ãóñòîíàñåëåííûå

ðåãèîíû Ðîññèè äîëæíû çàùèùàòü ñâîå

ïðèðîäíîå íàñëåäèå ñàìûì àêòèâíûì

îáðàçîì. Ïî ìèðîâûì ñòàíäàðòàì ïëî-

ùàäü îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåð-

ðèòîðèé çäåñü äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå

ìåíåå 15%.

×òîáû ôîðìèðîâàíèå çàïîâåäíîãî

ôîíäà â íàøåé ñòðàíå øëî óñïåøíî,

ó÷åíûå ïðåäëàãàþò îïòèìèçèðîâàòü ðå-

æèìû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ íà îõðàíÿå-

ìûõ òåððèòîðèÿõ. Òàê, åñëè â çàïîâåä-

íèêå ñîõðàíèëèñü êîïûòíûå æèâîòíûå,

÷åëîâåêó íå ñëåäóåò òàì õîçÿéíè÷àòü.

Åñëè æå â ñòåïíîé èëè ëåñîñòåïíîé çîíå

êîïûòíûõ íåò, òàì ìîæíî è äàæå íóæíî

êîñèòü, à åùå ëó÷øå — ïàñòè ñêîò, íå

áåñêîíòðîëüíî, êîíå÷íî.  Ìíîãèå ïðè-

ðîäíûå ëàíäøàôòû óòðàòèëè ñâîé ïåð-

âîçäàííûé âèä è ñîõðàíèëèñü ëèøü

ôðàãìåíòàðíî. Ýòè ðàçðîçíåííûå óöå-

ëåâøèå êóñî÷êè ìîæíî ñîåäèíèòü ýêî-

ëîãè÷åñêèìè êîðèäîðàìè.  Êñòàòè, ñòåï-

íîå çåìëåïîëüçîâàíèå ñîçäàëî ñâîè

óíèêàëüíûå ëàíäøàôòû, êîòîðûå èñ÷åç-

íóò, åñëè õîçÿéñòâîâàíèå â ýòèõ ìåñòàõ

ïðåêðàòèòñÿ. Òàêèå õîçÿéñòâåííûå ëàí-

äøàôòû òîæå íåîáõîäèìî ñáåðå÷ü.  Âû-

õîäîì ìîæåò ñòàòü ñîçäàíèå â ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ ðàéîíàõ ìåëêèõ çàïîâåä-

íèêîâ, îáúåäèíåííûõ â åäèíóþ ñåòü.

Â îõðàíå íóæäàþòñÿ íå òîëüêî æèâîò-

íûå è ðàñòåíèÿ. Ýêîëîãè ãîâîðÿò î íå-

îáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ïî÷âåííûõ çàïî-

âåäíèêîâ. Åùå îäíà íîâàÿ ôîðìà ïðè-

ðîäíûõ ðåçåðâàòîâ — ïàñòîðàëüíûå (ïà-

ñòáèùíûå) çàïîâåäíèêè ïëîùàäüþ îò 10

äî 30 òûñ. ãà. Îíè áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü

ñîõðàíåíèþ òðàâÿíûõ ýêîñèñòåì è âîç-

ðîäÿò òàáóííîå êîíåâîäñòâî.  À åñòü åùå

èñòîðèêî-êóëüòóðíûå ëàíäøàôòû, îñî-

áûå îáúåêòû, èìåþùèå îäíîâðåìåííî

è ïðèðîäíóþ, è êóëüòóðíóþ öåííîñòü,

òàêèå, íàïðèìåð, êàê ïðèðîäíî-ëàíä-

øàôòíûé çàïîâåäíèê «Êîëîìåíñêîå»

èëè Èçìàéëîâñêèé ïàðê. Íåîáõîäèìî îõ-

ðàíÿòü ñðåäó îáèòàíèÿ êîðåííûõ íàðî-

äîâ Ñåâåðà, èáî èõ îáðàç æèçíè íåðàç-

ðûâíî ñâÿçàí ñ ýòîé ñðåäîé.

Ëþáûå íàó÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ áóäóò

òùåòíûìè, åñëè íå ñôîðìèðîâàòü â ãðàæ-

äàíñêîì ñîçíàíèè ðîññèÿí óâàæåíèÿ è

áåðåæíîãî îòíîøåíèÿ ê êóëüòóðíîìó è

ïðèðîäíîìó íàñëåäèþ. À äëÿ ýòîãî íàäî

ïîñòàðàòüñÿ, ÷òîáû ñîçäàíèå íîâûõ çà-

ïîâåäíèêîâ íå óùåìëÿëî èíòåðåñîâ ìå-

ñòíûõ æèòåëåé.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ðîññèéñêèå ó÷å-

íûå ïîäãîòîâèëè Çàêîí î íàöèîíàëüíîì

ëàíäøàôòå Ðîññèè. Åãî ïðîåêò ñî âñå-

ìè ñîãëàñîâàíèÿìè ñãîðåë âî âðåìÿ

èçâåñòíûõ ñîáûòèé â çäàíèè Âåðõîâíî-

ãî Ñîâåòà ÐÔ. Òåïåðü ïðèøëî âðåìÿ âñå-

òàêè ïðèíÿòü ýòîò çàêîí.

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Êàê âûðàñòèòü

ñîñóäû

×òîáû âîññòàíîâèòü êðîâîñíàáæå-

íèå ïîñòðàäàâøèõ îò èøåìèè òêà-

íåé, ñïåöèàëèñòû Ðîññèéñêîãî

êàðäèîëîãè÷åñêîãî ÍÏÊ Ðîñçäðà-

âà è Ôàêóëüòåòà ôóíäàìåíòàëüíîé

ìåäèöèíû ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñî-

âà ïëàíèðóþò èñïîëüçîâàòü ãåííóþ

è êëåòî÷íóþ òåðàïèþ. Âîçìîæíî,

ê íàèëó÷øåìó ðåçóëüòàòó ïðèâåäåò

ñî÷åòàíèå îáîèõ ìåòîäîâ. ×àñòü

èññëåäîâàíèé ðîññèéñêèå ó÷åíûå

ïðîâåëè ñîâìåñòíî ñ Öåíòðîì ñî-

ñóäèñòîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû

óíèâåðñèòåòà Èíäèàíû (ÑØÀ). Èõ

ðàáîòó ïîääåðæèâàþò ÐÔÔÈ,

CRDF è Ôåäåðàëüíàÿ öåëåâàÿ íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïðîãðàììà «Èñ-

ñëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðè-

îðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ

íàóêè è òåõíèêè».

Ëþäè ÷àñòî ñòðàäàþò îò èøåìè÷åñêèõ

çàáîëåâàíèé ñåðäöà è íîã, âûçâàííûõ ñó-

æåíèåì ïðîñâåòà ñîñóäîâ. Çíà÷èòåëüíîé

÷àñòè òàêèõ áîëüíûõ íå ïîìîãàþò íè îïå-

ðàöèè, íè ëåêàðñòâà.  Èì ìîæíî ïîìî÷ü

ëèøü îäíèì ñïîñîáîì: âûðàñòèòü â ïî-

ðàæåííîé òêàíè íîâûå êðîâåíîñíûå ñî-

ñóäû. Íà ðîñò ñîñóäîâ âëèÿåò ìíîæåñòâî
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Í.Ë.Ðåçíèê, Î.Î.Ìàêñèìåíêî

ðàçíûõ ôàêòîðîâ. Ñðåäè íèõ ó÷åíûå ïû-

òàþòñÿ îòûñêàòü òàêèå, êîòîðûå ëó÷øå

âñåãî ñòèìóëèðóþò îáðàçîâàíèå ñîñóäîâ.

Âíèìàíèå ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé

ïðèâëåêëà óðîêèíàçà.  Áåç ýòîãî ôåð-

ìåíòà íè îäèí ôàêòîð ðîñòà íå ñìîæåò

âûçâàòü îáðàçîâàíèå íîâûõ ñîñóäîâ.

Óðîêèíàçà âûñâîáîæäàåò ìíîæåñòâî

ôàêòîðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ äåëåíèÿ è

ïåðåìåùåíèÿ êëåòîê, îáðàçóþùèõ ñî-

ñóä. Ýòîò ôåðìåíò ðàñ÷èùàåò ìåñòî, êî-

òîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ äâèæåíèÿ êëåòîê ê

ìåñòó áóäóùåãî ñîñóäà, è îïðåäåëÿåò íà-

ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ. Èññëåäîâàòåëè

ïðåäïîëîæèëè, ÷òî èøåìèçèðîâàííûå

òêàíè ñîäåðæàò ìàëî óðîêèíàçû è ïîòî-

ìó íå ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî âîññòàíî-

âèòü íàðóøåííîå êðîâîñíàáæåíèå.

Ó÷åíûå ââîäèëè ãåí óðîêèíàçû ïðÿìî

â èøåìèçèðîâàííûé ìèîêàðä êðûñ è

ìûøöû ìûøèíîé ëàïêè. Íà íîâîì ìåñ-

òå ãåí ðàáîòàåò íåäåëè äâå. Åãî àêòèâ-

íîñòü ñòèìóëèðóåò  îáðàçîâàíèå è ðîñò

íîâûõ ñîñóäîâ, óñêîðÿåò âîññòàíîâëåíèå

êðîâîòîêà â êîíå÷íîñòè, óìåíüøàåò ðàç-

ìåð ïîñòèíôàðêòíîãî ðóáöà è ïðåïÿò-

ñòâóåò îáðàçîâàíèþ òðîìáîâ â ñîñóäàõ.

Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî ãåííàÿ

òåðàïèÿ óðîêèíàçîé íå âûçûâàåò ïîáî÷-

íûõ äåéñòâèé è äàæå ñìÿã÷àåò  íåãàòèâ-

íûå ýôôåêòû,  âûçâàííûå ââåäåíèåì

äðóãèõ ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ.

Äðóãîå ñðåäñòâî, íà êîòîðîå èññëå-

äîâàòåëè âîçëàãàþò áîëüøèå íàäåæäû,

ýòî ñòðîìàëüíûå êëåòêè æèðîâîé òêàíè

(ÑÊÆÒ). Ýòè êëåòêè áûñòðî äåëÿòñÿ è

ìîãóò äàòü íà÷àëî ðàçíûì òèïàì ñïåöè-

àëèçèðîâàííûõ êëåòîê, â òîì ÷èñëå êëåò-

êàì ñîñóäèñòîé ñòåíêè. Êðîìå òîãî,

ÑÊÆÒ âûäåëÿþò ìíîæåñòâî ðîñòîâûõ

ôàêòîðîâ, ñòèìóëèðóþùèõ îáðàçîâàíèå

ñîñóäîâ. Ïîëó÷åíèå ýòèõ êëåòîê áåçáî-

ëåçíåííî è íå ñâÿçàíî ñ ýòè÷åñêèìè ïðî-

áëåìàìè, â îòëè÷èå îò ïîëó÷åíèÿ ýìá-

ðèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Æèðîâóþ

òêàíü ÷àñòî óäàëÿþò ïðè ëèïîñàêöèè è

êîñìåòè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ. Â ïðèíöèïå

ïàöèåíò ìîæåò ñòàòü äîíîðîì ÑÊÆÒ äëÿ

ñàìîãî ñåáÿ.

Ó÷åíûå  ââîäèëè êóëüòèâèðîâàííûå

êëåòêè â îêîëîèíôàðêòíóþ çîíó ïîäî-

ïûòíûõ êðûñ èëè â õâîñòîâóþ âåíó ìû-

øàì ñ ïîâðåæäåííîé áåäðåííîé àðòå-

ðèåé. Â èñêàëå÷åííîé êîíå÷íîñòè êëåò-

êè â íåñêîëüêî ðàç óñêîðèëè ðîñò ñîñó-

äîâ, à áîëüíîå ñåðäöå çàùèòèëè îò ïî-

ñëåäñòâèé èíôàðêòà, âîññòàíîâèëè åãî

ôóíêöèþ. Ê ñîæàëåíèþ, ñî âðåìåíåì èõ

ýôôåêò îñëàáåâàåò.

Êîíå÷íî, íîâûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ èøå-

ìèè åùå íåëüçÿ ðåêîìåíäîâàòü äëÿ êëè-

íè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñëèøêîì ìíî-

ãî íåïðèÿòíûõ ñþðïðèçîâ îíè ìîãóò ïðå-

ïîäíåñòè. Òàê, ó÷åíûõ ñìóùàåò ñïîñîá-

íîñòü ÑÊÆÒ äàâàòü íà÷àëî ðàçíûì òèïàì

êëåòîê. Îáðàçîâàíèå ìûøå÷íîé òêàíè è

íîâûõ ñîñóäîâ â èøåìèçèðîâàííûõ îðãà-

íàõ âïîëíå óìåñòíî. Íî âäðóã ÷àñòü êëå-

òîê íà÷íåò ôîðìèðîâàòü â ñåðäå÷íîé

ìûøöå æèðîâóþ ïðîñëîéêó?

Ïîêà ó÷åíûå ðàññìàòðèâàþò ñòðîìàëü-

íûå êëåòêè  æèðîâîé òêàíè è ãåí óðîêè-

íàçû êàê ïåðñïåêòèâíûå èíñòðóìåíòû

äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñîñóäîâ. Âîçìîæíî,

íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàñò ñî÷åòàíèå

ãåííîé òåðàïèè óðîêèíàçîé ñ êëåòî÷íîé

òåðàïèåé ÑÊÆÒ.

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß

Ìîëî÷íàÿ àïòåêà

Ñáûâàåòñÿ ìå÷òà áèîòåõíîëîãîâ.

Ïîñëå îäíîãî óêîëà â âûìÿ äîéíîå

æèâîòíîå íà÷íåò ïðîèçâîäèòü ëåêàð-

ñòâåííûé áåëîê. Ïðîèçâîäèòåëÿì

îñòàíåòñÿ òîëüêî âûäåëèòü åãî èç

ìîëîêà. Âî Âñåðîññèéñêîì ãîñóäàð-

ñòâåííîì ÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà ïî-

ëó÷èëè òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ, êîòî-

ðûå äîÿòñÿ áåëêàìè, ó÷àñòâóþùèìè

â êðîâåòâîðåíèè. Íî ýòî íå ïðîñòûå

òðàíñãåííûå æèâîòíûå, à ñîìàòè÷åñ-

êèå: ó íèõ òðàíñãåí ïðèñóòñòâóåò íå

â êàæäîé êëåòî÷êå òåëà, à òîëüêî â

òîì îðãàíå, ãäå äîëæåí ðàáîòàòü, —

â âûìåíè. Ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè ôè-

íàíñèðóþò ïðîãðàììà Ïðåçèäåíòà

ÐÔ ïî ïîääåðæêå íàó÷íûõ øêîë è

Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî íàóêå è

èííîâàöèÿì (natavolkova@inbox.ru,

n_zinovieva@mail.ru)

Èñïîëüçîâàíèå òðàíñãåííûõ ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ â êà÷åñòâå áèî-

ðåàêòîðîâ ñóëèò áîëüøèå âûãîäû äëÿ

ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Íî

òðàäèöèîííûé ìåòîä èõ ïîëó÷åíèÿ, ïðè

êîòîðîì ÄÍÊ ââîäÿò íåïîñðåäñòâåííî â

îïëîäîòâîðåííóþ ÿéöåêëåòêó, íåýôôåê-

òèâåí. Òîëüêî 1% èç ïåðåñàæåííûõ ýìá-

ðèîíîâ îêàçûâàåòñÿ òðàíñãåííûì, è

ëèøü 60% òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ äàþò

õîòü êàêîå-òî êîëè÷åñòâî íóæíîãî áåë-

êà. Ïðè÷åì êòî èìåííî è ñêîëüêî äàñò

áåëêà, âûÿñíèòñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò

ïîñëå ââåäåíèÿ ÄÍÊ, êîãäà òðàíñãåííàÿ

ÿéöåêëåòêà ïðåâðàòèòñÿ â æèâîòíîå ñî-

îòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà. Ê ñ÷àñòüþ,

åñòü ìåíåå äîëãèé è íåäîðîãîé ñïîñîá

ïåðåíîñà ãåíîâ — íóæíûé ãåí ââîäÿò íå-

ïîñðåäñòâåííî â ìîëî÷íóþ æåëåçó êîðî-

âû, êîçû èëè ñâèíüè.

Êîíå÷íî, è ýòîò ìåòîä äîñòàòî÷íî õëî-

ïîòíûé. Ñíà÷àëà íàäî âñòðîèòü íóæíûé

ãåí â ãåíîì ðåòðîâèðóñà, à âèðóñíóþ

ÄÍÊ ââåñòè â êëåòî÷íóþ êóëüòóðó. Ðåò-

ðîâèðóñû îáëàäàþò î÷åíü öåííûì äëÿ

ãåííûõ èíæåíåðîâ ñâîéñòâîì: ÷òîáû âû-

æèòü â êëåòêå, îíè îáÿçàòåëüíî äîëæíû

âñòðîèòü ñâîþ ÄÍÊ â åå õðîìîñîìó.

Êëåòêè ðàçìíîæàþòñÿ è ïðîèçâîäÿò íî-

âûå âèðóñíûå ÷àñòèöû, à êîãäà èõ ââî-

äÿò â ìîëî÷íóþ æåëåçó, âèðóñíûå ÷àñ-

òèöû ïðîíèêàþò â êëåòêè æåëåçû è

âñòðàèâàþò ñâîþ ÄÍÊ â êëåòî÷íûé ãå-

íîì. Òàêèì îáðàçîì, êëåòêè ìîëî÷íîé

æåëåçû ïîëó÷àþò íóæíûé ãåí è íà÷èíà-

þò ïðîèçâîäèòü âìåñòå ñ ìîëîêîì ïî-

ëåçíûé áåëîê.

Ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ ñîìàòè÷åñêèõ

òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ ó÷åíûå íà÷àëè

íåñêîëüêî ëåò íàçàä. Îíè ðàáîòàëè ñ

ãåíàìè äâóõ áåëêîâ, êîòîðûå ó÷àñòâó-

þò â ñîçðåâàíèè êëåòîê êðîâè:  ýðèò-

ðîïîýòèíà è ãðàíóëî-

öèò-êîëîíèåñòèìóëè-

ðóþùåãî ôàêòîðà.

Ìàêñèìàëüíûå êîí-

öåíòðàöèè ýòèõ áåëêîâ

â ìîëîêå ñîñòàâèëè

îêîëî 1000 è 200 íã/ìë

ñîîòâåòñòâåííî. Íî ñî-

âðåìåííûå òåõíîëîãèè

ïîçâîëÿþò âûäåëÿòü

áåëêè èç ìîëîêà ïðè

êîíöåíòðàöèè â äåñÿòü

ðàç ìåíüøåé (âñåãî 25

íã/ìë). Ïðàêòè÷åñêè

âñå ïîäîïûòíûå æè-

âîòíûå ñèíòåçèðîâàëè

íóæíûå áåëêè â òå÷å-

íèå âñåãî âðåìåíè ëàêòàöèè.

Îäíàêî êîëè÷åñòâî áåëêà â ìîëîêå

ìåíÿåòñÿ äåíü îòî äíÿ. Ïåðâàÿ òðåòü

ëàêòàöèè áîëåå ïðîäóêòèâíà, ÷åì äâå

ïîñëåäóþùèå. Èññëåäîâàòåëè óñòàíî-

âèëè, ÷òî äëÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêöèè

áåëêîâ ãåííûå êîíñòðóêöèè íàäî ââî-

äèòü â ìîëî÷íóþ æåëåçó êîðîâàì íà 4–

6-é ìåñÿö áåðåìåííîñòè, êîçàì — íà

4–5-é, ñâèíüÿì — â ïîñëåäíþþ òðåòü

áåðåìåííîñòè. Ìàêñèìàëüíîé ïðîäóê-

öèè áåëêîâ ýêñïåðèìåíòàòîðû äîáè-

ëèñü ó êîðîâû, çàòî â ìîëîêå êîç è ñâè-

íîìàòîê îêàçàëàñü âûøå èõ ñðåäíÿÿ

êîíöåíòðàöèÿ.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, îíè ðàç-

ðàáîòàëè òåõíîëîãèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-

åò âûðàáàòûâàòü íàèáîëüøåå êîëè÷å-

ñòâî ïðîìûøëåííî âàæíîãî áåëêà â ìî-

ëîêå æèâîòíîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-

ìè ìåòîäàìè ïåðåíîñà ãåíîâ. Õîòÿ

òðàíñãåííûå æèâîòíûå, ïîëó÷åííûå òà-

êèì ìåòîäîì, è íå ïåðåäàþò íîâûé ãåí

ïîòîìêàì, çàòî ñàìè îíè ýôôåêòèâíî

ïðîèçâîäÿò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå áåë-

êè â íóæíûõ ìàñøòàáàõ.
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Êîãäà âû áåðåòå ÿáëîêè, ñîâñåì íå òàêèå êðóïíûå, êðàñèâûå è áëå-

ñòÿùèå, êàê â ìàãàçèíå, ðåæåòå èõ, êëàäåòå â ñîêîâûæèìàëêó…  Ìîæ-

íî çàõëåáíóòüñÿ îò àðîìàòà ýòîé âÿçêîé æèäêîñòè íåâçðà÷íîãî öâå-

òà. Îíà ñîâñåì íå ïîõîæà íà òó, ÷òî íàçûâàåòñÿ ñîêîì â áàíêàõ è

ïàêåòàõ.

Â ÷åì æå ðàçíèöà? Ãäå ýòè N îòëè÷èé è åñòü ëè øàíñ íàéòè â

ìàãàçèíå ÷òî-òî ïîõîæåå? Êàê íè ïå÷àëüíî, íî ñîê èç áàáóøêèíîãî

ñàäà âû íàéäåòå, òîëüêî íàâåñòèâ çíàêîìóþ áàáóøêó.

Ïî÷åìó æå ïîäîáíûå ñîêè íå ïðîäàþòñÿ â ìàãàçèíàõ? Äåëî íå

îáÿçàòåëüíî â íåäîáðîñîâåñòíîñòè ïðîèçâîäèòåëåé. Ïðè÷èíû òóò

ñêîðåå êîììåð÷åñêèå è ñàíèòàðíûå. Ñîê äîëæåí õðàíèòüñÿ, è ÷åì

äîëüøå, òåì âûãîäíåå åãî ïðîèçâîäèòü; êðîìå òîãî, îí äîëæåí áûòü

êðàñèâûì, ñ ïðèÿòíûì çàïàõîì è âêóñîì, ñîäåðæàòü ïîëåçíûå  âå-

ùåñòâà, è, íàêîíåö, åãî öåíà íå äîëæíà áûòü ñëèøêîì âûñîêîé.

Â ðåçóëüòàòå íèêóäà íå äåòüñÿ íè îò äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè

ñîêà, íè îò äîáàâîê — êðàñèòåëåé, àðîìàòèçàòîðîâ, êîíñåðâàíòîâ,

ïîäñëàñòèòåëåé, âèòàìèíîâ è ò. ä. Êîíå÷íî, âåðîÿòíîñòü àëëåðãèè

îò òàêîãî íàïèòêà íà ïîðÿäîê áîëüøå. Îäíàêî íóæíî ðàçëè÷àòü íå-

îáõîäèìûå äîáàâêè, ïîâûøàþùèå êà÷åñòâî (ðàçðåøåííûå êîíñåð-

âàíòû, âèòàìèíû), íåâèííûå õèòðîñòè, óëó÷øàþùèå îðãàíîëåïòè-

÷åñêèå ñâîéñòâà (ðàçðåøåííûå êðàñèòåëè, ïîäñëàñòèòåëè è àðîìà-

òèçàòîðû) è ïðÿìóþ ôàëüñèôèêàöèþ, êîãäà â ëó÷øåì ñëó÷àå îñíîâó

ãðàíàòîâîãî ñîêà ñîñòàâëÿåò áîëåå äåøåâûé ÿáëî÷íûé.

Ìîæíî ëè â ìàãàçèíå îïðåäåëèòü, íàòóðàëåí ëè ñîê â ïàêåòå èëè â

áóòûëêå? Óâû, íåëüçÿ! À â ëàáîðàòîðèè?

À â ëàáîðàòîðèè ìîæíî. Óæå èçâåñòíû ñîñòàâëÿþùèå è íàòóðàëü-

íîãî ñîêà, è ìàãàçèííîãî. Äàâíî ðàçðàáîòàíû Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà

è íîðìû (ÑàíÏèÍ), ãäå îãîâîðåíû íîðìàòèâû äîïóñòèìûõ ñîäåðæà-

íèé ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, íî ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ýòèõ êîìïî-

íåíòîâ ÷àñòî òðóäîåìêè, ðàññ÷èòàíû íà äîðîãèå ðåàêòèâû è òðåáó-

þò íåìàëîãî âðåìåíè.

Òåïåðü ïîÿâèëñÿ íîâûé èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé çà 10–20 ìè-

íóò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñîäåðæàíèè â íàïèòêå îðãàíè÷åñêèõ êèñ-

ëîò è íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ, à òàêæå êîíñåðâàíòîâ, êðàñèòåëåé, âè-

òàìèíîâ è ò.ä.

Ìåòîäó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ýòî ñòàëî âîçìîæíî, – êàïèëëÿðíîìó

ýëåêòðîôîðåçó – â ýòîì ãîäó èñïîëíèëîñü ÷åòâåðòü âåêà. Õîòÿ ôèçè-

÷åñêèå îñíîâû ýòîãî ìåòîäà èçâåñòíû óæå áîëåå ñòà ëåò, òîëüêî â

ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ óäàëîñü ðåøèòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû è

íàëàäèòü âûïóñê ïðèáîðîâ, ðåøàþùèõ çàäà÷è ïîòðåáèòåëÿ.

Ñóòü ìåòîäà êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-

ùåì: ïðîáó ââîäÿò â çàïîëíåííûé áóôåðíûì ðàñòâîðîì êàïèëëÿð è

íà ýòó ñèñòåìó âîçäåéñòâóþò ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, â êîòîðîì ðàç-

ëè÷íûå êîìïîíåíòû äâèæóòñÿ ê äåòåêòîðó ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. Ðå-

çóëüòàò àíàëèçà — ýëåêòðîôîðåãðàììû (ñì. ðèñóíêè). Ïî âðåìåíè

âûõîäà ïèêà èäåíòèôèöèðóåòñÿ êîìïîíåíò, à ïî ïëîùàäè — îöåíè-

âàåòñÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ. Åñòåñòâåííî, âñå ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèò êîì-

ïüþòåð. Ìåòîä ïîäîáåí âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòî-

ãðàôèè (ÂÝÆÕ), õîòÿ è îñíîâàí íà èíîì ïðèíöèïå ðàçäåëåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà ìîæíî àíàëèçèðîâàòü

ñîêè íà ñîäåðæàíèå:

— îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò (ïî èõ ñîîòíîøåíèþ ìîæíî áûñòðî ñäå-

ëàòü âûâîä î íàòóðàëüíîñòè ñîêà);

— àìèíîêèñëîò (ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó ìîæíî èäåíòèôèöè-

ðîâàòü ñûðüå);

— ìîíîñàõàðîâ (íàðóøåíèå ñîîòíîøåíèÿ ãëþêîçû, ôðóêòîçû è ñà-

õàðîçû ìîæåò ãîâîðèòü ëèáî î äîáàâëåíèè ñàõàðà, ëèáî î ðàçëîæå-

íèè ãëþêîçû â ïðîöåññå áðîæåíèÿ);

Ñîê?

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

— êîíñåðâàíòîâ, íàïðèìåð ñîðáèíîâîé è áåíçîéíîé êèñëîòû (ïîñ-

ëåäíÿÿ ìîæåò áûòü òîëüêî â íàòóðàëüíîì ñîêå êëþêâû, áðóñíèêè è

ìîðîøêè, à â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ýòî áóäåò èñêóññòâåííàÿ äîáàâêà);

— êðàñèòåëåé (òàê, âî ìíîãèõ ñîêàõ êðàñíûé öâåò îáåñïå÷èâàþò ñèí-

òåòè÷åñêèå êðàñèòåëè «Êàðìóàçèí» è «Ïîíñî», ïðàâäà, ÷åðåç ìåñÿö êåò-

÷óï, ñäåëàííûé èç òàêîãî òîìàòíîãî ñûðüÿ, ìîæåò ñòàòü áóðûì.);

— âèòàìèíîâ (â òîì ÷èñëå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, êîòîðàÿ íåñåò

äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèþ àíòèîêñèäàíòà);

— ïîäñëàñòèòåëåé (îíè ââîäÿòñÿ â äèåòè÷åñêèå íàïèòêè è èìåþò

òîëüêî ñèíòåòè÷åñêóþ ïðèðîäó);

— íèòðàòîâ (èõ èçáûòîê ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î äîáàâëåíèè â

ñîê âîäîïðîâîäíîé âîäû).

Èìåÿ êîìïëåêñíóþ êàðòèíó ñîñòàâà íàïèòêà, ìîæíî îöåíèòü ñòå-

ïåíü åãî áëèçîñòè ê íàòóðàëüíîìó è îïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà.

Ïðèìå÷àòåëüíûå îñîáåííîñòè êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà — ìè-

íèìàëüíàÿ ïðîáîïîäãîòîâêà (â ñëó÷àå ñîêà äîñòàòî÷íî ôèëüòðîâà-

íèÿ è äåãàçèðîâàíèÿ), ìàëûé ðàñõîä ðåàêòèâîâ (íåñêîëüêî ìèëëè-

ëèòðîâ â äåíü) è íèçêàÿ ñòîèìîñòü ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ýòîì

êîìïîíåíòû ðàçäåëÿþòñÿ íà 1–2 ïîðÿäêà ýôôåêòèâíåå, ÷åì â íàè-

áîëåå áëèçêîì ìåòîäå – ÂÝÆÕ.

Èòàê, íàëèöî ñèñòåìà íîðìàòèâîâ è óäîáíûé èíñòðóìåíò äëÿ ðà-

áîòû. Ñèñòåìû êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà «Êàïåëü», âûïóñêàåìûå

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ïðèáîðîñòðîèòåëüíîé êîìïàíèåé «Ëþìýêñ»,

óæå ïðèìåíÿþò â ëàáîðàòîðèÿõ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòàâà íàïèòêîâ.

Òàêîå óäà÷íîå ñî÷åòàíèå ïðèáîðà è ìåòîäà ïîçâîëÿåò êîíòðîëè-

ðóþùèì îðãàíèçàöèÿì ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü íåäîáðîñîâåñòíûõ

ïðîèçâîäèòåëåé ñîêîâ, äîáðîñîâåñòíûì ïðîèçâîäèòåëÿì – áûñòðî

êîíòðîëèðîâàòü è ñâîå ïðîèçâîäñòâî, è ñâîèõ ïîñòàâùèêîâ, à íàì,

ïîòðåáèòåëÿì, — íàäåÿòüñÿ, ÷òî âñå áîëüøå ñîêîâ íà ïðèëàâêàõ ìà-

ãàçèíîâ áóäåò ïîõîäèòü íà òîò, èç áàáóøêèíîãî ñàäà.

Áîëåå ñòðîãîå è êîíêðåòíîå èçëîæåíèå âîçìîæíîñòåé ìåòîäà âû

íàéäåòå íà ñàéòå ÍÏÔ ÀÏ «Ëþìýêñ» www.lumex.ru, ãäå âûëîæåíà

ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êíèãè Í.Â.Êîìàðîâîé è ß.Ñ.Êàìåíöåâà «Ïðàê-

òè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåì êàïèëëÿðíîãî ýëåê-

òðîôîðåçà «Êàïåëü».

1
Анализ свежего сока, выжатого из помидора. Как ни удивительно,
основная органическая кислота в нем — лимонная

2
Томатный сок из магазина. В нем, кроме лимонной, появляются
яблочная и молочная кислоты, то есть следы более дешевого
яблочного сока (рис. 3). Кстати, если бы сок был из Испании,
то в качестве разбавителя использовали бы сок испанских
«яблок» — апельсинов

Å.Ã.Äîëáèåâà

3
Яблочный сок из магазина

Ïðèõîäèëîñü ëè âàì âûæèìàòü ñîê èç ïëîäîâ ñâîåãî ñàäà?
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ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

Слово
о глобальном
потеплении

Äæåôðè Ñ. Áîóëòîí:

«×òîáû óçíàòü áóäóùåå,

íàäî çàãëÿíóòü â ïðîøëîå»

Ýòîé îñåíüþ â Ðîññèþ ïî ïðèãëà-

øåíèþ Áðèòàíñêîãî ñîâåòà ïðèåçæàë

Äæåôôðè Ñòþàðò Áîóëòîí, ïðîôåñ-

ñîð ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ãåîëî-

ãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Óíèâåðñèòåòà

Ýäèíáóðãà. Âûñòóïàÿ â ðàçíûõ ãîðî-

äàõ, îí ðàññêàçûâàë î òîì, ÷òî áóäåò

ñ êëèìàòîì, à çíà÷èò, è ñ íàìè â áëè-

æàéøèå äåñÿòèëåòèÿ. Ìíåíèå ïðî-

ôåññîðà Áîóëòîíà – ýòî ìíåíèå ïðî-

ôåññèîíàëà, êîòîðûé ìíîãèå ãîäû

èçó÷àåò èñòîðèþ êëèìàòà Çåìëè.

Ïðè÷åì èçó÷àåò íå òîëüêî òåîðåòè-

÷åñêè, íî è â ýêñïåäèöèÿõ íà Øïèö-

áåðãåí, â ýêñïåðèìåíòàõ ïî àíàëèçó

ëåäîâûõ êåðíîâ èç ðàçíûõ óãîëêîâ

ïëàíåòû, â àýðîêîñìè÷åñêîì ìîíè-

òîðèíãå ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Òàê ÷òî

æå äóìàåò ïðîôåññîð Áîóëòîí ïî

ïîâîäó áóäóùåãî êëèìàòà è ãëîáàëü-

íîãî ïîòåïëåíèÿ?

×òîáû óçíàòü áóäóùåå, íàäî çàãëÿ-

íóòü â ïðîøëîå. Òàê 200 ëåò íàçàä

ðàññóæäàë èçâåñòíûé øîòëàíäñêèé

ãåîëîã Äæåéìñ Õàòòîí, ïðèäóìàâøèé

òåðìèí «ãëóáîêîå âðåìÿ», èëè «ãëó-

áîêîå ïðîøëîå». Îíî äåéñòâèòåëüíî

ãëóáîêîå, âåäü âîçðàñò Çåìëè – îêî-

ëî 4 ìèëëèàðäîâ ëåò. È êàæåòñÿ, ÷òî

âñå ñàìûå ñòðàøíûå ãåîëîãè÷åñêèå

êàòàêëèçìû íàøà ïëàíåòà óæå ïåðå-

æèëà è óñïîêîèëàñü, à íàì âûïàëî

æèòü â ñòàáèëüíîå âðåìÿ. Íî ýòî íå

òàê: ãëóáîêèå ãåîëîãè÷åñêèå èçìåíå-

íèÿ ïðîèñõîäÿò âîêðóã íàñ è ñåé÷àñ,

ïîä÷èíÿÿñü ãëîáàëüíûì ðèòìàì.

Â ýòîì ëåãêî óáåäèòüñÿ, åñëè èñ-

ñëåäîâàòü êëèìàò ïðîøëîãî. Çà êàæ-

äûå 20 òûñÿ÷ ëåò íà äíå îêåàíà íà-

êàïëèâàåòñÿ ìåòðîâûé ñëîé èëà.

Åñëè ïðîáóðèòü â íåì äâóõñîòìåòðî-

âóþ ñêâàæèíó, òî ìû ïðîíèêíåì â

ïðîøëîå íà ÷åòûðå ìèëëèîíà ëåò.

Èìåííî ýòî è ñäåëàëè áðèòàíñêèå

ó÷åíûå, êîòîðûå èçâëåêëè äâóõñîò-

ìåòðîâûé ñòîëáèê-êåðí (öèëèíäðè-

÷åñêóþ êîëîíêó ïîðîäû) èç ñêâàæè-

íû â ñåðåäèíå Àòëàíòè÷åñêîãî îêåà-

íà. Â èõ ðóêàõ îêàçàëàñü ñâîåãî ðîäà

ëåíòà âðåìåíè, êàæäûé îòðåçîê êî-

òîðîé õðàíèò ïàìÿòü î êëèìàòå íà

Çåìëå â îïðåäåëåííûé ïåðèîä. Â

êåðíå ñîäåðæàòñÿ îêàìåíåâøèå ìèê-

ðîîðãàíèçìû, êîòîðûå ïëàâàëè â îêå-

àíå â äîèñòîðè÷åñêóþ ýïîõó. Ïî õè-

ìè÷åñêîìó ñîñòàâó èõ îáîëî÷êè ìîæ-

íî ñóäèòü î ñîëåíîñòè è òåìïåðàòó-

ðå îêåàíñêîé âîäû. È òî, è äðóãîå

õàðàêòåðèçóåò êëèìàò ïðîøëûõ âðå-

ìåí. Êîãäà æàðêî, âîäà îêåàíà èí-

òåíñèâíî èñïàðÿåòñÿ è ñîëåíîñòü â

íåì ïîâûøàåòñÿ. Â õîëîäíûå âðåìå-

íà âñå ïðîèñõîäèò íàîáîðîò.

Òàêèå æå íàäåæíûå ñâèäåòåëè ïðî-

øëîãî — ëåäÿíûå êåðíû, ïîëó÷åííûå

ïðè áóðåíèè ëåäíèêîâ â Àíòàðêòèäå,

íàïðèìåð, íà ðîññèéñêîé ñòàíöèè «Âî-

ñòîê». Ïóçûðüêè âîçäóõà â ëåäÿíîì

êåðíå óäåðæèâàþòñÿ ìåæäó êðèñòàë-

ëèêàìè ëüäà. Îíè õðàíÿò õèìè÷åñêèé

îòïå÷àòîê àòìîñôåðû ïðîøëûõ ëåò.

Òàê ó÷åíûå âûÿñíèëè, êàê ìåíÿëîñü âî

âðåìåíè ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà

è ìåòàíà â àòìîñôåðå

Åñëè îáîáùèòü âñå ýòè äàííûå,

êàðòèíà ïîëó÷èòñÿ òàêàÿ. Çà ïîñëå-

äíèå 400 òûñÿ÷ ëåò  êëèìàò íà Çåì-

ëå ìåíÿëñÿ îò æàðêîãî ê õîëîäíîìó

÷åòûðå ðàçà, ïðè÷åì ñî ñòðîãîé ïå-

ðèîäè÷íîñòüþ (öèêëè÷íîñòüþ) – êàæ-

äûå 100 òûñÿ÷ ëåò. Âíóòðè ýòîãî

áîëüøîãî, ãëîáàëüíîãî öèêëà óêëàäû-

âàþòñÿ áîëåå ìåëêèå, ñ ïåðèîäè÷íî-

ñòüþ 20 è 40 òûñÿ÷ ëåò. Ýòè öèêëû

ôîðìèðóåò äâèæåíèå Çåìëè âîêðóã

Ñîëíöà. Îðáèòà íàøåé ïëàíåòû íå

ïîñòîÿííà – ìåíÿþòñÿ åå ýëëèïòè÷-

íîñòü, óãîë íàêëîíà çåìíîé îñè, ðàñ-

ñòîÿíèå äî Ñîëíöà. Ýòè èçìåíåíèÿ

âëèÿþò íà êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé

ýíåðãèè, äîñòèãàþùåé Çåìëè.

Îäíàêî âàðèàöèè çåìíîé îðáèòû

ìîãóò èçìåíèòü òåìïåðàòóðó íà Çåì-

ëå ìåæäó õîëîäíûìè (ëåäíèêîâûìè)

è òåïëûìè ïåðèîäàìè âñåãî íà 0,5

ãðàäóñîâ. Íà äåëå æå ýòà ðàçíèöà

ñîñòàâëÿåò 5 ãðàäóñîâ, òî åñòü â 10

ðàç áîëüøå. Ïîòîìó ÷òî òåìïåðàòó-

ðó íà Çåìëå êîíòðîëèðóþò ïàðíèêî-

âûå ãàçû – ïðîäóêò äûõàíèÿ îêåàíà.

Ãðàôèêè, ïîêàçûâàþùèå èçìåíå-

íèå òåìïåðàòóðû íà Çåìëå, à òàêæå

èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ
2
 è ìå-

òàíà, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Ïðè-

÷åì ïåðèîäû ñ õîëîäíûì êëèìàòîì,

ëåäíèêîâûå, â 8–10 ðàç äëèííåå,

÷åì òåïëûå. Ñåé÷àñ Çåìëÿ íàõîäèò-

ñÿ íà âåðõóøêå î÷åðåäíîãî ïèêà ïî-

òåïëåíèÿ. Êàçàëîñü áû, ñêîðî äîë-

æíî íà÷àòüñÿ íîâîå ïîõîëîäàíèå.

Îäíàêî âîïðåêè ãëîáàëüíîìó öèêëó

êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àò-

ìîñôåðå è òåìïåðàòóðà íà Çåìëå

íåóñòàííî ïîëçóò ââåðõ.

Êëèìàò ðàçîãðåëñÿ è ðàçáóøåâàëñÿ. Àíîìàëüíî æàðêîå ëåòî â Åâ-

ðîïå â 2003 ãîäó, óíåñøåå 35 òûñÿ÷ æèçíåé, íàâîäíåíèÿ, óðàãàíû,

çàñóõè… Î ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè ñåãîäíÿ ìíîãî ãîâîðÿò. Êòî-òî

ñ÷èòàåò àæèîòàæ íåîáîñíîâàííûì, êòî-òî ïîëàãàåò, ÷òî òðåâîãà îï-

ðàâäàííà è ñâîåâðåìåííà. Îäíàêî íèêòî óæå íå îòðèöàåò ñàì ôàêò

ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Ó÷åíûå ðàñõîäÿòñÿ ëèøü â òðàêòîâêå åãî

ïðè÷èí. È îñòàþòñÿ âîïðîñû: «×òî ýòî – çàêîíîìåðíîñòü èëè àíî-

ìàëèÿ?» è, ðàçóìååòñÿ, «×òî äåëàòü?» ×òîáû íàéòè îòâåòû, íàì ïðåä-

ñòîèò äîëãèé ðàçãîâîð, êîòîðûé ìû íà÷èíàåì ñåãîäíÿ. Äëÿ íà÷àëà

ìû õîòèì ïîçíàêîìèòü ÷èòàòåëåé ñ òî÷êîé çðåíèÿ çàïàäíûõ ó÷åíûõ

è ñïåöèàëèñòîâ. Ñòðàíû Åâðîïû è ÑØÀ èñïûòûâàþò íà ñåáå áî-

ëåçíåííûå ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà â áîëüøåé ìåðå, ÷åì

Ðîññèÿ. Ïîýòîìó çàïàäíûå ñïåöèàëèñòû î÷åíü àêòèâíî èçó÷àþò ãëî-

áàëüíîå ïîòåïëåíèå. Ðàñõîäÿñü â ïðè÷èíàõ è îöåíêàõ, îíè åäèíî-

äóøíû â îäíîì: íàäî äåéñòâîâàòü è íåìåäëåííî.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì áåñåä

ãëàâíîãî ðåäàêòîðà Ëþáîâè Ñòðåëüíèêîâîé

ñ çàïàäíûìè ñïåöèàëèñòàìè.
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çû, ÷òîáû çàùèòèòü ãîðîä îò íàâîä-

íåíèé. È åñëè â ïðîøëûå ãîäû øëþ-

çû ïóñêàëè â õîä îäèí-äâà ðàçà â ãîä,

òî â ïðîøëîì ãîäó èìè âîñïîëüçîâà-

ëèñü äâàäöàòü âîñåìü ðàç! Ïðîôåñ-

ñîð Áîóëòîí ñ÷èòàåò, ÷òî ïðîáëåìà

íàâîäíåíèé ñêîðî îáîñòðèòñÿ è äëÿ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïîýòîìó íàäî òî-

ðîïèòüñÿ ñ äàìáîé.

Óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà ïîâûøà-

åòñÿ íå òîëüêî èç-çà ðàñøèðåíèÿ

âîäû, êîòîðàÿ ðàçîãðåâàåòñÿ, íî è

èç-çà òàÿíèÿ ëåäíèêîâ. Âêëàä ïîñëå-

äíåãî ôàêòîðà ñåãîäíÿ çíà÷èòåëüíî

áîëüøå. Çà òàÿíèåì ëüäîâ Ãðåíëàí-

äèè è Àíòàðêòèäû ó÷åíûå íàáëþäà-

þò èç êîñìîñà è óáåæäàþòñÿ, ÷òî

ïðîöåññ íàáèðàåò îáîðîòû. Åñëè îí

áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ â òîì æå òåìïå,

òî ê 2030 ãîäó ðàñòàåò òðåòü ëüäîâ

Ãðåíëàíäèè. Â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì

îêåàíå ÷åðåç 90 ëåò ëüäà ìîæåò âî-

îáùå íå îñòàòüñÿ. À ýòî ãèãàíòñêèå

ìàññèâû âîäû. Ðàñòàÿâøàÿ Ãðåíëàí-

äèÿ ïîäíèìåò óðîâåíü Ìèðîâîãî îêå-

àíà íà øåñòü ìåòðîâ. À åñëè Àíòàðê-

òèäà ëèøèòñÿ ëüäà, òî óðîâåíü ïîä-

íèìåòñÿ åùå íà ïÿòíàäöàòü ìåòðîâ.

Êðîìå òîãî, òàþò è ëåäíèêè â ãî-

ðàõ. Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà Ãè-

ìàëàÿìè ñî ñïóòíèêîâ ïîêàçûâàþò,

êàê ñ êàæäûì ãîäîì ëåäíèê óìåíü-

øàåòñÿ â ðàçìåðàõ. Ê ñåðåäèíå íà-

øåãî âåêà ëåä â Ãèìàëàÿõ ìîæåò èñ-

÷åçíóòü âîâñå. Äëÿ æèòåëåé Èíäèè,

Ïàêèñòàíà è Áàíãëàäåø ýòî ïëîõàÿ

íîâîñòü. Âåäü ëåäíèêè Ãèìàëàåâ ïè-

òàþò ãëàâíûå àðòåðèè Þæíîé Àçèè

– Èíä, Ãàíã è Áðàõìàïóòðó. Åñëè íå

ñòàíåò ãîðíûõ ëåäíèêîâ, ñòîê ðåê

ìîæåò óìåíüøèòüñÿ ïî÷òè íà òðåòü

ñî âñåìè âûòåêàþùèìè ñîöèàëüíû-

ìè è ýêîíîìè÷åñêèìè  ïîñëåäñòâèÿ-

ìè. Êàê âèäèì, ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-

íèå – ýòî ìîùíûé ñèñòåìíûé ôàê-

òîð, êîòîðûé áóäåò âëèÿòü íà ýêîíî-

ìèêó è íàøó æèçíü â ñàìûõ ðàçíûõ

ñôåðàõ.

Âñå ó÷åíûå ìèðà, êòî ñåðüåçíî è

àêòèâíî èçó÷àåò èçìåíåíèÿ êëèìàòà,

íå ñîìíåâàþòñÿ, ÷òî â ïîòåïëåíèè

ïðåîáëàäàåò àíòðîïîãåííûé âêëàä. È

ýòî íå òîëüêî áðèòàíñêàÿ èäåÿ. Ïå-

ðèîäè÷åñêè â íàó÷íîé ïå÷àòè ïîÿâ-

Áðèòàíñêèå ó÷åíûå óâåðåíû, ÷òî

ïðè÷èíà – â äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ñæèãàíèå óãëÿ, ãàçà è íåôòè îáîãà-

ùàåò àòìîñôåðó óãëåêèñëûì ãàçîì,

êîòîðûé ñîçäàåò ïàðíèêîâûé ýôôåêò

è ðàçîãðåâàåò Çåìëþ. Êîíöåíòðàöèÿ

ÑÎ
2
 â àòìîñôåðå ñåãîäíÿ – ñàìàÿ

âûñîêàÿ çà ïîñëåäíèå 30 ìèëëèîíîâ

ëåò. À âûáðîñû ÑÎ
2
 âîçðîñëè â òû-

ñÿ÷ó ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 1850 ãîäîì.

Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿþò åùå òðè äå-

ñÿòêà âåùåñòâ, âêëþ÷àÿ ìåòàí è âî-

äÿíîé ïàð, êîòîðûå òàêæå âíîñÿò

ñâîé âêëàä â ïàðíèêîâûé ýôôåêò. Â

ðåçóëüòàòå çà ïîñëåäíèå 50 ëåò ñðåä-

íåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà íà ïëàíåòå

âîçðîñëà íà 0,7 ãðàäóñà. Ýòî ìíîãî.

Ðàñ÷åòû ïî ðàçíûì ìîäåëÿì ïîêàçû-

âàþò, ÷òî, ïðåîäîëåâ áàðüåð â äâà

ãðàäóñà, ìû ïîïàäåì â ñèòóàöèþ, íå

ïîääàþùóþñÿ êîíòðîëþ.

×åì òàê ñòðàøíî ãëîáàëüíîå ïîòåï-

ëåíèå? Ïðåæäå âñåãî – ðîñòîì óðîâ-

íÿ âîäû â îêåàíå. Äëÿ ïðèáðåæíûõ

òåððèòîðèé ýòî êàòàñòðîôà. Òðèä-

öàòü ïÿòü ëåò íàçàä ïîä Ëîíäîíîì íà

Òåìçå ïîñòðîèëè ñïåöèàëüíûå øëþ-
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ëÿþòñÿ ðàññóæäåíèÿ î ðàçíûõ ïðè-

ðîäíûõ ÿâëåíèÿõ, êîòîðûå ÿêîáû ìî-

ãóò ëåãêî ïåðåêðûòü ïàðíèêîâûé ýô-

ôåêò. Îäíàêî ïî÷òè âñå ýòè èäåè òåð-

ïÿò íåóäà÷ó. È áûëî áû áîëüøîé

îøèáêîé äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà ïðîäîë-

æàòü æèòü â ïðèäóìàííîì ìèðå, èã-

íîðèðóÿ ôàêòû. Ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-

íèå – ýòî íå ïðåäñêàçàíèå áóäóùå-

ãî. Ýòî òî, ÷òî ïðîèñõîäèò óæå ñåé-

÷àñ íà Çåìëå. Äóìàþ, ÷òî öåíà íà-

øåãî áåçäåéñòâèÿ áóäåò ãîðàçäî

âûøå, ÷åì öåíà, êîòîðóþ íàäî çàï-

ëàòèòü çà íåìåäëåííûå äåéñòâèÿ.

Ãëàâíîå, ñ ÷åãî ñëåäóåò íà÷àòü, –

ýòî ñîêðàòèòü âûáðîñû ÑÎ
2
. Ïðè÷åì

äåëàòü ýòî íàäî âñåì ñòðàíàì ñîîá-

ùà. Âåäü ìîëåêóëà ÑÎ
2
, ïîïàâ â àò-

ìîñôåðó, æèâåò â íåé 100 ëåò, òàê

÷òî ïîòðåáóåòñÿ íåìàëîå âðåìÿ, ÷òî-

áû àòìîñôåðà âîññòàíîâèëàñü. È

ìåðû, ïðåäóñìîòðåííûå Êèîòñêèì

ïðîòîêîëîì, óæå ÿâíî íåäîñòàòî÷íû.

Áðèòàíñêîå ïðàâèòåëüñòâî ðàçðàáà-

òûâàåò íîâóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ñòðà-

òåãèþ, ÷òîáû óìåíüøèòü âûáðîñ ïàð-

íèêîâûõ ãàçîâ è ñòèìóëèðîâàòü ïðî-

èçâîäñòâî ýíåðãèè àëüòåðíàòèâíûìè

ñïîñîáàìè – èç âåòðà, ïðèëèâîâ,

áèîòîïëèâà. Ñþäà æå äîáàâÿòñÿ

ìåðû ïî èçúÿòèþ è ñêëàäèðîâàíèþ

óãëåêèñëîãî ãàçà, êîòîðûé îáðàçóåò-

ñÿ ïðè ñæèãàíèè óãëÿ, à òàêæå ïðåä-

ïîñûëêè ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî ïîêîëå-

íèÿ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ. Ïîñêîëüêó

ñåãîäíÿ ýíåðãèþ ïðîèçâîäÿò ÷àñòíûå

êîìïàíèè, áðèòàíñêîå ïðàâèòåëüñòâî

ñîçäàåò ýêîíîìè÷åñêèå èíñòðóìåíòû,

êîòîðûå ñäåëàþò ïðèâëåêàòåëüíûì è

âûãîäíûì ïðîèçâîäñòâî «íèçêîóãëå-

ðîäíîé» ýíåðãèè äëÿ ÷àñòíûõ êîìïà-

íèé. Òàêèìè èíñòðóìåíòàìè ìîãóò

áûòü âûñîêèå äîïîëíèòåëüíûå íàëî-

ãè íà ïðîèçâîäñòâî ÑÎ
2
. Â ðåçóëüòà-

òå öåíà íà óãîëü, íåôòü è ãàç âîçðà-

ñòåò è ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè àëüòåð-

íàòèâíûìè ñïîñîáàìè ñòàíåò áîëåå

âûãîäíûì.

Ïî ñóòè, ðå÷ü èäåò î êîðåííîé ïå-

ðåñòðîéêå ýíåðãåòèêè. «Íî äðóãîãî

âûõîäà íåò, – ñ÷èòàåò ïðîôåññîð

Áîóëòîí. – Ìû â Âåëèêîáðèòàíèè

ïîñòàâèëè öåëü ê 2050 ãîäó ñîêðà-

òèòü âûáðîñû óãëåêèñëîãî ãàçà íà

60%. Åñëè íàøåìó ïðèìåðó ïîñëå-

äóþò äðóãèå ñòðàíû, òî, âîçìîæíî,

óäàñòñÿ ñîõðàíèòü öèâèëèçàöèþ».

«Çíàåòå, ó íàñ, â õîëîäíîé Ðîññèè,

ïðîáëåìà ïîòåïëåíèÿ ïîêà íå êàæåò-

ñÿ òàêîé æèâîòðåïåùóùåé. Íàì áû

îáîãðåòü íàøó íåîáúÿòíóþ ñòðàíó

çèìîé», – çàìåòèëà ÿ âî âðåìÿ èí-

òåðâüþ ñ ïðîôåññîðîì Áîóëòîíîì. È

âîò ÷òî îí ìíå îòâåòèë: «Äà, Ðîññèÿ

– ëèøü ÷àñòü âñåãî ìèðà, íî ÷àñòü

íåîòúåìëåìàÿ. Ïîýòîìó äàâàéòå

ñìîòðåòü íà ïðîáëåìó øèðå. Ãëî-

áàëüíîå ïîòåïëåíèå – ýòî íå òîëüêî

ðîñò òåìïåðàòóðû. Ýòî, âîçìîæíî,

÷åðåäà êëèìàòè÷åñêèõ è öèâèëèçàöè-

îííûõ êàòàñòðîô, êîòîðûå êîñíóòñÿ

âñåõ. Ñåãîäíÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå-

êà ñòàëà îäíèì èç ôàêòîðîâ, ôîðìè-

ðóþùèõ êëèìàò, ïðè÷åì ôîðìèðóåò

îíà åãî íå â ëó÷øóþ ñòîðîíó. Ìû íå

ñâèäåòåëè, à àêòèâíûå ó÷àñòíèêè

äðàìû. È äåéñòâîâàòü ìû äîëæíû,

îïèðàÿñü íà çíàíèå. Äóìàþ, äëÿ ÷å-

ëîâå÷åñòâà ïðèøëî âðåìÿ èçìåíèòü

ñâîå îòíîøåíèå ê Çåìëå è ñî âñåé

îòâåòñòâåííîñòüþ îñîçíàòü ñâîþ

ðîëü â åå ñóäüáå».

Äæåéìñ Êîííàóòîí:

«Ìû, â îòëè÷èå

îò Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà,

ïðåñëåäóåì áîëåå

øèðîêèå öåëè»

Â ÑØÀ íîâàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòå-

ãèÿ óæå äåéñòâóåò, õîòÿ ñòðàíà è íå

ó÷àñòâóåò â Êèîòñêîì ïðîòîêîëå. Âîò

êàê îáúÿñíÿåò ýòî Äæåéìñ Êîííàóòîí,

ãëàâà Ñîâåòà ïðè Áåëîì äîìå ïî âîï-

ðîñàì îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîìîùíèê

ïðåçèäåíòà ÑØÀ Äæîðäæà Áóøà ïî

âîïðîñàì ýêîëîãèè, ïðèðîäíûõ ðåñóð-

ñîâ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ýíåðãåòè-

êè: «×òîáû äîñòè÷ü öåëåé, ïîñòàâëåí-

íûõ Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì, ÑØÀ ïðè-

øëîñü áû ïåðåíåñòè çíà÷èòåëüíóþ

÷àñòü ñâîèõ ïðîèçâîäñòâ â äðóãèå

ñòðàíû, ãäå âûáðîñû óãëåêèñëîãî

ãàçà íåâåëèêè. Íî ïðè ýòîì ÑØÀ ïî-

òåðÿåò ðàáî÷èå ìåñòà, è ìû íå ìî-

æåì ïîéòè íà ýòî. À âî-âòîðûõ, îá-

ùèå âûáðîñû íà ïëàíåòå îò ýòîãî íå

óìåíüøàòñÿ. Îíè óìåíüøàòñÿ òîëüêî

íà òåððèòîðèè ÑØÀ, íî ãëîáàëüíî –

íåò. Ïðåçèäåíò Áóø ïîñòàâèë çàäà÷ó

ê 2012 ãîäó ñíèçèòü òåìïû ðîñòà âûá-

ðîñîâ íà 18%. Íî óæå ñåãîäíÿ ìû

âûøëè íà 24%. Ýòî ðåçóëüòàò âëî-

æåíèÿ ñîòåí ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ

÷àñòíûì è ãîñóäàðñòâåííûì ñåêòî-

ðîì â áîëåå ýôôåêòèâíîå ýíåðãîïðî-

èçâîäñòâî». Òàê ÷òî ÑØÀ íå îòâåð-

ãàþò öåëåé Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, íî

ïðåäïî÷èòàþò ðåøàòü èõ, ðóêîâîä-

ñòâóÿñü íàöèîíàëüíîé èäååé â ðàì-

êàõ ñâîèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðî-

ãðàìì.

Êñòàòè, âûáðîñû ìîæíî îöåíèâàòü

â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ, êàê ýòî ñäå-

ëàíî â Êèîòñêîì ïðîòîêîëå, èëè â

êîëè÷åñòâå ÑÎ
2
 íà äóøó íàñåëåíèÿ.

À ìîæíî îöåíèâàòü è ñíèæàòü èíòåí-

ñèâíîñòü, òî åñòü òåìïû ðîñòà âûá-

ðîñîâ. Ïî ìíåíèþ Äæåéìñà Êîííàó-

òîíà, èìåííî èíòåíñèâíîñòü ïîêàçû-

âàåò, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíû íîâûå

òåõíîëîãèè è èíâåñòèöèè â òîé æå

ýíåðãåòèêå.

Âîîáùå, ðåøåíèÿ â îáëàñòè îõðà-

íû îêðóæàþùåé ñðåäû è ñíèæåíèÿ

âûáðîñîâ íàóæíî ïðèíèìàòü è âûïîë-

íÿòü íà âñåõ óðîâíÿõ, îò çàêîíîäà-

òåëüñòâà äî ìîíòàæà ïðîìûøëåííîé

óñòàíîâêè. Îêàçûâàåòñÿ, îäíî ëèøü

óìåëîå ïðèìåíåíèå ðàçóìíûõ çàêî-

íîâ ìîæåò ñäåëàòü î÷åíü ìíîãîå. Â

2002 ãîäó â ÑØÀ áûë èçìåíåí çàêîí

î íàëîãîîáëîæåíèè. Íîâûé çàêîí

ñòèìóëèðóåò êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé

ýíåðãåòèêè âêëàäûâàòü äåíüãè â íî-

âîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå îáåñïå-

÷èâàåò ìåíüøèå âûáðîñû â àòìîñôå-

ðó. Íà äåëå æå çàêîí åùå è ïîäòîëê-

íóë ðîñò ýêîíîìèêè.

Â 2000-2003 ãîäû àáñîëþòíîå çíà-

÷åíèå âûáðîñîâ â ÑØÀ óìåíüøèëîñü

íà 1%. Õîòÿ çà ýòî æå âðåìÿ íàñåëå-

íèå ÑØÀ óâåëè÷èëîñü íà 9,5 ìëí.

÷åëîâåê, à ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò ñî-

ñòàâèë 1,45 òðëí. äîëëàðîâ, ðàâíûé

âñåé ýêîíîìèêå Êèòàÿ.

Ëåòîì 2005 ãîäà â ÑØÀ ïðèíÿò íî-

âûé çàêîí îá ýíåðãåòèêå, äëÿ âûïîë-

íåíèÿ êîòîðîãî ïîòðåáóåòñÿ 11 ìëðä.

äîëëàðîâ. Çàêîí ñòèìóëèðóåò ðàçâè-

òèå àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ

ýíåðãèè (èñïîëüçîâàíèå âåòðà, áèî-

ìàññû è ïð.). Òðè ìèëëëèàðäà äîë-

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß
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ëàðîâ áóäóò íàïðàâëåíû íà ïîëó÷å-

íèå ÷èñòûõ òåõíîëîãèé ñæèãàíèÿ

óãëÿ. Îäèí ìèëëèàðä ïîéäåò íà ïî-

ãàøåíèå ðàçíèöû â öåíàõ ïðè ïîêóï-

êå ïîòðåáèòåëÿìè àâòîìîáèëåé ñ

ãèáðèäíûìè ýëåêòðî-áåíçèíîâûìè

äâèãàòåëÿìè ëèáî äèçåëüíûìè, îò-

âå÷àþùèìè ñàìûìè æåñòêèì òðåáî-

âàíèÿì íà âûáðîñû. Â ðàìêàõ ýòîé

ïðîãðàììû âñå ôåäåðàëüíûå çäàíèÿ

áóäóò ïåðåîáîðóäîâàíû ýêîíîìè÷-

íûìè è ÷èñòûìè ýíåðãîóñòàíîâêàìè.

Â ðåçóëüòàòå çà 10 ëåò âûáðîñû â

ïåðåñ÷åòå íà ÑÎ
2
 óìåíüøàòñÿ íà 47

ìëí. òîíí. Êñòàòè, ñîêðàùåíèå âûá-

ðîñîâ ñîãëàñíî Êèîòñêîìó ïðîòîêî-

ëó, ê 2012 ãîäó äîëæíî ñîñòàâèòü 500

ìëí. òîíí óãëåêèñëîãî ãàçà. Íî ýòî

— ñóììàðíî äëÿ âñåõ ñòðàí ÊÏ. À

òîëüêî îäíà ïðîãðàììà ÑØÀ, êîòî-

ðàÿ áóäåò ïðîâîäèòüñÿ â çäàíèÿõ è

ïðåäïðèÿòèÿõ, ïðèíàäëåæàùèõ ïðà-

âèòåëüñòâó, äàñò äåñÿòóþ ÷àñòü ýòîé

âåëè÷èíû. ÑØÀ òàêæå çàïóñòèëè

ïðîãðàììó ïî âîäîðîäíîé ýíåðãå-

òèêå, â êîòîðîé ó÷àñòâóåò 13 ñòðàí.

À Ðîññèÿ – âåäóùèé ïàðòíåð Ñîåäè-

íåííûõ Øòàòîâ â ýòîé ïðîãðàììå.

«Ìû ïðåñëåäóåì áîëåå øèðîêèå

öåëè, ÷åì òå, ÷òî îãîâîðåíû â Êèîò-

ñêîì ïðîòîêîëå. Íàïðèìåð, ìû íå

îãðàíè÷èâàåìñÿ òîëüêî ÑÎ
2
 è ìåòà-

íîì. Åñòü ìíîæåñòâî äðóãèõ âåùåñòâ

â âûáðîñàõ – ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ,

ñåðû è àçîòà, – êîòîðûå ïëîõî âëèÿ-

þò íà çäîðîâüå ëþäåé, – ðàññêàçû-

âàåò Äæåéìñ Êîííàóòîí. – Ïîýòîìó

îäíà èç öåëåé íàøèõ ïðîãðàìì –

óëó÷øåíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.

Êñòàòè, â Ðîññèè âíèìàíèå ãîñóäàð-

ñòâåííûõ âåäîìñòâ ñîñðåäîòî÷åíî íà

ñîêðàùåíèè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó,

âîäó è íà îáðàùåíèå ñ îïàñíûìè

îòõîäàìè. Ìû â ÑØÀ òàêæå ïðèäåð-

æèâàåìñÿ ýòèõ íàïðàâëåíèé è îæè-

äàåì áîëüøîãî ïðîãðåññà â òå÷åíèå

15 ëåò».

Â ñëåäóþùèå 10—15 ëåò ÑØÀ ñî-

êðàòÿò çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ýíåð-

ãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè íà 70%. Â

÷àñòíîñòè, óìåíüøàòñÿ âûáðîñû ðòó-

òè. Êðîìå òîãî, áóäåò ââåäåíî â çà-

êîí ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ äèçåëüíû-

ìè äâèãàòåëÿìè. Ê 2007 ãîäó íà ðûí-

êå ïîÿâèòñÿ íîâîå äèçåëüíîå òîïëè-

âî, â êîòîðîì áóäåò íà 99% ìåíüøå

ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé, îòâåòñòâåí-

íûõ çà êèñëîòíûå äîæäè, è íà 90%

ìåíüøå îêñèäîâ àçîòà, âûçûâàþùèõ

ñìîã. Íîâûìè äèçåëÿìè áóäóò îñíà-

ùåíû òÿæåëûå ãðóçîâèêè, ñåëüõîç-

òåõíèêà, ëîêîìîòèâû, ñóäà è äðóãèå

òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà. Îíè ïîÿâÿò-

ñÿ íå òîëüêî â ÑØÀ, íî è â äðóãèõ

ñòðàíàõ. 52 ìëðä. äîëëàðîâ áóäåò

âëîæåíî ñî ñòîðîíû ÷àñòíîãî ñåêòî-

ðà â ïðîãðàììó ïî ýíåðãîóñòàíîâêàì.

Â ñâîè èíèöèàòèâû ÑØÀ âîâëåêà-

þò è äðóãèå ñòðàíû. Â 2005 ãîäó

ñòàðòîâàëà ïàðòíåðñêàÿ ïðîãðàììà

àçèàòñêî-òèõîîêåàíñêîãî ñîòðóäíè-

÷åñòâà ïî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîìó ðàç-

âèòèþ è èçìåíåíèþ êëèìàòà. Â ïðî-

ãðàììó âîøëè øåñòü ñòðàí – ÑØÀ,

Êèòàé, Èíäèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ, Àâñòðà-

ëèÿ è ßïîíèÿ, òî åñòü â íåé ó÷àñòâó-

åò áîëüøå ïîëîâèíû ìèðîâîé ýêîíî-

ìèêè. ×òî ýòî – àëüòåðíàòèâà Êèîò-

ñêîìó ïðîòîêîëó? «Íåò, ýòî íå àëü-

òåðíàòèâà ÊÏ, – ïîÿñíÿåò Äæåéìñ

Êîííàóòîí. – Íî ìû ñòàâèì çàäà÷ó

ãîðàçäî øèðå, íàïðèìåð ñîêðàùàòü

âûáðîñû â àòìîñôåðó íå òîëüêî îò

ýíåðãåòèêè, íî è îò ëþáûõ ïðîèç-

âîäñòâ, áóäü òî ïðîèçâîäñòâî öåìåí-

òà èëè äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Îäíà èç öåëåé íàøåé ïàðòíåðñêîé

ïðîãðàììû – ñîçäàòü ðûíîê íîâûõ

òåõíîëîãèé äëÿ ÷èñòîé ýêîíîìèêè».

Â ïðîãðàììó àçèàòñêî-òèõîîêåàí-

ñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà âõîäÿò ñòðàíû,

ïîäïèñàâøèå Êèîòñêèé ïðîòîêîë,

íàïðèìåð ßïîíèÿ, à òàêæå íå ïîäïè-

ñàâøèå åãî — ÑØÀ è Àâñòðàëèÿ. Ðîñ-

ñèÿ òîæå ïðîÿâèëà èíòåðåñ ê ïàðò-

íåðñòâó. Â ÑØÀ ïîëàãàþò, ÷òî ñî-

òðóäíè÷åñòâî áóäåò âåñüìà ïîëåç-

íûì. «Â ÊÏ âõîäÿò 189 ñòðàí, òûñÿ÷è

ýêñïåðòîâ. Òðóäíî ðàçãîâàðèâàòü ñ

òàêèì ìíîæåñòâîì ñîáåñåäíèêîâ îä-

íîâðåìåííî, – ðàññêàçûâàåò Äæåéìñ

Êîííàóòîí. – Ïàðòíåðñòâî øåñòè

ñòðàí áîëåå óïðàâëÿåìî è ýôôåêòèâ-

íî. Ê òîìó æå çäåñü ðàáîòàþò íå

ñòîëüêî ýêñïåðòû, ñêîëüêî ïðåäñòà-

âèòåëè ìèíèñòåðñòâ, çàêîíîäàòåëè».

Êîíðàä Ëàóòåíáàõåð:

«Âçÿòü Çåìëþ

ïîä ïîñòîÿííûé êîíòðîëü

ïîìîæåò ìåæäóíàðîäíûé

ïðîåêò «Ñèñòåìà ñèñòåì»

Ïîìíèòå àíåêäîò ïðî íîâîãî ðóññêî-

ãî, êîòîðûé ïðèøåë â òóðàãåíòñòâî

âûáèðàòü ñòðàíó äëÿ ïóòåøåñòâèÿ è

â êîíöå êîíöîâ ïîïðîñèë äðóãîé ãëî-

áóñ? Íàøà Çåìëÿ äåéñòâèòåëüíî íå

òàê óæ âåëèêà è êîìôîðòíà. Ê òîìó

æå 70% åå ïîâåðõíîñòè çàíèìàåò

îêåàí, îòêóäà íà ñóøó ïðèõîäÿò ðàç-

íûå áåäû â âèäå öóíàìè, óðàãàíîâ,

íàâîäíåíèé. Èç-çà ìåíÿþùåãîñÿ êëè-

ìàòà êàòàñòðîôû ñëó÷àþòñÿ âñå

÷àùå. Âîò ïî÷åìó çà ýòèì íåîáúÿò-

íûì ïðîñòðàíñòâîì íàäî ïîñòîÿííî

ñëåäèòü. Ýòî òðóäíî â îäèíî÷êó, íî

åñëè âçÿòüñÿ âñåì ìèðîì — âîçìîæ-

íî. Âçÿòü ïëàíåòó ïîä ïîñòîÿííûé

êîíòðîëü ïîìîæåò ìåæäóíàðîäíûé

ïðîåêò ãëîáàëüíîãî íàáëþäåíèÿ Çåì-

ëè GEOSS «Ñèñòåìà ñèñòåì», íà÷à-
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òûé ïî èíèöèàòèâå ÑØÀ. Òî÷íåå, ïî

èíèöèàòèâå ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî âå-

äîìñòâà ÑØÀ – Íàöèîíàëüíîé àäìè-

íèñòðàöèè ïî îêåàíó è àòìîñôåðå

(NOAA), êîòîðóþ âîçãëàâëÿåò âèöå-

àäìèðàë Êîíðàä Ëàóòåíáàõåð. Ðàáî-

òà íàä ýòèì ãðàíäèîçíûì ïðîåêòîì

óæå íà÷àëàñü, íî ïîëíîñòüþ âîïëî-

òèòñÿ â æèçíü îí ëèøü ÷åðåç 10 ëåò.

Òîãäà ïðîãíîçû ïðèðîäíûõ êàòàñò-

ðîô áóäóò òî÷íû, ñâîåâðåìåííû è

äîñòóïíû êàæäîìó æèòåëþ Çåìëè.

Ñåãîäíÿ â àðñåíàëå ìåòåîðîëîãè-

÷åñêîãî âåäîìñòâà ÑØÀ — áîëåå äå-

ñÿòêà ñïóòíèêîâ, 18 êîðàáëåé, 14 ñà-

ìîëåòîâ, ïðè÷åì òðè èç íèõ ìîãóò

âëåòàòü â çîíó øòîðìà è ñëåäèòü

òîëüêî çà òåì, êàê îáðàçóþòñÿ óðà-

ãàíû. Åñòü íåñêîëüêî ñóïåðêîìïüþ-

òåðíûõ öåíòðîâ, êîòîðûå çàíèìàþò-

ñÿ ìîäåëèðîâàíèåì ïîãîäû è êëèìà-

òà, 66 ìåòåîñòàíöèé, îõâàòûâàþùèå

òåððèòîðèþ âñåé ñòðàíû... Âñåãî â

âåäîìñòâå îêîëî 13 òûñÿ÷ ñëóæàùèõ,

à åãî áþäæåò — 4 ìëðä. äîëëàðîâ â

ãîä.

Íî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû íà-

áëþäàòü çà âñåé Çåìëåé. Íóæíà ãëî-

áàëüíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ îáúåäèíÿ-

ëà áû ìåòåîñëóæáû ðàçíûõ ñòðàí è

èìåëà áû åäèíûé öåíòð èíôîðìà-

öèè. Îíà äîëæíà óïîðÿäî÷èâàòü ðàç-

ðîçíåííûå äàííûå è êðóãëîñóòî÷íî,

â åæåñåêóíäíîì ðåæèìå èçìåðÿòü

ãåîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû àòìîñôå-

ðû, îêåàíà è ñóøè. Â ðåçóëüòàòå áó-

äåò ñîçäàíà ñàìàÿ ïîëíàÿ êîìïüþ-

òåðíàÿ áàçà äàííûõ, ãäå ñôîðìèðó-

åòñÿ èçìåí÷èâûé îáðàç ïëàíåòû ñî

âñåìè òå÷åíèÿìè, âåòðàìè è ðåëüå-

ôàìè.

Ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà GEOSS áóäåò

èìåòü åäèíûé öåíòð óïðàâëåíèÿ.

Îäíàêî âñå åå ïîëüçîâàòåëè îáúå-

äèíÿòñÿ ìåæäó ñîáîé è ïî ãîðèçîí-

òàëè äëÿ ñâîáîäíîãî îáìåíà äàííû-

ìè. Áîëåå 60 ñòðàí, è Ðîññèÿ â èõ

÷èñëå, ãîòîâû âîéòè â ýòó ñèñòåìó

âìåñòå ñî ñâîèì òåõíè÷åñêèì àðñå-

íàëîì è ñïåöèàëèñòàìè. Êîíðàä Ëà-

óòåíáàõåð ñ÷èòàåò, ÷òî òåõíè÷åñêèé

è íàó÷íûé óðîâåíü ðîññèéñêèõ ñïå-

öèàëèñòîâ î÷åíü âûñîê. Â Ðîññèè, ïî

åãî ìíåíèþ, íå õâàòàåò ñðåäñòâ íà

âîññòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå èíôðà-

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

ñòðóêòóðû ìåòåîñëóæáû. Âïðî÷åì,

Ðîññèÿ è ñåãîäíÿ àêòèâíî ñîòðóäíè-

÷àåò ñ ÑØÀ â ýòîé îáëàñòè. Â ÷àñò-

íîñòè, èíôîðìàöèÿ ñ àìåðèêàíñêèõ

ñïóòíèêîâ óæå ïîñòóïàåò â íàøó ìå-

òåîñëóæáó â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-

ìåíè è áåñïëàòíî.

Ñ ïîìîùüþ ñîçäàâàåìîé ãëîáàëü-

íîé ñèñòåìû ìîæíî áóäåò íàïðàâëÿòü

ðûáîëîâåöêèå ñóäà â òî ìåñòî, ãäå â

äàííûé ìîìåíò áîëüøå âñåãî ðûáû,

ïðåäñêàçûâàòü äàòû è ìåñòà âñïû-

øåê îïàñíûõ çàáîëåâàíèé, óçíàâàòü

çàðàíåå, êàêîé áóäåò çèìà â òîì èëè

èíîì ðåãèîíå. È êîíå÷íî æå ïðåäóï-

ðåæäàòü îá óðàãàíàõ è öóíàìè. Â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû íà ïëàíåòå óðàãàíû ñëó-

÷àþòñÿ âñå ÷àùå — ýòî ñâÿçàíî ñ

èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû â îêå-

àíå. «Çäåñü î÷åíü âàæíî îïðåäåëÿòü

ñàìûå íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ,

ñîòûå äîëè ãðàäóñà â ãîä, — ñ÷èòàåò

Êîíðàä Ëàóòåíáàõåð. — À äëÿ ýòîãî

íóæíû áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ïðèáî-

ðû, êîòîðûå áóäóò ðàçìåùåíû íà

ñïóòíèêàõ è íà Çåìëå». Ñ ïîìîùüþ

GEOSS ìîæíî áóäåò ïðåäóïðåæäàòü

è î íàäâèãàþùåìñÿ öóíàìè. Åñëè áû

òàêàÿ ñèñòåìà ñóùåñòâîâàëà äâà ãîäà

íàçàä, òî æåðòâ ðàçðóøèòåëüíîãî

öóíàìè â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè áûëî

áû íåèçìåðèìî ìåíüøå.

Âîîáùå-òî ó ÑØÀ åñòü íåñêîëüêî

ñïóòíèêîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçìå-

ðÿòü êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêåàíà â ïðå-

äåëàõ íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ. Ñïóò-

íèêàì óäàëîñü çàôèêñèðîâàòü èíäî-

íåçèéñêîå öóíàìè â 2004 ãîäó — òîã-

äà âïåðâûå âîëíó áûëî âèäíî èç êîñ-

ìîñà. Íî, ê ñîæàëåíèþ, óâèäåëè åå

óæå ïîñëå òîãî, êàê îíà ïðîøëà ïî-

ëîâèíó ñâîåãî ïóòè ïî Áåíãàëüñêîìó

çàëèâó, è íå ñóìåëè òî÷íî îïðåäå-

ëèòü, ãäå êîíêðåòíî îíà îáðóøèòñÿ

íà ïîáåðåæüå.

Âïðî÷åì, ñïóòíèêè — íå ëó÷øåå

ñðåäñòâî íàáëþäåíèÿ çà öóíàìè.

Íåäàâíî â ÑØÀ ïîÿâèëàñü áîëåå

ýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ — ñèñòåìà

áóåâ â îêåàíå, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñ

äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííû-

ìè íà äíå. Âåäü öóíàìè âîçíèêàåò â

ðåçóëüòàòå ðåçêèõ ïîäâèæåê â çåì-

íîé êîðå. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíî

ïîäíèìàåòñÿ ñî äíà. Äàò÷èê ôèêñè-

ðóåò ðåçêî ïîäñêî÷èâøåå äàâëåíèå

è ïîñûëàåò çâóêîâîé ñèãíàë íà áóé.

Áóé ïåðåâîäèò ñèãíàë â ýëåêòðîìàã-

íèòíûé è ïîñûëàåò íà ñïóòíèê, îòêó-

äà èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò â öåíòð

ïðåäóïðåæäåíèÿ.

Ïîêà ýòà ñèñòåìà äåéñòâóåò òîëü-

êî â Òèõîì îêåàíå, è åþ ìîãóò ïîëüçî-

âàòüñÿ ÑØÀ, Ðîññèÿ, ßïîíèÿ è äðó-

ãèå ãîñóäàðñòâà ðåãèîíà – âñåãî 26

ñòðàí. «Äâà ãîäà íàçàä, — ðàññêàçû-

âàåò Ëàóòåíáàõåð, — â îêåàíå ñëó÷è-

ëîñü êðóïíîå çåìëåòðÿñåíèå, è ìû

ïîëó÷èëè ñèãíàë èç êîñìîñà î òîì,

÷òî îíî ìîæåò ñôîðìèðîâàòü áîëü-

øóþ âîëíó, êîòîðàÿ íàïðàâèòñÿ â ñòî-

ðîíó Ãîíîëóëó. Íî äàò÷èêè òî÷íî îï-

ðåäåëèëè åå ðàçìåð — âîëíà îêàçà-

ëàñü íåáîëüøîé, è ìû îòìåíèëè ýâà-

êóàöèþ. Òàêèì îáðàçîì áûëî ñýêî-

íîìëåíî ìíîãî ñðåäñòâ. Â Èíäèéñ-

êîì îêåàíå ïîêà íåò áóåâ, çíà÷èò, íåò

è ìîíèòîðèíãîâîé ñèñòåìû ïî èçìå-

ðåíèþ âîëíû. Ìû òîëüêî ñîáèðàåì-

ñÿ ïåðåäàòü òåõíîëîãèè ñòðàíàì ýòî-

ãî ðåãèîíà. Íî ñèñòåìû ïðåäóïðåæ-

äåíèÿ, ïóñòü äàæå ñàìîé ñîâåðøåí-

íîé, íåäîñòàòî÷íî — äîëæíà áûòü è

ñèñòåìà òðàíñëÿöèè. Êòî-òî äîëæåí

ñëóøàòü ñèãíàëû è ïðåäïðèíèìàòü

ýôôåêòèâíûå äåéñòâèÿ».

Èòàê, êëèìàò ìåíÿåòñÿ, è ìû, ñå-

ãîäíÿøíèå îáèòàòåëè Çåìëè, – ñâè-

äåòåëè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. È

íåçàâèñèìî îò åãî ïðè÷èí ìû äîëæ-

íû ãîòîâèòüñÿ ê ïåðåìåíàì, ÷òîáû

çàùèòèòü ñåáÿ è öèâèëèçàöèþ. À äëÿ

ýòîãî íàäî èññëåäîâàòü âñå âîçìîæ-

íûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ñîáûòèé,

ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ — è ïðèíèìàòü

ìåðû. Îá ýòîì ìû ðàññêàæåì â ñëå-

äóþùèõ âûïóñêàõ íàøåãî æóðíàëà.

Ñòàòüÿ îôîðìëåíà ðèñóíêàìè Ì.Çëàòêîâñêîãî
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÷òî-òî î÷èñòèòü, íàäî ÷òî-òî çàïà÷-

êàòü; îäíàêî ìîæíî âûïà÷êàòü âñå,

íè÷åãî ïðè ýòîì íå î÷èñòèâ. Ïîõîæå,

õèìèêè èç Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé õè-

ìèè è ýëåêòðîõèìèè èì. À.Í.Ôðóìêè-

íà, à òàêæå 25-ãî ÃîñÍÈÈ ÌÎ ÐÔ è

Âñåðîññèéñêîãî  èíñòèòóòà ìèíå-

ðàëüíîãî ñûðüÿ èìåíè Í.Ì.Ôåäîðîâ-

ñêîãî ñóìåëè íàéòè èñêëþ÷åíèå èç

ýòîãî çàêîíà. Ñ ïîìîùüþ èçìåëü÷åí-

íîãî â ìåëêèé ïîðîøîê øóíãèòà îíè

íàó÷èëèñü î÷èùàòü ïî÷âó îò ñòðàø-

íîãî ÿäà – ãåïòèëà, èëè íåñèììåò-

ðè÷íîãî äèìåòèëãèäðàçèíà, à òàêæå

îò ïðîäóêòîâ åãî ðàçëîæåíèÿ.

Íàçâàíèå ýòîãî õèìè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà ïîÿâëÿåòñÿ â ÑÌÈ ïîñëå êàæ-

äîãî çàïóñêà êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ

ñ êîñìîäðîìà Áàéêîíóð. Îíî è ïî-

íÿòíî: òîïëèâî â ïåðâîé è âòîðîé

ñòóïåíè ðàêåòû, êîòîðàÿ âûâîäèò

ñïóòíèê íà îðáèòó, ñãîðàåò íå ïîë-

íîñòüþ è, êîãäà îñòàòêè ðàêåòû ïà-

äàþò íà çåìëþ, íåèçáåæíî èç íèõ

ïðîëèâàåòñÿ.

Êîëè÷åñòâî ïðîëèòîãî òîïëèâà íå

òàê óæ è ìàëî, îíî èñ÷èñëÿåòñÿ ñîò-

íÿìè êèëîãðàìì. Êàê ïðàâèëî, ýòîãî

íå õâàòàåò äëÿ òîãî, ÷òîáû ñðàçó æå

óíè÷òîæèòü æèçíü íà ìåñòå ïàäåíèÿ.

Îäíàêî, ïðîñà÷èâàÿñü ñ âîäîé â ãëóáü

ïî÷âû, ãåïòèë è ïðîäóêòû åãî ðàçëî-

æåíèÿ äîáèðàþòñÿ äî ãðóíòîâûõ âîä,

âìåñòå ñ íèìè ëåãêî ìîãóò ïîïàñòü â

âîäîïðîâîä è äàëåå â äîìà ìåñòíûõ

æèòåëåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàñòå-

íèÿ, îáèòàþùèå íà çàðàæåííîé ïî-

÷âå, íåèçáåæíî âûòÿãèâàþò ÿäîâèòûå

ïîäåëàòü íåëüçÿ, êðîìå ðàäèêàëüíî-

ãî ñïîñîáà – çàìåíû ðàêåòíîãî òîï-

ëèâà íà ìåíåå âðåäíîå. À âîò ñ çåì-

ëè ãåïòèë ìîæíî ïîïðîáîâàòü ñî-

áðàòü è óíè÷òîæèòü. Ïîýòîìó õèìèêè

äàâíî èùóò ìåòîäû, êîòîðûå ïîçâî-

ëÿò ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó áåç îñîáûõ

òðóäíîñòåé è æåëàòåëüíî äåøåâî.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ìåòîäîâ ïðåä-

ëîæåíî ìàëî. Íàïðèìåð, ìû ïèñàëè

(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹11) î

òîì, êàê î÷èùàòü çàãðÿçíåííûå ãåï-

òèëîì âîäîåìû ñ ïîìîùüþ òðîïè÷åñ-

êîãî ðàñòåíèÿ — âîäÿíîãî ãèàöèíòà.

Â ñëó÷àå æå áîðüáû ñ ãåïòèëîì, ÷òî

ïîïàë íà ñóøó, àðñåíàë ìåòîäîâ åùå

áîëüøå. Ñàìûé íàäåæíûé èç íèõ –

ñíÿòü âåðõíèé ñëîé ïî÷âû è ïðîìûòü

åãî, íàïðèìåð, ñâåðõêðèòè÷åñêèì

ÑÎ
2
. Ïðè ïåðåõîäå ÑÎ

2
 èç ñâåðõêðè-

òè÷åñêîãî â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå

ãåïòèë è ïðîäóêòû åãî ðàçëîæåíèÿ

áóäóò ñàìè ñîáîé âûïàäàòü (âïðî÷åì,

âìåñòå ñ äðóãèìè ðàñòâîðèìûìè ïðè

ýòîé ïðîöåäóðå ñîåäèíåíèÿìè); èõ

ìîæíî áóäåò ñîáðàòü è êàê-íèáóäü

àêêóðàòíî óíè÷òîæèòü. Óñòàíîâëåíî,

÷òî ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ âîäà òîæå íå-

ïëîõî ñìûâàåò ãåïòèë ñ ÷àñòèö ãðóí-

òà, íî íåÿñíî, êàê ïîòîì ÷èñòèòü ñàìó

ïðîìûâî÷íóþ âîäó. Çàòåì, åñòå-

ñòâåííî, ãðóíò âîçâðàùàþò íà ìåñ-

òî. Óæå èç ýòîãî îïèñàíèÿ âèäíî, ÷òî

òàêîé ñïîñîá óäàëåíèÿ ãåïòèëà ñòî-

èò ñîâñåì íå äåøåâî. Ïîýòîìó íà

ïðàêòèêå èñïîëüçóþò ñîâñåì äðóãîé

ìåòîä: çàëèòü ïîâåðõíîñòü çàðàæåí-

íîé çåìëè áåíçèíîì è ïîäæå÷ü. Åñëè

ñäåëàòü ýòî äîñòàòî÷íî áûñòðî ïîñ-

ëå ïàäåíèÿ ñòóïåíè ðàêåòû, ãåïòèë è

íèòðîçàìèí íå óñïåþò çàãðÿçíèòü

ãðóíòîâûå âîäû. Ïðàâäà, ÿäîâèòûå

ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ðàññåèâàþòñÿ ïî

áîëüøîé ïëîùàäè, à ïî÷âà îêàçûâà-

åòñÿ óíè÷òîæåííîé.

Êàê îêàçàëîñü, ïåðåìîëîòûé øóí-

ãèò ìîæåò ðåøèòü îäíîâðåìåííî îáå

ïðîáëåìû: è óäàëåíèå ãåïòèëà, è åãî

Ïîáåäà

øóíãèòà

íàä

ãåïòèëîì

âåùåñòâà èç ïî÷âû. Ýòî ïëîõî ñêà-

çûâàåòñÿ êàê íà ñàìèõ ðàñòåíèÿõ, òàê

è íà ïðî÷èõ ó÷àñòíèêàõ ïèùåâîé

öåïè, îïÿòü æå çàêàí÷èâàÿ ÷åëîâå-

êîì. Çàùèòíèêè îêðóæàþùåé ñðåäû

ñ÷èòàþò, ÷òî ÿäîâèòûé ãåïòèë çà ïîë-

âåêà åãî èñïîëüçîâàíèÿ íàíåñ è ïðî-

äîëæàåò íàíîñèòü ïðè êàæäîì íîâîì

çàïóñêå ðàêåòû òèïà «Ïðîòîí» îãðîì-

íûé âðåä çäîðîâüþ ëþäåé, êîòîðûå

æèâóò â ðàéîíàõ ïàäåíèÿ îòðàáîòàí-

íûõ ñòóïåíåé ðàêåò – â Êàçàõñòàíå,

íà Àëòàå, â ßêóòèè è â Ïå÷îðñêîì

êðàå. Òóò è âðîæäåííûå óðîäñòâà, è

ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè, è îáùåå ñîêðà-

ùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè...

Âïðî÷åì, åñòü è äðóãàÿ ïðîáëåìà, î

êîòîðîé ÑÌÈ íå ãîâîðÿò: ýòî ëóæè

ãåïòèëà, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ âî âðå-

ìÿ çàïðàâêè ðàêåò òîïëèâîì. Ïî-

ñêîëüêó ýòî äåëàþò íà îäíîì è òîì

æå ìåñòå, êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âå-

ùåñòâ òàì îêàçûâàåòñÿ ãîðàçäî

âûøå, ÷åì ïðè ïàäåíèè â ñëó÷àéíîì

ðàéîíå ñòåïè èëè òàéãè. È ëþäè, êî-

òîðûå ðàáîòàþò íà êîñìîäðîìå, êàæ-

äûé äåíü ïîäâåðãàþò ñâîå çäîðîâüå

îïàñíîñòè.

Ãåïòèë — ÷ðåçâû÷àéíî ðåàêöèîí-

íîñïîñîáíîå ñîåäèíåíèå. Ïîïàäàÿ â

ãðóíò èëè âîäó, îí âçàèìîäåéñòâóåò

ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà è çà ñóòêè ïî-

÷òè âåñü ðàçëàãàåòñÿ, îáðàçóÿ ãëàâ-

íûì îáðàçîì íèòðîçîäèìåòèëàìèí –

à îí åùå áîëåå ÿäîâèò, ÷åì èñõîä-

íîå âåùåñòâî. Òàê, åñëè äëÿ ãåïòè-

ëà ïðåäåëüíîå ñîäåðæàíèå â âîçäó-

õå ñîñòàâëÿåò 0,1 ìã/ì3, à â âîäå –

0,02 ìã/ë, òî äëÿ íèòðîçîäèìåòèë-

àìèíà — 0,01 ìã/ì3 è 0,01 ìã/ë ñî-

îòâåòñòâåííî.

Íî ýòî åùå íå âñå. Ïðè ïàäåíèè

ðàêåòû ÷àñòü ãåïòèëà, à òàêæå ïðî-

äóêòîâ åãî ãîðåíèÿ ðàçëåòàåòñÿ ïî

îêðåñòíîñòÿì â âèäå àýðîçîëÿ, âû-

çûâàÿ äîïîëíèòåëüíîå çàãðÿçíåíèå.

Ñ àýðîçîëåì, ñêîðåå âñåãî, íè÷åãî

Заправленная гептилом
ракета замерла на старте

äíî èç ñëåäñòâèé çàêî-

íà Ìýðôè ãëàñèò: ÷òîáûÎ

Гептил и нитроздиметиламин Ди' и триметиламин
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì. Îêàçàâøèñü

íà åãî ïîâåðõíîñòè, ãåïòèë ðàçëàãà-

åòñÿ íà ñîñòàâëÿþùèå — åãî ìîëå-

êóëà êàê áóäòî ðâåòñÿ íà ÷àñòè, è èç

íèõ, êàê èç ýëåìåíòîâ êîíñòðóêòîðà,

îáðàçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåçâðåäíûå

âåùåñòâà. Åñëè øóíãèòà ìíîãî, ïðî-

öåññ äîõîäèò äî êîíöà — ãåïòèë ïðå-

âðàùàåòñÿ â ñìåñü ìåòàíà, àçîòà è

âîäû. Åñëè æå åãî íå õâàòàåò, äîáàâ-

ëÿþòñÿ äè- è òðèìåòèëàìèíû. Èõ òîê-

ñè÷íîñòü â äåñÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ó

ãåïòèëà. Âîîáùå-òî ñïîñîáíîñòü

øóíãèòà óñêîðÿòü íåêîòîðûå ðåàêöèè

èçâåñòíà äàâíî, ìû æå óñòàíîâèëè,

÷òî îí ìîæåò ýòî ïðîäåëûâàòü è ñ

ãåïòèëîì, è ñ íèòðîçàìèíîì».

Èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ

øóíãèòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ëó÷øå äðó-

ãèõ ðàçðóøàåò ãåïòèë îäíà èç ðàç-

íîâèäíîñòåé øóíãèòà Çàãîæåíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïðîëîæåííîãî íà

Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. Óãëåðîäà â

íåì ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî — îêîëî

35—45%, íî èìåííî îí îòâå÷àåò çà

êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Åñëè èç-

Êàíäèäàò

õèìè÷åñêèõ íàóê

Î.Î.Ìàêñèìåíêî

ïðåâðàùåíèå â áåçîïàñíûå ñîåäèíå-

íèÿ. Ïðè ýòîì ïî÷âà íèñêîëüêî íå

ñòðàäàåò è îñòàåòñÿ òàêîé æå ïëî-

äîðîäíîé, ÷òî è äî ðàçëèâà ÿäîâè-

òîãî âåùåñòâà.

«Øóíãèò — ýòî îñàäî÷íàÿ ïîðîäà,

ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç àëþìîñè-

ëèêàòíîãî êàðêàñà, óãëåðîäà è íåêî-

òîðûõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ, — ðàññêà-

çûâàåò îäèí èç àâòîðîâ ðàáîòû àñ-

ïèðàíòêà Ñâåòëàíà Ãîëóá. — Óãëåðî-

äà â øóíãèòå áûâàåò îò 5 äî 95%, íî

â ëþáîì ñëó÷àå ñòðóêòóðà åãî âåñü-

ìà íåîáû÷íà; îíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé íå÷òî ñðåäíåå ìåæäó êðèñòàë-

ëè÷åñêèì ãðàôèòîì è àìîðôíîé ñà-

æåé. Ãîðÿò øóíãèòû ïëîõî, çàòî ñëó-

æàò ïðåêðàñíûìè ñîðáåíòàìè. Ñ èõ

ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ìîæíî î÷èùàòü

âîäó îò íåôòåïðîäóêòîâ. Ïîýòîìó

áûëî âïîëíå ëîãè÷íî âçÿòü øóíãèò â

êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ìàòåðèàëà, êî-

òîðûé ñîáèðàåò ïðîëèòûé ãåïòèë. À

ïîòîì âûÿñíèëîñü, ÷òî ïîìèìî ñïî-

ñîáíîñòè ñîáèðàòü âðåäíîå âåùå-

ñòâî øóíãèò îáëàäàåò åùå îäíèì çà-

âëå÷ü èç øóíãèòà óãëåðîä, òî îñòàâ-

øàÿñÿ ïîðîäà íèêàêèõ ñïîñîáíîñòåé

ê ðàçðóøåíèþ ãåïòèëà íå ïðîÿâëÿåò.

Òàê ïîëó÷èëñÿ íîâûé ìåòîä óäàëåíèÿ

çàãðÿçíåíèÿ ïîñëå ïàäåíèÿ ðàêåòû:

áûñòðî íàáðîñàòü íà çåìëþ 5—10

òîíí ïåðåìîëîòîãî â ìåëêóþ êðóïêó

øóíãèòà. Îí ñîáåðåò âåñü ãåïòèë è

ñðàçó æå ïðåâðàòèò åãî â áåçâðåä-

íûå ñîåäèíåíèÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,

ó÷àñòíèêè ïðîåêòà óæå ïðîâîäèëè

ðåêóëüòèâàöèþ çåìåëü, çàãðÿçíåííûõ

ãåïòèëîì ïðè çàïðàâêå ðàêåò, è ïî-

ëó÷èëè î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû.

«Øóíãèò — íå êàêàÿ-òî ýêçîòèêà, ýòî

äåøåâûé ìàòåðèàë, ïðîèçâîäñòâî

êîòîðîãî èñ÷èñëÿåòñÿ ìíîãèìè òîí-

íàìè. Â Êàçàõñòàíå åñòü ñâîè ìåñ-

òîðîæäåíèÿ øóíãèòà, ïîýòîìó íå

ïðåäâèäèòñÿ îñîáûõ ïðîáëåì ñ î÷è-

ñòêîé ïî÷âû ïî íàøåé òåõíîëîãèè.

Ãëàâíîå, ÷òîáû îôèöèàëüíûå ëèöà

Ðîñêîñìîñà îáðàòèëè íà íåå âíèìà-

íèå», — ãîâîðèò Ñâåòëàíà Ãîëóá.

Обычно шунгитовая порода черная и мелкозернистая (а),
однако в ней встречаются и сростки кварца, которые
выглядят на фотографии как белые пятна (б), и другие
минералы, например кубические образования из пирита (в)
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Íîâàÿ

õèìèÿ?

Â ýòîì ãîäó â î÷åðåäíîé ðàç Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïî õèìèè

ïîëó÷èë áèîõèìèê. Ìû ðåøèëè îáðàòèòüñÿ ê íàøèì àâòîðàì-

õèìèêàì ñ äâóìÿ âîïðîñàìè:

1) Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî õèìèÿ êàê íàóêà ïðèøëà ê ñâîåìó

ëîãè÷åñêîìó êîíöó? È âîîáùå, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ õèìèåé?

2) Íàçîâèòå õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå, ñ âàøåé

òî÷êè çðåíèÿ, áûëè áû äîñòîéíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè.

Ã.Â.Ëèñè÷êèí,

ïðîôåññîð,

äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,

ãëàâíûé ðåäàêòîð

«Ðîññèéñêîãî õèìè÷åñêîãî æóðíàëà»

Ð.Õîôìàí,

ëàóðåàò

Íîáåëåâñêîé

ïðåìèè

ïî õèìèè 1981 ãîäà

Ëåò äåñÿòü íàçàä Ðîàëüä Õîôìàí ÷è-

òàë ëåêöèþ â Âûñøåì õèìè÷åñêîì

êîëëåäæå ÐÀÍ, è íàø ñîáåñåäíèê,

ïðîôåññîð Ã.Â.Ëèñè÷êèí, çàäàë åìó

âîïðîñ, êàêèå íàïðàâëåíèÿ â õèìèè

îí ñ÷èòàåò íàèáîëåå âàæíûìè íà òîò

ìîìåíò. Íå çàäóìûâàÿñü, íîáåëåâ-

ñêèé ëàóðåàò íàçâàë òðè íàïðàâëåíèÿ:

1) Èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè. Äåé-

ñòâèòåëüíî, íå òîëüêî â õèìèè, íî è â

áèîëîãèè ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç î÷åíü

âàæíû — ýòî êëþ÷åâîé ìîìåíò, êîãäà

ðå÷ü èäåò î êàòàëèçàòîðàõ, ñîðáåí-

òàõ, êîëëîèäàõ, èìïëàíòàòàõ, ñåíñî-

ðàõ è ò. ä.

2) Ôèçè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

3) Ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ áèîìî-

ëåêóë. Ð.Õîôìàí âûñêàçàë ñîâåðøåííî

íåòðèâèàëüíóþ ìûñëü: ó íåãî íåò óâå-

ðåííîñòè, ÷òî ýâîëþöèÿ â ïðèðîäå øëà

îïòèìàëüíûì ïóòåì è ÷òî ñèíòåòè÷åñ-

êèì ïóòåì íåëüçÿ ïîëó÷èòü áîëåå ñî-

âåðøåííûå ñòðóêòóðû. Íàïðèìåð, ôåð-

ìåíòû ñ áîëåå âûñîêîé àêòèâíîñòüþ.

Ñåãîäíÿ, äåñÿòü ëåò ñïóñòÿ, Ðîàëüä

Õîôìàí òàê îòâåòèë íà íàøè âîïðîñû.

Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ äàåò Øâåäñêàÿ

àêàäåìèÿ íàóê, è ðåøåíèå ïðèíèìà-

åò âåñüìà îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ëþäåé.

Ó íèõ ñîáñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå î

òîì, ÷òî òàêîå õèìèÿ, êîòîðîå âîâñå

íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò êîí-

ñåíñóñà ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà õèìè-

êîâ. ß ëè÷íî ñ èõ ìíåíèåì íå ñîãëà-

ñåí. Íàïðèìåð, îíè ðåøèëè, ÷òî ìî-

ëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ –

ýòî ÷àñòü õèìèè. Ïîñêîëüêó òàêîå ðå-

øåíèå ïðèíÿòî (è ïîêà Øâåäñêàÿ àêà-

äåìèÿ íàóê íå èçìåíèò åãî), ïîëîâè-

íà, à òî è áîëüøå Íîáåëåâñêèõ ïðå-

ìèé ïî õèìèè óõîäèò è áóäåò «óõî-

äèòü» â áèîõèìèþ. Âïðî÷åì, îíè äî-

ñòàíóòñÿ äåéñòâèòåëüíî ïðåêðàñíûì

ðàáîòàì â ýòîé îáëàñòè, êîòîðûìè ÿ

èñêðåííå âîñõèùàþñü.

×òî êàñàåòñÿ îáëàñòåé, êîòîðûå, ïî

ìîåìó ìíåíèþ, äîñòîéíû Íîáåëåâ-

ñêîé ïðåìèè (ôàìèëèè íàçîâó òîëüêî

â îäíîì ñëó÷àå), ýòî:

1) áèîíåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ;

2) «çåëåíàÿ» õèìèÿ;

3) ñèíòåòè÷åñêàÿ íåîðãàíè÷åñêàÿ

õèìèÿ (èññëåäîâàíèÿ Ô.À.Êîòòîíà,

Í.Áàðòëåòòà, Ô.Õàóòîðíà);

4) îòêðûòèå êàòàëèòè÷åñêèõ àíòèòåë.

Äåéñòâèòåëüíî, çà ïîñëåäíèå 50 ëåò

Íîáåëåâñêèå ïðåìèè ïî õèìèè 18

ðàç ïîëó÷àëè íå «÷èñòûå» õèìèêè, à

áèîõèìèêè è ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè.

Íà ìîé âçãëÿä, ýòî ñâÿçàíî ñ òðåìÿ
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

îáñòîÿòåëüñòâàìè. Ïåðâîå: ìîëåêó-

ëÿðíàÿ áèîëîãèÿ – âñå-òàêè â çíà÷è-

òåëüíîé ìåðå õèìèÿ, ïîýòîìó ïðèí-

öèïèàëüíûõ âîçðàæåíèé ïðîòèâ ïðè-

ñóæäåíèÿ ïðåìèé áèîõèìèêàì áûòü

íå ìîæåò, òåì áîëåå ÷òî ðå÷ü èäåò î

âûäàþùèõñÿ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòàõ.

Âòîðîå: îò ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè

îæèäàþò áûñòðîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåì

ìåäèöèíû. Âñëåäñòâèå ýòîãî îíà õî-

ðîøî ôèíàíñèðóåòñÿ è áûñòðî ðàç-

âèâàåòñÿ, åå äîñòèæåíèÿ âïå÷àòëÿ-

þò. Òðåòüå: âñå íûíå çäðàâñòâóþùèå

ëàóðåàòû Íîáåëåâñêèõ ïðåìèé èìå-

þò ïðàâî íîìèíèðîâàòü êàíäèäàòîâ

íà ýòó ïðåìèþ. Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè

ñðåäè âûäâèãàþùèõ áîëüøèíñòâî

áèîõèìèêîâ, òî è íîìèíèðîâàòü îíè

áóäóò, ñêîðåå âñåãî, ñâîèõ êîëëåã.

Ýòî åñòåñòâåííî, îíè çíàþò ïðåäìåò,

çíàþò ëþäåé, ïîýòîìó ìîãóò ñäåëàòü

âûáîð áîëåå îáîñíîâàííî.

Êîíå÷íî, è ðå÷è íå ìîæåò áûòü î

òîì, ÷òî õèìèÿ ñåáÿ èñ÷åðïàëà. Ñ

òå÷åíèåì âðåìåíè êîëè÷åñòâî íåðå-

øåííûõ ïðîáëåì â õèìèè íå óáûâà-

åò, à âîçðàñòàåò.

Ñèíòåòè÷åñêèå ìåòîäû, êàê â îðãà-

íè÷åñêîé, òàê è â íåîðãàíè÷åñêîé

õèìèè, äîñòèãëè âûñîêîãî ñîâåðøåí-

ñòâà. Õèìèêè íàó÷èëèñü ñèíòåçèðî-

âàòü âåñüìà ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ, â

òîì ÷èñëå ïðèðîäíûå, êîîðäèíàöè-

îííûå, ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå, ñóïðà-

ìîëåêóëÿðíûå. Ñâîéñòâà ñèíòåçèðî-

âàííûõ âåùåñòâ – èõ ïðèìåðíî 15

ìèëëèîíîâ – ñèñòåìàòè÷åñêè  èçó-

÷àþòñÿ è çàíîñÿòñÿ â ñïðàâî÷íèêè.

Íî ñåãîäíÿ ìû ïåðåæèâàåì ýòàï ðàç-

âèòèÿ õèìèè, êîãäà îñíîâíîé ñòàíî-

âèòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à: êàêèì ñòðî-

åíèåì äîëæíî îáëàäàòü âåùåñòâî,

÷òîáû îíî èìåëî íóæíûé íàáîð

ñâîéñòâ? Ñîçäàíèå õèìè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííûìè

ñâîéñòâàìè èëè ñ îïðåäåëåííîé áèî-

ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ — îäíà èç

âàæíåéøèõ öåëåé ñîâðåìåííîé õè-

ìè÷åñêîé íàóêè.

Â ñâÿçè ñ çàïðîñàìè ïðàêòèêè,

ïðåæäå âñåãî ôàðìàêîëîãèè,  âîçíèê-

ëî è áóðíî ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íà-

ïðàâëåíèå – êîìáèíàòîðíàÿ õèìèÿ.

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû çà

î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ ïîëó÷àþò îã-

ðîìíîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé (áèá-

ëèîòåêó) è äàæå èñïûòûâàþò èõ àê-

òèâíîñòü. Êîìáèíàòîðíàÿ õèìèÿ ðà-

áîòàåò íå òîëüêî â ôàðìàêîëîãèè —

íà íàøèõ ãëàçàõ íàó÷íûå ïîäõîäû ê

ïîäáîðó òðàäèöèîííûõ ãåòåðîãåííûõ

êàòàëèçàòîðîâ çàìåíÿþòñÿ ÷èñòî

ýìïèðè÷åñêèìè, ïîñêîëüêó êîìáèíà-

òîðíûå ðîáîòû çà ñ÷èòàííûå äíè

ñèíòåçèðóþò è óñòàíîâëèâàþò êàòà-

ëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íåñêîëüêèõ

òûñÿ÷ êàòàëèòè÷åñêèõ êîìïîçèöèé.

Íî ýòî íå ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå

çàäà÷è, õîòÿ è î÷åíü òåõíîëîãè÷íîå,

âåäü êîìáèíàòîðíàÿ õèìèÿ ëèøü óñ-

êîðÿåò äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà, ýòî

òîëüêî âûñîêîýôôåêòèâíûé ïåðåáîð

âàðèàíòîâ. À õîòåëîñü áû çàðàíåå

óìåòü ïðåäñêàçàòü ñòðóêòóðó è ñòðî-

åíèå âåùåñòâ, êîòîðûå íàäî ñèíòå-

çèðîâàòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ

ñâîéñòâ.

Ñåãîäíÿ øèðîêî ïðèìåíÿþò ìåòî-

äû èññëåäîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííîé ñâÿ-

çè ìåæäó ñòðóêòóðîé âåùåñòâ è èõ

ñâîéñòâàìè èëè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòüþ (QSPR/QSAR – Quantitative

S t r u c t u r e - P r o p e r t y / A c t i v i t y

Relationships). Áåññïîðíûé ëèäåð ýòî-

ãî íàïðàâëåíèÿ â Ðîññèè — àêàäåìèê

Í.Ñ.Çåôèðîâ. Òàêèå ìåòîäû îñíîâà-

íû íà îïèñàíèè ñòðóêòóðû õèìè÷åñ-

êîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ïîìîùüþ íàáîðà

÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê – äåñêðèï-

òîðîâ è íà ïîñòðîåíèè êîððåëÿöèé

ìåæäó ñâîéñòâàìè (àêòèâíîñòüþ) è

çíà÷åíèÿìè äåñêðèïòîðîâ. Îäíàêî

ðå÷ü çäåñü èäåò ëèøü î êîððåëÿöèÿõ,

à íå î ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçÿõ. Êðî-

ìå òîãî, áóðíî ðàçâèâàåòñÿ åùå îäíî

íàïðàâëåíèå ñîçäàíèÿ íîâûõ âåùåñòâ
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ñ êîíêðåòíîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-

ñòüþ — ýòî ìîäåëèðîâàíèå ìîëåêóëû

áèîìèøåíè è ïîäáîð îðãàíè÷åñêèõ

ìîëåêóë, ñâÿçûâàþùèõñÿ ñ íåé îïòè-

ìàëüíûì îáðàçîì.

Áîëüøîå áóäóùåå æäåò êîìïüþòåð-

íóþ õèìèþ. Óæå ñóùåñòâóþò êîìïü-

þòåðíûå ïðîãðàììû è ìåòîäû, êîòî-

ðûå ïîçâîëÿþò ìíîãîå ïðîñ÷èòàòü

çàðàíåå è ñâÿçàòü ñòðóêòóðû ñ àêòèâ-

íîñòüþ. Îäíàêî íåîáõîäèìû ôóíäà-

ìåíòàëüíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå òå-

îðèè è çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå áû

ñâÿçûâàëè ñâîéñòâà ñî ñòðóêòóðîé.

Çàäà÷à ýòà äåéñòâèòåëüíî àêòóàëü-

íàÿ, ïîñêîëüêó óñòàíîâëåíèå çàêîíî-

ìåðíîñòè «ñòðóêòóðà—ñâîéñòâà» âàæ-

íî äëÿ ëþáîé îáëàñòè õèìèè: íåîð-

ãàíèêè, ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ,

ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé

õèìèè è ò. ä. Ýòîé ïðîáëåìîé áóäóò

çàíèìàòüñÿ åùå íå îäíî äåñÿòèëå-

òèå, è, ÿ äóìàþ, çäåñü ìîæíî æäàòü

Íîáåëåâñêèõ ïðåìèé.

Åñòü îáëàñòè õèìèè, êîòîðûå òðå-

áóþò ðàäèêàëüíûõ ðåøåíèé. Íàïðè-

ìåð, ïðîáëåìû ýêîëîãèè. ßñíî, ÷òî

ñîçäàòü ïðîìûøëåííóþ öèâèëèçà-

öèþ, íå çàãðÿçíÿþùóþ îêðóæàþùóþ

ñðåäó, íåëüçÿ, à çíà÷èò, íåîáõîäè-

ìû íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøå-

íèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ìèíèìèçàöèè

çàãðÿçíåíèÿ.

Åùå îäíà î÷åíü âàæíàÿ çàäà÷à – ýòî

óïðàâëåíèå ñêîðîñòÿìè è ñåëåêòèâ-

íîñòÿìè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ ïîìî-

ùüþ ôèçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé: ýëåê-

òðîìàãíèòíûõ ïîëåé, ïëàçìû, ðàäèà-

öèè, çâóêà è ò. ï. Â ýòîé îáëàñòè íà-

ðàáîòàíî î÷åíü ìíîãî, è âñå æå â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåøåíèÿ íàõî-

äÿò ýìïèðè÷åñêè. Îñîáûé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò îäíîâðåìåííîå èñïîëü-

çîâàíèå ðàçíûõ âîçäåéñòâèé, íàïðè-

ìåð ÑÂ× è óëüòðàçâóêà — òàêèõ êîì-

áèíàöèé ìîæíî ïðèäóìàòü ìíîãî.

Íî òåîðèé, êîòîðûå ïðåäñêàçûâàëè

áû ðåçóëüòàò òàêîãî êîìáèíèðîâàí-

íîãî âîçäåéñòâèÿ – à îíî ìîæåò

áûòü ñèíåðãè÷åñêèì, – ïîêà íåò.

Òðàäèöèîííî àêòóàëüíîå íàïðàâëå-

íèå – àíàëèòè÷åñêàÿ õèìèÿ. Îíî

áûëî àêòóàëüíî âñåãäà, íî ñåãîäíÿ íà

ïåðâûé ïëàí âûøëà ñåíñîðèêà. ×å-

ëîâå÷åñòâî âîîáùå âñòóïàåò â ýïîõó

ñåíñîðèçàöèè – ìû  óæå âîâñþ

ïîëüçóåìñÿ êàðòî÷êàìè è ýëåêòðî-

ìàãíèòíûìè ñåíñîðàìè «ñâîé-÷ó-

æîé». Ñîçäàíèå ãðóïïîâûõ è ñåëåê-

òèâíûõ õèìè÷åñêèõ è áèîñåíñîðîâ

äëÿ âñåõ çíà÷èìûõ ñîåäèíåíèé îò÷à-

ñòè çàâåðøèò íåêèé ýòàï ðàçâèòèÿ

àíàëèòèêè. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé êîí-

òðîëü (õèìè÷åñêèé è áèîõèìè÷åñêèé)

íåîáõîäèì âåçäå, à çíà÷èò, è äëÿ

ðàçðàáîòîê â ýòîé îáëàñòè áóäóò áëà-

ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ.

Áîëüøèõ ðåçóëüòàòîâ â õèìèè ìîæ-

íî æäàòü îò ðàçâèòèÿ ôèçè÷åñêèõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Âñåãäà ïîÿâ-

ëåíèå íîâîãî ôèçè÷åñêîãî ìåòîäà

îáåñïå÷èâàåò ïðîðûâ â õèìèè. Êî-

íå÷íî, ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî

ïðåìèþ çà ýòî ïîëó÷àò ôèçèêè, íî

äëÿ õèìèè êàæäûé ìåòîä îòêðûâàåò

êîëîññàëüíûå ïåðñïåêòèâû.

È âñå-òàêè, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó,

îòêðûòèÿ íåïðåäñêàçóåìû. Íå ñóùå-

ñòâóåò ôîðìàëèçîâàííûõ ìåòîäîâ,

êîòîðûå ïîçâîëÿþò óãàäàòü çàðà-

íåå õîòÿ áû îáëàñòü, â êîòîðîé áó-

äåò ñäåëàíî îòêðûòèå. Ýòèì è èí-

òåðåñíà íàóêà.

Ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ, åñòü íåñêîëü-

êî ðîññèéñêèõ õèìèêîâ, óðîâåíü íà-

ó÷íûõ äîñòèæåíèé êîòîðûõ âïîëíå

ïîçâîëÿåò ïðåòåíäîâàòü íà Íîáåëåâ-

ñêóþ ïðåìèþ. Óïîìÿíó äâîèõ:

— àêàäåìèê Âëàäèìèð Èñààêîâè÷

Ìèíêèí — çà åãî èññëåäîâàíèÿ â îá-

ëàñòè ñèíòåçà áèñòàáèëüíûõ ìîëå-

êóë. Ýòè ìîëåêóëû ìîãóò ñóùåñòâî-

âàòü â äâóõ óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿõ,

ìåæäó êîòîðûìè âîçìîæíû îáðàòè-

ìûå ïåðåõîäû ïîä äåéñòâèåì âíåø-

íåãî ôàêòîðà (íàïðèìåð, ñâåòà). Ïî-

äîáíûå ñîåäèíåíèÿ — îñíîâà áóäó-

ùåé ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè;

— àêàäåìèê Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷

Çîëîòîâ — ïî ñîâîêóïíîñòè ðàáîò «çà

âêëàä â ðàçâèòèå àíàëèòè÷åñêîé õè-

ìèè».

Þ.À.Çîëîòîâ,

àêàäåìèê, çàâ. êàôåäðîé àíàëèòè-

÷åñêîé õèìèè ÌÃÓ, ïðåäñåäàòåëü

íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî àíàëèòè-

÷åñêîé õèìèè, ãëàâíûé ðåäàêòîð

«Æóðíàëà àíàëèòè÷åñêîé õèìèè»

Ãðàíèöû ìåæäó õèìèåé è ñìåæíûìè

íàóêàìè íèêîãäà íå áûëè ÷åòêèìè, è

ýòî íîðìàëüíî. Íàïîìíþ, ÷òî ïðèðî-

äà âîîáùå íå çíàåò ïðèäóìàííîãî

íàìè äåëåíèÿ íà äèñöèïëèíû. Íîáå-

ëåâñêèå ïðåìèè ïî õèìèè ïîëó÷àëè

è ôèçèêè – Ý.Ðåçåðôîðä, Ô.Ó.Àñòîí,

Ï.É.Äåáàé, Ý.Ì.Ìàêìèëëàí è äð.

Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ — â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè õèìèÿ, è õèìèêè

äîëæíû ãîðäèòüñÿ òåì, ÷òî èõ íàóêà

âñå øèðå «ïðîñòèðàåò ðóêè». Íàì

íàäî ãîâîðèòü íå îá èñ÷åðïàíèè õè-

ìèè, à î åå ðàñòóùåé ñïîñîáíîñòè

ðåøàòü ïðîáëåìû äðóãèõ íàóê.

Íîáåëåâñêèå ïðåìèè íåîäíîêðàò-

íî ïðèñóæäàëè çà ìåòîäû èññëåäî-

âàíèÿ è ìåòîäû õèìè÷åñêîãî àíàëè-

çà. Íàïðèìåð, çà ýëåìåíòíûé ìèêðî-

àíàëèç îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîëÿ-

ðîãðàôèþ, âàðèàíòû õðîìàòîãðàôèè,

ðàäèîèììóíîëîãè÷åñêèé ìåòîä, ñïî-

ñîáû èîíèçàöèè â ìàññ-ñïåêòðîìåò-

ðèè è äð. Äóìàþ, ÷òî ïðåìèè çàñëó-

æèëè è íåêîòîðûå äðóãèå àíàëèòè-

÷åñêèå ìåòîäû, íàïðèìåð àòîìíî-àá-

ñîðáöèîííàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ (ýòè ðà-

áîòû íå ðàç ïðåäñòàâëÿëè íà ðàñ-

ñìîòðåíèå Íîáåëåâñêîìó êîìèòåòó)

èëè ïðîòî÷íî-èíæåêöèîííûé àíàëèç.

Â.Â.Ëóíèí,

àêàäåìèê,

äåêàí õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Î÷åðåäíàÿ Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî

õèìèè òîëüêî ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò,

÷òî õèìèÿ ñòàíîâèòñÿ öåíòðîì åñòå-

ñòâîçíàíèÿ. Åùå â ïðîøëîì âåêå îíà

ñòàëà åãî ôóíäàìåíòàëüíîé ÷àñòüþ, à

ñåãîäíÿ åå ðîëü íåèçìåðèìî âîçðîñ-

ëà. Ïðîñòî ïðèøëî âðåìÿ îòêàçàòüñÿ

îò óçêîãî âçãëÿäà íà íàøó íàóêó, ïî-

ñêîëüêó îíà èíòåãðèðîâàëàñü â ñìåæ-

íûå îáëàñòè — òàêèå, êàê íàóêè î æèç-

íè. Áèîîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ, ìîëåêó-

ëÿðíàÿ áèîëîãèÿ — ýòî íåîòúåìëåìûå

÷àñòè õèìèè, êîòîðûå ñåãîäíÿ ñòàíî-

âÿòñÿ áîëåå çàìåòíûìè. Ïðèñóæäåíèå

Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî õèìèè çà èñ-

ñëåäîâàíèÿ â îáëàñòè áèîîðãàíè÷åñ-

êîé õèìèè íèêàê íå ãîâîðèò î êîíöå

õèìèè êàê íàóêè. Íàîáîðîò, ýòî ëèøü

ïîäòâåðæäàåò, ÷òî õèìèÿ ðàçâèâàåòñÿ

è âûõîäèò íà íîâûé óðîâåíü.

Â Ðîññèè ìíîãî áëåñòÿùèõ õèìè-

êîâ, ÷üè äîñòèæåíèÿ ìîãëè áû áûòü

îòìå÷åíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé:

1) Àêàäåìèê Þ.Í.Ìîëèí (Íîâîñè-

áèðñê), Ð.Ç.Ñàãäååâ (Íîâîñèáèðñê) è

àêàäåìèê À.Ë.Áó÷à÷åíêî (Ìîñêâà), êî-

òîðûå âíåñëè ðåøàþùèé âêëàä â ñòà-

íîâëåíèå è ðàçâèòèå ñïèíîâîé õè-

ìèè.

2) Àêàäåìèê Å.Ä.Ñâåðäëîâ (Ìîñê-

âà), õèìèê ïî îáðàçîâàíèþ, óáåæäå-

íèþ è ìèðîâîççðåíèþ. Îí ðàáîòàåò

â ìåæäèñöèïëèíàðíîé îáëàñòè —

ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå, íî ýòî òà æå

õèìèÿ, åñëè ãîâîðèòü î ïðåäìåòàõ è

ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ.

3) Àêàäåìèê Â.À.Êàáàíîâ, êîòîðûé

âíåñ âûäàþùèéñÿ âêëàä â ñîçäàíèå

ìåäèöèíñêèõ ïîëèìåðîâ. Î÷åíü æàëü,

÷òî Âèêòîðà Àëåêñàíäðîâè÷à óæå íåò

ñ íàìè — îá ýòîé óòðàòå ñêîðáèò âñå

ìèðîâîå ñîîáùåñòâî õèìèêîâ. Êîí-

ôåðåíöèè â åãî ïàìÿòü íåäàâíî ïðî-

øëè â Àìåðèêàíñêîì è ßïîíñêîì õè-

ìè÷åñêèõ îáùåñòâàõ.
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Þ.À.Óñòûíþê,

ïðîôåññîð,

äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,

çàâ. ëàáîðàòîðèåé ßÌÐ

õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ

Íîáåëåâñêèå ïðåìèè ïî õèìèè âñå

÷àùå ïðèñóæäàþò áèîõèìèêàì è ìî-

ëåêóëÿðíûì áèîëîãàì íå ñëó÷àéíî. Çà

ýòèì ñòîèò âïîëíå îïðåäåëåííàÿ

îáúåêòèâíàÿ ïðè÷èíà. Õèìèÿ  ñåé÷àñ

ïåðåæèâàåò î÷åíü èíòåðåñíûé ýòàï —

ýòàï ñìåíû ïàðàäèãìû. Â 1956 ãîäó

Ðîáåðò Âóäâîðä ïèñàë: «Îðãàíè÷åñ-

êèé ñèíòåç òàèò â ñåáå âûçîâ  è âîë-

íåíèå. Îí ïîëîí ïðèêëþ÷åíèé. Ýòî

áîëüøîå èñêóññòâî». Ìû âîñõèùàëèñü

åãî áëåñòÿùèìè ìíîãîñòàäèéíûìè

ñèíòåçàìè ñòðèõíèíà (1954), ðåçåð-

ïèíà (1958), âèòàìèíà Â
12

 (1973), êî-

òîðûå ïîëó÷èëè äîñòîéíóþ îöåíêó,

êîãäà Âóäâîðäó ïðèñóäèëè Íîáåëåâ-

ñêóþ ïðåìèþ ïî õèìèè â 1965 ãîäó. À

ñåãîäíÿ õèìèÿ äîñòèãëà òàêîãî óðîâ-

íÿ ðàçâèòèÿ, ÷òî ïîäîáíûå ñèíòåçû

ñïîñîáåí ïðîâåñòè õèìèê ñðåäíåé

ðóêè, à íàñòîÿùèé ìàñòåð ìîæåò ñèí-

òåçèðîâàòü ìîëåêóëó ïðàêòè÷åñêè

ëþáîé  ñëîæíîñòè. Òàêèå çàäà÷è ïå-

ðåõîäÿò â ðàíã ÷èñòî òåõíè÷åñêèõ ïðî-

áëåì. Îäíàêî íà ýòîì óðîâíå äëÿ õè-

ìèêîâ îòêðûëèñü íîâûå ïåðñïåêòèâû.

Â èñòîðèè õèìè÷åñêîé íàóêè íà÷àë-

ñÿ íîâûé ïåðèîä, êîòîðûé, ïî âñåé

âèäèìîñòè, ìîæíî íàçâàòü ïåðèîäîì

ñóïðàìîëåêóëÿðíîé  õèìèè. Ðîäîíà-

÷àëüíèê ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, Æàí

Ìàðè Ëåí, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðå-

ìèè ïî õèìèè 1987 ãîäà, îïðåäåëèë

åãî êàê õèìèþ âûñîêîñåëåêòèâíûõ

íåêîâàëåíòíûõ âçàèìîäåéñòâèé (òà-

êèõ, êàê âîäîðîäíûå è êîîðäèíàöè-

îííûå ñâÿçè, ãèäðîôîáíîå âçàèìî-

äåéñòâèå) ìåæäó ìîëåêóëàìè. Îáúåê-

òû ñóïðàìîëåêóëÿðíîé õèìèè —

ñëîæíûå íàäìîëåêóëÿðíûå àíñàìá-

ëè. Èõ ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîðãàíèçà-

öèè, ñàìîðåãóëÿöèè è ðåïëèêàöèè

ïðèáëèæàåò èõ ê áèîëîãè÷åñêèì ñè-

ñòåìàì. Äåéñòâèòåëüíî, áîëüøèí-

ñòâî áèîëîãè÷åñêè âàæíûõ ñîåäèíå-

íèé – ýòî ñëîæíûå ñóïðàìîëåêóëÿð-

íûå êîìïëåêñû. Òèïè÷íûé ïðèìåð –

äâîéíàÿ ñïèðàëü ÄÍÊ, êîòîðàÿ óäåð-

æèâàåòñÿ âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè.

Êàæäàÿ òàêàÿ ñâÿçü âíîñèò íåáîëü-

øîé âêëàä (îêîëî 5 êêàë/ìîëü), íî,

êîãäà  âçàèìîäåéñòâóþò ñîòíè ïàð

îñíîâàíèé è íà êàæäóþ ïðèõîäèòñÿ

äâå èëè òðè ñâÿçè, â ðåçóëüòàòå âîç-

íèêàåò ïðî÷íàÿ ñòðóêòóðà.

Íå ìåíåå âàæíóþ ðîëü èãðàþò è

êîîðäèíàöèîííûå ñâÿçè, êîòîðûå

ìåòàòåçèñà â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå.

Óèëüÿì Íîóýëñ, Ðèîðè Íîéîðè è Áàð-

ðè Øàðïëåññ ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ

ïðåìèþ â 2001 ãîäó çà èññëåäîâàíèÿ

ýíàíòèîñåëåêòèâíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ

ðåàêöèé ãèäðèðîâàíèÿ. Ïî ñâîåé çíà-

÷èìîñòè ðåàêöèè êðîññ-ñî÷åòàíèÿ,

êàê ìíå êàæåòñÿ, íå óñòóïàþò óæå îò-

ìå÷åííûì áëåñòÿùèì ðàáîòàì.

ß äóìàþ, ÷òî â áëèæàéøåì áóäó-

ùåì íîâûõ óñïåõîâ ìîæíî îæèäàòü

è îò õèìèêîâ-òåîðåòèêîâ. Ðàíüøå

õèìèê-òåîðåòèê øåë ïîçàäè õèìèêà-

ýêñïåðèìåíòàòîðà. Àíàëèçèðóÿ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, îí âû-

ðàáàòûâàë íà èõ îñíîâå òåîðåòè÷åñ-

êèå êîíöåïöèè, êîòîðûå îáåñïå÷èâà-

ëè íîâûé óðîâåíü ïîíèìàíèÿ. ßðêèé

ïðèìåð óñïåøíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà

âåëèêîëåïíîãî ýêñïåðèìåíòàòîðà è

çàìå÷àòåëüíîãî òåîðåòèêà – ñîçäà-

íèå ïðàâèë ñîõðàíåíèÿ îðáèòàëüíîé

ñèììåòðèè Âóäâîðäà – Õîôìàíà.

Ðîàëüä Õîôìàí áûë óäîñòîåí Íîáå-

ëåâñêîé ïðåìèè ïî õèìèè â 1981

ãîäó.

Ïîñëåäíèå ÷åòâåðòü âåêà ìåòîäû

êâàíòîâîé õèìèè ðàçâèâàëèñü èñêëþ-

÷èòåëüíî áûñòðî, è óñïåõè â ýòîé

îáëàñòè áûëè îòìå÷åíû Íîáåëåâñêîé

ïðåìèåé â 1998 ãîäó (Âàëüòåð Êîí è

Äæîí Ïîïë). Ñîçäàííûå â ïîñëåäíèå

ãîäû èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâíûå

àëãîðèòìû äëÿ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ

êëàñòåðîâ ïîçâîëÿþò åùå äî ñèíòå-

çà â ðåæèìå ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëå-

íèé ðàññ÷èòûâàòü ñòðóêòóðó è ñâîé-

ñòâà î÷åíü ñëîæíûõ ìîëåêóë è ñóï-

ðàìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ. Ýòî

äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü òåîðå-

òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íà íà÷àëü-

íûõ ýòàïàõ õèìè÷åñêîãî èññëåäîâà-

íèÿ è óæå íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ îòáèðàòü íàèáîëåå ïåðñ-

ïåêòèâíûå ñòðóêòóðû è ðåàêöèè äëÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ. Òåì

ñàìûì ôàíòàñòè÷åñêè ñîêðàùàåòñÿ

âðåìÿ, êîòîðîå òðàòèò õèìèê-ñèíòå-

òèê. Çäåñü îòêðûâàåòñÿ øèðîêîå

ïîëå äëÿ îòêðûòèé, è êàæäîå èç íèõ

ìîæåò îêàçàòüñÿ ýïîõàëüíûì.

îáðàçóþò èîíû ìåòàëëîâ ñ áèîìîëå-

êóëàìè, — íà íèõ äåðæàòñÿ âñå ìå-

òàëëîôåðìåíòû. Ñîîòâåòñòâåííî âîç-

íèêàåò ïðîáëåìà ìîëåêóëÿðíîãî ðàñ-

ïîçíàâàíèÿ íà õèìè÷åñêîì óðîâíå, à

ýòî îäíà èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ñîâðå-

ìåííîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû. Ïî

ñóùåñòâó, õèìèÿ ñóïðàìîëåêóëÿðíûõ

ñèñòåì — íå ÷òî èíîå, êàê áèîëîãèÿ.

Ðåøåíèå áèîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ñòàëî

äåëîì êâàëèôèöèðîâàííîãî õèìèêà,

êîòîðûé â ýòîì äåëå ïðåóñïååò çà-

âåäîìî áîëüøå, ÷åì áèîëîã. Âñå

áîëüøå õèìèêîâ áåðåòñÿ çà ýòè çà-

äà÷è. Òàê ÷òî Íîáåëåâñêèé êîìèòåò

ïðîñòî ñòàë áîëåå øèðîêî ïîíèìàòü

õèìèþ. Ñåãîäíÿ îíà ñîçäàåò íîâûé

ìåòîäè÷åñêèé àðñåíàë äëÿ ìîëåêó-

ëÿðíîé áèîëîãèè, ýíçèìîëîãèè, ìå-

äèöèíû, òî÷íî òàê æå, êàê â ñâîå âðå-

ìÿ äëÿ íåå òàêîé àðñåíàë ñîçäàëà

ôèçèêà.

Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ó õèìèè íå

îñòàëîñü âíóòðåííèõ çàäà÷, — îíè

åñòü. Ðàçðàáîòêà íîâûõ, âñå áîëåå

ñîâåðøåííûõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ

ìîëåêóë – ýòî âå÷íàÿ çàäà÷à. È çäåñü

äîñòèãíóòû áëåñòÿùèå óñïåõè, êîòî-

ðûå âïîëíå çàñëóæèâàþò Íîáåëåâ-

ñêîé ïðåìèè. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ê ÷èñ-

ëó òàêèõ â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîæíî

îòíåñòè ðàçðàáîòêó íîâûõ, èñêëþ÷è-

òåëüíî ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ñîçäà-

íèÿ ñâÿçåé óãëåðîä—óãëåðîä è óãëå-

ðîä—ãåòåðîàòîì íà îñíîâå ðåàêöèé

êðîññ-ñî÷åòàíèÿ. Ýòî êàòàëèòè÷åñêèå

ðåàêöèè Õåêà, Ñîíîãàøèðà, Ñóçóêè,

Ñòèëëå, ïðîòåêàþùèå â ïðèñóòñòâèè

ñîåäèíåíèé ïàëëàäèÿ. Îíè îòêðûëè

ïåðåä õèìèêàìè ñîâåðøåííî íîâûå

ïóòè ê ïîñòðîåíèþ ñëîæíûõ ìîëåêóë

è ñèëüíî ïîòåñíèëè êëàññè÷åñêèå

ìåòîäû. Ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèé êàòà-

ëèç âñå øèðå èñïîëüçóþò â ñèíòåòè-

÷åñêîé è ïðîìûøëåííîé ïðàêòèêå.

Ìíîãèå äîñòèæåíèÿ â ýòîé îáëàñòè

óæå îòìå÷åíû Íîáåëåâñêèì êîìèòå-

òîì. Â 1963 ãîäó ïðåìèþ ïîëó÷èëè

Êàðë Öèãëåð è Äæóëèî Íàòòà, êîòî-

ðûå ñîçäàëè îñíîâû ñîâðåìåííûõ

ìåòîäîâ ñèíòåçà ïîëèìåðîâ (êàòàëè-

çàòîðû Öèãëåðà—Íàòòà). Â 2005 ãîäó

Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ áûëà ïðèñóæäå-

íà Èâó Øîâåíó, Ðîáåðòó Ãðàááñó è

Ðè÷àðäó Øðîêó çà ðàçâèòèå ìåòîäà

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèëà

Â.Â.Áëàãóòèíà
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ÈÃËÀ

ÄËß ÍÎÑÎÐÎÃÀ

Íåìåöêèì è àâñòðà-

ëèéñêèì áèîëîãàì

óäàëîñü â ïðîáèðêå

îïëîäîòâîðèòü ÿéöå-

êëåòêè íîñîðîãà.

ìè âåòåðèíàðàìè îïëîäîòâîðèëè â ïðîáèðêå ÿéöåêëåòêè ÷åð-

íîãî íîñîðîãà. Ê ñîæàëåíèþ, ïîëó÷èòü èç íèõ ýìáðèîíû íå

óäàëîñü, îäíàêî ó÷åíûå âñå æå ñ÷èòàþò ñâîé ðåçóëüòàò çíà÷è-

òåëüíûì óñïåõîì. «Íàì âïåðâûå â ìèðå óäàëîñü ïîëó÷èòü ÿé-

öåêëåòêè ÷åðíîãî íîñîðîãà, ñïîñîáíûå ê îïëîäîòâîðåíèþ. À

èñêóññòâåííîå îïëîäîòâîðåíèå è âûíàøèâàíèå ñ ïîìîùüþ ñóð-

ðîãàòíûõ ìàòåðåé — åäèíñòâåííûé ñïîñîá ñïàñòè ýòèõ ðåä-

êèõ æèâîòíûõ îò âûìèðàíèÿ», — ðàññêàçûâàåò ðóêîâîäèòåëü

ðàáîòû äîêòîð Ðîáåðò Õåðìåñ.

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ñ èñêóññòâåííûì îïëîäîòâîðåíèåì ÷åð-

íûõ íîñîðîãîâ ñîñòîèò â êðàéíå íåóäîáíîì äëÿ ýòîãî ñòðîåíèè

ÂÀÊÓÓÌÍÎÅ

ÑÒÅÊËÎ

Íåìåöêèå õèìèêè ïðè-

äóìàëè ñòåêëî, êîòî-

ðîå ïî÷òè íå ïðîïóñêà-

åò òåïëà.

æåíèåì íåìåöêèõ òåõíîëîãîâ â äåëå ñîõðàíåíèÿ òåïëà. Òàêîå ñòåêëî ïðîïóñêàåò

âñåãî 0,5 Âò/(Ê
.

ì
2

) ýíåðãèè — â äâà-òðè ðàçà ìåíüøå, ÷åì îáû÷íûé ñòåêëîïàêåò, è

âñåãî â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, íåæåëè ñòåíà ñ õîðîøåé òåïëîèçîëÿöèåé.

Ýòî ñòåêëî, ñîçäàííîå ó÷åíûìè èç Ôðàóíãîôåðîâñêîãî èíñòèòóòà èññëåäîâà-

íèÿ ñèëèêàòîâ, ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ. À ïîñåðåäèíå ìåæäó íèìè ñàìàÿ ëó÷øàÿ

òåïëîèçîëÿöèÿ — âàêóóì. ×òîáû ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñòåêëà

íå ïðîãèáàëèñü è íå êàñàëèñü äðóã äðóãà, ìåæäó íèìè ñ èíòåðâàëîì â ÷åòûðå

ñàíòèìåòðà ðàñïîëîæåíû ïðîçðà÷íûå âñòàâêè òîëùèíîé â îäèí ìèëëèìåòð.

ÊËÅÉ

ÈÇ ËÞÖÅÐÍÛ

Àìåðèêàíñêèé ìèêðî-

áèîëîã ñ÷èòàåò, ÷òî

îòõîäû ïðîèçâîäñòâà

ñïèðòà èç ðàñòåíèé

ìîãóò áûòü öåííåå ñà-

ìîãî ñïèðòà.

ñîõðàíèòü ýòó êóëüòóðó, ìû ïðåäëàãàåì ïåðåðàáàòûâàòü åå íà ñïèðò», — ãîâîðèò äîöåíò Âèñêîíñèíñêî-

ãî óíèâåðñèòåòà Ïàóëü Âåéìåð. Ýòà èäåÿ ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåîáû÷íîé: âåäü ÷òîáû ðàçëîæèòü öåëëþëî-

çó ñòåáëåé ëþöåðíû íà ñîñòàâëÿþùèå èõ ñàõàðà, ïðèõîäèòñÿ ìíîãî òðàòèòü âåñüìà äîðîãèõ ôåðìåí-

òîâ. Îäíàêî åñëè âçãëÿíóòü íà ïðîáëåìó ãëóáæå, òî ïåðåðàáîòêà ýòîãî ðàñòåíèÿ íà ñïèðò îêàçûâàåòñÿ

íå òàêèì óæ óáûòî÷íûì äåëîì. À ñìîòðåòü íàäî â ãëóáü îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ôåðìåíòàöèè.

«Ìû çàìåòèëè, ÷òî ðàçëàãàþùèå âîëîêíà öåëëþëîçû áàêòåðèè î÷åíü ïðî÷íî ê íèì ïðèêëåèâàþòñÿ.

Òàê ïî÷åìó áû íå èñïîëüçîâàòü âñþ ýòó ñèñòåìó — áàêòåðèè, êëåé è îñòàòêè öåëëþëîçû — â êà÷åñòâå

êëåÿùåãî ìàòåðèàëà?» — ðàññêàçûâàåò Ïàóëü Âåéìåð.

Ãëàâíàÿ áåäà êëååâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â òîì, ÷òî îíè ðàçðóøàþòñÿ ïðè óâëàæíåíèè. Ëþ-

öåðíîâûé êëåé íå ñòàë èñêëþ÷åíèåì. ×òîáû ðåøèòü ïðîáëåìó, ê íåìó äîáàâèëè ñèíòåòè÷åñêóþ ñìîëó.

È îêàçàëîñü, ÷òî, åñëè òàêàÿ ñìåñü ëèøü íà ÷åòâåðòü ñîñòîèò èç ñìîëû, îíà âñå ðàâíî ïðåêðàñíî

ñêëåèâàåò äåðåâÿííûå äåòàëè è ñîïðîòèâëÿåòñÿ âëàãå. Ó÷åíûå íàäåþòñÿ ïðèâëå÷ü âíèìàíèå äåðåâîîá-

ðàáîò÷èêîâ ê ñâîåé íàõîäêå è çàìåíèòü ëþöåðíîâûì êëååì òðè ÷åòâåðòè ôåíîëî-ôîðìàëüäåãèäíûõ

ñìîë, êîòîðûå ïðèìåíÿþò ïðè èçãîòîâëåíèè îñíîâíîãî íûíåøíåãî ìåáåëüíîãî ìàòåðèàëà — ÄÑÏ.

Dr Jonathan Hare,

jsh2@ecs.soton.ac.uk

íîñòè î òîì èëè èíîì èçîáðàæåííîì íà íåé îáúåêòå âîçìîæíîñòè íåò — êàðòà-òî áóìàæíàÿ. Áóäü îíà ýëåêò-

ðîííîé, ìîæíî áûëî áû íà êàæäîì èç íèõ ïîñòàâèòü ññûëêó è ïðèêðåïèòü ñòîëüêî èíôîðìàöèè, ñêîëüêî äóøå

(èëè ðåêëàìíîìó áþäæåòó) óãîäíî. Ïîõîæå, ÷òî ó÷åíûì èç Ñàóòãåìïòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ äîêòî-

ðîì Äæîíàòàíîì Õýà è ïðîôåññîðîì Ïîëîì Ëüþèñîì óäàëîñü íàéòè âûõîä èç ïîëîæåíèÿ. Îíè ðàçðàáîòàëè

àëãîðèòì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ëåãêî ïåðåéòè îò áóìàæíîé êàðòû ê ýëåêòðîííîé ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî òåëå-

ôîíà, êîòîðûé, êîíå÷íî æå, åñòü ó êàæäîãî ïóòåøåñòâåííèêà. Ðàáîòàåò àëãîðèòì ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ôîòîàïïàðàòîì ñâîåãî ìîáèëüíîãî òåëåôîíà òóðèñò ôîòîãðàôèðóåò íóæíûé åìó ôðàãìåíò êàðòû è

ïîñûëàåò ôîòî íà ñåðâåð. Òàì ñíèìîê îáðàáàòûâàþò, ñëè÷àþò ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé òîé æå ìåñòíîñòè

è íàõîäÿò, ÷òî ýòî çà ó÷àñòîê. Íà íàéäåííîì ýëåêòðîííîì ôðàãìåíòå óæå ñòîÿò âñåâîçìîæíûå èíòåðàê-

òèâíûå îáúåêòû, êîòîðûå äàþò äîñòóï ê äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Åãî ïîñûëàþò íàçàä â òåëåôîí,

è òóðèñò ñìîæåò ýòîé èíôîðìàöèåé âîñïîëüçîâàòüñÿ.

Òàê âîçìîæíîñòè öèôðîâîãî âåêà îñâîáîäÿò ïóòåøåñòâåííèêà îò âîçíè ñ áóìàæíûìè êàðòàìè. Íó à

äëÿ îïåðàòîðîâ ñîòîâîé ñâÿçè è òàê íàçûâàåìûõ ïîñòàâùèêîâ ìîáèëüíîãî êîíòåíòà — ýòî äîïîëíèòåëü-

íûé ñïîñîá èçâëå÷åíèÿ äåíåã.

ÃÄÅ ß?

Áðèòàíñêèå èíæåíåðû

çíàþò, êàê ñ ïîìîùüþ

ìîáèëüíèêà ñîðèåíòè-

ðîâàòüñÿ â íåçíàêî-

ìîì ãîðîäå.

áû÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ïîòåðÿòüñÿ â íåçíàêîìîì ãîðîäå, íóæíî êóïèòü êàðòó. Íà íåå íàíåñåíû è îòåëè,

è ðåñòîðàíû, è âñåâîçìîæíûå äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòè. Íî âîò çàãëÿíóòü «âíóòðü» êàðòû, óçíàòü ïîäðîá-

Paul Weimer,

pjweimer@wisc.edu

þöåðíà — î÷åíü ïîëåçíàÿ òðàâà. Îíà è ñêëîíû óêðåïëÿåò, è çàñóõó õîðîøî ïåðåíîñèò, è îáîãàùà-

åò ïî÷âó àçîòîì. Ê ñîæàëåíèþ, ôåðìåðû âñå ðåæå âûðàùèâàþò ëþöåðíó íà êîðì ñêîòó. ×òîáû

Bernhard Durschang,

www.isc.fraunhofer.de

ñëè âû êîãäà-íèáóäü óâèäèòå îêîííîå ñòåêëî, âíóòðè êîòîðîãî ðåãóëÿðíî ðàñïî-

ëîæåíû ìàëåíüêèå òî÷êè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âû âñòðåòèëèñü ñ î÷åðåäíûì äîñòè-

Robert Hermes,

hermes@izw-

berlin.de

÷åíûå èç Èíñòèòóòà Ëåéáíèöà ïî ïðîáëåìàì çîîïàðêîâ è

èññëåäîâàíèÿì äèêîé ïðèðîäû ñîâìåñòíî ñ àâñòðàëèéñêè-

èõ òåë. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ó÷åíûå îáðàòèëèñü ê èíæåíåðàì èç áåðëèíñêîé êîìïàíèè

«Øíîððåíáåðãåð», êîòîðàÿ èçâåñòíà ñâîèì õèðóðãè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì. Òå ïîäî-

øëè ê çàäà÷å òâîð÷åñêè: ñäåëàëè òîíêóþ ïîëóþ èãëó äëèíîé áîëåå ìåòðà è ïðèêðåïè-

ëè åå ê óëüòðàçâóêîâîé ãîëîâêå. Ýòó èãëó è ââîäèëè â ïðÿìóþ êèøêó ñàìêè íîñîðîãà, à

çà åå ïåðåìåùåíèÿìè ñëåäèëè ïî èçîáðàæåíèþ íà ýêðàíå óëüòðàçâóêîâîãî ïðèáîðà.

«Êîãäà èãëà äîñòèãàåò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ÿè÷íèêîâ, ìû ïðîêàëûâàåì ñòåíêó êèøå÷-

íèêà, âõîäèì â ÿè÷íèê è îòêà÷èâàåì íåñêîëüêî ÿéöåêëåòîê. Áëàãîäàðÿ òùàòåëüíîé

ïîäãîòîâêå âåðîÿòíîñòü çàíåñòè òóäà èíôåêöèþ î÷åíü íåâåëèêà», — ãîâîðèò äîêòîð

Õåðìåñ.
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ÑÏÅÊÒÐÎÌÅÒÐ

ÄËß ÎÍÊÎËÎÃÀ

Àìåðèêàíñêèå õèìèêè

ïðèäóìàëè ìåòîä òî÷-

íîãî îáíàðóæåíèÿ

îïóõîëè âî âðåìÿ îïå-

ðàöèè.

öèåíòà è íå ïîñëóæèò èñòî÷íèêîì íîâîé îïóõîëè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âñêîðå íà

ïîìîùü õèðóðãó ïðèäåò ìàññ-ñïåêòðîìåòð, ðàçðàáîòàííûé ó÷åíûìè èç óíèâåðñè-

òåòà Ïýðäüþ (ÑØÀ).

Áèîõèìèêàì èçâåñòíî, ÷òî íà ðàêîâûõ êëåòêàõ ðàñïîëîæåíû ñïåöèàëüíûå ìîëåêóëû,

êîòîðûõ íåò íà îáû÷íûõ êëåòêàõ. Ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ìîëåêóë-ìàðêåðîâ íà ïîâåðõíî-

ñòè òêàíè ñïîñîáåí ïîñòðîèòü íîâûé ïðèáîð. Â ñïåöèàëüíîé ïðèñòàâêå îí èîíèçèðóåò

ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß

ÏÐÎÒÈÂ

ÑÅÏÑÈÑÀ

Ó÷åíûå èç ÑØÀ è Âå-

ëèêîáðèòàíèè ñäåëà-

ëè ñîðáåíò, êîòîðûé

ìîæåò ñïàñòè æèçíè

ñîòåí òûñÿ÷ ëþäåé.

Ïðè ýòîì âûäåëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå áåëêè, öèòîêèíû, êîòîðûå ñîçäàþò î÷àã âîñïàëåíèÿ è ñïîñîáíû

óíè÷òîæàòü çäîðîâûå òêàíè. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá áîðüáû ñ çàðàæåíèåì êðîâè — åå î÷èñòêà êàê îò

ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ, òàê è îò öèòîêèíîâ. È çäåñü åñòü ïðîáëåìà. Åñëè îò ïåðâûõ, ìàëåíüêèõ ìîëåêóë

êðîâü íåïëîõî ÷èñòèò àêòèâèðîâàííûé óãîëü, òî îò öèòîêèíîâ, ðàçìåð êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ äåñÿòêîì

íàíîìåòðîâ, îí íå ïîìîãàåò: ñëèøêîì íåâåëèêè ïîðû ó óãëÿ.

Ñäåëàòü áîëüøèå ïîðû ñóìåëè ó÷åíûå èç Äðåêñåëåâñêîãî èíñòèòóòà íàíîòåõíîëîãèé (ÑØÀ) ïîä ðóêî-

âîäñòâîì Þðèÿ Ãîãîöû è Áðèãòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) â ëèöå Ñåðãåÿ Ìèõàéëîâñêîãî.

Äëÿ ýòîãî îíè èñïîëüçîâàëè íåîðãàíè÷åñêèå êàðáèäû è ñåëåêòèâíî èõ ïðîòðàâèëè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-

÷èëñÿ òîò æå óãëåðîä, íî ñ çàäàííûì èññëåäîâàòåëÿìè ðàçìåðîì ïîð. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òàêîé

ìåçîïîðèñòûé óãëåðîä ïðåêðàñíî óäàëÿåò èç ïëàçìû êðîâè öèòîêèíû — ïî÷òè òàê æå õîðîøî, êàê âûñî-

êîñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåëà.

«Âîçìîæíî, ýòîò ñîðáåíò óäàñòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ óäàëåíèÿ êàê äðóãèõ áîëüøèõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëå-

êóë, òàê è âèðóñîâ. Êòî çíàåò, ìîæåò áûòü, ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ìû áóäåì ÷èñòèòü êðîâü îò âèðóñà

ãåïàòèòà Ñ, ÑÏÈÄà èëè ïòè÷üåãî ãðèïïà», — ãîâîðèò òðåòèé ó÷àñòíèê ðàáîòû, äîêòîð Ãëåá ßøèí èç

Äðåêñåëåâñêîãî èíñòèòóòà íàíîòåõíîëîãèé.

ÕÅËÈÊÎÁÀÊÒÅÐ

ÏÓÒÅØÅÑÒÂÓÅÒ

ÍÀ ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÅ

Ó÷åíûå èç Øâåöèè îá-

íàðóæèëè, ÷òî âûçû-

âàþùàÿ ãàñòðèò è ÿçâó

áàêòåðèÿ Helicobacter

pylori ñïîñîáíà ïóòå-

øåñòâîâàòü ïî âñåìó

îðãàíèçìó.

ÌÎÁÈËÜÍÈÊ

ÍÀ ÑËÎÌ

Íåìåöêèå èíæåíåðû

ïðèäóìàëè òåõíîëî-

ãèþ ïåðåðàáîòêè ñòà-

ðîé îðãòåõíèêè.

ìèëëèîíà òîíí ýëåêòðîííîãî ëîìà. È îäíà ïÿòàÿ ÷àñòü ýòîãî âåñà, òî åñòü 400 òûñÿ÷ òîíí, ïðèõîäèòñÿ íà

ïëàñòèêè. Òåì íå ìåíåå ëèøü 1% èç íèõ óäàåòñÿ ïåðåðàáîòàòü. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî òàêèå ïëàñòèêè ñîäåð-

æàò è òÿæåëûå ìåòàëëû, è ïðîòèâîïîæàðíûå äîáàâêè íà îñíîâå áðîìà, è âñåâîçìîæíûå ïèãìåíòû. Âñå îíè

âðåäíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è â ñîîòâåòñòâèè ñ äèðåêòèâàìè Åâðîñîþçà íå äîëæíû ïîïàäàòü â ïîëó÷èâ-

øèéñÿ ïðè ïåðåðàáîòêå ïðîäóêò. À äðóãàÿ äèðåêòèâà òðåáóåò, ÷òîáû 75% ïëàñòèêîâîãî ìóñîðà áûëè ïåðåðà-

áîòàíû. Îçàäà÷åííûå ýòèìè óêàçàíèÿìè åâðîïåéñêèå èíæåíåðû è ïûòàþòñÿ íàéòè âûõîä èç ïîëîæåíèÿ.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ïðåäëîæèëè ó÷åíûå èç Ôðàóíãîôåðîâñêîãî èíñòèòóòà èíæåíåðíûõ ïðîöåññîâ è óïàêîâ-

êè ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé «Êðåà-Ñàéêë» èç ãîðîäà Ãðåáåíáðîéõà. Èì óäàëîñü äîâåñòè ñòåïåíü ïåðåðàáîòêè

îòõîäîâ äî 95%. «Ïðåæäå âñåãî ìû èçìåëü÷àåì ñîäåðæàùèå ýëåêòðîíèêó îòõîäû â ãèãàíòñêèõ ìåëüíèöàõ è

óäàëÿåì ìåòàëëû, — ðàññêàçûâàåò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû äîêòîð Àíäðåàñ Ìàóðåð. — Îñòàåòñÿ ñìåñü ïåðåìî-

ëîòîãî ïëàñòèêà è äåðåâà. Ïîëèìåðû, ïîäëåæàùèå ïåðåðàáîòêå, ìû óäàëÿåì èç ýòîé ñìåñè ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ðàñòâîðèòåëåé, êîòîðûå íàíîñÿò íåáîëüøîé âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå. Íåðàñòâî-

ðèìûå æå è îïàñíûå ñîñòàâëÿþùèå ìóñîðà îñòàþòñÿ. Âïðî÷åì, îíè íå îáÿçàòåëüíî âåðíóòñÿ íà ñâàëêó: äëÿ

íèõ íàõîäÿòñÿ ïîòðåáèòåëè â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè».

àðàæåíèå êðîâè, áîëåçíü, èçâåñòíàÿ ìíîãèå òûñÿ÷åëåòèÿ, ïðîäîëæàåò óíîñèòü åæåäíåâíî 1500

æèçíåé ëþäåé. À âîçíèêàåò îíî êàê íåêîíòðîëèðóåìûé èììóííûé îòâåò íà èíôåêöèþ èëè òðàâìó.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü

Niki Gianakaris,

ngianakaris@

drexel.edu

Thomas Boren,

Thomas.Boren@

medchem.umu.se

îãäà õèðóðã óäàëÿåò ðàêîâóþ îïóõîëü, îí ïîëàãàåòñÿ íà ñâîé îïûò è ñâîè ãëàçà.

Ïîýòîìó íåò ïîëíîé ãàðàíòèè, ÷òî êàêîé-òî åå ó÷àñòîê íå îñòàíåòñÿ â òåëå ïà-

R. Graham Cooks,

cooks@purdue.edu

Dr. Andreas Maurer,

andreas.maeurer@

ivv.fraunhofer.de

2005 ãîäó Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïðèñóäèëè àâñòðàëèéöàì, êîòîðûå îáíàðóæèëè ïðè÷àñòíîñòü áàê-

òåðèè Helicobacter pylori ê ãàñòðèòó, ÿçâå è ðàêó æåëóäêà. À íå ñïîñîáíà ëè ýòà áàêòåðèÿ âûçûâàòü

åùå êàêèå-òî áîëåçíè? Âåäü ìåõàíèçì ìîæåò áûòü óíèâåðñàëüíûì: áàêòåðèÿ íàêðåïêî ïðèêëåèâàåòñÿ ê

ñëèçèñòîé îáîëî÷êå, îáðàçóåò êîëîíèþ, ïðèêðûòóþ çàùèòíûì êóïîëîì, è ïîä íèì íà÷èíàþò ñêàïëè-

âàòüñÿ ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ïàãóáíî âëèÿþùèå íà ñóáñòðàò, â äàííîì ñëó÷àå – íà îðãàí ÷åëî-

âåêà. Ñòðîãî ãîâîðÿ, íè÷òî íå ìåøàåò áàêòåðèè ïðèêðåïèòüñÿ ê ëþáîé ñëèçèñòîé îáîëî÷êå, íå òîëüêî â

æåëóäêå.

×òîáû òàêîé ìåõàíèçì ðàáîòàë, áàêòåðèè íóæíî ïîïàñòü èç æåëóäêà â êðîâü. Êàê ïîêàçàëî èññëåäî-

âàíèå, ïðîâåäåííîå áèîëîãàìè èç óíèâåðñèòåòà Óìåî (Øâåöèÿ) ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Òîìàñà

Áîðåíà, ýòî âïîëíå âîçìîæíî. Ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî õåëèêîáàêòåð ìîæåò ïðîíèêàòü ñêâîçü ñòåíêó

æåëóäêà è ïîïàäàòü â êðîâåíîñíûé ñîñóä. Òàì áàêòåðèÿ ïðèêëåèâàåòñÿ ê ïîâåðõíîñòè ýðèòðîöèòà è

ïóòåøåñòâóåò ñ íèì ïî îðãàíèçìó. Ïðè ýòîì îíà èñïîëüçóåò òàê íàçûâàåìûé áåëîê SabA, ñòðóêòóðà

êîòîðîãî îêàçàëàñü ðàçëè÷íîé â îáðàçöàõ êðîâè, âçÿòûõ ó ðàçíûõ ïàöèåíòîâ. «Ñëåäîâàòåëüíî, áàêòåðèÿ

ìîæåò èçìåíÿòü ñâîé áåëîê òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ëó÷øåå ñîåäèíåíèå ñ ðàçíûìè êëåòêà-

ìè», — ãîâîðèò ó÷àñòíèöà ðàáîòû Ìàðèíà Àñïõîëüì.

àíî èëè ïîçäíî, òàê èëè èíà÷å, à êîìïüþòåð, òåëåâèçîð èëè ìîáèëüíèê îäíàæäû ïåðåñòàþò áûòü ïðåäìå-

òîì ðîñêîøè è îòïðàâëÿþòñÿ íà ñâàëêó. Íàïðèìåð, â îäíîé òîëüêî Ãåðìàíèè çà ãîä òàì îêàçûâàåòñÿ äâà

ìîëåêóëû âîäû, ïðèñîåäèíÿÿ ê êàæäîé èç íèõ äîïîëíèòåëüíûé ïðîòîí, è íàïðàâëÿåò ïîòîê ïîëó÷èâøèõñÿ

èîíîâ ãèäðîêñîíèÿ íà êðîøå÷íûé ó÷àñòîê æèâîé òêàíè. Ïîïàâ òóäà, âîäà îõîòíî ðàññòàåòñÿ ñ ïðîòîíîì,

ïåðåäàâàÿ åãî ìîëåêóëå èçó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè. Òà ïðèîáðåòàåò çàðÿä, è ïîñëå ýòîãî åå ìîæíî âñîñàòü â

àíàëèçàòîð. Íó à äàëüøå ñïåêòðîìåòð îïðåäåëÿåò ìàññó òîãî, ÷òî â íåãî ïîïàëî, è ñòðîèò êàðòó õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà ñ ðàçðåøåíèåì â ïîëìèëëèìåòðà.

«Èçîáðàæåíèå ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå îïóõîëè è ðàñïîçíàòü òå åå ó÷àñòêè, êîòîðûå

íå âèäíû íåâîîðóæåííûì ãëàçîì», — ãîâîðèò íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè ïðîôåññîð Ãðýõåì Êóêñ.
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Â ïÿòè ïðåäûäóùèõ ñòàòüÿõ öèêëà «Âñåëåííàÿ: ìàòåðèÿ, âðåìÿ, ïðîñòðàí-

ñòâî», èñïîëüçîâàâ àíàëîãèþ òåàòðà, ìû ðàññêàçàëè î òîì, êàê óñòðîåí

íàø ìèð. Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî îáðàçóþò ñöåíó, íà êîòîðîé ðàçûãðûâàþò

ñëîæíåéøèå è çàïóòàííûå ñþæåòíûå ëèíèè ãëàâíûå è âòîðîñòåïåííûå äåé-

ñòâóþùèå ëèöà, à òàêæå íåâèäèìûå àêòåðû. Îñòàëîñü ïîãîâîðèòü î íàñ ñ

âàìè — î çðèòåëÿõ. Ìû íå óñïåëè ê íà÷àëó ñïåêòàêëÿ, êîòîðûé íà÷àëñÿ 14

ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä, à ïîÿâèëèñü â çðèòåëüíîì çàëå ñîâñåì íåäàâíî ïî

êîñìè÷åñêèì ìàñøòàáàì âðåìåíè — ïðîøëî âñåãî íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò. Íî

íàì ìíîãîå óäàëîñü ïîíÿòü â òåàòðàëüíîì äåéñòâèè, õîòÿ åùå áîëüøå ïðåä-

ñòîèò âûÿñíèòü. Íå âñå ïðåäñòàâèòåëè ðîäà ÷åëîâå÷åñêîãî ïîñâÿùàþò ñâîè

æèçíè ïîçíàíèþ çàêîíîâ ïðèðîäû. Òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü, ó÷åíûå. Î òîì,

êàê îíè ýòî äåëàþò, — äâå ïîñëåäíèå ñòàòüè öèêëà. Ñíà÷àëà ïîãîâîðèì î

ñàìûõ êðàñèâûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðîøëîãî.

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ¹¹ 6—11, 2006

Çðèòåëè:

ýêñïåðèìåíòû ïðîøëîãî

Ïëþíü òîìó â ãëàçà, êòî

ñêàæåò, ÷òî ìîæíî îáíÿòü

íåîáúÿòíîå
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Çåìëÿ — øàð ðàäèóñîì îêîëî 6400 êì.

ßäðî àòîìà ãåëèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ïðî-

òîíîâ è äâóõ íåéòðîíîâ. Ñèëà ãðàâèòà-

öèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ òå-

ëàìè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèç-

âåäåíèþ èõ ìàññ è îáðàòíî ïðîïîðöè-

îíàëüíà êâàäðàòó ðàññòîÿíèé ìåæäó

íèìè. Â íàøåé Ãàëàêòèêå ïðèìåðíî 100

ìèëëèàðäîâ çâåçä. Òåìïåðàòóðà ïîâåð-

õíîñòè Ñîëíöà îêîëî 6 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ.

Ýòè ïðîñòûå ôèçè÷åñêèå ôàêòû ñêëà-

äûâàþòñÿ ñ äåñÿòêàìè òûñÿ÷ äðóãèõ,

ñàìûõ ðàçíûõ, — òàêèõ æå ïðîñòûõ äëÿ

ïîíèìàíèÿ, èëè íå ñëèøêîì ïðîñòûõ,

èëè ñîâñåì ñëîæíûõ, — îáðàçóÿ ôèçè-

÷åñêóþ êàðòèíó ìèðà.

Ó ÷åëîâåêà, íà÷èíàþùåãî çíàêîìèòü-

ñÿ ñ ôèçèêîé, íåèçáåæíî âîçíèêàåò êàê

ìèíèìóì äâà ñåðüåçíûõ âîïðîñà.

×òîáû ïîíÿòü,

íóæíî çàïîìíèòü âñå?

Âîïðîñ ïåðâûé: íåóæåëè äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ïîíÿòü óñòðîéñòâî Âñåëåííîé è çà-

êîíû, ïî êîòîðûì îíà ñóùåñòâóåò, íóæ-
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ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

È.À.Ñîêàëüñêèé

íî óçíàòü è çàïîìíèòü âñå íàêîïëåííûå

äî ñèõ ïîð ôèçè÷åñêèå ôàêòû?! Êîíå÷-

íî, íåò. Ýòî íåâîçìîæíî. Ôàêòîâ ñëèø-

êîì ìíîãî. Íåèçìåðèìî áîëüøå, ÷åì

ìîãëî áû óìåñòèòüñÿ íå òîëüêî â ÷åëî-

âå÷åñêîì ìîçãó, íî äàæå íà ìàãíèòíîì

äèñêå ñàìîãî ñîâðåìåííîãî ñóïåðêîì-

ïüþòåðà. Òîëüêî îáúåì èíôîðìàöèè î

ðàçìåðàõ, òåìïåðàòóðå, ñïåêòðàëüíîì

êëàññå è ìåñòîïîëîæåíèè âñåõ çâåçä

íàøåé Ãàëàêòèêè ñîñòàâëÿåò 2—3 òåðà-

áàéòà. Åñëè äîáàâèòü ñþäà äðóãèå õà-

ðàêòåðèñòèêè çâåçä, òî ýòîò îáúåì âû-

ðàñòåò â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ èëè äàæå

ñîòåí ðàç. Åùå â ìèëëèîíû ðàç óâåëè-

÷èòñÿ êîëè÷åñòâî äàííûõ, åñëè ðàññìàò-

ðèâàòü è çâåçäû â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ. À

åùå ñâåäåíèÿ î ïëàíåòàõ, ãàçîâî-ïû-

ëåâûõ òóìàííîñòÿõ. À åùå èíôîðìàöèÿ

îá ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèöàõ, èõ ñâîéñòâàõ

è ðàñïðåäåëåíèè ïî îáúåìó Âñåëåííîé.

À åùå… À åùå… À åùå…

Ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî çàïîìíèòü

èëè äàæå ïðîñòî çàïèñàòü êóäà-íèáóäü

òàêîå êîëè÷åñòâî öèôð. Ê ñ÷àñòüþ, ýòî

è íå íóæíî. Â òîì è çàêëþ÷àåòñÿ íåâû-

ðàçèìî ãàðìîíè÷íàÿ êðàñîòà íàøåãî

ìèðà, ÷òî áåñêîíå÷íîå ìíîãîîáðàçèå

ôàêòîâ âûòåêàåò èç î÷åíü íåáîëüøîãî

êîëè÷åñòâà áàçîâûõ ïðèíöèïîâ. Ïîíÿâ

ýòè ïðèíöèïû, ìîæíî íå òîëüêî ïîíÿòü,

íî è ïðåäñêàçàòü ãðîìàäíîå ìíîæåñòâî

ôèçè÷åñêèõ ôàêòîâ. Íàïðèìåð, ñèñòå-

ìà óðàâíåíèé ýëåêòðîäèíàìèêè, ïðåä-

ëîæåííàÿ 150 ëåò íàçàä Äæ. Ìàêñâåë-

ëîì, âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñåãî ÷åòûðå

óðàâíåíèÿ, çàíèìàþùèõ îò ñèëû 1/10

ñòðàíèöû ó÷åáíèêà. Íî èç ýòèõ óðàâ-

íåíèé ìîæíî âûâåñòè âñþ êàæóùóþñÿ

íà ïåðâûé âçãëÿä íåîáúÿòíîé ñîâîêóï-

íîñòü ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ýëåêòðî-

ìàãíåòèçìîì.

Â ïðèíöèïå ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà êàê

ðàç è ñòàâèò ñåáå öåëüþ ïîñòðîèòü

åäèíóþ òåîðèþ, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà áû

â ñåáÿ âñåãî íåñêîëüêî óðàâíåíèé (â

èäåàëå — îäíî), îïèñûâàþùèõ âñå èç-

âåñòíûå è ïðàâèëüíî ïðåäñêàçûâàþ-

ùèõ íîâûå ôèçè÷åñêèå ôàêòû.

Îòêóäà ìû çíàåì?

Âîïðîñ âòîðîé: à îòêóäà ìû çíàåì è

ïî÷åìó ìû óâåðåíû â òîì, ÷òî âñå ýòî

äåéñòâèòåëüíî òàê? ×òî Çåìëÿ èìååò

ôîðìó øàðà. ×òî â ÿäðå ãåëèÿ äâà ïðî-

òîíà è äâà íåéòðîíà. ×òî ñèëà ïðèòÿ-

æåíèÿ ìåæäó äâóìÿ òåëàìè ïðÿìî ïðî-

ïîðöèîíàëüíà èõ ìàññàì è îáðàòíî

ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ðàññòîÿíèé.

×òî óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà ïðàâèëüíî

îïèñûâàþò ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ.

Ìû çíàåì ýòî èç ôèçè÷åñêèõ ýêñïå-

ðèìåíòîâ. Êîãäà-òî, äàâíûì-äàâíî,

ëþäè îò ïðîñòîãî ñîçåðöàíèÿ ïðèðîä-

íûõ ÿâëåíèé ïîñòåïåííî ïåðåøëè ê èõ

èçó÷åíèþ ñ ïîìîùüþ îñîçíàííî ïî-

ñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ðåçóëüòà-

òû êîòîðûõ âûðàæàþòñÿ ÷èñëàìè. Ïðè-

ìåðíî ê XVI—XVII âåêàì ñëîæèëñÿ òîò

ïðèíöèï ôèçè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ ïðèðî-

äû, êîòîðûé äî ñèõ ïîð ñîñòîèò íà âî-

îðóæåíèè ó íàóêè è êîòîðûé ìîæíî ñõå-

ìàòè÷åñêè ïðîèëëþñòðèðîâàòü âîò òàê:

ß â ë å í è å →Ã è ï î ò å ç à →Ï ð å ä ñ ê à ç à -

íèå→Ýêñïåðèìåíò →Òåîðèÿ.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ êàêîãî-ëèáî ïðèðîä-

íîãî ÿâëåíèÿ ôèçèêè ôîðìóëèðóþò ãè-

ïîòåçó, êîòîðàÿ ìîãëà áû ýòî ÿâëåíèå

îáúÿñíèòü. Íà îñíîâàíèè ãèïîòåçû äå-

ëàþò ïðåäñêàçàíèå, êîòîðîå, â îáùåì

ñëó÷àå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðîå

÷èñëî. Ïîñëåäíåå ïðîâåðÿþò ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî, ïðîèçâîäÿ èçìåðåíèÿ. Åñëè

÷èñëî, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ýêñïå-

ðèìåíòà, ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñêàçàí-

íûì, ãèïîòåçà ïîëó÷àåò ðàíã ôèçè÷åñ-

êîé òåîðèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âñå

âîçâðàùàåòñÿ íà âòîðóþ ñòàäèþ: ôîð-

ìóëèðóåòñÿ íîâàÿ ãèïîòåçà, äåëàåòñÿ

íîâîå ïðåäñêàçàíèå è ñòàâèòñÿ íîâûé

ýêñïåðèìåíò.

Ýêñïåðèìåíò — êëþ÷

ê ïîíèìàíèþ ìèðîçäàíèÿ

Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó ñõå-

ìû, ïðîöåññ, îïèñàííûé ïÿòüþ ñëîâà-

ìè è ÷åòûðüìÿ ñòðåëêàìè, íà äåëå çà-

íèìàåò ïîðîé òûñÿ÷åëåòèÿ. Õîðîøèì

ïðèìåðîì ñëóæèò ìîäåëü ìèðà, ýâîëþ-

öèþ êîòîðîé ìû óæå ïðîñëåæèâàëè â

îäíîé èç ïðåäûäóùèõ ñòàòåé. Â íà÷àëå

íàøåé ýðû óòâåðäèëàñü ãåîöåíòðè÷åñ-

êàÿ ìîäåëü Ïòîëåìåÿ, ñîãëàñíî êîòî-

ðîé â öåíòðå ìèðà ðàñïîëàãàëàñü Çåì-

ëÿ, à âîêðóã íåå âðàùàëèñü Ñîëíöå,

Ëóíà è ïëàíåòû. Ýòà ìîäåëü áûëà îá-

ùåïðèçíàíà â òå÷åíèå ïîëóòîðà òûñÿ÷

ëåò, ñòàëêèâàëàñü, îäíàêî, ñî âñå áî-

ëåå ñåðüåçíûìè ñëîæíîñòÿìè. Íàáëþ-

äàåìîå ïîëîæåíèå íà íåáå Ñîëíöà,

Ëóíû è ïëàíåò íå ñîîòâåòñòâîâàëî ïðåä-

ñêàçàíèÿì ãåîöåíòðè÷åñêîé ìîäåëè è

òàêîå ïðîòèâîðå÷èå ñòàíîâèëîñü âñå

áîëåå íåïðåîäîëèìûì, ïîñêîëüêó òî÷-

íîñòü íàáëþäåíèé ðîñëà. Ýòî çàñòàâè-

ëî Íèêîëàÿ Êîïåðíèêà ïðåäëîæèòü â ñå-

ðåäèíå XVI âåêà ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ ìî-

äåëü, ñîãëàñíî êîòîðîé â öåíòðå íàõî-

äèòñÿ íå Çåìëÿ, à Ñîëíöå. Ãåëèîöåíò-

ðè÷åñêàÿ ãèïîòåçà ïîëó÷èëà áëåñòÿùåå

ïîäòâåðæäåíèå áëàãîäàðÿ áåñïðåöå-

äåíòíûì ïî òî÷íîñòè (äëÿ òîãî âðåìå-

íè) íàáëþäåíèÿì Òèõî Áðàãå, ðåçóëü-

òàòû êîòîðûõ ñîâïàëè ñ ïðåäñêàçàíèÿ-

ìè ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ìîäåëè. Ïîñëå-

äíÿÿ ñòàëà îáùåïðèíÿòîé, ïîëó÷èâ, òà-

êèì îáðàçîì, ñòàòóñ òåîðèè.

Ýòîò ïðèìåð, ðàâíî êàê è ðàññìîò-

ðåííàÿ íàìè ñõåìà, ïîêàçûâàþò êëþ-

÷åâóþ ðîëü ýêñïåðèìåíòà â ïðîöåññå

íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà.

Òîëüêî ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòà ìîæ-

íî ïðîâåðèòü ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü. ×ðåç-

âû÷àéíî âàæåí òîò ôàêò, ÷òî ðåçóëüòà-

òû ýêñïåðèìåíòà, òàê æå êàê è ïðåä-

ñêàçàíèÿ ôèçè÷åñêîé ìîäåëè, íå êà÷å-

ñòâåííûå, à êîëè÷åñòâåííûå. Òî åñòü

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð ñàìûõ îáûê-

íîâåííûõ ÷èñåë. Ïîýòîìó ñðàâíåíèå âû-

÷èñëåííûõ è èçìåðåííûõ ðåçóëüòàòîâ —

âïîëíå îäíîçíà÷íàÿ ïðîöåäóðà. Òîëüêî

áëàãîäàðÿ ýòîìó ôèçè÷åñêèé ýêñïåðè-

ìåíò ñìîã ñòàòü êëþ÷îì, îòêðûâàþùèì

ïóòü ê ïîíèìàíèþ ìèðîçäàíèÿ.

Äåñÿòü ñàìûõ êðàñèâûõ

Äåñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ ôèçè÷åñêèõ ýê-

ñïåðèìåíòîâ áûëî ïîñòàâëåíî çà òû-

ñÿ÷åëåòíþþ èñòîðèþ íàóêè. Íåïðîñòî

îòîáðàòü íåñêîëüêî «ñàìûõ-ñàìûõ»,

÷òîáû ðàññêàçàòü î íèõ. Êàêîâ äîëæåí

áûòü êðèòåðèé îòáîðà?

×åòûðå ãîäà íàçàä â ãàçåòå «The New

York Times» áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ

Ðîáåðòà Êðèçà è Ñòîíè Áóêà. Â íåé

ðàññêàçûâàëîñü î ðåçóëüòàòàõ îïðîñà,

ïðîâåäåííîãî ñðåäè ôèçèêîâ. Êàæäûé

îïðîøåííûé äîëæåí áûë íàçâàòü äå-

ñÿòü ñàìûõ êðàñèâûõ çà âñþ èñòîðèþ

ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íà íàø

âçãëÿä, êðèòåðèé êðàñîòû íè÷åì íå

óñòóïàåò äðóãèì êðèòåðèÿì. Ïîýòîìó

ìû ðàññêàæåì îá ýêñïåðèìåíòàõ, âî-

øåäøèõ â ïåðâóþ äåñÿòêó ïî ðåçóëü-

òàòàì îïðîñà Êðèçà è Áóêà.

1. Ýêñïåðèìåíò Ýðàòîñôåíà Êèðåíñêîãî

Îäèí èç ñàìûõ äðåâíèõ èçâåñòíûõ

ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, â ðåçóëü-

òàòå êîòîðîãî áûë èçìåðåí ðàäèóñ

Çåìëè, áûë ïðîâåäåí â III âåêå äî íà-

øåé ýðû áèáëèîòåêàðåì çíàìåíèòîé

Àëåêñàíäðèéñêîé áèáëèîòåêè Ýðàñòî-

ôåíîì Êèðåíñêèì. Ñõåìà ýêñïåðè-

ìåíòà ïðîñòà. Â ïîëäåíü, â äåíü ëåò-

íåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, â ãîðîäå Ñèåíå



24

(íûíå Àñóàí) Ñîëíöå íàõîäèëîñü â

çåíèòå è ïðåäìåòû íå îòáðàñûâàëè

òåíè. Â òîò æå äåíü è â òî æå âðåìÿ â

ãîðîäå Àëåêñàíäðèè, íàõîäèâøåìñÿ

â 800 êèëîìåòðàõ îò Ñèåíà, Ñîëíöå

îòêëîíÿëîñü îò çåíèòà ïðèìåðíî íà

7î. Ýòî ñîñòàâëÿåò îêîëî 1/50 ïîëíî-

ãî êðóãà (360o), îòêóäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

îêðóæíîñòü Çåìëè ðàâíà 40 000 êè-

ëîìåòðîâ, à ðàäèóñ 6300 êèëîìåòðîâ.

Ïî÷òè íåâåðîÿòíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ

òî, ÷òî èçìåðåííûé ñòîëü ïðîñòûì

ìåòîäîì ðàäèóñ Çåìëè îêàçàëñÿ âñå-

ãî íà 5% ìåíüøå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åí-

íîãî ñàìûìè òî÷íûìè ñîâðåìåííûìè

ìåòîäàìè.

2. Ýêñïåðèìåíò Ãàëèëåî Ãàëèëåÿ

Â XVII âåêå ãîñïîäñòâîâàëà òî÷êà çðå-

íèÿ Àðèñòîòåëÿ, êîòîðûé ó÷èë, ÷òî ñêî-

ðîñòü ïàäåíèÿ òåëà çàâèñèò îò åãî

ìàññû. ×åì òÿæåëåå òåëî, òåì áûñò-

ðåå îíî ïàäàåò. Íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå

êàæäûé èç íàñ ìîæåò ïðîäåëàòü â ïî-

âñåäíåâíîé æèçíè, êàçàëîñü áû, ïîä-

òâåðæäàþò ýòî. Ïîïðîáóéòå îäíîâðå-

ìåííî âûïóñòèòü èç ðóê ëåãêóþ çóáî-

÷èñòêó è òÿæåëûé êàìåíü. Êàìåíü áû-

ñòðåå êîñíåòñÿ çåìëè. Ïîäîáíûå íà-

áëþäåíèÿ ïðèâåëè Àðèñòîòåëÿ ê âû-

âîäó î ôóíäàìåíòàëüíîì ñâîéñòâå

ñèëû, ñ êîòîðîé Çåìëÿ ïðèòÿãèâàåò

äðóãèå òåëà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè íà

ñêîðîñòü ïàäåíèÿ âëèÿåò íå òîëüêî

ñèëà ïðèòÿæåíèÿ, íî è ñèëà ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ âîçäóõà. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ ñèë

äëÿ ëåãêèõ ïðåäìåòîâ è äëÿ òÿæåëûõ

ðàçëè÷íî, ÷òî è ïðèâîäèò ê íàáëþäà-

åìîìó ýôôåêòó.

Èòàëüÿíåö Ãàëèëåî Ãàëèëåé óñîìíèë-

ñÿ â ïðàâèëüíîñòè âûâîäîâ Àðèñòîòå-

ëÿ è íàøåë ñïîñîá èõ ïðîâåðèòü. Äëÿ

ýòîãî îí ñáðàñûâàë ñ Ïèçàíñêîé áàø-

íè â îäèí è òîò æå ìîìåíò ïóøå÷íîå

ÿäðî è çíà÷èòåëüíî áîëåå ëåãêóþ ìóø-

êåòíóþ ïóëþ. Îáà òåëà èìåëè ïðèìåð-

íî îäèíàêîâóþ îáòåêàåìóþ ôîðìó, ïî-

ýòîìó è äëÿ ÿäðà, è äëÿ ïóëè ñèëû ñî-

ïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà áûëè ïðåíåáðå-

æèìî ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëàìè

ïðèòÿæåíèÿ. Ãàëèëåé âûÿñíèë, ÷òî îáà

ïðåäìåòà äîñòèãàþò çåìëè â îäèí è òîò

æå ìîìåíò, òî åñòü ñêîðîñòü èõ ïàäå-

íèÿ îäèíàêîâà.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Ãàëèëååì. —

ñëåäñòâèå çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòå-

íèÿ è çàêîíà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-

ðûì óñêîðåíèå, èñïûòûâàåìîå òåëîì,

ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ñèëå, äåéñòâó-

þùåé íà íåãî, è îáðàòíî ïðîïîðöèî-

íàëüíî ìàññå.

3. Äðóãîé ýêñïåðèìåíò Ãàëèëåî Ãàëèëåÿ

Ãàëèëåé çàìåðÿë ðàññòîÿíèå, êîòî-

ðîå øàðû, êàòÿùèåñÿ ïî íàêëîííîé

äîñêå, ïðåîäîëåâàëè çà ðàâíûå

ïðîìåæóòêè âðåìåíè, èçìåðåííûé

àâòîðîì îïûòà ïî âîäÿíûì ÷àñàì.

Ó÷åíûé âûÿñíèë, ÷òî åñëè âðåìÿ

óâåëè÷èòü â äâà ðàçà, òî øàðû ïðî-

êàòÿòñÿ â ÷åòûðå ðàçà äàëüøå. Ýòà

êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòü îçíà÷à-

ëà, ÷òî øàðû ïîä äåéñòâèåì ñèëû

òÿæåñòè äâèæóòñÿ óñêîðåííî, ÷òî

ïðîòèâîðå÷èëî ïðèíèìàåìîìó íà

âåðó â òå÷åíèå 2000 ëåò óòâåðæäå-

íèþ Àðèñòîòåëÿ î òîì, ÷òî òåëà, íà

êîòîðûå äåéñòâóåò ñèëà, äâèæóòñÿ ñ

ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, òîãäà êàê

åñëè ñèëà íå ïðèëîæåíà ê òåëó, òî

îíî ïîêîèòñÿ. Ðåçóëüòàòû ýòîãî ýêñ-

ïåðèìåíòà Ãàëèëåÿ, êàê è ðåçóëüòà-

òû åãî ýêñïåðèìåíòà ñ Ïèçàíñêîé

áàøíåé, â äàëüíåéøåì ïîñëóæèëè

îñíîâîé äëÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ çàêî-

íîâ êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè.

4. Ýêñïåðèìåíò Ãåíðè Êàâåíäèøà

Ïîñëå òîãî êàê Èñààê Íüþòîí ñôîð-

ìóëèðîâàë çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòå-

íèÿ: ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ

òåëàìè ñ ìàññàìè M è m, óäàëåííûõ

äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèå r, ðàâíà

F=γ(mM/r2), îñòàâàëîñü îïðåäåëèòü

çíà÷åíèå ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé

γ. Äëÿ ýòîãî íóæíî áûëî èçìåðèòü

ñèëó ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ òåëà-

ìè ñ èçâåñòíûìè ìàññàìè. Ñäåëàòü

ýòî íå òàê ïðîñòî, ïîòîìó ÷òî ñèëà

ïðèòÿæåíèÿ î÷åíü ìàëà. Ìû îùóùà-

åì ñèëó ïðèòÿæåíèÿ Çåìëè. Íî ïî÷óâ-

ñòâîâàòü ïðèòÿæåíèå äàæå î÷åíü

áîëüøîé îêàçàâøåéñÿ ïîáëèçîñòè

ãîðû íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó îíî

î÷åíü ñëàáî.

Íóæåí áûë î÷åíü òîíêèé è ÷óâñòâè-

òåëüíûé ìåòîä. Åãî ïðèäóìàë è ïðè-

ìåíèë â 1798 ãîäó ñîîòå÷åñòâåííèê

Íüþòîíà Ãåíðè Êàâåíäèø. Îí èñïîëü-

çîâàë êðóòèëüíûå âåñû — êîðîìûñëî

ñ äâóìÿ øàðèêàìè, ïîäâåøåííîå íà

î÷åíü òîíêîì øíóðêå. Êàâåíäèø èç-

ìåðÿë ñìåùåíèå êîðîìûñëà (ïîâîðîò)

ïðè ïðèáëèæåíèè ê øàðèêàì âåñîâ

äðóãèõ øàðîâ áîëüøåé ìàññû. Äëÿ

óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñìåùå-

íèå îïðåäåëÿëîñü ïî ñâåòîâûì çàé-

÷èêàì, îòðàæåííûì îò çåðêàë, çàêðåï-

ëåííûõ íà øàðàõ êîðîìûñëà. Â ðåçóëü-

òàòå ýòîãî ýêñïåðèìåíòà Êàâåíäèøó

óäàëîñü äîâîëüíî òî÷íî îïðåäåëèòü

çíà÷åíèå ãðàâèòàöèîííîé êîíñòàíòû è

âïåðâûå âû÷èñëèòü ìàññó Çåìëè.

5. Ýêñïåðèìåíò Æàíà Áåðíàðà Ôóêî

Ôðàíöóçñêèé ôèçèê Æàí Áåðíàð Ëåîí

Ôóêî â 1851 ãîäó ýêñïåðèìåíòàëüíî

äîêàçàë âðàùåíèå Çåìëè âîêðóã ñâî-

åé îñè ñ ïîìîùüþ 67-ìåòðîâîãî ìà-

ÿòíèêà, ïîäâåøåííîãî ê âåðøèíå êó-

ïîëà ïàðèæñêîãî Ïàíòåîíà. Ïëîñêîñòü

êà÷àíèÿ ìàÿòíèêà ñîõðàíÿåò íåèçìåí-

íîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê çâåç-

äàì. Íàáëþäàòåëü æå, íàõîäÿùèéñÿ

íà Çåìëå è âðàùàþùèéñÿ âìåñòå ñ

íåé, âèäèò, ÷òî ïëîñêîñòü âðàùåíèÿ

ìåäëåííî ïîâîðà÷èâàåòñÿ â ñòîðîíó,

ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ âðà-

ùåíèÿ Çåìëè.

6. Ýêñïåðèìåíò Èñààêà Íüþòîíà

Â 1672 ãîäó Èñààê Íüþòîí ïðîäåëàë

ïðîñòîé ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé îïèñàí

âî âñåõ øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ. Çàòâîðèâ

ñòàâíè, îí ïðîäåëàë â íèõ íåáîëüøîå

îòâåðñòèå, ñêâîçü êîòîðîå ïðîõîäèë

ñîëíå÷íûé ëó÷. Íà ïóòè ëó÷à áûëà ïî-

ñòàâëåíà ïðèçìà, à çà ïðèçìîé — ýê-

ðàí. Íà ýêðàíå Íüþòîí íàáëþäàë «ðà-

äóãó»: áåëûé ñîëíå÷íûé ëó÷, ïðîéäÿ

÷åðåç ïðèçìó, ïðåâðàòèëñÿ â íåñêîëü-

êî öâåòíûõ ëó÷åé — îò ôèîëåòîâîãî äî

êðàñíîãî. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ äèñ-

ïåðñèåé ñâåòà.

Ñýð Èñààê áûë íå ïåðâûì, íàáëþ-

äàâøèì ýòî ÿâëåíèå. Óæå â íà÷àëå íà-

øåé ýðû áûëî èçâåñòíî, ÷òî áîëüøèå

ìîíîêðèñòàëëû ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ îáëàäàþò ñâîéñòâîì ðàçëàãàòü

ñâåò íà öâåòà. Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ

äèñïåðñèè ñâåòà â îïûòàõ ñî ñòåêëÿí-

íîé òðåóãîëüíîé ïðèçìîé åùå äî Íüþ-

òîíà âûïîëíèëè àíãëè÷àíèí Õàðèîò è

÷åøñêèé åñòåñòâîèñïûòàòåëü Ìàðöè.

Îäíàêî äî Íüþòîíà ïîäîáíûå íà-

áëþäåíèÿ íå ïîäâåðãàëèñü ñåðüåçíî-

ìó àíàëèçó, à äåëàâøèåñÿ íà èõ îñíî-

âå âûâîäû íå ïåðåïðîâåðÿëèñü äîïîë-

íèòåëüíûìè ýêñïåðèìåíòàìè. È Õàðè-

îò, è Ìàðöè îñòàâàëèñü ïîñëåäîâàòå-

ëÿìè Àðèñòîòåëÿ, êîòîðûé óòâåðæäàë,

÷òî ðàçëè÷èå â öâåòå îïðåäåëÿåòñÿ

ðàçëè÷èåì â êîëè÷åñòâå òåìíîòû,

«ïðèìåøèâàåìîé» ê áåëîìó ñâåòó. Ôè-

îëåòîâûé öâåò, ïî Àðèñòîòåëþ, âîç-

íèêàåò ïðè íàèáîëüøåì äîáàâëåíèè

òåìíîòû ê ñâåòó, à êðàñíûé — ïðè íàè-

ìåíüøåì. Íüþòîí æå ïðîäåëàë äîïîë-

íèòåëüíûå îïûòû ñî ñêðåùåííûìè

ïðèçìàìè, êîãäà ñâåò, ïðîïóùåííûé

÷åðåç îäíó ïðèçìó, ïðîõîäèò çàòåì

÷åðåç äðóãóþ. Íà îñíîâàíèè ñîâîêóï-

íîñòè ïðîäåëàííûõ îïûòîâ îí ñäåëàë

âûâîä î òîì, ÷òî «íèêàêîãî öâåòà íå

âîçíèêàåò èç áåëèçíû è ÷åðíîòû, ñìå-

øàííûõ âìåñòå, êðîìå ïðîìåæóòî÷íûõ

òåìíûõ; êîëè÷åñòâî ñâåòà íå ìåíÿåò

âèäà öâåòà». Îí ïîêàçàë, ÷òî áåëûé

ñâåò íóæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîñòàâ-

íîé. Îñíîâíûìè æå ÿâëÿþòñÿ öâåòà îò

ôèîëåòîâîãî äî êðàñíîãî.

Ýòîò ýêñïåðèìåíò Íüþòîíà ñëóæèò

çàìå÷àòåëüíûì ïðèìåðîì òîãî, êàê

ðàçíûå ëþäè, íàáëþäàÿ îäíî è òî æå

ÿâëåíèå, èíòåðïðåòèðóþò åãî ïî-ðàç-

íîìó è òîëüêî òå, êòî ïîäâåðãàåò ñî-

ìíåíèþ ñâîþ èíòåðïðåòàöèþ è ñòàâèò

äîïîëíèòåëüíûå îïûòû, ïðèõîäÿò ê

ïðàâèëüíûì âûâîäàì.

7. Ýêñïåðèìåíò Òîìàñà Þíãà

Äî íà÷àëà XIX âåêà ïðåîáëàäàëè ïðåä-

ñòàâëåíèÿ î êîðïóñêóëÿðíîé ïðèðîäå

ñâåòà. Ñâåò ñ÷èòàëè ñîñòîÿùèì èç îò-
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ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

äåëüíûõ ÷àñòèö — êîðïóñêóë. Õîòÿ ÿâ-

ëåíèÿ äèôðàêöèè è èíòåðôåðåíöèè

ñâåòà íàáëþäàë åùå Íüþòîí («êîëüöà

Íüþòîíà»), îáùåïðèíÿòàÿ òî÷êà çðåíèÿ

îñòàâàëàñü êîðïóñêóëÿðíîé.

Ðàññìàòðèâàÿ âîëíû íà ïîâåðõíî-

ñòè âîäû îò äâóõ áðîøåííûõ êàìíåé,

ìîæíî çàìåòèòü, êàê, íàêëàäûâàÿñü

äðóã íà äðóãà, âîëíû ìîãóò èíòåðôå-

ðèðîâàòü, òî åñòü âçàèìîãàñèòü ëèáî

âçàèìîóñèëèâàòü äðóã äðóãà. Îñíîâû-

âàÿñü íà ýòîì, àíãëèéñêèé ôèçèê è

âðà÷ Òîìàñ Þíã ïðîäåëàë â 1801 ãîäó

îïûòû ñ ëó÷îì ñâåòà, êîòîðûé ïðîõî-

äèë ÷åðåç äâà îòâåðñòèÿ â íåïðîçðà÷-

íîì ýêðàíå, îáðàçóÿ, òàêèì îáðàçîì,

äâà íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêà ñâåòà,

àíàëîãè÷íûõ äâóì áðîøåííûì â âîäó

êàìíÿì. Â ðåçóëüòàòå îí íàáëþäàë

èíòåðôåðåíöèîííóþ êàðòèíó, ñîñòî-

ÿùóþ èç ÷åðåäóþùèõñÿ òåìíûõ è áå-

ëûõ ïîëîñ, êîòîðàÿ íå ìîãëà áû îá-

ðàçîâàòüñÿ, åñëè áû ñâåò ñîñòîÿë èç

êîðïóñêóë. Òåìíûå ïîëîñû ñîîòâåò-

ñòâîâàëè çîíàì, ãäå ñâåòîâûå âîëíû

îò äâóõ ùåëåé ãàñÿò äðóã äðóãà. Ñâåò-

ëûå ïîëîñû âîçíèêàëè òàì, ãäå ñâå-

òîâûå âîëíû âçàèìîóñèëèâàëèñü. Òà-

êèì îáðàçîì áûëà äîêàçàíà âîëíîâàÿ

ïðèðîäà ñâåòà.

8. Ýêñïåðèìåíò Êëàóñà Éîíññîíà

Íåìåöêèé ôèçèê Êëàóñ Éîíññîí ïðî-

âåë â 1961 ãîäó ýêñïåðèìåíò, ïîäîá-

íûé ýêñïåðèìåíòó Òîìàñà Þíãà ïî

èíòåðôåðåíöèè ñâåòà. Ðàçíèöà ñî-

ñòîÿëà â òîì, ÷òî âìåñòî ëó÷åé ñâåòà

Éîíññîí èñïîëüçîâàë ïó÷êè ýëåêòðî-

íîâ. Îí ïîëó÷èë èíòåðôåðåíöèîííóþ

êàðòèíó, àíàëîãè÷íóþ òîé, ÷òî Þíã íà-

áëþäàë äëÿ ñâåòîâûõ âîëí. Ýòî ïîä-

òâåðäèëî ïðàâèëüíîñòü ïîëîæåíèé

êâàíòîâîé ìåõàíèêè î ñìåøàííîé

êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé ïðèðîäå

ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

9. Ýêñïåðèìåíò Ðîáåðòà Ìèëëèêåíà

Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñ-

êèé çàðÿä ëþáîãî òåëà äèñêðåòåí (òî

åñòü ñîñòîèò èç áîëüøåãî èëè ìåíü-

øåãî íàáîðà ýëåìåíòàðíûõ çàðÿäîâ,

êîòîðûå óæå íå ïîäâåðæåíû äðîáëå-

íèþ), âîçíèêëî åùå â íà÷àëå XIX âåêà

è ïîääåðæèâàëîñü òàêèìè èçâåñòíûìè

ôèçèêàìè, êàê Ì.Ôàðàäåé è Ã.Ãåëüì-

ãîëüö. Â òåîðèþ áûë ââåäåí òåðìèí

«ýëåêòðîí», îáîçíà÷àâøèé íåêóþ ÷àñ-

òèöó — íîñèòåëü ýëåìåíòàðíîãî ýëåê-

òðè÷åñêîãî çàðÿäà. Ýòîò òåðìèí, îä-

íàêî, áûë â òî âðåìÿ ÷èñòî ôîðìàëü-

íûì, ïîñêîëüêó íè ñàìà ÷àñòèöà, íè

ñâÿçàííûé ñ íåé ýëåìåíòàðíûé ýëåêò-

ðè÷åñêèé çàðÿä íå áûëè îáíàðóæåíû

ýêñïåðèìåíòàëüíî. Â 1895 ãîäó Ê.Ðåí-

òãåí âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçðÿä-

íîé òðóáêîé îáíàðóæèë, ÷òî åå àíîä

ïîä äåéñòâèåì ëåòÿùèõ èç êàòîäà ëó-

÷åé ñïîñîáåí èçëó÷àòü ñâîè, Õ-ëó÷è,

èëè ëó÷è Ðåíòãåíà. Â òîì æå ãîäó ôðàí-

öóçñêèé ôèçèê Æ.Ïåððåí ýêñïåðèìåí-

òàëüíî äîêàçàë, ÷òî êàòîäíûå ëó÷è —

ýòî ïîòîê îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷à-

ñòèö. Íî, íåñìîòðÿ íà êîëîññàëüíûé

ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, ýëåêò-

ðîí îñòàâàëñÿ ãèïîòåòè÷åñêîé ÷àñòè-

öåé, ïîñêîëüêó íå áûëî íè îäíîãî îïû-

òà, â êîòîðîì ó÷àñòâîâàëè áû îòäåëü-

íûå ýëåêòðîíû.

Àìåðèêàíñêèé ôèçèê Ðîáåðò Ìèëëè-

êåí ðàçðàáîòàë ìåòîä, ñòàâøèé êëàñ-

ñè÷åñêèì ïðèìåðîì èçÿùíîãî ôèçè-

÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà. Ìèëëèêåíó

óäàëîñü èçîëèðîâàòü â ïðîñòðàíñòâå

íåñêîëüêî çàðÿæåííûõ êàïåëåê âîäû

ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà. Îñ-

âåùàÿ ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè, ìîæ-

íî áûëî ñëåãêà èîíèçèðîâàòü âîçäóõ

ìåæäó ïëàñòèíàìè è èçìåíÿòü çàðÿä

êàïåëü. Ïðè âêëþ÷åííîì ïîëå ìåæäó

ïëàñòèíàìè êàïåëüêà ìåäëåííî äâè-

ãàëàñü ââåðõ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè-

÷åñêîãî ïðèòÿæåíèÿ. Ïðè âûêëþ÷åí-

íîì ïîëå îíà îïóñêàëàñü ïîä äåéñòâè-

åì ãðàâèòàöèè. Âêëþ÷àÿ è âûêëþ÷àÿ

ïîëå, ìîæíî áûëî èçó÷àòü êàæäóþ èç

âçâåøåííûõ ìåæäó ïëàñòèíàìè êàïå-

ëåê â òå÷åíèå 45 ñåêóíä, ïîñëå ÷åãî

îíè èñïàðÿëèñü. Ê 1909 ãîäó óäàëîñü

îïðåäåëèòü, ÷òî çàðÿä ëþáîé êàïåëü-

êè âñåãäà áûë öåëûì êðàòíûì ôóíäà-

ìåíòàëüíîé âåëè÷èíå e (çàðÿä ýëåêò-

ðîíà). Ýòî áûëî óáåäèòåëüíûì äîêà-

çàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ýëåêòðîíû ïðåä-

ñòàâëÿëè ñîáîé ÷àñòèöû ñ îäèíàêîâû-

ìè çàðÿäîì è ìàññîé. Çàìåíèâ êà-

ïåëüêè âîäû êàïåëüêàìè ìàñëà, Ìèë-

ëèêåí ïîëó÷èë âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü

ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé äî

4,5 ÷àñà è â 1913 ãîäó, èñêëþ÷èâ îäèí

çà äðóãèì âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ïî-

ãðåøíîñòåé, îïóáëèêîâàë ïåðâîå èç-

ìåðåííîå çíà÷åíèå çàðÿäà ýëåêòðîíà:

e = (4,774 ± 0,009).10-10 ýëåêòðîñòàòè-

÷åñêèõ åäèíèö.

10. Ýêñïåðèìåíò Ýðíñòà Ðåçåðôîðäà

Ê íà÷àëó XX âåêà ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî

àòîìû ñîñòîÿò èç îòðèöàòåëüíî çàðÿ-

æåííûõ ýëåêòðîíîâ è êàêîãî-òî ïîëî-

æèòåëüíîãî çàðÿäà, áëàãîäàðÿ êîòîðî-

ìó àòîì îñòàåòñÿ â öåëîì íåéòðàëü-

íûì. Îäíàêî ïðåäïîëîæåíèé î òîì, êàê

âûãëÿäèò ýòà «ïîëîæèòåëüíî-îòðèöà-

òåëüíàÿ» ñèñòåìà, áûëî ñëèøêîì ìíî-

ãî, â òî âðåìÿ êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ñäåëàòü

âûáîð â ïîëüçó òîé èëè èíîé ìîäåëè,

ÿâíî íåäîñòàâàëî. Áîëüøèíñòâî ôèçè-

êîâ ïðèíÿëè ìîäåëü Äæ.Äæ.Òîìñîíà:

àòîì êàê ðàâíîìåðíî çàðÿæåííûé ïî-

ëîæèòåëüíûé øàð äèàìåòðîì ïðèìåð-

íî 10-8 ñì ñ ïëàâàþùèìè âíóòðè îòðè-

öàòåëüíûìè ýëåêòðîíàìè.

Â 1909 ãîäó Ýðíñò Ðåçåðôîðä (åìó

ïîìîãàëè Ãàíñ Ãåéãåð è Ýðíñò Ìàðñ-

äåí) ïîñòàâèë ýêñïåðèìåíò, ÷òîáû ïî-

íÿòü äåéñòâèòåëüíóþ ñòðóêòóðó àòîìà.

Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå òÿæåëûå ïîëî-

æèòåëüíî çàðÿæåííûå α�÷àñòèöû, äâè-

æóùèåñÿ ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/c, ïðî-

õîäèëè ÷åðåç òîíêóþ çîëîòóþ ôîëüãó

è ðàññåèâàëèñü íà àòîìàõ çîëîòà, îò-

êëîíÿÿñü îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ äâèæåíèÿ. ×òîáû îïðåäåëèòü

ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ, Ãåéãåð è Ìàðñ-

äåí äîëæíû áûëè ñ ïîìîùüþ ìèêðî-

ñêîïà íàáëþäàòü âñïûøêè íà ïëàñòè-

íå ñöèíòèëëÿòîðà, âîçíèêàâøèå òàì,

ãäå â ïëàñòèíó ïîïàäàëà α-÷àñòèöà. Çà

äâà ãîäà áûëî ñîñ÷èòàíî îêîëî ìèë-

ëèîíà âñïûøåê è äîêàçàíî, ÷òî ïðè-

ìåðíî îäíà ÷àñòèöà íà 8000 â ðåçóëü-

òàòå ðàññåÿíèÿ èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå

äâèæåíèÿ áîëåå ÷åì íà 90î (òî åñòü

ïîâîðà÷èâàåò íàçàä). Òàêîãî íèêàê íå

ìîãëî ïðîèñõîäèòü â «ðûõëîì» àòîìå

Òîìñîíà. Ðåçóëüòàòû îäíîçíà÷íî ñâè-

äåòåëüñòâîâàëè â ïîëüçó òàê íàçûâà-

åìîé ïëàíåòàðíîé ìîäåëè àòîìà —

ìàññèâíîå êðîõîòíîå ÿäðî ðàçìåðà-

ìè ïðèìåðíî 10-13 ñì è ýëåêòðîíû,

âðàùàþùèåñÿ âîêðóã ýòîãî ÿäðà íà

ðàññòîÿíèè îêîëî 10-8 ñì.

Ñîâðåìåííûå ôèçè÷åñêèå ýêñïåðè-

ìåíòû çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ýêñïåðè-

ìåíòîâ ïðîøëîãî. Â îäíèõ ïðèáîðû

ðàçìåùàþò íà ïëîùàäÿõ â äåñÿòêè òû-

ñÿ÷ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ, â äðóãèõ

çàïîëíÿþò îáúåì ïîðÿäêà êóáè÷åñêî-

ãî êèëîìåòðà. Â òðåòüèõ… Íî äàâàéòå

ïîäîæäåì ñëåäóþùåãî íîìåðà. Ñîâðå-

ìåííûå ôèçè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû —

òåìà ñëåäóþùåé (è ïîñëåäíåé) ñòàòüè

öèêëà.
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òèðîñîâè÷ Ñèñàêÿí ðîäèëñÿ â 1907

ãîäó â àðìÿíñêîì ñåëå Àøòàðàê íå-

äàëåêî îò Åðåâàíà, ó ïîäíîæèÿ ãîðû

Àðàãàö. Åãî îòöîì áûë Ìàðòèðîñ Ñè-

ñàêÿí, âèíîãðàäàðü è âèíîäåë. Ñåìüÿ

æèëà îòíîñèòåëüíî áëàãîïîëó÷íî, îä-

íàêî ðàáîòàòü ïðèõîäèëîñü íå ïîêëà-

äàÿ ðóê. Âïðî÷åì, íàõîäèëîñü âðåìÿ

è äëÿ èãð, è äëÿ îçîðñòâà. Ñåìåéíàÿ

ïàìÿòü ñîõðàíèëà èñòîðèþ î òîì, êàê

ìàëü÷èøêà Íîðàéð è åãî òðîþðîäíûé

áðàò ñøèëè æåíùèíàì ïîäîëû ïëà-

òüåâ, ïîêà òå ìîëèëèñü â öåðêâè. Êî-

íå÷íî, ðåáÿòàì äîñòàëîñü ïî ïåðâîå

÷èñëî.

Íà ãîäû äåòñòâà ïðèøëàñü ðåâîëþ-

öèÿ â Ðîññèè, è âñêîðå â Àðìåíèè óñòà-

íîâèëàñü ñîâåòñêàÿ âëàñòü. Äëÿ àðìÿí-

ñêîãî íàðîäà îòêðûëèñü íîâûå âîçìîæ-

íîñòè, è îäíîé èç íèõ áûë ïóòü â íàóêó.

Ïî÷èòàíèå çíàíèé, ó÷åíîñòè èñêîíè

ïðèñóùå ýòèì ìåñòàì. Íåïîäàëåêó îò

Àøòàðàêà íàõîäÿòñÿ äðåâíåéøèå â Çà-

êàâêàçüå öåíòðû ïðîñâåùåíèÿ è êóëü-

òóðû. Çäåñü óæå áîëåå ñåìíàäöàòè âå-

êîâ ñòîèò Ý÷ìèàäçèí, ñòîëèöà àðìÿí-

ñêîé àïîñòîëüñêîé öåðêâè, ðåçèäåíöèÿ

êàòîëèêîñà è õðàíèëèùå áåñöåííûõ

äðåâíèõ ðóêîïèñåé è ðåëèêâèé. Íåïî-

äàëåêó ðàñïîëîæåí Îøàêàí, ãäå ïîõî-

ðîíåí âåëèêèé ïðîñâåòèòåëü Ìåñðîï

Ìàøòîö, ñîçäàâøèé àðìÿíñêèé àëôà-

âèò â íà÷àëå V âåêà. Ìíîãî çàìå÷àòåëü-

íûõ äåÿòåëåé êóëüòóðû ðîäèëîñü è âû-

ðîñëî â ýòèõ êðàÿõ.

Îäíàêî Íîðàéðó äîëãî íå óäàâàëîñü

ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå. Â Àøòàðàêå

áûëà òîëüêî öåðêîâíî-ïðèõîäñêàÿ øêî-

ëà, â êîòîðîé îí ó÷èëñÿ ñ 1914 ïî 1916

ãîä. Çàòåì ýêñòåðíîì ïîñòóïèë â ñåäü-

ìîé êëàññ Ý÷ìèàäçèíñêîé ñðåäíåé

øêîëû âòîðîé ñòóïåíè, è ñðåäíåå îá-

ðàçîâàíèå ïîëó÷èë òîëüêî ê äâàäöàòè

ãîäàì. Âåðîÿòíî, òðóäíîñòè ëèøü ïî-

äîãðåëè èíòåðåñ ê çíàíèÿì, çàêàëèëè

âîëþ, ïîìîãëè îñîçíàòü ñâîå ïðèçâà-

íèå. Íà ôîòîãðàôèè 1927 ãîäà — þíî-

øà ñ ñåðüåçíûì, íåìíîãî çàäóì÷èâûì

âçãëÿäîì. Â íåì ÷óâñòâóåòñÿ óïîðñòâî

è íàïðÿæåíèå ìûñëè. Â 1928 ãîäó îí

ïîñòóïèë â Åðåâàíñêèé óíèâåðñèòåò.

Æèòåëè áûâøèõ îêðàèí Ðîññèéñêîé

èìïåðèè òÿíóëèñü ê ðîññèéñêîé êóëü-

òóðå, ÷òîáû ê ñîáñòâåííûì ìíîãîâå-

êîâûì òðàäèöèÿì äîáàâèòü äèíàìèêó

åâðîïåéñêîãî ïðîãðåññà. «Ìåòðîïî-

ëèÿ» ñ ãîòîâíîñòüþ ó÷èëà íàöèî-

íàëüíûå êàäðû â ñâîèõ ó÷åáíûõ çàâå-

äåíèÿõ.

Îñåíüþ 1929 ãîäà ðóêîâîäñòâî óíè-

âåðñèòåòà âûäåëèëî Íîðàéðà Ñèñàêÿ-

íà ñðåäè äðóãèõ ñòóäåíòîâ è íàïðàâè-

ëî â Ëåíèíãðàäñêèé ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûé èíñòèòóò. Ýòîé ÷åñòè óäîñ-

òàèâàëñÿ íå êàæäûé. Â 1930 ãîäó àð-

ìÿíñêèé ñòóäåíò, òÿæåëî ïåðåíîñèâ-

øèé áàëòèéñêèé êëèìàò, ïåðååõàë â

Ìîñêâó è ñòàë ó÷èòüñÿ â Ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé àêàäåìèè èìåíè À.Ê.Òèìèðÿ-

çåâà. Îí åùå íå î÷åíü õîðîøî ãîâîðèë

ïî-ðóññêè, íà çàíÿòèÿõ è ýêçàìåíàõ

ïðåäïî÷èòàë, êîãäà ýòî áûëî ìîæíî, íå

îòâå÷àòü óñòíî, à ïèñàòü ôîðìóëû.

Êðàòêîå ïðåáûâàíèå â Ëåíèíãðàäå óñ-

ïåëî îñòàâèòü ñëåä â åãî ñóäüáå: èìåí-

íî òàì îí ïîçíàêîìèëñÿ ñî ñâîåé áó-

äóùåé æåíîé. Îíà ó÷èëàñü â Òâåðè, à â

Ñåâåðíóþ ñòîëèöó ïðèåõàëà íà ýêñêóð-

ñèþ. Íà ó÷åáó â Ìîñêâó ìîëîäûå ëþäè

ïåðåáðàëèñü âìåñòå.

Âàðâàðà Ïåòðîâíà Ñèñàêÿí (Àëåêñå-

åâà) âñïîìèíàëà î òåõ ãîäàõ: ñòóäåíòû

Òèìèðÿçåâêè æèëè íåáîãàòî, êîììóíîé.

Ñòèïåíäèè ñäàâàëè â îáùóþ êàññó,

äåíüãè òðàòèëè íà îïëàòó îáùåæèòèÿ,

åäó, êóëüòïîõîäû â êèíî. Ïîñûëêè äå-

ëèëè íà âñåõ. «Â ñòóäåí÷åñêîé ñòîëî-

âîé ðàçíîîáðàçèÿ íå áûëî. Ñóï ñ ïøå-

íîì èëè «øðàïíåëüþ» (ïåðëîâîé êðó-

ïîé) è îáÿçàòåëüíî ñ ãîëîâîé èëè õâî-

ñòîì ñîëåíîé ðûáû, ÷àùå ñ ñóäàêîì.

Íà âòîðîå — êàøà èç òåõ æå êðóï ñ ëüíÿ-

íûì èëè êîíîïëÿíûì ìàñëîì èëè ñ êóñ-

êîì ñîëåíîé-ïðåñîëåíîé ðûáû… Â ñòî-

ëîâóþ õîäèëè âñåé ãðóïïîé, âûñûëàÿ

âïåðåä äåæóðíîãî çàíÿòü î÷åðåäü, ÷òî

áûëî ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî: «çà-

õâàòèòü» çàêóñêó (ñåëåäêó, êàïóñòó, âè-

íåãðåò), à ãëàâíîå — íå îïîçäàòü íà

î÷åðåäíóþ ëåêöèþ». Âðåìåíè õâàòà-

ëî è íà çàíÿòèÿ, è íà îáùåñòâåííóþ

äåÿòåëüíîñòü, è íà âå÷åðíèå ïðîãóë-

êè — ïî Ëèñòâåííè÷íîé àëëåå, ïàð-

êó-äåíäðàðèþ.

«Ó÷åáà ó íàñ òîãäà áûëà, êàê ìíå

êàçàëîñü, ñòðàííàÿ: áîëüøå íàõîäè-

ëèñü íà ïîëÿõ ñòðàíû, ÷åì â ó÷åáíûõ

àóäèòîðèÿõ… Åçäèëè ïî âñåìó Ñîâåò-

ñêîìó Ñîþçó: Óçáåêèñòàí, Öåíòðàëü-

íàÿ ×åðíîçåìíàÿ îáëàñòü, Óêðàèíà,

Ñåâåðíûé Êàâêàç è äð. Ïîëÿ Ðîäèíû

áûëè îñíîâíûìè íàøèìè àêàäåìèÿ-

ìè», — ïèñàëà Â.Ï.Ñèñàêÿí.

Â 1932 ãîäó Íîðàéð Ñèñàêÿí îêîí÷èë

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ àêàäåìèþ è ïî-

ñòóïèë â àñïèðàíòóðó â Èíñòèòóòå óäîá-

ðåíèé, àãðîïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîòåõíè-

êè ïðè ÑÕÀ. Îäíîâðåìåííî åìó ïðåä-

ëîæèëè ðàáîòó â Êîìèòåòå çàãîòîâîê ïðè

Ñîâíàðêîìå ÑÑÑÐ, ÷òî ñóëèëî îáåñ-

ïå÷åííóþ æèçíü: êâàðòèðó, ïàåê, âû-

ñîêóþ çàðïëàòó. Ïîñîâåòîâàâøèñü ñ

æåíîé, îí ðåøèë íå áðîñàòü íàóêó.

Åãî ðóêîâîäèòåëåì áûë àêàäåìèê

Ä.È.Ïðÿíèøíèêîâ, õèìèê è àãðîíîì.

Íîâûé àñïèðàíò çàíÿëñÿ ôîñôîðîì è

îïðåäåëÿë íàðóøåíèÿ óãëåâîäíîãîНорайр Сисакян. 1927 г.

Á óäóùèé àêàäåìèê Íîðàéð Ìàð-

25 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà èñïîëíÿåòñÿ 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäå-

ìèêà Íîðàéðà Ìàðòèðîñîâè÷à Ñèñàêÿíà (1907—1966), âûäàþùåãî-

ñÿ ó÷åíîãî, áèîõèìèêà, îäíîãî èç îñíîâîïîëîæíèêîâ êîñìè÷åñêîé

áèîëîãè è ìåäèöèíû, îáùåñòâåííîãî è ãîñóäàðñòâåííîãî äåÿòåëÿ.

Âîñõîæäåíèå
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îáìåíà ñâåêëû è öèêîðèÿ ïðè åãî íå-

äîñòàòêå. Þ.Ëèáèõ ïî÷òè ñòî ëåò íà-

çàä óñòàíîâèë, ÷òî ýòîò ýëåìåíò íå-

îáõîäèì ðàñòåíèÿì. Îäíàêî ìåòîäû

èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðå-

íèé äî òåõ ïîð áûëè ðàçðàáîòàíû

íåäîñòàòî÷íî. À íåîáõîäèìîñòü â

ýòîì áûëà: íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå

íà÷èíàëàñü äîáû÷à àïàòèòîâ — ñûðüÿ

äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà.

Âîçìîæíî, ó ìîëîäîãî èññëåäîâàòå-

ëÿ âîçíèêàëè è áîëåå ñëîæíûå âîïðî-

ñû. Â êàêèå ñîåäèíåíèÿ â ðàñòåíèè âõî-

äèò ôîñôîð, êàêóþ ðîëü èãðàåò, êàê

âëèÿåò íà ôåðìåíòû? Ìèðîâàÿ áèîõè-

ìèÿ âïëîòíóþ ïîäîøëà ê ðåøåíèþ ýòèõ

çàãàäîê, îòêðûòèÿ ñëåäîâàëè îäíî çà

äðóãèì, îäíàêî â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîì èíñòèòóòå áûëî ñëîæíî çàíèìàòü-

ñÿ ñóäüáîé ôîñôîðà â îðãàíèçìå.

È òóò Íîðàéðó Ñèñàêÿíó â íàãðàäó

çà óïîðñòâî è ïðåäàííîñòü íàóêå âû-

ïàëà åùå îäíà óäà÷à. Â íà÷àëå 1935

ãîäà â Ìîñêâå áûë îòêðûò Èíñòèòóò

áèîõèìèè. Åãî îñíîâàòåëåì è äèðåê-

òîðîì ñòàë àêàäåìèê Àëåêñåé Íèêîëà-

åâè÷ Áàõ, êîòîðûé ïåðâûì ïðåäïîëî-

æèë è äîêàçàë ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî

â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà ó÷àñòâóþò ïå-

ðåêèñíûå ñîåäèíåíèÿ.

Â ñóäüáàõ äâóõ ó÷åíûõ, íåñìîòðÿ íà

ïÿòèäåñÿòèëåòíþþ ðàçíèöó â âîçðàñ-

òå, åñòü íåìàëî îáùåãî. Áóäóùèé àêà-

äåìèê Áàõ ðîäèëñÿ â íåáîëüøîì ïðî-

âèíöèàëüíîì ãîðîäêå Çîëîòîíîøå

Ïîëòàâñêîé ãóáåðíèè, â ñåìüå òåõíè-

êà-âèíîêóðà. Ñåìüÿ æèëà ñêðîìíî,

Àëåêñåþ ïðèõîäèëîñü ðàáîòàòü â ïîëå,

íà îãîðîäå. Òîëüêî â äåñÿòü ëåò îí

ñìîã ïîñòóïèòü â êèåâñêóþ ãèìíàçèþ.

Ïîñëå åå îêîí÷àíèÿ â 1875 ãîäó ïî-

øåë â Êèåâñêèé óíèâåðñèòåò. Â Ïàðè-

æå, â Êîëëåæ äå Ôðàíñ, çàòåì â Æå-

íåâå, â äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè, îí

ïðîâåë êëàññè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

ôîòîñèíòåçà è ôåðìåíòîâ ðàñòåíèé.

Ïîñëå ðåâîëþöèè âåðíóëñÿ â Ðîññèþ

è â 1918 ãîäó îðãàíèçîâàë Öåíòðàëü-

íóþ õèìè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ, ïîçæå

ïðåîáðàçîâàííóþ â Ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèé èíñòèòóò èì. Ë.ß.Êàðïîâà.

Â 1935 ãîäó Áàõ íà÷àë íàáèðàòü ñî-

òðóäíèêîâ â Èíñòèòóò áèîõèìèè ÀÍ

ÑÑÑÐ. ×åðåç ïîìîùíèöó Ñ.Ñ.Åëèçàðî-

âó îí îáðàòèëñÿ ê Ïðÿíèøíèêîâó, è òîò

íàçâàë äâóõ ñâîèõ íàèáîëåå ñïîñîá-

íûõ ê íàóêå ó÷åíèêîâ. Èõ ïðèãëàñèëè ê

Áàõó íà ñîáåñåäîâàíèå, è àêàäåìèê

âûáðàë Ñèñàêÿíà.

Â èíñòèòóòå ïîäîáðàëñÿ ñèëüíûé ñî-

ñòàâ ó÷åíûõ. Çäåñü ðàáîòàëè, íàïðè-

ìåð, Â.À.Ýíãåëüãàðäò, îáíàðóæèâøèé

ÀÒÔàçíóþ àêòèâíîñòü ìèîçèíà (îòêðû-

òèå, äîñòîéíîå Íîáåëåâñêîé ïðåìèè);

À.È.Îïàðèí, ïðåäëîæèâøèé ñìåëóþ è

èíòåðåñíóþ òåîðèþ ïðîèñõîæäåíèÿ

æèçíè; À.Í.Áåëîçåðñêèé, ïåðâûì âû-

äåëèâøèé ÄÍÊ èç ðàñòåíèé; À.Ë.Êóð-

ñàíîâ, Á.À.Ðóáèí, À.À.Êðàñíîâñêèé,

Â.Ë.Êðåòîâè÷ è ìíîãèå äðóãèå.

Äëÿ ìîëîäîãî èññëåäîâàòåëÿ Áàõ

ñòàë íàñòîÿùèì ó÷èòåëåì. Îí áûë òðå-

áîâàòåëåí, â ðàáîòó âíèêàë îñíîâà-

òåëüíî. Àêàäåìèê ãîâîðèë: «ß ëþáëþ

áåñåäîâàòü ñ Ñèñàêÿíîì. Ìåíÿ óâëå-

êàþò åãî ñòðåìèòåëüíîñòü è áûñòðî-

òà. Ýòî òðåïåùóùèé ÷åëîâåê ñ ó÷àùåí-

íûì ïóëüñîì». Ó÷èòåëü îòìå÷àë öåëå-

íàïðàâëåííîñòü ó÷åíèêà, åãî ñïîñîá-

íîñòü áûñòðî îðèåíòèðîâàòüñÿ. Îáà

ñî÷åòàëè èíòåðåñ ê ôóíäàìåíòàëüíûì

ïðîáëåìàì ñ çàíÿòèÿìè ïðèêëàäíûìè

âîïðîñàìè, â òîì ÷èñëå òåõíè÷åñêîé

áèîõèìèåé. Ñèñàêÿí âñþ æèçíü ñ áëà-

ãîäàðíîñòüþ âñïîìèíàë À.Í.Áàõà.

Ðàáîòà — íàó÷íàÿ, îðãàíèçàöèîííàÿ,

ïåäàãîãè÷åñêàÿ — ñòàëà ãëàâíûì â æèç-

íè Íîðàéðà Ìàðòèðîñîâè÷à. Èññëåäî-

âàíèÿ áûëà ñâÿçàíû ñ ðàñòåíèÿìè, ñ

íóæäàìè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà — ñ òåì,

÷òî áûëî áëèçêî è ïîíÿòíî ñ äåòñòâà.

Â 1936 ãîäó Í.Ì.Ñèñàêÿí çàùèòèë êàí-

äèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ «Ðîëü ôîñôî-

ðà â ïðîöåññå ñàõàðîíàêîïëåíèÿ ó ñà-

õàðíîé ñâåêëû», ãäå ïðîñëåäèë, êàê ïî-

ñòóïëåíèå ôîñôîðà âëèÿåò íà àêòèâ-

íîñòü ôåðìåíòîâ.

Çàòåì ó÷åíûé ïðèñòóïèë ê èññëåäî-

âàíèÿì çàñóõîóñòîé÷èâîñòè ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Áèîõèìè÷åñêèå

ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàþùèå îáåçâîæè-

âàíèå, áûëè èçâåñòíû ïëîõî. Ñèñàêÿí

äîêàçàë, ÷òî ïðè íåõâàòêå âîäû â ðàñ-

òåíèè ïðîèñõîäÿò ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ

îáìåíà âåùåñòâ, è, åñëè ýòè èçìåíå-

íèÿ íåîáðàòèìû, íàñòóïàåò ãèáåëü. Â

1940-ì îí çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåð-

òàöèþ «Áèîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-

êà çàñóõîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé».

Âîéíà íåíàäîëãî îòâëåêëà îò íàóêè

— â îêòÿáðå 1941 ãîäà, êîãäà íà÷èíà-

ëàñü áèòâà çà Ìîñêâó, Íîðàéð Ñèñà-

êÿí ïîøåë äîáðîâîëüöåì â îïîë÷åíèå.

Åãî ñåìüÿ, ãäå óæå áûëî äâîå äåòåé,

óåõàëà âìåñòå ñ Èíñòèòóòîì áèîõèìèè

â ýâàêóàöèþ âî Ôðóíçå. ×åðåç íå-

ñêîëüêî ìåñÿöåâ áèîõèìèêà îòîçâàëè

ñ ôðîíòà. Åìó íàøëîñü çàäàíèå êàê

ó÷åíîìó — ðàçðàáîòàòü ìåòîäû ñóøêè

îâîùåé áåç ïîòåðè âèòàìèíîâ è íàëà-

äèòü ïðîèçâîäñòâî âèòàìèííûõ êîí-

öåíòðàòîâ è ïðåïàðàòîâ. Çàäà÷à áûëà

óñïåøíî ðåøåíà, è â 1943 ãîäó ïî÷òè

äâå òðåòè êàðòîôåëÿ è îâîùåé ñóøè-

ëè ïî òåõíîëîãèè Ñèñàêÿíà.

Ñàì ó÷åíûé â 1942 ãîäó ñòàë çàâåäó-

þùèì ëàáîðàòîðèåé ýíçèìîëîãèè. Íà-

÷àëàñü åãî äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàòîðà

è ðóêîâîäèòåëÿ. Â 1946–1959 ãîäàõ îí

áûë çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà Èíñòèòó-

òà áèîõèìèè, ñ 1949 ïî 1959-é — ó÷å-

íûì ñåêðåòàðåì è çàìåñòèòåëåì ãëàâ-

íîãî ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ Ïðåçèäèóìà

ÀÍ ÑÑÑÐ, ñ 1959 ïî 1963-é — àêàäå-

ìèêîì-ñåêðåòàðåì Îòäåëåíèÿ áèîëî-

ãè÷åñêèõ íàóê ÀÍ ÑÑÑÐ, ñ 1963 ïî

1966-é — ÷ëåíîì Ïðåçèäèóìà è ãëàâ-

íûì ó÷åíûì ñåêðåòàðåì Ïðåçèäèóìà

ÀÍ ÑÑÑÐ. Îäíîé èç çàìåòíûõ âåõ åãî

äåÿòåëüíîñòè ñòàëà îðãàíèçàöèÿ V

Ìåæäóíàðîäíîãî áèîõèìè÷åñêîãî êîí-

ãðåññà â Ìîñêâå â 1961 ãîäó, ãäå

Í.Ì.Ñèñàêÿí áûë ãåíåðàëüíûì ñåêðå-

òàðåì.

Вместе с учителем —
академиком А.Н.Бахом.
1940 г.
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Äëÿ áèîëîãèè ýòî áûëî íåïðîñòîå

âðåìÿ. Ïîñëå âîéíû ãîíåíèÿì ïîäâåð-

ãëèñü íå òîëüêî ãåíåòèêè, íî è ìíî-

ãèå öèòîëîãè, ôèçèîëîãè. Ìîã ïîñò-

ðàäàòü êòî óãîäíî. Â ýòèõ óñëîâèÿõ

Í.Ì.Ñèñàêÿí, À.È.Îïàðèí è äðóãèå

ñîõðàíèëè Èíñòèòóò áèîõèìèè. Â êîí-

öå 50-õ ãîäîâ, êîãäà â ñòðàíå ñîçäà-

âàëèñü ïåðâûå îðãàíèçàöèè, â òåìà-

òèêó êîòîðûõ âõîäèëè ðàäèîáèîëîãèÿ,

ìîëåêóëÿðíàÿ è êëàññè÷åñêàÿ ãåíåòè-

êà, Í.Ì.Ñèñàêÿí ïîääåðæàë èõ îáðà-

çîâàíèå. Íåìàëî ñèë îí çàòðàòèë è íà

çàùèòó Àêàäåìèè íàóê, êîòîðóþ

Í.Ñ.Õðóùåâ õîòåë ðàñïóñòèòü.

Ìåæäó òåì íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â

ëàáîðàòîðèè ïðîäîëæàëèñü. Íîðàéð

Ìàðòèðîñîâè÷ âîâðåìÿ ïîíÿë, ÷òî äëÿ

óñïåøíîé ðàáîòû íóæíî ñîâðåìåííîå

îáîðóäîâàíèå. Óæå â 50-å ãîäû îí îá-

çàâåëñÿ óëüòðàöåíòðèôóãîé. Ñîòðóä-

íèêè ïîëüçîâàëèñü ýëåêòðîííûì ìèê-

ðîñêîïîì, ñïåêòðîôîòîìåòðàìè, ðà-

äèîèçîòîïàìè. Êîãäà ñòàëè ðåãóëÿð-

íûìè ïîåçäêè çà ãðàíèöó, çàâåäóþùèé

ëàáîðàòîðèåé íåðåäêî ïðèâîçèë îòòó-

äà ðåàêòèâû è âñÿêèå ìåëî÷è, ïîêóïàÿ

èõ íà ñîáñòâåííûå äåíüãè. À íà âûñ-

òàâêàõ óìåë äîãîâîðèòüñÿ î ëüãîòíûõ

óñëîâèÿõ ïîêóïêè ïðèáîðîâ.

Îäíàêî ãëàâíûì â ðàáîòå áûëè, êî-

íå÷íî, ó÷åíèêè, íåñìîòðÿ íà ðàñòóùèé

êðóã «ïîñòîðîííèõ» îáÿçàííîñòåé â

èíñòèòóòå è àêàäåìèè. Äîêòîð íàóê

Ì.Ñ.Îäèíöîâà, â òå ãîäû àñïèðàíòêà

Ñèñàêÿíà, âñïîìèíàëà: «Çàïîìíèëàñü

òåïëàÿ àòìîñôåðà â ëàáîðàòîðèè, êî-

òîðóþ ñîçäàâàë Íîðàéð Ìàðòèðîñîâè÷.

Îí âñåëÿë â íàñ óâåðåííîñòü, ÷òî âñå ó

íàñ ïîëó÷èòñÿ, âñå ìû ñóìååì ñäåëàòü,

è âîîáùå âñå áóäåò õîðîøî… Îí áûë

î÷åíü ïðîñò, äåìîêðàòè÷åí, îòíîñèëñÿ

ê íàì êàê ê ñâîèì äåòÿì, è ìû ïîçâî-

ëÿëè ñåáå âåñòè ñåáÿ ñ íèì òàê, êàê

âåäóò ñî ñòàðøèìè, íî áëèçêèìè ëþäü-

ìè». Ïðè ýòîì îí áûë òðåáîâàòåëåí,

ïîðîé ñòðîã. È.È.Ôèëèïïîâè÷, äîêòîð

íàóê, ðàññêàçûâàëà íà îäíîì èç çàñå-

äàíèé, ïîñâÿùåííûõ ïàìÿòè ñâîåãî

ó÷èòåëÿ: «Îí î÷åíü áûñòðî ÷óâñòâîâàë,

êîãäà êòî-ëèáî èç ó÷åíèêîâ, ïàñóÿ ïå-

ðåä òðóäíîñòÿìè, õîòåë óéòè â ñòîðî-

íó, è òóò æå ãîâîðèë: “Âû øëè äî ñèõ

ïîð ïî ïðîñïåêòó, à ñåé÷àñ âû øàãíó-

ëè â ïåðåóëîê. Î÷åíü ïðîøó âàñ âåð-

íóòüñÿ íà ïðîñïåêò”».

È.È.Ôèëèïïîâè÷ âñïîìèíàëà: «Êàæ-

äóþ ñóááîòó Íîðàéð Ìàðòèðîñîâè÷

ïðîâîäèë ëàáîðàòîðíûå ñåìèíàðû,

êîòîðûå òðåáîâàëè ïîñòîÿííîé, î÷åíü

ñåðüåçíîé ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ. Îíè

áûëè èíòåðåñíûìè, ïðîõîäèëè íà âû-

ñîêîì íàó÷íîì è ýìîöèîíàëüíîì óðîâ-

íå è ñòàëè äëÿ íàñ íàñòîÿùåé øêî-

ëîé». Åå ñëîâà ìîæíî äîïîëíèòü âîñ-

ïîìèíàíèÿìè äîêòîðà íàóê Þ.Á.Ôè-

ëèïïîâè÷à: «Öàðèëà òîâàðèùåñêàÿ, íå-

ïðèíóæäåííàÿ îáñòàíîâêà; ñàìûå îñ-

òðûå âîïðîñû ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ðàáîòû ðàññìàòðèâàëèñü äåòàëüíî,

èíîãäà ñ ïðèñòðàñòèåì. Îðèãèíàëüíîñòü

íàó÷íûõ äàííûõ íå ñìóùàëà íè ðóêîâî-

äèòåëÿ ñåìèíàðà, íè åãî ó÷àñòíèêîâ: òàê

áûëî, íàïðèìåð, ïðè îáíàðóæåíèè ÄÍÊ

â ïëàñòèäàõ…» Äîêòîð íàóê Ê.Ë.Ãëàäè-

ëèí îòìå÷àë: «Ìíåíèå êàæäîãî ñîòðóä-

íèêà ïðèâåòñòâîâàëîñü è îáñóæäàëîñü

íåçàâèñèìî îò åãî íàó÷íîãî ðàíãà».

Êàêèå ÷åðòû ðóêîâîäèòåëÿ îáåñïå-

÷èâàëè óñïåõ? Ñîòðóäíèêè íàçâàëè

õîðîøåå ÷óòüå íà ïåðñïåêòèâíûå íà-

ïðàâëåíèÿ, ñìåëîñòü, øèðîòó è ðàçíî-

îáðàçèå ïîäõîäîâ, óìåíèå îðãàíèçî-

âàòü ðàáîòó. Äîáðóþ ïàìÿòü î ñâîåì

ó÷èòåëå è ðóêîâîäèòåëå ñîõðàíèëè è

äðóãèå ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà: Å.Â.Êîñ-

ìèíñêàÿ, äîêòîð íàóê Í.Â.Ãóìèëåâñêàÿ.

Òåìàòèêà ñòðîèëàñü âîêðóã ôåðìåí-

òîâ — âûÿñíÿëè çàêîíîìåðíîñòè èõ ðà-

áîòû. Òàê, îáíàðóæèëîñü, ÷òî èõ àêòèâ-

íîñòü ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäåëåííûì ðèò-

ìàì, à òàêæå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìî-

ñòè îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

îðãàíèçìà è âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.

Ñ ñåðåäèíû 40-õ ãîäîâ îñíîâíîé òå-

ìîé ñòàëî èçó÷åíèå áèîõèìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â îðãàíåëëàõ ðàñòèòåëüíûõ

êëåòîê. Áîëüøå âñåãî èíòåðåñîâàëè

ïëàñòèäû, îñîáåííî õëîðîïëàñòû. Â

íèõ ñîâåðøàëñÿ îäèí èç ñàìûõ âàæ-

íûõ â ïðèðîäå ïðîöåññîâ — ôîòîñèí-

òåç, â èçó÷åíèå êîòîðîãî áîëüøîé

âêëàä âíåñëè ðóññêèå ó÷åíûå. Ïëàñ-

òèäû Í.Ì.Ñèñàêÿí èññëåäîâàë îêîëî

äâàäöàòè ëåò, äî êîíöà æèçíè. Åãî ëà-

áîðàòîðèÿ âûÿñíÿëà èõ õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ, ñòðóêòóðó, áèîõèìè÷åñêèå

ôóíêöèè. Ìàëîçíà÷àùèå íà ïåðâûé

âçãëÿä íàõîäêè ñòàíîâèëèñü êëþ÷àìè

ê ðàñêðûòèþ áîëüøèõ ïðîáëåì, îò ÷à-

ñòíûõ íàáëþäåíèé ïåðåõîäèëè ê îáîá-

ùåíèÿì. Òàê, â ïëàñòèäàõ âïåðâûå îá-

íàðóæèëè íåêîòîðûå ôåðìåíòû. Ìíî-

ãèå èç íèõ áûëè ïðî÷íî ñâÿçàíû ñ êëå-

òî÷íûìè ñòðóêòóðàìè, è âûäåëèòü èõ

íèêîìó â ìèðå íå óäàâàëîñü, ïîêà â

ëàáîðàòîðèè íå ðàçðàáîòàëè ñïåöè-

àëüíûå ìåòîäû. Í.Ì.Ñèñàêÿí ïðåäïî-

ëîæèë, ÷òî ïðî÷íîñòü ñâÿçûâàíèÿ ôåð-

ìåíòîâ ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò

ðàçíûõ îáñòîÿòåëüñòâ, â òîì ÷èñëå è

îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êëåò-

êè, è çàòåì ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýòî

íîâûé ñïîñîá ðåãóëÿöèè ôåðìåíòàòèâ-

íîé àêòèâíîñòè.

Îáíàðóæåííûå ôåðìåíòû íå áûëè

íóæíû íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ôîòî-

ñèíòåçà. Âîçíèêëà ãèïîòåçà, ÷òî õëî-

ðîïëàñòû íå òîëüêî óëàâëèâàþò ñâåò

è ñèíòåçèðóþò óãëåâîäû, íî è âûïîë-

íÿþò â êëåòêå åùå êàêèå-òî ôóíêöèè.

Ó÷åíûé ïîñòàâèë âîïðîñ îá îòíîñè-

òåëüíîé àâòîíîìèè õëîðîïëàñòîâ â

êëåòêå, èõ ñïîñîáíîñòè ê ñèíòåçó

áåëêà, ëèïèäîâ è äðóãèõ âåùåñòâ. Â

ýòîì Í.Ì.Ñèñàêÿí îïåðåäèë ìèðî-

âóþ íàóêó. Îí è åãî ñîòðóäíèêè ïåð-

âûìè îáíàðóæèëè â õëîðîïëàñòàõ

ðàçíûõ ðàñòåíèé ÐÍÊ è ÄÍÊ.

Â 1955 ãîäó â ëàáîðàòîðèè äîêàçà-

ëè, ÷òî èçîëèðîâàííûå õëîðîïëàñòû

âêëþ÷àþò â áåëêè Ñ14-ãëèöèí, — ýòî

çíà÷èëî, ÷òî îíè ñïîñîáíû ñèíòåçè-

ðîâàòü áåëîê. ×åðåç ãîä ïîäîáíûå äàí-

íûå ïîëó÷èëè â ëàáîðàòîðèè Ï.Çàìå÷-

íèêà â Ãàðâàðäñêîì óíèâåðñèòåòå.

Ïîçæå Ñèñàêÿí è åãî ñîòðóäíèêè  âû-

äåëèëè èç õëîðîïëàñòîâ ðèáîñîìû,

àìèíîàöèë-òÐÍÊ-ñèíòåòàçû è òÐÍÊ, à

çàòåì óñòàíîâèëè, ÷òî áåëîêñèíòåçè-

ðóþùèé àïïàðàò õëîðîïëàñòîâ áîëü-

øå ïîõîæ íà ïîäîáíûé àïïàðàò áàê-

òåðèé, à íå ðàñòåíèé. Â ýòèõ îðãàíåë-

ëàõ îáíàðóæèëè òàêæå ñèíòåç ëèïèäîâ

è ôîñôîëèïèäîâ, ñïîñîáíîñòü ê

îêèñëåíèþ æèðíûõ êèñëîò. Ñîáðàí-

íûå ôàêòû ïîñëóæèëè àðãóìåíòîì â

ïîëüçó ñèìáèîòè÷åñêîé òåîðèè ïðî-

èñõîæäåíèÿ õëîðîïëàñòîâ.

Ýòè ðàáîòû ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå â

Ñîâåòñêîì Ñîþçå è çà ãðàíèöåé.

Êíèãè, ïîñâÿùåííûå èññëåäîâàíèÿì

õëîðîïëàñòîâ, áûëè ïåðåâåäåíû íà

íåñêîëüêî èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ. Ó÷å-

íûé äîêëàäûâàë î ñâîèõ ðàáîòàõ íà

ìåæäóíàðîäíûõ ñúåçäàõ, íàïðèìåð íà

VIII Ìåæäóíàðîäíîì áîòàíè÷åñêîì êîí-

ãðåññå â Ïàðèæå, ìåæäóíàðîäíûõ áèî-

õèìè÷åñêèõ êîíãðåññàõ â Áðþññåëå,

Âåíå, Ìîñêâå, Íüþ-Éîðêå.

Îäíà èç ïðèêëàäíûõ òåì çàíèìà-

ëà áîëüøîå ìåñòî â äåÿòåëüíîñòè

Í.Ì.Ñèñàêÿíà — âèíîäåëèå è êîíüÿ÷-

íîå ïðîèçâîäñòâî. Êîíå÷íî, ýòî íå

ñëó÷àéíî: îí âîçâðàùàëñÿ ê òîìó, ÷òî

áûëî áëèçêî ñ äåòñòâà, ÷òî ïîçâî-

ëÿëî ïîääåðæèâàòü ñâÿçü ñ ðîäèíîé.

Áèîõèìèêó çäåñü áûëî ÷òî èññëåäî-

âàòü: ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå â âèíîã-

ðàäíîé ÿãîäå ïðè åå ñîçðåâàíèè, õè-

ìèçì ñîçðåâàíèÿ âèí è êîíüÿêîâ, ôè-Н.М.Сисакян в лаборатории. 1940 г.
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çèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè

ñîðòîâ âèíîãðàäà è èõ ñâÿçü ñ òèïîì

âèíà. Ó÷åíûé ìíîãî çàíèìàëñÿ òåõíî-

ëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ õåðåñà, êîòîðûì

Àðìåíèÿ çíàìåíèòà íå ìåíüøå, ÷åì

êîíüÿêîì, è âûäåëèë áèîõèìè÷åñêèå

ïðèçíàêè, ïðèãîäíûå äëÿ êîíòðîëÿ åãî

êà÷åñòâà.

Èñïîëüçóÿ íîâûå áèîõèìè÷åñêèå

ìåòîäû, Í.Ì.Ñèñàêÿí èçó÷àë ïðîöåñ-

ñû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè âûäåðæèâàíèè

êîíüÿ÷íûõ ñïèðòîâ â äóáîâûõ áî÷êàõ.

Îí îáíàðóæèë â êîíüÿ÷íûõ ñïèðòàõ

ìíîãî íîâûõ ñîåäèíåíèé è âûÿñíèë,

êàê èõ êîëè÷åñòâî çàâèñèò îò âîçðàñ-

òà ñïèðòîâ. Èññëåäîâàâ áèîõèìè÷åñ-

êèå ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå ïðè èçãî-

òîâëåíèè øàìïàíñêèõ âèí, ó÷åíûé

ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ôåðìåíò-

íûå ïðåïàðàòû äëÿ óñêîðåííîãî èõ

ñîçðåâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïðåïà-

ðàòîâ òåõíîëîãè ñìîãëè ñîêðàòèòü

ñðîê èçãîòîâëåíèÿ øàìïàíñêîãî è

ïîâûñèòü åãî êà÷åñòâî.

Ïîñëåäíåå äåòèùå Í.Ì.Ñèñàêÿíà

— êîñìè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ. Îí ñòàë

îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ýòîé

îáëàñòè è ðóêîâîäèòåëåì ìåäèêî-

áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íåìà-

ëî ñïîñîáñòâîâàë ïîñòàíîâêå ïðîáëåì

è ïîèñêó ðåøåíèé. Ýòî íàïðàâëåíèå

äàâíî ñòàëî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ

íàóêè, îäíàêî â êîíöå 50-õ ãîäîâ îíî

òîëüêî çàðîæäàëîñü. Ïîðîé ðèñê áûë

î÷åíü âåëèê, ÷àñòî ïðèõîäèëîñü áðàòü

íà ñåáÿ áîëüøóþ îòâåòñòâåííîñòü. Òàê,

Íîðàéð Ìàðòèðîñîâè÷ áûë îäíèì èç

òåõ, êòî ïðèíèìàë ðåøåíèå î ãîòîâíî-

ñòè êîñìîíàâòîâ ê ïîëåòó.

Îí ïîä÷åðêèâàë íåîáõîäèìîñòü øè-

ðîêîãî îáùåáèîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê

ðåøåíèþ çàäà÷ êîñìè÷åñêîé áèîëîãèè,

ïðèâëåêàë äëÿ ýòîãî ìíîãî÷èñëåííûå

íàó÷íûå ãðóïïû è ëàáîðàòîðèè, âåäó-

ùèõ ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçíûõ ó÷ðåæäå-

íèé. Ýòî îáåñïå÷èëî øèðîêèé ôðîíò

ðàáîò. Èçó÷àëèñü äåéñòâèå íåâåñîìî-

ñòè è ãðàâèòàöèè, îáìåí âåùåñòâ, îñî-

áåííîñòè íåðâíîé è ãóìîðàëüíîé ðå-

ãóëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

ðàäèîáèîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû.

Èìåííî òîãäà áûëà çàëîæåíà îñíî-

âà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé íàøè êîñìè÷åñ-

êèå áèîëîãè è ìåäèêè äî ñèõ ïîð óñ-

ïåøíî ñîïåðíè÷àþò è ñîòðóäíè÷àþò ñ

êîëëåãàìè èç ÑØÀ è äðóãèõ ñòðàí.

Ïðèáëèæåíèå êîñìîñà âîëíîâàëî è

âäîõíîâëÿëî. ×óâñòâà è ìûñëè íàõîäè-

ëè âûõîä â ñòàòüÿõ è ìíîãî÷èñëåííûõ

âûñòóïëåíèÿõ Í.Ì.Ñèñàêÿíà. Â íèõ îí

ãîâîðèë îá îñâîåíèè ïëàíåò Ñîëíå÷-

íîé ñèñòåìû, ïîèñêàõ æèçíè âíå Çåì-

ëè, ïðîèñõîæäåíèè è ñóùíîñòè æèçíè,

íåîáõîäèìîñòè ìåæäóíàðîäíîãî ñî-

òðóäíè÷åñòâà â îñâîåíèè êîñìè÷åñêî-

ãî ïðîñòðàíñòâà.

Ïîñëå ñìåðòè Ñòàëèíà ìåæäóíàðîä-

íûå êîíòàêòû ñîâåòñêîé íàóêè íà÷àëè

ðàñøèðÿòüñÿ è óêðåïëÿòüñÿ, îíà âûõî-

äèëà «â ëþäè». Ýòîìó î÷åíü ïîìîãàëè

óñïåõè â îñâîåíèè êîñìîñà è àòîìíîé

ýíåðãèè. Îäíàêî ïîëîæåíèå áûëî íå-

ïðîñòûì: ïðîäîëæàëàñü õîëîäíàÿ âîé-

íà, áîìáîóáåæèùà ñòîÿëè ãîòîâûìè

äëÿ íåìåäëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Îòáîð ëþäåé, âûåçæàþùèõ çà ðóáåæ,

áûë æåñòêèì. Êðîìå ëîÿëüíîñòè ñòðà-

íå è âëàñòÿì íåìàëóþ ðîëü èãðàëî ÷å-

ëîâå÷åñêîå îáàÿíèå, ñïîñîáíîñòü ðà-

ñòîïèòü íåäîâåðèå ê ïîñëàíöàì «êîì-

ìóíèçìà», ñîðèåíòèðîâàòüñÿ â íåîæè-

äàííîé ñèòóàöèè. Íîðàéð Ìàðòèðîñî-

âè÷ Ñèñàêÿí ÷àñòî ïðåäñòàâëÿë ñîâåò-

ñêóþ íàóêó íà ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ

êîíãðåññàõ è ñèìïîçèóìàõ, â ÑÑÑÐ

îðãàíèçîâûâàë ïðèåìû èíîñòðàííûõ

ó÷åíûõ, â òîì ÷èñëå Ëàéíóñà Ïîëèíãà,

Äæîíà Áåðíàëà è ìíîãèõ äðóãèõ.

Â 1956 ãîäó îí âîøåë â êîíñóëüòà-

òèâíûé êîìèòåò ÞÍÅÑÊÎ ïî íàó÷íûì

èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè òî÷íûõ è

åñòåñòâåííûõ íàóê. Í.Ì.Ñèñàêÿí áûë

÷ëåíîì äåëåãàöèè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà

íà òðåõ ñåññèÿõ Ãåíåðàëüíîé êîíôå-

ðåíöèè ÞÍÅÑÊÎ, ðàáîòàë â èñïîëíè-

òåëüíîì ñîâåòå ÞÍÅÑÊÎ ñ 1959 ïî

1964 ãîä. Â 1964 ãîäó îí áûë èçáðàí

ïðåçèäåíòîì XIII ñåññèè Ãåíåðàëüíîé

êîíôåðåíöèè ÞÍÅÑÊÎ. Ó÷àñòâîâàë â

Ïàãóîøñêîì äâèæåíèè çà ìèð, îðãà-

íèçîâûâàë ñîòðóäíè÷åñòâî ñîâåòñêèõ

è àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ â êîñ-

ìè÷åñêîé áèîëîãèè. Ìíîãèå çàðóáåæ-

íûå äåÿòåëè íàóêè è êóëüòóðû ñ óâà-

æåíèåì è âîñõèùåíèåì îòçûâàëèñü î

Í.Ì.Ñèñàêÿíå.

Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàê ìîã

îäèí ÷åëîâåê ñòîëüêî ñäåëàòü. Òå, êòî

áûë ðÿäîì ñ íèì, ãîâîðèëè î åãî óäè-

âèòåëüíîì òðóäîëþáèè, îðãàíèçîâàí-

íîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Íàëàäèòü

ðàáîòó êîëëåêòèâà ïîìîãàëè îáàÿíèå,

äîáðîæåëàòåëüíîñòü, çàèíòåðåñîâàí-

íîñòü â îáùåì óñïåõå. Êðåïêàÿ è äðóæ-

íàÿ ñåìüÿ ïðèäàâàëà åìó ñèë.

Ðàñïîðÿäîê äíÿ áûë æåñòêèì.

Ïîäúåì â øåñòü óòðà, çàðÿäêà, äóø,

ëåãêèé çàâòðàê — è â ñåìü ÷àñîâ îí

âûõîäèë íà óëèöó. Ïðîãóëêà äî ðàáî-

òû çàíèìàëà äâà ÷àñà. Â ýòî âðåìÿ

íåðåäêî â ãîëîâó ïðèõîäèëè óäà÷íûå

ìûñëè. ×àñòî îáåäàë íàñïåõ, óæèíàë

íåïëîòíî, ñïàòü ëîæèëñÿ ìåæäó äåñÿ-

òüþ è îäèííàäöàòüþ, ïåðåä ñíîì óñ-

ïåâàÿ ÷òî-íèáóäü ïðî÷èòàòü. Â îòïóñ-

êå ñîâåðøàë äîëãèå ïðîãóëêè, èíîãäà

ïî ÷åòûðå ÷àñà ïëàâàë â ìîðå. Â àêà-

äåìè÷åñêèõ äà÷íûõ ïîñåëêàõ, â Ìîç-

æèíêå, à ïîòîì â Íîâî-Äàðüèíå, ëþ-

áèë áûâàòü â êîìïàíèè, âíîñèë áîëü-

øîå îæèâëåíèå â çàñòîëüÿ. Ó íåãî

áûëî ìíîãî äðóçåé.

Íîðàéð Ìàðòèðîñîâè÷ Ñèñàêÿí îñ-

òàâèë çàìåòíûé ñëåä â èñòîðèè ñî-

âåòñêîé íàóêè. Â åãî ñóäüáå ìîæíî

íàéòè íåìàëî ïîó÷èòåëüíîãî.

Ì.Á.Ëèòâèíîâ

В пресс'конференции 14 апреля 1961 года участвуют
Ю.А.Гагарин, В.В.Парин, Н.М.Сисакян, А.Н.Несмеянов и другие
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ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Î íåì ïëîõî ãîâîðÿò è åùå õóæå ïèøóò. Î íåì øåï÷óòñÿ

íà ïîìèíêàõ. Íà áîðüáó ñ íèì òðàòÿòñÿ ìèëëèàðäû. ×òî-

áû åãî ïîíÿòü, çàùèùàþò òûñÿ÷è äèññåðòàöèé è ïèøóò

òûñÿ÷è íàó÷íûõ ñòàòåé. À îí ïðèñóòñòâóåò â êàæäîé íà-

øåé êëåòêå, è áåç íåãî — íèêàê.

Ãîâîðÿ òî÷íåå, îí ñîäåðæèòñÿ â îðãàíèçìàõ âñåõ æè-

âîòíûõ, íî îòñóòñòâóåò â ðàñòåíèÿõ. Îí íåîáõîäèì äëÿ

îáðàçîâàíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ ñâÿçåé ìåæäó êëåòêàìè ìîçãà, äëÿ îáó÷å-

íèÿ è ïàìÿòè, äëÿ ñèíòåçà ãîðìîíîâ (â ÷àñòíîñòè, ïîëî-

âûõ — ýñòðîãåíà è òåñòîñòåðîíà), à òàêæå äëÿ îáðàçîâà-

íèÿ âèòàìèíà D íà ïîâåðõíîñòè êîæè ïîä äåéñòâèåì

óëüòðàôèîëåòà. Îí — ýòî õîëåñòåðèí.

Òðåòü åãî ìû ïîëó÷àåì ñ åäîé, äâå òðåòè ñèíòåçèðóåò

ïå÷åíü, ïðè÷åì ñèíòåç ñòèìóëèðóþò íàñûùåííûå æèðû,

êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â æèâîòíîé è ìîëî÷íîé ïèùå. Õî-

ëåñòåðèí íå ðàñòâîðèì â âîäå, ïîýòîìó â êðîâè îí âñå-

ãäà óïàêîâàí â ëèïîïðîòåèíû — îêðóãëûå ÷àñòèöû, êîòî-

ðûå ïåðåíîñÿò ïî êðîâîòîêó ëèïèäíûå ìîëåêóëû. Èìåí-

íî òàêèì ñïîñîáîì õîëåñòåðèí ïóòåøåñòâóåò èç ïå÷åíè

â òêàíè. À åñëè îí â èçáûòêå — èç òêàíåé îáðàòíî â ïå-

÷åíü, ãäå èçëèøíèé õîëåñòåðèí óòèëèçèðóåòñÿ (èëè ðå-

óòèëèçèðóåòñÿ).

Òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè÷èíà àòåðîñêëåðîçà,

à òàêæå áîëüøèíñòâà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâà-

íèé — ïîâûøåíèå óðîâíÿ õîëåñòåðèíà â ïëàçìå êðîâè.

Íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìíîãî ãîâîðÿò î «õîðîøåì» è «ïëî-

õîì» õîëåñòåðèíå. Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó íèìè?

Îñíîâíîé âèíîâíèê àòåðîñêëåðîçà — òàê íàçûâàåìûé

«ïëîõîé» õîëåñòåðèí, òîò, êîòîðûé èäåò èç ïå÷åíè â òêàíè

è îðãàíû. Íî «ïëîõèì» îí còàíîâèòñÿ òîëüêî ïðè ïëîõîì

ðàñêëàäå, êîãäà íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòü íà âíóòðåííèõ ñòåí-

êàõ àðòåðèé æèðîâûå îáðàçîâàíèÿ — áëÿøêè. Ìàëåíüêèå

áëÿøêè îñòàþòñÿ ìÿãêèìè, íî áîëåå ñòàðûå, áîëüøèå áëÿø-

êè ìîãóò îáðàçîâûâàòü ôèáðîçíûå øëÿïêè, â êîòîðûõ îò-

êëàäûâàåòñÿ êàëüöèé, —  ïðîèñõîäèò êàëüöèôèêàöèÿ àðòå-

ðèé. Ýòî ïðèâîäèò ê àòåðîñêëåðîçó: ê ñóæåíèþ àðòåðèé è

èõ çàòâåðäåâàíèþ. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò âåñòè ê

äâóì ïîñëåäñòâèÿì: êàëüöèíèðîâàííûå è íåýëàñòè÷íûå

àðòåðèè ñòàíîâÿòñÿ óçêèìè (èìåííî ýòî íàçûâàþò ñòåíî-

çîì), ñêîðîñòü êðîâîòîêà â íèõ çàìåäëÿåòñÿ, òàê ÷òî êðîâü,

îáîãàùåííàÿ êèñëîðîäîì, íå ïîñòóïàåò â ñåðäöå (ðèñ. 1).

Âîçíèêàåò êèñëîðîäíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü — èøåìèÿ. Çà íåé

— èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà, áîëü – ñòåíîêàðäèÿ, à

èíîãäà ñåðäå÷íûé ïðèñòóï.

Âòîðîé âàðèàíò ðàçâèòèÿ ñîáûòèé åùå õóæå: ìàëåíü-

êèå, òàê íàçûâàåìûå íåñòàáèëüíûå áëÿøêè ìîãóò ðàçî-

ðâàòüñÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê îáðàçîâàíèþ òðîìáà íà èõ ïî-

âåðõíîñòè. Òðîìáû çàêóïîðÿò àðòåðèè, è òîãäà... â ëó÷-

øåì ñëó÷àå — îñòðîå êîðîíàðíîå ñîáûòèå.

Âñå ýòè ïðîöåññû ìîãóò óñêîðÿòüñÿ è óòÿæåëÿòüñÿ ôàê-

òîðàìè ðèñêà, êîòîðûå äåéñòâóþò ñèíåðãè÷íî: ïîâûøåí-

íûì äàâëåíèåì, êóðåíèåì, îæèðåíèåì, äèàáåòîì, ìà-

ëîïîäâèæíûì îáðàçîì æèçíè è, êàê ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíî

â ïîñëåäíåå âðåìÿ, — ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñïîëîæåí-

íîñòüþ. Âäîáàâîê ïîâûøåííûé óðîâåíü õîëåñòåðèíà âëè-

ÿåò íå òîëüêî íà àðòåðèè, íî è íà ñåðäå÷íóþ ìûøöó, âû-

çûâàÿ ñåðäå÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü.

Îäíî èç ñàìûõ ãëàâíûõ äîêàçàòåëüñòâ, ÷òî èìåííî èç-

áûòî÷íûé õîëåñòåðèí ãëàâíûé âèíîâíèê àòåðîñêëåðîçà, —

ýòî ìíîãîêðàòíî ïðîâåðåííûé ôàêò: åñëè ñîäåðæàíèå õî-

ëåñòåðèíà ïîâûøåíî, åãî ëåêàðñòâåííîå ïîíèæåíèå ñíè-

æàåò ñìåðòíîñòü îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé.

Íî áûëî áû ïîëåçíî ðàçîáðàòüñÿ â äåòàëÿõ: ÷òî è ïî÷åìó

ïðîèñõîäèò íà ïóòè îò ëèïèäíîãî øàðèêà â êðîâè äî áëÿø-

êè â ñîñóäå. Òîãäà ìû, âî-ïåðâûõ, ñìîæåì âûÿâëÿòü íà-

÷àëî àòåðîñêëåðîçà êàê ìîæíî ðàíüøå, çàäîëãî äî èçìå-

íåíèé â êàðäèîãðàììå. À âî-âòîðûõ, ñîçäàäèì ëåêàðñòâåí-

íûå ïðåïàðàòû, êîòîðûå áóäóò íå ñíèæàòü õîëåñòåðèí, à

ïðåäîòâðàùàòü åãî ïîâûøåíèå.

Êîãäà ìíîãî ïëîõîãî

è ìàëî õîðîøåãî

Èòàê, ëèïîïðîòåèíû – ýòî ÷àñòèöû ñôåðè÷åñêîé ôîð-

ìû, îáîëî÷êà êîòîðûõ ñîñòîèò èç ôîñôîëèïèäîâ, à âíóòðè

ñîäåðæàòñÿ õîëåñòåðèí (òî÷íåå, ýôèð õîëåñòåðèíà) è

òðèãëèöåðèäû. Áåëêè, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ïîâåðõ-

íîñòè ëèïîïðîòåèíîâ, íàçûâàþò àïîëèïîïðîòåèíàìè, èëè

àïîïðîòåèíàìè. Èìåííî îíè îïðåäåëÿþò ñóäüáó õîëåñòå-

ðèíà — âûñâîáîäèòñÿ ëè îí èç «óïàêîâêè», ÷òîáû åãî ïîãëî-

òèëè êëåòêè, èëè, íàîáîðîò, èçëèøíèé õîëåñòåðèí áóäåò óäà-

ëåí èç òêàíåé è êðîâè, óïàêîâàí âíóòðü ëèïîïðîòåèíîâîé

Àòåðîñêëåðîç:

àðòèëëåðèÿ áüåò ïî ñâîèì

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Âåëüêîâ

Ìû ïîä Êîëïèíîì ñêîïîì ñòîèì,

Àðòèëëåðèÿ áüåò ïî ñâîèì.

Ýòî íàøà ðàçâåäêà, íàâåðíî,

Îðèåíòèð óêàçàëà íåâåðíî.

Íåäîëåò. Ïåðåëåò. Íåäîëåò.

Ïî ñâîèì àðòèëëåðèÿ áüåò.

Àëåêñàíäð Ìåæèðîâ

1
Возникновение и развитие атеросклероза
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÷àñòèöû è íàïðàâëåí â ïå÷åíü. Êàê ïðàâèëî, àïîïðîòåèíû

— ýòî êîôåðìåíòû (àêòèâàòîðû) ôåðìåíòîâ, îáåñïå÷èâà-

þùèõ ìåòàáîëèçì õîëåñòåðèíà è òðèãëèöåðèäîâ. Àïîïðî-

òåèíû ìîãóò îòñîåäèíÿòüñÿ îò îäíèõ ëèïîïðîòåèíîâ è ïðè-

ñîåäèíÿòüñÿ ê äðóãèì, òåì ñàìûì ìåíÿÿ èõ «ñïåöèàëèçà-

öèþ». Åñëè ñðàâíèòü ôîñôîëèïèäíóþ îáîëî÷êó ñ êîíâåð-

òîì, òî àïîïðîòåèí — ýòî àäðåñ, ïðÿìîé èëè îáðàòíûé.

Åñòü äâà îñíîâíûõ òèïà ëèïîïðîòåèíîâ. Ïåðâûé èç íèõ

ñîäåðæèò «ïëîõîé» õîëåñòåðèí. Ïðàâèëüíîå åãî íàçâàíèå

— õîëåñòåðèí ëèïîïðîòåèíîâ íèçêîé ïëîòíîñòè — Õ-ËÏÍÏ

(ïðîøó ïðîùåíèÿ çà íåáëàãîçâó÷íóþ àááðåâèàòóðó, íî áåç

íåå íèêàê). ×àñòèöû Õ-ËÏÍÏ ñîäåðæàò ïðåèìóùåñòâåííî

ýôèð õîëåñòåðèíà è ìàëûå êîëè÷åñòâà òðèãëèöåðèäîâ, ïî-

ýòîìó è ïëîòíîñòü ó íèõ íèçêàÿ. Íà ïîâåðõíîñòè êàæäîé

÷àñòèöû ðàñïîëîæåíà îäíà ìîëåêóëà àïîëèïîïðîòåèíà —

ÀïîÂ (ðèñ. 2). Ýòîò áåëîê îáåñïå÷èâàåò «ðàñïàêîâêó» õî-

ëåñòåðèíà è ïåðåäà÷ó åãî â êëåòêè.

Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö Õ-ËÏÍÏ â êðîâè îïðåäåëÿåòñÿ òåì,

ñêîëüêî èõ ñèíòåçèðóåòñÿ â ïå÷åíè è ñêîëüêî óõîäèò îá-

ðàòíî â ïå÷åíü. Êëåòêè ïå÷åíè ðàñïîçíàþò â êðîâè èçáû-

òî÷íûé Õ-ËÏÍÏ ñ ïîìîùüþ îñîáûõ ïîâåðõíîñòíûõ ðåöåï-

òîðîâ è «çàãëàòûâàþò» åãî. (Çà îòêðûòèå ýòèõ ðåöåïòîðîâ

àìåðèêàíñêèå ãåíåòèêè Ìàéêë Áðàóí è Äæîçåô Ãîëäñòàéí

â 1985 ãîäó ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ.)

Âòîðîé ãëàâíûé èãðîê â ýòîé êîìàíäå — õîëåñòåðèí

ëèïîïðîòåèíîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè, Õ-ËÏÂÏ. Îí «õîðî-

øèé». Èìåííî îí îáåñïå÷èâàåò îáðàòíûé òðàíñïîðò —

íàïðàâëåíèå èçáûòî÷íîãî õîëåñòåðèíà èç òêàíåé â ïå-

÷åíü. Èíîãäà Õ-ËÏÂÏ íàçûâàþò «ìóñîðùèêîì» èëè «äâîð-

íèêîì» (scavenger) — âåäü îí î÷èùàåò îò õîëåñòåðèíà ïî-

âåðõíîñòè êëåòîê è äðóãèå ëèïîïðîòåèíû. Ýòè ïóñòûå

«ìóñîðíûå êîíòåéíåðû» ñåêðåòèðóþòñÿ â ïå÷åíè è êèøå÷-

íèêå. Ïå÷åíü æå ðàñùåïëÿåò Õ-ËÏÂÏ ïîñëå åãî ñòðàí-

ñòâèÿ ïî îðãàíèçìó, ïðè÷åì ñîáðàííûé â íåì õîëåñòåðèí

èëè ýêñêðåòèðóåòñÿ â âèäå æåë÷íûõ ñîëåé, èëè èñïîëüçó-

åòñÿ âíîâü. Ó Õ-ËÏÂÏ åñòü è äðóãèå õîðîøèå ñâîéñòâà —

ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå è àíòèîêñèäàíòíûå. Íî î íèõ ìû

ïîãîâîðèì ïîçæå. Çäåñü ñêàæåì òîëüêî, ÷òî îñíîâíîé áå-

ëîê Õ-ËÏÂÏ – àïîëèïîïðîòåèí À-I, èëè ÀïîÀ.

(Íà ñàìîì äåëå ëèïîïðîòåèíîâ, ñâÿçàííûõ ñ õîëåñòåðè-

íîì, ãîðàçäî áîëüøå. Íàïðèìåð, «ñúåäåííûé» õîëåñòå-

ðèí èç êèøå÷íèêà â ïå÷åíü ïåðåíîñÿò õèëîìèêðîíû, ãðî-

ìàäíûå ÷àñòèöû äèàìåòðîì äî 500 íì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ,

äèàìåòð Õ-ËÏÂÏ — äî 15 íì.)

Èòàê, «ïëîõîé» Õ-ËÏÍÏ íàçûâàþò àòåðîãåííûì – âû-

çûâàþùèì àòåðîñêëåðîç, à Õ-ËÏÂÏ — àíòèàòåðîãåííûì.

Ýòî ïîêàçàëè ìíîãî÷èñëåííûå ïðîñïåêòèâíûå èññëåäî-

âàíèÿ. Íàïðèìåð, ó 10 000 èñõîäíî çäîðîâûõ ìóæ÷èí è

æåíùèí â òå÷åíèå 10 ëåò ðåãóëÿðíî èçìåðÿëè óðîâíè Õ-

ËÏÍÏ è Õ-ËÏÂÏ. Çà ýòî âðåìÿ ó íåêîòîðûõ äîáðîâîëü-

öåâ âîçíèêàë àòåðîñêëåðîç, ïðîèñõîäèëè íåôàòàëüíûå

è ôàòàëüíûå èíôàðêòû ìèîêàðäà, èøåìè÷åñêèå èíñóëü-

òû (âûçâàííûå àòåðîñêëåðîçîì ñîííîé àðòåðèè, ñíàá-

æàþùåé êðîâüþ ìîçã). Òàê âîò, áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïî-

âûøåíèå óðîâíÿ «ïëîõîãî» Õ-ËÏÍÏ è ïîíèæåíèå óðîâíÿ

«õîðîøåãî» Õ-ËÏÂÏ ïîâûøàþò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ âñåõ

ýòèõ îïàñíûõ íåäóãîâ.

Âûÿñíèëîñü, îäíàêî, ÷òî äåëî íå òîëüêî â êîëè÷åñòâå,

íî è, êàê íè ñòðàííî, â ðàñôàñîâêå.

Ìåëêèé âðàã êîâàðíåé êðóïíîãî

×àñòèöû Õ-ËÏÍÏ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåìó ëèïèä-

íîìó ñîñòàâó, çàðÿäó, ðàçìåðó è äàæå ïî ôîðìå. È ÷åì

ìåíüøå äèàìåòð ÷àñòèö Õ-ËÏÍÏ, òåì îíè îïàñíåå. Òàêèå

÷àñòèöû Õ-ËÏÍÏ áûëè íàçâàíû ìåëêèìè ïëîòíûìè (ïî

ñðàâíåíèþ ñ «íîðìàëüíûìè» îíè èìåþò áîëåå âûñîêóþ

ïëîòíîñòü è ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå òðèãëèöåðèäîâ).

Òåïåðü ñàìîå âðåìÿ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íîâûì òåðìèíîì

— «ïðåäèêòîð», îò àíãëèéñêîãî predict – ïðåäñêàçûâàòü.

Ïðåäèêòîðîì ìåäèêè íàçûâàþò ñîåäèíåíèå, èçìåíåíèå

êîíöåíòðàöèè êîòîðîãî ïðåäñêàçûâàåò âîçíèêíîâåíèå

íåêîé ïàòîëîãèè èëè ãðóïïû ïàòîëîãèé. Íàïðèìåð, ìåë-

êèå ÷àñòèöû Õ-ËÏÍÏ — ïðåäèêòîð ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ

çàáîëåâàíèé è îñòðûõ êîðîíàðíûõ ñîáûòèé. Áóäó÷è áî-

ëåå ìåëêèìè è ïëîòíûìè, îíè áûñòðåå ïðîíèêàþò â ñòåí-

êè ñîñóäîâ è âûçûâàþò îáðàçîâàíèå áëÿøåê. Ê òîìó æå

îíè ìåäëåííåå ïîãëîùàþòñÿ ïå÷åíüþ, ïîñêîëüêó ó íèõ

èçìåíåíî ñðîäñòâî ê ðåöåïòîðàì ïå÷åíè è, êàê ñëåäñòâèå,

áîëüøå ñðîê æèçíè â ïëàçìå (ðèñ. 3). Â îáùåì, òîò ñà-

ìûé ñëó÷àé, êîãäà «øåñòü ÷åêóøåê ãîðàçäî õóæå òðåõ ïîë-

ëèòð»...

Óðîâåíü ìåëêèõ ïëîòíûõ ÷àñòèö Õ-ËÏÍÏ â çíà÷èòåëü-

íîé ñòåïåíè ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðà-

3
При одинаковой концентрации Х'ЛПНП в одном случае количе'
ство мелких плотных частиц (определяемых по концентрации
АпоВ) в два раза выше, чем в другом. В этом случае в два раза
выше и риск сердечно'сосудистых заболеваний

ìè. À ïîâûøåíèå ýòîãî óðîâíÿ ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ïîâû-

øåííûì ðèñêîì ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, íî è

ñ ìåòàáîëè÷åñêèì ñèíäðîìîì (ýòî ãëóáîêîå î÷åíü îïàñ-

íîå èçìåíåíèå â îáìåíå âåùåñòâ), è ñ íåèíñóëèíçàâè-

ñèìûì äèàáåòîì.

Èòàê, ó äâóõ ëèö ñ îäèíàêîâûìè óðîâíÿìè õîëåñòåðèíà,

ñâÿçàííîãî ñ Õ-ËÏÍÏ è ñ Õ-ËÏÂÏ, ìîãóò áûòü ðàçíûå ðèñêè

è ðàçíûå òÿæåñòè àòåðîñêëåðîçà, — åñëè ó îäíîãî èç íèõ

á�ëüøàÿ ÷àñòü «ïëîõîãî» õîëåñòåðèíà ðàñôàñîâàíà â ìåë-

êóþ óïàêîâêó. Íî ìîæíî ëè èçìåðÿòü ðàçìåðû ÷àñòèö Õ-

ËÏÍÏ â áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè îáû÷íîé öåíòðàëü-

íîé ðàéîííîé áîëüíèöû? Òåîðåòè÷åñêè — ìîæíî, íà äåëå

— óâû. Äëÿ ýòîãî íóæíû ýëåêòðîôîðåç â ïîëèàêðèàìèä-

íîì ãåëå â íåäåíàòóðèðóþùèõ óñëîâèÿõ, èëè ýëåêòðîííàÿ

ìèêðîñêîïèÿ, èëè âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ãåëü-ôèëüòðàöè-

îííàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, èëè (ìå÷òàòü òàê ìå÷òàòü) ÿäåðíàÿ

2
Строение холестерина
липопротеинов низкой
плотности — Х'ЛПНП.
Частицы холестерина
липопротеинов высокой
плотности Х'ЛПВП имеют
похожую организацию, но их
основной аполипопротеин –
АпоА
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ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ... À íåò ëè ìåòîäà

ïîïðîùå?

Âñïîìíèì, ÷òî íà êàæäóþ ÷àñòèöó Õ-ËÏÍÏ, íåçàâèñèìî

îò åå ðàçìåðà, ïðèõîäèòñÿ òîëüêî îäíà ìîëåêóëà àïîïðî-

òåèíà Â. Èçìåðèòü êîíöåíòðàöèþ ýòîãî áåëêà ìîæíî ñ

ïîìîùüþ èììóíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ (íàïðèìåð, èììó-

íîòóðáèäèìåòðèè). Îäíîâðåìåííî èçìåðèì è êîíöåíòðà-

öèþ ÀïîÀ, åãî òîæå òîëüêî ïî îäíîé ìîëåêóëå íà êàæäóþ

÷àñòèöó Õ-ËÏÂÏ.

Â ìàðòå 2006 ãîäà íà ñòðàíèöàõ îäíîãî èç ñàìûõ ïðå-

ñòèæíûõ ìåäèöèíñêèõ æóðíàëîâ ïîÿâèëñÿ «ìàíèôåñò»,

ïîäïèñàííûé òðèäöàòüþ ñïåöèàëèñòàìè èç 10 ñòðàí

(«Journal of Internal Medicine», 2006; 259 (3)). Îíè ïðèçû-

âàþò óñòàíîâèòü íîâûå ïðàâèëà äëÿ îöåíêè ðèñêà ñåð-

äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé — çàìåíèòü ïðèíÿòîå ñåé-

÷àñ îïðåäåëåíèå â ïëàçìå îáùåãî õîëåñòåðèíà, Õ-ËÏÍÏ

è Õ-ËÏÂÏ íà èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèé ÀïîÂ è ÀïîÀ. Âåäü

ðèñê àòåðîñêëåðîçà ñâÿçàí íå ñòîëüêî ñ êîíöåíòðàöèÿìè

õîëåñòåðèíà, ñêîëüêî ñ êîëè÷åñòâîì àòåðîãåííûõ è àí-

òèàòåðîãåííûõ ÷àñòèö, êîòîðûå ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ñòåí-

êàì ñîñóäîâ è ïðîíèêàþò â àðòåðèàëüíûå ñòåíêè. Èìåí-

íî áàëàíñ Àïî Â/Àïî À — ñàìûé òî÷íûé èíäèêàòîð ðèñêà

ó ëèö ñ áåññèìïòîìíûìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáî-

ëåâàíèÿìè, à òàêæå ó äèàáåòèêîâ. Áîëåå òîãî, îòíîøå-

íèå ÀïîÂ/ÀïîÀ — ñàìûé àäåêâàòíûé ïîêàçàòåëü ýôôåê-

òèâíîñòè òåðàïèè, íàïðàâëåííîé íà ñíèæåíèå «ïëîõîãî»

õîëåñòåðèíà.

Íî óìåíüøåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö Õ-ËÏÍÏ — ê íåñ÷àñòüþ,

äàëåêî íå åäèíñòâåííîå, ÷òî äåëàåò «ïëîõîé» õîëåñòåðèí

î÷åíü ïëîõèì. Åñòü âåñüìà óáåäèòåëüíûå óêàçàíèÿ íà òî,

÷òî èçáûòîê ãëþêîçû â êðîâè äèàáåòèêîâ ïðèâîäèò ê íàðó-

øåíèþ îáìåíà õîëåñòåðèíà: ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ñìåðòíîñòè

òàêèõ áîëüíûõ — ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ, âûç-

âàííûå ãèïåðõîëåñòåðèíåìèåé. Âûñîêàÿ ãëþêîçà âåäåò ê

âûñîêîìó õîëåñòåðèíó. Íî êàê?

Ïðåæäå âñåãî, ïóòåì ãëèêîçèëèðîâàíèÿ — íåýíçèìàòè-

÷åñêîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ãëþêîçû ê àïîïðîòåèíó Â. Òàêîé

ìîäèôèöèðîâàííûé Àïî Â äåëàåò ÷àñòèöû Õ-ËÏÍÏ áîëåå

àòðîãåííûìè. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî èç äâóõ ïàöèåíòîâ ñ îäè-

íàêîâûì êîëè÷åñòâîì ÷àñòèö Õ-ËÏÍÏ îäèíàêîâîãî ðàç-

ìåðà â õóäøåì ïîëîæåíèè òîò, ó êîãî áîëüøå ãëþêîçû â

êðîâè, — åãî «ïëîõîé» õîëåñòåðèí îïàñíåå.

Ïîõîæå, òðàäèöèîííàÿ êîíöåïöèÿ àòåðîãåíåçà ñòàíî-

âèòñÿ ïðîêðóñòîâûì ëîæåì äëÿ íîâûõ ôàêòîâ: âñå, ÷òî â

íåå íå óêëàäûâàåòñÿ, ïîäëåæèò «îáðóáàíèþ». Â ýòîì ëîæå

óäîáíî ðàñïîëàãàåòñÿ íàðóøåíèå áàëàíñà «õîðîøåãî» è

«ïëîõîãî» õîëåñòåðèíîâ, íî ÷òî äåëàòü ñ äðóãèìè ôàêòà-

ìè? Íå çàìå÷àòü èõ? Íå âèäåòü, ÷òî èçìåíåíèÿ êîíöåíò-

ðàöèé õîëåñòåðèíà, ñâÿçàííîãî ñ ëèïîïðîòåèíàìè, íå

îáúÿñíÿþò âñåõ ñëó÷àåâ ðèñêà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çà-

áîëåâàíèé? Çàêðûòü ãëàçà íà òî, ÷òî ïðèìåðíî ïîëîâè-

íà âñåõ ñåðäå÷íûõ ïðèñòóïîâ è èøåìè÷åñêèõ èíñóëüòîâ

ïðîèñõîäèò ïðè íîðìàëüíûõ õîëåñòåðèíàõ? À ìåæäó òåì

ðàçìåð «ïëîõèõ» ÷àñòèö è óðîâåíü ãëèêîçèëèðîâàíèÿ

àïîïðîòåèíà — ëèøü äâà ôàêòà èç ìíîæåñòâà...

Ñëåïàÿ àðòèëëåðèÿ

íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà

Êàê èçâåñòíî, ó ÷åëîâåêà åñòü íåñïåöèôè÷åñêèé è ñïåöè-

ôè÷åñêèé èììóíèòåò. Ñ íåñïåöèôè÷åñêèì ìû ðîæäàåì-

ñÿ, ñïåöèôè÷åñêèé ïðèîáðåòàåì ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ èí-

ôåêöèÿìè. Åãî îñíîâà — àíòèòåëà, ñèíòåçèðîâàííûå ëèì-

ôîöèòàìè ïðè èõ êîíòàêòå ñ àíòèãåíàìè. Îáû÷íî äëÿ ñèí-

òåçà íóæíûõ àíòèòåë è, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ óíè÷òîæåíèÿ

èíôåêöèîííîãî àãåíòà òðåáóåòñÿ êàê ìèíèìóì íåñêîëüêî

äíåé. È âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ïîÿâëåíèå â êðîâè ýòîãî

âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ, ìÿãêî ãîâîðÿ, ñëåãêà çàïîçäàåò. Â

1346—1351 ãîäû â Çàïàäíîé Åâðîïå áóøåâàëà «÷åðíàÿ

ñìåðòü» — áóáîííàÿ ÷óìà, îò êîòîðîé óìåðëî áîëåå 25

ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê. Èç äåñÿòè çàáîëåâøèõ âûæèâàë òîëüêî

îäèí...

Ê ñ÷àñòüþ, â áîðüáå ñî ñìåðòîíîñíûìè âðàãàìè íàñ ìî-

æåò âûðó÷èòü «îðóæèå ìàññîâîãî ïîðàæåíèÿ» — íåñïåöè-

ôè÷åñêèé èììóíèòåò. Îí ñîñòîèò èç êîìïëåêñà çàùèòíûõ

ôàêòîðîâ, çàðàíåå ãîòîâûõ ê áîþ, íåçàâèñèìî îò òîãî, ïðî-

íèê ëè âðàã â îðãàíèçì. Íåñïåöèôè÷åñêèé èììóíèòåò îáåñ-

ïå÷èâàåò îäíîòèïíûå è ïðîñòûå ðåàêöèè íà ëþáûå ÷óæå-

ðîäíûå àíòèãåíû. Åãî ãëàâíûå êëåòî÷íûå êîìïîíåíòû —

ôàãîöèòû, à íåêëåòî÷íûå — ñèñòåìà êîìïëåìåíòà, öèòî-

êèíû, èíòåðëåéêèíû, Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê (ýòîò ïîñëåäíèé

ïåðñîíàæ áóäåò äëÿ íàñ îñîáåííî âàæåí). Îñíîâíàÿ çàäà-

÷à ôàãîöèòîâ — çàõâàòûâàòü è ïåðåâàðèâàòü ìèêðîîðãà-

íèçìû. Ñèñòåìà êîìïëåìåíòà — ýòî ãðóïïà áåëêîâ, êîòî-

ðûå, âçàèìîäåéñòâóÿ â ñòðîãî îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè, ðàçðóøàþò è ñòåíêè áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê, è —

âíèìàíèå! — ñòåíêè ñîáñòâåííûõ êëåòîê îðãàíèçìà. Îáðàçíî

ãîâîðÿ, íåñïåöèôè÷åñêèé èììóíèòåò — ýòî òÿæåëàÿ àðòèë-

ëåðèÿ, êîòîðàÿ, óíè÷òîæàÿ ñìåðòåëüíîãî âðàãà, áüåò è ïî

ñâîèì. È äåëàåò ýòî ñðàçó. Êàê èíîãäà ïèøóò â îáçîðíûõ

ñòàòüÿõ, fast but blunt — áûñòðàÿ, íî ñëåïàÿ.

Îñíîâà íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà — «õèìè÷åñêîå

îðóæèå»: îêèñëåíèå áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê çà ñ÷åò ñïåöè-

àëüíî ñèíòåçèðóåìûõ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà. Ìîëå-

êóëÿðíûé êèñëîðîä ñàì ïî ñåáå âíóòðè îðãàíèçìà â íå-

êîíòðîëèðóåìûå ðåàêöèè îáû÷íî íå âñòóïàåò. ×òîáû ïå-

ðåâåñòè êèñëîðîä â áîåâóþ ôîðìó, íóæíû ôåðìåíòû: îê-

ñèäàçû è îêñèãåíàçû.

Ãëàâíûå àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà — ñóïåðîêñèäíûå

ðàäèêàëû (Î
2

-), ïåðåêèñü âîäîðîäà (Í
2
Î

2
), ãèäðîêñèëüíûå

(ñâîáîäíûå) ðàäèêàëû (*ÎÍ, ÍÎ
2

*), ñèíãëåòíûå ôîðìû êèñ-

ëîðîäà (1Î
2
), èîíû ÍÎ

2

-. Êîãäà ôàãîöèòèðóþùàÿ êëåòêà

âñòóïàåò â êîíòàêò ñ âðàãîì, â åå ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìá-

ðàíå àêòèâèðóåòñÿ ÍÀÄÔ*Í-îêñèäàçà, êîòîðàÿ èç ñâîáîä-

íîãî ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà îáðàçóåò Î
2

- . Â êîíå÷íîì

ñ÷åòå ñ ó÷àñòèåì èîíîâ æåëåçà ïðîèñõîäèò äèñìóòàöèÿ

àêòèâíîé ôîðìû êèñëîðîäà äî Í
2
Î

2
. Âûáðîñ àêòèâíûõ

ôîðì êèñëîðîäà óáèâàåò áàêòåðèàëüíûå êëåòêè.

Öåíòðàëüíûé íàïàäàþùèé â ýòîé àòàêå — ìèåëîïå-

ðîêñèäàçà, ãåì-ñîäåðæàùèé ôåðìåíò ôàãîöèòîâ. Êîã-

äà ýòè êëåòêè àêòèâèðóþòñÿ ÷óæåðîäíûì àãåíòîì, ÷àñòü

ìîëåêóë ìèåëîïåðîêñèäàçû âûáðàñûâàåòñÿ âî âíåêëå-

òî÷íîå ïðîñòðàíñòâî. Ñíàðóæè êëåòêè ìíîãî õëîðèäà,

êîòîðûé ýòîò ôåðìåíò ïðåâðàùàåò â õëîðíîâàòèñòóþ

êèñëîòó: H
2
O

2
 + Cl - + H

3
O - = HClO + 2 H

2
O. Åå ñîëè, ãèïî-

õëîðèòû, — ñèëüíåéøèå îêèñëèòåëè è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîù-

íûå àíòèìèêðîáíûå ñðåäñòâà. Êðîìå òîãî, ìèåëîïåðîêñè-

äàçà êàòàëèçèðóåò ðåàêöèþ ìåæäó NO è Í
2
Î

2
, êîòîðàÿ äàåò

ïåðîêñèíèòðèò OONO – åùå îäèí ìîùíûé îêèñëèòåëü.

Òàêîå õèìè÷åñêîå îðóæèå ìîæåò ïîâðåæäàòü òêàíè ñîá-

ñòâåííîãî îðãàíèçìà. Ýòî è ïðîèñõîäèò ïðè ìíîãèõ âîñïà-

ëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ, òàêèõ, êàê ðåâìàòîèäíûé àðòðèò, êè-
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öèôè÷åñêèé èììóíèòåò, à îí ïîâðåæäàåò êëþ÷åâûå êîì-

ïîíåíòû ìåòàáîëèçìà õîëåñòåðèíà, âûçûâàåò âîñïàëåíèå

â ñîñóäèñòîé ñèñòåìå è, ñëåäîâàòåëüíî, ñåðäå÷íî-ñîñó-

äèñòûå çàáîëåâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àòåðîñêëåðîç — íå èíôåêöèîííîå çà-

áîëåâàíèå, íî õðîíè÷åñêèå èíôåêöèè ìîãóò ïðèâîäèòü ê

åãî âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ.

Åùå îäèí ñîó÷àñòíèê — ôîñôîëèïàçà À2, àññîöèèðîâàí-

íàÿ ñ ëèïîïðîòåèíàìè. Åå öåëü áëàãîðîäíà: óíè÷òîæàòü

ïîäâåðãíóâøèåñÿ îêèñëåíèþ ôîñôîëèïèäû, êîòîðûå ñî-

äåðæàòñÿ óæå â ñîâñåì «ïëîõîì» îêèñëåííîì Õ-ËÏÍÏ. Íî

ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûñîêèé óðîâåíü ýòîé ôîñôîëèïàçû —

òðåâîæíûé ïðèçíàê, âåäü îíà ïðèñóòñòâóåò â àòåðîñêëåðî-

òè÷åñêèõ áëÿøêàõ. À åå ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü — ïðåäèê-

òîð çàáîëåâàíèé êîðîíàðíûõ àðòåðèé, èíôàðêòîâ ìèîêàð-

äà è èøåìè÷åñêèõ èíñóëüòîâ. (×òî êàñàåòñÿ èíñóëüòîâ, ýòîò

ïðåäèêòîð áîëåå íàäåæåí, ÷åì óðîâåíü õîëåñòåðèíà! Òåñò

äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ýòîãî ôåðìåíòà â ïëàçìå îäîá-

ðåí â ÑØÀ äëÿ îöåíêè èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà èøåìè÷åñ-

êîãî èíñóëüòà.)

Èòàê, â àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ îáíàðóæè-

âàþòñÿ ìèåëîïåðîêñèäàçà, îêèñëåííûé åþ Õ-ËÏÍÏ è ôîñ-

ôîëèïàçà À2, êîòîðàÿ ýòî áåçîáðàçèå ïûòàåòñÿ óäàëèòü.

Íî òàì æå îáíàðóæèâàåòñÿ åùå îäèí «äûìÿùèéñÿ ïèñòî-

ëåò», è êàêîé! Íàñòîÿùèé êðóïíîêàëèáåðíûé «ìàãíóì». Ýòî

ÑÐÁ — Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê (÷èòàåòñÿ êàê «Ö-ðåàêòèâíûé»).

Òîò, êòî îòäàë ïðèêàç

Ó ÷åëîâåêà, êàê è ó äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ, â âîñïàëè-

òåëüíîì ïðîöåññå åñòü «îñòðàÿ ôàçà» — âàæíåéøåå çâå-

íî íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà. Äëÿ îñòðîé ôàçû õà-

ðàêòåðíû ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðû, èçìåíåíèå ïðîíèöà-

åìîñòè ñîñóäîâ, à òàêæå áèîñèíòåòè÷åñêîãî è ìåòàáîëè-

÷åñêîãî ïðîôèëÿ ìíîãèõ îðãàíîâ. Â ðàçâèòèè ýòîãî ïðî-

öåññà ó÷àñòâóþò ñèñòåìû âñåãî îðãàíèçìà: èììóííàÿ, öåí-

òðàëüíàÿ íåðâíàÿ, ýíäîêðèííàÿ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ.

Áåëêè îñòðîé ôàçû — ýòî îêîëî 30 áåëêîâ ïëàçìû êðî-

âè, êîòîðûå ñèíòåçèðóþòñÿ â ïå÷åíè. Âàæíåéøåå ñâîé-

ñòâî áîëüøèíñòâà ýòèõ áåëêîâ — èõ íåñïåöèôè÷íîñòü ïî

îòíîøåíèþ ê ïåðâîïðè÷èíå âîñïàëåíèÿ («ñåìü áåä — îäèí

îòâåò»), âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ èõ êîíöåíòðàöèé â êðîâè ñ

òÿæåñòüþ çàáîëåâàíèÿ. À ðîëü èõ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû

îãðàíè÷èòü î÷àã ïîâðåæäåíèÿ, óäàëèòü ïîâðåæäàþùèé

ôàêòîð, âîññòàíîâèòü íàðóøåííóþ ñòðóêòóðó.

ÑÐÁ – ýòî öåíòðàëüíûé íàïàäàþùèé îñòðîé ôàçû âîñ-

ïàëåíèÿ. Êàê òîëüêî â îðãàíèçìå ïîÿâëÿåòñÿ ÷óæåðîäíûé

àãåíò — áàêòåðèè, âèðóñû, ÷àñòèöû íåêðîòèçèðîâàííîé

òêàíè, — ýòî çàïóñêàåò ñèíòåç ÑÐÁ. È åãî óðîâåíü â êðîâè

âîçðàñòàåò íå òîëüêî î÷åíü áûñòðî, â ïåðâûå 6—8 ÷àñîâ,

íî è î÷åíü ðåçêî — â 20—100, à èíîãäà è â 1000 ðàç!

(Íîðìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÑÐÁ â ïëàçìå çäîðîâîãî ÷å-

ëîâåêà ñîñòàâëÿåò 1,0 ìã/ë.)

Ýòîò áåëîê ñîñòîèò èç ïÿòè îäèíàêîâûõ ñóáúåäèíèö,

íåêîâàëåíòíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé. Íà îäíîé ñòîðîíå

ìîëåêóëû ðàñïîëîæåí ó÷àñòîê, ñ êîòîðûì, â ïðèñóòñòâèè

èîíîâ êàëüöèÿ, ñâÿçûâàþòñÿ «÷óæèå» ëèãàíäû, íà äðóãîé

ó÷àñòîê, êîòîðûé, ïîñëå òîãî êàê ïåðâûé ðàñïîçíàë âðà-

ãà, âêëþ÷àåò ñèñòåìó óíè÷òîæåíèÿ — òàê íàçûâàåìûé êàñ-

êàä êîìïëåìåíòà.

Òàê âîò, ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ÑÐÁ ìåíüøèõ, ÷åì 1,0 ìã/ë,

ðèñê ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé (òàêèõ, êàê îñòðûé èíôàðêò

ìèîêàðäà, èíñóëüò) ìèíèìàëüíûé. Ïðè 1,1—1,9 — íèçêèé.

Ïðè 2,0 — 2,9 — óìåðåííûé. Ïðè áîëüøèõ, ÷åì 3 ìã/ë, —

âûñîêèé. Åñòü íàä ÷åì çàäóìàòüñÿ.

Äîêàçàíî, ÷òî ÑÐÁ ñïåöèôè÷åñêè ñâÿçûâàåòñÿ ñ îêèñ-

ëåííûì Õ-ËÏÍÏ — à êîëü ñêîðî ñâÿçûâàåòñÿ, òî è âêëþ-

ñòîçíûé ôèáðîç, âîñïàëèòåëüíûå çàáîëåâàíèÿ êèøå÷íè-

êà, ñåïñèñ, çàáîëåâàíèÿ ëåãêèõ ó íîâîðîæäåííûõ.

Òàê ïî÷åìó æå ïðèðîäà èçîáðåëà è ïîâñåìåñòíî âíå-

äðèëà ýòîò îáîþäîîñòðûé ìåõàíèçì íåñïåöèôè÷åñêîãî

èììóíèòåòà? Ïîòîìó, ÷òî áûë âûáîð: èëè âåðíàÿ è áûñò-

ðàÿ ñìåðòü îò èíôåêöèé, èëè âåðîÿòíàÿ è ìåäëåííàÿ —

îò àòåðîñêëåðîçà.

Íî ïðè ÷åì çäåñü àòåðîñêëåðîç?

Îñìîòð íà ìåñòå ïðåñòóïëåíèÿ

Ïðè òîì, ÷òî ìèåëîïåðîêñèçàäà, ïî îáðàçíîìó âûðàæå-

íèþ èññëåäîâàòåëåé, «äûìÿùèéñÿ ïèñòîëåò», âñåãäà îá-

íàðóæèâàåìûé íà «ìåñòå ïðåñòóïëåíèÿ» — â àòåðîñêëå-

ðîòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ ñòåíîê ñîñóäîâ. Îòñþäà è òÿæ-

êîå îáâèíåíèå: îäíà èç ãëàâíûõ ïðè÷èí àòåðîñêëåðîçà —

íå ïîâûøåíèå óðîâíÿ Õ-ËÏÍÏ, à åãî îêèñëåíèå çà ñ÷åò

ìèåëîïåðîêñèäàçû. Ýòîò ôåðìåíò, êàê óæå ãîâîðèëîñü,

îáðàçóåò öåëûé áóêåò âûñîêîðåàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. À

îíè îêèñëÿþò è ìîäèôèöèðóþò â «ïëîõîì» Õ-ËÏÍÏ ïðàê-

òè÷åñêè âñå — áåëêè, ôîñôîëèïèäû, õîëåñòåðèí. Íîðìàëü-

íûé, ïóñòü «ïëîõîé», íî «ñâîé» Õ-ËÏÍÏ ïðåâðàùàåòñÿ â

îêèñëåííûé è óæå «÷óæîé» Õ-ËÏÍÏ. È òîãäà èììóííàÿ

ñèñòåìà íà÷èíàåò åãî óíè÷òîæàòü. Ìàêðîôàãè îïîçíàþò

ìîäèôèöèðîâàííûé Àïî Â êàê ÷óæåðîäíûé àãåíò è íà÷è-

íàþò èíòåíñèâíî ïîãëîùàòü îêèñëåííûé Õ-ËÏÍÏ. Ïðè ýòîì

îíè ñòàíîâÿòñÿ òàê íàçûâàåìûìè ïåíèñòûìè êëåòêàìè,

ïåðåãðóæåííûìè îêèñëåííûìè ôîñôîëèïèäàìè è õîëåñ-

òåðèíîì. È â ñòåíêàõ àðòåðèé íà÷èíàåòñÿ ìåäëåííûé âîñ-

ïàëèòåëüíûé ïðîöåññ (ðèñ. 4).

Âòîðîé «äûìÿùèéñÿ ïèñòîëåò», êàê ìíîãîêðàòíî è ÷åò-

êî ïîêàçàíî, — ýòî ñîáñòâåííî ïîâûøåííûå óðîâíè îêèñ-

ëåííîãî Õ-ËÏÍÏ. Îíè çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò ðèñê àòå-

ðîñêëåðîçà, îñòðûõ êîðîíàðíûõ ñîáûòèé è èøåìè÷åñêèõ

èíñóëüòîâ.

×àñòî ïîÿâëÿþòñÿ ñîîáùåíèÿ, ÷òî àòåðîñêëåðîç — èí-

ôåêöèîííîå çàáîëåâàíèå. È â ñàìîì äåëå, åñëè àòåðî-

4
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ñêëåðîç — ýòî âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ, âûçâàííûé àê-

òèâàöèåé íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà, òî ìèêðîáû, îñ-

íîâíàÿ ìèøåíü èììóíèòåòà, ìîãóò çàîäíî ñ âîñïàëåíèåì

âûçûâàòü è àòåðîñêëåðîç. Â îäíîì èç íåäàâíèõ èññëåäî-

âàíèé èçó÷àëàñü ñâÿçü ìåæäó îêèñëåííûì Õ-ËÏÍÏ, õðî-

íè÷åñêèìè èíôåêöèÿìè (êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà Escherichia coli,

õëàìèäèè Chlamydia pneumonia, âîçáóäèòåëü ÿçâû

Helicobacter pylori, öèòîìåãàëîâèðóñ) è àòåðîñêëåðîçîì

ñîííîé àðòåðèè. Ïîäîçðåíèÿ ïîäòâåðäèëèñü. Ó ïàöèåí-

òîâ ñ êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè õðîíè÷åñêèõ èíôåê-

öèé íàáëþäàëèñü è âûñîêèå óðîâíè îêèñëåííîãî Õ-ËÏÍÏ,

è âûñîêèå ïîêàçàòåëè òÿæåñòè àòåðîñêëåðîçà. Òàê ÷òî

ñâÿçü äåéñòâèòåëüíî åñòü. Èíôåêöèè àêòèâèðóþò íåñïå-
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÷àåò âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ â ñòåíêàõ àðòåðèé. Êðîìå

òîãî, åãî íàõîäÿò â ìåñòàõ ïðåñòóïëåíèé: íà âîñïàëåííîé

ïîâåðõíîñòè àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ñîñóäîâ, â áëÿøêàõ, â

ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêàõ ïðè îñòðîì èíôàðêòå. À ñàìîå

âàæíîå — óâåëè÷åíèå åãî êîíöåíòðàöèè ñâÿçàíî ñ ïîâû-

øåííûì ðèñêîì êîðîíàðíûõ ïðèñòóïîâ, äàæå åñëè êîí-

öåíòðàöèÿ õîëåñòåðèíà â íîðìå.

È ïîæàëóé, îäíî èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ äîêàçàòåëüñòâ

âèíîâíîñòè ÑÐÁ â àòåðîãåíåçå — íåäàâíî ñèíòåçèðîâàí-

íûé èíãèáèòîð ýòîãî áåëêà. Îí áûë ñîçäàí íà îñíîâå êîì-

ïëåêñà ÑÐÁ è ôîñôîõîëèíà — êîìïîíåíòà áàêòåðèàëüíûõ

ìåìáðàí, ê êîòîðîìó ÑÐÁ èìååò íàèáîëüøåå ñðîäñòâî. Â

îïûòàõ íà ìûøàõ ýòîò èíãèáèòîð óìåíüøàë ðèñê ñìåðò-

íîñòè è ïðåäîòâðàùàë óâåëè÷åíèå çîíû èíôàðêòà.

Â îáùåì, âåðäèêò ìèðîâîé ìåäèöèíñêîé îáùåñòâåííî-

ñòè ïî ïîâîäó ðîëè ÑÐÁ â ðàçâèòèè àòåðîñêëåðîçà è åãî

òÿæêèõ îñëîæíåíèé åäèíîäóøåí: «Âèíîâåí!» Ïîõîæå, ÷òî

ïðèãîâîð îêîí÷àòåëüíûé è îáæàëîâàíèþ íå ïîäëåæèò.

Êîãäà «õîðîøèé» ñòàíîâèòñÿ «ïëîõèì»

Ðàçóìååòñÿ, âñå, ÷òî çäåñü ãîâîðèòñÿ î õîëåñòåðèíå, íå-

ñïåöèôè÷åñêîì èììóíèòåòå è àòåðîñêëåðîçå, — ñèëüíîå

óïðîùåíèå. Åñëè ñðàâíèòü ðåàëüíóþ îáùóþ êàðòèíó ìå-

òàáîëèçìà õîëåñòåðèíà, íàïðèìåð, ñ ìíîãîõîäîâûìè ñõå-

ìàìè óêëîíåíèÿ îò íàëîãîâ, ïîñëåäíèå áóäóò âûãëÿäåòü

ïðîùå ïàðåíîé ðåïû.

Êàçàëîñü áû, ÷àñòèöû Õ-ËÏÂÏ — îäíîçíà÷íî õîðîøèå:

óäàëÿþò èçáûòî÷íûé õîëåñòåðèí èç òêàíåé è êðîâè, îá-

ëàäàþò àíòèàòåðîãåííûìè, àíòèîêñèäàíòíûìè, ïðîòèâî-

âîñïàëèòåëüíûìè è äðóãèìè ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè. Ñ

íèìè ñâÿçàí îñîáûé ôåðìåíò ïàðàîêñîíàçà 1, êîòîðûé

ïðåäîòâðàùàåò îêèñëåíèå Õ-ËÏÍÏ è äàæå ðàñùåïëÿåò

òîêñè÷íûå îêèñëåííûå ëèïèäû â ñîñòàâå î-Õ-ËÏÍÏ. Ìîæíî

ëè áûëî îæèäàòü, ÷òî ïðè âîñïàëåíèè Õ-ËÏÂÏ èç àíòè-

àòåðîãåííîãî ñòàíåò àòåðîãåííûì?

Îêàçûâàåòñÿ, ïðè îñòðîé ôàçå âîñïàëåíèÿ ñíèæàåòñÿ

êîíöåíòðàöèÿ îñíîâíîãî àïîïðîòåèíà Õ-ËÏÂÏ — ÀïîÀ,

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ
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êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îáðàòíûé òðàíñïîðò õîëåñòåðèíà.

È áîëåå òîãî, òàêæå ñíèæàåòñÿ óðîâåíü ïàðàîêñîíàçû 1.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîñïàëèòåëüíîì ïðîöåññå áîëüøèí-

ñòâî èç àíòèàòåðîãåííûõ ôóíêöèé Õ-ËÏÂÏ ïðåâðàùàþò-

ñÿ â ñâîþ ïðîòèâîïîëîæíîñòü. È «õîðîøèé» Õ-ËÏÂÏ ñòà-

íîâèòñÿ «ïëîõèì».

Íî çà÷åì ýòî äåëàåòñÿ? Âîïðîñ «çà÷åì?» âïîëíå ïðà-

âîìåðåí: âåäü åñëè îêèñëåíèå Õ-ËÏÍÏ ïðè âîñïàëåíèè

— ïîáî÷íûé ýôôåêò äåéñòâèÿ íåñïåöèôè÷åñêîãî èììó-

íèòåòà, òî ïåðåõîä â îñòðîé ôàçå âîñïàëåíèÿ àíòèâîñïà-

ëèòåëüíîãî Õ-ËÏÂÏ â ïðîâîñïàëèòåëüíóþ ôîðìó áîëüøå

ïîõîæ íà çàïðîãðàììèðîâàííûé ìåõàíèçì. Íåóæåëè äëÿ

òîãî, ÷òîáû ÷åëîâåê, íå ïîãèáøèé îò îñòðîé èíôåêöèè,

ìåäëåííî óìèðàë îò àòåðîñêëåðîçà?

Åñòü òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî Õ-ËÏÂÏ ïîÿâèëñÿ â ïðîöåññå

ýâîëþöèè êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû íåñïåöèôè÷åñêî-

ãî èììóíèòåòà. È åãî àíòèâîñïàëèòåëüíûå ñâîéñòâà —

äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà ïðåäîòâðàùå-

íèå âîñïàëåíèÿ â îòñóòñòâèå îñòðîé ôàçû. À ïðè îñòðîì

âîñïàëåíèè ïåðåâîïëîùåíèå Õ-ËÏÂÏ èç äîêòîðà Äæåêè-

ëà â ìèñòåðà Õàéäà óñèëèâàåò âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ,

öåëü êîòîðîãî — âîññòàíîâëåíèå íîðìû. À óæ åñëè ïðè

ýòîì íà÷èíàåòñÿ àòåðîñêëåðîç, òî... èçâèíèòå, îðãàíèçìó

íå äî òîãî. Ëå÷èì ñíà÷àëà ñàìîå ñòðàøíîå è íåîòëîæ-

íîå, âûæèâåì — òàì ðàçáåðåìñÿ.

Ðàçîáðàëèñü. Ó ëèö ñ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáîëåâà-

íèÿìè äåéñòâèòåëüíî ÷àñòî îáíàðóæèâàåòñÿ «ïëîõîé» —

ïðîâîñïàëèòåëüíûé è àòåðîãåííûé âàðèàíò Õ-ËÏÂÏ.

Íî ýòî, ê íåñ÷àñòüþ, åùå íå âñå, ÷òî äåëàåò âîñïàëå-

íèå ñ Õ-ËÏÂÏ. Íå áóäåì çàáûâàòü î ìèåëîïåðîêñèäàçå.

Êàê îêàçàëîñü, îíà îêèñëÿåò è åãî òîæå. ÀïîÀ ÷àñòèö Õ-

ËÏÂÏ, öèðêóëèðóþùèõ â ïëàçìå ïàöèåíòîâ ñ ñåðäå÷íî-

ñîñóäèñòûìè çàáîëåâàíèÿìè, ñîäåðæèò ìíîãî 3-íèòðî-

òèðîçèíà è 3-õëîðòèðîçèíà — ýòî ïðèçíàêè àêòèâíîñòè

ìèåëîïåðîêñèäàçû. Õëîðèðîâàíèå è íèòðèðîâàíèå ÀïîÀ

ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îáðàòíîãî òðàíñïîðòà õîëåñòå-

ðèíà, îñóùåñòâëÿåìîãî Õ-ËÏÂÏ.

Èòàê, Õ-ËÏÂÏ — äåéñòâèòåëüíî «õîðîøèé». Íî äî ïîðû

äî âðåìåíè. Êàê òîëüêî â îðãàíèçìå íà÷èíàåòñÿ âîñïàëè-

òåëüíûé ïðîöåññ — è îí ñòàíîâèòñÿ «ïëîõèì».

Åùå îäíà çàãàäêà — ëèïîïðîòåèí (à)

Îáîçíà÷àåòñÿ îí êàê Lp (a), à ÷èòàåòñÿ êàê «ëèïîïðîòåèí

«à» ìàëîå». Ýòî îïàñíûé ðîäñòâåííèê «ïëîõîãî» Õ-ËÏÍÏ.

Ñîáñòâåííî, îí è åñòü Õ-ËÏÍÏ, íî ñ äîâåñêîì: åùå îä-

íèì áåëêîì — àïîïðîòåèíîì (à), êîòîðûé ñâÿçàí ñ Àïî Â

äèñóëüôèäíîé ñâÿçüþ. Îïàñíîñòü åãî ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ

ãåíåòè÷åñêè — ðàçìåðîì ãåíà àïî (à). Ó êîãî ãåí Àïî (à)

êîðîòêèé, ó òîãî è æèçíü ìîæåò áûòü òàêîé æå. Èáî ÷åì

ìåíüøå ðàçìåð àïîïðîòåèíà (à), òåì âûøå êîíöåíòðàöèÿ

÷àñòèö Lp (a) â êðîâè. À àòåðîãåííîñòü ó íèõ î÷åíü âûñî-

êàÿ. Èç-çà òîãî ÷òî óðîâíè Lp (a) çàäàíû ãåíåòè÷åñêè, ïî-

íèçèòü åãî êîíöåíòðàöèþ â êðîâè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-

íî íè èçìåíåíèåì äèåòû, íè ñíèæåíèåì âåñà, íè ïðåïà-

ðàòàìè, îáû÷íî ïðèìåíÿåìûìè äëÿ ñíèæåíèÿ õîëåñòåðè-

íà (ñòàòèíû). Òåì íå ìåíåå èçìåðÿòü óðîâíè Lp (a) ðåêî-

ìåíäóåòñÿ ëèöàì ñ ðàííèìè ïðîÿâëåíèÿìè ñåðäå÷íî-ñî-

ñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, òåì, ó êîãî îò ýòèõ çàáîëåâàíèé

ñòðàäàþò áëèçêèå ðîäñòâåííèêè, è òåì, ó êîãî òåðàïèÿ,

íàïðàâëåííàÿ íà ñíèæåíèå õîëåñòåðèíîâ, èõ íå ñíèæàåò.

Èòàê, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì àòåðîñêëå-

ðîç — ýòî âûçûâàåìûé íåñïåöèôè÷åñêèì èììóíèòåòîì

âÿëîòåêóùèé âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ â ñòåíêàõ ñîñóäîâ.

Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî ñäåëàíî òðåâîæíîå îò-

êðûòèå. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî íåñïåöèôè÷åñêèé èììóíèòåò àê-

òèâèðóåòñÿ ðàçëè÷íûìè è êðàéíå íåîæèäàííûìè ôàêòî-

ðàìè, íå èìåþùèìè îòíîøåíèÿ íè ê èíôåêöèÿì, íè ê

÷óæåðîäíûì àãåíòàì. Òàêèìè ôàêòîðàìè ìîãóò áûòü, âî-

ïåðâûõ, âíóòðåííèå íàðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà, âî-âòîðûõ,

ãîìåîñòàòè÷åñêèå ñòðåññû (ñòðåññû, êîòîðûå íàðóøàþò

êîîðäèíèðîâàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîääåð-

æèâàþùèõ óñòîé÷èâûå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà), â-òðåòüèõ,

ïðåääèàáåòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, â-÷åòâåðòûõ, ðàííèå íà-

ðóøåíèÿ òêàíåé (ïî÷å÷íûõ, ëåãî÷íûõ, ñîåäèíèòåëüíûõ)

è, íàêîíåö, â-ïÿòûõ — âíåøíèå ôàêòîðû, íå ñâÿçàííûå ñ

âíåäðåíèåì â îðãàíèçì ÷óæåðîäíûõ àãåíòîâ. Íîâàÿ ìî-

äåëü àêòèâàöèè íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà íàçâàíà

«ìîäåëüþ îïàñíîñòè». Î êàêèõ îïàñíîñòÿõ îíà ïðåäóï-

ðåæäàåò è êàê èì ïðîòèâîñòîÿòü — ìîæíî óâèäåòü íà

ñõåìå.

Íî ÷òî ýòî âñå îçíà÷àåò? Ïîáî÷íûé ýôôåêò ìîùíîé

àðòèëëåðèè íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà, êîòîðàÿ, ïî-

ðàæàÿ ñìåðòåëüíîãî âðàãà, áüåò è ïî ñâîèì? Èëè ìîæåò

áûòü, â êàêèõ-òî îñîáûõ óñëîâèÿõ îðãàíèçì ïî÷åìó-òî ñàì

ïîäàåò êîìàíäó «Îãîíü íà ìåíÿ!»?

Ìû ïîä Êîëïèíîì ñêîïîì ëåæèì

È äðîæèì, ïðîêîï÷åííûå äûìîì.

Íàäî âñå-òàêè áèòü ïî ÷óæèì,

À îíà — ïî ñâîèì,

Ïî ðîäèìûì.

P.S. Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå ÂÎÇ Ðîññèÿ çàíèìàåò ïåðâîå

ìåñòî â ìèðå ïî ñìåðòíîñòè îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çà-

áîëåâàíèé. Îò íèõ óìèðàåò 57% íàøèõ ñîîòå÷åñòâåííè-

êîâ. Èç êàæäûõ 100 òûñÿ÷ òîëüêî îò èíôàðêòà ìèîêàðäà

åæåãîäíî óìèðàåò 330 ìóæ÷èí è 154 æåíùèíû, îò èíñóëü-

òîâ – 204 ìóæ÷èíû è 151 æåíùèíà. Âñåãî îò ñåðäå÷íî-

ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé â Ðîññèè ïîãèáàåò 1 300 000

÷åëîâåê â ãîä.

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá àòåðîñêëå-

ðîçå è åãî äèàãíîñòèêå ìîæíî íàéòè íà ñàéòå

www.diakon-diagnostics.ru (ÇÀÎ «ÄÈÀÊÎÍ»,

ã.Ïóùèíî Ìîñêîâñêîé îáëàñòè)



37

«
Õ

è
ì

è
ÿ

 
è

 
æ

è
ç

í
ü

»
,
 
2

0
0

6
,
 
¹

 
1

2
,
 
w

w
w

.
h

i
j
.
r
u

Íàáîð äëÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè

Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà

Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê CRP U-hs (U-hs: universal and high sensitive) — ïðåäèêòîð:

• ñêîðîñòè ïðîãðåññèðîâàíèÿ àòåðîñêëåðîçà,

• îñòðûõ êîðîíàðíûõ ñîáûòèé,

• èøåìè÷åñêèõ èíñóëüòîâ,

• îñëîæíåíèé ïîñëå ãåìîäèàëèçà,

• îñëîæíåíèé äèàáåòà,

• ïàòîëîãèé áåðåìåííîñòè

Íàáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé

ApoB/ApoA  (àïîëèïîïðîòåèíîâ Â è À)
Àïîëèïîïðîòåèí À1 (Àpolipoprotein A1 FS) è Àïîëèïîïðîòåèí B (Apolipoprotein B FS) – ïðåäèêòîðû
• ôàòàëüíûõ è  íåôàòàëüíûõ èíôàðêòîâ ìèîêàðäà

Íàáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè

Lp(a) — Ëèïîïðîòåèíà (à)

Ëèïîïðîòåèí (a) (Lp(a) FS)   – ïðåäèêòîð:
• ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûì çàáîëåâàíèÿì,

• ãåíåòè÷åñêè îïîñðåäîâàííûõ îñòðûõ êîðîíàðíûõ ñîáûòèé,

• ãåíåòè÷åñêè  îïîñðåäîâàííûõ èøåìè÷åñêèõ èíñóëüòîâ

Íàáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé

ãëèêîçèëèðîâàííîãî ãåìîãëîáèíà

HbA1c FS — ïðåäèêòîð:
• ðàçâèòèÿ è òÿæåñòè ìàêðî- è ìèêðîñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé äèàáåòà,

• îáùåé ñìåðòíîñòè,

• ôàòàëüíûõ è íå ôàòàëüíûõ èíôàðêòîâ ìèîêàðäà,

• èøåìè÷åñêèõ èíñóëüòîâ,

• äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè,

• íåôðîïàòèè,

• ìèêðîàëüáóìèíóðèè,

• íåéðîïàòèè,

• âðîæäåííûõ ïàòîëîãèé ïëîäà,

• êîëîðåêòàëüíîãî ðàêà

Îò äèàãíîñòèêè, êîãäà «çàáîëåâàíèå óæå…» —

ê îöåíêå ðèñêà, êîãäà «çàáîëåâàíèå åùå íå…»

Öåíòðàëüíûé îôèñ — 142290, ã. Ïóùèíî, ÌÎ, ïð. Íàóêè 5
ôàêñ: (4967) 330528; òåë.: (4967) 330554, (4967) 730693  sale@diakon-diagnostics.ru

Ìîñêîâñêèé îôèñ — 117452, Ìîñêâà,Âíóòðåííèé ïðîåçä, äîì 8, ñòðîåíèå 9.
ôàêñ: (495) 975-7812; òåë.: (495) 975-7810, (495) 975-7811 (ìíîãîêàíàëüíûå) market@diakon-diagnostics.ru

www.diakon-diagnostics.ru
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Êëàññû è ãèáðèäû

Åñòü âåùè, î êîòîðûõ êàæäûé ÷åëîâåê ÷òî-òî ñëûøàë —
íåçàâèñèìî îò åãî ñïåöèàëüíîñòè. Ëþáîé òåõíàðü çíàåò,
÷òî èìåííî ðèñîâàë Àéâàçîâñêèé, à ãóìàíèòàðèé ñëûøàë
÷òî-òî îá ýëåêòðîííûõ ëàìïàõ è òðàíçèñòîðàõ. Ïåðâûå —
ýòî òàêèå ñòåêëÿííûå è ñåé÷àñ âðîäå áû íå ïðèìåíÿþò-
ñÿ, à òðàíçèñòîðû — ýòî òàêîå ìàëåíüêîå, è åùå  ñëîâî
«ñèëèöèóì». Äëÿ òåõíàðÿ çäåñü îøèáîê ñòîëüêî æå, ñêîëü-
êî ñëîâ, ïëþñ áåçãðàìîòíîñòü, íó äà ëàäíî. ×èòàòåëè íà-
øåãî æóðíàëà ýòó ãîëîâîëîìêó ðåøàò ëåãêî...

Äåëåíèå îáúåêòîâ íà êëàññû — îáùåíàó÷íàÿ ìåòîäè-
êà. Áèîëîã äåëèò çâåðåé íà âèäû, òåõíàðü îòëè÷àåò ïà-
ðîâîçû îò ïàðîâûõ àâòîìîáèëåé, à ýëåêòðîìîáèëü è äàæå
ýëåêòðîâîç — îò ýëåêòðîìîòðèññû. Äåëåíèå íà êëàññû
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïîíèìàíèÿ è ñàìî ïîìîãàåò ïîíè-
ìàòü, íî îíî è íå àáñîëþòíî, è íå ïîñòîÿííî. Âñåãäà
åñòü âîçìîæíîñòü îáíàðóæèòü èëè ñîçäàòü îáúåêò, êîòî-
ðûé «íå ëåçåò â âîðîòà», è âñåãäà îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü,
÷òî îí ïîÿâèòñÿ çàâòðà. Íåó÷è è ñóìàñøåäøèå (èíîãäà ñ
áîëüøèìè íàó÷íûìè ïîãîíàìè) åæåäíåâíî îïðîâåðãàþò
òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè, íî íè îäèí íîðìàëüíûé ôèçèê
íå ñêàæåò, ÷òî åå óòî÷íåíèå è äîïîëíåíèå íåâîçìîæíû
â ïðèíöèïå.

Ôèëîñîôû ìîãóò äî ïàäåíèÿ ãèãàíòñêîãî ìåòåîðèòà
íà Çåìëþ îáñóæäàòü, îáúåêòèâíî ëè ñóùåñòâîâàíèå
êëàññà, íî ìû-òî òâåðäî çíàåì, ÷òî, åñëè ñåñòü íà ýëåê-
òðîííóþ ëàìïó è íà òðàíçèñòîð, è òàêòèëüíîå îùóùå-
íèå, è çâóê áóäóò ðàçíûìè. Â ìèðå ëþäåé ðàçíèöó ìåæ-
äó âåùàìè îòðàæàåò ñïåöèàëèçàöèÿ ó÷åíûõ è èíæåíå-
ðîâ, íå÷åòêîñòü è ïîäâèæíîñòü ãðàíèö — èçó÷åíèå îïû-
òà «ñîñåäåé ïî ôðîíòó» è çàèìñòâîâàíèå ìåòîäîâ è
ðåøåíèé. Êîãäà-òî ìû ïèñàëè î ãèáðèäíûõ ïðèáîðàõ
(1986, ¹ 1, ñ. 34), íî, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ñèòóà-
öèÿ èçìåíèëàñü — ñòàëî ÿñíî (íà êàêîå-òî âðåìÿ...),
êàêèì èç ñóùåñòâóþùèõ ïðèáîðîâ ñóæäåíî ðàçâèâàòü-
ñÿ, ñêàæåì îñòîðîæíî, â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå. Ýòî
— âàêóóìíûå èíòåãðàëüíûå ñõåìû (ÂÈÑ).

Â óæå ñëîæèâøåéñÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íèêòî íå
ñòàíåò ïåðåõîäèòü ñ ëàìï èëè òðàíçèñòîðîâ íà íèêîìó
íå èçâåñòíûå ãèáðèäíû «óæà ñ åæîì». Çäîðîâûé êîí-
ñåðâàòèçì çàêàç÷èêîâ ðàçóìíî îãðàíè÷èâàåò áåçóäåð-
æíûé ïîëåò ôàíòàçèè ðàçðàáîò÷èêîâ. Õîðîøèå øàíñû
íà âíåäðåíèå ÷åãî-òî íîâîãî åñòü â íîâûõ îáëàñòÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ, ãäå çàêàç÷èê âûíóæäåí «ñáàâèòü òîí» è âåæ-
ëèâî ñëóøàòü ðàçðàáîò÷èêà. Íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
òåõíèêè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî èçìåíÿþùèìñÿ
ïàðàìåòðàì — óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè, êîëè÷åñòâà ýëå-
ìåíòîâ íà ÷èïå, òåðìîñòîéêîñòè è ò.ä. Ïîýòîìó ó âèð-
êàòîðà, î êîòîðîì ìû íåäàâíî ïèñàëè, ïåðñïåêòèâû ðà-
äóæíûå — àðãóìåíò «ñàìàÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü» íå îñ-
ïîðèøü. Ó âàêóóìíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì ñèòóàöèÿ
ñëîæíåå — ìåíüøå òðàíçèñòîðîâ èõ ïîêà äåëàòü íå íà-
ó÷èëèñü, ïîýòîìó àðãóìåíò â èõ çàùèòó ìíîãî ëåò íî-
ñèë êîìáèíèðîâàííûé õàðàêòåð — îíè-äå òåðìî- è ðà-

Â îäíó òåëåãó

âïðÿ÷ü

âîçìîæíî...
äèàöèîííîñòîéêèå è íå íàìíîãî áîëüøå òðàíçèñòîðîâ.
Çâó÷èò ýòî ìåíåå óáåäèòåëüíî, è ïîýòîìó ïóòü èõ ðàç-
âèòèÿ îêàçàëñÿ ñòîëü äîëîã.

Ïðèíöèï è óñòðîéñòâî

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîííîé ëàìïû ïðîñò — êàòîä ýìèò-
òèðóåò ýëåêòðîíû, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå óïðàâëÿåò èõ äâè-
æåíèåì, ýëåêòðîíû â áîëüøåì èëè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðè-
ëåòàþò íà àíîä. Òîê â öåïè ñåòêè ìàë èëè âîîáùå îòñóò-
ñòâóåò — ïîýòîìó è ìîùíîñòü äëÿ óïðàâëåíèÿ íóæíà ìàëàÿ,
à íàïðÿæåíèå íà àíîäå ìîæåò áûòü áîëüøèì, çíà÷èò, è óï-
ðàâëÿåìàÿ ìîùíîñòü ìîæåò áûòü áîëüøîé. Èç ýòîãî êîðîò-
êîãî îïèñàíèÿ âèäíî, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêè ëàìïå íå íóæíû:
ñëåäîâàòåëüíî, îíà ìîæåò áûòü òåðìî- è ðàäèàöèîííî-
ñòîéêîé, âàêóóì — ñåãîäíÿ íå âîïðîñ, à ÷òî êàñàåòñÿ ãàáà-
ðèòîâ, òî òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè ëàìïó ðàçìåðîì â 10
ìêì äåéñòâèòåëüíî íå ñäåëàòü, íî ðàçâå çðÿ ïîëóïðîâîä-
íèêîâàÿ òåõíèêà ñòîëüêî ëåò ðàçâèâàëàñü? Âîçüìåì òåõíî-
ëîãèþ èç íåå: íà èçîëèðóþùóþ ïîäëîæêó íàíåñåì ïðîâî-
äÿùóþ ïëåíêó, íà íåå — ñëîé èçîëÿòîðà, ïîòîì ïðîâîäíèê,
ïîòîì îïÿòü èçîëÿòîð, âûòðàâèì â ýòîì ñëîåíîì ïèðîãå öè-
ëèíäðè÷åñêèé êîëîäåö äî ïåðâîãî ïðîâîäíèêà è ñâåðõó íà-
ïûëèì ñïëîøíîé ñëîé, êîòîðûé çàêðîåò êîëîäåö êðûøêîé.

Ìû ïîëó÷èëè ýëåêòðîííóþ ëàìïó: ïåðâûé ïðîâîäÿùèé
ñëîé — êàòîä, âòîðîé — ñåòêà, òðåòèé — àíîä. Ïðàâäà, ó
ýòîé ëàìïû íåñêîëüêî íåîáû÷íàÿ ãåîìåòðèÿ — íî òåîðåòè-
êè è íå òàêîå óìåþò îáñ÷èòûâàòü; íåîáû÷íàÿ, ìÿãêî ãîâîðÿ,
êîíñòðóêöèÿ — íî çðÿ, ÷òî ëè, çà ïîëóïðîâîäíèêè Íîáåëåâ-
ñêèå ïðåìèè è «Ãëîáàëüíûå ýíåðãèè» äàþò? Ïóñòü õîòü îò
èõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëîãèé ëàìïàì ïîëüçà áóäåò.
Îäíî ïëîõî — ÷òîáû êàòîä ýìèòòèðîâàë, åãî (ïðè óñëîâèè
èçãîòîâëåíèÿ èç âïîëíå îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ, äà ïî íå-
ïðîñòîé òåõíîëîãèè) íàäî ãðåòü õîòÿ áû äî 700î Ñ. Ïðîöåñ-
ñîð, êîòîðûé ðàáîòàåò, òîëüêî åñëè íàãðåòü åãî äî êðàñíî-
ãî êàëåíèÿ, — ýòî, êàê ñêàçàëè áû ìîè ñòóäåíòû, êðóòî. Íî
äåëî íå â êðóòèçíå, à â òîì, ÷òî ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ
ñêîðîñòü äèôôóçèè âåëèêà è íàøè äèýëåêòðèêè øóñòðåíü-
êî ïåðåìåøàþòñÿ ñ íàøèìè ïðîâîäíèêàìè. Ïî÷åìó ýòîãî
íå ïðîèñõîäèò â îáû÷íîé ëàìïå? Äà ïîòîìó, ÷òî â íåé íà-
ãðåò òîëüêî êàòîä! À îáåñïå÷èòü â òâåðäîì òåëå íà ðàññòî-
ÿíèè â äåñÿòü ìèêðîí ïåðåïàä òåìïåðàòóðû â ñîòíè ãðàäó-
ñîâ íå ïîëó÷èòñÿ.

Âîçíèêàåò åñòåñòâåííàÿ ìûñëü — îáîéòèñü áåç òåðìîêà-
òîäà. Ïîæàëóéñòà: ñóùåñòâóåò ôîòîýìèññèÿ. Ïðàâäà, íåïî-
íÿòíî, êàê îñâåùàòü êàòîä ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêóþ êðûøêó êî-
ëîäöà... Õîòÿ òîíêèå ïëåíêè íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ, ãîâîðÿò,
ïîëóïðîçðà÷íû, äà êñòàòè ñóùåñòâóåò ôîòîýìèññèÿ íå «íà
îòðàæåíèå» — ïðè çàñâåòêå èç êîëîäöà, à «íà ïðîñòðåë»,
ïðè çàñâåòêå ñî ñòîðîíû ïîäëîæêè. À óæ ñäåëàòü ïðîçðà÷-
íóþ ïîäëîæêó — õîòü èç ñàïôèðà, õîòü èç ñèòàëëà — âîîá-
ùå íå âîïðîñ. Ïî÷åìó æå C.A.Ñïèíäò èç Ñòýíôîðäà ïðèäó-
ìàë â 1973 ãîäó âàêóóìíóþ èíòåãðàëüíóþ ñõåìó íå ñ ôîòî-
ýìèññèåé, à ñ ýìèññèåé àâòîýëåêòðîííîé? Íèêòî ýòîãî íå
çíàåò; òåì áîëåå äî ïðèìåíåíèÿ àâòîýìèññèè áûëî äîäó-

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

 Ë.À.Àøêèíàçè
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ìàòüñÿ òðóäíåå. (Ñóùåñòâóåò åùå îäíî, íåñêîëüêî áîëåå ýê-
çîòè÷åñêîå ðåøåíèå — íî ìû î íåì ïîãîâîðèì ïîçæå.) Ïðî-
ñòî ïîòîìó, ÷òî àâòîýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ òðåáóåò áîëüøèõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé è, êàê ìû ïðèâûêëè, áîëüøèõ íàïðÿæå-
íèé. À ôîòîýìèññèÿ íå òðåáóåò íèêàêèõ! Òåì íå ìåíåå — òàê
ëåãëè êàðòû, èëè, åñëè óãîäíî, òàê âñòàëè çâåçäû, ÷òî îí
ïðèäóìàë òî, ÷òî ïðèäóìàë. Â òîì ñàìîì Ñòýíôîðäå, ãäå
áðàòüÿ Âàðèàí êîãäà-òî èçîáðåëè ïðîëåòíûé êëèñòðîí —
ãåíåðàòîð ÑÂ×-êîëåáàíèé, ãäå ïîçæå ïîñòàâèëè ìèðîâîé
ðåêîðä åãî ìîùíîñòè, ãäå ïîñòðîèëè ñàìûé áîëüøîé ëè-
íåéíûé óñêîðèòåëü è åùå ìíîãî ÷åãî.

Ïðè áîëüøîé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ íà êàòîäå ïîòåíöèàëü-
íûé áàðüåð äåëàåòñÿ òîíêèì è ýëåêòðîíû èç êàòîäà òóííå-
ëèðóþò â âàêóóì, ïðîõîäÿò «ñêâîçü», íå òðàòÿ ýíåðãèè. Ýòî
ïðèíöèïèàëüíî êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé ýôôåêò, íèêàêèì
íàãëÿäíûì ñïîñîáîì, íèêàê «íàó÷íî-ïîïóëÿðíî» îáúÿñíèòü
åãî íåâîçìîæíî, è ïîïûòêè ýòî ñäåëàòü — ñëåäñòâèå íå-
îáðàçîâàííîñòè èëè æóëüíè÷åñòâî. ×åëîâåê ñî ñâîèìè ìàñ-
øòàáàìè æèâåò â íå-êâàíòîâîì ìèðå è âåñü íàø ïîâñåäíåâ-
íûé æèçíåííûé îïûò, íà êîòîðûé îïèðàþòñÿ ïîïóëÿðèçàòî-
ðû, íå ìîæåò â ýòîì ñëó÷àå ñòàòü îïîðîé âîñïðèÿòèÿ. Èçâå-
ñòíû íåìíîãèå ýêñïåðèìåíòû, êîãäà êâàíòîâûå ýôôåêòû ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â ìàêðîìàñøòàáàõ, íî ÷åëîâåê ñ òàêèìè ñèòóàöèÿ-
ìè ïðîñòî òàê íå ñòàëêèâàåòñÿ. Âîçìîæíî, ÷òî ÷åðåç ïîëâå-
êà íåêîòîðàÿ ÷àñòü ÷åëîâå÷åñòâà áóäåò âîñïðèíèìàòü âñå
«êâàíòîâîå» êàê íå÷òî ïðîñòîå è åñòåñòâåííîå, âîîáùå íå
òðåáóþùåå êàêîé-ëèáî ïîïóëÿðèçàöèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïî-
ïðîáóéòå ÷åëîâåêó äîãåðîíîâñêèõ âðåìåí îáúÿñíèòü, ÷òî
çíà÷èò «ïàäàþ íà ñèäåíüå, ïðèñòåãèâàþñü, æìó íà ãàç...».
Ïðè÷åì îáúÿñíèòü íå êàê-íèáóäü, à ïîïóëÿðíî.

Àâòîýìèññèÿ

Ðàç ýëåêòðîí ïðè àâòîýìèññèè íå òðàòèò ýíåðãèþ íà âûõîä
èç ìåòàëëà — çíà÷èò, ìåòàëë íå íàäî ãðåòü, ÷åãî ìû è äîáè-
âàëèñü. À îòêóäà âçÿòü âûñîêóþ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ? Îíà
çàâèñèò îò ñðåäíåãî ïîëÿ â ïðèáîðå (îòíîøåíèå âíåøíåãî
íàïðÿæåíèÿ ê âåëè÷èíå çàçîðà) è ãåîìåòðèè ýìèòòåðà, è
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîëÿ íà ýìèòòåðå ïðèìåíÿþòñÿ «îñòðûå»
ôîðìû — âûñòóïû, íèòè, îñòðèÿ, ëåçâèÿ, òîðöû òðóáîê —
èëè èõ ñèñòåìû — ïó÷êè íèòåé, ïàêåòû ëåçâèé, óãëåðîäíûå
íàíîòðóáêè è ò.ï. Äëÿ îòáîðà îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ òîêîâ
èñïîëüçóþò ìíîãîîñòðèéíûå ñèñòåìû, ìíîãîýìèòòåðíûå
ñèñòåìû íà êðàÿõ ïëåíîê è ôîëüã è ò. ï. Â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðîâ ýìèòòåðîâ è ðàññòîÿíèÿ äî àíîäà íàïðÿæåíèå,
îáåñïå÷èâàþùåå âåëè÷èíó ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, äîñòàòî÷-
íóþ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ àâòîýëåêòðîííîé ýìèññèè, ìîæåò
ñîñòàâëÿòü îò ñîòåí âîëüò äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîâîëüò.

Êëþ÷åâîé âîïðîñ òåõíèêè àâòîýìèòòåðîâ — ñîçäàíèå è
ñòàáèëèçàöèÿ «îñòðîãî» ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè. Ñîçäàåòñÿ
îí ÷àùå âñåãî ýëåêòðîõèìè÷åñêèì òðàâëåíèåì, òàê êàê ìå-
õàíè÷åñêèì ïóòåì ïîëó÷èòü îñòðèå èëè ëåçâèå ñ ðàäèóñîì
â äåñÿòûå äîëè ìêì çàòðóäíèòåëüíî. Âòîðîé âîçìîæíûé
ñïîñîá — èçãîòîâëåíèå íå «îñòðîãî» îáúåêòà, à òîíêîãî ñ
ïîñëåäóþùèì åãî èçëîìîì èëè ðàçðûâîì. Íàïðèìåð, òÿ-

íóòñÿ íèòè èëè ïó÷êè íèòåé, èõ ñðåç èëè ñëîì ñòàíîâèòñÿ
ãðóïïîé îñòðèé. Èëè áåðåòñÿ òîíêàÿ ôîëüãà, à åå òîðåö,
îáðàçóþùèéñÿ ïðè ðàçðåçàíèè èëè ðàçðûâàíèè, ñòàíîâèò-
ñÿ îñòðûì. Èñïîëüçîâàíèå òîðöîâ òîíêèõ íèòåé â êà÷åñòâå
àâòîýìèòòåðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåðåñíûì ýôôåêòîì: íèòè
íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ (â ÷àñòíîñòè, óãëåðîäà) ïðè ðàáîòå
â âûñîêèõ ïîëÿõ ðàñùåïëÿþòñÿ, ïðåâðàùàÿñü â ïó÷îê åùå
áîëåå òîíêèõ ñóáíèòåé. Òðåòèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ «îñòðîãî»
ðåëüåôà — ýòî íåïîñðåäñòâåííîå âûðàùèâàíèå îñòðèé èç
ïàðà ïî ìåõàíèçìó ïàð–æèäêîñòü–êðèñòàëë, êîãäà íà ïîä-
ëîæêå ðàñòóò èç êîíäåíñèðóþùåãîñÿ ïàðà òîíêèå ïåðïåí-
äèêóëÿðíûå åé îñòðèÿ. ×åòâåðòûé ñïîñîá — íàïûëåíèå ÷å-
ðåç ìàñêó, ïðè êîòîðîì ìîæíî ïîëó÷èòü íà ïîäëîæêå îñò-
ðûå êîíóñû. Èìåííî ýòîò ñïîñîá è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçãî-
òîâëåíèè ÂÈÑ.

Íåìíîãî î ìðà÷íîì

Òî, ÷òî â êà÷åñòâå ýìèòòåðîâ èñïîëüçóþòñÿ íå ïëîñêîñòè
(êàê â òåðìîêàòîäàõ), à îñòðèÿ, èìååò âàæíîå ñëåäñòâèå —
íåïàðàëëåëüíîñòü òðàåêòîðèé ýëåêòðîíîâ. Îáëàñòü âûñî-
êîãî ïîëÿ, â êîòîðîì ýëåêòðîíû ïðèîáðåòàþò îñíîâíóþ ýíåð-
ãèþ, ëåæèò âáëèçè îñòðèÿ, è ïîýòîìó êîìïîíåíòà ñêîðîñòè,
ëåæàùàÿ ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè ýìèòòèðóþùåãî ýëåêòðî-
äà è, ñòàëî áûòü, ïåðïåíäèêóëÿðíî ñðåäíåìó ïîëþ, îêàçû-
âàåòñÿ âåëèêà è ìîæåò áûòü äàæå ñðàâíèìà ñ ïðîäîëüíîé
êîìïîíåíòîé ñêîðîñòè. Ïó÷îê ïîëó÷àåòñÿ ðàñøèðÿþùèìñÿ,
âååðíûì, à åñëè êàòîä ìíîãîîñòðèéíûé èëè ìíîãîëåçâèé-
íûé, òî âîîáùå íåëàìèíàðíûì, ñ ïåðåñåêàþùèìèñÿ òðàåê-
òîðèÿìè ýëåêòðîíîâ. Ïîýòîìó àâòîêàòîä íåëüçÿ, êàê ïðàâè-
ëî, ïðîñòî ïîñòàâèòü â ïðèáîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñ òåðìîêàòîäîì. Ýòî âåðíî äàæå äëÿ êëàññè-
÷åñêèõ íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîííûõ ëàìï (äèîäîâ, òðèîäîâ,
ïåíòîäîâ è ò.ä.), à òåì áîëåå äëÿ ÑÂ×-ïðèáîðîâ, êîòîðûå
ïî÷òè âñå ðàáîòàþò ñî ñôîêóñèðîâàííûìè, îïðåäåëåííûì
îáðàçîì ñôîðìèðîâàííûìè, ÷àùå âñåãî ïðîòÿæåííûìè è
ïî÷òè âñåãäà — ëàìèíàðíûìè ýëåêòðîííûìè ïó÷êàìè. Äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ àâòîêàòîäà íàäî, êàê ïðàâèëî, ñïåöèàëüíî
ðàçðàáàòûâàòü ïðèáîð, è îí áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ïðèáîðà,
ðàññ÷èòàííîãî íà ðàáîòó ñ òåðìîêàòîäîì. Ëèøü â ëàìïå ñ
ïàðàëëåëüíûìè è áëèçêèìè àíîäîì è êàòîäîì (è ñåòêàìè)
òåðìîêàòîä è ìíîãîîñòðèéíûé àâòîêàòîä áóäóò ðàáîòàòü ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî.

Äëÿ ñóæåíèÿ ïó÷êà ìîæíî ïîïðîáîâàòü îðãàíèçîâàòü íà
ïîâåðõíîñòè îäíîîñòðèéíîãî àâòîêàòîäà «ýìèññèîííûé
ðåëüåô» — òî åñòü íåîäíîðîäíîñòü ðàáîòû âûõîäà (àíàëî-
ãè÷íîå ðåøåíèå ïðèìåíÿåòñÿ è â òåðìîêàòîäàõ). Ýìèññè-
îííûé ðåëüåô â àâòîêàòîäàõ ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ çà ñ÷åò
äâóõ ïðîöåññîâ. Âî-ïåðâûõ, çà ñ÷åò îãðàíêè ïîâåðõíîñòè.
Ïîâåðõíîñòü îñòðèÿ îêàçûâàåòñÿ ñîñòîÿùåé èç ðàçíûõ êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ãðàíåé, è ðàçíûå ãðàíè ïî-ðàçíîìó ýìèò-
òèðóþò. Âî-âòîðûõ, çà ñ÷åò èçáèðàòåëüíîé ñîðáöèè. Íàïðè-
ìåð, öèðêîíèé ñîðáèðóåòñÿ ïî-ðàçíîìó íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ
(ãðàíÿõ) âîëüôðàìîâîãî îñòðèÿ, èçáèðàòåëüíî ïîíèæàÿ ðà-
áîòó âûõîäà. Â öåëîì óäàåòñÿ óìåíüøèòü óãîë ðàñõîæäåíèÿ
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ïó÷êà, äëÿ îáû÷íûõ àâòîêàòîäîâ ñîñòàâëÿþùèé îò 60î äî
100î, äî ïðèìåðíî 10î.

Ñâîéñòâà àâòîêàòîäîâ èìåþò èíòåðåñíûå ñëåäñòâèÿ äëÿ
ïðèáîðîâ ÑÂ×. Íàïðèìåð, ìàëîãàáàðèòíîñòü ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü èõ â ÑÂ×-ïðèáîðàõ ñàìûõ âûñîêèõ ÷àñòîò, à âûñî-
êàÿ êðóòèçíà çàâèñèìîñòè òîêà îò íàïðÿæåíèÿ — ïîëó÷èòü
ïðè ñèíóñîèäàëüíîì íàïðÿæåíèè êîðîòêèå ìîíîõðîìàòè-
÷åñêèå ñãóñòêè ýëåêòðîíîâ, ýìèòòèðóåìûå â îáëàñòè ìàê-
ñèìóìà íàïðÿæåíèÿ. Ïîñêîëüêó íåêîòîðûå ÑÂ×-ïðèáîðû, â
÷àñòíîñòè óïîìÿíóòûé âûøå êëèñòðîí è íå óïîìÿíóòûé âûøå
ìàãíåòðîí (êîòîðûé ñòîèò â ëþáîé ÑÂ×-ïå÷è èëè, ïî-íî-
íåøíåìó, ìèêðîâîëíîâêå), ðàáîòàþò èìåííî ñî ñãóñòêàìè
ýëåêòðîíîâ, òî êàòîä, ñàì ñîçäàþùèé ñãóñòêè, ìîæåò áûòü
òàì âåñüìà ýôôåêòèâåí. Îäíàêî ïîêà èìåþòñÿ ëèøü îò-
äåëüíûå ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ àâòîêàòîäîâ â ýòèõ ïðèáî-
ðàõ, òî÷íåå — ðàçðàáîòêè ÑÂ×-ïðèáîðîâ ñ àâòîêàòîäàìè.

È íèòêà, âòðîå ñêðó÷åííàÿ...

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèé àâòîêàòîäîâ âàæíû íå òîëü-
êî èëè íå ñòîëüêî çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òîêîâ è ýëåêòðîí-
íîé ÿðêîñòè, ñêîëüêî ïîëíûé òîê. Äëÿ îäíîîñòðèéíîãî êà-
òîäà îí äîâîëüíî ñêðîìåí, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ïëîò-
íîñòü òîêà — âåäü âñå ýòè 107–109 À/ñì2 îòáèðàþòñÿ ñ ñóá-
ìèêðîííîé ïëîùàäè. Äëÿ íàïðÿæåíèé ïîðÿäêà 1, 10 èëè
100 êÂ, åñëè ìû õîòèì ðàáîòàòü â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå è
îòáèðàòü äàæå òîê ïðåäåëüíîé ïëîòíîñòè 107 À /ñì2, òîê
îäèíî÷íîãî îñòðèÿ ñîñòàâèò 10–3, 10–1 èëè 10 À ñîîòâåò-
ñòâåííî, â òî âðåìÿ êàê è äëÿ íèçêî÷àñòîòíîé ëàìïû, è
äëÿ ÑÂ×-ïðèáîðà îáû÷íûå çíà÷åíèÿ òîêà ïðè ýòèõ íàïðÿ-
æåíèÿõ áóäóò â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç áîëüøå. Ïîýòîìó äëÿ
êîíêóðåíöèè ñ òåðìîêàòîäàìè â ïðèáîðàõ ýòèõ êëàññîâ àâ-
òîêàòîäû äîëæíû áûòü ìíîãîîñòðèéíûìè — îñòðèé äîëæ-
íî áûòü äåñÿòêè òûñÿ÷.

Ìíîãîîñòðèéíûå àâòîêàòîäû ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü òîê è
äîâåñòè åãî äî çíà÷åíèé, îáû÷íûõ äëÿ ýëåêòðîâàêóóìíîé
òåõíèêè. Ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâà — îòñóòñòâèå öåïè íàêà-
ëà è ìãíîâåííàÿ ãîòîâíîñòü ê ðàáîòå — ñîõðàíÿþòñÿ. Òåð-
ìîêàòîäû äîïóñêàþò íèçêîâîëüòíîå èëè ñåòî÷íîå óïðàâëå-
íèå — ðàçìåùåííàÿ íàä êàòîäîì ñåòêà ïîçâîëÿåò óïðàâ-
ëÿòü ýìèññèåé ïîñðåäñòâîì ïðèëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìà-
ëîãî — äåñÿòêè âîëüò — íàïðÿæåíèÿ. Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿ-
åòñÿ â íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîííûõ ëàìïàõ è â íåêîòîðûõ
ÑÂ×-ïðèáîðàõ. Íàä ìíîãîîñòðèéíûì àâòîêàòîäîì ìîæíî
ðàñïîëîæèòü ñåòêó, ñîãëàñîâàâ îòâåðñòèÿ â íåé ñ îñòðèÿ-
ìè, íî íàïðÿæåíèå íà íåé, íåîáõîäèìîå äëÿ óïðàâëåíèÿ
ýìèññèåé, áóäåò ñëèøêîì âåëèêî. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèåìëå-
ìîãî íàïðÿæåíèÿ (õîòÿ áû â ñîòíè âîëüò) çàçîð ìåæäó âåð-
øèíàìè îñòðèé è ñåòêîé äîëæåí ñîñòàâëÿòü åäèíèöû ìèê-
ðîí. È òàêîé êàòîä áûë èçãîòîâëåí.

Íà ïðîâîäÿùåé ïîäëîæêå ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íà-
ïûëåíèé, òðàâëåíèé ÷åðåç ñëîé ôîòîðåçèñòà è îêèñëåíèé ôîð-
ìèðîâàëàñü ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà: ñëîé èçîëÿòîðà òîëùèíîé
ïîðÿäêà ìêì ñ îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì ïîðÿäêà ìêì, ðàñïî-
ëîæåííûìè ñ øàãîì â íåñêîëüêî ìêì è äîõîäÿùèìè äî ïðîâî-
äÿùåé ïîäëîæêè, òîíêèé ñëîé ïðîâîäíèêà, ïîêðûâàþùèé ýòîò
èçîëÿòîð (è íå çàêðûâàþùèé îòâåðñòèÿ â íåì), à íà äíå êàæ-
äîãî îòâåðñòèÿ — òî åñòü íà ïîäëîæêå — ïðîâîäÿùèé êîíóñ,
äîõîäÿùèé ïî âûñîòå äî óðîâíÿ ìåòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ íà èçî-
ëÿòîðå (ðèñ. 1). Òî åñòü îáðàçîâûâàëàñü ðåøåòêà êîëîäöåâ ñ
àâòîýìèòòåðîì (êîíóñîì) íà äíå, äîõîäÿùèì äî åãî êðàÿ, è ñ
ïðîâîäÿùèì ïîêðûòèåì íà êðàþ êàæäîãî êîëîäöà, òî åñòü óï-
ðàâëÿþùåé ñåòêîé. Ñ òàêèõ ñòðóêòóð áûëè ïîëó÷åíû ñðåäíèå
ïî ïëîùàäè òîêè äî 100 À/ñì2, à ïðè ñðåäíèõ òîêàõ â åäèíèöû
À/ñì2 áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû â äåñÿòêè òûñÿ÷
÷àñîâ. Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå íà «ñåòêå» ñîñòàâëÿëî ïðè
ýòîì îêîëî 200 Â. Òàêîé êàòîä âïîëíå ñîïîñòàâèì ïî ñâîèì
ïàðàìåòðàì ñ òåðìîêàòîäàìè, ïðè ýòîì îí íå íóæäàåòñÿ â íà-
êàëå, íî èìååò áîëüøèå ïîïåðå÷íûå ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ. Êà-
òîäû ýòîãî òèïà ðàçðàáàòûâàþòñÿ âåñüìà àêòèâíî, âàðüèðóåò-
ñÿ ãåîìåòðèÿ è ìàòåðèàëû — â ÷àñòíîñòè, ñàìè êîíóñû-ýìèòòå-
ðû äåëàþòñÿ èç ðàçíûõ ìåòàëëîâ, èç êðåìíèÿ, èç àëìàçà (ðèñ.
2). Íî àëìàçíàÿ ïëåíêà ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ ñàìà ñòàíî-
âèòñÿ õîðîøèì ýìèòòåðîì, äàæå áåç ñïåöèàëüíûõ «êîíóñîâ».

Âàì ýòà ñòðóêòóðà íå ïîêàçàëàñü ìó÷èòåëüíî çíàêîìîé?
Äà ýòî æå ÂÈÑ, òîëüêî áåç âåðõíåãî ýëåêòðîäà (ðèñ. 1)!

Äâóõ çàéöåâ îäíèì âûñòðåëîì

Äà, åñòü øàíñû èõ ïîðàçèòü — õîòÿ âûñòðåë ñàì ïî ñåáå
âåñüìà íå ïðîñò. Èòàê, òâåðäîòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ðåøàåò äâå
ïðîáëåìû. Åñëè ýòà ñòðóêòóðà — ñ âåðõíèì ýëåêòðîäîì, —
ýòî ñâåðõìèíèàòþðíàÿ ýëåêòðîííàÿ ëàìïà, íå òðåáóþùàÿ
íàêàëà, èìåþùàÿ ðàçìåðû ïîðÿäêà 10 ìêì, ñòîéêàÿ — êàê è
âñå ýëåêòðîííûå ëàìïû — ê âûñîêèì òåìïåðàòóðàì è ðàäè-
àöèè. Ëàìïà, èçãîòîâëåííàÿ òèïè÷íûìè ìåòîäàìè òâåðäî-
òåëüíîé ìèêðîýëåêòðîíèêè, äîïóñêàþùèìè, áîëåå òîãî —
ïðåäïîëàãàþùèìè èçãîòîâëåíèå ïðèáîðîâ ìèëëèîíàìè íà
îäíîì ÷èïå, â îäíîì òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå. Åñëè æå áåç
âåðõíåãî ýëåêòðîäà — òî ýòî êàòîä, íà îñíîâå êîòîðîãî ìîæ-
íî ñîçäàâàòü ýëåêòðîííûå ïðèáîðû. Êàòîä, ñðàâíèìûé ïî
ïàðàìåòðàì ñ îáû÷íûìè, íî íå òðåáóþùèé íàêàëà. Ïëîõî
ëèøü òî — ïëîõî ñ òåõíèêî-ôèëîñîôñêîé òî÷êè çðåíèÿ, —
÷òî è â ïåðâîì, è âî âòîðîì ñëó÷àå íàøå äåòèùå íå ðåøàåò
êàêèå-òî ñâîè çàäà÷è, à ïûòàåòñÿ ïðèéòè íà ñìåíó ÷åìó-òî
óæå ñóùåñòâóþùåìó. À ñóùåñòâóþùåå íå ñäàåòñÿ — îò÷àñòè
ïî óïðÿìñòâó è òóïîñòè, îò÷àñòè ïî çäîðîâîìó êîíñåðâàòèç-
ìó, îò÷àñòè ïî íåäîñòàòêó ñâîáîäíûõ ñðåäñòâ äëÿ èíâåñòè-
öèé â íîâîå. À åñòü ëè ó ÂÈÑîâ èëè ó ìíîãîîñòðèéíûõ êàòî-
äîâ ñ óïðàâëÿþùèì ýëåêòðîäîì — êàòîäîâ Ñïèíäòà — ñâîÿ
ñîáñòâåííàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ?

1
Катод Спиндта

2
Вот так выглядит катод Спиндта

в электронном микроскопе:
алмазный и очень острый
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Ïîõîæå, ÷òî äà, è äàæå íåñêîëüêî. Ïåðâàÿ, íàèáîëåå îñ-
âîåííàÿ — äèñïëåé íà êàòîäàõ ñ ïîëåâîé ýìèññèåé. Ëþìè-
íîôîð — îáû÷íûé, ñâåòèòñÿ îí ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîíîâ,
êàê îáû÷íî, òîëüêî ýëåêòðîíû ýòè ïîñòàâëÿåò íà ýêðàí ëó÷
íå äëèííûé è òîíêèé, ñôîðìèðîâàííûé ýëåêòðîííîé ïóø-
êîé è ñèñòåìîé ôîêóñèðîâàíèÿ è ðàçâåðòêè (90% äëèíû
âàøåãî ìîíèòîðà — ýòî îíè, ðîäèìûå), à ýìèòòèðóåìûé
îòäåëüíûì ìàëåíüêèì êàòîäèêîì, ðàñïîëîæåííûì áëèçêî ê
ýêðàíó. Èäåÿ êàæåòñÿ î÷åâèäíîé è ðàçóìíîé, êèíåñêîï ïî-
ëó÷àåòñÿ òîíêèì è ïëîñêèì, íî îêàçàëîñü, ÷òî áîëüøèå ïëàòû
ñ êàòîäàìè Ñïèíäòà äîðîãè è íå òåõíîëîãè÷íû. È òóò íà
ñöåíó âûøëè òå ñàìûå êàòîäû — òîæå, âïðî÷åì, àâòîýëåê-
òðîííûå, — êîòîðûå óïîìèíàëèñü ðàíåå, êàê «ýêçîòè÷åñêîå
ðåøåíèå». Îíè òîæå àâòîýëåêòðîííûå, íî ñàìî âûäåðãèâà-
íèå ýëåêòðîíîâ â âàêóóì è äîñòàâêà èõ íà ýêðàí îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ïîëÿìè, îòäåëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè.
Êàòîä ñîñòîèò íå èç îäíîãî îñòðèÿ, à èç äâóõ ïðîâîäÿùèõ
÷àñòèö (PdO) íà ïîäëîæêå, ÷àñòèöû ðàçäåëåíû íàíîìåòðî-
âûì çàçîðîì, ìåæäó íèìè ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå, ýëåêò-
ðîíû ýìèòòèðóþòñÿ â âàêóóì, à íàïðÿæåíèå, ïðèëîæåííîå
ìåæäó ýòèìè ÷àñòèöàìè è ýêðàíîì, ïîäõâàòûâàåò èõ è äîñ-
òàâëÿåò íà ýêðàí. È õîòÿ êèíåñêîïû ñ òàêèìè êàòîäàìè óæå
åñòü â ïðîäàæå, íî âîçìîæíî, ÷òî îñòðèéíûå êàòîäû åùå
ïîïðîáóþò âåðíóòüñÿ íà óæ î÷åíü ñîáëàçíèòåëüíûé ðûíîê
áîëüøèõ äèñïëååâ. Â ÷àñòíîñòè, íåêîòîðûå íàäåæäû ñâÿ-
çûâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå àâòîýìèòòåðîâ óãëå-
ðîäíûõ íàíîòðóáîê. À åñòü åùå è íåóãëåðîäíûå íàíîòðóá-
êè; à êàê âàì óãëåðîäíàÿ ñ âäåëàííûì â êîíåö àëìàçíûì
êëàñòåðîì? Òóò âàì è êîíöåíòðàöèÿ ïîëÿ, è îòðèöàòåëüíîå
ýëåêòðîííîå ñðîäñòâî, è ñîâìåñòèìîñòü ìàòåðèàëîâ...

Çäåñü æå çàìåòèì, ÷òî èäåÿ ïëîñêîãî (òî åñòü â ïëîñêî-
ñòè ïîäëîæêè) ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäîâ òðèîäà ñ àâòîýëåê-
òðîííûì êàòîäîì (ðèñ. 3) âîçíèêëà íåçàâèñèìî îò êèíåñêî-
ïà, äà è ñàì êàòîä ñ ýìèññèåé èç îäíîãî ïðîâîäÿùåãî îñò-
ðîâêà â äðóãîé òîæå äàâíî èçâåñòåí, íî æóðíàë, êàê ìû
íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëè, íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå ïîëèãðàôè-
÷åñêèõ òåõíîëîãèé, íå ðåçèíîâûé.

Âòîðàÿ åñòåñòâåííàÿ äëÿ ÂÈÑ èäåÿ ïðèìåíåíèÿ òðåáóåò
íåáîëüøîãî ðàäèîòåõíè÷åñêîãî îòñòóïëåíèÿ.

Òðåòèé âèä ñîåäèíåíèÿ ëàìï

Ëàìïû (òðàíçèñòîðû, óñèëèòåëüíûå êàñêàäû) â óñèëèòåëå
ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî — ñíà÷àëà ñèãíàë óñè-
ëèâàåò ïåðâàÿ, ïîòîì âòîðàÿ è ò. ä. Ìîãóò — ïàðàëëåëüíî,
ýòîò ñïîñîá ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ â âûõîäíûõ êàñêàäàõ — â
÷àñòíîñòè, êîãäà íå õâàòàåò ìîùíîñòè îäíîãî ïðèáîðà. Ñó-
ùåñòâóåò, îäíàêî, è òðåòèé ñïîñîá. Ïðåäñòàâèì ñåáå ëè-
íèþ ïåðåäà÷è — íàïðèìåð, îáû÷íóþ äâóõïðîâîäíóþ ëèíèþ
èëè öåïî÷êó èç èíäóêòèâíîñòåé. Âäîëü ëèíèè ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ âîëíà. Ê ëèíèè ñ íåêîòîðûì øàãîì ïîäêëþ÷åíû âõî-
äû óñèëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (äëÿ ëàìï — ñåòêè), à âûõîäû
(äëÿ ëàìï — àíîäû) ïîäêëþ÷åíû êî âòîðîé ëèíèè, â êîòî-
ðóþ êàæäàÿ ëàìïà ïîñûëàåò óñèëåííûé ñèãíàë. Ïîýòîìó âî
âòîðîé ëèíèè âîçíèêàåò óñèëåííàÿ âîëíà.

Â äàííîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò ïðîñòàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ àíà-
ëîãèÿ. Ïðåäñòàâüòå ñåáå êîëîííó ñòîÿùèõ îäíè çà äðóãèìè
äåòñêèõ êà÷åëåé — íå òåõ, êîòîðûå ñèäåíüå íà äâóõ âåðåâ-
êàõ, à òåõ, êîòîðûå äëèííàÿ äîñêà íà òðóáå ïîñåðåäèíå.
Åñëè ê îäíèì êîíöàì ïðèâÿçàòü âåðåâêó è âîçáóäèòü â íåé
áåãóùóþ âîëíó, ýòè êîíöû íà÷íóò êîëåáàòüñÿ — åñëè êà÷åëè
ëåãêèå, à âåðåâêà òÿæåëàÿ — íàïðèìåð, ýòî öåïü, êîòîðóþ
ïîòåðÿë ïðîëåòàðèàò. Âòîðûå êîíöû êà÷åëåé òîæå íà÷íóò
êîëåáàòüñÿ, à åñëè ê íèì ïðèäåëàòü âåðåâêó, òî â íåé âîç-
áóäèòñÿ âîëíà. Ïðàâäà, ïîñêîëüêó êà÷åëè íå èìåþò ñâîåãî
èñòî÷íèêà ìîùíîñòè, òî âòîðàÿ âîëíà íå ìîæåò èìåòü ìîù-
íîñòü áîëüøå, ÷åì ó ïåðâîé. Íî çàòî îíà ìîæåò èìåòü áîëü-
øóþ àìïëèòóäó — åñëè êà÷åëè íåñèììåòðè÷íûå. ×èòàòåëè
ñ ðàäèîòåõíè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì ìîãóò òóò óñìîòðåòü íå-
êóþ àíàëîãèþ ñ ïîíÿòèåì âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Íî äëÿ
íàñ ñåé÷àñ âàæíî òî, ÷òî ñ ïåðåõîäîì ê ìèëëèìåòðîâûì è
ñóáìèëëèìåòðîâûì âîëíàì, êîòîðûõ òåõíèêà âñå áîëüøå
æàæäåò, ðàçìåðû ëèíèé ïåðåäà÷ (ñå÷åíèå, øèðèíà, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ïðîâîäíèêàìè) óìåíüøàþòñÿ. Ïîýòîìó ïà-
ðàçèòíûå åìêîñòè è èíäóêòèâíîñòè ëàìï (è òðàíçèñòîðîâ)
ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ñóùåñòâåííû — à çíà÷èò, èõ ðàçìåðû
òîæå íàäî óìåíüøàòü. Æèçíü — òî÷íåå, óðàâíåíèÿ Ìàêñ-
âåëëà — çàñòàâëÿåò íàñ îáðàòèòüñÿ ê ÂÈÑ, êîòîðûå è åñòü
ñàìûå ìàëåíüêèå ëàìïû, ïðåêðàñíî êîíñòðóêòèâíî è òåõ-
íîëîãè÷åñêè ñîãëàñîâûâàþùèåñÿ ñ èíòåãðàëüíûìè ñõåìà-
ìè, ìèëëèìåòðîâîé ÑÂ×-òåõíèêîé è ò.ä. Ïðè÷åì â äàííîì
ñëó÷àå ðå÷ü èäåò íå î òåðìîñòîéêîñòè, ðàäèàöèîííîé ñòîé-
êîñòè è ò.ï., à âîîáùå î âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè.

È â çàêëþ÷åíèå — ãèáðèäíûé ïðèáîð ïîäêðàëñÿ íåçàìåò-
íî. Êîíå÷íî, ýòî øóòêà. À åñëè ãîâîðèòü ñåðüåçíî, òî ïîëó-
ïðîâîäíèêîâàÿ òåõíèêà, êðåìíèåâàÿ ñ ãîëîâû äî ïÿò, ýëåê-
òðîííàÿ è äûðî÷íàÿ äî ìîçãà êîñòåé, ñàìà ïðèøëà ê èäåå
ãèáðèäíîãî ïðèáîðà. Äåéñòâèòåëüíî, «áàëëèñòè÷åñêèé òðàí-
çèñòîð», òðàíçèñòîð, â êîòîðîì ýëåêòðîí ëåòèò îò îäíîãî
ýëåêòðîäà ê äðóãîìó ÷åðåç ñëîé ïîëóïðîâîäíèêà, íî íå âçà-
èìîäåéñòâóÿ ñ íèì, ïî èíåðöèè, ðàçâå íå ïîõîæ íà ìàëåíü-
êóþ ýëåêòðîííóþ ëàìïó, â êîòîðîé ýëåêòðîíû ëåòÿò ÷åðåç
âàêóóì?

Ïðàâäà, ó ýëåêòðîííî-âàêóóìíîé òåõíèêè òîæå ðûëî â ïóõó:
èáî íà ïðîòÿæåíèè óæå 2/3 âåêà ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå
êàòîäû (è òåðìî-, è ôîòî-, è âòîðè÷íîýëåêòðîííûå) — ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå, è âñå èõ ìîäåëè ýòî ó÷èòûâàþò.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

×òî åùå ïî÷èòàòü îá ýòîì

Òðóáåöêîâ Ä.È. Âàêóóìíàÿ ìèêðîýëåêòðîíèêà, «Ñî-
ðîñîâñêèé îáðàçîâàòåëüíûé æóðíàë», 1997, ¹ 4.
Òðóáåöêîâ Ä.È., Ðîæíåâ À.Ã., Ñîêîëîâ Ä.Â. Ëåê-
öèè ïî ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîé âàêóóìíîé ìèêðîýëåê-
òðîíèêå. Ñàðàòîâ: Èçä-âî ÃîñÓÍÖ «Êîëëåäæ», 1996.
Òðóáåöêîâ Ä.È., Õðàìîâ À.Å. Ëåêöèè ïî ÑÂ× ýëåê-
òðîíèêå äëÿ ôèçèêîâ. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2004.

3
Планарный триод
с полевым эмиттером
(по материалам
университета Вандербильдта)
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Ôàçû – ñòàáèëüíûå

è ìåòàñòàáèëüíûå

Îêðóæàþùèé íàñ ìèð ñîñòîèò èç ìèëëèîíîâ ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ – îò ýëåìåíòàðíûõ äî ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ – â
ðàçëè÷íîì àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè: òâåðäîì, æèäêîì, ãàçî-
îáðàçíîì. Îäíîðîäíóþ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è òåðìî-
äèíàìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÷àñòü ñèñòåìû, îòäåëåííóþ îò
äðóãèõ ÷àñòåé (ôàç) ïîâåðõíîñòüþ (èëè ïîâåðõíîñòÿìè) ðàç-
äåëà, íàçûâàþò ôàçîé.

Ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëåíèå ôàçû áûëî ââåäåíî Äæ.
Ãèááñîì êàê «ñîñòîÿíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà àòîìîâ èëè ìî-
ëåêóë ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì èìïóëüñîâ è êîîðäèíàò».
Ñîñòîÿíèå âåùåñòâà, îòâå÷àþùåå ìèíèìóìó ýíåðãèè, à
òî÷íåå – ìèíèìóìó ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà (â òîì ñëó-
÷àå, åñëè âíåøíèå óñëîâèÿ çàäàþòñÿ òåìïåðàòóðîé è äàâ-
ëåíèåì), íàçûâàåòñÿ ñòàáèëüíîé, èëè ðàâíîâåñíîé, ôà-
çîé. Âåùåñòâî ìîæåò ñóùåñòâîâàòü è â ñîñòîÿíèè, íå îò-
âå÷àþùåì ìèíèìóìó ýíåðãèè, è òîãäà îíî íàçûâàåòñÿ ìå-
òàñòàáèëüíîé ôàçîé. Ìåòàñòàáèëüíàÿ ôàçà ñîîòâåòñòâó-
åò ëîêàëüíîìó ìèíèìóìó ýíåðãèè â êîíôèãóðàöèîííîì
ïðîñòðàíñòâå èìïóëüñîâ è êîîðäèíàò. Òàêîå ñîñòîÿíèå
îòäåëåíî îò ñòàáèëüíîé ôàçû, ñîîòâåòñòâóþùåé áîëåå
ãëóáîêîìó ýíåðãåòè÷åñêîìó ìèíèìóìó, êîíå÷íûì ýíåðãå-
òè÷åñêèì áàðüåðàì (ðèñ. 1).

Ïîñêîëüêó âñåãäà ñóùåñòâóåò íåíóëåâàÿ âåðîÿòíîñòü ïðå-
îäîëåíèÿ áàðüåðà è ïðåâðàùåíèÿ ìåòàñòàáèëüíîé ôàçû â
ñòàáèëüíóþ (èëè â äðóãóþ ìåòàñòàáèëüíóþ, ëåæàùóþ íèæå
ïî ýíåðãèè), òî âñå ìåòàñòàáèëüíûå ôàçû èìåþò êîíå÷íîå
âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïîýòîìó ñïåöèàëèñòû ãîâîðÿò î «âðå-
ìåíè æèçíè».

Õîðîøî èçâåñòíûå ñî øêîëû ïðèìåðû ìåòàñòàáèëüíûõ
ôàç – ïåðåîõëàæäåííàÿ è ïåðåãðåòàÿ æèäêîñòü, ïåðåîõ-

Òàéíàÿ ìåòàñòàáèëüíîñòü

Äîêòîð ôèçèêî-

ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Áðàæêèí

ëàæäåííûé ïàð. Âðåìÿ æèçíè òàêèõ ìåòàñòàáèëüíûõ ôàç
÷àùå âñåãî î÷åíü ìàëî, õîòÿ áûâàþò èñêëþ÷åíèÿ. Íàïðè-
ìåð, ãëèöåðèí íèæå 20î Ñ èñêëþ÷èòåëüíî ìåäëåííî êðèñ-
òàëëèçóåòñÿ. È äàæå ïåðåîõëàæäåííóþ âîäó (â ìàëûõ êî-
ëè÷åñòâàõ) â îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ñîõðà-
íÿëè çàìåòíîå âðåìÿ.

Èçâåñòíû ïðèìåðû òâåðäûõ ìåòàñòàáèëüíûõ ôàç ñ âðå-
ìåíåì æèçíè, ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàþùåì âîçðàñò Âñåëåííîé. Ê òàêèì âåùåñòâàì îòíî-
ñÿòñÿ, íàïðèìåð, àëìàç, êâàðöåâîå ñòåêëî, áåëûé ôîñôîð.
Îäíàêî ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ âðåìÿ æèçíè
ìåòàñòàáèëüíûõ ôàç ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòüñÿ. Àë-
ìàç ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè è êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
æèâåò ïðàêòè÷åñêè âå÷íî, ïðè íàãðåâàíèè äî 1000î Ñ â èíåðò-
íîé ñðåäå ïðåâðàùàåòñÿ â ñòàáèëüíóþ ïðè àòìîñôåðíîì äàâ-
ëåíèè ôàçó óãëåðîäà – ãðàôèò – çà ìåñÿöû, à ïðè 1200î Ñ –
çà ÷àñû. Áîëüøèíñòâî ñòåêîë è àìîðôíûõ òâåðäûõ òåë ïðè
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ æèâóò î÷åíü äîëãî, à ïðè íàãðåâàíèè
áûñòðî êðèñòàëëèçóþòñÿ.

1
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Åñëè ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû èëè äàâëåíèÿ ñâî-
áîäíûå ýíåðãèè Ãèááñà äëÿ äâóõ ôàç îäíîãî è òîãî æå
âåùåñòâà ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè ïî âåëè÷èíå, òî ìîæåò
ïðîèçîéòè ôàçîâûé ïåðåõîä – â òó ôàçó, êîòîðàÿ ïðè
äàëüíåéøåì èçìåíåíèè âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ áóäåò èìåòü
ìåíüøåå çíà÷åíèå ýíåðãèè. Ïðèìåðû òàêèõ ïðîöåññîâ –
ïëàâëåíèå, êèïåíèå è ïåðåñòðîéêè êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè, íàïðèìåð ïðåâðàùåíèå ãðàôèòà â àëìàç ïîä äàâ-
ëåíèåì. Ôàçîâûå ïåðåõîäû ìîãóò ïðîèñõîäèòü êàê ìåæ-
äó ñòàáèëüíûìè, òàê è ìåæäó ìåòàñòàáèëüíûìè ôàçàìè.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøèå âðåìåíà æèçíè ìíîãèõ òâåðäûõ
ìåòàñòàáèëüíûõ ôàç ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, çà áåñêî-
íå÷íûå âðåìåíà îíè íåèçáåæíî ïåðåéäóò â ñòàáèëüíûå
ðàâíîâåñíûå ñîñòîÿíèÿ – íàïðèìåð, âñå ñòåêëà çàêðèñ-
òàëëèçóþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìåòàñòàáèëüíîñòü ôàçû íå-
èçáåæíî âíîñèò â ðàññìîòðåíèå ôàêòîð âðåìåíè – «êèíå-
òèêó». Â ðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêå ôàêòîðà âðåìåíè íåò,
è ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàâíîâåñíîé äèíàìèêè è áåñêîíå÷íûõ
âðåìåí èçìåðåíèÿ íèêàêèõ ìåòàñòàáèëüíûõ ôàç ïðîñòî íå
ñóùåñòâóåò. Â ôèçèêå ìåòàñòàáèëüíûå ñîñòîÿíèÿ âñåãäà
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ îãîâîðêàìè, êàê íåêàÿ ýêçîòèêà, èñ-
êëþ÷åíèå èç ïðàâèë.

Ìèð ìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ

Âìåñòå ñ òåì îò ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ìåòà-

ñòàáèëüíûõ ôàç íåëüçÿ îòìàõíóòüñÿ, ïîñêîëüêó, ê íåñ÷àñ-

òüþ äëÿ êëàññè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè è ê ñ÷àñòüþ äëÿ

íàñ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî  âåùåñòâ îòíîñÿòñÿ ê ìå-

òàñòàáèëüíûì, òî åñòü îòâå÷àþò ëîêàëüíîìó, íå ñàìîìó

ãëóáîêîìó ìèíèìóìó èç âñåõ âîçìîæíûõ äëÿ äàííîãî õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Õèìèêè-îðãàíèêè îñîçíàëè ýòó ïðî-

áëåìó äîâîëüíî äàâíî. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå

ñëîæíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç áîëüøèõ îðãàíè÷åñêèõ

ìîëåêóë, ìåòàñòàáèëüíû. Îäíàêî íàñòîÿùèì îòêðîâåíè-

åì äëÿ ôèçèêîâ è ìíîãèõ õèìèêîâ ñòàëî òî, ÷òî ïî÷òè âñå

ïðîñòûå ìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà, òàêèå, êàê óãëåâîäîðî-

äû, ãèäðèäû, êàðáèäû è îêñèäû àçîòà, îêèñü óãëåðîäà,

ñïèðòû, ãëèöåðèí è äð., ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè òàêæå

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòàñòàáèëüíûå ôàçû. Òî åñòü ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêè ýòèõ âåùåñòâ íå

ñóùåñòâóåò! Ñòàáèëüíû ëèøü íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé — ìå-

òàí ÑH
4
, àììèàê NH

3
, óãëåêèñëûé ãàç ÑO

2
, âîäà H

2
O. Âñå

îñòàëüíûå ìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç óãëå-

ðîäà, âîäîðîäà, êèñëîðîäà è àçîòà, çà äîñòàòî÷íî áîëü-

øîå âðåìÿ äîëæíû íåèçáåæíî ðàçëîæèòüñÿ íà ñìåñü ñî-

åäèíåíèé èç ýòîé ÷åòâåðêè è ÷èñòûõ ýëåìåíòàðíûõ âå-

ùåñòâ. Íàïðèìåð, ëþáîé óãëåâîäîðîä — ýòèëåí, ìåòè-

ëåí, àöåòèëåí, áåíçîë — ïåðåéäåò â ñìåñü ãðàôèòà è

ìåòàíà; îêèñü óãëåðîäà ÑÎ — â ñìåñü ÑO
2  

è ãðàôèòà è

òàê äàëåå.

Òî, ÷òî ïî÷òè âñå ìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà â òâåðäîì, æèä-

êîì è ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè ìåòàñòàáèëüíû, áûëî óñòà-

íîâëåíî èç òùàòåëüíîãî àíàëèçà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ äàí-

íûõ ïî ýíåðãèÿì ñâÿçè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîëåêóë è ýíåð-

ãèÿì îáðàçîâàíèÿ (ñöåïëåíèÿ) ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíäåí-

ñèðîâàííûõ ôàç. Òàê, ýíåðãèÿ ñâÿçè ìîëåêóë ýòèëåíà –

Ñ
2
H

4 
cîñòàâëÿåò 2225 êÄæ/ìîëü, ìåòàíà — CH

4
 — 1642 êÄæ/

ìîëü, ýíåðãèÿ ñöåïëåíèÿ ãðàôèòà — 712 êÄæ/ìîëü. Â ðå-

çóëüòàòå ðåàêöèÿ C
2
H

4  
—> CH

4 
+ C èäåò ñ âûäåëåíèåì 129

êÄæ/ìîëü. Èíòåðåñíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ìåòàñòàáèëüíûõ

ìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ ïëàâÿòñÿ è êèïÿò îáðàòèìî, ïðè ýòîì

âñå òðè àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ – êðèñòàëë, æèäêîñòü è ïàð

– ÿâëÿþòñÿ ìåòàñòàáèëüíûìè îòíîñèòåëüíî ïðåâðàùåíèé

â ðàâíîâåñíóþ ñìåñü ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé è ýëåìåíòàð-

íûõ âåùåñòâ (H
2
O, CH

4, 
NH

3, 
CO

2, 
C, O

2
, N

2
).
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Âðåìåíà æèçíè ìíîãèõ ìîëåêóëÿðíûõ ôàç ïðè íîðìàëü-
íîì äàâëåíèè î÷åíü âåëèêè — ìíîãî áîëüøå âîçðàñòà Âñå-
ëåííîé. Ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ ôàç
— ñèëüíîå êîâàëåíòíîå âçàèìîäåéñòâèå âíóòðè ìîëåêóë èëè
áîëüøîé ýíåðãèè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè äëÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîýòîìó òàê âåëèê ýíåðãåòè÷åñêèé áàðü-
åð äëÿ èõ ïðåâðàùåíèé â ñìåñü ñòàáèëüíûõ ìîäèôèêàöèé.

Âîçíèêàåò ðåçîííûé âîïðîñ: òàê ëè óæ âàæíî çíàòü î ñêðû-
òîé ìåòàñòàáèëüíîñòè ìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ, åñëè îíà âñå
ðàâíî ñåáÿ íèêàê íå ïðîÿâëÿåò? Áîëåå òîãî, â îêðóæàþùåì
íàñ ìèðå âåùåñòâà íå èçîëèðîâàíû è íàõîäÿòñÿ â íåïðå-
ðûâíîì õèìè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè äðóã ñ äðóãîì. Ïîýòî-
ìó âñå èõ èçìåíåíèÿ áóäóò ñêîðåå ñâÿçàíû ñ õèìè÷åñêèìè
ðåàêöèÿìè, à íå ñî ñêðûòîé ìåòàñòàáèëüíîñòüþ. Ìîæåò ïî-
êàçàòüñÿ, ÷òî âåñü àíàëèç ýíåðãèé îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
ìîëåêóë è ðàñ÷åòû ñâîáîäíûõ ýíåðãèé Ãèááñà ìîëåêóëÿð-
íûõ ôàç — ýòî èçëèøíåå óìñòâîâàíèå è ÷òî ïðàâäû î ñêðû-
òîé íåóñòîé÷èâîñòè áîëüøèíñòâà âåùåñòâ ìû âñå ðàâíî
íèêîãäà íå óçíàåì. Îäíàêî ýòî íå òàê.

Âûñîêèå äàâëåíèÿ îòêðûâàþò ïðàâäó

Òàéíîå, êàê èçâåñòíî, âñåãäà ñòàíîâèòñÿ ÿâíûì. Åñëè íà
âåùåñòâî (êàê, âïðî÷åì, è íà ñóùåñòâî) íàäàâèòü, îíî íå-
ïðåìåííî «ðàñêîëåòñÿ» è âûëîæèò âñþ ïðàâäó î ñåáå è «ðîä-
ñòâåííèêàõ». Ïðè ñæàòèè ìîëåêóëû ñáëèæàþòñÿ, ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó àòîìàìè èç ñîñåäíèõ ìîëåêóë ñòàíîâÿòñÿ ñðàâ-
íèìûìè ñ ìåæàòîìíûìè ðàññòîÿíèÿìè âíóòðè ìîëåêóë.
Òîãäà ìåæäó ñîñåäíèìè ìîëåêóëàìè ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ
ñèëüíàÿ êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü – ïðîèñõîäèò ïîëèìåðèçàöèÿ

ìîëåêóë. Äàâëåíèÿ íóæíû äîñòàòî÷íî âûñîêèå – 1–10 ÃÏà,
îäíàêî íà ñîâðåìåííîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì óðîâíå âïîëíå
äîñòèæèìûå.

Ïîëèìåðèçàöèÿ ìîëåêóë ïîä äàâëåíèåì ñîïðîâîæäàåòñÿ
ïîíèæåíèåì ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà, òî åñòü ïîëèìåð-
íûå ôàçû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå íèçêîëåæàùèìè ïî ýíåðãèè,
÷åì èñõîäíûå ìîëåêóëÿðíûå. Ýíåðãåòè÷åñêèå áàðüåðû äëÿ
òðàíñôîðìàöèè ïîëèìåðíûõ ôàç â ñìåñü ïðîñòûõ ðàâíî-
âåñíûõ âåùåñòâ ïî-ïðåæíåìó âåñüìà âûñîêè, è çà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå âðåìåíà ñòàáèëüíûå ôàçû íå îáðàçóþòñÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëèìåðèçîâàííûå ôàçû áóäóò ìåòàñòà-
áèëüíûìè, ïðîìåæóòî÷íûìè ïî ýíåðãèè ìåæäó èñõîäíûìè
ìîëåêóëÿðíûìè ôàçàìè è ðàâíîâåñíîé ñìåñüþ ïðîñòûõ
âåùåñòâ (ðèñ. 2). Äàëüíåéøèé ðîñò äàâëåíèÿ äî çíà÷åíèé
ïîðÿäêà 100 ÃÏà ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó ñóùåñòâåí-
íîìó óìåíüøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ áàðüåðîâ äëÿ ïðåâðàùå-

Â ñòàòüå â îñíîâíîì ïðèâîäÿòñÿ ïðè-

ìåðû ýíäîòåðìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

(áåíçîë, ýòèëåí, àöåòèëåí), îáðàçîâà-

íèå êîòîðûõ èç ïðîñòûõ âåùåñòâ èäåò

ñ çàòðàòîé ýíåðãèè. Èçâåñòíî, íàïðè-

ìåð, ÷òî àöåòèëåí óæå ïîä íåáîëüøèì

äàâëåíèåì ðàçëàãàåòñÿ ñî âçðûâîì (ïî-

ýòîìó ýòîò ãàç â áàëëîíàõ õðàíÿò â ðà-

ñòâîðå àöåòîíà, íàíåñåííîãî íà ïîðè-

ñòûé àäñîðáåíò).

×òîáû ïðîâåðèòü íåðàâíîâåñíîñòü

âåùåñòâà îòíîñèòåëüíî ðàçíûõ ïðîäóê-

òîâ âîçìîæíîãî ðàçëîæåíèÿ, ñëåäóåò

íàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ õèìè÷åñêóþ

ðåàêöèþ è ðàññ÷èòàòü ïî ñïðàâî÷íûì

äàííûì çíà÷åíèå äëÿ ýòîé ðåàêöèè

ýíåðãèè Ãèááñà ïðè äàííîé òåìïåðà-

òóðå ΔG. Åñëè ýòî çíà÷åíèå ìåíüøå

íóëÿ, ðàâíîâåñèå áóäåò ñìåùåíî âïðà-

âî, â ñòîðîíó ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ

(êîíñòàíòà ðàâíîâåñèÿ Ê = åõð(–ΔG/RT)

áóäåò áîëüøå 1, è òåì áîëüøå, ÷åì áî-

ëåå îòðèöàòåëüíî çíà÷åíèå ΔG). Åñëè

æå Δ�G áîëüøå íóëÿ, ðàçëîæåíèå ìå-

íåå âûãîäíî: ðàâíîâåñèå ñìåùåíî â

ñòîðîíó èñõîäíûõ âåùåñòâ, è òåì ñèëü-

íåå, ÷åì áîëüøå ΔG.

Êîíêðåòíûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,

÷òî äåéñòâèòåëüíî ìíîãèå, êàçàëîñü

áû, âïîëíå ñòàáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ

òåðìîäèíàìè÷åñêè íåðàâíîâåñíû,

äàæå åñëè ýòè ñîåäèíåíèÿ ýêçîòåðìè÷-

íû (òî åñòü åñëè ïðè èõ îáðàçîâàíèè

èç ïðîñòûõ âåùåñòâ ýíåðãèÿ âûäåëÿ-

Ìåòàñòàáèëüíûå âåùåñòâà
åòñÿ). Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ðàçëîæåíèè

âåùåñòâ ÷èñëî ìîëåêóë óâåëè÷èâàåò-

ñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàåòñÿ ýí-

òðîïèÿ – è îñîáåííî ñèëüíî ïðè îá-

ðàçîâàíèè ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïîýòîìó ýíòðîïèéíûé ôàêòîð (âåëè÷è-

íà ÒΔS) ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû

áûñòðî ðàñòåò, òàê ÷òî ïðè äîñòàòî÷-

íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå áóäóò ðàçëà-

ãàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå âåùåñòâà!

Èìåííî íà ýòîì îñíîâàíû, íàïðèìåð,

ïðîöåññû ïèðîëèçà óãëåâîäîðîäîâ.

Äðóãîé èçâåñòíûé ïðèìåð: âïîëíå ñòà-

áèëüíûé êàðáîíàò êàëüöèÿ (ìðàìîð,

ìåë, èçâåñòíÿê) ïðè ñèëüíîì íàãðåâà-

íèè ñòàíîâèòñÿ íåñòàáèëüíûì è ðàç-

ëàãàåòñÿ: ÑàÑÎ
3
 = ÑàÎ + ÑÎ

2
.

Ïîïðîáóåì ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ  äëÿ

íåñêîëüêèõ ðåàêöèé ðàçëîæåíèÿ.

1) Ðàçëîæåíèå ýòàíà. Êàçàëîñü áû,

âïîëíå ñòàáèëüíûé ãàç (ýíòàëüïèÿ

îáðàçîâàíèÿ –84,7 êÄæ/ìîëü!). Îäíà-

êî äëÿ ðåàêöèè Ñ
2
Í

6
 = ÑÍ

4
 + Ñ + Í

2

ΔÍ ðåàêöèè õîòÿ è íåìíîãî áîëüøå

íóëÿ (+9,8 êÄæ/ìîëü), íî óâåëè÷åíèå

ýíòðîïèè î÷åíü âåëèêî (îáðàçóþòñÿ äâà

ãàçà) è ðàâíî +93 Äæ/(ìîëü Ê). Â ðå-

çóëüòàòå äëÿ ýòîé ðåàêöèè ïðè êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå (òî÷íåå, ïðè 298 Ê,

òàê êàê èìåííî äëÿ ýòîé òåìïåðàòóðû

îáû÷íî ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ñòàí-

äàðòíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí)

ΔG = –17,9 êÄæ/ìîëü è Ê >> 1 (áîëü-

øå 1000). Çíà÷èò, òåîðåòè÷åñêè ðàçëî-

æåíèå ýòàíà òåðìîäèíàìè÷åñêè âûãîä-

íî óæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

2) Ðàçëîæåíèå æèäêîé óêñóñíîé êèñ-

ëîòû. Äëÿ ðåàêöèè ÑÍ
3
ÑÎÎÍ = ÑÎ

2
 +

+ ÑÍ
4
 ΔG = –55 êÄæ/ìîëü, ðàâíîâåñèå

î÷åíü ñèëüíî ñìåùåíî âïðàâî. Åùå

ñèëüíåå îíî áóäåò ñìåùåíî â òó æå

ñòîðîíó äëÿ ðåàêöèè ÑÍ
3
ÑÎÎÍ = 2Ñ +

+ 2Í
2
Î(æ): ΔG = –84,3 êÄæ/ìîëü!

Êîíå÷íî, íå âñå ñîåäèíåíèÿ òåðìî-

äèíàìè÷åñêè íåñòàáèëüíû. Âîò ïðîñòîé

ïðèìåð: ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä.

Äëÿ ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ CCl
4
 = C +

+ 2Cl
2
(ã) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

ΔG= = +68,7 êÄæ/ìîëü, è ðåàêöèÿ èñ-

êëþ÷èòåëüíî íåâûãîäíà: ðàâíîâåñèå

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñìåùåíî âëåâî.

È òîëüêî ïðè ñèëüíîì íàãðåâàíèè ïàðû

CCl
4
 íà÷íóò ðàçëàãàòüñÿ íà ýëåìåíòû.

Âïîëíå òåðìîäèíàìè÷åñêè ñòàáèëüíû

ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ áîëüøèíñòâî íå-

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ïðàâäà, îíè

îáû÷íî èìåþò íåìîëåêóëÿðíîå ñòðîå-

íèå). Íàïðèìåð, ðàçëîæåíèå ñóëüôèäà

ñåðåáðà Ag
2
S = 2Ag + S(ðîìá.) íåâû-

ãîäíî íè ýíåðãåòè÷åñêè: ΔÍ = +33,2

êÄæ/ìîëü, íè ýíòðîïèéíî: ΔS = –23,3

Äæ/(ìîëü Ê). Èñêëþ÷èòåëüíî íåâûãîä-

íî, íåñìîòðÿ íà âûäåëåíèå òðåõ ìîëå-

êóë ãàçîâ, ðàçëîæåíèå ìîëåêóë ñåðíîé

êèñëîòû (ìîëåêóëÿðíîå âåùåñòâî!): äëÿ

ðåàêöèè ΔG
298

 = + 648,6 êÄæ/ìîëü.

À âîò ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-

íèé (ïðàêòè÷åñêè âñå îíè çà î÷åíü ðåä-

2
Промежуточные
фазы
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êèì èñêëþ÷åíèåì ìîëåêóëÿðíû) äåé-

ñòâèòåëüíî «èñòèííî ñòàáèëüíûõ»

ìàëî. Êðîìå ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëå-

ðîäà ê íèì îòíîñÿòñÿ äðóãèå ãàëîãå-

íîçàìåùåííûå óãëåâîäîðîäû. Íàïðè-

ìåð, äëÿ ðàçëîæåíèÿ ôòîðáåíçîëà

2C
6
H

5
F(æ) = 12C + 5H

2
 + F

2
 ΔG

298
 ïîëî-

æèòåëüíî (+138 êÄæ), íåñìîòðÿ íà âû-

äåëåíèå øåñòè ìîëåêóë ãàçà è áîëüøîå

óâåëè÷åíèå ýíòðîïèè (+513 Äæ/Ê), ïî-

ñêîëüêó ðåàêöèÿ î÷åíü íåâûãîäíà

ýíåðãåòè÷åñêè (ôòîðáåíçîë – î÷åíü

ïðî÷íàÿ ìîëåêóëà). À âîò õëîðáåíçîë

òåðìîäèíàìè÷åñêè óæå íåñòàáèëåí.

Êàçàëîñü áû, âñå àçîòñîäåðæàùèå

ñîåäèíåíèÿ äîëæíû áûòü òåðìîäèíàìè-

÷åñêè íåñòàáèëüíû. Äåéñòâèòåëüíî,

îáðàçîâàíèå ìîëåêóëû àçîòà ñîïðÿæå-

íî ñ î÷åíü áîëüøèì ýíåðãåòè÷åñêèì

âûèãðûøåì (945 êÄæ/ìîëü). È âñå æå

åñòü âïîëíå òåðìîäèíàìè÷åñêè ñòà-

áèëüíûå àçîòñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ.

Òàê, äëÿ ðàçëîæåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé

ìî÷åâèíû (ìîëåêóëÿðíîå ñîåäèíåíèå)

ÑÎ(NÍ
2
)

2
 = ÑÍ

4
 + 0,5Î

2
 + N

2
 ΔG

298
 = +146

êÄæ/ìîëü, òî åñòü ðàçëîæåíèå àáñî-

ëþòíî íåâûãîäíî! Ïðè÷èíà òà æå – âû-

ñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü (ïî ýíåðãèè) èñ-

õîäíîãî âåùåñòâà, â êîòîðóþ âõîäèò

è ñòàáèëüíîñòü êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-

øåòêè. Ïîíÿòíî, ÷òî æèäêèå è òåì áî-

ëåå ãàçîîáðàçíûå îðãàíè÷åñêèå ñî-

åäèíåíèÿ áóäóò çíà÷èòåëüíî ìåíåå

ñòàáèëüíû. Òàê, äëÿ ðàçëîæåíèÿ ìå-

òèëàìèíà ÑÍ
3
NÍ

2
 = Ñ + 2,5Í

2
 + 0,5N

2

ΔG
298

 = –27,5 êÄæ (íà ìîëü ìåòèëàìè-

íà). Âîîáùå, «ïîèãðàòü» ñ ðàçíûìè âå-

ùåñòâàìè íà ïðåäìåò èõ òåðìîäèíàìè-

÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè (â òîì ÷èñëå è ïðè

íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ) – äîâîëüíî íåî-

æèäàííîå è ëþáîïûòíîå çàíÿòèå.

Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà õèìè÷åñêîå

ðàâíîâåñèå ìîæíî êà÷åñòâåííî îöåíèòü

íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå –

Áðàóíà. Òàê, åñëè â ðåàêöèè ïðîèñõî-

äèò óâåëè÷åíèå ÷èñëà ãàçîîáðàçíûõ

ìîëåêóë, òî ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ áóäåò

ñìåùàòü ðàâíîâåñèå â ñòîðîíó èñõîä-

íûõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó, íàïðèìåð, äëÿ

ðàññìîòðåííîé ãèïîòåòè÷åñêîé ðåàê-

öèè ðàçëîæåíèÿ ýòàíà ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ áó-

äåò ñìåùàòü ðàâíîâåñèå â ñòîðîíó ýòà-

íà, õîòÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû êîíñòàíòà ðàâ-

íîâåñèÿ ïðèáëèçèëàñü ê åäèíèöå, ïî-

òðåáóþòñÿ, âåðîÿòíî, ãèãàíòñêèå äàâ-

ëåíèÿ. À âîò äëÿ ðåàêöèè ïîëèìåðèçà-

öèè ÷èñëî ìîëåêóë (ïðè÷åì çà÷àñòóþ

ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ) óìåíüøàåòñÿ.

Ïîýòîìó ïîä äàâëåíèåì óäàåòñÿ îñó-

ùåñòâèòü ïîëèìåðèçàöèþ ñîåäèíåíèé,

äëÿ êîòîðûõ ðàâíîâåñèå ìîíîìåð – ïî-

ëèìåð ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ñìå-

ùåíî â ñòîðîíó ìîíîìåðà. Óâåëè÷èâà-

åòñÿ ñ äàâëåíèåì è ñêîðîñòü ïîëèìå-

ðèçàöèè. Íàïðèìåð, êîíñòàíòà ñêîðî-

ñòè ïîëèìåðèçàöèè ìåòèëìåòàêðèëàòà

(ïðè 40î Ñ) ïðè 300 ÌÏà óâåëè÷èâàåòñÿ

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ

â òðè ðàçà. Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ñïî-

ñîáñòâóåò òàêæå òàêèì ðåàêöèÿì, êàê

äèìåðèçàöèÿ, ïðè êîòîðûõ ÷èñëî ìîëå-

êóë óìåíüøàåòñÿ (äèìåðèçàöèÿ äèîêñè-

äà àçîòà, óêñóñíîé êèñëîòû, ðåàêöèè

äèåíîâîãî ñèíòåçà – äèìåðèçàöèÿ öèê-

ëîïåíòàäèåíà è ò. ä.).

Èçâåñòíî ÿâëåíèå óñêîðåíèÿ òâåðäî-

ôàçíûõ ðåàêöèé ïðè ïîâûøåíèè äàâ-

ëåíèÿ â ðåçóëüòàòå òàê íàçûâàåìîé

ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ñäâèãà. Â

õèìè÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêàõ ìîæíî ïðî-

÷èòàòü î òîì, ÷òî ïîä äàâëåíèåì îá-

ëåã÷àþòñÿ ðåàêöèè ïðèñîåäèíåíèÿ

àììèàêà è âîäû ê äâîéíîé ñâÿçè, ñèí-

òåç ïåïòèäîâ, ðàçëîæåíèå ïåðîêñèäîâ,

êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé è íåîðãàíè-

÷åñêèõ ñîëåé, ðåàêöèÿ ýòåðèôèêàöèè

è äð. Áåíçîë ïðè áîëüøèõ äàâëåíèÿõ

ïåðåõîäèò â ïîëèìåð (–ÍÑ=ÑÍ–)
n
.

Ñêîðîñòü ðåàêöèè ïðè îäíîâðåìåííîì

äåéñòâèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ è äåôîð-

ìàöèè ñäâèãà ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â

ìèëëèîíû ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ æèäêî-

ôàçíîé ðåàêöèåé ïðè òåõ æå òåìïåðà-

òóðå è äàâëåíèè. Ïðè âûñîêèõ äàâëå-

íèÿõ ïðîèñõîäèò òàêæå äåíàòóðàöèÿ

áåëêîâ, íî èçâåñòíû è ïðîöåññû ðå-

íàòóðàöèè áåëêà, êîòîðûé äåíàòóðèðî-

âàëñÿ ïðè íàãðåâàíèè, ïîä äåéñòâèåì

âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

íèÿ ïîëèìåðíûõ ôàç â ñìåñü ñòàáèëüíûõ âåùåñòâ. Òàêèì
îáðàçîì, âîçäåéñòâèå äàâëåíèÿ íà ìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà
àíàëîãè÷íî âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû íà ñòåêëà
èëè íà àëìàç ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè. Îáà âîçäåéñòâèÿ
ñèëüíî óìåíüøàþò âðåìåíà æèçíè ìåòàñòàáèëüíûõ ôàç.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ïîëèìåðèçàöèÿ ìîëåêóëÿðíûõ âå-
ùåñòâ è äàëüíåéøàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïîëèìåðîâ â ïðîñòûå
ñòàáèëüíûå ôàçû ïðè ñæàòèè – ýòî íå ôàçîâûå ïåðåõîäû:
â îòëè÷èå îò ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ äàííûå ïðåâðàùåíèÿ íå
ñîîòâåòñòâóþò ðàâåíñòâó ñâîáîäíûõ ýíåðãèé Ãèááñà è ïðèí-
öèïèàëüíî íåîáðàòèìû àíàëîãè÷íî êðèñòàëëèçàöèè ñòåêîë.

Åñëè íàãðåòü ïîëó÷åííûå ïîëèìåðû, íàçàä â áîëåå âûñî-
êîýíåðãåòè÷åñêèå ìîëåêóëÿðíûå ñîñòîÿíèÿ îíè íå ïåðåõî-
äÿò. Òåðìîñòîéêîñòü ïîëèìåðîâ â òâåðäîì ñîñòîÿíèè îêà-
çûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ è êèïå-
íèÿ èñõîäíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ôàç. ßðêèé ïðèìåð – îáû÷íûé
ïîëèýòèëåí, êîòîðûé ïëàâèòñÿ ïðè 80–120î Ñ: ýòî áîëåå ÷åì
íà 200î âûøå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ è êèïåíèÿ ìîëåêó-
ëÿðíîãî ýòèëåíà. Ïîëèìåðû íà îñíîâå ëåãêèõ ýëåìåíòîâ íå
ÿâëÿþòñÿ ðàâíîâåñíûìè ôàçàìè: äàâëåíèå ëèøü óìåíüøà-
åò ýíåðãåòè÷åñêèé áàðüåð äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñâÿçåé ìåæäó
ìîëåêóëàìè. Ïîýòîìó âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïîëèìåðîâ èç
ìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ áåç ïðèìåíåíèÿ äàâëåíèÿ, íàïðè-
ìåð, ñ ïîìîùüþ êàòàëèçàòîðîâ. Ïîëèýòèëåí áûë ñíà÷àëà
ñèíòåçèðîâàí èç ýòèëåíà ïðè äàâëåíèÿõ â íåñêîëüêî òûñÿ÷
àòìîñôåð, îäíàêî ïîñëå íàõîæäåíèÿ êàòàëèçàòîðîâ ñòàëî
âîçìîæíûì ìàññîâîå ïîëó÷åíèå ïîëèýòèëåíà ïðè ìåíüøèõ
äàâëåíèÿõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñ ïîìîùüþ ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèé
ïîëó÷åíî ìíîæåñòâî íåîáû÷íûõ íîâûõ ïîëèìåðîâ, â òîì

÷èñëå ïîëèìåðèçîâàííàÿ îêèñü óãëåðîäà ÑÎ, ïîëèìåðíûé
áåíçîë C

6
H

6
, ïîëèìåðíûå êàðáèäû àçîòà è ò. ä. Ïîêà ïîëó-

÷åíû ëèøü ìèëëèãðàììû ýòèõ âåùåñòâ, íî â áóäóùåì èõ
óäàñòñÿ ñèíòåçèðîâàòü õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè – åñëè óäà-
ñòñÿ ïîäîáðàòü êàòàëèçàòîðû.

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêèå äàâëåíèÿ íå òîëüêî ðàñêðûâàþò
òàéíó ìåòàñòàáèëüíîñòè ìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ, íî è äàþò
õèìèêàì èíôîðìàöèþ î ñóùåñòâîâàíèè íîâûõ èíòåðåñíûõ
ìàòåðèàëîâ – ïîëèìåðîâ íà îñíîâå ìîëåêóë, ñîñòîÿùèõ èç
àòîìîâ ëåãêèõ ýëåìåíòîâ.

Â èòîãå òåîðåòè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ î ñòàáèëüíîñòè  è
ìåòàñòàáèëüíîñòè îêðóæàþùèõ íàñ âåùåñòâ îêàçàëèñü âîâñå
íå áåñïîëåçíûìè. Îò îòâëå÷åííûõ âîïðîñîâ î âðåìåíè æèç-
íè ìåòàñòàáèëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ôàç ìû ïðèøëè ê ñîçäà-
íèþ íîâîãî êëàññà ìàòåðèàëîâ ñ íåîáû÷íûìè è èíòåðåñ-
íûìè õèìè÷åñêèìè è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. È åùå ðàç
óáåäèëèñü, ÷òî «íåò íè÷åãî ïðàêòè÷íåå õîðîøåé òåîðèè».

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

È.À.Ëååíñîí
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спользуя радар с
высоким разрешениA
ем, астрономы исA

кали лед в кратерах на южA
ном полюсе Луны. ГигантсA
кий телескоп в Аресибо поA
сылал сигналы, а их эхо лоA
вил другой телескоп —
«Green Bank Telescope». ЗаA
тем сотрудники КорнелльсA
кого университета, СмитсоA
ниевского института (США)
и специалисты из ОрганизаA
ции оборонной науки и техA
нологии (Австралия) создали
изображения изучаемых обA
ластей, однако признаков
льда на них обнаружить не
удалось. И все же они надеA
ются, что лед в лунном грунA
те может прятаться в виде
маленьких кристалликов и
его удастся найти в заA
темненных областях,
скрытых от радаров.

В шестидесятых годах
прошлого века появились
теории, согласно которым
лед может существовать глуA
боко в кратерах на полюсах
нашего спутника. Их недра
постоянно скрыты от солA
нечных лучей, температура
в них доходит до –173оС.
Это мнение получило подA
держку в 1992 году, когда
наземные радарные телеA
скопы обнаружили «ледяA
ные осадки» внутри кратеA
ров на полюсах Меркурия.

Спутник «The Lunar ProA
spector orbiter» зафиксироA
вал повышенную концентA
рацию водорода на лунных
полюсах. Если бы он входил
в состав молекул воды, то
один или два его процента
содержалось бы в грунте, в
скрытых от Солнца обласA
тях. Однако наземные раA
дарные телескопы с 90Aх гоA
дов прошлого века не наA
шли на Луне ничего похоA
жего на ледяные осадки
Меркурия. Поскольку воA
дяной лед необходим для
будущей лунной базы, исA
кать его в кратерах спутниA
ка станут приборы на спеA
циальном корабле NASA.

ачастую дети похожи
на своих родителей не
чертами лица, а его

выражением. До сих пор
считалось, что причина этоA
го — подражание старшим.
Однако еще 130 лет назад
Дарвин обратил внимание,
что у незрячих от рождения
людей на лицах написаны те
же чувства, что и у зрячих.

Израильские ученые из
университета Хайфы увереA
ны, что дело тут в генах. Они
провели эксперимент, в коA
тором приняли участие 21
человек с врожденной слеA
потой и 30 их родственA
ников. Незрячие доброA
вольцы не могут опреA
делить выражение лица,
даже проведя по нему руA
кой, так что подражаA
ние здесь исключается.

Ученые предложили исA
пытуемым вспомнить каA
коеAто переживание, подуA
мать о чемAто, что вызываA
ет те или иные эмоции. РеA
акцию фиксировала видеоA
камера. Так удалось создать
видеотеку из 43 типов выраA
жений лица. Сложная обраA
ботка данных показала, что
незрячие и их родственниA
ки выражали свои эмоции
более похожей мимикой,
чем люди, не состоящие
между собой в родстве.
Чаще всего это происA
ходило с гневом, за ним
следуют удивление, отA
вращение, радость, пеA
чаль и сосредоточенA
н о с т ь .

Следующий шаг – поA
пытаться выделить гены,
ответственные за выраA
жение лица. Подобная
информация была бы поA
лезна для изучения неA
дугов, при которых лицо
похоже на застывшую масA
ку.

емперамент имеет
значение при любом
заболевании, от него

зависят и выздоровление, и
возникновение болезни.
Так, сотрудники ЧикагскоA
го университета обнаружиA
ли, что трусливые крысы гоA
раздо чаще заболевают раA
ком молочной железы и гиA
пофиза, чем их более дерзA
кие, склонные к риску сестA
ры. Умирают они также
раньше.

По мнению авторов рабоA
ты, это связано с репродукA
тивным циклом: у боязлиA
вых грызунов он нерегуляA
рен, что оказывает влияние
на гормональную систему, а
это, в свою очередь, споA
собствует раннему развиA
тию болезни.

Ученые работали с линиA
ей, представительницы коA
торой наиболее подвержеA
ны раку молочной железы и
гипофиза. Они отобрали 81
новорожденную крысу и
наблюдали за их поведениA
ем. Особенно интересовали
ученых различия в темпераA
менте у представительниц
одной семьи.

Через 20 дней, а потом чеA
рез 11 месяцев животные
прошли тестирование: как
они исследуют окружающее
пространство. Крысы не
встречались ни с чем, что
представляло бы опасность,
— в клетках разложили игA
рушки. Через 390 дней (это
средний возраст крыс) рак
молочной железы обнаруA
жили у 80% боязливых экA
земпляров и только у 38% их
рисковых сестер. Первые
прожили в среднем 573 дня,
вторые – 850. Схожие реA
зультаты зафиксированы и с
раком гипофиза.

В период полового созреA
вания репродуктивные циA
клы были нерегулярными
почти у половины опаслиA
вых крыс и только у 22%
смелых. По достижении опA
ределенного возраста параA
метр выравнялся в обеA
их подгруппах, но к сеA
редине жизни вернулся
на прежние позиции.

Ранее сотрудники ЧикагA
ского университета убедиA
лись, что крысыAсамцы,
склонные к авантюрам, жиA
вут дольше.



47

«
Õ

è
ì

è
ÿ

 
è

 
æ

è
ç

í
ü

»
,
 
2

0
0

6
,
 
¹

 
1

2
,
 
w

w
w

.
h

i
j
.
r
u

ÁÍÏÊ
оманда ученых из
Принстонского униA
верситета и НациоA

нального Тайваньского униA
верситета исследовала униA
кальную бактерию. Ее наA
шли в скальном разломе, пеA
ресекающем золотой рудник
Мпоненг в  Южной Африке.
В воде, запертой в горных
породах, обитают бактерии,
близкие к DesulfatomacuA
lum, которые, как известно,
получают энергию, перераA
батывая серу.

Небольшое сообщество
бактерий представляет соA
бой исключительный приA
мер экосистемы, полносA
тью независимой от солA
нечного света. Находясь на
глубине около трех килоA
метров, эти организмы исA
пользуют только энергию
серы и водорода. НеобходиA
мый для дыхания бактерий
водород получился при разA
ложении воды под действиA
ем радиоактивного урана,
тория и калия, а сульфаты,
потребляемые этими сущеA
ствами, — при смешивании
грунтовой воды с древней
геотермальной жидкостью.
Таким образом,  бактерии
могут прожить неопредеA
ленно долго, потребляя
лишь вещества, полученA
ные в результате геологиA
ческих процессов.

Сообщества хемоавтотроA
фов, получающих энергию
при окислении неорганиA
ческих веществ, живут
обычно в экзотических меA
стах, вроде водоносных
слоев, нефтяных бассейнов
и глубоководных вулканов.
Все они нуждаются в питаA
тельных веществах, начало
которым дают фотосинтеA
тические процессы.

Открытие новой бактеA
рии заставляет задуA
маться: нет ли подобных
организмов в других уголA
ках Солнечной системы?

ятьдесят тысяч лет наA
зад и ранее на ЕвроA
пейском континенте

обитали в основном неанA
дертальцы. Спустя двадцать
тысяч лет здесь встречались
почти исключительно совреA
менные люди. Что происхоA
дило между этими датами,
остается загадкой. ВраждоA
вали эти два вида или жили
мирно, скрещивались ли,
давали ли потомство – отвеA
ты на эти вопросы ученые
пока не нашли.

По мнению Э.Тринкауса
из Вашингтонского универA
ситета в СентAЛуисе, неанA
дертальцы и современные
люди давали вполне жизнеA
способное потомство. К таA
кому выводу он пришел,
проанализировав останки
древних людей из ПортугаA
лии, Чехии и Румынии.

Фрагменты черепа и чеA
люсти, а также лопатка из
пещеры на юге Румынии
весьма напоминают строеA
ние современного человека
– узкий нос, маленькие надA
бровные дуги. Но есть и
ярко выраженные признаки
неандертальца – шишка на
задней части черепа, неA
большая челюсть.

Тринкаус полагает, что
когда представители этих
двух видов встречались, то
видели друг в друге достойA
ных партнеров и с физичесA
кой, и с социальной точки
зрения. Они жили бок о бок
и заводили общих детей.

Однако среди ископаемых
фрагментов старше 30 000
лет, найденных на европейA
ской территории, нет останA
ков современного человека
– все они принадлежат либо
неандертальцам, либо предA
полагаемым гибридам. ПоA
чему? У этой загадки есть
еще одна сторона: исследоA
вания ДНК до сих пор свиA
детельствовали, что генетиA
ческого смешения между
неандертальцами и совреA
менными людьми не было.
Может быть, имеет смысл
изучить ДНК останков, коA
торые Тринкаус считает
гибридами?

ержавеющая сталь соA
держит хром, который
придает ей устойчиA

вость к коррозии. Однако в
морской воде она обрастает
водорослями и микрооргаA
низмами, а затем ее разъедаA
ют электрохимические реA
акции.

Эффективное средство
борьбы с этим бедствием –
подача электронов на стальA
ные конструкции. Сейчас
основным поставщиком
электронов служит слой
другого металла, который
сознательно отдают на съеA
дение и периодически обA
новляют.

Сотрудники НациональA
ного университета в МарA
дельAПлата (Аргентина) реA
шили применить для борьA
бы с коррозией микробные
батареи. Для этого, по их
словам, достаточно всего
лишь воткнуть электроды в
отложения на морском дне.
Известно, что микрооргаA
низмы отбирают электроны
из частичек сернистых соA
единений в донных отложеA
ниях. Это им необходимо
для поддержания обмена веA
ществ. В конце концов элекA
троны переходят на кислоA
род, однако их можно отвеA
сти и на электроды. РезульA
тирующий ток невелик, но
его достаточно.

Исследователи провели
эксперимент в лабораторA
ных условиях, погрузив
стальные пластины в морсA
кую воду и отложения. В каA
честве электродов испольA
зовали графитовые стержA
ни, которые просто воткнуA
ли в ил. Пластины, лишенA
ные какой бы то ни было
антикоррозионной защиA
ты, продержались четыре
месяца, а у подключенных к
биобатареям коррозия и не
начиналась.

Новая система защиты,
по словам авторов, хороша
тем, что абсолютно доступA
на, не загрязняет окружаюA
щую среду и практически
вечна.

иологи из располоA
женного в Вустере
(Массачусетс, США)

Центра по изучению клетки
уже сообщали в этом году,
что создали линии эмбриоA
нальных стволовых клеток
всего из одной клетки челоA
веческого эмбриона (он соA
стоял из 8–10 клеток). ОдиA
ночные клетки нередко изA
влекают из зародыша при
оплодотворении in vitro, а
позже этот эмбрион станоA
вится полноценным ребенA
ком. Авторы взяли 91 клетку
и смогли получить линии эмA
бриональных стволовых клеA
ток только из двух.

Т.Такеучи и его коллеги из
Медицинского колледжа
Вейла (Корнелльский униA
верситет, НьюAЙорк) заявA
ляют, что сделали технолоA
гию более эффективной.
Они работали с мышами и
использовали эмбрион на
стадии бластоцисты – полоA
го пузырька, состоящего из
внутренней клеточной масA
сы (20–25 клеток, из котоA
рых разовьется зародыш) и
оболочки, из которой сфорA
мируется плацента и другие
структуры. Обычно при этом
для получения стволовых
клеток извлекают всю внутA
реннюю клеточную массу,
убивая зародыш.

Исследователи взяли блаA
стоцисту и при помощи
фермента размягчили клейA
кое вещество, скрепляющее
клетки. Затем взяли одну,
две и три клетки для получеA
ния из них эмбриональных
стволовых, а оставшиеся
имплантировали матери.
Только из трех клеток удаA
лось  вырастить стволовые
клетки, и при этом не погуA
бить эмбрион. Почти четA
верть попыток получить лиA
нии стволовых клеток увенA
чалась успехом.

В 54% случаев на свет поA
явились нормальные малыA
ши. В контрольной группе,
где бластоцисты извлекали
из организма матери и, не
трогая, возвращали обратA
но, здоровые мышата родиA
лись в 62% случаев.

Такой успех выглядит соA
мнительно: всеAтаки после
процедуры только половина
зародышей развивалась
нормально.
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ðèè ôèçèîëîãèè è ãåíåòèêè ïîâåäåíèÿ íà êàôåäðå âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, è

Àííà Àíàòîëüåâíà Ñìèðíîâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ýòîé æå ëàáîðàòîðèè, çàíèìà-

þòñÿ èçó÷åíèåì ðàññóäî÷íîé äåÿòåëüíîñòè âðàíîâûõ ïòèö. È, êñòàòè, èç êíèãè ÷èòàòåëü óçíàåò ìíîãîå îá óäèâèòåëüíûõ

ñïîñîáíîñòÿõ ýòèõ ïòèö, êîòîðûå â ÷åì-òî ñîïîñòàâèìû ñî ñïîñîáíîñòÿìè ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí.

Ïåðåä òåì êàê ïåðåéòè ê àíàëèçó ÿçûêîâûõ äîñòèæåíèé àíòðîïîèäîâ, àâòîðû ðàññêàçûâàþò îá èñòîðèè èçó÷åíèÿ ìûøëåíèÿ

æèâîòíûõ. È òåì ñàìûì ëîãè÷åñêè ïîäâîäÿò ÷èòàòåëÿ ê òîìó, ÷òî îñâîåíèå îáåçüÿíàìè ÿçûêîâ-ïîñðåäíèêîâ — âîçìîæíî!

Ïîòîìó ÷òî âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ñïîñîáíîñòè — ê ñèìâîëèçàöèè, îáîáùåíèþ è àáñòðàãèðîâàíèþ — äåéñòâèòåëüíî âûÿâ-

ëÿþòñÿ ó âûñøèõ æèâîòíûõ, ïðè÷åì íå òîëüêî ó àíòðîïîèäîâ, íî è ó íåêîòîðûõ ïòèö. À çíà÷èò, äëÿ óñâîåíèÿ ÿçûêà (åñòåñòâåí-

íî, äî îïðåäåëåííîé ñòåïåíè — íà óðîâíå 3—4-ëåòíèõ äåòåé) ó íèõ åñòü áèîëîãè÷åñêàÿ áàçà.

Âûñîêèé ïðîôåññèîíàëèçì ïîçâîëÿåò àâòîðàì, íàìåðåííî èçáåãàþùèì ñåíñàöèîííîñòè, îáúåêòèâíî àíàëèçèðîâàòü

âñå ôàêòû è óáåäèòåëüíî îáúÿñíÿòü èõ. Îíè òùàòåëüíî ñîïîñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò øèìïàíçå,

ãîðèëëà è áîíîáî, ñî ñâîéñòâàìè ÿçûêà ÷åëîâåêà. È ïîäâîäÿò ê òåçèñó, ÷òî êàê ìûøëåíèå, òàê è ÿçûê, åãî âûñøåå

ïðîÿâëåíèå, èìåþò ãëóáîêèå áèîëîãè÷åñêèå êîðíè.

Â 70-å ãîäû ÕÕ âåêà àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè Äüþýí Ðàìáî è Ñüþ Ñýâèäæ-Ðàìáî  (Savage-Rumbaugh,

Rumbaugh) íà÷àëè îïûòû ïî îáó÷åíèþ øèìïàíçå ÿçûêó éåðêèø. Ýòîò èñêóññòâåííî ñîçäàííûé ÿçûê-ïîñðåäíèê

ïðåäñòàâëÿë ñîáîé íàáîð ëåêñèãðàìì — ñïåöèàëüíûõ çíà÷êîâ, îáîçíà÷àþùèõ ñóùåñòâèòåëüíûå, ãëàãîëû, íàðå÷èÿ

è äðóãèå ÷àñòè ðå÷è. Îáåçüÿíû ìîãëè âûáèðàòü è ïðåäúÿâëÿòü ñîáåñåäíèêó ýòè çíà÷êè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé

êëàâèàòóðû êîìïüþòåðà. Ïåðâîé îâëàäåëà éåðêèøåì øèìïàíçå Ëàíà, çàòåì äâîå ñàìöîâ — Øåðìàí è Îñòèí,

êîòîðûå íàó÷èëèñü èñïîëüçîâàòü ëåêñèãðàììó íå òîëüêî äëÿ íàèìåíîâàíèÿ ïðåäìåòà, íî è äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìà-

öèè î íåì, òî åñòü ïðîÿâèëè ñïîñîáíîñòü ê ñèìâîëèçàöèè. Êðîìå òîãî, è ýòî ñàìîå ãëàâíîå, îíè íàó÷èëèñü âåñòè

äèàëîã ñ ëþäüìè è äðóã ñ äðóãîì.

Â 1981 ãîäó ïðè ó÷àñòèè Ä.Ðàìáî áûë îñíîâàí Öåíòð èçó÷åíèÿ ÿçûêà (Language Research Center). Äî 2002 ãîäà îí

ðàñïîëàãàëñÿ â øòàòå Äæîðäæèÿ, çàòåì ïåðååõàë â Äå-Ìîéí (øòàò Àéîâà). Èìåííî òàì âåëèñü ðàáîòû ñ áîíîáî. Ýòîò âèä

÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí áûë îòêðûò ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî è äî ñèõ ïîð âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ ó àíòðîïîëîãîâ è

ïðèìàòîëîãîâ. Âåäü êàðëèêîâûå øèìïàíçå áîíîáî (Pan paniscus) ñ÷èòàþòñÿ áîëåå áëèçêèìè ðîäñòâåííèêàìè ÷åëîâåêà,

÷åì îáûêíîâåííûå øèìïàíçå (Pan troglodytes), — åùå 5 ìëí. ëåò íàçàä îíè èìåëè îáùåãî ñ íàìè ïðåäêà. È â ñàìîì äåëå,

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îêàçàëèñü êðàéíå èíòåðåñíûìè. Íà ñàéòå http://www.greatapetrust.org ÷èòàòåëè ìîãóò óçíàòü

ïîäðîáíåå î ñîâðåìåííîé ðàáîòå ïðîåêòà è îáî âñåõ, êòî â íåì ó÷àñòâóåò: è î ëþäÿõ, è î áîíîáî, è î ïðèìêíóâøèõ ê íèì

îðàíãóòàíãàõ.

Ýêñïåðèìåíòû íà÷èíàþòñÿ è êîí÷àþòñÿ, íî æèçíü ïðîäîëæàåòñÿ. Áëàãîäàðÿ óñèëèÿì îäíîãî èç èññëåäîâàòåëåé Ðîä-

æåðà Ôóòñà â Ýëëåíñáóðãå (øòàò Âàøèíãòîí) æèâåò êîëîíèÿ «ãîâîðÿùèõ» îáåçüÿí, êîòîðóþ åùå íàçûâàþò «ñåìüåé Óîøî»,

ïî èìåíè ïåðâîé øèìïàíçå, îâëàäåâøåé æåñòîâûì ÿçûêîì. ×ëåíû ýòîé êîëîíèè âåñåëî ïðîâîäÿò âðåìÿ: îáùàþòñÿ,

ëèñòàþò æóðíàëû ìîä, äåðæà èõ íîãàìè, à ðóêàìè æåñòèêóëèðóþò, îáñóæäàÿ êàðòèíêè, ñìîòðÿò òåëåâèçîð, íàðÿæàþò

íîâîãîäíþþ åëêó. Ó íèõ ñóùåñòâóåò êóëüòóðíàÿ ïðååìñòâåííîñòü – ìëàäøèé øèìïàíçå èç ýòîé ãðóïïû ñàìîñòîÿòåëüíî

îñâîèë ÿçûê æåñòîâ, îáùàÿñü ñ ïðèåìíîé ìàòåðüþ è äðóãèìè îáåçüÿíàìè. Î äðóãîé «ãîâîðÿùåé ñåìüå» — êàðëèêîâûõ

øèìïàíçå áîíîáî — ðàññêàçûâàåòñÿ â ãëàâå èç êíèãè, îïóáëèêîâàííîé íèæå.

Òàê ãäå æå ïîñëå âñåãî, ÷òî îíè ðàññêàçàëè íàì, ïðîâåñòè ãðàíèöó, êîòîðàÿ îòäåëÿåò íàñ îò íèõ? Ïîõîæå, ÷òî ïîãðàíè÷-

íûõ ñòîëáîâ ïîêà ëó÷øå íå ñòàâèòü.

Ìîãóò ëè øèìïàíçå

ïîíèìàòü

÷åëîâå÷åñêóþ ðå÷ü

Ãëàâà èç êíèãè Ç.À.Çîðèíîé, À.À.Ñìèðíîâîé «Î ÷åì ðàññêàçàëè «ãîâîðÿùèå» îáåçüÿíû», Ì.: ßçûêè ñëàâÿíñêèõ êóëüòóð, 2006

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ç.À.Çîðèíà,

êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.À.Ñìèðíîâà

ßçûê – ãëàâíîå, ÷òî îòëè÷àåò ÷åëîâåêà îò æèâîòíûõ». Äîëãîå âðåìÿ ýòî óòâåðæäåíèå ñ÷èòàëè íåîïðîâåð-

æèìîé äîãìîé êàê ïñèõîëîãè, òàê è ôèçèîëîãè. Êîíå÷íî, ó âñåõ æèâîòíûõ åñòü ñèñòåìà êîììóíèêàöèè,

ïîðîé äîâîëüíî ñëîæíàÿ, íî îíà êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ðå÷è ÷åëîâåêà. ×åëîâå÷åñêèå ÿçûêè îñíîâàíû

íà ñïîñîáíîñòè ê ñèìâîëèçàöèè, îáîáùåíèþ è àáñòðàãèðîâàíèþ — êîììóíèêàòèâíûå ñèãíàëû çâåðåé è

ïòèö, êîòîðûìè îíè îáìåíèâàþòñÿ â ïðèðîäå, ëèøåíû ýòèõ ñâîéñòâ. Íî ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî âûñ-

øèå æèâîòíûå â ïðèíöèïå ê ýòîìó íå ñïîñîáíû? Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ «ãîâîðÿùèìè îáå-

çüÿíàìè», êîòîðûõ îáó÷àëè ÿçûêàì-ïîñðåäíèêàì — æåñòîâîìó ÿçûêó è çíàêàì-ëåêñèãðàììàì, ïðîèçâåëè

ôóðîð â íàó÷íîì ìèðå. Îäíèõ èññëåäîâàòåëåé ýòè äàííûå ïîáóäèëè ïåðåñìîòðåòü ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ î

ïðèðîäå ìûøëåíèÿ. Ó äðóãèõ âûçâàëè ðåçêîå íåïðèÿòèå è íåäîâåðèå,  êîòîðîå íå èñ÷åçëî è ñåé÷àñ,

áîëåå ÷åì ÷åðåç 30 ëåò ïîñëå íà÷àëà ýòèõ ðàáîò. Ëþäåé, äàëåêèõ îò íàóêè, ðàññêàçû ïðî äîñòèæåíèÿ

Óîøî, Êîêî, Êàíçè è äðóãèõ «ãîâîðÿùèõ» îáåçüÿí ïîðàæàþò, íî ïîðîé âûçûâàþò òàêóþ æå ðåàêöèþ: «Ýòî-

ãî íå ìîæåò áûòü!»

Êíèãà Ç.À.Çîðèíîé è À.À.Ñìèðíîâîé «Î ÷åì ðàññêàçàëè «ãîâîðÿùèå» îáåçüÿíû» ïðîñâåùàåò òåõ, êòî

íå çíàåò, è óáåæäàåò òåõ, êòî íå âåðèò. Àâòîðû — îäíè èç íåìíîãèõ â íàøåé ñòðàíå ñïåöèàëèñòîâ ïî

ìûøëåíèþ æèâîòíûõ. Çîÿ Àëåêñàíäðîâíà Çîðèíà, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòî-

Ìàòàòà è åå ñåìüÿ

Áîíîáî — î÷åíü ìèðîëþáèâûå è îáùèòåëüíûå æèâîòíûå.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ñîöèàëüíîãî è ïîëîâîãî ïîâåäåíèÿ

ðîäíÿò èõ ñ ÷åëîâåêîì, íî ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ýòîëîãîâ

ïîêà íå ïðèíåñëè ñâåäåíèé î ñïåöèôèêå èõ êîãíèòèâíûõ ñïî-

ñîáíîñòåé, êðîìå òîãî, ÷òî â îòëè÷èå îò âñåõ îñòàëüíûõ àíò-

ðîïîèäîâ îíè â ïðèðîäå íå ïðèìåíÿþò îðóäèé. Äî íà÷àëà

1980-õ ãîäîâ ïîâåäåíèå è ïñèõèêó áîíîáî ñèñòåìàòè÷åñêè

íèêòî íå èññëåäîâàë, ïîýòîìó âîçìîæíîñòü ïîðàáîòàòü ñ íèìè

áûëà î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíà.

«Ñåìüåé Óîøî» Ðîäæåð Ôóòñ íàçûâàåò ãðóïïó øèìïàí-

çå, ãîâîðÿùèõ íà àìñëåíå, ÿçûêå ãëóõîíåìûõ (â ÷åñòü ïåð-

âîé èç íèõ, îñâîèâøåé ýòîò ÿçûê), õîòÿ ýòè îáåçüÿíû ëèøü
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

îò÷àñòè ñâÿçàíû ðîäñòâåííûìè óçàìè. Áîíîáî, îáó÷åííûì

éåðêèøó, åùå áîëüøå ïîäõîäèò íàèìåíîâàíèå «ñåìüè», ïî-

òîìó ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ — äåòè (è åñòü äàæå âíóê)

Ìàòàòû. Îá ýòîé îáåçüÿíå íàäî ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ,

ïîòîìó ÷òî îíà ñûãðàëà âàæíóþ ðîëü â èñòîðèè èçó÷åíèÿ

ÿçûêîâ-ïîñðåäíèêîâ è â ñóäüáå Êàíçè, ñàìîãî çíàìåíèòîãî

ó÷àñòíèêà ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Âìåñòå ñ äâóìÿ äðóãèìè áîíîáî Ìàòàòà ïîïàëà â Ðåãèî-

íàëüíûé öåíòð èçó÷åíèÿ ïðèìàòîâ Ðîáåðòà Éåðêñà â êîíöå

1975 ãîäà. Âñåõ èõ ïîéìàëè â Çàèðå è ïðèâåçëè â êëåòêàõ. Èõ

ôèçè÷åñêîå è ïñèõè÷åñêîå èçíåìîæåíèå áûëî òàêîâî, ÷òî,

íàïðèìåð, Ìàòàòà íå ìîãëà åñòü, åñëè çà íåé íàáëþäàëè.

Ëþäè äåëàëè âèä, ÷òî ñòðàøíî áîÿòñÿ îáåçüÿí, è ïîñòåïåí-

íî òå ïåðåñòàëè èçáåãàòü èõ.

Êàíçè ðîäèëñÿ 28 îêòÿáðÿ 1980 ãîäà. Åãî ìàòü Ëîðåëë ïðè-

âåçëè èç Àôðèêè óæå äîâîëüíî âçðîñëîé. Îíà íå ïîäàâàëà

íàäåæä íà èñïîëüçîâàíèå â ýêñïåðèìåíòàõ, è âïîñëåäñòâèè

åå ïåðåäàëè â çîîïàðê. Ëîðåëë îêàçàëàñü ïëîõîé ìàòåðüþ è

òîëêîì íå êîðìèëà ìàëûøà, òîãäà êàê Ìàòàòà ñðàçó ïðîÿâè-

ëà ê íåìó áîëüøîé èíòåðåñ è â êîíöå êîíöîâ ñòàëà âîñïèòû-

âàòü âìåñòå ñî ñâîèì ñòàðøèì äåòåíûøåì. Çàòåì Ìàòàòà

ðîäèëà åùå Ïàíáýíèøó, Ìàëèêó è Òàìóëè, êîòîðûå ðîñëè

âìåñòå è â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îñâàèâàëè ÿçûêè-ïîñðåä-

íèêè. Â êîíöå 90-õ ó Ïàíáýíèøè ðîäèëñÿ Íüþò, è íàáëþäå-

íèÿ çà íèì ïîçâîëèëè äîïîëíèòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ðîëè êóëü-

òóðíîé ïðååìñòâåííîñòè â èñïîëüçîâàíèè ÿçûêà ÷åëîâåêà.

Ïîïûòêà íàó÷èòü Ìàòàòó éåðêèøó ïîòåðïåëà ïîëíîå ôèàñ-

êî. Ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò îáó÷åíèÿ îíà ìîãëà ïîëüçîâàòüñÿ

òîëüêî íåáîëüøèì ÷èñëîì ëåêñèãðàìì. Êàê è ïîëîæåíî äå-

òåíûøó øèìïàíçå, Êàíçè íàõîäèëñÿ ñ íåþ ïîñòîÿííî, â òîì

÷èñëå è âî âðåìÿ çàíÿòèé. Âèäåîïëåíêà ñîõðàíèëà âïå÷àò-

ëÿþùèå êàäðû: êðîøå÷íûé øèìïàíçå ïðîáèðàåòñÿ ïî âåðõ-

íåé ãðàíèöå ñòîÿùåé âåðòèêàëüíî îãðîìíîé êëàâèàòóðû ñ

ëåêñèãðàììàìè, îêîëî êîòîðîé áåçóñïåøíî ìàåòñÿ åãî ìàòü.

Âðåìÿ îò âðåìåíè Êàíçè íàóãàä íàæèìàë êàêóþ-íèáóäü êëà-

âèøó. Áûëî ïîõîæå, ÷òî Ìàòàòà íå îäîáðÿåò åãî àêòèâíîñòè,

à íèêòî èç èññëåäîâàòåëåé íå ïðèäàâàë åìó çíà÷åíèÿ. Òåì

íå ìåíåå îêàçàëîñü, ÷òî â îòëè÷èå îò ìàòåðè îí ïðîâîäèë

âðåìÿ ñîâñåì íå äàðîì.

Îáñòàíîâêà, â êîòîðîé ðîñ Êàíçè, à ïîòîì è äðóãèå áîíî-

áî, áûëà åùå áîëåå ðàñïîëàãàþùåé ê èíòåëëåêòóàëüíîìó

ðàçâèòèþ, ÷åì ó îáåçüÿí â ïðåäûäóùèõ ïðîåêòàõ. Ïåðå÷èñ-

ëèì îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïîäõîäà Ñüþ Ñýâèäæ-Ðàìáî.

Âî-ïåðâûõ, îáåçüÿíû ýòîãî ïîêîëåíèÿ ñîäåðæàëèñü â áî-

ëåå áîãàòîé ñðåäå, ÷åì Ëàíà è Øåðìàí ñ Îñòèíîì (áîëüøèå

ïîìåùåíèÿ, ìíîãî èãðóøåê, òåëåâèçîð, áûòîâàÿ òåõíèêà, êî-

òîðîé îíè àêòèâíî ïîëüçîâàëèñü, ïðîãóëêè ïî ëåñó, ïîåçäêè

â ñîñåäíèå ãîðîäêè è ò. ï.). Ëàáîðàòîðèÿ ðàñïîëàãàëàñü íà

îáøèðíîé òåððèòîðèè, ïîêðûòîé ëåñîì, è èññëåäîâàòåëè ìîã-

ëè âûâîäèòü îáåçüÿí íà äàëåêèå ïðîãóëêè.

Âî-âòîðûõ, îáåçüÿíû íàõîäèëèñü â òåñíîì îáùåíèè ñ ÷å-

ëîâåêîì, íåêîòîðûå èìåëè «ïðèåìíûõ ìàòåðåé» (ó Êàíçè ýòî

áûëà Äæàííèí Ìåðôè).

Â-òðåòüèõ, ëþäè ïîñòîÿííî ðàçãîâàðèâàëè ïðè îáåçüÿíàõ,

íî ïðè ýòîì íå ïðîâîäèëè ñïåöèàëüíîé äðåññèðîâêè, íå äî-

áèâàëèñü âûïîëíåíèÿ ñëîâåñíûõ êîìàíä, à ëèøü ñîçäàâàëè

äëÿ íèõ ñîîòâåòñòâóþùóþ ÿçûêîâóþ ñðåäó: êîììåíòèðóÿ âñå

ïðîèñõîäÿùåå, ÷åòêî ïðîèçíîñèëè ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûå

ïðîñòûå ôðàçû.

Â-÷åòâåðòûõ, Êàíçè è äðóãèå äåòåíûøè ðîñëè íå òîëüêî ñ

ñîáñòâåííûìè ìàòåðÿìè-îáåçüÿíàìè (ïîìèìî ïðèåìíûõ ìà-

òåðåé èç ÷èñëà èññëåäîâàòåëåé), íî è â ïðàâèëüíîì ñîöè-

àëüíîì îêðóæåíèè — ñðåäè îáåçüÿí ðàçíîãî âîçðàñòà, êàê

áîíîáî, òàê è îáûêíîâåííûõ øèìïàíçå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îíè

ïîëó÷àëè ïîëíîöåííûé îïûò âíóòðèâèäîâîé êîììóíèêàöèè.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî âåñüìà ñóùåñòâåííî, ïîñêîëüêó

ýòî âûñîêîñîöèàëüíûå æèâîòíûå: ïî âûðàæåíèþ Ð.Éåðêñà,

«îäèí øèìïàíçå — íå øèìïàíçå».

Êàíçè

Óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ðîñ Êàíçè, ñïîñîáñòâîâàëè òîìó, ÷òî

îí ñòàë óñâàèâàòü àçû îáîèõ ÿçûêîâ (éåðêèøà è àíãëèéñ-

êîé ðå÷è), íà êîòîðûõ â åãî ïðèñóòñòâèè îáùàëèñü îêðóæà-

þùèå. Êîãäà åìó áûëî ïîëòîðà ãîäà, ëþäè âïåðâûå çàìå-

òèëè, ÷òî îí ïîíèìàåò íåêîòîðûå ñëîâà. Ñíà÷àëà ýòî êàñà-

ëîñü ïðåäìåòîâ èëè äåéñòâèé, î÷åâèäíûõ èç êîíòåêñòà.

Íàïðèìåð, îí ïðèíèìàë ê ñâåäåíèþ ïðîñüáû è óêàçàíèÿ

(«Ïîæàëóéñòà, íå òðîãàé òåëåâèçîð», «Õî÷åøü íà óëèöó?»).

Îäíàêî íàðÿäó ñ ýòèì îí ÿâíî ñëåäèë çà ðàçãîâîðàìè. Êàê-

òî ðàç Ñýâèäæ-Ðàìáî ñêàçàëà ñîòðóäíèöå, ÷òî ïðîøëîé

íî÷üþ êòî-òî îñòàâèë â ëàáîðàòîðèè ñâåò, è, ñëó÷àéíî âçãëÿ-

íóâ ïðè ýòîì íà Êàíçè, îáíàðóæèëà, ÷òî òîò ñìîòðèò íà

âûêëþ÷àòåëü, õîòÿ íè îíà, íè åå ñîáåñåäíèöà òóäà íå ñìîò-

ðåëè. Ó Êàíçè ñïîíòàííî ïðîÿâèëîñü ïîíèìàíèå ñëîâ êàê

òàêîâûõ, íåçàâèñèìî îò êîíòåêñòà è áåç âñÿêîãî ïîîùðå-

íèÿ, — ïðîÿâèëîñü ñâîéñòâî ðåöåïòèâíîñòè.

Канзи, маленький бонобо, оказался
вундеркиндом
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Ïîñòåïåííî ñòðåìëåíèå Êàíçè âñëóøèâàòüñÿ â ðàçãîâîðû

ëþäåé, íå àäðåñîâàííûå íåïîñðåäñòâåííî åìó, ñòàíîâèëîñü

âñå áîëåå î÷åâèäíûì. Åãî ðåàêöèè íà ðå÷ü îêðóæàþùèõ âñå

çàìåòíåå ïðåâîñõîäèëè òî, ÷òî ðàíåå îòìå÷àëîñü ó äðóãèõ

îáåçüÿí.

Ìíîãèå âëàäåëüöû êîøåê è ñîáàê óáåæäåíû â òîì, ÷òî èõ

ïèòîìöû ïîíèìàþò âñå, «òîëüêî íå ìîãóò ñêàçàòü», — ýòîìó

ïîñâÿùåíà öåëàÿ ãëàâà â êíèãå Êîíðàäà Ëîðåíöà «×åëîâåê

íàõîäèò äðóãà». Ïîäîáíîå çàáëóæäåíèå ðàçäåëÿë äàæå Äàð-

âèí. À êîãäà ðå÷ü çàõîäèò îá îáåçüÿíàõ, óáåæäåííîñòü â òîì,

÷òî, ê ïðèìåðó, øèìïàíçå Øåðìàí è Îñòèí ìîãóò ïîíèìàòü

óñòíóþ ðå÷ü, îêàçûâàåòñÿ åùå áîëåå ñèëüíîé. Òåì íå ìåíåå

ýòî âñåãî ëèøü èëëþçèÿ.

×òîáû ïðîâåðèòü ñïîñîáíîñòè ïîíèìàíèÿ ñëîâ ó Øåðìàíà

è Îñòèíà, ñëûøàâøèõ ÷åëîâå÷åñêóþ ðå÷ü íà ïðîòÿæåíèè âñåé

æèçíè, áûëè ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå îïûòû. Â íèõ áûëà èñ-

êëþ÷åíà âñÿêàÿ êîíòåêñòíàÿ èíôîðìàöèÿ, è îáåçüÿíû áûëè

âûíóæäåíû îòâå÷àòü òîëüêî íà çâóêîâûå ñèãíàëû. Â ýòèõ òåñ-

òàõ Øåðìàí è Îñòèí ñëûøàëè ñëîâà, êîòîðûå îíè õîðîøî

çíàëè â âèäå ëåêñèãðàìì, è äîëæíû áûëè âûáèðàòü ñîîòâåò-

ñòâóþùèå êàðòèíêè. Îíè õîðîøî ñïðàâëÿëèñü ñ çàäàíèåì,

êîãäà âèäåëè ëåêñèãðàììó (90% ïðàâèëüíûõ ðåàêöèé) è, ñëå-

äîâàòåëüíî, ïîíèìàëè, ÷òî îò íèõ òðåáóåòñÿ. Åñëè æå îáåçüÿ-

íû ïîëó÷àëè çàäàíèå óñòíî, òî òåðÿëèñü, íà÷èíàëè âîëíîâàòü-

ñÿ, ïîêàçûâàëè íà êëàâèàòóðó, êàê áû ïðîñèëè «ïåðåâåñòè»

ñëîâî íà éåðêèø, ÷òîáû îíè ìîãëè íàéòè ïðàâèëüíóþ êàðòèí-

êó. Ïðàâèëüíûå îòâåòû íå ïðåâûøàëè ñëó÷àéíîãî óðîâíÿ â 30%.

Âìåñòå ñ òåì, îáùàÿñü ñ ëþäüìè, îáåçüÿíû íàñòîëüêî ïðå-

óñïåâàþò â âîñïðèÿòèè íåâåðáàëüíûõ àñïåêòîâ êîììóíèêà-

öèè, ÷òî ÷àñòî äîãàäûâàþòñÿ î íàìåðåíèÿõ ãîâîðÿùåãî, íà

ñàìîì äåëå íå ïîíèìàÿ çíà÷åíèÿ ñëîâ. Ñüþ Ñýâèäæ-Ðàìáî

èëëþñòðèðóåò ýòî óäà÷íûì ïðèìåðîì: åñëè âû ñëåäèòå çà

ìûëüíîé îïåðîé ñ âûêëþ÷åííûì çâóêîì, òî ïî÷òè âñåãäà è

áåç ñëîâ ïîíèìàåòå, î ÷åì èäåò ðå÷ü. Ñïîñîáíîñòü «÷èòàòü»

èíôîðìàöèþ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèõ, êàê æåñòû, âçãëÿ-

äû, äåéñòâèÿ, èíòîíàöèÿ, ó îáåçüÿí ðàçâèòà î÷åíü õîðîøî.

Îòñþäà è ðîæäàåòñÿ çàáëóæäåíèå, ÷òî îíè ïîíèìàþò ñëîâà:

ñîñðåäîòî÷åííûå ïðåæäå âñåãî íà ÿçûêå, ëþäè çàáûâàþò î

ñóùåñòâîâàíèè äðóãèõ êàíàëîâ èíôîðìàöèè.

Ïðèâåäåì îäèí èç ïðèìåðîâ òîãî, íàñêîëüêî âåëèêà ñïîñîá-

íîñòü îáåçüÿí âîñïðèíèìàòü òîíêèå ãðàäàöèè â îòíîøåíèÿõ

îêðóæàþùèõ ëþäåé. Â êàêîé-òî ìîìåíò ñóïðóãè Ôóòñ ðåøèëè

ïîáëèæå ïîçíàêîìèòü «ñåìüþ Óîøî» ñ ñîáñòâåííûìè òðåìÿ

äåòüìè, è òå ñòàëè ïðîâîäèòü ñ îáåçüÿíàìè ìíîãî âðåìåíè.

Îäíàæäû, ïðîùàÿñü ñ øåñòèëåòíåé Õèëëàðè, Óîøî ïîïðîñèëà

îáíÿòü åå íà ïðîùàíüå. Ïîñëå òîãî êàê îíè îáíÿëèñü, Ôóòñ

ñïðîñèë: «ÝÒÎ ÊÒÎ?», íà ÷òî Óîøî îòâåòèëà: «ÐÅÁÅÍÎÊ ÐÎÄ-

ÆÅÐÀ È ÄÅÁÁÈ». Ýòî áûëà ïîëíàÿ íåîæèäàííîñòü — Ôóòñû

ïîëàãàëè, ÷òî ïðè îáåçüÿíàõ îíè âñåãäà âåëè ñåáÿ ïðîñòî êàê

êîëëåãè ïî ðàáîòå. Êàê ïèøåò Ð.Ôóòñ, «íèêòî íå ñðàâíèòñÿ ñ

øèìïàíçå â óìåíèè ïîíèìàòü íåâåðáàëüíûå ñèãíàëû! À ìû-òî

âñå ýòè ãîäû äåðæàëè Óîøî çà äóðî÷êó».

È âñå æå ïîíèìàþò ëè îáåçüÿíû óñòíóþ ðå÷ü? Äàííûå òåõ

íåìíîãèõ ó÷åíûõ, êîòîðûå ïûòàëèñü àíàëèçèðîâàòü ýòó ïðî-

áëåìó íà øèìïàíçå, âîñïèòàííûõ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ

(Í.Í.Ëàäûãèíà-Êîòñ, Ëóýëëà è Óèíòðîï Êåëëîã, Êýòè è Êåéò

Õåéñ), ïîêàçàëè, ÷òî îáåçüÿíû ïîíèìàëè ñîâñåì íåìíîãî ñëîâ,

ãëàâíûì îáðàçîì ñâÿçàííûõ ñî ñïåöèôè÷åñêèì êîíòåêñòîì.

Ôóòñ ïðåäïîëàãàë, ÷òî Óîøî è íåêîòîðûå äðóãèå îáåçüÿíû

ïîíèìàëè êàê ìèíèìóì òðè èëè ÷åòûðå ñëîâà. Âîçìîæíî, ó

äðóãèõ îáåçüÿí åùå óäàñòñÿ îáíàðóæèòü ïîäîáíûå ñïîñîá-

íîñòè, íî ïîêà íè îäíà èç íèõ, âèäèìî, íå ñìîãëà ñäåëàòü

òàêîãî ïðîðûâà â ïîíèìàíèè çâó÷àùåé ðå÷è, êàêîé ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàë Êàíçè.

Ïîíèìàíèå ñëîâ

Ïîñòåïåííî ñòðåìëåíèå Êàíçè âñëóøèâàòüñÿ â ðàçãîâîðû

ëþäåé ñòàíîâèëîñü âñå áîëåå î÷åâèäíûì. Ñî âðåìåíåì, ïîñëå

äâóõ ñ ïîëîâèíîé ëåò, êîãäà Êàíçè íà÷àë àêòèâíî ïîëüçî-

âàòüñÿ êëàâèàòóðîé, îí ñòàë äàæå «ïåðåâîäèòü» èõ íà éåð-

êèø, âûáèðàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ëåêñèãðàììû. Íàïðèìåð,

îäíàæäû îí ñëóøàë, êàê ñîòðóäíèêè îáñóæäàëè äðàêó Øåð-

ìàíà è Îñòèíà, çàòåì íàæàë ëåêñèãðàììó «ÎÑÒÈÍ» è æåñòîì

ïðèãëàñèë èäòè â òîì íàïðàâëåíèè, ãäå òîò æèë. Â äðóãîé

ðàç êòî-òî ìèìîõîäîì ñêàçàë ïðè íåì, ÷òî îí íàó÷èëñÿ âêëþ-

÷àòü è âûêëþ÷àòü ñâåò. Îí òóò æå íàæàë ëåêñèãðàììó «ÑÂÅÒ»

è ïîêàçàë íà âûêëþ÷àòåëü. (Â ýòèõ ýïèçîäàõ ïðîÿâèëîñü ñî-

åäèíåíèå çíàêîâ ñ óêàçàòåëüíûìè æåñòàìè, õàðàêòåðíîå è

äëÿ äåòåé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îñâîåíèÿ ÿçûêà.) Ñî âðåìåíåì

Êàíçè ïðåâçîøåë òîò óðîâåíü ïîíèìàíèÿ çâó÷àùåé ðå÷è,

êîòîðûé íàáëþäàëè ó Øåðìàíà è Îñòèíà, à íåñêîëüêèìè ãî-

äàìè ðàíüøå — ó Óîøî è Ëþñè. Â êîíöå êîíöîâ ñîòðóäíèêàì,

êàê è ìíîãèì ðîäèòåëÿì, ïðèøëîñü èçáåãàòü ãîâîðèòü ïðè

Êàíçè î íåêîòîðûõ âåùàõ. À òîò, êàê è äåòè â òàêîé ñèòóàöèè,

ñòàë ïðèñëóøèâàòüñÿ åùå ñòàðàòåëüíåå.

Íàêîïëåíèå ïîäîáíûõ íàáëþäåíèé ïîáóæäàëî ïåðåõîäèòü

ê ñòðîãîìó òåñòèðîâàíèþ â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ. Êàíçè

ê òåñòó ñïåöèàëüíî íå ãîòîâèëè, è çà ïðàâèëüíûå îòâåòû îí

íå ïîëó÷àë ñúåäîáíûõ íàãðàä — òîëüêî ïîõâàëû. Åìó ïîêà-

çûâàëè íàáîð ôîòîãðàôèé (äî 15 îäíîâðåìåííî), à çàòåì

íàçûâàëè èõ è ïðîñèëè äàòü îäíó. Âñåãî â òåñòå áûëî èñ-

ïîëüçîâàíî 35 ïðåäìåòîâ è ïðîâåäåíî 180 ïðîá. Êàíçè äåé-

ñòâîâàë ïðàêòè÷åñêè áåçîøèáî÷íî — 93% ïðàâèëüíûõ îòâå-

òîâ íà óñòíûå âîïðîñû. Îí îòíîñèëñÿ ê ïðîöåäóðå òåñòèðî-

âàíèÿ î÷åíü ñåðüåçíî è âíèìàòåëüíî âûñëóøèâàë âîïðîñû.

×òîáû èçáåæàòü íåâîëüíûõ ïîäñêàçîê (âå÷íîå îïàñåíèå âñåõ

èññëåäîâàòåëåé ÿçûêà îáåçüÿí), òåñò ïðîâîäèëè ðàçíûå ëþäè,

Êàíçè íå âèäåë èõ, à ãîëîñà ñëóøàë ÷åðåç íàóøíèêè. Â íåêî-

òîðûõ îïûòàõ âîïðîñ çàäàâàëè ñ ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðà ãî-

ëîñà, óáèðàþùåãî èíòîíàöèþ. Ýòî òðóäíûé äëÿ ìíîãèõ äå-

òåé ìîìåíò, îäíàêî Êàíçè ñ íèì ñïðàâèëñÿ.

Ê êîíöó 17-ìåñÿ÷íîãî òåñòèðîâàíèÿ (Êàíçè áûëî òîãäà îêîëî

øåñòè ëåò) îí ïîíèìàë îêîëî 150 çâó÷àùèõ ñëîâ, ïðè÷åì îòâå-

÷àë ïðàâèëüíî äàæå ïðè òåñòèðîâàíèè ïàðàìè ñëîâ, îòëè÷àþ-

ùèõñÿ íà îäíó ôîíåìó. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäåíèÿ çà Êàíçè

ïîçâîëèëè ïðèéòè ê íåîæèäàííîìó âûâîäó: îí ñïîíòàííî íà-

ó÷èëñÿ ïîíèìàòü çâó÷àùóþ ðå÷ü â îáúåìå, ðàíåå íå çàôèêñè-

ðîâàííîì íè ó îäíîãî æèâîòíîãî! Íî ýòî áûëî åùå íå âñå: Êàí-

çè ïîíèìàë íå òîëüêî îòäåëüíûå ñëîâà, íî è öåëûå ôðàçû è

îäíîâðåìåííî òàê æå ñàìîñòîÿòåëüíî îñâàèâàë éåðêèø.

Ñïîíòàííîå óñâîåíèå ëåêñèãðàìì

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî âûÿñíèëîñü, êîãäà â 1982 ãîäó Êàí-

çè ðàçëó÷èëè ñ Ìàòàòîé. (Åå ïåðåâåçëè â äðóãîé ïðèìàòîëîãè-

Полуторагодовалый Канзи при виде банана, вынутого из сумки,
нажимает соответствующую лексиграмму
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÷åñêèé öåíòð, ãäå ó íåå ðîäèëàñü Ïàíáýíèøà.) Ïîñëå ýòîãî, ïî

ñëîâàì Ñýâèäæ-Ðàìáî, íà÷àëàñü íîâàÿ ýðà â ðàáîòå Öåíòðà

èçó÷åíèÿ ÿçûêà: Êàíçè âñå ñâîå âíèìàíèå ñòàë óäåëÿòü ëþäÿì.

Òåïåðü îí ìîã öåëèêîì ïðåäàòüñÿ òîìó, â ÷åì áûëè çàèíòåðå-

ñîâàíû èññëåäîâàòåëè. Êàíçè íå ñîáèðàëèñü âîñïèòûâàòü êàê

÷åëîâå÷åñêîå äèòÿ — âñå õîòåëè, ÷òîáû îí ñòàë ñ÷àñòëèâûì,

óðàâíîâåøåííûì, ëþáÿùèì ëþäåé, íî ïðè ýòîì îñòàâàëñÿ íà-

ñòîÿùèì áîíîáî. Ðàçóìååòñÿ, ïðèõîäèëîñü ðàçâèâàòü â íåì

íåêîòîðûå ÷åëîâå÷åñêèå íàâûêè: åãî, íàïðèìåð, ïðèó÷àëè

ïîëüçîâàòüñÿ òóàëåòîì, îäíàêî íå ïûòàëèñü îäåâàòü èç ñîîá-

ðàæåíèé ïðèëè÷èÿ. Îí ýòîãî íå ëþáèë è ëèøü èíîãäà, åñëè

áûëî ïðîõëàäíî, íàäåâàë ðóáàøêó èëè ñâèòåð, òîãäà êàê îò øòà-

íîâ è áîòèíîê ñ ñàìîãî íà÷àëà ðåøèòåëüíî îòêàçûâàëñÿ.

«Ïåðåêëþ÷åíèå» âíèìàíèÿ è ïðèâÿçàííîñòè íà ëþäåé íå

îçíà÷àëî, ÷òî îí ñîâñåì çàáûë ìàòü. Ñýâèäæ-Ðàìáî îòìå÷à-

åò ýïèçîä, îòíîñÿùèéñÿ, ïî-âèäèìîìó, ê íåñêîëüêî áîëåå

ïîçäíåìó ïåðèîäó, êîãäà Êàíçè óæå àêòèâíî ïîëüçîâàëñÿ êëà-

âèàòóðîé. Â îòâåò íà âîïðîñ, çà÷åì îí ïûòàåòñÿ çàãëÿíóòü

ïîä æåëåçíîäîðîæíûå ïóòè, îí îòâåòèë, ÷òî èùåò Ìàòàòó.

Â äåíü îòúåçäà Ìàòàòû Êàíçè ñàì âçÿëñÿ çà êëàâèàòóðó.

Ëèøèâøèñü ìàòåðè, à ñ íåþ è âîçìîæíîñòè ñîîáùàòü î

ñâîèõ ïîòðåáíîñòÿõ, îí ñòàë «ãîâîðèòü» î íèõ ëþäÿì, ñ

ëåãêîñòüþ âûáèðàÿ íà êëàâèàòóðå íóæíûå ëåêñèãðàììû.

È òóò âûÿñíèëîñü, ÷òî, õîòÿ ñ Êàíçè íèêîãäà íå çàíèìà-

ëèñü ñïåöèàëüíî, îí ìíîãîìó íàó÷èëñÿ, íàáëþäàÿ çà òåì,

êàê ïûòàëèñü ó÷èòü Ìàòàòó.

Ïîõîæå, Êàíçè ïîíèìàë, ÷òî ëþäè èñïîëüçóþò êëàâèàòóðó

êàê ñðåäñòâî îáùåíèÿ, è ÷óâñòâîâàë ïîòðåáíîñòü â ýòîì. Îí

ïî ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå ñòàë íàæèìàòü íà ñîîòâåòñòâó-

þùèå êëàâèøè ïðè ïîÿâëåíèè çàèíòåðåñîâàâøåãî åãî ïðåä-

ìåòà, íè÷åãî ïðè ýòîì íå òðåáóÿ, òî åñòü íà÷àë ñïîíòàííî

ïðèìåíÿòü çíàêè êàê íàèìåíîâàíèÿ ïðåäìåòîâ, ïðîïóñòèâ

äîëãóþ ñòàäèþ «çíàêà-ïðîñüáû», ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèëè

âñå åãî ïðåäøåñòâåííèêè. Â ôèëüìå åñòü çàìå÷àòåëüíûé

êàäð, ãäå êðîøå÷íûé Êàíçè íà ðóêàõ îäíîé èç ñîòðóäíèö ïüåò

èç áóòûëî÷êè, à ïîòîì íåáðåæíûì æåñòîì ÷åðåç ïëå÷î íà-

æèìàåò ëåêñèãðàììó «ÑÎÊ».

Ïîñëå òîãî êàê îí íà÷àë ìàíèïóëèðîâàòü ñ êëàâèàòóðîé, åìó

ïðåäîñòàâèëè âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà îáùåíèåì òðåíå-

ðîâ ñ äðóãèìè îáåçüÿíàìè ïðè ïîìîùè ëåêñèãðàìì, â äîïîë-

íåíèå ê òîìó, ÷òî îí ïîñòîÿííî ñëûøàë âñå ðàçãîâîðû â ëàáî-

ðàòîðèè. Òàêèì îáðàçîì, Êàíçè (à ïîòîì Ïàíáýíèøà è äðóãèå

îáåçüÿíû) ðîñëè êàê áèëèíãâû — îíè ïàðàëëåëüíî óñâàèâàëè

çíàêè íà äâóõ ÿçûêàõ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îäíîãî è òîãî æå ïðåä-

ìåòà èëè ïîíÿòèÿ. Òî÷íåå, îíè áûëè äàæå òðèëèíãâàìè, ïî-

ñêîëüêó íàðÿäó ñ óñâîåííûìè èìè ýëåìåíòàìè ÷åëîâå÷åñêèõ

ÿçûêîâ ïîëüçîâàëèñü è ñîáñòâåííûìè âèäîñïåöèôè÷íûìè êîì-

ìóíèêàòèâíûìè ñðåäñòâàìè. Àâòîðû îñîáî ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî

îíè íèêîãäà íå ïîáóæäàëè Êàíçè èñïîëüçîâàòü ëåêñèãðàììû

äëÿ ïðîñüáû î ÷åì-òî èëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàêîãî-òî ïðåäìåòà.

Òåì ñàìûì õàðàêòåð îáó÷åíèÿ (à çàòåì è òåñòèðîâàíèÿ) Êàí-

çè âñå áîëüøå óäàëÿëñÿ îò òîé æåñòêî êàíàëèçîâàííîé ïðîöå-

äóðû, íà êîòîðîé áàçèðîâàëîñü îáó÷åíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ

åãî ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Ñ ýòèõ ïîð ëþäè, ðàáîòàâøèå ñ Êàíçè, ðàçãîâàðèâàÿ ìåæ-

äó ñîáîé èëè ñ íèì, ñîïðîâîæäàëè ñëîâà ñîîòâåòñòâóþùèìè

ëåêñèãðàììàìè. È íàîáîðîò, êëàâèàòóðà Êàíçè áûëà ðåêîí-

ñòðóèðîâàíà òàê, ÷òî ïðè êàæäîì âûáîðå ëåêñèãðàììû îí

åùå è ñëûøàë ñëîâî. Òàê ïðîèñõîäÿùèå ñïîíòàííî ïðîöåñ-

ñû óñâîåíèÿ äâóõ ÿçûêîâ áûëè ñâåäåíû âîåäèíî.

×òîáû ïðîâåðèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè Êàíçè óëîâèë ýòó ñâÿçü,

áûëî îðãàíèçîâàíî íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ òåñòîâ, êîòîðûå

ïðîäîëæàëèñü öåëûõ 17 ìåñÿöåâ, ïàðàëëåëüíî ñ òåñòèðîâà-

íèåì ïîíèìàíèÿ óñòíûõ ñëîâ. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ òåñòà

Êàíçè ñàæàëè ïåðåä âåðòèêàëüíîé êëàâèàòóðîé è «äèêòîâà-

ëè» åìó ñëîâà, à îí âîäèë ïàëüöåì ïî ðÿäàì êëàâèø â ïîèñ-

êàõ íóæíîé ëåêñèãðàììû. Óðîâåíü ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ ñî-

ñòàâèë ó íåãî 93%, êàê è ïðè òåñòèðîâàíèè ïîíèìàíèÿ óñò-

íûõ ñëîâ ñ ïîìîùüþ ôîòîãðàôèé. Ïðè ýòîì âûÿñíèëàñü õà-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ðàêòåðíàÿ ïîäðîáíîñòü: åãî ïîíèìàíèå çíàêîâ (ðåöåïòèâ-

íîñòü) íàìíîãî ïðåâîñõîäèëî êîëè÷åñòâî ëåêñèãðàìì, êîòî-

ðûìè îí ïîëüçîâàëñÿ (ïðîäóêòèâíîñòü). Ýòî îäèí èç âàæíûõ

ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðîöåññà îâëàäåíèÿ ÿçûêîì ó

ðåáåíêà. Ïîäîáíóþ òåíäåíöèþ îòìå÷àëè è ó àìñëåí-ãîâîðÿ-

ùèõ îáåçüÿí, íî â ïîâåäåíèè Êàíçè îíà ïðîÿâèëàñü íàèáî-

ëåå âûðàçèòåëüíî. Â öåëîì Êàíçè îáíàðóæèë íåñðàâíèìî

áîëüøå ïîíèìàíèÿ, ÷åì Øåðìàí èëè Îñòèí, êîòîðûå ó÷èëè

ëåêñèãðàììû òîëüêî çðèòåëüíî, áåç ó÷àñòèÿ çâó÷àùåé ðå÷è.

Ê òîìó âðåìåíè, êîãäà Êàíçè èñïîëíèëîñü ïÿòü ñ ïîëîâèíîé

ëåò, îí çíàë 149 ëåêñèãðàìì. Ïîìèìî íàçâàíèé ïðåäìåòîâ

îáèõîäà, èìåí ñîòðóäíèêîâ è êëè÷åê äðóãèõ îáåçüÿí, îí óñâî-

èë ìíîãî÷èñëåííûå íàçâàíèÿ ïîìåùåíèé ëàáîðàòîðèè è ëåñ-

íûõ ïðîãóëî÷íûõ ìåñò, îáîçíà÷åíèÿ ãëàãîëîâ, ïðèëàãàòåëü-

íûõ, ÷èñëèòåëüíûõ îò 1 äî 5. Êàíçè, à çàòåì è îñòàëüíûå áî-

íîáî àêòèâíî ïîëüçîâàëèñü çíàêîì «ÑÞÐÏÐÈÇ» («óäèâëåíèå»).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â åãî ñëîâàðü âõîäèëè ëåêñèãðàììû äëÿ

îáîçíà÷åíèÿ âðåìåíè — «ÏÎÒÎÌ» è «ÑÅÉ×ÀÑ». Êîãäà ëþäè

áûëè ãîòîâû ÷òî-òî äëÿ íåãî ñäåëàòü, åìó ãîâîðèëè «RIGHT

NOW». Ñýâèäæ-Ðàìáî îòìå÷àåò, ÷òî «ñàì Êàíçè ðåäêî ïîëüçî-

âàëñÿ ýòîé ëåêñèãðàììîé, îí èçîáðåë äëÿ äàííîãî ñîîáùå-

íèÿ ãîëîñîâîé ñèãíàë». Êàêîé èìåííî, îíà íå óòî÷íÿåò, íî â

îäíîé èç ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé åñòü óïîìèíàíèå, ÷òî Êàíçè äî-

âîëüíî ïîõîæå ïðîèçíîñèë ýòè ñëîâà.

Ñî âðåìåíåì «âûñêàçûâàíèÿ» Êàíçè âñå øèðå ðàñïðîñòðà-

íÿëèñü íà åãî çàíÿòèÿ â òå÷åíèå äíÿ. Îí îõîòíî ñîòðóäíè÷àë ñ

ëþäüìè âî âñåõ èõ äåëàõ — ïîìîãàë ãîòîâèòü, íàó÷èëñÿ ñîáè-

ðàòü õâîðîñò è ðàçâîäèòü êîñòåð, ëèõî óïðàâëÿë ýëåêòðîêà-

ðîì, â 1990-å ãîäû îñâîèë èçãîòîâëåíèå êàìåííûõ «íîæåé»

äëÿ äîáûâàíèÿ êîíôåò èç òàéíèêà (ñì. íèæå). Ñ ïîìîùüþ ëåê-

ñèãðàìì îí ñïðàøèâàë, â êàêèõ ìåñòàõ ëåñà îíè áóäóò ãóëÿòü,

÷òî áóäóò åñòü, â êàêèå èãðû èãðàòü, îá èãðóøêàõ, êîòîðûå åìó

íðàâèëèñü, î òîì, ÷òî ëåæèò â ðþêçàêàõ, î ëþáèìûõ âèäåî-

ôèëüìàõ è âèçèòàõ ê Øåðìàíó è Îñòèíó. Î÷åíü áûñòðî âûÿñ-

íèëîñü, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ êîìïüþòåðíàÿ êëàâèàòóðà íå ãîäèòñÿ

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà óëèöå; âìåñòî íåå èçãîòîâèëè íåñêîëü-

êî âàðèàíòîâ ïåðåíîñíûõ êëàâèàòóð åùå äî íà÷àëà ìàññîâîãî

ïðîèçâîäñòâà íîóòáóêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, Êàíçè ñïîíòàííî, áåç âñÿêèõ óñèëèé, à ãëàâ-

íîå, áåç ñïåöèàëüíûõ òðåíèðîâî÷íûõ ïðîöåäóð ïðèøåë ê

òîìó, ÷åãî îò äðóãèõ îáåçüÿí äîáèâàëèñü íàïðÿæåííîé äðåñ-

ñèðîâêîé. Â ðåçóëüòàòå ïîäõîä ê ïðîáëåìå ïðåòåðïåë áîëü-

øèå èçìåíåíèÿ. Ñýâèäæ-Ðàìáî èñêëþ÷èëà èç ñâîèõ ïðîòî-

êîëîâ è ëåêñèêîíà ñëîâà «îáó÷åíèå ÿçûêó», ïîñêîëüêó Êàíçè

óñâîèë òàê ìíîãî, ïðîñòî æèâÿ â ëàáîðàòîðèè è íàáëþäàÿ çà

ïðîèñõîäÿùèì. Ñ êàêîãî-òî ìîìåíòà åãî ñòàëè ñ÷èòàòü ïîë-

íîïðàâíûì ó÷àñòíèêîì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äèàëîãà áîíîáî

— ÷åëîâåê. Ëþäè ðàçãîâàðèâàëè ñ Êàíçè òàê, áóäòî îí ïîíè-

ìàë âñå, ÷òî îíè ãîâîðèëè, êàê ýòî îáû÷íî äåëàþò è ðîäèòå-

ëè ñî ñâîèìè ìàëîëåòíèìè äåòüìè. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïà,

ñ êàêèì Êàíçè ðàñøèðÿë ñâîé ñëîâàðü, ê êëàâèàòóðå äîáàâè-

ëè íîâûå ëåêñèãðàììû, ïðè íàæàòèè íà êîòîðûå çâó÷àëî è

óñòíîå íàçâàíèå ïðåäìåòà. Ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü,

÷òî âñÿ ýòà ñèñòåìà îáùåíèÿ ñëîæèëàñü ñïîíòàííî — ïî ìåðå

ïðîÿâëåíèÿ î÷åðåäíûõ äîñòèæåíèé Êàíçè, êîòîðûé ïîñòîÿí-

íî ïîëüçîâàëñÿ êëàâèàòóðîé äëÿ îáùåíèÿ ñ îêðóæàþùèìè

åãî ëþäüìè.

«Говорящая» горилла Коко
(справа — ее любимый
воспитатель Рон Кон)
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Ïîñòåïåííî íàêàïëèâàëèñü ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî Êàíçè

ïîíèìàåò íå òîëüêî îòäåëüíûå ñëîâà, íî è ôðàçû. Ýòî òðåáî-

âàëî ïðîâåðêè, è â äàëüíåéøåé ðàáîòå Ñýâèäæ-Ðàìáî ïûòà-

ëàñü ñðàâíèòü ïîíèìàíèå ïðîèçíîñèìûõ ÷åëîâåêîì ïðåäëîæå-

íèé ó Êàíçè è ó ðåáåíêà — äåâî÷êè Àëè. Ìàòü Àëè, Äæ.Ìåðôè,

áûëà ãëàâíîé âîñïèòàòåëüíèöåé Êàíçè, ñ íåé îí ïðîâîäèë áîëü-

øå âñåãî âðåìåíè. Èìåííî åå ðå÷ü ÷àùå äðóãèõ îí ñëûøàë èçî

äíÿ â äåíü, à ïîçäíåå èìåííî îíà ðàçâèâàëà åãî éåðêèø. Ïîëî-

âèíó äíÿ îíà çàíèìàëàñü ñ Êàíçè, à äðóãóþ ïîëîâèíó ïðîâîäè-

ëà ñî ñâîåé äî÷åðüþ Àëåé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó Êàíçè è Àëÿ èìåëè

ñõîäíûé îïûò çíàêîìñòâà ñ çâó÷àùåé ðå÷üþ.

Â ìàå 1988 ãîäà èññëåäîâàòåëè íà÷àëè ñðàâíèâàòü ïîíè-

ìàíèå ïðåäëîæåíèé ó Àëè è Êàíçè. Â íà÷àëå òåñòèðîâàíèÿ

(îíî ïðîäîëæàëîñü äî ôåâðàëÿ 1989 ãîäà) Êàíçè áûëî âî-

ñåìü ëåò, à Àëå äâà ãîäà. Èì ïðåäëîæèëè â îáùåé ñëîæíîñ-

òè ïî 600 óñòíûõ çàäàíèé, êàæäûé ðàç íîâûõ.

Îáñòàíîâêà òåñòèðîâàíèÿ áûëà ðàçíîîáðàçíîé. Ýòî ìîã áûòü

ïðÿìîé êîíòàêò, êîãäà îáåçüÿíà è ÷åëîâåê ñèäåëè ðÿäîì íà

ïîëó ñðåäè ãðóäû èãðóøåê. Â íåêîòîðûõ îïûòàõ ýêñïåðèìåí-

òàòîð íàäåâàë øëåì, çàêðûâàþùèé ëèöî, ÷òîáû ìèìèêîé èëè

âçãëÿäîì íå ïîäñêàçàòü íóæíîå äåéñòâèå èëè ïðåäìåò (÷òî

âîîáùå áûëî ìàëîâåðîÿòíî). Â äðóãèõ îïûòàõ, òàêæå âî èçáå-

æàíèå âîëüíûõ èëè íåâîëüíûõ ïîäñêàçîê, ýêçàìåíàòîð íàõî-

äèëñÿ â ñîñåäíåé êîìíàòå, íàáëþäàÿ çà ïðîèñõîäÿùèì ÷åðåç

ñòåêëî ñ îäíîñòîðîííåé âèäèìîñòüþ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ Êàíçè

òîæå ñëóøàë çàäàíèÿ ÷åðåç íàóøíèêè, ïðè÷åì èõ ïðîèçíîñè-

ëè ðàçíûå ëþäè, à èíîãäà ïðèìåíÿëè äàæå ñèíòåçàòîð ðå÷è.

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ Êàíçè áåç êàêîé-ëèáî

ñïåöèàëüíîé òðåíèðîâêè ïðàâèëüíî âûïîëíÿë êàæäûé ðàç

íîâûå èíñòðóêöèè:

Ïîëîæè áóëêó â ìèêðîâîëíîâêó;

Äîñòàíü ñîê èç õîëîäèëüíèêà;

Äàé ÷åðåïàõå êàðòîøêè;

Äîñòàíü ïëàòîê èç êàðìàíà Õ.

Ïðè ýòîì ÷àñòü çàäàíèé äàâàëè â äâóõ âàðèàíòàõ, ñìûñë êî-

òîðûõ ìåíÿëñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîðÿäêà ñëîâ â ïðåäëîæåíèè:

Âûéäè íà óëèöó è íàéäè òàì ìîðêîâêó;

Âûíåñè ìîðêîâü íà óëèöó;

Íàëåé êîêà-êîëû â ëèìîíàä;

Íàëåé ëèìîíàä â êîêà-êîëó.

Ìíîãèå îáðàùåííûå ê íåìó ôðàçû ïðîâîöèðîâàëè ñîâåð-

øåíèå íåñòàíäàðòíûõ (èëè äàæå îáû÷íî íàêàçóåìûõ) äåéñòâèé:

Âûäàâè çóáíóþ ïàñòó íà ãàìáóðãåð;

Íàéäè ñîáà÷êó è ñäåëàé åé óêîë;

Íàøëåïàé ãîðèëëó îòêðûâàëêîé äëÿ áàíîê;

Ïóñòü çìåÿ (èãðóøå÷íàÿ) óêóñèò Ëèíäó (ñîòðóäíèöó) è ò. ä.

Åæåäíåâíûå çàíÿòèÿ ñ Êàíçè áûëè íàïðàâëåíû íà òî, ÷òîáû

ñíîâà è ñíîâà âûÿñíÿòü, â êàêèõ ïðåäåëàõ îí ïîíèìàåò ïðîèñ-

õîäÿùåå. Íàïðèìåð, âî âðåìÿ ïðîãóëêè åãî ìîãëè ïîïðîñèòü:

Íàáåðè ñîñíîâûõ èãîëîê â ðþêçàê;

Ïîëîæè ìÿ÷èê íà èãîëêè;

à ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé:

Íàñûïü èãîëîê íà ìÿ÷èê.

Êàíçè ïîëó÷àë è òàêèå çàäàíèÿ, ðåàêöèþ íà êîòîðûå òðóäíî

áûëî ïðåäñêàçàòü. Âîò îäèí èç ïðèìåðîâ. Ñ øåñòèìåñÿ÷íîãî

âîçðàñòà ëþáèìûìè èãðóøêàìè Êàíçè áûëè øàðèêè è âñåâîç-

ìîæíûå ìÿ÷è, áîëüøèå è ìàëåíüêèå, ìÿãêèå è òâåðäûå. Îí íå

÷óâñòâîâàë ñåáÿ âïîëíå ñ÷àñòëèâûì, åñëè ó íåãî íå áûëî õîòÿ

áû îäíîãî ìÿ÷èêà, à åùå ëó÷øå, åñëè èõ áûëî äâà èëè òðè.

Êîãäà äðóãèå îáåçüÿíû õîòåëè ïîäðàçíèòü èëè âûâåñòè èç ñåáÿ

Êàíçè, îíè ñòàðàëèñü îòîáðàòü ó íåãî åãî ñîêðîâèùà, ñòîèëî

òîìó çàçåâàòüñÿ. Êàíçè âñåãäà áûë íà÷åêó, åñëè åìó ãîâîðè-

ëè: «ÊÒÎ-ÒÎ ÕÎ×ÅÒ ÂÇßÒÜ ÒÂÎÉ Ìß×». Îí íåìåäëåííî îáî-

ðà÷èâàëñÿ è ñïåøèë åãî çàáðàòü. Êîãäà ó Êàíçè áûâàëî 5—6

ìÿ÷èêîâ è åìó ïðèõîäèëîñü èäòè âìåñòå ñ äðóãèìè áîíîáî,

åìó ïðèõîäèëîñü íåëåãêî: òî îäèí, òî äðóãîé ìÿ÷ ïàäàë è êà-

òèëñÿ òóäà, ãäå åãî ìîãóò ñõâàòèòü äðóãèå îáåçüÿíû. Èíîãäà

Êàíçè ïîêàçûâàëè âèäåîôèëüì, â êîòîðîì ãîðèëëà êðàäåò îäèí

èç åãî ìÿ÷åé è èãðàåò ñ íèì. Êàíçè âïèâàëñÿ â ýêðàí, êàê

òîëüêî íà÷èíàë ðàçâîðà÷èâàòüñÿ ýòîò ñþæåò, à çàòåì áðîñàë-

ñÿ â òå ìåñòà, êîòîðûå óâèäåë íà ýêðàíå, ÷òîáû íåìåäëåííî

íàéòè ìÿ÷èê. Ó Êàíçè íåîáû÷àéíàÿ ïàìÿòü íà âñå åãî ñîêðî-

âèùà; ïî ïðîøåñòâèè äíÿ, ìåñÿöåâ è äàæå íåñêîëüêèõ ëåò îí

ïîìíèë, ãäå è êàêîé ó íåãî îñòàâàëñÿ øàðèê.

Îäíàæäû Ñýâèäæ-Ðàìáî ïîïðîáîâàëà ïðîâåñòè ýêñïåðè-

ìåíò, èñïîëüçóÿ åãî ëþáîâü ê ìÿ÷àì. Êîãäà îíè ñ Êàíçè ïîä-

õîäèëè ê ðó÷üþ, îíà ñïðîñèëà: «ÊÀÍÇÈ ÒÛ ÌÎÆÅØÜ ÁÐÎ-

ÑÈÒÜ ÑÂÎÉ Ìß×ÈÊ Â ÐÓ×ÅÉ?» Áûëî òî÷íî èçâåñòíî, ÷òî ðàíü-

øå îí íèêîãäà íå äåëàë ýòîãî è ÷òî íèêòî íèêîãäà íå ïðîñèë

åãî îá ýòîì, õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî îáû÷íî âñå âåùè, êðîìå

ïàëîê è êàìíåé, ýêñïåðèìåíòàòîðû ñòàðàëèñü äåðæàòü ïîäàëü-

øå îò âîäû. Îäíàêî íà ýòîò ðàç áûëî ðåøåíî íàðóøèòü ýòî

ïðàâèëî, ÷òîáû ïîñìîòðåòü, ñìîæåò ëè Êàíçè ïîíÿòü òàêóþ

íåîáû÷íóþ ïðîñüáó. È îí ñðàçó æå áðîñèë ìÿ÷èê â âîäó.

Åùå áîëåå èíòåðåñíûìè áûëè åãî ðåàêöèè íà óñëîâíûå

ïðåäëîæåíèÿ. Îäèí ðàç, íàïðèìåð, Êàíçè ïðèâåëè â ãîñòè ê

Îñòèíó. Êàê ðàç â ýòîò ìîìåíò Îñòèíó äàëè êàøó, êîòîðîé

î÷åíü çàõîòåëîñü Êàíçè, è îí âñå âðåìÿ åå âûïðàøèâàë. Áûëî

ÿñíî, ÷òî Îñòèí ðàññåðäèòñÿ, åñëè åãî êàøó îòäàäóò Êàíçè.

Âñå ýòî îáúÿñíèëè Êàíçè, êîòîðûé â òî âðåìÿ èãðàë ñ ìàñ-

êîé ìîíñòðà. Îñòèí çàèíòåðåñîâàëñÿ ìàñêîé, ïîýòîìó è ðå-

øåíî áûëî ïðåäëîæèòü îáìåí: «ÊÀÍÇÈ ÅÑËÈ ÒÛ ÄÀØÜ ÝÒÓ

ÌÀÑÊÓ ÎÑÒÈÍÓ ß ÄÀÌ ÒÅÁÅ ÅÃÎ ÊÀØÈ». Êàíçè ñðàçó æå

îòäàë ìàñêó Îñòèíó è ñíîâà ïîêàçàë íà êàøó. Ýòî áûëà óñò-

íàÿ ñäåëêà, è Êàíçè åå ïîíÿë.

Çàôèêñèðîâàíî è îïóáëèêîâàíî äîâîëüíî ìíîãî ñëó÷àåâ,

êîãäà Êàíçè âûïîëíÿë ñëîæíûå, íåñòàíäàðòíûå çàäàíèÿ,

ñìûñë êîòîðûõ íåëüçÿ áûëî ïîíÿòü òîëüêî èç êîíòåêñòà. Îíè

êàñàþòñÿ â îñîáåííîñòè òåõ ñèòóàöèé, êîãäà ðå÷ü øëà îá

èíòåðåñíîì äëÿ íåãî ïðåäìåòå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí ëèáî

íå îáðàùàë íà íåãî âíèìàíèÿ, ëèáî âåë ñåáÿ êàê ãëóõîíå-

ìîé, à ìîã äåéñòâîâàòü è íàïåðåêîð.

Äîñòèæåíèÿ Êàíçè, íåñîìíåííî, ïîäòâåðäèëè ñïîñîáíîñòü

øèìïàíçå ê ñïîíòàííîìó ïîíèìàíèþ ñèíòàêñèñà. Îêàçàëîñü,

÷òî, êàê è åãî êîëëåãà ïî ýêñïåðèìåíòó äåâî÷êà Àëÿ, îí ïðàê-

òè÷åñêè áåçîøèáî÷íî ïîíèìàë âñå ïðåäëîæåííûå âîïðîñû

è çàäàíèÿ. Â ñðåäíåì Êàíçè âûïîëíèë ïðàâèëüíî 81% çàäà-

íèé, òîãäà êàê Àëÿ — 64%. Èõ îøèáêè áûëè ïîõîæè è èìåëè

ñêîðåå ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. Òî æå ñîîòíîøåíèå îáíàðóæèëè

è Ãàðäíåðû, ñðàâíèâàÿ òî÷íîñòü îòâåòîâ Óîøî è äåòåé. Àíà-

ëèç ïîâåäåíèÿ Àëè ïðè íåïðàâèëüíûõ îòâåòàõ çàñòàâëÿåò

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíà ñëèøêîì ÷àñòî îòâëåêàëàñü.

Êîíå÷íî, Àëÿ î÷åíü ñêîðî ïðåâçîøëà ñâîé òîãäàøíèé óðî-

âåíü ïîíèìàíèÿ ïðåäëîæåíèé. Êàíçè òîæå íå ñòîÿë íà ìåñòå,

íî èõ äîñòèæåíèÿ ñðàâíèâàòü íå ïðèõîäèòñÿ — åãî «âûñêàçû-

âàíèÿ» ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ îäíî-äâóõñëîâíûìè è ðåäêî

âûõîäÿò çà ïðåäåëû óçêîãî êðóãà òåì, ñâÿçàííûõ ñ åäîé, èãðà-

ìè è ïðîãóëêàìè. Î òîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò íàáëþäåíèÿ çà

Óîøî (íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè ñîðîêà ëåò) è ÷ëåíàìè åå «ñå-

ìüè». Âî âñÿêîì ñëó÷àå, óáåäèòåëüíûõ äàííûõ î êà÷åñòâåí-

íîì ïðîãðåññå â ïîëüçîâàíèè ÿçûêîì ìû íå âñòðåòèëè.

Óíèêàëåí ëè Êàíçè?

Ïî ìåðå òîãî êàê ïðîäîëæàëèñü ýòè èññëåäîâàíèÿ, âîçíèêëè

äâà î÷åâèäíûõ âîïðîñà. Âî-ïåðâûõ, äåéñòâèòåëüíî ëè Êàíçè

óíèêóì ñðåäè áîíîáî? Âî-âòîðûõ, äåéñòâèòåëüíî ëè áîíîáî

îò ïðèðîäû íàäåëåíû áîëüøèìè ñïîñîáíîñòÿìè ê îâëàäå-

íèþ ÿçûêîì, ÷åì îáû÷íûå øèìïàíçå? Îïûò îáùåíèÿ ñ Øåð-

ìàíîì è Îñòèíîì, êàçàëîñü, ãîâîðèë î òîì, ÷òî îáû÷íûå

øèìïàíçå — äðóãèå. Â ÷àñòíîñòè, õîòÿ Øåðìàí è Îñòèí â

òå÷åíèå âîñüìè ëåò ïîñòîÿííî ñëûøàëè ÷åëîâå÷åñêóþ ðå÷ü,

ó íèõ íå óäàëîñü âûÿâèòü ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíîãî ïî-

íèìàíèÿ ðå÷è. Êðîìå òîãî, ñâîé ñêðîìíûé çàïàñ ëåêñèãðàìì

îíè ñîçäàëè íàïðÿæåííîé òðåíèðîâêîé è íèêàêèõ ïðèçíàêîâ

ñïîíòàííîñòè â óñâîåíèè àçîâ ÿçûêà íå ïðîÿâèëè.
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Îòâåòèòü íà ïåðâûé âîïðîñ ïîïûòàëèñü â ñàìîì íà÷àëå

ïðîãðàììû, âîñïèòûâàÿ äî÷ü Ìàòàòû Ìàëèêó: ñ ñàìîãî ðîæ-

äåíèÿ åé, òàê æå êàê è Êàíçè, ïðåäîñòàâèëè ïîëíûé íàáîð

ëåêñèãðàìì è âîçìîæíîñòü ñëûøàòü ðå÷ü. Îíà ñïîíòàííî

íà÷àëà ïîëüçîâàòüñÿ ëåêñèãðàììàìè â ãîäîâàëîì âîçðàñ-

òå, íàìíîãî ðàíüøå, ÷åì Êàíçè. Òàê ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî îí

íå óíèêàëåí.

Ýòî ïðåäñòàâëåíèå óêðåïëÿëîñü ïî ìåðå òîãî, êàê ðîñëà

Ïàíáýíèøà, øàã çà øàãîì ïîâòîðÿÿ óñïåõè Êàíçè. Îäíî âðå-

ìÿ ìíîãî ãîâîðèëè î òîì, ÷òî îíà ïåðåãîíÿåò ñâîåãî áðàòà,

÷òî åå ëåêñèêîí íàìíîãî áîëüøå è ò. ä. Íî ê ñîæàëåíèþ, ìû

íå âñòðåòèëè ñòðîãèõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé î ðåçóëüòàòàõ ðà-

áîòû ñ ýòîé îáåçüÿíîé.

Âìåñòå ñ òåì ó Ñýâèäæ-Ðàìáî ñôîðìèðîâàëîñü âïå÷àòëå-

íèå, ÷òî áîíîáî îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ øèìïàíçå, è îíà

ïîòîðîïèëàñü çàÿâèòü îá ýòîì â íåñêîëüêèõ íàó÷íûõ ñòàòüÿõ,

íå äîæèäàÿñü ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíûõ òåñòîâ. Ìåæäó òåì

íåîáõîäèìîñòü òàêîãî êîíòðîëÿ áûëà ñîâåðøåííî î÷åâèäíà,

è íåäîëãîå âðåìÿ ñïóñòÿ åãî ïðîâåëè. Äëÿ ýòîãî øèìïàíçå è

áîíîáî íóæíî áûëî ïîìåñòèòü â îäèíàêîâûå óñëîâèÿ âîñïè-

òàíèÿ è â ñõîäíóþ ÿçûêîâóþ ñðåäó. Èìåííî òàê è ïîñòóïèëè

ñî âòîðîé äî÷åðüþ Ìàòàòû — Ïàíáýíèøåé è îáû÷íîé øèì-

ïàíçå ïî èìåíè Ïàíçè. Ñíà÷àëà êàçàëîñü, ÷òî ïðåäâàðèòåëü-

íîå çàêëþ÷åíèå áûëî ïðàâèëüíûì, ïîòîìó ÷òî Ïàíáýíèøà

íà÷àëà ïîëüçîâàòüñÿ ëåêñèãðàììàìè â ïåðâûé æå ãîä æèçíè,

à Ïàíçè — íåò. Îäíàêî ê 18 ìåñÿöàì Ïàíçè âçÿëàñü çà êëàâè-

àòóðó è ñäåëàëà ðûâîê â åå îñâîåíèè. Ïðàâäà, îíà òàê è íå

ñðàâíÿëàñü ñ Ïàíáýíèøåé íè â ïîíèìàíèè çíàêîâ, íè â èõ

ïðîäóöèðîâàíèè. Òåì íå ìåíåå ïîãðóæåíèå â îáîãàùåííóþ

«äâóÿçû÷íóþ» ñðåäó ïðèâåëî ê çàìå÷àòåëüíûì óñïåõàì â

îâëàäåíèè ÿçûêîì ó îáåçüÿí îáîèõ âèäîâ.

Èòàê, èç ðàáîò ñ Êàíçè, Ìàëèêîé, Ïàíáýíèøåé è Ïàíçè

áûëî ïîëó÷åíî äâà âàæíûõ âûâîäà. Ïðåæäå âñåãî, è øèì-

ïàíçå, è áîíîáî ìîãóò ñïîíòàííî, áåç íàïðàâëåííîãî èíòåí-

ñèâíîãî îáó÷åíèÿ îñâàèâàòü ÿçûê-ïîñðåäíèê áëàãîäàðÿ ïðå-

áûâàíèþ â ÿçûêîâîé ñðåäå, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ñ äåòüìè.

Îäíàêî îíè ñëåäóþò ìåäëåííåå ïî ýòîìó ïóòè è, ðàçóìååò-

ñÿ, ìîãóò ïðîäâèíóòüñÿ íå òàê äàëåêî, êàê äåòè.

Åùå îäèí âàæíûé àñïåêò ýòîé ïðîáëåìû — âîçðàñò, êîãäà

íà÷èíàåòñÿ îáó÷åíèå. Îïûòû íà Óîøî, îäíè èç ñàìûõ óñïåø-

íûõ, íà÷àëèñü, êîãäà åé áûëî 10 ìåñÿöåâ. Ñðàâíåíèå ÿçûêî-

âûõ íàâûêîâ ó ðàçíûõ øèìïàíçå òàêæå ïîêàçûâàåò, ÷òî, êàê è

ó ëþäåé, ÷åì ðàíüøå íà÷àòî îáó÷åíèå, òåì ëó÷øå ðåçóëüòàòû.

Â òî æå âðåìÿ ãîðèëëà Ìàéêë íà÷àë ó÷èòüñÿ òàêèì æå âçðîñ-

ëûì, êàê è Ìàòàòà, íî åãî óñïåõè ñîïîñòàâèìû ñ äîñòèæåíèÿ-

ìè äðóãîé ãîðèëëû, Êîêî, îáó÷àâøåéñÿ ñ ìëàäåí÷åñòâà.

Ñêåïòèêè

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ Êàíçè è äðóãèìè îáåçüÿíàìè, âîñïèòàí-

íûìè â òåõ æå óñëîâèÿõ, ìíîãèõ óáåäèëè â òîì, íàñêîëüêî ñõîä-

íî ðàçâèâàþòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûå ïñèõè÷åñêèå ôóíêöèè ó

÷åëîâåêà è åãî áëèæàéøèõ ðîäñòâåííèêîâ. Ýòè äàííûå âûçâà-

ëè ìíîæåñòâî îòêëèêîâ â ïñèõîëîãè÷åñêîé è ïðèìàòîëîãè÷åñ-

êîé ëèòåðàòóðå. Òàê, èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé íåéðîìîðôî-

ëîã Ò.Äèêîí íå òîëüêî îïóáëèêîâàë íåñêîëüêî ðàáîò îá îñî-

áåííîñòÿõ ñòðóêòóðû ìîçãà àíòðîïîèäîâ, êîòîðûå ëåæàò â

îñíîâå èõ âåðáàëüíîãî ïîâåäåíèÿ, íî è ðàçðàáîòàë îðèãè-

íàëüíóþ òðàêòîâêó ÿçûêà Êàíçè, îòëè÷íóþ îò ïðåäëîæåííîé

Ñ.Ñýâèäæ-Ðàìáî. (Ìû íå ðàññìàòðèâàåì çäåñü äàííûå îá

îñîáåííîñòÿõ ñòðóêòóðû ìîçãà àíòðîïîèäîâ, êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò îñóùåñòâëåíèå èõ âåðáàëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Åùå â

60-å ãîäû â ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ öèòîàðõèòåêòîíè-

êè ìîçãà ïðèìàòîâ â Èíñòèòóòå ìîçãà ÀÌÍ ÑÑÑÐ áûëî ïîêà-

çàíî, ÷òî â ìîçãó ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí èìåþòñÿ âñå

îñíîâíûå ðå÷åâûå öåíòðû. Â 90-å ãîäû ýòè äàííûå ïîëó÷èëè

ïîäòâåðæäåíèå ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ.)

Îäèí èç ïèîíåðîâ è êëàññèêîâ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, Ä.Ïðè-

ìýê, òàêæå îòêëèêíóëñÿ íà äîñòèæåíèÿ Êàíçè. Åãî ðàáîòû ïî-

ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ðàçâèòèÿ öåëûõ íàïðàâëåíèé (íàïðèìåð,

èçó÷åíèå óìîçàêëþ÷åíèé è «theory of mind» ó ïðèìàòîâ). Â ñâî-

åé êíèãå «Original Intelligence. Unlocking the Mystery of Who We

Are» («Èçíà÷àëüíûé ðàçóì. Ðàçãàäêà òàéíû: êòî ìû?») îí ïðè-

çâàë ê áîëåå îñòîðîæíîé òðàêòîâêå óñïåõîâ Êàíçè. Ïðèìýê ïî-

ëàãàåò, ÷òî íè Êàíçè, íè äâóõëåòíèé ðåáåíîê, ñêîðåå âñåãî, íå

ïîíèìàþò ìíîãèõ ñëîâ, âõîäÿùèõ â ýòè çàäàíèÿ, — òàêèõ, êàê

SOME, IN, AND, THE, THAT, ON, COULD YOU, CAN YOU. Îí óêà-

çûâàåò, ÷òî ïîñëå óäàëåíèÿ ýòèõ ñëîâ âèäèìîñòü ñëîæíîñòè

ïîäàâàåìûõ êîìàíä èñ÷åçàåò è îíè ñâîäÿòñÿ ê îáû÷íîìó óðîâ-

íþ òåñòîâ, ïðèìåíÿåìûõ ê îáó÷åííûì ÿçûêó øèìïàíçå. Ïî åãî

ìíåíèþ, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïîíèìàíèå âñåõ ýòèõ ñëîâ,

ñëåäóåò ïîêàçàòü, ÷òî è ðåáåíîê, è øèìïàíçå ìîãóò ïîíèìàòü

ãðàììàòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó A boy è THE boy; îòëè÷àòü SOME

îò ALL; óëàâëèâàòü ðàçíèöó ìåæäó candy AND gum è candy OR

gum; ìåæäó ïðåäëîãàìè IN è ON è ò. ä.

Ïðèìýê îòìå÷àåò, ÷òî ÷èñòîòà ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ðå-

áåíêà è áîíîáî ïî óðîâíþ ïîíèìàíèÿ ðå÷è â òåñòàõ Ñ.Ñý-

âèäæ-Ðàìáî ñîìíåíèé íå âûçûâàåò. Äðóãîå äåëî, ÷òî îíè âû-

ÿâëÿþò ó ðåáåíêà òîëüêî ïðèìèòèâíûé óðîâåíü âëàäåíèÿ ÿçû-

êîì, ïîñêîëüêó ïðåäëîæåííûå çàäàíèÿ ìîæíî ïîíèìàòü ñ ïî-

ìîùüþ òàê íàçûâàåìîé ãðàììàòèêè Ëþááîêà, êîòîðàÿ áàçè-

ðóåòñÿ íà ïåðöåïòèâíûõ êàòåãîðèÿõ òèïà «äåéñòâèå — îáúåêò»,

à íå íà ãðàììàòè÷åñêèõ «ãëàãîë — ñóùåñòâèòåëüíîå».

Õîòÿ ñïîñîáíîñòü âûïîëíÿòü òàêèå êîìàíäû, âåðîÿòíî, ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ÿçûêîâûõ âîçìîæíîñòÿõ áîíîáî — êàê è ñî-

áàê, è äåëüôèíîâ, — îíà íå ìîæåò âûÿâèòü èñòèííûõ âîç-

ìîæíîñòåé ðåáåíêà. Åñëè äâóõëåòíèé ðåáåíîê åùå íå âëà-

äååò âî âñåé ïîëíîòå ãðàììàòèêîé âçðîñëîãî, åãî çíàíèå ÿçû-

êà íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî âûïîëíåíèåì ïîäîáíûõ çàäà-

íèé. Áåññïîðíî, ñî âðåìåíåì ðåáåíîê îñâîèò âñå ñëîâà, êî-

òîðûõ îí ðàíåå íå ïîíèìàë, è ïåðåéäåò îò ïðàâèë «îáúåêò —

äåéñòâèå» ê ïðàâèëàì, îñíîâàííûì íà êàòåãîðèÿõ «ñóùåñòâè-

òåëüíîå — ãëàãîë», îäíàêî, ïî ìíåíèþ Ïðèìýêà, ïîêà íå ïî-

õîæå, ÷òî áîíîáî ñïîñîáíû îñóùåñòâèòü òàêîé æå ïåðåõîä.

Ñàìè èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ñïîñîáíîñòü Êàíçè ïîíè-

ìàòü çâó÷àùóþ ðå÷ü — îäíî èç ÷àñòíûõ ïðîÿâëåíèé åãî ñïî-

ñîáíîñòè îñâàèâàòü ÿçûê ÷åëîâåêà ñïîíòàííî, ñõîäíûì ñ äåòü-

ìè îáðàçîì. Âûñîêèé óðîâåíü ïîíèìàíèÿ çâó÷àùåé ðå÷è ñïî-

ñîáñòâîâàë ïðîãðåññó â ñîçäàíèè èì ñîáñòâåííûõ «âûñêàçûâà-

íèé», êàê ýòî ïðîèñõîäèò è ó äåòåé. Êëþ÷åâîé ìîìåíò çäåñü —

óñòàíîâëåíèå òîãî ôàêòà, ÷òî êàê çâó÷àùèå ñëîâà, òàê è ëåê-

ñèãðàììû èñïîëüçóþòñÿ îáåçüÿíàìè êàê çíàêè-ðåôåðåíòû

äëÿ ñèìâîëè÷åñêîé êîììóíèêàöèè è ñâÿçàíû ñ òåì óðîâíåì

îáîáùåíèÿ, êîòîðûé â îáû÷íûõ òåñòàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê

óðîâåíü äîâåðáàëüíûõ ïîíÿòèé.

Ïî ñëîâàì Ñýâèäæ-Ðàìáî, ýòî îòêðûòèå ïîáóäèëî åå ïå-

ðåñìîòðåòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ÿçûêå è óíèêàëüíîñòè ÷åëîâå-

êà: «Åñëè ÷åëîâåêîîáðàçíàÿ îáåçüÿíà ìîæåò íà÷àòü ïîíèìàòü

óñòíóþ ðå÷ü áåç ñïåöèàëüíîé òðåíèðîâêè è ñïîñîáíà äåëàòü

íå÷òî áîëüøåå, ÷åì äàâàòü ðàçíûå æåñòîâûå îòâåòû íà îï-

ðåäåëåííûå ñèãíàëû, íå ãîâîðèò ëè ýòî î òîì, ÷òî îíà îáëà-

äàåò ñïîñîáíîñòÿìè ê ÿçûêó è ðå÷è, ñõîäíûìè ñ íàøèìè?

Äàæå åñëè îáåçüÿíû íå ìîãóò ãîâîðèòü, èõ ñïîñîáíîñòü ïî-

íèìàòü ðå÷ü ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâîâàíèè êîã-

íèòèâíîé îñíîâû, íåîáõîäèìîé äëÿ îâëàäåíèÿ ÿçûêîì».

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Другая «говорящая»
обезьяна — знаменитая
Уошо
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БИОТЕХНОЛОГИИ

Паутина в пробирке
Паутинная нить, шедевр прочно�
сти и эластичности, не дает покоя
биотехнологам, которым очень
хочется научиться делать такую
же. Исследователи из Федераль�
ного государственного унитарно�
го предприятия «ГосНИИгенети�
ка» и ГНЦ прикладной микробио�
логии ценой больших усилий
спряли паутинную нить. Правда
состоит она всего из одного бел�
ка, а не из многих, как настоящая
паутина. Их усилия поддержива�
ет РФФИ (bogush@genetika.ru).

Íèòè ïàóòèíû íà ðàçðûâ â 5 ðàç ïðî÷-

íåå ñòàëè è ñïîñîáíû âûòÿãèâàòüñÿ íà

òðåòü ñâîåé äëèíû. Ðàçîðâàòü åå òðóä-

íåå, ÷åì ëþáîå èç èçâåñòíûõ ïîëè-

ìåðíûõ âîëîêîí. Îáëàäàÿ ñòîëü âûñî-

êîé ïðî÷íîñòüþ, ïàóòèííûé øåëê íå

âûçûâàåò àëëåðãèè è ëåãêî ðàññàñû-

âàåòñÿ â îðãàíèçìå. Î÷åâèäíî, ÷òî èñ-

êóññòâåííûå ìàòåðèàëû ñ òàêèìè

ñâîéñòâàìè íàøëè áû øèðîêîå ïðè-

ìåíåíèå â ìåäèöèíå è äðóãèõ îáëàñ-

òÿõ. Ê ñîæàëåíèþ, ïîëó÷àòü èñêóññò-

âåííóþ ïàóòèíó ëþäè äî ñèõ ïîð íå

íàó÷èëèñü. Ýòî ñëîæíåéøèé êîìïîçè-

öèîííûé ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé èç ïå-

ðåïëåòåííûõ ìîëåêóë ðàçíûõ áåëêîâ.

Îäíè áåëêîâûå êîìïîíåíòû îáåñïå÷è-

âàþò ïðî÷íîñòü ïàóòèíû, äðóãèå — åå

ýëàñòè÷íîñòü. Ó÷åíûå ñîñðåäîòî÷è-

ëèñü íà îñíîâíîì áåëêå êàðêàñíîé

íèòè ïàóòèíû ïàóêà-êðóãîïðÿäà —
ñïèäðîèíå.

Московские биотехнологи постави�
ли перед собой задачу получить очи�
щенный спидроин и исследовать его
физико�химические и механические
свойства. Ученые рассчитывали таким
путем нащупать технологию получения

если не аналога натуральной паутины,
то нового материала с уникальными
заранее заданными свойствами.

Процесс выделения и очистки спид�
роина нелегок. Экспериментаторы
синтезировали ген этого белка и за�
ставили работать в клетках метило�
трофных дрожжей. Из разрушенных
дрожжевых клеток после долгой и мно�
гоступенчатой очистки выделили, на�
конец, спидроин безо всяких приме�
сей. Из одного килограмма сырых
дрожжей получается приблизительно
70 мг чистого белка.

Из этого белка экспериментаторы
смогли получить нить. Прядение пау�
тины в лабораторных условиях оказа�
лось нелегким делом. Сначала спидро�
ин растворяют в смеси роданистого
натрия и уксусной кислоты. Получает�
ся вязкий раствор, капельку которого
помещают в специально сконструиро�
ванный микроспиннерет — сосуд с
крошечным отверстием. Через это от�
верстие прядильный раствор медлен�
но выдавливают в стакан со спиртом.
За одну минуту из отверстия вытекает
не более одной тысячной миллилитра
прядильного раствора. В этаноле эта
струйка превращается в тонкую нить,
которая свободно падает на дно сосу�
да и хорошо различима при опреде�
ленном освещении. На этой стадии
нити спидроина напоминают сухую
вермишель быстрого приготовления.
Потом их еще неоднократно промыва�
ют в спиртах разной концентрации и в
воде, вытягивают и сушат и, наконец,
получают желанный продукт.

Из одной тысячной миллилитра бел�
кового раствора обычно образуется от
80 до 100 см спидроиновой нити. Эти
нити растягиваются на 5–15%, что со�
измеримо с природными аналогами,
состоящими из многих белков (они ра�
стягиваются процентов на тридцать). А
еще у  лабораторной паутины подкача�
ла прочность — она в 4–6 раз уступает
природной каркасной нити пауков�кру�
гопрядов. Но все же спидроиновая
нить на разрыв примерно в полтора
раза прочнее сухожилий и в 2,3 — 2,8
раза крепче кости.

Конечно, паук делает паутину гораз�
до быстрее, дешевле и лучшего каче�
ства.  Но  исследователи довольны по�
лученным результатом. Они доказали,
что разработать технологию создания

биоматериалов – аналогов природных
спидроинов — возможно.  Следова�
тельно, есть что совершенствовать.
Кроме того, изучая спидроиновые
нити, ученые надеются понять,  какие
факторы обеспечивают ее эластич�
ность и прочность, а эти знания могут
оказаться принципиально важными
для создания новых полимеров.

НАНОХИМИЯ

Наноавтомобиль
Химики из Московского государ�
ственного университета при
помощи математического моде�
лирования предложили оптималь�
ное конструкторское решение для
создания наноавтомобилей –
молекул�машин на четырех
фуллереновых «колесах»
(anem@lcc.chem.msu.ru).

Московские ученые разработали про�
граммное обеспечение для моделиро�
вания молекулярных устройств — так
называемых наноавтомобилей. Это
передвижная платформа, на базе ко�
торой можно было бы конструировать
нанороботов. Наноавтомобиль пред�
ставляет собой крупную молекулу, со�
стоящую из довольно жесткого углево�
дородного каркаса — аналога автомо�
бильной рамы, с четырьмя располо�
женными на осях молекулами фулле�
ренов (полыми шарами из атомов уг�
лерода) — «колесами». Первые подоб�
ные конструкции химики, но не мос�
ковские, а американские, уже синтези�
ровали и даже выяснили, что на под�
ложке из золота  наноавтомобили мо�
гут передвигаться. Но ездят они пло�
ховато — колеса�фуллерены сочленя�
ются с рамой неудобно. Угол между
осью колеса и рамой не прямой, поэто�
му колеса «косолапят». Как же этого

ÈíôîðìÍàóêà
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Í.Ë.Ðåçíèê, À.Æ.Áàðíå

избежать? Ответ на этот вопрос и на�
шли ученые МГУ им. М.В. Ломоносова.

Сделать это было непросто. Чтобы
сконструировать обычный автомо�
биль, и то нужно провести немало рас�
четов. Но у нормальной машины все
материалы и детали можно, по крайней
мере, потрогать и исследовать инстру�
ментальными методами. Как быть в
том случае, если и сам будущий авто�
мобиль, и тем более его детали —
меньше микрона? Как вообще констру�
ировать роботов, которые манипули�
ровали бы предметами на наноуровне,
о которых все говорят, но пока еще
никто не сделал?

Там, где невозможен реальный экс�
перимент, нужен эксперимент вирту�
альный. А именно – компьютерный, ос�
нованный на высокопроизводительных
расчетах методами молекулярной ди�
намики и комбинированными методами
квантовой и молекулярной механики.
Сейчас знания ученых о строении ато�
мов и молекул и о законах, которым
подчиняется их движение и взаимодей�
ствия, позволяют смоделировать пове�
дение набора атомов, связанных меж�
ду собой более или менее прочными
(обычно известно — какими) связями.
Что и продемонстрировали сотрудники
химфака МГУ — команда профессора
А.В.Немухина, на примере моделиро�
вания прототипа наноавтомобиля.

Авторы разработали программное
обеспечение, с помощью которого
можно предсказывать оптимальный
химический состав и структуру подоб�
ных молекул — осей наноавтомобилей,
на которых колеса из С60 будут вра�
щаться гораздо лучше, чем в уже изве�
стных образцах. Это облегчит задачу
химикам, которые синтезируют подоб�
ные устройства — нанороботы или на�
нотранспортеры.

Пока, правда, работа не завершена.
Программы есть, но, чтобы провести по�

добные вычисления, нужен если не су�
перкомпьютер, то достаточно мощный
кластер компьютеров. А пока что ученые
успешно решают задачу на компьюте�
рах, имеющихся в их распоряжении.

ИЗОБРЕТЕНИЯ

Волшебный горшок
Московские ученые придумали уст�
ройство, благодаря которому ком�
натные цветы смогут выжить даже у
очень занятых или ленивых хозяев. С
его помощью можно выращивать
практически любые цветы — от не�
прихотливой герани до капризной
орхидеи (gorshkoff@gorshkoff.ru).

На прошедшей осенью в Москве выс�
тавке робототехники это устройство
как будто не очень вписывалось в об�
щую массу пляшущих, ползающих и ле�
тающих порождений рук человеческих.
Однако посетители у стенда не перево�
дились. Потому что роботы роботами,
но автомат по уходу за традесканция�
ми, фиалками и прочими зелеными на�
саждениями на подоконниках средне�
статистическому гражданину как�то
понятнее. Во всяком случае, нужнее в
повседневной жизни.

Впрочем, в том, что устройство име�
ет полное право участвовать в выстав�
ке, у его создателей сомнений нет. «Ро�
бот — это механизм, который делает
некую работу вместо человека, — гово�
рит один из создателей устройства
Н.Н.Слепцов. — Это условие в данном
случае выполнено. Наша система авто�
матически поддерживает жизнь ком�
натного растения, причем так, что цве�
ток чувствует себя вполне комфортно:
хорошо растет, цветет и даже приносит
плоды, если в принципе может это де�
лать, конечно».

Суть метода — та же гидропоника,
которую давно и успешно используют
в сельском хозяйстве, только в мини�
атюре. Авторы предлагают выращивать
цветы не в обычных горшках, а в спе�
циальных — двухкамерных.

Верхняя камера, или верхний этаж, —
это и есть собственно грядка. Заполне�
на она не землей, а разноцветными ша�
риками из мраморной крошки, в кото�
рые следует посадить цветок, предва�
рительно как следует промыв его ко�
решки. Понятно, что шариками сыт не
будешь. Гглавное питание цветка — спе�
циальный раствор — находится в ниж�
ней камере. Там же расположена и пом�
па — насос, подключенный к таймеру.

По сигналу таймера помпа по тру�
бочке, соединяющей камеры, запол�
няет верхнюю камеру питательным
раствором так, чтобы корни растения
были в растворе, а стебель — на воз�
духе. Время «затопления» тщательно
продумано и индивидуально для каж�
дого вида растений. После того как
растение «наелось», помпа перестает
работать, и раствор выливается об�
ратно — в нижнюю камеру. Субстрат,
то есть емкость с шариками, наполня�
ется воздухом. Это период аэрации
корней, чтобы они не подгнили от из�
бытка влаги и недостатка кислорода.
А через заранее заданный промежу�
ток времени весь цикл повторяется
вновь. Этот вид гидропоники специа�
листы так и называют — «периодичес�
кое затопление».

«Цветок в гидропоте, как мы назва�
ли нашу систему, мог бы расти вооб�
ще без участия человека, — рассказы�
вает Н.Н. Слепцов. — Но состав пита�
тельного раствора и его кислотность
со временем меняются, в нем умень�
шается концентрация минеральных
веществ, необходимых для полно�

ценного роста растения. Поэтому из�
редка человеку все�таки приходится
участвовать в процессе: раз в две не�
дели выливать старый раствор из
нижней камеры и наливать новый».

В принципе менять раствор можно
и реже, иногда даже раз в 4–5 недель,
но поступать так постоянно все�таки
не стоит. Зато, если строго следовать
инструкциям и выбрать чудо�гошок
определенной конструкции, нужной
именно для данного вида растений,
можно, как уверяют авторы, вырас�
тить даже орхидею — цветок исключи�
тельно капризный. Причем без осо�
бенных хлопот и даже без грязи на по�
доконнике — неизбежного «побочно�
го эффекта» домашних цветников.
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íåò áûñòðåå, íåæåëè ãîðÿ÷àÿ. Ýòî æå

ñëåäóåò èç âûâåäåííîãî Íüþòîíîì çà-

êîíà îõëàæäåíèÿ: âðåìÿ, çà êîòîðîå

òåëî îñòûâàåò, ïðîïîðöèîíàëüíî ðàç-

íîñòè òåìïåðàòóð ýòîãî òåëà è îêðó-

æàþùåé åãî ñðåäû.

Íî ïî÷åìó-òî è Àðèñòîòåëü, è Ôðýí-

ñèñ Áýêîí, è Ðåíå Äåêàðò óòâåðæäàëè,

÷òî ãîðÿ÷àÿ âîäà çàìåðçàåò áûñòðåå.

Ýðàñòî Ìïåìáà èç Òàíçàíèè, áóäó÷è

ó÷åíèêîì ñðåäíåé øêîëû, âîçìîæíî, íå

Ãëÿäÿ â çàìåðçøóþ âîäó

çíàë î ñâîèõ âåëèêèõ ïðåäøåñòâåííè-

êàõ. Îäíàêî ñîâðåìåííûé ýòàï ýòîãî

ìíîãîòûñÿ÷åëåòíåãî ñïîðà íà÷àëñÿ

èìåííî ñ òîãî íàáëþäåíèÿ, êîòîðîå

îí ñäåëàë â 1963 ãîäó. Áîëåå òîãî, îá-

ñóæäàåìîå ÿâëåíèå òàê è íàçûâàåòñÿ

«ýôôåêò Ìïåìáû». Îïûò æå ñîñòîÿë

â ñëåäóþùåì. Âî âðåìÿ øêîëüíîé ëà-

áîðàòîðíîé ðàáîòû ó÷åíèêè äîëæíû

áûëè ïðèãîòîâèòü ìîðîæåíîå: âñêè-

ïÿòèòü ìîëîêî, îõëàäèòü è çàòåì ïî-

ìåñòèòü åãî  â õîëîäèëüíèê. Îïàñàÿñü,

÷òî âðåìåíè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ

åìó íå õâàòèò, Ìïåìáà ïîñòàâèë â õî-

ëîäèëüíèê åùå ãîðÿ÷åå ìîëîêî, à ïî-

òîì îáíàðóæèë,  ÷òî îíî çàñòûëî ðàíü-

øå, ÷åì ïîðöèè ìîðîæåíîãî, ñäåëàí-

íûå åãî êîëëåãàìè.

Ñ òåõ ïîð îäíè ó÷åíûå óòâåðæäàþò,

÷òî ýôôåêò Ìïåìáû ñóùåñòâóåò, äðó-

ãèå æå åãî ÿðîñòíî îòðèöàþò. Ïðè÷åì

â ïîëüçó îáåèõ âåðñèé ãîâîðÿò ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå äàííûå: îðèãèíàëüíàÿ

îñîáåííîñòü ýôôåêòà ñîñòîèò â òîì,

÷òî îí ïðîÿâëÿåòñÿ îòíþäü íå âñåãäà.

Êàê óòâåðæäàåò îäèí èç èñòîðèêîâ ýô-

ôåêòà Ìïåìáû Ìîíâåà Äæåí èç óíè-

âåðñèòåòà Þæíîãî Èëëèíîéñà, ó÷åíûì

ãîðàçäî òðóäíåå ïîâåðèòü â ñóùåñòâî-

âàíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ, ÷åì ëþäÿì, íå

ó÷èâøèì ôèçèêó, ïîñêîëüêó îíè òî÷íî

çíàþò, ïî÷åìó îíî íåâîçìîæíî. Ìïåì-

áà ïåðâûì ñòîëêíóëñÿ ñ òàêèì ïîä-

õîäîì ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò ïîñëå îò-

êðûòèÿ, êîãäà ñïðîñèë ñâîåãî ó÷èòåëÿ

ïî ôèçèêå, â ÷åì òóò ìîæåò áûòü äåëî.

«Âèäèìî, ýòî êàêàÿ-òî ñïåöèàëüíàÿ

ôèçèêà Ìïåìáû, à íå îáùàÿ ôèçèêà»,

— îòøóòèëñÿ òîò.

Êàçàëîñü áû, ÷òî ìîæåò áûòü ïðîùå, ÷åì ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå âå-

ùåñòâî íà íàøåé ïëàíåòå – âîäà? Äâà àòîìà âîäîðîäà, îäèí êèñëîðî-

äà, êàêèå óæ òóò çàãàäêè! Îäíàêî èíîãäà ïîÿâëÿåòñÿ îùóùåíèå, ÷òî

ïîâåäåíèå ãèãàíòñêèõ ìîëåêóë ÄÍÊ èçâåñòíî ó÷åíûì ãîðàçäî ëó÷øå,

÷åì ýòîé ïðîñòîé ìîëåêóëû. Âçÿòü õîòÿ áû ïðîáëåìó çàìåðçàíèÿ êèïÿ-

ùåé âîäû. Íå ðàç è íå äâà ìû ïèñàëè îá ýòîì çàãàäî÷íîì ÿâëåíèè, à

îòâåò íà âîïðîñ, êàêàÿ âîäà çàìåðçàåò áûñòðåå, ãîðÿ÷àÿ èëè õîëîäíàÿ,

òàê è íå ïîëó÷åí. Ïðè÷åì íå ïîëó÷åí îí â ìèðîâîì ìàñøòàáå, î ÷åì

ñâèäåòåëüñòâóåò ñòàòüÿ Ôèëèïà Áîëëà, èçâåñòíîãî ïîïóëÿðèçàòîðà íà-

óêè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 8), îïóáëèêîâàííàÿ â àïðåëüñêîì

íîìåðå æóðíàëà «Physics World» çà ýòîò ãîä. Ñ ëþáåçíîãî ðàçðåøå-

íèÿ àâòîðà ïðèâîäèì çäåñü ýòó ñòàòüþ â âîëüíîì ïåðåñêàçå.

È ç îáùèõ ñîîáðàæåíèé ñëåäó-

åò, ÷òî õîëîäíàÿ âîäà çàìåðç-
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Ê ñ÷àñòüþ, îäíàæäû â øêîëå ïîáû-

âàë Äåííèñ Îñáîðí, ïðîôåññîð ôèçè-

êè èç óíèâåðñèòåòà Äàð-ýñ-Ñàëàìà. È

Ìïåìáà îáðàòèëñÿ ê íåìó ñ òåì æå

âîïðîñîì. Ïðîôåññîð áûë íàñòðîåí

ìåíåå ñêåïòè÷åñêè, ñêàçàë, ÷òî îí íå

ìîæåò ñóäèòü î òîì, ÷åãî íèêîãäà íå

âèäåë, è ïî âîçâðàùåíèè äîìîé ïî-

ïðîñèë ñîòðóäíèêîâ ïðîâåñòè ñîîò-

âåòñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòû. Ïîõîæå,

îíè ïîäòâåðäèëè ñëîâà ìàëü÷èêà. Âî

âñÿêîì ñëó÷àå, â 1969 ãîäó Îñáîðí

ðàññêàçàë î ðàáîòå ñ Ìïåìáîé â

æóðíàëå «Physics Education». Â òîì

æå ãîäó Äæîðäæ Êåëë èç êàíàäñêîãî

Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî

ñîâåòà îïóáëèêîâàë ñòàòüþ ñ îïè-

ñàíèåì ÿâëåíèÿ â «American Jîurnal

of Physics».

Â îáîèõ ñîîáùåíèÿõ áûëî îòìå÷å-

íî, ÷òî ýôôåêò Ìïåìáû, âîîáùå ãî-

âîðÿ, õîðîøî èçâåñòåí ëþäÿì, íå ñâÿ-

çàííûì ñ íàóêîé. Ñàì Êåëë, ÷üè ñî-

îòå÷åñòâåííèêè èìåþò îãðîìíûé

îïûò íàáëþäåíèÿ çà çàìåðçàíèåì

âîäû, ïèøåò: «Ïîãîâàðèâàþò, ÷òî ìà-

øèíó â ìîðîç íå ñëåäóåò ìûòü ãîðÿ-

÷åé âîäîé, ïîñêîëüêó îíà çàìåðçíåò

áûñòðåå». Ìïåìáà, â ñâîþ î÷åðåäü,

îòìå÷àåò, ÷òî ìîðîæåíùèêè â Òàíçà-

íèè äåéñòâèòåëüíî ïðåäïî÷èòàþò

îõëàæäàòü â õîëîäèëüíèêå ãîðÿ÷åå

ìîëîêî, ïîñêîëüêó òàê ìîðîæåíîå ïî-

ëó÷àåòñÿ áûñòðåå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

ïóáëèêàöèÿ 1969 ãîäà â «New

Scientist» ñòàòüè îá ýôôåêòå Ìïåì-

áû ïîðîäèëà ìíîæåñòâî àíåêäîòîâ

ïðî òî, êàê òðóáà ñ ãîðÿ÷åé âîäîé

ëîïàëàñü íà ìîðîçå, à õîëîäíàÿ âîäà

ïðîäîëæàëà òå÷ü ïî ñâîåé òðóáå.

Êàê áû òî íè áûëî, ñîâðåìåííûå

èññëåäîâàòåëè ýôôåêòà Ìïåìáû îêà-

çàëèñü â õîðîøåé êîìïàíèè. Àðèñòî-

òåëü â 350 ãîäó äî í. ý. ïèñàë â ñâîåé

«Ìåòåîðîëîãèè»: «Åñëè âîäó ïðåäâà-

ðèòåëüíî íàãðåòü, òî ýòî ñêàæåòñÿ íà

ñêîðîñòè åå çàòâåðäåâàíèÿ, ïîñêîëü-

êó îñòûíåò îíà áûñòðåå». Ðîäæåð

Áýêîí â XIII âåêå ïîñòàâèë ýòîò ðåçóëü-

òàò ïîä ñîìíåíèå, îäíàêî Ôðýíñèñ

Áýêîí â XVII âåêå óòâåðæäàë, ÷òî «ñëåã-

êà íàãðåòàÿ âîäà ëó÷øå çàñòûâàåò, ÷åì

âåñüìà õîëîäíàÿ». À óæ êòî ëó÷øå íåãî

ïîíèìàë â íàóêå îá îõëàæäåíèè! Ãî-

âîðÿò, ÷òî, èçó÷àÿ ñïîñîáû ñîõðàíå-

íèÿ öûïëåíêà ñ ïîìîùüþ ñíåãà, îí

ïîäõâàòèë ïðîñòóäó, îò êîòîðîé è

óìåð. Ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ Ðåíå

Äåêàðò òùàòåëüíåéøèì îáðàçîì èçó-

÷èë ïðîöåññ çàìåðçàíèÿ âîäû, îáíà-

ðóæèë àíîìàëèþ ïëîòíîñòè ïðè ÷å-

òûðåõ ãðàäóñàõ è îòìåòèë, ÷òî «âîäà,

êîòîðóþ äîëãî ãðåëè, çàìåðçàåò áûñ-

òðåå, ÷åì âñÿêàÿ äðóãàÿ». (Âïðî÷åì,

åñòü ìíåíèå, ÷òî âñå ýòî – ðåçóëüòàò

íåòî÷íîãî ïåðåâîäà, à íà ñàìîì äåëå

ýòè âåëèêèå ó÷åíûå íè÷åãî òàêîãî íå

óòâåðæäàëè, ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,

2005, ¹ 10. — Ïðèìå÷. ðåä.)

×òî ýòî áûëî? Ïëîõàÿ ïîñòàíîâêà

ýêñïåðèìåíòà? Òîãäà ïî÷åìó íèêòî íå

ìîæåò ïîñòàâèòü õîðîøèé è ðåøèòü

âîïðîñ ðàç è íàâñåãäà? Ïîòîìó ÷òî

âñå íå òàê ïðîñòî. Ïåðâàÿ òðóäíîñòü

çàêëþ÷åíà â ñàìîé ôîðìóëèðîâêå

ïðîáëåìû: «ãîðÿ÷àÿ âîäà çàñòûâàåò

áûñòðåå õîëîäíîé». Äëÿ áîëüøåé

òî÷íîñòè Ìîíâåà Äæåí ïðåäëàãàåò

èçìåíèòü åå. «Ñóùåñòâóåò òàêàÿ îá-

ëàñòü íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ è òàêèå

ïàðû òåìïåðàòóð, ÷òî èç äâóõ ïîðöèé

âîäû ñ èäåíòè÷íûìè ïàðàìåòðàìè

è ðàçíûìè òåìïåðàòóðàìè ïåðâîé

çàñòûíåò òà, ÷òî ãîðÿ÷åå».

Äåéñòâèòåëüíî, ñóùåñòâóåò ìíîæå-

ñòâî ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ìîãóò ñêà-

çûâàòüñÿ íà ñêîðîñòè çàìåðçàíèÿ. Íàè-

áîëåå î÷åâèäíûå – îáúåì èñïîëüçóå-

ìîé âîäû, ðàçìåð è ôîðìà ñîñóäà, òåì-

ïåðàòóðà õîëîäèëüíèêà. Ýòî îáñòîÿ-

òåëüñòâî äàåò øèðîêèé ïðîñòîð äëÿ

äåÿòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, êî-

òîðûå, èçìåíÿÿ ôîðìó ñîñóäîâ, îáúåì

âîäû è òèï õîëîäèëüíèêà, ñïîñîáíû

ïîñòðîèòü ìíîãîìåðíûé ìàññèâ äàí-

íûõ, à ïîòîì åãî ïðîàíàëèçèðîâàòü.

(Õîðîøî áû ñþäà äîáàâèòü è òàêèå

ôàêòîðû, î êîòîðûõ íå ëþáÿò ãîâîðèòü

ôèçèêè, íàïðèìåð ïàðàìåòðû ñîëíå÷-

íîé àêòèâíîñòè. — Ïðèìå÷. ðåä.)

Ñóùåñòâóåò òàêæå ñåðüåçíàÿ ìåòî-

äè÷åñêàÿ ïðîáëåìà: ÷òî ñ÷èòàòü òî÷êîé

çàìåðçàíèÿ? Ïîÿâëåíèå ïåðâîãî êðè-

ñòàëëà èëè ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå æèä-

êîñòè? «È òî, è äðóãîå òðóäíî çàôèê-

ñèðîâàòü, îñîáåííî êîãäà îïûò ïðî-

õîäèò â õîëîäèëüíèêå», — ãîâîðèò

×àðëüç Íàéò èç àìåðèêàíñêîãî Íà-

öèîíàëüíîãî öåíòðà àòìîñôåðíûõ

èññëåäîâàíèé.

Âèäèìî, ýòè ñëîæíîñòè ïðèâåëè ê

òîìó, ÷òî ýôôåêò Ìïåìáû îñòàåòñÿ

äî ñèõ ïîð ñòîëü æå çàãàäî÷íûì, êàê

è ñîðîê ëåò íàçàä. Ìíîãèå èññëåäî-

âàòåëè ïûòàëèñü âíåñòè ÿñíîñòü, íî

íè÷åãî ïóòíîãî ó íèõ íå ïîëó÷èëîñü.

Íàïðèìåð, â 1977 ãîäó Äæåðë Óîêåð

îïóáëèêîâàë â «Scientific American»

çàìåòêó ñ ðåçóëüòàòàìè ñâîèõ îïû-

òîâ ïî îõëàæäåíèþ âîäû äî 0
î 

Ñ. Â

íåêîòîðûõ èç íèõ ýôôåêò Ìïåìáû

ïðîÿâëÿëñÿ, ïðè÷åì äàæå âîñïðîèç-

âîäèëñÿ, îäíàêî ïîðîé âîçíèêàëè

ñèëüíûå îòêëîíåíèÿ îò ïîñòðîåííûõ

êðèâûõ. «ß íå ìîãó ðàçðåøèòü âîç-

íèêàþùèå ïðîòèâîðå÷èÿ», — ÷åñòíî

ïðèçíàåòñÿ àâòîð.

À â ñàìîì äåëå, ñêîëü ñèëüíî ýô-

ôåêò Ìïåìáû ïðîòèâîðå÷èò ôèçèêå?

Ïàáëî Äåáåíåäåòòè èç Ïðèíñòîíñêîãî

óíèâåðñèòåòà ñ÷èòàåò, ÷òî íèñêîëüêî.

Ñàìîå ïðîñòîå îáúÿñíåíèå: ãîðÿ÷àÿ

âîäà áûñòðåå èñïàðÿåòñÿ è, ñòàëî

áûòü, îñòûâàåò è çàìåðçàåò ìåíüøèé

îáúåì, ÷åì â ñîñóäå ñ õîëîäíîé âîäîé.

Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ çàâèñèò

îò ïëîùàäè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè,

ýòó ãèïîòåçó ìîæíî ïðîâåðèòü, ïîñòà-

âèâ îïûòû ñ ñîñóäàìè ðàçíîé ôîðìû.

Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü — âëèÿíèå ðà-

ñòâîðåííîãî ãàçà, êðîøå÷íûå ïóçûðü-

êè êîòîðîãî ñïîñîáñòâóþò çàðîæäåíèþ

êðèñòàëëîâ. Êàçàëîñü áû, â ãîðÿ÷åé

âîäå ãàçîâ äîëæíî áûòü ìåíüøå — îíè

óëåòàþò ïðè êèïÿ÷åíèè. Íåò, ãîâîðèò

Äåáåíåäåòòè, ðàñòâîðèìîñòü â âîäå

íåïîëÿðíûõ ãàçîâ âðîäå àçîòà èëè ìå-

òàíà íå îáÿçàòåëüíî ìîíîòîííî çàâè-

ñèò îò òåìïåðàòóðû; ìîæåò ñóùåñòâî-

âàòü îáëàñòü òåìïåðàòóð, ãäå îíà íàè-

áîëüøàÿ. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû

ñëåäóåò ðàáîòàòü ñ äåãàçèðîâàííîé

âîäîé.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î ðîëè ñëó-

÷àéíîñòè ïðè çàðîæäåíèè ëüäà â âîäå

— ýòà æèäêîñòü ìîæåò äîëãî ïðåáûâàòü

â ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè. «Ìíå

ïðèøëîñü íåìàëî âðåìåíè ïðîâåñòè â

êîìíàòå ñ òåìïåðàòóðîé 15 ãðàäóñîâ

ìîðîçà, íàáëþäàÿ çà òåì, êàê çàìåð-

çàåò âîäà â ôîðìî÷êàõ äëÿ êîêòåéëÿ.

Íåêîòîðûå êóáèêè îáðàçîâûâàëèñü óæå

÷åðåç ïÿòíàäöàòü ìèíóò, à äðóãèì è

÷àñà áûëî ìàëî. Èç-çà òîãî ÷òî ïðî-

öåññ ñèëüíî çàâèñèò îò ñëó÷àéíîñòåé,

Эти данные получил Джерл Уокер, разны'
ми способами охлаждая воду: 1 — 50 мл в
маленьком стакане; 2 — 50 мл в большом
стакане; 3 — 50 мл в большом стакане в
холодильнике с контролем разморажива'
ния; 4 — 100 мл в большом стакане с
градусником около дна; 5 — 100 мл в
большом стакане, обмотанном
пищевой пленкой, с градусником
около дна; 6 — 100 мл в большом
стакане с градусником наверху

1

2

3

4
5 6
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Âîäêà íàõîäèòñÿ â ñòîðîíå îò äðóãèõ

êðåïêèõ íàïèòêîâ. Åå âîäíî-ñïèðòîâîé

ðàñòâîð ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå êîëè-

÷åñòâî äîáàâîê èëè íå ñîäåðæèò èõ

âîâñå. Îäíàêî ïðè ñìåøåíèè ñïèðòà

ñ âîäîé âîçíèêàåò îäíà ñóùåñòâåííàÿ

ïðîáëåìà. Äàâíî çàìå÷åíî, ÷òî ñâå-

æåïðèãîòîâëåííàÿ âîäíî-ñïèðòîâàÿ

ñìåñü ïî âêóñó ñóùåñòâåííî îòëè÷à-

åòñÿ îò õîðîøåé âîäêè: â ýòîé ñìåñè

ïðåîáëàäàþò çàïàõ è âêóñ ÷èñòîãî

ñïèðòà, êàê áóäòî êîìïîíåíòû ðàñòâî-

ðà ñóùåñòâóþò ñàìè ïî ñåáå, â âèäå

íåîäíîðîäíîé ñìåñè. Âêóñ íàïèòêà

óäàåòñÿ óëó÷øèòü âûäåðæêîé, êàê ýòî

ïðîäåëûâàþò ñ âèñêè èëè êîíüÿêîì. À

íåò ëè ñïîñîáà áåç âûäåðæêè äîáèòü-

ñÿ õîðîøåãî âêóñà, ïðåâðàòèòü ñìåñü

âîäû è ñïèðòà â îäíîðîäíûé ðàñòâîð?

Âçàèìîäåéñòâèå ýòàíîëà ñ âîäîé

— ðåàêöèÿ ýêçîòåðìè÷åñêàÿ. Òåïëî-

âîé ýôôåêò ðàñòâîðåíèÿ ñïèðòà ïðè

18î Ñ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 1 êã ðàñòâî-

ðà 33%âåñ. ñîñòàâëÿåò 5,99 êÄæ.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ôîðìèðîâàíèå

âîäêè êàê ðàâíîâåñíóþ õèìè÷åñêóþ

ðåàêöèþ îáðàçîâàíèÿ ðàñòâîðà:

Ñïèðò + Âîäà ↔ Ðàñòâîð + Q,

ãäå Q — òåïëîâîé ýôôåêò âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñïèðòà ñ âîäîé. Â ýòîé ðå-

àêöèè ìû õîòèì ñìåñòèòü ðàâíîâå-

ñèå â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ êîíå÷íî-

ãî ïðîäóêòà — âîäíî-ñïèðòîâîãî ðà-

ñòâîðà. Ñîãëàñíî ïðèíöèïó Ëå Øà-

òåëüå, åñëè ðåàêöèÿ èäåò ñ âûäåëå-

íèåì òåïëà, òî, îõëàäèâ ñèñòåìó, ìû

ñìåùàåì ðàâíîâåñèå â òðåáóåìóþ

ñòîðîíó. Òàê ÷òî, åñëè âìåñòî âîäû

âçÿòü ëåä, îí îêàæåòñÿ íå òîëüêî èñ-

òî÷íèêîì óìÿã÷åííîé âîäû, íî è îõ-

ëàæäàþùèì àãåíòîì, ñ ïîìîùüþ êî-

òîðîãî òåìïåðàòóðó ðàñòâîðà ìîæ-

íî áûñòðî ïîíèçèòü äî îòðèöàòåëü-

íîé âåëè÷èíû è ýòèì ñìåñòèòü ðàâ-

íîâåñèå â íóæíîì íàïðàâëåíèè.

Ïî÷åìó òåìïåðàòóðà ñìåñè ëüäà è

ñïèðòà ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé?

×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, ðàñ-

ñìîòðèì ïîäðîáíåå ïðîöåññ îáðà-

çîâàíèÿ ðàñòâîðà èç ñïèðòà è èç-

ìåëü÷åííîãî ëüäà â ëèòðîâîì ñòàêà-

íå. Ïîñëå ñìåøèâàíèÿ èçìåëü÷åííî-

ãî ëüäà, âçÿòîãî ïðè 0î Ñ, è ýòàíîëà,

âçÿòîãî ïðè 20î Ñ, ëåä íà÷èíàåò ïëà-

âèòüñÿ. Íà ýòî òðåáóåòñÿ íåìàëî òåï-

ëà, êîòîðîå îí ïîëó÷àåò, îõëàæäàÿ

âñþ ñìåñü â ñòàêàíå. Îäíàêî ýòî íå

ìåøàåò îáðàçîâàíèþ æèäêîñòè —

ñïèðò çàìåðçàåò ïðè — 50î Ñ, 49,4%-

íûé ðàñòâîð ñïèðòà — ïðè — 36î Ñ,

à 35,4%-íûé — ïðè –25,7î Ñ. Ïîýòî-

ìó òåìïåðàòóðà ñèñòåìû áûñòðî

ïîíèæàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ íèæå 0:

ñòåíêè ñòàêàíà ïîêðûâàþòñÿ èíååì

(ðèñ. 1). Äàëåå ôîðìèðóåòñÿ òðåõ-

ñëîéíàÿ ñòðóêòóðà: âåðõíèé ñëîé —

ýòàíîë, ñðåäíèé — ëåä, íèæíèé —

ðàñïëàâ. Ïðè ýòîì íèæíèé ñëîé

óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ

âåðõíèõ ñëîåâ, à òåìïåðàòóðà ñèñ-

òåìû îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé è îòðè-

öàòåëüíîé: ñòåíêè ñîñóäà ïî-ïðå-

æíåìó ïîêðûòû èíååì (ðèñ. 2). Òà-

êîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ñòàêàíó âñåõ

òðåõ ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå ôàç

ñâÿçàíî ñ ïëîòíîñòÿìè êîìïîíåí-

òîâ, êîòîðûå èìåþò ñëåäóþùèå çíà-

÷åíèÿ ïðè 0îÑ: ýòàíîë — 0,80645;

ëåä — 0,917; 50%-íûé ðàñòâîð ýòà-

íîëà â âîäå — 0,922. Êîãäà âåñü

ýòàíîë ïðîðåàãèðóåò ñî ëüäîì è ïå-

ðåéäåò â ðàñïëàâ, òåìïåðàòóðà ñè-

ñòåìû ïîâûøàåòñÿ, èíåé ñî ñòåíîê

ñîñóäà èñ÷åçàåò, à íà ïîâåðõíîñòè

ðàñòâîðà òàþò ïîñëåäíèå êóñî÷êè

ëüäà (ðèñ. 3).

Ýôôåêò ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû

ñèñòåìû â îòðèöàòåëüíóþ îáëàñòü

ñðàçó ïîñëå ñìåøåíèÿ êîìïîíåíòîâ

õîðîøî èçâåñòåí äëÿ ìíîãèõ äâóõêîì-

ïîíåíòíûõ ñèñòåì ñ ó÷àñòèåì ëüäà,

íàïðèìåð äëÿ îõëàæäàþùèõ ñìåñåé

íà îñíîâå ëüäà è ñîëåé. Íåîáõîäèìîå

óñëîâèå äëèòåëüíîãî (äî òåõ ïîð, ïîêà

íå ðàñòàåò ëåä) ïîääåðæàíèÿ ïîñòî-

ÿííîé òåìïåðàòóðû, ñîãëàñíî ïðàâè-

ëó ôàç Ãèááñà, — íîíâàðèàíòíîñòü

ñèñòåìû, òî åñòü åå ÷èñëî òåðìîäè-

íàìè÷åñêèõ ñòåïåíåé ñâîáîäû äîëæ-

íî áûòü ðàâíî íóëþ. Ïðè ïîñòîÿííîì

âíåøíåì äàâëåíèè ýòî ÷èñëî (Ñ
óñë.

)

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ñ
óñë.

 = Ê — Ô + 1,

ãäå Ê — êîëè÷åñòâî íåçàâèñèìûõ

êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû (â äàííîì

ÍÎÓ-ÕÀÓ

Ледяная
особенность русской
водки

Îò ðåäàêöèè: Êñòàòè ãîâîðÿ, çèìà –

ñàìîå ëó÷øåå âðåìÿ äëÿ ìàñøòàá-

íîé ïðîâåðêè ýôôåêòà Ìïåìáû.

Åñëè ñðåäè âàñ, óâàæàåìûå ÷èòàòå-

ëè, íàáåðåòñÿ äîñòàòî÷íî ýíòóçèàñ-

òîâ, êîòîðûå ñìîãóò ïîñòàâèòü ýêñ-

ïåðèìåíòû (ïðè÷åì íå òîëüêî ñ âî-

äîé, íî è ñ ïðî÷èìè èìåþùèìèñÿ

ïîä ðóêîé æèäêîñòÿìè — ìîëîêîì,

÷àåì, êîôå, êàêàî, ìàòý), ñîñòàâèòü èõ

ïîäðîáíîå îïèñàíèå è ïðèñëàòü ïðî-

òîêîëû, ìû ñ ðàäîñòüþ ýòè ìàòåðèà-

ëû îïóáëèêóåì. Ñòàòüè èç «Õèìèè è

æèçíè», ãäå ñêàçàíî î âîçìîæíûõ ìå-

òîäè÷åñêèõ îøèáêàõ, âûëîæåíû ïî

àäðåñó www.hij.ru/mpemba.shtml.

íèêàê íåâîçìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âñå

ýêñïåðèìåíòû ïðîõîäèëè â îäíèõ è òåõ

æå óñëîâèÿõ», — ãîâîðèò ×àðëüç Íàéò.

Â 1995 ãîäó íåìåöêèé ôèçèê Äàâèä

Àóýðáàõ èç ãåòòèíãåíñêîãî Èíñòèòóòà

æèäêîñòíîé äèíàìèêè èì. Ìàêñà Ïëàí-

êà ïîäðîáíî èçó÷èë âëèÿíèå ïåðåîõ-

ëàæäåíèÿ íà ýôôåêò Ìïåìáû, îäíàêî

åãî ðåçóëüòàòû åùå áîëüøå çàïóòàëè

äåëî. Îí îáíàðóæèë, ÷òî ãîðÿ÷àÿ âîäà

çàñòûâàåò ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïå-

ðàòóðå è, çíà÷èò, áûñòðåå õîëîäíîé.

Îäíàêî õîëîäíàÿ âîäà äîñòèãàåò ïå-

ðåîõëàæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ çà ìåíü-

øåå âðåìÿ è, òàêèì îáðàçîì, çàñòû-

âàåò ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ, ÷åì ãîðÿ-

÷àÿ. Ïîìèìî ïðî÷åãî, åãî âûâîäû ïðÿ-

ìî ïðîòèâîðå÷àò ðàíåå ïîëó÷åííûì

äàííûì, ÷òî ãîðÿ÷àÿ âîäà ñïîñîáíà äî-

ñòè÷ü áîëüøåãî ïåðåîõëàæäåíèÿ. Òàê,

Íîà Äîðñè èç àìåðèêàíñêîãî Íàöèî-

íàëüíîãî áþðî ñòàíäàðòîâ â 1948 ãîäó

ïèñàë, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà

óìåíüøåíèÿ ÷èñëà íåîäíîðîäíîñòåé â

âîäå, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ ìåñòàìè

çàðîæäåíèÿ ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ.

×òî æå êàñàåòñÿ äàëüíåéøèõ ïåð-

ñïåêòèâ èçó÷åíèÿ ýôôåêòà Ìïåìáû,

òî ìíåíèÿ ó÷åíûõ çäåñü ðàçäåëèëèñü

òàê æå, êàê è ïî ïîâîäó ñàìîãî ñóùå-

ñòâîâàíèÿ ýôôåêòà. Òîò æå Íàéò íå

ñîáèðàåòñÿ ñòàâèòü íîâûå ýêñïåðè-

ìåíòû, ïîñêîëüêó îíè îòíèìàþò ìíî-

ãî ñèë, à òîëêó îò íèõ íå ïîëó÷èøü. À

Äåáåíåäåòòè ñ÷èòàåò, ÷òî ïðîâåðêà

ýôôåêòà — îòëè÷íîå ïîëå äåÿòåëü-

íîñòè äëÿ øêîëüíèêîâ. Ñàìîå ãëàâ-

íîå ïðè ýòîì — ãðàìîòíî ïîñòàâèòü

ýêñïåðèìåíòû. «Îäíî äåëî, êîãäà

ñîñóä ñ âîäîé çàìåðçàåò ïîñðåäè

ïóñòîãî õîëîäèëüíèêà è ñîâñåì äðó-

ãîå — åñëè îí çàæàò ìåæäó çàìîðî-

æåííîé ïèööåé è ïîêðûòûì èíååì

áðèêåòîì ìîðîæåíîãî», — ãîâîðèò

ó÷åíûé.

Êîíå÷íî, ýòî íå ïðåñòèæíûé ýêñïå-

ðèìåíò â îáëàñòè âûñîêèõ òåõíîëîãèé,

îäíàêî îí ìîæåò ïðîëèòü ñâåò íà çà-

ãàäêó, êîòîðàÿ íàñ÷èòûâàåò äâà òûñÿ-

÷åëåòèÿ. Ïîïðîáóåì?

1 2 3
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Êàçàëîñü áû, âûïèâàÿ ðþìêó âîäêè, ÷å-

ëîâåê ïðèíèìàåò âíóòðü ðàñòâîð ñïèðòà

â âîäå. Îäíàêî, åñëè ïðèñòàëüíåå ïðè-

ãëÿäåòüñÿ ê äèàãðàììå ñîñòîÿíèÿ «âîäà—

ñïèðò», âûÿñíèòñÿ, ÷òî ýòî ñîâñåì íå òàê.

Ïåðâûì ïðèãëÿäåëñÿ Ä.È.Ìåíäåëååâ â

ñâîåì êëàññè÷åñêîì òðóäå «Èññëåäîâà-

íèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïî óäåëüíîìó

âåñó». Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîáñòâåííûå

ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óäåëüíîãî âåñà

ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ ñïèðòà â âîäå, à

òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå äðóãèõ

ó÷åíûõ, îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî çàâè-

ñèìîñòü óäåëüíîãî âåñà îò êîíöåíòðà-

öèè îòíþäü íå ìîíîòîííàÿ è åå ìîæíî

ïðåäñòàâèòü ÷åòûðüìÿ ïàðàáîëàìè. Ñàì

ãðàôèê òàêîé çàâèñèìîñòè íå î÷åíü ÿð-

êèé, à âîò åñëè èçîáðàçèòü çàâèñèìîñòü

ïðîèçâîäíîé ds/dp, ãäå s – óäåëüíûé

âåñ, à ð – âåñîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñïèð-

òà, òî íà íåì áóäåò ÿñíî âèäíû ÷åòûðå

òî÷êè ïåðåëîìà (ñì. ðèñ.). Ïîñêîëüêó ó

âñÿêîãî ñëåäñòâèÿ äîëæíà áûòü ïðè÷è-

íà, òàêóþ íåîáû÷íóþ çàâèñèìîñòü ìîæ-

íî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì â ñèñòåìå

«âîäà—ñïèðò» òðåõ õèìè÷åñêèõ ñîåäè-

íåíèé: Ñ
2
Í

5
ÎÍ*12Í

2
Î, Ñ

2
Í

5
ÎÍ*3Í

2
Î è

3Ñ
2
Í

5
ÎÍ*Í

2
Î.

ñìåñè ýôèðà ñ óãîëüíûì àíãèäðèäîì ñòàë

ïëàâèòüñÿ ñïåðâà 3-âîäíûé ñïèðò, à çà-

òåì òåìïåðàòóðà äîøëà äî òîãî, ÷òî è 12-

âîäíûé ðàñòâîð ðàñïëàâèëñÿ. Ïðè ýòîì

òåìïåðàòóðà ñìåñè áûëà îêîëî –18î Ñ. Â

ñìåñè ëüäà ñ ñîëüþ, êîãäà òåìïåðàòóðà

áûëà –17î, îáà ðàñòâîðà îñòàâàëèñü æèä-

êèìè, è ïîòîìó òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ

èëè çàòâåðäåâàíèÿ 12-âîäíîãî ñïèðòà ëå-

æèò îêîëî –18î, à 3-âîäíîãî ãîðàçäî íèæå,

âåðîÿòíî íèæå –30î. Îáà çàòâåðäåâàëè

âïîëíå… à ïëàâèëèñü ïðè èçâëå÷åíèè èç

îõëàæäàþùåé ñìåñè ìåäëåííî, ÷òî ïî-

êàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå ñêðûòîå òåïëî

ïëàâëåíèÿ».

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî æèäêîñòü, ñîäåðæàùàÿ

40% îá. ýòàíîëà, äîñòèãíóâ òåðìîäèíà-

ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, äîëæíà ïðåä-

ñòàâëÿòü ñîáîé îòíþäü íå ñïèðò â âîäå,

à ðàñòâîð èç 3- è 12-ãèäðàòîâ. À âîò óäà-

ñòñÿ ëè ñèñòåìå äîñòè÷ü ðàâíîâåñèÿ, çà-

âèñèò îò ñïîñîáà åå ïðèãîòîâëåíèÿ: åñëè

ñìåøèâàòü áûñòðî, ñèñòåìà âïîëíå ìî-

æåò îêàçàòüòñÿ â êàêîì-òî íåðàâíîâåñ-

íîì, à òî è ìåòàñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè.

Ïîýòîìó ñâåæåïðèãîòîâëåííûå âîäêà èç

ëüäà (êîãäà ïðîöåññ èäåò ìåäëåííî) è

âîäêà èç âîäû ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî õè-

ìè÷åñêîìó ñîñòàâó.

Êñòàòè, ãëÿäÿ íà ðèñóíîê, ìîæíî óç-

íàòü êîå-÷òî èíòåðåñíîå î ñïèðòíûõ íà-

ïèòêàõ. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî óäåëüíûé âåñ

÷èñòîãî ñïèðòà ðàâåí 0,8, òîãäà 40%

îá. ñîîòâåòñòâóþò 32% âåñ. Òî åñòü ðóñ-

ñêàÿ âîäêà ëåæèò â îáëàñòè ñìåñè

Ñ
2
Í

5
ÎÍ*12Í

2
Î è Ñ

2
Í

5
ÎÍ*3Í

2
Î. Êèòàé-

ñêàÿ âîäêà êðåïîñòüþ 56î ñîäåðæèò

44,8% âåñ. ñïèðòà, òî åñòü ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè ÷èñòûé òðèãèä-

ðàò. Ñåðáñêàÿ ñëèâîâèöà ñ 70% îá. ïî-

ìèìî òðèãèäðàòà ñîäåðæèò åùå è

3Ñ
2
Í

5
ÎÍ*Í

2
Î. Îäíî èç ñàìûõ êðåïêèõ

âèí, ïîëó÷àåìûõ åñòåñòâåííûì ïóòåì —

ìàäåðà, — ñî ñâîèìè 19% îá. îêàçû-

âàåòñÿ óæå â ñîâñåì äðóãîì ôàçîâîì

ñîñòîÿíèè, åãî îñíîâà — ñìåñü âîäû è

12-âîäíîãî ñïèðòà, îáúåì êîòîðîãî ïî

ìåðå ñíèæåíèÿ êðåïîñòè íàïèòêà ñòà-

íîâèòñÿ âñå ìåíüøå.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Ê âîïðîñó

î ñòðîåíèè âîäêè

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Â.Åôèìîâ

ñëó÷àå Ê = 2), Ô – ÷èñëî òåðìîäèíà-

ìè÷åñêèõ ôàç, èç êîòîðûõ ñîñòîèò

ñèñòåìà. ×òîáû ñèñòåìà áûëà íîí-

âàðèàíòíîé, òî åñòü Ñ
óñë.

= 0, íåîáõî-

äèìî ÷òîáû Ô = 3.

Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü, åñëè ñìå-

øàòü ýòàíîë è ëåä áåç ïðèñóòñòâèÿ

âîäû. Òîëüêî òîãäà ñôîðìèðóåòñÿ

òðåõôàçíàÿ ñèñòåìà, ïðè÷åì äâå

æèäêèå ôàçû (ýòàíîë è îáðàçóþ-

ùèéñÿ ðàñòâîð) áëàãîäàðÿ ïðîìåæó-

òî÷íîìó çíà÷åíèþ ïëîòíîñòè ëüäà

áóäóò ðàçäåëåíû òâåðäîé ôàçîé.

Íåñîáëþäåíèå ýòîãî óñëîâèÿ ðàçðó-

øàåò ñïåöèôè÷åñêóþ òðåõôàçíóþ

ñèñòåìó. Òàê, íàïðèìåð, åñëè äîáà-

âèòü ê íåé âîäó, ëåä òîò÷àñ âñïëû-

âåò íà ïîâåðõíîñòü, à èíåé íà ñòåí-

êàõ ñîñóäà ðàñòàåò. Ýòî âïîëíå

îáúÿñíèìî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàâèëà

ôàç Ãèááñà. Äåéñòâèòåëüíî, ïðèëè-

Прямолинейность производных ds/dp
спиртовых растворов, состав которых
выражен весовым процентом р

âàåìàÿ âîäà ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ ýòà-

íîëîì (âåðõíèé ñëîé) è îáðàçóåò ñ

íèì ðàñòâîð. Ñ ýòîãî ìîìåíòà â ñè-

ñòåìå ïðèñóòñòâóþò òîëüêî äâå

ôàçû (ëåä è ðàñòâîð), è íàáëþäàå-

ìûé ýôôåêò èñ÷åçàåò.

Çäåñü çàòðîíóò ëèøü îäèí ñåêðåò

ïðîèçâîäñòâà ðóññêîé âîäêè, êîòîðûé

ìíå óäàëîñü âîññòàíîâèòü â âèäå ïà-

òåíòà ÐÔ ¹ 2266951 îò 27.12.05.  Ïðè

ýòîì, êîíå÷íî, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî

èç ïëîõîãî ñûðüÿ è ïëîõî î÷èùåííîãî

ñïèðòà õîðîøåé âîäêè íå ïðèãîòî-

âèøü. Ñòàëî áûòü, âîäà äîëæíà áûòü

ìÿãêîé, ñïèðò íàäî äåëàòü èç ðæè è

ïøåíèöû, à î÷èùàòü åãî æåëàòåëüíî

áåðåçîâûì óãëåì è ìîëîêîì. Íî îáî

âñåì ýòîì èñòèííûå öåíèòåëè êîíå÷-

íî æå çíàþò.

×òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî èìåííî óñ-

òîé÷èâûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ,

Ä.È.Ìåíäåëååâ ïðîâåë äîïîëíèòåëüíûå

îïûòû, â ÷àñòíîñòè, ïî çàìîðàæèâàíèþ

ãèäðàòîâ ñïèðòà. Âîò ÷òî îí ïèñàë ïî

ýòîìó ïîâîäó:

«Åñëè ñ ïåðåìåíîþ òåìïåðàòóðû îñ-

òàþòñÿ âñå òå æå îïðåäåëåííûå ñîåäè-

íåíèÿ, òî, äîïóñêàÿ íàøó ãèïîòåçó î ïðè-

ðîäå ðàñòâîðîâ, äîëæíî æäàòü, ÷òî ïðè

íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âìåñòî ðàñòâîðîâ

ïîëó÷àòñÿ òîëüêî îïðåäåëåííûå ñîåäè-

íåíèÿ èëè èõ ìåõàíè÷åñêîå ñìåøåíèå â

òâåðäîì âèäå, ïîäîáíîå òåì ñìåøåíè-

ÿì, êàêèå èçâåñòíû â âèäå ñïëàâîâ èëè,

åùå ëó÷øå, â âèäå êðåìíåçåìèñòûõ ãîð-

íûõ ïîðîä ïðèðîäû, ìåæäó êîòîðûìè òàê-

æå íåñîìíåííû îïðåäåëåííûå õèìè÷åñ-

êèå ñîåäèíåíèÿ. Åñëè ðàñòâîðû ñïèð-

òà ñîäåðæàò ïðîäóêòû äèññîöèàöèè

òàêèõ ñîåäèíåíèé, êàê Ñ
2
Í

5
ÎÍ*12Í

2
Î

è Ñ
2
Í

5
ÎÍ*3Í

2
Î, òî ýòè ñîåäèíåíèÿ ïðè

íèçêîé òåìïåðàòóðå äîëæíû óåäè-

íÿòüñÿ, à ïîòîìó… ÿ íå ìîã óòåðïåòü,

÷òîáû íå ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûå

íàáëþäåíèÿ. Áûëè ñîñòàâëåíû ïî

óäåëüíîìó âåñó âîçìîæíî òî÷íî äâà

âûøåóêàçàííûõ îïðåäåëåííûõ ðàñòâî-

ðà ñïèðòà: 12-âîäíûé è 3-âîäíûé. Â òîí-

êîñòåííûõ ïðîáèðíûõ öèëèíäðàõ îíè

áûëè ïîãðóæåíû â ðàñòâîð òâåðäîãî

óãîëüíîãî àíãèäðèäà â ýôèðå. Ñïóñòÿ íå-

ìíîãî âðåìåíè îáà ðàñòâîðà çàñòûëè,

ñïåðâà 12-, à ïîòîì 3-âîäíûé. Îáà áûëè

âûíóòû, ðàñïëàâëåíû è âíîâü ïîãðóæåíû

â òó æå ñìåñü. È îïÿòü â ïðåæíåì ïîðÿä-

êå îíè çàñòûëè. Ïðè ìåäëåííîì çàñòû-

âàíèè 3-âîäíîãî ðàñòâîðà ïîëó÷èëèñü õî-

ðîøî îáðàçîâàííûå ïðîçðà÷íûå êðèñòàë-

ëû â íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ âåëè÷èíîé.

Òàêèõ êðèñòàëëîâ íåëüçÿ áûëî íàáëþäàòü

â 12-âîäíîì ñïèðòå. Ïî ìåðå íàãðåâàíèÿ
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íîãî. Íàïðèìåð, Ìåíäåëååâ íèêîã-

äà íå áûë ÷ëåíîì Ïåòåðáóðãñêîé

àêàäåìèè íàóê, çàòî áûë ÷ëåíîì Èì-

ïåðàòîðñêîé àêàäåìèè õóäîæåñòâ.

Íåóæåëè çàñëóãè  Ìåíäåëååâà ïå-

ðåä íàóêîé ìåíüøå, ÷åì ïåðåä èñ-

êóññòâîì?

Ðàñõîæèé îáðàç èñòèííîãî ó÷åíîãî

ïðèìåðíî òàêîé: ýòî ÷åëîâåê, ïîëíî-

ñòüþ ïîãðóæåííûé â ñâîþ íàóêó, êî-

òîðàÿ çàíèìàåò ó íåãî âñå âðåìÿ. Íè

íà ÷òî äðóãîå ó íåãî íåò íè ñèë, íè

âðåìåíè, íè æåëàíèÿ. Äåéñòâèòåëü-

íî, äëÿ ýòîãî åñòü îñíîâàíèÿ: ÷òîáû

äîáèòüñÿ ñåðüåçíûõ óñïåõîâ â íàóêå,

íàäî ïðèëîæèòü î÷åíü ìíîãî óñèëèé.

Íî, êàê íè óäèâèòåëüíî, ìíîãèå âû-

äàþùèåñÿ õèìèêè (ðàâíî êàê è ôèçè-

êè, ìàòåìàòèêè, áèîëîãè è ò. ä.) ñî-

âñåì íå âïèñûâàþòñÿ â ýòîò îáðàç.

Ìíîãèå èç íèõ âñåðüåç èíòåðåñîâà-

ëèñü ëèòåðàòóðîé è èñêóññòâîì, è óâ-

ëå÷åíèå ïîðîé îêàçûâàëîñü íàñòîëü-

êî ñèëüíûì, ÷òî ïåðåðàñòàëî èç õîá-

áè âî âòîðóþ ïðîôåññèþ.

Ïðèìåðû íàéòè ëåãêî. Ìèõàèë Âà-

ñèëüåâè÷ Ëîìîíîñîâ, ïàòðèàðõ ðîñ-

ñèéñêîãî åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî çíà-

íèÿ, ñòîëü æå õîðîøî èçâåñòåí êàê

îäèí èç ñîçäàòåëåé ðóññêîãî ñòèõî-

ñëîæåíèÿ è âûäàþùèéñÿ õóäîæíèê-

ìîçàèñò. Àëåêñàíäðà Ïîðôèðüåâè÷à

Áîðîäèíà ìíîãèå çíàþò òîëüêî êàê

âåëèêîãî êîìïîçèòîðà. À ìåæäó òåì,

êîãäà èñêóññòâîâåä Â.Â.Ñòàñîâ ñïðî-

ñèë Ä.È.Ìåíäåëååâà, êàêèì õèìèêîì

áûë Áîðîäèí, òîò îòâåòèë: «Êðóïíûì,

î÷åíü êðóïíûì». Ìíîãî ëåò Áîðîäèí

çàâåäîâàë îäíîé èç ëó÷øèõ õèìè÷åñ-

êèõ êàôåäð — êàôåäðîé â Âîåííî-

ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè. Íåêîòîðûå èç

ðàçðàáîòàííûõ èì ñèíòåçîâ àêòóàëü-

íû è ñåãîäíÿ.

Ðàçóìååòñÿ, ýòî îòíîñèòñÿ íå òîëü-

êî ê ðóññêèì õèìèêàì è ó÷åíûì. Âû-

äàþùèéñÿ íåìåöêèé õèìèê Ô.À.Êåêó-

ëå áûë àðõèòåêòîðîì — ïî åãî ïðîåê-

òàì ïîñòðîåíî íåñêîëüêî çäàíèé.

Á.Ïàñêàëü, ãåíèàëüíûé ìàòåìàòèê è

ôèçèê, áûë êðóïíûì ôèëîñîôîì è

ïèñàòåëåì — åãî íàçûâàþò îäíèì èç

ñîçäàòåëåé ôðàíöóçñêîãî ëèòåðàòóð-

íîãî ÿçûêà. Àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê

×.Ë.Äîäæñîí (áîëåå èçâåñòíûé ïîä

ïñåâäîíèìîì Ëüþèñà Êýððîëëà) íà-

ïèñàë ñêàçêó ïðî Àëèñó â Ñòðàíå ÷ó-

äåñ, ðîññèéñêèé çîîëîã Í.À.Õîëîäêîâ-

ñêèé — êëàññèê ñòèõîòâîðíîãî ïåðå-

âîäà. Êîðèôåé îòå÷åñòâåííîé ãåîëî-

ãèè è ãåîãðàôèè Â.À.Îáðó÷åâ — îäèí

èç ðîäîíà÷àëüíèêîâ íàó÷íîé ôàíòàñ-

òèêè â íàøåé ñòðàíå…

Íàâåðíîå, ïî âëèÿíèþ, îêàçàííîìó

íà ìèðîâóþ íàóêó, Ìåíäåëååâ — ïåð-

âûé ñðåäè ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ. Îí çà-

íèìàëñÿ õèìèåé, ôèçèêîé, õèìè÷åñ-

êîé òåõíîëîãèåé, òåõíîëîãèåé äîáû-

÷è íåôòè, åå òðàíñïîðòîì è ïåðåðà-

áîòêîé, ýêîíîìèêîé, ìåòðîëîãèåé,

ïåäàãîãèêîé è âî âñå ýòè îáëàñòè

íàóêè (è íå òîëüêî â ýòè!) âíåñ âå-

ñîìûé âêëàä. Òàê ïî÷åìó æå Ìåí-

äåëååâà íå äîïóñòèëè â Àêàäåìèþ

íàóê?

Â êàêîé-òî ñòåïåíè íà ýòî ïîâëè-

ÿëè ñóáúåêòèâíûå îáñòîÿòåëüñòâà. Â

Àêàäåìèè íàóê åãî íå ëþáèëè. Íå-

çàâèñèìîñòü åãî ñóæäåíèé îòòàëêè-

âàëà è ìíîãèì êàçàëàñü ÷óòü ëè íå

âîëüíîäóìñòâîì. Ãëàâíûì âðàãîì

ó÷åíîãî áûë ïðåçèäåíò àêàäåìèè,

ãðàô Ä.À.Òîëñòîé — èçâåñòíûé ðå-

àêöèîíåð. Â òî âðåìÿ îí ñîâìåùàë

òðè ïîñòà: ìèíèñòðà âíóòðåííèõ äåë,

øåôà êîðïóñà æàíäàðìîâ è ïðåçè-

äåíòà Àêàäåìèè íàóê (ñòðàííîå ñî-

÷åòàíèå, íå ïðàâäà ëè?). Â òî æå

âðåìÿ Àêàäåìèþ õóäîæåñòâ âîç-

ãëàâëÿë ãðàô È.È.Òîëñòîé, êîòîðûé

âûñîêî öåíèë òî, ÷òî ñäåëàë ïðî-

ôåññîð õèìèè äëÿ îòå÷åñòâåííîãî

èñêóññòâà.

Ïðåæäå ÷åì ðàññêàçàòü îá ýòîì

ïîäðîáíî, íàäî âñïîìíèòü, êàê ôîð-

ìèðîâàëàñü ëè÷íîñòü þíîãî Äìèòðèÿ

Ìåíäåëååâà (òàêæå ñì. «Õèìèþ è

æèçíü», 2004, ¹10). Îí ðîäèëñÿ â Òî-

áîëüñêå, â ñåìüå äèðåêòîðà ãèìíàçèè.

Â äåòñòâå åãî îêðóæàëè ëþäè, ñ÷èòàâ-

øèå äåëîì ñâîåé æèçíè ïðèíåñòè â

ñèáèðñêóþ ãëóøü ñâåò ïðîñâåùåíèÿ

è êóëüòóðû. Òàêèì áûë åãî îòåö Èâàí

Ïàâëîâè÷, êîòîðûé, îêîí÷èâ Ãëàâíûé

ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò â Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðãå, îòïðàâèëñÿ â äàëåêèé Òî-

áîëüñê ó÷èòü äåòåé. Ó÷åíèê îòöà

Ï.Ï.Åðøîâ òîæå ó÷èëñÿ â ñòîëè÷íîì

óíèâåðñèòåòå, ïîäðóæèëñÿ ñ À.Ñ.Ïóø-

êèíûì, íàïèñàë çàìå÷àòåëüíóþ ñêàç-

êó «Êîíåê-Ãîðáóíîê», à çàòåì âåðíóë-

ñÿ â Òîáîëüñê. Êîãäà îòåö Ìåíäåëåå-

âà îñëåï, òî Åðøîâ îïåêàë áîëüøóþ

ñåìüþ Ìåíäåëååâûõ. Âïîñëåäñòâèè

åãî ïàä÷åðèöà Ôåîçâà Íèêèòè÷íà ñòà-

ëà ïåðâîé æåíîé Äìèòðèÿ Èâàíîâè-

÷à, è òîò â ñâîþ î÷åðåäü ïîìîãàë Åð-

øîâó. Äåêàáðèñòû òàêæå, îêàçàâøèñü

ïîíåâîëå â ýòèõ îòäàëåííûõ êðàÿõ,

ñ÷èòàëè ñâÿòûì äîëãîì ó÷àñòâîâàòü â

ïðîñâåùåíèè Ñèáèðè. Íàïðèìåð, äå-

êàáðèñò Í.Â.Áàñàðãèí, êîòîðûé æå-

íèëñÿ íà ñòàðøåé ñåñòðå áóäóùåãî

ó÷åíîãî Îëüãå Äìèòðèåâíå è ïîñëå

ñìåðòè Èâàíà Ïàâëîâè÷à ñî ñâîèì ñî-

Зачем химику
искусство Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

À.Þ. Çàêãåéì

Îäíî èç âàæíûõ òåîðåòè÷åñêèõ îáîáùåíèé, ñäåëàííûõ Ìåíäåëååâûì:

íàóêà è èñêóññòâî — ýòî äâà ïîäõîäà ê ïîçíàíèþ ìèðà. ×òîáû ëó÷øå

ðàçâèòü â ñåáå òâîð÷åñêîå íà÷àëî è èíòóèöèþ, êîòîðûå íåîáõîäèìû

äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ çàäà÷, ó÷åíûé äîëæåí îòäàòü ÷àñòü ñâîåé äóøè

èñêóññòâó – æèâîïèñè, ìóçûêå, ëèòåðàòóðå.

Â áèîãðàôèè Äìèòðèÿ Èâàíîâè-

÷à Ìåíäåëååâà ìíîãî çàãàäî÷-

Анна Ивановна Менделеева (урожд.
Попова)
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

ñåäîì è äðóãîì È.È.Ïóùèíûì òîæå

ïîìîãàë îñèðîòåâøåé ñåìüå.

Ðîäíûå Ìåíäåëååâà ñî ñòîðîíû

ìàòåðè, êóïöû è ïðîìûøëåííèêè Êîð-

íèëüåâû, èçäàâíà çàíèìàëèñü áëàãî-

ðîäíûì äåëîì ïðîñâåùåíèÿ. Ïðàäåä

Ìåíäåëååâà â ñâîåé òèïîãðàôèè ïå-

÷àòàë ïåðâûå â Ñèáèðè ïåðèîäè÷åñ-

êèå èçäàíèÿ, â òîì ÷èñëå ïåðâûé ëè-

òåðàòóðíûé æóðíàë «Èðòûø, âïàäàþ-

ùèé â Èïïîêðåíó».

Ìåíäåëååâ âûðîñ â àòìîñôåðå äó-

õîâíîñòè è íà âñþ æèçíü ñîõðàíèë

ëþáîâü ê èñêóññòâó. Îí î÷åíü ëþáèë

õóäîæåñòâåííóþ ëèòåðàòóðó — äî ïî-

æèëûõ ëåò ó íåãî ñîõðàíèëàñü ïðèâû÷-

êà ïåðåïèñûâàòü ëþáèìûå ïðîèçâåäå-

íèÿ Ïóøêèíà, Ëåðìîíòîâà, Êîëüöîâà,

Òþò÷åâà, Íåêðàñîâà è äðóãèõ ïîýòîâ.

Äìèòðèé Èâàíîâè÷ äðóæèë ñ Òóðãåíå-

âûì, áûë çíàêîì ñ Äîñòîåâñêèì. À åùå

îí ëþáèë ìóçûêó — îäíèì èç åãî áëè-

æàéøèõ äðóçåé áûë À.Ï.Áîðîäèí. Îðãà-

íè÷íîå ñî÷åòàíèå èíòåðåñà ê íàóêå è

êóëüòóðå ñòàëî îñíîâîé ëè÷íîñòè Ìåí-

äåëååâà.

Òî æå ñî÷åòàíèå èíòåðåñîâ áûëî ó

åãî äðóçåé È.Ì.Ñå÷åíîâà, À.Ï.Áîðîäè-

íà, ñ êîòîðûìè îí áëèçêî ñîøåëñÿ âî

âðåìÿ ïåðâîé çàðóáåæíîé êîìàíäèðîâ-

êè  â Ãåéäåëüáåðãå (1859—1861). Ñåé-

÷àñ ïîäîáíûé ñòèëü îáùåíèÿ óòðà÷åí,

è íàì òðóäíî ïðåäñòàâèòü, êàê ìîëî-

äûå ó÷åíûå, ñîáðàâøèñü âå÷åðîì, ÷è-

òàþò âñëóõ ïîñëåäíèé ðîìàí È.À.Ãîí-

÷àðîâà èëè ñëóøàþò, êàê îäèí èç íèõ

èãðàåò íà ôîðòåïèàíî (âîñïîìèíàíèÿ

È.Ì.Ñå÷åíîâà).

È âñå-òàêè ãëàâíîé ëþáîâüþ Ìåí-

äåëååâà îñòàâàëàñü æèâîïèñü. Õóäîæ-

íèê-ïåðåäâèæíèê ß.Ä.Ìèí÷åíêîâ ïè-

ñàë: «Âîïðîñû èñêóññòâà áûëè áëèç-

êè Ìåíäåëååâó â òàêîé æå ñòåïåíè,

êàê è âîïðîñû íàóêè». Ñûí âåëèêîãî

õèìèêà ãîâîðèë: «Îòåö ñòðàñòíî ëþ-

áèë æèâîïèñü è ñêóëüïòóðó, ñîñòàâ-

ëÿë õóäîæåñòâåííûå êîëëåêöèè è,

ìîæíî ñêàçàòü, òàê æå äûøàë èñêóñ-

ñòâîì, êàê è íàóêîé, êîòîðûå ñ÷èòàë

äâóìÿ ñòîðîíàìè îäíîãî íàøåãî óñò-

ðåìëåíèÿ ê êðàñîòå, ê âå÷íîé ãàðìî-

íèè, ê âûñøåé ïðàâäå. Ñðåäè õóäîæ-

íèêîâ ÷óâñòâîâàë ñåáÿ ëåãêî è ñâî-

áîäíî».

Äìèòðèþ Èâàíîâè÷ó áûëè ñâîé-

ñòâåííû ñòðåìëåíèå ê ãëóáîêèì òåî-

ðåòè÷åñêèì îáîáùåíèÿì è ê âîïëî-

ùåíèþ òîãî, ÷òî îñîçíàíî òåîðåòè-

÷åñêè. Âîò îäíî èç âàæíûõ òåîðåòè-

÷åñêèõ îáîáùåíèé, êîòîðîå ñäåëàë

Ìåíäåëååâ: íàóêà è èñêóññòâî — äâà

ïîäõîäà ê ïîçíàíèþ ìèðà, è ýòî îáåñ-

ïå÷èâàåò èõ ãëóáèííîå ðîäñòâî. Ïðàê-

òè÷åñêèé âûâîä î÷åâèäåí: îáùåíèå

ó÷åíûõ è õóäîæíèêîâ âàæíî äëÿ ðàç-

âèòèÿ è íàóêè, è èñêóññòâà. Ïîæàëóé,

îñîáåííî ÷åòêî ýòà èäåÿ âûðàæåíà â

ñòàòüå Ìåíäåëååâà «Ïåðåä êàðòèíîþ

À.È.Êóèíäæè» (1880, ãàçåòà «Ãîëîñ»).

Îí ðàññêàçûâàåò î ñèëüíåéøåì âïå-

÷àòëåíèè îò êàðòèíû «Íî÷ü íàä Äíåï-

ðîì» è çàäàåò âîïðîñ: ñëó÷àéíî ëè

ïåéçàæ êàê æàíð æèâîïèñè âîçíèê îä-

íîâðåìåííî ñ åñòåñòâîçíàíèåì êàê

íàóêîé â íà÷àëå Íîâîãî âðåìåíè? (Âå-

ðîÿòíåå âñåãî, Íîâîå âðåìÿ Ìåíäå-

ëååâ ñ÷èòàåò ïðèáëèçèòåëüíî ñ ýïî-

õè Ãàëèëåÿ.) È ñàì îòâå÷àåò  — íå ñëó-

÷àéíî.

Â äðåâíîñòè è â ýïîõó Âîçðîæäå-

íèÿ õóäîæíèêà è ìûñëèòåëÿ çàíè-

ìàë ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ÷åëîâåê,

à òàêæå äóøà ÷åëîâåêà è åå îáùå-

íèå ñ Áîãîì. Ñ íà÷àëîì Íîâîãî âðå-

ìåíè ïðèøëî ïîíèìàíèå, ÷òî ïî-

çíàòü ÷åëîâåêà âíå ïðèðîäû, â êî-

òîðîé îí æèâåò, íåâîçìîæíî. Ïðè-

ðîäó èçó÷àåò åñòåñòâîçíàíèå, à

èçîáðàæàåò ïåéçàæ. Â êîíöå ñòàòüè

Ìåíäåëååâ ïðåäñêàçûâàåò áëèçêèé

ðàñöâåò è åñòåñòâîçíàíèÿ, è ïåéçà-

æà â æèâîïèñè. Ïðåäñêàçàíèå ñáû-

ëîñü: â òîò ìîìåíò îñòàâàëñÿ ãîä

äî îïûòà À.À.Ìàéêåëüñîíà,15 ëåò äî

îòêðûòèÿ Â.Ê.Ðåíòãåíà, 16 – äî îò-

êðûòèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè, È.È.Ëåâè-

òàíó áûëî 20 ëåò, âî Ôðàíöèè ôîð-

ìèðîâàëàñü ýñòåòèêà èìïðåññèîíè-

ñòîâ…

Äåÿòåëüíûé õàðàêòåð Ìåíäåëååâà

òðåáîâàë ðåàëèçîâàòü èäåþ òåñíîãî

îáùåíèÿ ó÷åíûõ è õóäîæíèêîâ. Íå-

ñêîëüêî ðàç îí ÷èòàë öèêëû ëåêöèé

ïî õèìèè äëÿ õóäîæíèêîâ. Â íà÷àëå

1870-õ ãîäîâ îí îñíîâàë îáùåñòâî âî

ãëàâå ñ È.Í.Êðàìñêèì, îáúåäèíÿâøåå

ó÷åíûõ, õóäîæíèêîâ, ëèòåðàòîðîâ.

Îäíàêî íàèáîëüøèé óñïåõ èìåëè

Ìåíäåëååâñêèå ñðåäû. Íåñêîëüêî ëåò

(íà÷èíàÿ ñ 1878-ãî) ïî ñðåäàì â óíè-

âåðñèòåòñêîé êâàðòèðå Ìåíäåëååâà

ñîáèðàëèñü õóäîæíèêè è ó÷åíûå. Íå-

âîçìîæíî ïåðå÷èñëèòü âñåõ ó÷àñòíè-

êîâ ýòèõ ñîáðàíèé – èõ áûëî ñëèø-

êîì ìíîãî, íî âîò ëèøü íåêîòîðûå

èìåíà: õóäîæíèêè È.Í.Êðàìñêîé,

È.Å.Ðåïèí, Í.À.ßðîøåíêî, Ì.Ï.Êëîäò,

À.Ì. è Â.Ì.Âàñíåöîâû, Â.È.Ñóðèêîâ,

È.È.Øèøêèí, À.È.Êóèíäæè, Ì.Ï.Âðó-

áåëü, Â.Â.Âåðåùàãèí; ó÷åíûå À.Í.Áå-

êåòîâ, Í.À.Ìåíøóòêèí, À.À.Èíîñòðàí-

öåâ, À.È.Âîåéêîâ.

Îáñòàíîâêà áûëà íåïðèíóæäåííîé.

Ìåíäåëååâ ñàì ïîêóïàë óãîùåíèÿ äëÿ

ãîñòåé. Êàê âñïîìèíàëà À.È.Ïîïîâà:

«Èíîãäà íà ñðåäàõ âåëè ÷èñòî äåëî-

âûå áåñåäû, âîçíèêàëè ãîðÿ÷èå ñïî-

ðû, ïîðîé âå÷åð ïðîõîäèë â òîâàðè-

ùåñêîì îáñóæäåíèè âàæíûõ âîïðîñîâ.

Â äðóãèå äíè áûâàëè îñòðîóìíûå áå-

ñåäû è äàæå äóðà÷åñòâà, íà êîòîðûå

Д.И. Менделеев и А.И.Куинджи играют в шахматы.
Наблюдает за игрой А.И.Менделеева. 1904 г.
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А.И.Куинджи «Ночь на Днепре»

А.И.Куинджи «Эльбрус вечером»

И.Э.Репин «Портрет
Д.И. Менделеева

в традиционной одежде
докторов Эдинбургского

университета»
(1885)
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õóäîæíèêè áûëè íåèñ÷åðïàåìû».

Ñ íåêîòîðûìè õóäîæíèêàìè ó Ìåí-

äåëååâà óñòàíîâèëèñü äðóæåñêèå îò-

íîøåíèÿ, ïðåæäå âñåãî ñ À.È.Êóèíä-

æè è Í.À.ßðîøåíêî. Ñ þíîé æå ó÷åíè-

öåé Àêàäåìèè õóäîæåñòâ Àííîé Èâà-

íîâíîé Ïîïîâîé ñâÿçàíà ðîìàíòè÷åñ-

êàÿ èñòîðèÿ. Àííà Èâàíîâíà äðóæèëà

ñ ïëåìÿííèöåé Ìåíäåëååâà Íàòàøåé

Ãóáêèíîé è æèëà â åå ñåìüå. Ìåíäå-

ëååâ ïðèãëàñèë ñåñòðó ñ ïëåìÿííèöà-

ìè ïåðååõàòü â åãî êâàðòèðó, è âìåñ-

òå ñ íèìè ïåðååõàëà Àíÿ Ïîïîâà. Ñî-

ðîêàòðåõëåòíèé ïðîôåññîð è ñåìíàä-

öàòèëåòíÿÿ ñòóäåíòêà ïîëþáèëè äðóã

äðóãà. Îí áûë æåíàò, ïîýòîìó Àííà

Èâàíîâíà óåõàëà â Èòàëèþ, ãäå â òå

âðåìåíà æèëî íåìàëî ðóññêèõ õóäîæ-

íèêîâ. Âïîñëåäñòâèè Äìèòðèé Èâàíî-

âè÷ ñîçíàëñÿ, ÷òî âñåðüåç äóìàë î ñà-

ìîóáèéñòâå. Ê ñ÷àñòüþ, Ôåîçâà Íèêè-

òè÷íà ñîãëàñèëàñü íà ðàçâîä, è â 1882

ãîäó Ìåíäåëååâ îáâåí÷àëñÿ ñ Àííîé

Èâàíîâíîé.

Â 1893 ãîäó âñòóïèë â äåéñòâèå íî-

âûé óñòàâ Àêàäåìèè õóäîæåñòâ. Ñî-

ãëàñíî åìó, èç 60 ÷ëåíîâ àêàäåìèè 45

ìîãëè áûòü õóäîæíèêàìè âñåõ îòðàñ-

ëåé, à 15 ìåñò ìîãëî áûòü îòäàíî «ëè-

öàì, íå ïðèíàäëåæàùèì íè ê êàêîé

õóäîæåñòâåííîé ñïåöèàëüíîñòè, íî

èçâåñòíûõ ñâîèìè ïîçíàíèÿìè â îá-

ëàñòè èñêóññòâà». Â ÷èñëî ýòèõ ïÿò-

íîå ïî÷åòíîå çâàíèå, à êàê îáÿçàí-

íîñòü. Îí íåîäíîêðàòíî êîíñóëüòèðî-

âàë ðóêîâîäñòâî Àêàäåìèè (íàïðèìåð,

ïî ïîâîäó çàùèòû êðîâëè Êàçàíñêîãî

ñîáîðà è óêðàøåíèé Öàðñêîñåëüñêîãî

äâîðöà îò ðàçðóøàþùèõ ôàêòîðîâ);

àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â îáñóæäåíèè óñ-

òàâîâ íîâûõ õóäîæåñòâåííûõ ó÷èëèù;

èñïîëüçóÿ ñâîé ìåæäóíàðîäíûé àâòî-

ðèòåò, äîãîâàðèâàëñÿ îá îðãàíèçàöèè

â Àíãëèè âûñòàâêè ðóññêèõ õóäîæíè-

êîâ.

Õóäîæíèêè âûñîêî åãî öåíèëè — òåï-

ëûå, à èíîãäà è âîñòîðæåííûå ñëîâà

î íåì ìîæíî ïðî÷èòàòü ó È.Å.Ðåïèíà,

È.Í.Êðàìñêîãî, Â.Â.Ñòàñîâà, À.Áåëî-

ãî, À.À.Áëîêà. Ìíîãèå èç íèõ íàïè-

ñàëè åãî ïîðòðåòû: È.Í.Êðàìñêîé,

È.Å.Ðåïèí, Í.À.ßðîøåíêî, Ì.À.Âðó-

áåëü, Ì.Â.Ðóíäàëüöåâ, Â.Â.Ìàòý,

È.ß.Ãèíöáóðã. Âðÿä ëè áûë åùå õîòü

îäèí ó÷åíûé, ïðèâëåêøèé ïðè æèçíè

òàêîå âíèìàíèå ïîðòðåòèñòîâ! Êñòà-

òè, ó ñàìîãî Ìåíäåëååâà íå áûëî äå-

íåã, ÷òîáû ïîêóïàòü êàðòèíû. Âñþ

æèçíü ìàëåéøèå èçëèøêè îí òðàòèë

ëèáî íà íóæíûå äëÿ ðàáîòû ïðèáîðû

è ðåàêòèâû, ëèáî íà ñâîþ áîëüøóþ

ñåìüþ. Ïîýòîìó Äìèòðèé Èâàíîâè÷

ñîáèðàë ðåïðîäóêöèè êàðòèí (íà÷àë îí

ýòî äåëàòü â 1859 ãîäó). Òîëüêî çà äâà

ãîäà (ñ 1877 ïî 1879) îí ñîñòàâèë 24

àëüáîìà èç 2200 ðåïðîäóêöèé, êîòî-

ðûå ïîìåùàë â ñîáñòâåííîðó÷íî ñêëå-

åííûå àëüáîìû. Ëèøü â 1879 ãîäó,

êîãäà îí áûë óæå âñåìèðíî èçâåñòíûì

ó÷åíûì, Äìèòðèé Èâàíîâè÷ ñìîã êó-

ïèòü äâà ýòþäà À.À.Èâàíîâà.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: à çà÷åì Ìåíäå-

ëååâó æèâîïèñü, Áîðîäèíó ìóçûêà,

Ëüþèñó Êýððîëëó — ñêàçêè? Çàãàäî÷-

íîå ëè ýòî ñâîéñòâî äóøè, íåîáõîäè-

ìîå äëÿ îòäûõà îòâëå÷åíèå îò ãëàâíî-

ãî äåëà, èëè æå ïåðèîäè÷åñêèé óõîä â

ñôåðó èñêóññòâà äàåò ÷òî-òî âàæíîå

äëÿ íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà? Î÷åíü èíòå-

ðåñíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äàåò íàø

âûäàþùèéñÿ ôèçèê Å.Ë.Ôåéíáåðã. Â

òâîð÷åñòâå, ïðåæäå âñåãî íàó÷íîì, çà-

äåéñòâîâàíû äâà ìåõàíèçìà ìûøëå-

íèÿ: ëîãèêà è èíòóèöèÿ. Äî ÷åãî-òî ìû

äîõîäèì ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàñ-

ñóæäåíèé, à î ÷åì-òî äîãàäûâàåìñÿ

âíå âñÿêîé ëîãèêè. Ïðè ýòîì êëþ÷å-

âîé ìîìåíò â ðåøåíèè ñëîæíîé òâîð-

÷åñêîé çàäà÷è – òàê íàçûâàåìûé èí-

ñàéò (îçàðåíèå)  – ïîëíîñòüþ îñíî-

âàí íà èíòóèöèè. Òåïåðü, ïðè øèðî-

÷àéøåì èñïîëüçîâàíèè èíôîðìàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé, ìû ìîæåì «ïåðåïî-

ðó÷èòü» êîìïüþòåðàì  ïî÷òè âñþ ëî-

ãè÷åñêóþ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ. À âîò

èíòóèöèè ó êîìïüþòåðîâ íåò. Ïîýòîìó

â íàø âåê åå çíà÷åíèå äëÿ ó÷åíîãî

ñòàëî åùå áîëüøå. Õóäîæåñòâåííîå

òâîð÷åñòâî, â îòëè÷èå îò íàó÷íîãî, îñ-

íîâàíî ïðåæäå âñåãî íà èíòóèòèâíîì

âîñïðèÿòèè ìèðà. Ïîýòîìó ó÷åíûé,

óâëå÷åííûé èñêóññòâîì, ðàçâèâàåò â

ñåáå ýòó ñòîëü íåîáõîäèìóþ èíòóèòèâ-

íóþ ñîñòàâëÿþùóþ.

Ïðîøëî ñòî ëåò ñî äíÿ ñìåðòè Ìåí-

äåëååâà. È ñåãîäíÿ î÷åâèäíî: îäèí èç

âàæíåéøèõ çàëîãîâ ñïàñåíèÿ ÷åëîâå-

÷åñòâà – ðàçâèòèå â ëþäÿõ âûñîêîé

äóõîâíîñòè. Èñêóññòâî âîçâûøàåò

äóøó ëþáîãî ÷åëîâåêà, à ó÷åíîìó, â

êà÷åñòâå «ïîáî÷íîãî ýôôåêòà», óâå-

ëè÷èâàåò òâîð÷åñêèå ñèëû â ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîé îáëàñòè. Íî êîëè òàê, ìû

ìîæåì ñäåëàòü äëÿ ñåáÿ âûâîä: ÷òî-

áû ñòàòü ïî-íàñòîÿùåìó òâîð÷åñêèì

ñïåöèàëèñòîì, íåîáõîäèìî îòäàòü

÷àñòü ñâîåé äóøè èñêóññòâó – æèâî-

ïèñè, ìóçûêå, ëèòåðàòóðå.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

íàäöàòè ïîïàë Ìåíäåëååâ,

à â êîíöå òîãî æå 1893 ãîäà

åãî óòâåðäèëè â âûñøåì

çâàíèè – ïî÷åòíîãî ÷ëåíà

àêàäåìèè. Îí ñòàë âòîðûì

õèìèêîì, ïîëó÷èâøèì ýòî

çâàíèå, ïîñëå Ì.Â.Ëîìîíî-

ñîâà.

Â òî âðåìÿ Ìåíäåëååâó

áûëî 59 ëåò – ïî ìåðêàì

XIX âåêà íåìàëî. Îí âåë

ãèãàíòñêóþ ðàáîòó ïî îðãà-

íèçàöèè â Ðîññèè ñîâðå-

ìåííîé ìåòðîëîãè÷åñêîé

ñëóæáû, ìíîãî çàíèìàëñÿ

ïðîáëåìàìè ðîññèéñêîé

ýêîíîìèêè, âûñøåãî è

ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ, îñ-

âîåíèÿ Ñåâåðà. Íî ÷ëåí-

ñòâî â Àêàäåìèè õóäîæåñòâ

Äìèòðèé Èâàíîâè÷ âîñïðè-

íÿë íå êàê íåîáðåìåíèòåëü-

М.А.Врубель «Д.И.Менделеев»
(середина 80'х гг.)
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Медвединое
озеро Þðèé Þðò

äèò çà îêíî, ïîâåðõ ãåðàíè. Íà óëèöå ñîëíå÷íî, ó ìà-

ãàçèíà — î÷åðåäü, âåñåííÿÿ, ðàäîñòíàÿ, îäåòàÿ ëåãêî è

ïðàçäíè÷íî. Âàñèëèÿ Íèêîëàåâè÷à çàáðàëè åùå çèìîé,

è åìó äóøíî â áàéêîâûõ ñ íà÷åñîì ïîäøòàííèêàõ.

«Òîëüêî çà ïîñëåäíèå äâà ìåñÿöà íà òåððèòîðèè íàøåé

îáëàñòè áûëî âûÿâëåíî áîëåå òûñÿ÷è î÷åðíèòåëåé äåé-

ñòâèòåëüíîñòè. Íå ìîæåò íå ðàäîâàòü ðîñò ãðàæäàíñêîé

ñîçíàòåëüíîñòè íà ìåñòàõ. Òàê, ïðîñòàÿ òêà÷èõà À. ñîîá-

ùèëà î áîëåå ÷åì ñòà ñëó÷àÿõ. «Î÷åðíèòåëåé — ê îòâå-

òó!» — ñëûøíû ïðèçûâû òðóäÿùèõñÿ».

Êîíñòàíòèí Ïåòðîâè÷ àêêóðàòíî ñêëàäûâàåò ãàçåòó, êëà-

äåò åå íà ñòîëèê, ðàñêðûâàåò ÷åìîäàí, âûíèìàåò îòòóäà

êîðîáî÷êó ñ äâóìÿ êîòëåòàìè è âàðåíûì êàðòîôåëåì,

ñâåðòîê ñ ðàçíîé ñíåäüþ. Ñîñåä ïî êóïå æàäíî ñìîòðèò

íà êîòëåòû, êàðòîøêó, íà êðèâî íàðåçàííûå êóñêè êîëáà-

ñû. Êîíñòàíòèí Ïåòðîâè÷ íàìàçûâàåò ëîìîòü õëåáà ìàñ-

ëîì è ïîâåðõ óêëàäûâàåò êîëáàñêó. Ñîñåä íàïðÿæåííî

çàìèðàåò, ïîâåðíóâøèñü ê îêíó, íî ñêîñèâ ãëàçà íà áó-

òåðáðîä.

Êîíñòàíòèí Ïåòðîâè÷ íåêîòîðîå âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åí-

íî æóåò, à ïîòîì êëàäåò íàäêóñàííûé áóòåðáðîä ïðÿìî

ïåðåä ñîáîé. Íà ãàçåòíóþ ïåðåäîâèöó íå ïàäàåò íè ñî-

ðèíêè, íè êðîøêè. Ñîñåä âñå ïîíèìàåò è â ñåðäöàõ âû-

õîäèò â êîðèäîð. Êîíñòàíòèí Ïåòðîâè÷ äåìîíñòðàòèâíî

ïðèîòêðûâàåò äâåðü è âûòèðàåò ðóêè ñàëôåòêîé, ïåðåä

òåì êàê îïÿòü âçÿòüñÿ çà ãàçåòó.

«Îçíà÷åííûå ìàëåôèêè, èíà÷å çëîòâîðèòåëè, îñòàâèëè

áåçíàäçîðíûì ñêëàä ïðè Äîìå êóëüòóðû, è êðûñû ïîâðå-

äèëè ãèïñîêàðòîí ïåðâîìàéñêèõ ïøåíè÷íûõ ñíîïîâ. Â ðå-

çóëüòàòå âåñü óðîæàé â îáëàñòè áûë ïî îñåíè ïîãóáëåí

ãðûçóíàìè».

Åñëè ïî÷èòàòü ãàçåòû, òî î÷åðíèòåëè âñþäó. È òàê îíî è

åñòü. Âçÿòü õîòü òîò äîìèê. Íà âèä — äîìèê-áîæèé îäó-

âàí÷èê, òðîíü — ðàññûïëåòñÿ. Äà, ðàññûïëåòñÿ! À êîãäà

áûë îí åùå êðåïîê, æèë â íåì ïàðåíü, èç òåõ ìàëüöîâ,

êòî íàâîäèë íà Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ ïîð÷ó. Âîò êà-

êèå äîìà åñòü ó íàñ â ãîðîäå. À âû ãîâîðèòå... Òåìíûå,

òåìíûå íàñòàëè âðåìåíà. È õîòÿ èíêâèçèöèÿ óæ ýâîí

ñêîëüêî ëåò âåäåò îõîòó íà âåäüì, æèòü âñå æå íåïðîñ-

òî, íåëåãêî! Âåäü êàê ïîíÿòü, êòî î÷åðíèòåëü, à êòî íåò?

Ðàñêàÿâøèåñÿ î÷åðíèòåëè îäåòû â ÿðêèå ñàíáåíèòî, è

íàñ÷åò íèõ ìîæíî ñêàçàòü íàâåðíÿêà: ïðîâåðåí è ÷èñò.

Âåëèêàÿ Èíêâèçèöèÿ óìååò íàõîäèòü äîðîãó ê ñåðäöàì

ëþäåé. Ìàëî êòî âíîâü áåðåòñÿ çà ñòàðîå ïîñëå âèçèòà

â Êîíòîðó. Íî âñåõ íå ïðèãëàñèøü â Êîíòîðó, íå ïîñòó-

÷èøü êàæäîãî ñòðîãî ïî ëáó: íå äåëàé çëîãî!

Âîò Êîíñòàíòèí Ïåòðîâè÷ ñõîäèò ñ ïîåçäà è íåñïåø-

Îíà, êàê èçäàâíà çàâåäåíî ó ýëåêòðè÷åê, ïîäõîäèò ðîâíî

â 23.00, îïîçäàâ íà ïîëîæåííûå äâàäöàòü ìèíóò. Îí ñðàçó

ëåçåò â òàìáóð è çàãëÿäûâàåò â âàãîí — íåò ëè ñâîáîäíûõ

ìåñò. Ñëàâà Áîãó, ìåñò íåò, è ìîæíî ñêèíóòü ðþêçàê è ïðè-

ñåñòü íà íåãî â óãîëêå, ó ñòîï-êðàíà.

Ìèõàèë áîèòñÿ âñåãî: ñêâîçíÿêîâ, ìèëèöèîíåðîâ, ãîð-

ëàñòûõ ïðîäàâùèö, íî áîëüøå âñåãî îí áîèòñÿ ïîòåðÿòü

ñâîé ðþêçàê. Èëè äàæå íå ïîòåðÿòü, íåò, — Ìèõàèë áî-

èòñÿ, ÷òî êòî-íèáóäü ïðèäåò è îòíèìåò ðþêçàê, åñëè

òîò áóäåò íà âèäó. Ìîæåò, âñå äåëî â ïîäñîçíàíèè è

íà ñàìîì äåëå Ìèõàèë áîèòñÿ ïîòåðÿòü íå ðþêçàê, à

íå÷òî íåñðàâíåííî áîëåå öåííîå. Òàê â ñâîå âðåìÿ

ãîâîðèë Ìèõàèëó èíòåëëèãåíòíåéøèé ñòàðèê, äîêòîð

ßêîâ Ñåìåíîâè÷ Øëàíã... Âðà÷åé-óáèéö, êîíå÷íî, âîâ-

ðåìÿ ðàñêóñèëè, íî â ÷åì-òî ßêîâ Ñåìåíîâè÷ áûë ïðàâ.

Íå ðþêçàê áîèòñÿ ïîòåðÿòü Ìèõàèë. Îí âåçåò â ðþê-

çàêå îäíó âåùü. Íå÷òî î÷åíü öåííîå.

Âåëèêàÿ Èíêâèçèöèÿ íå çàíèìàåòñÿ ìåëêèìè äåëàìè âðî-

äå ìîøåííè÷åñòâ èëè êðàæ â ýëåêòðè÷êàõ. Âñÿêîå äåëî,

êîòîðûì íà÷èíàåò çàíèìàòüñÿ Âåëèêàÿ Èíêâèçèöèÿ, ñðà-

çó ñòàíîâèòñÿ âàæíûì è çíà÷èìûì.

Íà ñòîëå ó Äîçíàâàòåëÿ ñòîèò òÿæåëàÿ ÷óãóííàÿ ÷åð-

íèëüíèöà â çàñîõøèõ êðàñíûõ ïîòåêàõ. Íûíåøíèé Äî-

çíàâàòåëü ïèøåò òîëüêî ïðîñòûì êàðàíäàøîì. Áûâ-

øèé Äîçíàâàòåëü òîæå ïèøåò òîëüêî êàðàíäàøîì, ïî-

òîìó êàê íà Êðàéíåì Ñåâåðå ÷åðíèëà ñòûíóò. Íî îí

ïðåäïî÷åë áû ÷åðíèëà. À íûíåøíèé Äîçíàâàòåëü ïðè-

âûê ê ìÿãêîìó íàæèìó êàðàíäàøà.

Âàñèëèé Íèêîëàåâè÷, íåõîðîøî! Ïîñòóïèë çâîíî÷åê,

â î÷åðåäíîé ðàç çà÷èòûâàåò Äîçíàâàòåëü è ïî-îòå÷åñ-

êè ñìîòðèò íà Âàñèëèÿ Íèêîëàåâè÷à. Òîìó äåéñòâèòåëü-

íî ñòàíîâèòñÿ íåõîðîøî. Ãðàæäàíêà À. ñîîáùàåò, ÷òî

çàíàâåñêè íà âàøåé âåðàíäå íåñêîëüêî ëåò íå ñòèðà-

íû. À ðÿäîì ñ äîìàìè, ìåæäó ïðî÷èì, ïðîõîäèò äîðî-

ãà äî àýðîïîðòà. Ýòî ÷òî, ïîïûòêà î÷åðíèòü íàøó äåé-

ñòâèòåëüíîñòü?

«Äà êàê æå î÷åðíèòü? ß ñàì, ñàì ñåãîäíÿ æå ïîñòè-

ðàþ», — áîðìî÷åò Âàñèëèé Íèêîëàåâè÷ è òîñêëèâî ãëÿ-

À êòî ïóòàåò ñëåäñòâèå ñ ïðè÷èíîé, òîãî

íàçîâåì ñóùåãëóïûì... Òîò æå, êòî, íàïðî-

òèâ, ñ ïðè÷èíîé ïóòàåò ñëåäñòâèå, òîò ìóäð

è â ìàãè÷åñêèõ èñêóññòâàõ ïîäíàòîðåë.

Ô.Ô.Îãëîáëèí, Ï.Ï.×åðåïàâñêèé.

Êîëäîâñêîé èçëîæíèê, ÷àñòü 2-ÿ, ñ. 126

(Ì., Èçä-âî «Òàéíîå çíàíèå — òàéíàÿ

ñèëà»)

íà — äëèííàÿ, çåëåíàÿ è ïàõíåò êîëáàñîé.

Îí — íåâûñîêèé, ëûñîâàòûé, ñî ñòàðåíü-

êèì áðåçåíòîâûì ðþêçàêîì çà ïëå÷àìè.Î
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íîé ïîõîäêîé îòäûõàþùåãî íàïðàâëÿåòñÿ â ñòîðîíó

çåëåíûõ íàñàæäåíèé.

— Âàøè áèëåòèêè!

Ìèõàèë âçäðàãèâàåò. Åìó ñðàçó êàæåòñÿ, ÷òî áèëåòû íå

òîëüêî èçìÿòû, íî, êîíå÷íî, åùå è ïîòåðÿíû.

— Èùèòå, — áðåçãëèâî îòâîðà÷èâàåòñÿ êîíòðîëåðøà.

Ìèõàèë ïîñëóøíî âñòàåò è íà÷èíàåò øàðèòü ïî êàðìà-

íàì.

— Íåòó? À çà áàãàæ? Ñåé÷àñ â îòäåëåíèå ïîéäåì, —

ðàäóåòñÿ òåòêà. — Ìåøî÷íèê. ß òåáÿ ñ ïîåçäà âûñàæó!

Ìèõàèë äîæèäàåòñÿ îñòàíîâêè, ïîñëóøíî ñõîäèò íà

ïëàòôîðìó è îñòàâëÿåò êîíòðîëåðøå åå òðîôåé — ñòà-

ðûé áðåçåíòîâûé ðþêçàê. Â äóøå îí ëèêóåò: çà ïîë÷àñà

äî ïðèõîäà êîíòðîëåðîâ ñàìîå öåííîå — íàñòåííûé êîâ-

ðèê ñ ÷åòâåðêîé ëåáåäåé ïîñðåäè íåáåñíî-ñèíåãî îçåð-

öà — áûë ïåðåïðÿòàí ïîä êóðòêó.

«Äëÿ íàâåäåíèÿ ïîð÷è íà ïòèöåâîä÷åñêîå õîçÿéñòâî

âîçüìè ùåïîòü âîëîñ ñ ëèñüåãî õâîñòà è ïóñòè, ïðèâÿçàâ

ê ãóñèíîìó ïåðó, ïî âåòðó».

«Äëÿ íàâåäåíèÿ ïîð÷è íà êîëõîçíûå óðîæàè âîçüìè ïó-

ñòîé êîëîñ è ïðåëîìè åãî, êàê òî áûâàåò ñ êîïèÿìè ïîñ-

ëå ïðîèãðàííîé áèòâû».

«Äëÿ íàâåäåíèÿ ïîð÷è íà Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ îáîé-

äèñü ñ íèì, æèâûì, êàê ñ ìåðòâûì, à èìåííî...»

È äàëüøå â ýòîì, øåñòîì ïî ñ÷åòó «Èçëîæíèêå», â ñòðà-

íèöå ìàíèêþðíûìè íîæíèöàìè âûðåçàíà äûðà. Âñåãî

«Èçëîæíèêîâ» øåñòü, âñå îíè õðàíÿòñÿ òàì, ãäå ïîëîæå-

íî, è äîñòóï ê íèì èìåþò ñàìûå ïðîâåðåííûå ëþäè èíê-

âèçèöèè. À ïîäè æ òû...

Ìèõàèë îòñèäåë ñâîè ñåìü ëåò çà åðóíäó, ñîòâîðåííóþ

ïî ìîëîäîñòè è äóðîñòè. Òîãäà îí áûë åùå ïðîñòî

Ìèøêîé è ÷åì-òî, êóäëàòûé è êîñîëàïûé, âïðÿìü ïîõî-

äèë íà ìîëîäîãî ìåäâåäÿ. Ïîñëå ôèëôàêà Ìèøêà ðà-

áîòàë ýêñêóðñîâîäîì. Ëåñ, ðå÷êà, äîì Èçâåñòíîãî Ïî-

ýòà, ïî âåñíå — âàñèëüêîâîå ïîëå çà îêíîì. Ïî îñåíè,

êîãäà â ãîðîäàõ òîïèòü åùå íå íà÷èíàëè è òîñêëèâàÿ

ñûðîñòü ïðîêðàäûâàëàñü â äîìà, çäåñü âñåãäà æàðêî

íàòîïëåííàÿ ïå÷ü â ïðàçäíè÷íûõ èçðàçöàõ.

Ê êàêîé-òî êðóãëîé äàòå äîëæíû áûëè ïðèåõàòü êðóï-

íûå ÷èíû, îñìîòðåòü óñàäüáó, âîçëîæèòü ê äóáó öâåòû è

ïðîèçíåñòè ðå÷è. Ñîòðóäíèêè ñîîòâåòñòâóþùåãî âåäîì-

ñòâà îòëîâèëè Ìèõàèëà â òîò ìîìåíò, êîãäà çà ïîë÷àñà

äî ïðèåçäà ãðóïïû îí ïîä çîíòîì â òðåòèé ðàç îáõîäèë

äóá ñî ñëîâàìè: «Êàæåòñÿ, äîæäü íà÷èíàåòñÿ, êàæåòñÿ,

äîæäü íà÷èíàåòñÿ!»

Ïîïûòêà ñîðâàòü çàïëàíèðîâàííîå òîðæåñòâåííîå ìå-

ðîïðèÿòèå ïóòåì íàâåäåíèÿ ïîð÷è íà ïîãîäíûå óñëîâèÿ,

ïÿòíàäöàòü ëåò... Íî Ìèõàèë îòñèäåë òîëüêî ñåìü. Òîò

äåíü îí çàïîìíèë î÷åíü õîðîøî. Ðàäèîòî÷êè ñ ðàííåãî

óòðà è äî ñàìîãî óæèíà ïåðåäàâàëè òîëüêî «Ëåáåäèíîå

îçåðî». Âñå çàìåðëè â îæèäàíèè ÷åãî-òî íåÿñíîãî è ïó-

ãàþùåãî. Âå÷åðîì ïðèøëî ñîîáùåíèå, ÷òî Ãåíåðàëüíûé

ñåêðåòàðü óìåð. Íà÷àëüñòâî çàïàíèêîâàëî, íå ïîíèìàÿ,

÷òî â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàäî äåëàòü. Îïÿòü çàãîâîðèëè î ðàñ-

ñòðåëàõ. Ïîòîì â ñóìàòîõå Ìèõàèëà îò÷åãî-òî âûâåëè çà

âîðîòà è äàëè äâà ðóáëÿ íà áèëåò äî äîìà.

Ó Êîíñòàíòèíà Ïåòðîâè÷à åñòü âñå, ïîòîìó ÷òî îí íå ñè-

äåë ñåìü ëåò â ìåñòàõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûì êëèìàòîì, à

ïðîðàáîòàë âñå ýòè ãîäû áèáëèîòåêàðåì Òàì, Ãäå Íàäî.

Ó Êîíñòàíòèíà Ïåòðîâè÷à åñòü âñå, è ñâåðõ òîãî — ìàã-

íèòîôîí.

Èìåííî ìàãíèòîôîí ëåæèò â ÷åìîäàíå, ïðèêðûòûé ïî-

ëîñàòîé êîìàíäèðîâî÷íîé ïèæàìîé. Âîò Êîíñòàíòèí Ïåò-

ðîâè÷ âûõîäèò íà îïóøêó.

Êîíñòàíòèí Ïåòðîâè÷ è ñàì íå çíàåò, çà ÷òî îí íå ëþ-

áèò ñóùåñòâóþùèå ïîðÿäêè. Âñå â åãî æèçíè ñêëàäûâà-

åòñÿ âðîäå óäà÷íî. Ðàçâå ÷òî â äåòñòâå... ßêîâ Ñåìåíî-

âè÷ Øëàíã òàê è ãîâîðèë åìó, ïîìíèòñÿ: âñå èäåò èç äåò-

ñòâà. Êîñòÿ æäàë ïðîäîëæåíèÿ â÷åðàøíåé âå÷åðíåé ñêàç-

êè äëÿ ìàëûøåé, íî ïî òåëåâèçîðó, ïî âñåì êàíàëàì, ïî-

÷åìó-òî ïîêàçûâàëè «Ëåáåäèíîå îçåðî». À ïîòîì ñêàçà-

ëè, ÷òî Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü óìåð è ÷òî âñåõ îõâàòèëî

÷óâñòâî íåâîñïîëíèìîé óòðàòû. Êèíà íå áóäåò.

«Äëÿ íàâåäåíèÿ ïîð÷è íà Ãåíåðàëüíîãî ñåêðåòàðÿ îáîé-

äèñü ñ íèì, æèâûì, êàê ñ ìåðòâûì, à èìåííî...»

Ìèõàèë âïîëîáîðîòà êèâàåò Êîíñòàíòèíó Ïåòðîâè÷ó.

Íàäî ïîâåñèòü êîâðèê ñ ëåáåäÿìè. Âîò íà ýòîé åëêå.

Êîíñòàíòèí Ïåòðîâè÷ äîñòàåò èç âíóòðåííåãî êàðìàíà

äóáëåíêè áàòàðåéêè, îáìîòàííûå èçîëåíòîé, è âñòàâëÿ-

åò èõ â ìàãíèòîôîí. Íàæèìàåò íà êðàñíóþ êíîïêó. Ìàã-

íèòîôîí îæèâàåò.

Ñëûøèòñÿ ìóçûêà, è ãäå-òî òàì âäàëåêå, íåâåäîìî ãäå,

ìàëåíüêèå ëåáåäè íà÷èíàþò ñâîé òàíåö.

Ìèõàèë è Êîíñòàíòèí Ïåòðîâè÷ ïðèñàæèâàþòñÿ íà ïî-

âàëåííîå äåðåâî.

×óâñòâî íåâîñïîëíèìîé óòðàòû ïåðåïîëíÿåò èõ ñåðäöà.
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Ãîðøêîâ Þ.Â. Îò ëåïåñòêîâ…

ê ëåïåñòêàì, èëè Ýâîëþöèÿ

ïðîòåçîâ êëàïàíîâ ñåðäöà.

¹3, 14

Åôèìîâ Ñ.Â. Ëåäÿíàÿ îñîáåí-

íîñòü ðóññêîé âîäêè. ¹12, 58

Çàãàéíîâ Ì.Â., ßêîâëåâ Ã.Ï.

Ñêîëüçêèé ëåä. ¹6, 54

Êàíòîð Á.Ç. Ôîòîãðàôèÿ ïðè

ëþìèíåñöåíòíîì ñâåòå. ¹11, 40

Êèçèëüøòåéí Ë.ß. Óãîëü è

ðàäèîàêòèâíîñòü. ¹2, 24

Êîáÿêîâà Í.Ê., Âîðîáüåâà

Î.Í. Íîâûé ñåðèéíûé óáèéöà.

¹8, 50

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Ñàìîçàðîæäå-

íèå ìàøèí. ¹5, 18

Êîðíèëîâ Ì.Þ. Íàíîòðóáêè

ãèäðèðîâàííûå è ôòîðèðîâàí-

íûå. ¹7, 18;

Ôóëëåðåí â ôóëëåðåíå. ¹1, 19

Êóëèíè÷ À.Â. Ìåäîâûå êàíèêó-

ëû. ¹6, 52

Ëåáåäåâ À.À. Âå÷íîçåëåíûé

ïîëóïðîâîäíèê. ¹4, 14

Ëèòâèíîâ Ì. Óêðîùåíèå ëèã-

íèíà. ¹2, 18

Ìàêñèìåíêî Î.Î. Ïîáåäà

øóíãèòà íàä ãåïòèëîì. ¹12, 14

Ìàñàíîâ À.Þ. Âîäîðîäíûå

êàðòðèäæè. ¹5, 12

Ìîðäêîâè÷ Â.Ç. Ìàòåðèàë äëÿ

îðáèòàëüíîãî ëèôòà. ¹3, 6;

Òðåçâûé âçãëÿä íà âîäîðîäíóþ

ýíåðãåòèêó. ¹5, 8

Ïóðèì Â.Ð. Ñæèãàòü, à íå

õðàíèòü. ¹11, 48

Ñåëèâåðñòîâà È.Â. ×èùå

÷èñòîãî. ¹3, 24

Ñèçîâ À.È. Äåðåâî íàêîðìèò,

íàïîèò è áàê çàïðàâèò. ¹4, 24

Ñòàíêåâè÷ È.À. Õèìïðîì þðñ-

êîãî ïåðèîäà. ¹11, 6

Ñòðåëüíèêîâà È.À.  Ñëîâî

î ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè.

¹12, 8

Ñòðåëüíèêîâà Ë. Ñàìûé ðåç-

âûé èïïîäðîì. ¹8, 52

Ñóïðóíåíêî Þ.Ï. Óãðîçû è

áëàãà Àíòàðêòèäû. ¹6, 57

Õàòóëü Ë. Äà, áóäåò ñâåò.

¹3, 28;

Íå âñå òî àëìàç, ÷òî áëåñòèò.

¹8, 62

Õà÷îÿí À. Ñèíòåòè÷åñêèé ëèñò

ëîòîñà, èëè Êàê ïîëó÷èòü

ñâåðõãèäðîôîáíûå ïîêðûòèÿ.

¹2, 12

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Êàðòà Âñåëåí-

íîé. ¹8, 12

Ñîêàëüñêèé È.À. Àêòåðû, çà-

íÿòûå â ýïèçîäàõ. ¹10, 20;

Äåéñòâóþùèå ëèöà è èñïîëíèòå-

ëè: èñòîðèÿ áàðèîíîâ. ¹9, 18;

Çðèòåëè: ýêñïåðèìåíòû ïðî-

øëîãî. ¹12, 22;

Ñöåíà äëÿ âñåëåíñêîãî ñïåê-

òàêëÿ. ¹7, 30;

Òåìíàÿ ìàòåðèÿ. ¹11, 24

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ.

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ. ÈÇ

ÆÈÇÍÈ ÏÒÈÖ. ÊÑÒÀÒÈ, Î

ÏÒÈ×ÊÀÕ

Àâèëîâà Ê.Â. Óòêè çèìíåé

Ìîñêâû. ¹1, 72

Áåíåäèêòîâ À.À. Êòî ïîåò, êîãäà

íàñåêîìûå ìîë÷àò? ¹7, 63;

Îáùåíèå ÷åëîâåêà ñ íàñåêî-

ìûìè. ¹4, 60;

Òàèíñòâåííûé îòáëåñê áîãîìî-

ëà. ¹11, 64

Âîëîøèíà Î. Àêðîáàòêè.

¹11, 72;

Ãîëóáîé ìíîãîæåíåö. ¹10, 72;

Æóðàâëü â íåáå. ¹9, 72;

Èñêîïàåìûå èñïîëèíû. ¹12, 72;

Ìîíèòîðèíã íåáîæèòåëåé.

¹4, 72;

Ïòèöà ìå÷òû — òîíêîêëþâûé

êðîíøíåï. ¹8, 72;

Ñîëíå÷íûé îðåë. ¹6, 72;

Òóïèê, îí æå ïîïóãàé-íûðÿëü-

ùèê. ¹7, 72

Åâñþíèí À. Ïîðîæäåíèÿ íî÷è.

¹1, 46

Åðåìêèí Ã.Ñ., Êàëÿêèí Ì.Â.

Áåëûé àèñò â Ïîäìîñêîâüå.

¹3, 56

Êèçèëüøòåéí Ë.ß. Øóíãèòû —

ñàìûå äðåâíèå ñêîïëåíèÿ

îðãàíèêè. ¹9, 56

Êðàñíîâà Å.Ä. Êàê ïðàâèëüíî

ñëóøàòü ñîëîâüÿ. ¹5, 69

Êðàñíîâà Å.Ä Ê âîðîíå ñ

óâàæåíèåì. ¹3, 72;

×àéêà èäåò íà êîíòàêò. ¹2, 72;

Ëàïøèí Ä.Í. Êàê îòêðûëè

ýõîëîêàöèþ ó áàáî÷åê. ¹7, 60

Ìîñêàëþê Ò.À., Êîìîâà Ã.À.

Àëüïèéñêèå ðîçû Äàëüíåãî

Âîñòîêà. ¹4, 54

Ðà÷êîâñêèé Ì. Ïàðàçèò-áëàãî-

äåòåëü. ¹2, 58

Ñàäîâñêèé À.Ñ. Óäàðèì áåëî-

êîïûòíèêîì ïî àëëåðãèè è

ìèãðåíè. ¹9, 34

Ñî÷èâêî À. Êîëûáåëü àïîëëî-

íà. ¹6, 61

ÃÈÏÎÒÅÇÛ.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ. À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ

È ÍÅÒ?

Àðíîëüä Î.Ð. Æèâîòíûå-ðîáî-

òû è ðîáîòåðàïèÿ. ¹2, 46

Áëàãóòèíà Â.Â. Íîâàÿ õèìèÿ?

¹12, 16

Âåðõîâñêèé Ë.È. Ïëàòîíîâû

òåëà è ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû.

¹6, 38

Ãîëüäôàèí È.È. ×òî ìîæåò

ïîâëèÿòü íà ñîîòíîøåíèå ïî-

ëîâ. ¹1, 18

Ãîðþíîâ È. Èììóíîëîãèÿ ëþá-

âè. ¹6, 42

Äåé÷ìàí À.Ì., Êîòèíà Å.Â.

×åðíûé ÿùèê ãåíåòè÷åñêîãî

êîäà — 2. ¹3, 34

Åôåòîâ Ê.À. Ðåáðî Àäàìà.

¹9, 40;

Ñåêðåòíîå ïîñëàíèå Ìèêåëàí-

äæåëî â áóäóùåå. ¹3, 68

Çàêãåéì À.Þ. Çà÷åì õèìèêó

èñêóññòâî. ¹12, 60

Êåííåäè Ä. Áîæüÿ êàðà èëè

ñòèõèéíîå áåäñòâèå? ¹9, 6

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Êîíñïåêò ïî îñíî-

âàì êàêîëîãèè. ¹1, 28;

Ìîäóëè Âàí-äåð-Âààëüñà. ¹3,

42

Êîïûëîâ Ã.Ã. Äèàëîã î íàó÷-

íîé ðåâîëþöèîííîñòè. ¹5, 44

Êóëèêîâà Î., Øåõîâöîâ À. Î

ïàðàçèòè÷åñêîé ïðèðîäå ìóæñ-

êîãî ïîëà. ¹3, 48

Ìàòâååâ Â.Â. Îòöû è äåòè â

ôèçèîëîãèè êëåòêè. ¹4, 28

Ìåäâåäåâ Ñ.Â. Ìåæäó ìîçãîì

è ñîçíàíèåì. ¹4, 38;

Öåíà âîçìîæíîñòåé è ñâåðõâîç-

ìîæíîñòåé ìîçãà. ¹5, 36



69

«
Õ

è
ì

è
ÿ

 
è

 
æ

è
ç

í
ü

»
,
 
2

0
0

6
,
 
¹

 
1

2
,
 
w

w
w

.
a

h
a

.
r
u

/
~

h
j

Ðóë¸â À.Þ., Âîðîíêîâ Ì.Ã.

Êðàñîòà õèìè÷åñêîãî ýêñïåðè-

ìåíòà. ¹7, 8

Ñîêàëüñêèé È.À. Ïî÷åìó âû

äîëæíû ìíå ïëàòèòü? ¹6, 18

Ñîëîâüåâ Ñ.Â. Êîìïüþòåðíàÿ

êîýâîëþöèÿ. ¹8, 30

Óñòûíþê Þ.À. Îòêðûòàÿ íàóêà.

¹11, 57

Õàòóëü Ë. Íàíî è ñàìî. ¹10, 52

Õîõëà÷åâ Þ.Ñ. Âèðòóàëüíûå

ãðàáëè WWW. ¹8, 32;

Âíåøíèé ãåíîì ÷åëîâå÷åñòâà.

¹2, 50

Öèìáàëþê Ñ.À. Ëó÷è æèçíè è

ãîëîñ çâåçä. ¹7, 36

Øàö Ã. Øîâèíèçì â íàóêå.

¹10, 16

Øóìàêîâ À.Â. Íåìíîãî î òåëå-

ïàòèè. ¹7, 34

Øóòêèí Ë.Â. Ïàðàäèãìà ìî-

äóëüíîãî ìûøëåíèÿ. ¹3, 38

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Àíîôåëåñ Ñ. Ñïàñåíèå àðäåí-

íñêîãî êîñòðà. ¹2, 56

Áîëë Ôèëèï Ãëÿäÿ â çàìåðç-

øóþ âîäó. ¹12, 56

Áîðèíñêàÿ Ñ.À. Ìèôû äàëåêî-

ãî ïðîøëîãî. ¹3, 45

Ãîëüäôàèí È.È. Òåëåãîíèÿ

ìíèìàÿ è ðåàëüíàÿ. ¹9, 14

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Æèçíü è íåæèòü

â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. ¹6, 12;

Ê âîïðîñó î ñòðîåíèè âîäêè.

¹12, 59

Êîðíèëîâ Þ.Ì. Òàéíû ÷àéíûõ

ïàêåòèêîâ. ¹1, 45

Ëåâøåíêî Ì.Ò. Ðàçãàäêà îä-

íîé èç òàéí Òóðèíñêîé ïëàùà-

íèöû. ¹7, 38

Ìåõíèí À. Ïóòåøåñòâèå â

öàðñòâî êîøüíîå. ¹5, 58

Íåâçîðîâ À.Í. Èç ÷åãî ñîñòîÿò

îáëàêà. ¹10, 41

Òðàâèí À.À. Öàðü Áîðèñ: èñòî-

ðèÿ è ïàòîëîãèÿ. ¹9, 44

ÑÎÁÛÒÈÅ. ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ

ÏÎÅÇÄÎÊ. ÈÍÒÅÐÂÜÞ

Êëåùåíêî Å. EICOS-2006:

Áîëüøàÿ ýêñêóðñèÿ â íàóêó.

¹9, 61

Ëåøèíà Â. V Îëèìïèàäà ïî

îðãàíè÷åñêîé õèìèè. ¹5, 57

Ìàêñèìåíêî Î.Î. Çîëîòî

ðîññèéñêîãî òðèáîëîãà. ¹5, 27

Íàêàìóðà Ñþäçè «ß ëèøü

õîòåë ïîëó÷èòü êàíäèäàòñêóþ

ñòåïåíü…» ¹10, 32

Ñòðåëüíèêîâà Ë. Ïðîñâåòèòå-

ëè. ¹2, 64

Ñòðåëüíèêîâà Ë. Ìèëëèîí çà

ñèíèé ñâåò. ¹10, 30

Õàðãèòòàè È. Áóðèëüùèêè è

çåìëåêîïû. ¹7, 20

ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ.

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ. ÏÀÌßÒÜ.

Àâàêÿí Â.Ã. Ñèëåíû. ¹10,  24

Áàãîöêèé Ñ.Â. Ïåðèîäè÷åñêàÿ

ñèñòåìà â áèîëîãèè. ¹11, 54

Ãåëüìàí Ç.Å. Ñèáèðÿê è Ìåðò-

âîå ìîðå.... ¹11, 52

Ãëóøíåâ Ñ.Â. Âèðòóîç ñîâåòñ-

êîãî ìåíåäæìåíòà. ¹7, 24

Ãîëüäôàèí È.È. Êàó÷óê è âîé-

íà. ¹4, 49

Åôåòîâ Ê.À. Òðèóìô è òðàãåäèÿ

Ôðåäåðèêà Áàíòèíãà. ¹5, 30

Æâèðáëèñ Â.Å. Ïîëåòû âî ñíå

è íàÿâó. ¹6, 33

Êàïëàí Å.Ï. ÈÎÕ â ýâàêóàöèè.

¹5, 49

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Êàëåíäàðü ìàòå-

ðèàëîâåäà. ¹11, 18

Êîðåöêàÿ Í.À. Õàðàêòåð, ñëó-

÷àé è îòêðûòèå. ¹7, 22

Ëèòâèíîâ Ì. Âîñõîæäåíèå.

¹12, 26

Ìåëàäçå Ãåí. Øàïêà àñïèðàí-

òà. Î âðåäå äåôèöèòà. ¹4, 62

Îí èç «Õèìèè è æèçíè». ¹9, 53

Ðè÷ Â.È. Ñëàâà. ¹6, 32

Ñåìåíîâà Ë.Í. «Áåç æåíû ìíå

îòäûõ íå â îòäûõ». ¹4, 50

Òåëêîâ Ì.Â. Êàðè Ìàëëèñ,

èçîáðåòàòåëü ÏÖÐ. ¹8, 6

ÇÄÎÐÎÂÜÅ. ÏÐÎÁËÅÌÛ È

ÌÅÒÎÄÛ ËÞÁÂÈ. ÁÎËÅÇÍÈ È

ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Áëàãóòèíà Â.Â. Ãâîçäü â áàø-

êå. ¹9, 30

Âåëüêîâ Â.Â. Àòåðîñêëåðîç:

àðòèëëåðèÿ áüåò ïî ñâîèì.

¹12, 30

Çèíêåâè÷ Ý.Ï. Çàïàõ è æèçíü.

¹3, 50

Èìÿíèòîâ Í.Ñ. Ñ÷àñòüå êàê

íåñáûòî÷íàÿ ìå÷òà. ¹8, 42

Ïîñóõ Î.Ë. Òàêàÿ ðàçíàÿ òèøè-

íà. ¹3, 18

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ.

ÂÎÇÂÐÀÙÀßÑÜ

Ê ÍÀÏÅ×ÀÒÀÍÍÎÌÓ.

ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÉ.

Âëàñîâ Â.Ì. Îøèáêè, âåäóùèå

ê âçðûâó. ¹7, 52

Ãðàíòû äëÿ áåçäàðíûõ. ¹4, 34

Êîâòóí Ã.À. Êàçàöêèå ÷åðíèëà.

¹2, 15

Ëååíñîí È.À. Ìåòàñòàáèëüíûå

âåùåñòâà. ¹12, 44

Ðÿøåíöåâà Ì.À. Êàòàëèçàòîð

èç âóëêàíà. ¹7, 53

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß.

ÔÎÒÎÔÀÊÒ.

ÔÎÒÎËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß

Àëåêñååâ Ñ. Âûðàùèâàíèå ïîëè-

ìåðîâ. ¹2, 36;

Ïóòåøåñòâèå â öàðñòâî òåíåé, èëè

Êàê ñîáðàòü ïðîëèòîå. ¹4, 44

Àíîôåëåñ Ñ. Êîñìè÷åñêèé

òåëåñêîï. ¹11, 28;

Íàíîèíñòðóìåíòàðèé. ¹8, 40;

Íàíîòðóáêè íà ñëóæáå ìèðà.

¹3, 11;

Ýëåêòðîâèäåíèå ìîðìèðóñîâ.

¹7, 37

Áàðíå À. Áàáî÷êè â íåâîëå.

¹2, 62

Ãðèãîðüåâà À.Â. Ðèñóíîê èç

ìîëåêóë æèçíè. ¹11, 43

Ñîëíå÷íûé ÿíòàðü. ¹11, 44

Äàíèëîâ Ï. Ðåíòãåíîâñêèé

ìèêðîñêîï. ¹11, 39

Êàëàåâ Â.Í. ×åðíîáûëüñêèå

ñëåäû â êëåòêàõ. ¹7, 50

Êàíòîð Á.Ç. Î ÷åì íå çíàåò

êàìåðà. ¹8, 56

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Àðõèòåêòóðíûå

ìèêðîèçëèøåñòâà. ¹6, 27;

Ëåäíèêîâûå íîâîñòè. ¹1, 52;

Ïîò ðàñòåíèé.... ¹7, 67

Êóçíåöîâ Ì.Â., Ìîðîçîâ

Þ.Ã., Øèøêîâñêèé È.Â. Óï-

ðàâëÿåìûé ñèíòåç èìïëàíòàòîâ.

¹5, 21

Ëèïóíîâ Â.Ì. Îò Ìîñêâû äî

ñàìûõ äî îêðàèí Âñåëåííîé.

¹1, 40

Íåòðåáà Ñ.Í. Îáëàêà íà âåð-

øèíàõ ìèðà. ¹10, 40

Ñèíèöêèé À.Ñ. Íàíîäîì. ¹3, 12

Ñòðåëüíèêîâà Ë.Í. ×óæèõ

ñúåäÿò ïåðâûìè. ¹1, 63

Òèòêîâ È.Å. SiC. ¹4, 19;

Ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàçìà. ¹4, 13

Ôåäîòîâ Â. Âåñòíèêè ãðèïïà....

¹11, 45

×åêàíîâà À.Å. Íåðâíûå óçëû

ñïèíòðîíèêè. ¹4, 21

ÊÍÈÃÈ. ÀÐÕÈÂ

Áðóíî Äæ. Êòî äîãîíÿåò ìåíÿ,

êóñàåò ìåíÿ. ¹9, 23

Âåðõîâñêèé Ë.È. Çâåçäíûé ÷àñ

«áëóäíûõ ñûíîâ». ¹1, 34

Êààáàê Ë.Â. Ïî÷åìó ÿ íå ëîâ-

ëþ ïàðóñíèêà òîàñ. ¹1, 60

Êîìíèíà À. Ýòîò Èòàë. ¹10, 56

Ìàðêèíà Í. Ðûöàðü âåðû,

ðàçóìà è ëþáâè. ¹10, 60

Ðàáêèíà À.Þ. Íå ñíèìåò âñåõ

ïðîáëåì áàãàæ îáøèðíûõ çíà-
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Ïèøóò,÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Казалось бы, железо пахнуть не должно. В самом деле,
это же металл, а не газ какойAнибудь. Трудно себе предA
ставить, чтобы его атомы легко отрывались от поверхноA
сти и проникали в наш нос. Однако опыт свидетельствуA
ет: если прикоснуться, например, к стальному рельсу,
руки приобретают специфический «железный» запах.
Отгадку нашли немецкие химики из Лейпцигского униA
верситета во главе с Дитмаром Глинденманом
(«Angewandte Chemie International Edition»,
2006, т.45, № 42). Оказывается, запах возникаA
ет изAза реакции железа с веществами на поверA
хности пальцев.

Механизм тут следующий. В момент соприкосновения
ладони с рельсом начинается коррозия и образуются
ионы двухвалентного железа. Именно они станут главA
ными действующими лицами в этой пьесе. ДвухвалентA
ное железо встречается с пероксидами липидов. Эти веA
щества появляются на человеческой коже в результате
окисления масел ферментами или ультрафиолетом. Ион
железа, делаясь трехвалентным, отдает пероксиду один
электрон, и тот, не выдержав нагрузки, распадается. В
результате возникает целый букет ароматных веществ.
Самое зловонное из них  содержит в качестве заместитеA
ля октен. Даже в малой концентрации оно дает сильный
металлоAгрибной запах.

По мнению авторов работы, все это не случайно. СпоA
собность чувствовать запах железа помогает находить
раненого зверя, ведь гемоглобин содержит атом этого
металла, и, видимо, при разложении крови на воздухе
получаются те же вещества, что и во время контакта пальA
ца с рельсом.

Попутно немецкие исследователи раскрыли тайну еще
одного запаха железа, а именно чесночноAметаллическоA
го аромата литого чугуна. Всегда считалось, что в нем
повинен ядовитый фосфористый водород, фосфин РН

3
.

Однако выяснилось, что в безопасной для человека конA
центрации он ничем не пахнет. Истинными носителями
запаха чугуна оказались чемпионы среди веществ с сильA
ным запахом – метилфосфины, у которых один или два
атома водорода заменены на метильную группу СН

3
.

С.Анофелес

×åì ïàõíåò æåëåçî

...интерферометрия межзвездных молекуA
лярных облаков, из материала которых форA
мируются протозвезды, показывает, что в
них содержится много органических веA
ществ, в том числе глицеральдегид и уксусA
ная кислота («Proceedings of the National
Academy of Science of the USA», 2006, т.103,
№ 33, с.12243—12248)...

...получены последовательности ядерной
ДНК из останков неандертальца, общей
длиной около 1 млн. нуклеотидов; ее
сравнение с ДНК человека показало, что
пути наших видов разошлись 500 000 лет
назад; реальностью становится проект
«Геном неандертальца» («Nature», т.444,
№ 7117, с.330—336)...

...в КамчатскоAКурильском регионе сейA
смоопасная обстановка сохранится до
2010 года («Земля и Вселенная», 2006, №
5, с.43)...

...как показали исследования в ЮжноA
Китайском море, антропогенное воздейA
ствие ведет к отмиранию рифовых коралA
лов и снижению их разнообразия
(«Биология моря», 2006, т.32, № 5, с.326—
332)...

...наблюдения в Пинежском заповеднике
Архангельской области показали, что изA
за глобального потепления птицы стали
позже улетать на зимовку и раньше возA
вращаться, кроме того, в заповеднике поA
явились новые, более теплолюбивые виды
(«Известия РАН. Серия географическая»,
2006, № 5, с.30—35)...

...предложен новый способ получения меA
танола из метана — при атмосферном давA
лении и температуре менее 200оС
(«Доклады Академии наук», 2006,
т.410, № 6, с.763—766)...

...проектируется программный комплекс
«ChemObjects» для физикоAхимического
моделирования и визуализации молекуA
лярных моделей («Информационные реA
сурсы России», 2006, № 5, с.26—30)...

...в 2007 году исполнится 30 лет со времеA
ни выхода в свет основополагающей меA
тодической работы на русском языке по
иконике — науке о восприятии и обработA
ке изображений («Оптический журнал»,
2006, т.126, № 5, с.462—471)...
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Ïèøóò,÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

«Типичный» цвет предмета хранится в нашей памяти
и влияет на цветовое восприятие этого предмета в дальA
нейшем, выяснили немецкие ученые.

Известно, что мозг любит подшутить над нами, когA
да речь идет о восприятии цвета. Например, мы поA
мним некоторые краски более интенсивными, чем они
есть на самом деле. Добровольцы, которых просили
выбрать из предложенного набора карточек те, чей цвет
схож с цветом травы, часто выбирали более насыщенA
ные зеленые оттенки. Данные некоторых исследований
свидетельствуют также о том, что цвет «меняA
ется» по мере того, как мы поворачиваем гоA
лову слева направо.

Психологи из Гессенского университета обнаружиA
ли, что цветовое восприятие предмета во многом заA
висит от того, в какой гамме мы его помним (по сообA
щению агентства «News Nature» от 15 октября 2006
года). Участникам эксперимента предлагали изображеA
ния фруктов на сером экране компьютера и просили
довести цвет плода тоже до серого.

Надо сказать, испытуемым было нелегко справиться
с задачей. Например, если на экране был банан, они
пытались добавить к его окраске немного синего, коA
торый, как известно, нейтрализует желтый. Причем
делали это даже тогда, когда изображенный банан был
другого цвета, в частности красного. Почти всех это
удивляло, некоторых забавляло, но мозг продолжал
хранить образ желтого фрукта.

Когда тем же добровольцам предложили проделать
аналогичную настройку цвета до серого с предметами
произвольной формы, все справились с заданием усA
пешно. По мнению авторов работы, полученные реA
зультаты подтверждают предположение, что память о
«типичном» цвете воздействует на наше восприятие.

Е.Сутоцкая

Áàíàí âñåãäà æåëòûé,

äàæå åñëè îí êðàñíûé

...согласно одной из гипотез, первоначальA
ные хозяева вирусов гриппа в природе —
одноклеточные обитатели водоемов, амебы
и инфузории, а водоплавающие птицы игA
рают роль промежуточного звена между
ними и людьми («Природа», 2006, № 10,
с.33—40)...

...андроклиния — развитие в лабораторA
ных условиях полноценного растения из
пыльцевого зерна — может происходить
несколькими различными путями («УсA
пехи современной биологии», 2006,
т.126, № 5, с.462—471)...

...в ряду человек — мышь — дрозофила
при низких уровнях облучения больше
всего мутаций возникает у дрозофилы, у
мышей их гораздо меньше, а у человека
практически нет, возможно, благодаря
неспецифическому механизму репараA
ции («Радиационная биология. РадиоA
экология», 2006, т.46, № 5, с.605—610)...

...сложность очистки генноAинженерноA
го белка интерферона, из которого делаA
ют противогриппозный препарат, завиA
сит от условий культивирования бактерий,
которые его производят («Биотехнология»,
2006, № 5, с.23—31)...

...предложена гипотеза геномного импA
ринтинга, объясняющая случаи наследоA
вания радиационной чувствительности,
количества эритроцитов в крови и веса
новорожденных («Журнал общей биоA
логии», 2006, т.67, № 5, с.361—
3 7 5 ) . . .

... простейший комплекс медитационных
упражнений снижает время простых и
сложных  двигательных реакций примерA
но на треть («Физиология человека»,
2006, т.32, № 5, с.128—131)...

...наряду с ноосферой и семиосферой
можно ввести понятие эротосферы как
совокупности всех цивилизационных
процессов и артефактов в их отношении
к желанию («Вопросы философии», 2006,
№ 10, с.55—68)...

...созданы универсальные крепления, поA
зволяющие надевать лыжи, обычные и
роликовые коньки на любую обувь
(«Изобретатель и рационализатор», 2006,
№ 10, с.4)...
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Â ýòîé ðóáðèêå ìû óæå ïîâåäàëè ÷èòàòåëÿì è î æóðàâ-

ëå â íåáå, è î ñèíèöå â ðóêå, à íàïîñëåäîê ðåøèëè

çàãëÿíóòü â ãëóáü âåêîâ è ðàññêàçàòü îá èñêîïàåìîé

ïòèöå — ãèãàíòñêîì îðëå Õààñà Harpagopnis moorei, êî-

òîðûé æèë â Íîâîé Çåëàíäèè è âûìåð ëåò ïÿòüñîò íà-

çàä. Åâðîïåéöû åãî óæå íå çàñòàëè, íî ïàìÿòü î íåì

ñîõðàíèëàñü â ëåãåíäàõ è íàñêàëüíûõ ðèñóíêàõ ïîëèíå-

çèéñêîãî íàðîäà ìàîðè.

Íîâàÿ Çåëàíäèÿ îòäåëèëàñü îò Ãîíäâàíû ðàíüøå

Àâñòðàëèè, åùå â ìåëîâîì ïåðèîäå, è åå óíèêàëüíàÿ

ôàóíà — ñàìàÿ äðåâíÿÿ â ìèðå. Íà ýòîì ãîðíîì àð-

õèïåëàãå, ïîêðûòîì ëåñàìè, ñ âóëêàíàìè è ãåéçåðà-

ìè, äî ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâåêà ñîâñåì íå áûëî ìëåêîïè-

òàþùèõ, íå ñ÷èòàÿ äâóõ âèäîâ ëåòó÷èõ ìûøåé. Ïî-

ýòîìó ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó òðàâîÿäíûõ êîïûòíûõ çà-

íèìàëè ìèðíûå íåëåòàþùèå ïòèöû ìîà, ðîäñòâåí-

íèêè êèâè, íàïîìèíàþùèå ñòðàóñîâ ñ ìîùíûìè íî-

ãàìè. Ïðåäêè èõ ëåòàëè. Ñóùåñòâîâàëî íå ìåíåå 20

âèäîâ ìîà, è òîëüêî íåêîòîðûå èç íèõ äîæèëè äî XIX

âåêà. Â X—XIV âåêàõ îñòðîâà çàñåëèëè ìàîðè, êîòî-

ðûå îõîòèëèñü íà ìîà, ïîòîì åâðîïåéöû ñâåëè ëåñà...

Âîçìîæíî, ñâîþ ðîëü â ïå÷àëüíîé ñóäüáå ýòèõ ïòèö

ñûãðàëè è ñòèõèéíûå áåäñòâèÿ.

Èñêîïàåìûå

А.В.СМИРНОВУ,�Саранс�:�Мебель�из�ДСП�можно�расписать

а�риловыми��рас�ами,�а�затем�по�рыть�а�риловым�ла�ом;�но

если� она� ла�ированная,�то� сперва� надо� снять� ла�� раствори-

телем�или�ш�#р�ой.

Леонид#,� вопрос� из�Интернета:�Нет� смысла� #далять� из� ди-

ванной�под#ш�и��лей�#ю�тр#х#,�в��отор#ю�превращается�при

старении�поролон,� с� помощью�растворителей:� даже� если� е)о

#дастся�смыть,�пол#чившийся�раствор�пропитает�материю;

проще�избавиться�от�не)о�механичес�им�п#тем,�например�по-

стирать�нес�оль�о�раз;�с�химичес�ой�точ�и�зрения�поролон�—

это�поли#ретан�с�различными�наполнителями.

П.В.КОЧЕГАРОВУ,�Мос�ва:�Ле�арство�вполне�может�изби-

рательно��онцентрироваться�в�оча)е�воспаления,�вместо�то)о

чтобы�равномерно�распределяться�по�ор)анизм#,�если�е)о,��а�,

например,� антибиоти�� азитромицин,� доставляют�т#да�фа-

)оциты�—��лет�и��рови,�#частв#ющие�в�воспалительном�про-

цессе;�ни�а�о)о�обмана,�чистая�физиоло)ия!

Л.М.ЧЕРВЕЦОВОЙ,�Сан�т-Петерб#р):� Ветеринары� не� со-

вет#ют�давать��ош�ам��та�ие�«человечес�ие»�ле�арства,��а�

но-шпа,�аналь)ин�и�парацетамол.

Н.Ю.БЕРСКОЙ,�Калинин)рад:�Ка��мы�#же�писали,�в�сталь-

ной�таре�мед� хранить� не� ре�оменд#ется,� потом#� что� в� нем

есть��ислоты,�способств#ющие��оррозии,�а�вот�в�алюминие-

вой�—�можно.

А.П.ПЛАТОНОВОЙ,�Астрахань:�С��офеином�чая�и��офе�дело

обстоит�та�:� чайный� лист� в� весовом� отношении� действи-

тельно�содержит�больше��офеина,�чем��офейное�зерно,�но�по-

с�оль�#�для�завар�и�бер#)�меньш#ю�навес�#�чая,�то�и�в�)ото-

вом�напит�е�е)о�меньше;���том#�же,��а��пишет�В.В.Похлеб-

�ин,�в�чае��офеин�взаимодейств#ет�с�танином,�образ#я�тан-

нат��офеина,��оторый�действ#ет�на�ор)анизм�не�та��рез�о.

М.В.КОРНЕЕВУ,� Рязань:� Рождение� в�Вели�обритании� дв#х

близнецов� с� различным�цветом��ожи,� бело)о�и� черно)о,� вполне

объяснимо�и� без�теле)онии;� оттено���ожи�—�это�полимерный

призна�,�он�определяется�общим��оличеством�доминантных�ал-

лелей�в�нес�оль�их�)енах;�пос�оль�#�британс�ие�близнецы�—�не

монози)отные,�набор�)енов�#�них�может�быть�неодина�овым.

А.В.ТИХОМИРОВОЙ,�Ир�#тс�:�Колюрия�—�мно)олетнее�ра-

стение� семейства� розоцветных,� встречается� на� Алтае� и� в

Средней�Азии;��а��пряность�использ#ется�е)о�выс#шенное��ор-

невище,�запах��оторо)о�похож�на�)воздичный;�мы�считаем,�что

в�ново)одний�)линтвейн�е)о�добавлять�очень�даже�можно.
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Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Îëüãà Âîëîøèíà

Ìåëêèå ìîà áûëè ðàçìåðîì ñ èíäþ-

êà, øèðîêîáåñêðûë ñëîíîíîãèé (òàê óæ

åãî íàçâàëè äîáðûå ó÷åíûå) — êðóïíåå,

à ðîñò íåêîòîðûõ ìîà, äèíîðíèñîâ, äî-

ñòèãàë 3,7 ì ïðè âåñå 300—400 êã! Íå-

äàðîì Dinornithes  ïåðåâîäèòñÿ êàê

«óæàñíûå ïòèöû», à äèíîçàâðû, êñòàòè,

— ýòî «óæàñíûå ÿùåðèöû». Ìîà áûñòðî

íå áåãàëè: äî ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâåêà áå-

ãàòü èì áûëî íå îò êîãî. Íàçåìíûõ õèù-

íèêîâ íå èìåëîñü âîâñå, òîëüêî ïåðíà-

òûå, à âåðøèíó ïèùåâîé ïèðàìèäû çà-

íèìàë îðåë Õààñà.

Ïî èñêîïàåìûì îñòàòêàì ñêåëåòà ó÷å-

íûå âû÷èñëèëè ðàçìåðû è ïðèìåðíûé

âåñ ýòèõ ïòèö. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî ñà-

ìûé êðóïíûé è òÿæåëûé èç ñîâðåìåí-

íûõ îðëîâ, áîëüøå áåðêóòà è áåëîõâîñ-

òà, âåñ êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò ñåìè êè-

ëîãðàììîâ: ðàçìàõ åãî êðûëüåâ äîñòè-

ãàë 2,1—2,4 ì, âåñ ñàìöîâ — 10 êã, à

ñàìîê — 14,5 êã! Ñíà÷àëà äàæå ñîìíå-

âàëèñü, ìîã ëè ýòîò îðåë ëåòàòü — ñ òà-

êèì-òî âåñîì! Èçó÷èâ ïðîïîðöèè åãî

òåëà, ó÷åíûå ðåøèëè, ÷òî îðåë Õààñà

ñîâåðøåííî íå ïîõîæ íà ïàðÿùèõ îð-

ëîâ — îáèòàòåëåé îòêðûòûõ ïðîñòîðîâ.

Ó íåãî øèðîêèå è îòíîñèòåëüíî íåäëèí-

íûå êðûëüÿ, êàê ó ëåñíûõ õèùíèêîâ, íà-

ïðèìåð ó ãàðïèé. Äîáû÷à æå åìó íóæíà

áûëà äîñòàòî÷íî êðóïíàÿ, è ñðåäè êàí-

äèäàòîâ íà ðîëü æåðòâû ó÷åíûå íàçû-

âàþò íåëåòàþùèõ ïàñòóøêîâ, ãóñåé ðîäà

Cnemiornis, à òàêæå íå î÷åíü áîëüøèõ

ìîà, êîòîðûõ òÿæåëûé îðåë, âîçìîæíî,

ñáèâàë ñ íîã, ïî÷òè ïàäàÿ íà íèõ èç êðîí

äåðåâüåâ, à ïîòîì óáèâàë ñâîèìè îãðîì-

íûìè êîãòÿìè. Ïîñêîëüêó ïåðíàòûå õèù-

íèêè ñïîñîáíû ïîäíÿòü â âîçäóõ äîáû÷ó,

ëèøü íà ÷åòâåðòü ïðåâûøàþùóþ èõ âåñ,

âðÿä ëè îðåë ïèòàëñÿ äâóõñîòêèëîãðàì-

ìîâûìè ìîà, îäíàêî âïîëíå ìîã ïîäêîð-

ìèòüñÿ èõ òðóïàìè è ïòåíöàìè.

Ñîâñåì íåäàâíî ó÷åíûå ñðàâíèëè ÄÍÊ

ìèòîõîíäðèé 16 ñîâðåìåííûõ âèäîâ îð-

ëîâ ñ ÄÍÊ îðëà Õààñà èç èñêîïàåìûõ

êîñòåé, âîçðàñò êîòîðûõ — 2 òûñ. ëåò.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî òåñòà áëèæàéøèì

ðîäñòâåííèêîì íàøåãî ãèãàíòà îêàçàë-

ñÿ îðåë-êàðëèê è äðóãèå ìåëêèå ëåñíûå

ÿñòðåáèíûå îðëû èç òîãî æå ðîäà, à îò-

äåëåíèå ýòèõ âèäîâ îò îáùåãî ïðåäêà

ïðîèçîøëî íå òàê äàâíî — 0,7—1,8 ìëí.

ëåò íàçàä. Äàæå åñëè ýòîò ïðåäîê áûë

ïîêðóïíåå îðëà-êàðëèêà, âñå ðàâíî ýâî-

ëþöèÿ îðëà Õààñà è óâåëè÷åíèå åãî ðàç-

ìåðîâ áûëè ñòðåìèòåëüíû — åùå îäíî

äîêàçàòåëüñòâî, ÷òî âèäîîáðàçîâàíèå íà

îñòðîâàõ èäåò ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ.

Ïîä Íîâîé Çåëàíäèåé ê òîìó æå ïðîõî-

äèò ðàçëîì çåìíîé êîðû, à ýòî âñåãäà

äîïîëíèòåëüíî óñêîðÿåò âèäîîáðàçîâà-

íèå — õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî â òàêèõ ìåñ-

òàõ âûøå ðàäèàöèîííûé ôîí è ìóòàöèè

ãåíîâ ïðîèñõîäÿò ÷àùå. Âîò ýòî è íàçû-

âàåòñÿ «æèçíü êàê íà âóëêàíå».

èñïîëèíû




