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Росна��а

»—“Œ◊Õ»†» –¿«Õ¤≈,

“Œ† Œƒ»Õ
’ÓÓ¯Ó, ÍÓ„‰‡ ‚ Ì‡¯ÂÏ ‡ÒÔÓˇÊÂÌËË
ÂÒÚ¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ˝ÎÂÍ-
ÚÓ˝ÌÂ„ËË. ≈ÒÎË ÔÓ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÔË˜ËÌÂ
ÌÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ó‰ËÌ, ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÍÎ˛˜ËÚ¸-
Òˇ Ì‡ ‰Û„ÓÈ. ¬ ˝ÈÙÓËË ÓÚ ¯ËÓÍËı
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎˇÂÏ˚ı ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚËÍÓÈ, Í‡Í-ÚÓ Á‡-
·˚‚‡˛Ú Ó ÔÓ·ÎÂÏÂ ÒÓÔˇÊÂÌËˇ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔËÚ‡ÌËˇ. “ÓÔÎË‚-
Ì˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚, ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ·‡Ú‡ÂË, ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÚÓÍ‡, ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â
„ÂÌÂ‡ÚÓ˚, ‚ÂÚÓ˝ÎÂÍÚÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ˚,
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‡ÍÍÛÏÛÎˇÚÓ˚ ‰‡˛Ú Í‡Í
ÔÂÂÏÂÌÌ˚È, Ú‡Í Ë ÔÓÒÚÓˇÌÌ˚È ÚÓÍ Ò
‡ÁÌ˚ÏË Ì‡ÔˇÊÂÌËÂÏ, ÒËÎÓÈ ÚÓÍ‡ Ë
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛. ¿ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÂ-
·ËÚÂÎˇÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ÌÛÊÂÌ ÚÂıÙ‡ÁÌ˚È
ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ÚÓÍ Ì‡ÔˇÊÂÌËÂÏ 380 ¬ Ë
˜‡ÒÚÓÚÓÈ 50 √ˆ.

›ÚÛ ÔÓ·ÎÂÏÛ Â¯ËÎË ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚
ÕËÊÂ„ÓÓ‰ÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ËÏ. –.≈.¿ÎÂÍÒÂ-
Â‚‡. ŒÌË ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÒÓÔˇ-
ÊÂÌËˇ, ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛˘ÂÂ Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ‚ Â‰Ë-
ÌÛ˛ ̂ ÂÔ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍË ̋ ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË. »ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ËÎË Ë ËÒÔ˚Ú‡ÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
Ó·‡ÁÂˆ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÔˇÊÂÌËˇ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ 10 Í¬¿, Ì‡ Ó˜ÂÂ‰Ë Ó·‡ÁÂˆ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 100 Í¬¿. œÓÚÂË ˝ÌÂ-
„ËË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËˇı ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍË ó ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 60%. ≈„Ó ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡ˇ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ó ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ.
¬ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÏÂ˛˘ËıÒˇ ‚ Ì‡ÎË˜ËË
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ̋ ÌÂ„ËË Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÛÊ‰
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ Ò‡Ï ÓÔÂ‰ÂÎˇÚ¸ ‡-
ıËÚÂÍÚÛÛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÔˇÊÂÌËˇ Ë ËÁ-

ÏÂÌˇÚ¸ ÂÂ ÔÓ ÏÂÂ Ì‡‰Ó·ÌÓÒÚË. —‡ÏË ÊÂ
ÏÓ‰ÛÎË ‚˚ÔÓÎÌˇ˛ÚÒˇ Í‡Í ‰Îˇ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËˇ, Ú‡Í Ë ‰Îˇ ·˚ÚÓ‚˚ı
ˆÂÎÂÈ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.516.11.6045).

¬Œƒ¿ » †À≈… ƒ¿fi“

ƒŒœŒÀÕ»“≈À‹Õ”fi Õ≈‘“‹
†Ó„‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ËÒÚÓ˘ËÎ‡Ò¸, ˝ÚÓ ‚Ó‚-
ÒÂ ÌÂ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ÌÂÙÚ¸ Á‡ÍÓÌ˜ËÎ‡Ò¸.
ÃÓÊÂÚ ÒÎÛ˜ËÚ¸Òˇ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÌÂÙÚ¸ ‚ ÔÎ‡-
ÒÚÂ Â˘Â ÂÒÚ¸, ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ú‡Ï
‰‡‚ÎÂÌËˇ ÌÂ ı‚‡Ú‡ÂÚ, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚ‡‚ËÚ¸
ÂÂ ËÁ „ÎÛ·ËÌ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ¬ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌˇ˛Ú ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËˇ
ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Ë, ÔË˜ÂÏ Ì‡·Ó ˝ÚËı ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËˇ. ¬ ‡ÒÂ-
Ì‡Î ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‚ıÓ‰ˇÚ Ú‡ÍËÂ ÒÔÓÒÓ-
·˚, Í‡Í Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚Ó‰˚, ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Á‡
Ò˜ÂÚ ÊËÁÌÂ‰ÂˇÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÂÔˇÚÒÚ‚ËÈ ‰Îˇ
‰‚ËÊÂÌËˇ ÌÂÙÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÂÎÂÈ, ÔÂ-
ÂÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ‰Û„ËÂ.

œÂÂ‰ Û˜ÂÌ˚ÏË ËÁ ¬ÒÂÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÌÂÙ-
ÚÂ„‡ÁÓ‚Ó„Ó Õ»» ËÏ. ‡Í‡‰ÂÏËÍ‡ ¿.œ.†˚ÎÓ-
‚‡ ·˚Î‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛, ÍÓÚÓ‡ˇ ÔÓ‚˚ÒËÎ‡ ·˚ ‚˚ıÓ‰
ÌÂÙÚË Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËˇı Œ¿Œ ´—Î‡‚-
ÌÂÙÚ¸ª. ƒÎˇ Â¯ÂÌËˇ Á‡‰‡˜Ë ÓÌË ÔÂÊ-
‰Â ‚ÒÂ„Ó ÒÓÁ‰‡ÎË ÚÂıÏÂÌÛ˛ „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ¿˜ËÏÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë Ã‡ÍÒËÏ-
ÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË Ë ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎË ·‡ÁÛ ‰‡ÌÌ˚ı ÍÂÌÓ‚ ó Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÔÓÓ‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏˇ ÔÓ·-
ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËˇ. ›ÚË ‰‡ÌÌ˚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËˇ Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËˇ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı ‰‡ÎË Û˜ÂÌ˚Ï ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚·‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚ËˇÏ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ. “‡ÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‰‚‡.
œÂ‚˚È ó „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ, ‚ÚÓÓÈ ó ËÁÓÎˇˆËˇ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚ı ÒÎÓÂ‚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÛıÓ‰ËÚ
ÌÂÙÚ¸, Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÌËı ÊË‰ÍÓ„Ó
ÒÚÂÍÎ‡ Ë „Ë‰ÓÙÓ·Ì˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ (ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ 02.532.12.9004).

»ÒÔ˚Ú‡ÌËˇ ̋ ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ì‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı ÚÂı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ¿„‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËˇ ‚ 2007 „Ó‰Û ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ 20 Ú˚Ò. ÚÓÌÌ ÌÂÙÚË. ¬
2008 „Ó‰Û ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔËÏÂÌÂÌËˇ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË Ì‡ 15 Û˜‡ÒÚÍ‡ı ̄ ÂÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ 191
Ú˚Ò. ÚÓÌÌ ÌÂÙÚË, ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 1,15 ÏÎ‰. Û·ÎÂÈ.

◊“Œ Ã≈Õ‹ÿ≈ œ»†—≈Àfl?
¬ Ì‡¯ ‚ÂÍ ˆËÙÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‚ÒÂÏ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÔËÍÒÂÎ¸ ó ̋ ÚÓ ÌÂ‰ÂÎËÏ‡ˇ
ÚÓ˜Í‡ ‚ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË,
‡ÁÏÂ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËˇ.
ÃÓÊÌÓ ÎË ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ‰ÂÎËÏÓÂ? “‡ÍÓÂ
ÔÓ ÒËÎ‡Ï ÚÓÎ¸ÍÓ ÙËÁËÍ‡Ï. —ÔÂˆË‡ÎËÒ-
Ú˚ ‘ËÁËÍÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ËÏ.
¿.‘.»ÓÙÙÂ –¿Õ ‚˚‰‚ËÌÛÎË Ë‰Â˛ ÒÛ·-
ÒÂ„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÓÒÚÓˇ˘Ëı
ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ˇ˜ÂÂÍ, ÔËÍÒÂÎÂÈ. ¡ÓÎÂÂ
ÚÓ„Ó, ÙËÁËÍË Â‡ÎËÁÓ‚‡ÎË ˝ÚÛ Ë‰Â˛ ó
ÒÓÁ‰‡ÎË Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı
ÒÛ·ÒÂ„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÍÒÂÎÂÈ Ë ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÎË ÛÁÎ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚
‰Îˇ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ ÒÛ·ÒÂ„ÏÂÌ-
ÚÓ‚. —ÎÂ‰Û˛˘ËÈ ¯‡„ ó Ò·ÓÍ‡ ËÁ ÒÛ·-
ÒÂ„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÍÒÂÎÂÈ Ï‡ÚËˆ
‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸˛ 8ı16 Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ Ëı ‚
·ÓÎ¸¯ËÂ ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ËÂ ˝Í‡Ì˚ (ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ 02.516.11.6098).

«‡˜ÂÏ ‚ÒÂ ̋ ÚÓ ÌÛÊÌÓ? ¬ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-
Â‰¸ ó ‰Îˇ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËˇ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ
ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Ï Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Á-
Â¯ÂÌËÂÏ ˇ‰ÂÌ˚ı ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ. “‡ÍËÂ
‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îˇ ÍÓÌÚÓÎˇ
ˇ‰ÂÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
‡ÚÓÏÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË. »ı ÏÓÊÌÓ  ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÂ-
‰ËˆËÌÂ Ë ‰Îˇ ÌÂÈÚÓÌÌÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË
Ú‚Â‰˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

Œ†—»ƒ ÷»–†ŒÕ»fl

¬ Œœ≈–¿÷»ŒÕÕŒ…
ŒÍÒË‰ ̂ ËÍÓÌËˇ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÓÍÒË‰‡ ËÚ-
ÚËˇ ó Ò‡Ï˚È ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚È ÍÂ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î. «‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒˇÚÍÓ‚
ÎÂÚ Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Û˜ÂÌ˚Ï Û‰‡ÎÓÒ¸
‰Ó·ËÚ¸Òˇ, ˜ÚÓ·˚ ˝Ú‡ ÍÂ‡ÏËÍ‡ ‰ÂÊ‡Î‡
Û‰‡ ÎÛ˜¯Â Î˛·ÓÈ ‰Û„ÓÈ. † ÚÓÏÛ ÊÂ ÓÌ‡
Ú‚Â‰‡ˇ, ÔÓ˜Ì‡ˇ, ÌÂ ·ÓËÚÒˇ ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ıËÏË˜ÂÒÍË ËÌÂÚÌ‡ˇ. Œ‰ÌÓ
ÔÎÓıÓ ó ıÛÔÍ‡ˇ. “ÂÔÂ¸, ·Î‡„Ó‰‡ˇ
ÓÒÒËÈÒÍËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇÏ, ıÛÔÍÓÒÚ¸
ÓÍÒË‰‡ ˆËÍÓÌËˇ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÁËÚ¸ ‰Ó
ÔËÂÏÎÂÏÓ„Ó ÛÓ‚Ìˇ.

ƒÓÓ„ËÂ ˜ËÚ‡ÚÂÎË! Ã˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÏ
ÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸ ‚‡Ò Ò Ì‡Û˜Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËˇÏË Ë ‡Á‡·ÓÚÍ‡ÏË, ‚˚ÔÓÎÌˇÂ-
Ï˚ÏË ÓÒÒËÈÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎˇÏË
ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡„ÂÌÚÒÚ‚‡ ´–ÓÒÌ‡ÛÍ‡ª. ¬ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËˇ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÌÓ‚ÓÈ
Û·ËÍÂ, ÔÓÎÛ˜ËÎË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚
ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚
´»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ
ÔËÓËÚÂÚÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËˇÏ ‡Á‚Ë-
ÚËˇ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔ-
ÎÂÍÒ‡ –ÓÒÒËË Ì‡ 2007ó2012 „Ó‰˚ª
(www.fcpir.ru).
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Ã‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò √” ´√ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡ˇ ‰ËÂÍˆËˇ
ˆÂÎÂ‚ÓÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ª (www.fcntp.ru)

—ÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ËÁ »ÌÒÚËÚÛÚ‡ Ï‡¯Ë-
ÌÓ‚Â‰ÂÌËˇ ËÏ. ¿.¿.¡Î‡„ÓÌ‡‚Ó‚‡ –¿Õ
ÒÓÁ‰‡ÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ˆËÍÓÌËˇ Ò ÎÂ„ËÛ˛-
˘ËÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â Ì‡ÌÓÔÓÓ¯-
ÍÓ‚ Ë Ó·˚˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ
02.523.12.3018).

Õ‡ÌÓÔÓÓ¯ÍË ÍÂ‡ÏËÍË ÒÂÈ˜‡Ò ÔÓ-
ıÓ‰ˇÚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ, ‡ ËÁ Ï‡ÍÓÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÛÊÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ‡ÁÌ˚Â
ËÁ‰ÂÎËˇ ó ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍËÂ, ıËÏË˜ÂÒÍË
ËÌÂÚÌ˚Â ‚ÓÎÓÍË, ÔËÏÂÌˇÂÏ˚Â ÔË
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ÔÓ‚ÓÎÓÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÚÛÎ-
ÍË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚. ÕÓ ÔÓÊ‡ÎÛÈ, Ò‡ÏÓÂ
ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÂ ËÁ ÌËı ó ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÍ‡Î¸ÔÂÎ¸. (Œ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡Á‡·ÓÚÍ‡ı
´’ËÏËˇ Ë ÊËÁÌ¸ª ‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡Î‡ ‚ ÓÍ-
Úˇ·¸ÒÍÓÏ ÌÓÏÂÂ Á‡ ÔÓ¯Î˚È „Ó‰.)

¬ –ÓÒÒËË Í‡Ê‰˚È „Ó‰ ‰ÂÎ‡˛Ú ·ÓÎÂÂ
6,5 ÏÎÌ. ÓÔÂ‡ˆËÈ. œË ̋ ÚÓÏ ‚‡˜Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÎË·Ó Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‡Î¸ÔÂÎË, ÎË·Ó ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚˚Â, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚˚‰ÂÊË‚‡˛Ú ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20 ÓÔÂ‡-
ˆËÈ. ”˜ÂÌ˚Â ÒÓÁ‰‡ÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛
ÒıÂÏÛ, ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛˘Û˛ ‚˚‡˘Ë‚‡Ú¸ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÍÒË‰‡ ̂ ËÍÓÌËˇ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
10 ÏÏ ‚ ˜‡Ò, Á‡ÚÂÏ ‡ÁÂÁ‡Ú¸ ÍËÒÚ‡Î-
Î˚ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ë Á‡Ú‡˜Ë‚‡Ú¸. œÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÍ‡Î¸ÔÂÎË ‰‡‚‡ÎË ÂÁ
ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËÈ, ÌÂÊÂÎË
ÒÚ‡Î¸Ì˚Â, ‡ ÒÎÛÊËÎË ‚ ‰ÂÒˇÚ¸ ‡Á ‰ÓÎ¸-
¯Â ó ÓÚ ÒÚ‡ ‰Ó ÔˇÚËÒÓÚ ÓÔÂ‡ˆËÈ Ó‰-
ÌËÏ ÒÍ‡Î¸ÔÂÎÂÏ. œÓ ÓˆÂÌÍÂ ÒÓÁ‰‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÔË ÒÂËÈÌÓÏ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚Â 1000 ̄ ÚÛÍ ‚ ÏÂÒˇˆ ÍÂ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒÍ‡Î¸ÔÂÎË ·Û‰ÛÚ ÒÚÓËÚ¸ Ì‡ 20% ‰Ó-
ÓÊÂ, ˜ÂÏ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â, ÌÓ
Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÒÓÍ‡ ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ̋ ÍÓÌÓÏËˇ ÒÂ‰ÒÚ‚ ÓÍ‡ÊÂÚÒˇ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ, ÌÂ „Ó‚Óˇ ÛÊÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÚÂ-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÁ‰ÂÎËˇ ÒÏÓ„ÛÚ Á‡ÏÂÌËÚ¸
ËÏÔÓÚÌ˚Â.

–Œ¡Œ“ œŒÀ«≈“ œŒ —Œ—”ƒ”
Œ‰ÌÓ ËÁ ˜‡ÒÚ˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ, ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓ ‚ ÔÓÊËÎÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ, ó Á‡ÍÛÔÓË‚‡-
ÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÚË-
˜ÂÒÍËÏË ·Îˇ¯Í‡ÏË, ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ‡ÓÚÓ-·Â‰ÂÌÌ˚Ï Ë ·Â‰-
ÂÌÌÓ-ÔÓ‰ÍÓÎÂÌÌ˚Ï ÓÍÍÎ˛ÁËˇÏ. «‡˜‡-
ÒÚÛ˛ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ·ÓÎÂÁÌË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ
‡ÏÔÛÚ‡ˆËˇ ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚÂÈ. —ÏÂÚÌÓÒÚ¸
ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ıËÛ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡-
ˆËÈ ‰Îˇ ÎÂ˜ÂÌËˇ ˝ÚÓ„Ó Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 7ñ11%. œÓ˝ÚÓÏÛ ÏÂ‰ËÍË
Ë˘ÛÚ ÒÔÓÒÓ·˚, Í‡Í ÒÌËÁËÚ¸ ËÒÍ ‚Ó ‚Â-
Ïˇ Ú‡ÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ. —‡ÏÓÂ ÎÛ˜¯ÂÂ ó
‚‚ÂÒÚË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‚ÌÛÚ¸ ÒÓÒÛ‰‡ Ë
Û‰‡ÎËÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÂ
Â„Ó ÔÓÒ‚ÂÚ.

◊ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ ÛÒÔÂı‡, ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÓÒÌ‡˘ÂÌ ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂÓÈ,
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Û‰‡ÎÂÌËˇ ·Îˇ¯ÍË, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‡ÁÛ¯ÂÌËˇ ÂÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ, ‡
ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ ÒÓÒÛ‰Û ÌÂ ÔÓ‚ÂÊ-

‰‡Ú¸ Â„Ó ÒÚÂÌÍË. —ÓÚÛ‰ÌËÍË Ã√“” ËÏ.
Õ.›.¡‡ÛÏ‡Ì‡ ÒÓÁ‰‡ÎË Ï‡ÍÂÚ ÏËÍÓÓ-
·ÓÚ‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó ÔÂÂ‰‚Ë„‡Ú¸Òˇ ÔÓ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔÌ˚Ï ÒÓÒÛ‰‡Ï Ë Û‰‡-
ÎˇÚ¸ ·Îˇ¯ÍË. ◊ÚÓ·˚ ÓÚ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‰ÂÚ‡-
ÎË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÒÓÁ‰‡-
ÎË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÒÚÂÌ‰, ËÏËÚËÛ˛˘ËÈ
ÔÓÚÓÍ ÍÓ‚Ë. ƒË‡ÏÂÚ Ó·ÓÚ‡ ó 8 ÏÏ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÒÛ‰‡ ‰Îˇ
ÌÂ„Ó ó 9ñ12 ÏÏ. —ÔÓÒÓ· ÔÂÂ‰‚ËÊÂ-
ÌËˇ ÏËÍÓÓ·ÓÚ‡ ÔÓ‰Ó·ÂÌ ÚÓÏÛ, ÍÓÚÓ-
˚È ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ̃ Â‚ˇÍ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÓÍ‡-
˘ÂÌËÂ Ë ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜ÎÂ-
ÌËÍÓ‚ ÚÂÎ‡. “‡ÍÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
·Î‡„Ó‰‡ˇ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËˇ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÓÎÓÒÚˇı ÏËÍÓ-
Ó·ÓÚ‡ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.523.12.3009).

»ÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËˇ,
ÔÓÒÚÓÚ‡ ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÍ‡Á ÓÚ
ÌÂ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ë
ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ‚˚„Ó‰ÌÓ
ÓÚÎË˜‡˛Ú ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ó·ÓÚ‡ ÓÚ ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı Â‚ÓÔÂÈÒÍËı Ë ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı
ÛÒÚÓÈÒÚ‚. œÓ ÒÛÚË, Á‡ Û·ÂÊÓÏ ÌÂÚ
ÔˇÏ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÏËÍÓÓ·ÓÚ‡, ‡Á‡-
·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚ Ã√“” ËÏ. Õ.›.¡‡ÛÏ‡Ì‡. »Á
˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ –ÓÒÒËË ÏÓÊÌÓ ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Ó ÌÓ‚˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÈ ÚÂı-
ÌËÍË.

¬¤ƒ≈À»“‹ ƒÕ† ó ›“Œ œ–Œ—“Œ
œÓÎÛ˜ÂÌËÂ ƒÕ† ËÁ Î˛·Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ‚
ÔÓÎÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëˇı ÒÍÓÓ ÔÂÂÒÚ‡ÌÂÚ
·˚Ú¸ Ù‡ÌÚ‡ÒÚËÍÓÈ. ¬ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ »Ì-
ÒÚËÚÛÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎˇÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡Í˚ÚÛ˛ ‡‚ÚÓ-
Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛
ÏÓÊÌÓ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ÍÎËÌË˜ÂÒÍËÈ Ó·‡-
ÁÂˆ, ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ƒÕ† (ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ 02.512.11.2089). ¬ÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË
‚˚ÔÓÎÌˇ˛ÚÒˇ ‚ ÒÏÂÌÌÓÏ ÏÓ‰ÛÎÂ (Í‡-
ÚË‰ÊÂ). »ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔÓ‚ÂÎË Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı: ˆÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓ‚Ë, ÔÎ‡ÁÏÂ,
ÒÎ˛ÌÂ, ÏÓ˜Â. ¬ ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇı Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡Î ÒÓËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸ ó ÃÓÒÍÓ‚ÒÍËÈ Ì‡-
Û˜ÌÓ-Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ̂ ÂÌÚ ·Ó¸·˚ Ò ÚÛ-
·ÂÍÛÎÂÁÓÏ. ÕÓ‚˚È ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ ƒÕ†
‰ÓÍ‡Á‡Î Ò‚Ó˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Îˇ ‚˚-
ˇ‚ÎÂÌËˇ ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎˇ ÚÛ·ÂÍÛÎÂÁ‡ Ë
‡Ì‡ÎËÁ‡ Â„Ó ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ó Á‡‰‡˜‡, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÒÌÓ‚‡
ÒÚ‡‚¯‡ˇ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ‰Îˇ –ÓÒÒËË. — Â„Ó
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÊÌÓ ‚˚ˇ‚ÎˇÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ
ËÌÙÂÍˆËÓÌÌ˚Â Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ˜ËÒÚÓÚÛ ‰ÓÌÓÒÍÓÈ
ÍÓ‚Ë ó ‚Â‰¸ ·ÓÎÂÁÌÂÚ‚ÓÌ˚Â ÏËÍÓ-
Ó„‡ÌËÁÏ˚ Û‰Ó·ÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó ‡ÒÔÓÁÌ‡-
‚‡Ú¸ ËÏÂÌÌÓ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚˇÏ ‚ Ëı „ÂÌÓÏ‡ı. œÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‰‡Ì‡ Á‡ˇ‚Í‡ Ì‡
Ô‡ÚÂÌÚ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ, ˜ÚÓ ËÁÓ·Â-
ÚÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï Ë
Ì‡ ÏËÓ‚ÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

¿ƒ¿œ“Œ√≈Õ¤ »« œ–Œ¡»–†»

«‡Ô‡Ò˚ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÔË-
Ó‰Â Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ‚ÒÂ
‰ËÍÓ‡ÒÚÛ˘ËÂ ‡ÒÚÂÌËˇ ÎÂ„ÍÓ ÔËÊË-
‚‡˛ÚÒˇ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ. œÓ˝ÚÓÏÛ Ù‡Ï‡ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡ˇ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÛÊ‰‡ÂÚ-
Òˇ ‚ ÌÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı Ò˚¸ˇ. Œ‰ËÌ ËÁ
ÔÛÚÂÈ Â¯ÂÌËˇ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ó ‚˚-
‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚
‚Ë‰Â ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚. ¬ “ÓÏÒÍÓÏ
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ ÔÓÎÛ-
˜ËÎË ‰‚‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰‡ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÍÌˇÊËÍ‡ ÒË·ËÒÍÓ„Ó. ›ÚÓ ‡ÒÚÂÌËÂ
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÌÓÓÚÓÔÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ó
ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ‡·ÓÚÛ ÏÓÁ„‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ̌ ‚-
ÎˇÂÚÒˇ ‡‰‡ÔÚÓ„ÂÌÓÏ. “‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ‚˚-
‡˘Ë‚‡ÌËˇ ÍÌˇÊËÍ‡ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌË„‰Â ‚
ÏËÂ ÌÂ ÔËÏÂÌˇÎË. ”˜ÂÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎË Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÂÊËÏ, ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È
‰Îˇ ÍÛÎ¸ÚÛ˚, Ë ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰Ó·‡‚ÍË,
Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡. Œ·Ì‡-
ÛÊËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÚÓÎ¸ÍÓ
ÊÂ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰ËÍÓ‡ÒÚÛ˘Ëı ‡ÒÚÂÌË-
ˇı, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ÎÂÍ‡ÒÚ‚Ó ËÁ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÓÍ‡ÊÂÚÒˇ Ú‡ÍËÏ ÊÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚Ï (ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.512.11.2220).

¡¿†“≈–»» œ–Œ“»¬

—»Õ≈«≈À≈Õ¤’ ¬ŒƒŒ–Œ—À≈…
 ́ ÷‚ÂÚÂÌËÂª ‚Ó‰˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒËÌÂÁÂÎÂ-
Ì˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË ó ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚,
ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÓÚÌÓÒˇÚÒˇ ÌÂ Í
‡ÒÚÂÌËˇÏ, ‡ Í ÓÒÓ·ÓÈ „ÛÔÔÂ ÊË‚˚ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚, ·ÎËÁÍÓÈ Í ·‡ÍÚÂËˇÏ. ◊ÚÓ·˚
ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÔÓÁÂÎÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰˚, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ, ÏÓÊÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸
‚ ÌÂÂ ‡ÌÚËÒÂÔÚËÍ. ÕÓ ‰Îˇ ÔÛ‰‡, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÔÓÏËÏÓ ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ó·ËÚ‡˛Ú Ë
‰Û„ËÂ ÊË‚˚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚‡, ÎÛ˜¯Â ‚ÓÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òˇ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡Î¸„ËˆË-
‰ÓÏ ó ÔÂÔ‡‡ÚÓÏ, Û·Ë‚‡˛˘ËÏ ‚Ó‰Ó-
ÓÒÎË. ¬ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÎÎÂÍˆËË ÏËÍÓ-
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ‘√”œ √ÓÒÕ»»„ÂÌÂÚËÍ‡
Û‰‡ÎÓÒ¸ ÓÚ˚ÒÍ‡Ú¸ ¯Ú‡ÏÏ (‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚ¸) ·ÂÁ‚Â‰ÌÓÈ ·‡ÍÚÂËË
Brevibacillus laterosporus, ÍÓÚÓ˚È ‚˚-
‰ÂÎˇÎ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛˘ËÂ ÍÎÂÚ-
ÍË ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ. ¬ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÚËı
·‡ÍÚÂËÈ ÁÂÎÂÌ‡ˇ ‚Ó‰‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ Ò‚ÂÚ-
ÎÂÎ‡, ‡ ÔÓÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÓÒ¸ ÔÓÁ‡˜-
ÌÓÈ. Õ‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ·‡ÍÚÂËÈ ÒÓÁ‰‡Ì
·ËÓÔÂÔ‡‡Ú, ÔË„Ó‰Ì˚È ‰Îˇ ·Ó¸·˚ Ò
ÒËÌÂÁÂÎÂÌ˚ÏË ‚Ó‰ÓÓÒÎˇÏË ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, Í‡Í ÔËÓ‰Ì˚ı,
Ú‡Í Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı; ÔÓ‰‡Ì‡ Á‡ˇ‚Í‡
Ì‡ Ô‡ÚÂÌÚ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.512.11.2159). ¬
‡ÏÍ‡ı ÃÂÊÔ‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ-ÍËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ÒÓ„Î‡¯ÂÌËˇ ÔÎ‡ÌË-
Û˛ÚÒˇ ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ ÔÂÔ‡‡Ú‡ ‚ †ËÚ‡Â,
‚ ÔÓ‚ËÌˆËË —˚˜Û‡Ì¸.
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э�зопланете,�похожей�на�Землю�(а�спе-

циалисты��тверждают,�что�ждать�оста-

лось� недол�о,� см.� «Химию� и� жизнь»,

2009,�№�5),�б�д�т�ли�биообъе�ты�пост-

роены�из�тех�же�бел�ов�и�н��леиновых

�ислот�—�или�из�совершенно�иных�мо-

ле��л?�От�ответа�на�этот�вопрос�зави-

сит�мно�ое.�В�сюжете�фантастичес�о�о

расс�аза�—�сможет�ли��ерой�съесть�на

завтра�� инопланетное�животное� (или

наоборот),� нас�оль�о�опасной�о�ажет-

ся�для��ероя�местная�ми�рофлора�(или

ми�рофлора� �ожи� и� �ишечни�а� �ероя

для�местной�биосферы)�и,�на�онец,�воз-

можны�ли�б�д�т�серьезные�отношения

межд��землянином�и�пре�расной�иноп-

ланетян�ой?�Первые�два� вопроса� на-

верня�а�б�д�т�важны�и�в�реальной�жиз-

ни,��о�да�начн�тся�из�чение�и��олони-

зация�э�зопланет.�Но��лавное,�что�нам

предстоит� выяснить,� связано�все-та�и

с�Землей,�с�историей�жизни�на�нашей

собственной�планете.�Сл�чайными�или

неизбежными�были� химичес�ие� реа�-

ции,��оторые�привели���появлению�био-

моле��л?�Почем��именно�эти�пять�азо-

тистых�оснований,�почем��рибоза�и�де-

зо�сирибоза,�а�не�др��ие�сахара,�поче-

м��именно�та�ой�набор�амино�ислот�и

почем��им�соответств�ют�именно�та�ие

н��леотидные�триплеты?�(Об�амино�ис-

лотах�и��енетичес�ом��оде�см.,�напри-

мер,�«Химию�и�жизнь»,�2008,�№�2.)�Ина-

че��оворя,�химия�живых�с�ществ�—�это

за�ономерный�рез�льтат� заданных� �с-

ловий,� в� �оторых� проте�али� реа�ции,

или�ито��цепоч�и�сл�чайностей?�И�дос-

таточно�ли�высо�а�вероятность�именно

та�о�о�развития�событий�в�«первичном

б�льоне»,� �оторое�приводит� �� появле-

нию�жизни?�Ведь�если�вероятность�о�а-

жется�низ�ой,�это�б�дет�оч�о�в�польз�

�реационизма.

В�мае�2009��ода�ж�рнал�«Nature»�оп�б-

ли�овал�статью,��оторая,�без�пре�вели-

чения,�от�рыла�нов�ю�эр��в�исследова-

нии�абио�енно�о�синтеза.�Мэтью�Па�нер,

Беатрис�Гирленд�и�Джон�Сазерленд�(Хи-

мичес�ая�ш�ола�Манчестерс�о�о� �ни-

верситета)�описали�пол�чение�из�эле-

ментарных�ор�аничес�их�моле��л�цити-

дина�и��ридина�—�дв�х�из�четырех�н��-

леозидов,�входящих�в�состав�РНК.

Теория� «РНК-мира»� (один�из� самых

Реа�ция	начала	жизни

В

Абио�енный�синтез
рибон��леотидов

�опрос,��оторый�волн�ет�не�толь-

�о� любителей�фантасти�и,� но� и

�ченых:��о�да�мы�найдем�жизнь�на

последовательных� ее� сторонни�ов� в

России�—�а�адеми��А.С.Спирин)�призна-

на�сейчас�большинством��ченых.�РНК�—

�ни�альное�вещество,��оторое�сочетает

свойства�фермента�и�носителя�инфор-

мации� (ино�да�даже�в�пределах�одной

моле��лы,� вспомним� самосплайсин�

матричной�РНК,��оторая�сама��атализи-

р�ет�вырезание�свое�о�не�одир�юще�о

�част�а� и� сшивание� �одир�ющих).�Но

если�в�начале�была�РНК,�то�хотелось�бы

продемонстрировать,� �а��она�возни�ла

в�отс�тствие�ферментов.�А�с�этим�до�сих

пор�были�проблемы.�Простые�ор�ани-

чес�ие� моле��лы� достаточно� охотно

объединялись�в�более�сложные,�пол�ча-

лись�и�сахара,�и�п�рины�с�пиримидина-

ми.�Одна�о�чтобы�пол�чить�н��леозид,

азотистые�основания�должны�были�про-

реа�ировать�с�рибозой.

Напомним,�что�азотистые�основания

в�составе�н��леиновых��ислот�—�это�п�-

рины�аденин�(А)�и���анин�(Г),�а�та�же�пи-

римидины�цитозин�(Ц)�и��рацил�(У),��о-

торый�в�ДНК�заменен�тимином.�Они�же

плюс�остато��моносахарида�рибозы�—

рибон��леозиды� аденозин,� ��анозин,

цитидин,��ридин,�а�н��леозид�плюс�ос-

тато��фосфорной��ислоты�—�это�фос-

форный�эфир�н��леозида,�или�рибон��-

леотид,�мономер�РНК�(они�называются

аденозин-,� ��анозин-,� цитидин-,� �ри-

динмонофосфатами,� или� АМФ,� ГМФ,

ЦМФ,�УМФ).

Та��вот,�аденозин�и���анозин�в�абио-

тичес�их�системах�пол�чить��давалось,

хотя�и�с�низ�им�выходом,�пиримидино-

вые�же� н��леозиды�и� соответственно

н��леотиды�ни�то�пол�чить�не�мо�� (см.

форм�лы�1,�2,�3,�4).�Пиримидины�о�аза-

лись�настоль�о��порными,� что�на�чная

общественность�засомневалась:�может

быть,�в�начале�была�все-та�и�не�РНК,�а

�а�ой-ниб�дь�полимер�попроще?

До�сих�пор��азалось�очевидным,�что

исходными�веществами�для�рибон��ле-

озида�должны�быть�азотистое�основание

и�рибоза.�Поэтом��в�течение�соро�а�лет

э�спериментаторы�старались�пол�чить

то�и�др��ое�по�отдельности,�а�потом�зас-

тавить�прореа�ировать.� (Две��апли�или

малень�ие�л�жицы�сначала�были�изоли-

рованы�др���от�др��а,�а�затем�слились...)

Например,�ин��бация�формальде�ида�в

щелочном�растворе�давала�смесь�саха-

ров,�а�производные�цианидов�и�аммиа-

�а�—�азотистые�основания.�Точнее,�в�том

и�др��ом�сл�чае�образовывались�мно�о-

�омпонентные�смеси,�малоперспе�тив-

ные�для�дальнейших�реа�ций.�Предпо-

ла�алось,� что�разделение�реа�ционных

смесей��величит�выход�н�жных�прод��-

тов:�чем�больше�исходных�веществ,�тем

больше�возможных��омбинаций.�По�той

же�причине�и�фосфат�не�добавляли�до

самых�последних�стадий:�сначала�п�сть

б�дет�н��леозид,�потом�н��леотид.

Британс�ие�исследователи�пост�пили

иначе:�они�соединили�в�одной�реа�цион-

ной�смеси�и�азотсодержащие,�и� ��ле-

род-�ислородные�простейшие�моле��лы

и�т�да�же�добавили�фосфат.�В�рез�льта-

те�«встречи»�цианамида�(8)�и��ли�ольаль-

де�ида�(10)�появился��лючевой�промеж�-

точный�прод��т,� �азалось�бы�не�очень

похожий�на�«�ирпичи�и»�РНК:�2-амино-

о�сазол�(11).�Ранее�было�известно,�что

та�ая�реа�ция�идет�в�сильно�щелочной

среде,�не� подходящей�для�след�ющих

стадий,�но�фосфат�действовал�здесь�и

�а��рН-б�фер,�и��а���атализатор,�позво-

лив�ос�ществить�превращение�при�ней-

тральных�значениях�рН.�Затем�был�пол�-

чен�арабинозоаминоо�сазол� (12),� при-

чем�прис�тствие�фосфата�снова�рез�о

повышало�е�о�выход.�И�на�след�ющем

этапе,� �о�да� арабинозоаминоо�сазол

реа�ир�ет�с�цианоацетиленом�(7),�фос-

фат�о�азался�полезным.�В�обычном�вод-

ном�растворе�на�этом�этапе�реа�цион-

ная�смесь�защелачивается,�образ�ется

мно�о�разнообразных�веществ,�и�выход

«целево�о»�прод��та�пол�чается�низ�им,

фосфат�же�стабилизир�ет��ислотность.

Кроме�то�о,�он�«оттитровывает»�избыто�

цианоацетилена,��оторый�иначе�вст�па-

ет�в�др��ие�реа�ции,�образ�я�«нен�жные»

прод��ты.�Та�им�образом,�добавление

дополнительно�о� �омпонента,� �оторый

ранее�считался�н�жным�толь�о�на�после-

дней�стадии,�не��величило,�а,�наоборот,

о�раничило�разнообразие�прод��тов.

Реа�ция,�известная�и�ранее,�—�фос-

форилирование� арабинозоан�идро-

н��леозида�—� ос�ществляется� при

небольшом� на�ревании� (�а�� написал

Але�сандр�Мар�ов� в� новости,� посвя-

щенной� этой� работе,� на� сайте� Эле-

менты.р�,�«настало��тро,�вода�в�л�же

со�релась»).�При�этом�пол�чается�та�

называемый�а�тивированный�ЦМФ,�в

�отором�фосфат��а��бы�распределен

межд�� дв�мя� ОН-�р�ппами� рибозы:

ранее� было� по�азано,� что� та�ие�мо-
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НАУЧНЫЙ�КОММЕНТАТОР

Ïóòè àáèîãåííîãî ñèíòåçà öèòèäèíà,
ïðåäïîëàãàâøèåñÿ ðàíåå (êðåñòèêîì
ïîìå÷åíà ðåàêöèÿ, êîòîðóþ íå óäàëîñü
îñóùåñòâèòü) è ïðåäëîæåííûå Ïàóíå-
ðîì, Ãèðëåíä è Ñàçåðëåíäîì. 1 — öè-
òèäèíìîíîôîñôàò (ÖÌÔ) â àêòèâè-
ðîâàííîé ôîðìå, 2 — öèòèäèí, 3 — öè-
òîçèí, 4 f — ðèáîçà â ôîðìå ôóðàíîçû,
òî åñòü ïÿòè÷ëåííîãî êîëüöà, 4 p —
ðèáîçà â ôîðìå ïèðàíîçû, 5 — öèàíîà-
öåòàëüäåãèä, 6 — ìî÷åâèíà, 7 — öèà-
íîàöåòèëåí, 8 — öèàíàìèä, 9 — ãëè-
öåðàëüäåãèä, 10 — ãëèêîëüàëüäåãèä, 11
— 2-àìèíîîêñàçîë, 12 — àðàáèíîçîà-
ìèíîîêñàçîë, 13 — àðàáèíîçîàíãèäðî-
íóêëåîçèä

Источни	и:

M a t t h e w 
 W . 
 P o w n e r , 
 B e a t r i c e

G e r l a n d , 
 J o h n 
 D . 
 S u t h e r l a n d .

Synthesis� of� act ivated� pyrimidine

ribonucleotides�in�prebiotically�plausible

condition.�«Nature»,�2009,�т.�459,�с.239.

J a c k 
 W . 
 S z o s t a k .� Origins� of� l ife:

Systems� chemistry� on� early� Earth.

«Nature»,�2009,�т.459,�с.171.
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ле��лы�мо��т�полимеризоваться,�обра-

з�я�рибон��леотидн�ю�цепоч��.�А��ата-

лизатором� на� этом� этапе� выст�пает

обычная�мочевина,�причем�для�фосфо-

рилирования�использ�ется�либо�пиро-

фосфат,�либо�фосфат� (во�втором�сл�-

чае�в�растворе�должен�прис�тствовать

та�же�формамид).

Найденный� реа�ционный� п�ть� дей-

ствительно�очень��расив,�одна�о�не�о-

торые� «неправильные»� н��леозиды� и

н��леотиды�все�же�возни�ают�в�реа�ци-

онной�смеси,�а�вот��рацила�не�пол�ча-

ется.�Но� что� самое� �дивительное,� обе

эти�проблемы�разрешило��льтрафиоле-

товое�обл�чение�смеси.� (Прием,� �ото-

рый�не�первое�десятилетие�использ�ют

исследователи�абио�енно�о�синтеза:�в

том,� что� �льтрафиолета� на� пребиоти-

чес�ой�Земле�было�в�достат�е,�сомне-

ний�нет.)�Под�е�о�воздействием�разр�-

шились�все�«посторонние»�н��леозиды,

�роме�цитидина,�а�часть�цитидина�пре-

вратилась�в��ридин.�Цитидин�и��ридин

о�азались��стойчивыми����льтрафиоле-

т��—�видимо,�это�значит,�что�их�прис�т-

ствие�в�составе�РНК�не�сл�чайно.

И�еще�одна�примечательная�деталь:

2-аминоо�сазол� способен�воз�оняться

при�небольшом�на�ревании.�В�поп�ляр-

ном�синопсисе�статьи�Па�нера�и�соав-

торов�Дже��Шоста��(амери�анс�ий�био-

ло�,�известный�в�том�числе�своими�ис-

следованиями� «моле��лярной� эволю-

ции»)�выс�азывает�предположение,�что

в�рез�льтате�испарения�и��онденсации,

например�при�смене�дня�и�ночи,�в���-

ромных�местах� мо�ли� на�апливаться

значительные� �оличества� чисто�о� 2-

аминоо�сазола�—�вещества,�из��оторо-

�о� в� три-четыре� стадии� пол�чаются

ЦМФ�и�УМФ.

Конечно,�осталось�сделать�еще�мно-

�ое:�определить,��де�и��а��мо�ли�на�ап-

ливаться� исходные� вещества� (хоть� и

простые,� сами� собой� эти�моле��лы� в

водном�растворе�не�возни�ают),�найти

столь�же�хороший�п�ть�синтеза�п�рино-

вых� н��леотидов�—�АМФ�и� ГМФ.�Но

даже�без��чета�б�д�щих�возможностей

ясно,�что�рез�льтаты�пол�чены�блестя-

щие.�Первичный�синтез�биомоле��л�от-

ныне�стал�менее�за�адочным.�А��хими-

�и,��оторых�о�орчает,�что�в�последнее

время� л�чшие� от�рытия� выпадают� на

долю�биоло�ов,� имеют� повод� лишний

раз�напомнить:�все�началось�с�химичес-

�ой�реа�ции.

6

Е.Клещен�о
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от	сенсации
до	�линичес�ой	пра�ти�и
М.Б.Аншина,
дире�тор	Центра	репрод��ции

и	�енети�и	«ФертиМед»	(Мос�ва)

Вспомо�ательные�репрод��тивные�техноло�ии�(ВРТ)�—�это��омпле�с�методов,

направленных�на�лечение�бесплодия.�В�их�число�входят�вн�триматочное�оп-

лодотворение�спермой�м�жа�или�донора,�э�стра�орпоральное�оплодотворе-

ние�в�различных�модифи�ациях,�с�рро�атное�материнство.�Пос�оль���э�стра-

�орпоральное�оплодотворение�(ЭКО)�—�базисная�техноло�ия�для�всех�методов,

относящихся���ВРТ,�мы�б�дем�использовать�эти�термины�—�ЭКО�и�ВРТ�—��а�

синонимы.

Прорыв�в�области�лечения�бесплодия�можно�считать�одним�из�самых�значи-

тельных�достижений�ХХ�ве�а.�Ко�да�на�свет�появился�первый�ребено��«из�про-

бир�и»,�это�было�не�просто�сенсацией:�мно�о�лет�даже�врачи-�ине�оло�и�от-

�азывались� верить� в� реальность� «пробирочно�о»� зачатия,� п��али� пациентов

е�о�ч�довищными�последствиями�и�продолжали�лечить�бесплодие�п�тем�бес-

смысленно�о�и�бес�онечно�о�прод�вания�маточных�тр�б.�Се�одня�вспомо�а-

тельные�репрод��тивные�техноло�ии�дают�возможность�иметь�ребен�а�пра�-

тичес�и�всем,�в�том�числе�и�парам,�еще�совсем�недавно�считавшимся�обре-

ченными�на�бездетность.�В�мире�родилось��же�более�трех�миллионов�детей,

зачатых�in�vitro,�и�их�число�продолжает�стремительно�расти,�составляя�в�не�о-

торых�странах�(Исландия,�Франция,�Дания)�3—4%�от�обще�о�числа�всех�ново-

рожденных.�Можно�с��веренностью�с�азать,�что�се�одня�из�ч�да�этот�метод

превратился�почти�в�р�тинн�ю�пра�ти��.

Что�та�ое�бесплодие

В�половине�сл�чаев�причина�бесплодно-

�о�бра�а�—�нар�шение�репрод��тивной

ф�н�ции���женщины:�отс�тствие�проходи-

мости�маточных�тр�б,�нар�шение�или�от-

с�тствие�ов�ляции,�спай�и�в�малом�таз�,

дефе�ты�мат�и,�эндометриоз�и�др.�Одна-

�о�не�менее�частая�причина�бесплодно�о

ЭКО:
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бра�а�—�нар�шение�репрод��тивной�ф�н-

�ции���м�жчины:�не�вырабатываются�или

недостаточно�вырабатываются�сперма-

тозоиды,�непроходимы�семявыносящие

прото�и�и�т.�д.�Примерно�в�трети�сл�чаев

детородная�ф�н�ция� снижена� �� обоих

партнеров.�И�наоборот,�неред�о���обоих

мо��т�быть�идеальные�по�азатели�дето-

родной�ф�н�ции,�а�беременность�не�на-

ст�пает�из-за�несовместимости�партне-

ров�(например,�имм�ноло�ичес�ой).�Это

именно�те�сл�чаи,��о�да�после�развода�и

��м�жа,�и���жены�в�новых�бра�ах�рожда-

ются�дети.�Примерно���5%�пар�все�по�а-

затели�идеальны,�а�беременность�не�на-

ст�пает.�Это�та��называемое�неясное,�или

необъяснимое,�бесплодие.

В��а�их�сл�чаях�н�жно�ставить�диа�ноз

«бесплодие»�и�начинать�лечение?�Было

время,� �о�да�врачи�не�занимались�об-

следованием�пары,�по�а�«стаж»�бездет-

но�о�бра�а�не�дости�ал�четырех�лет.�В�на-

стоящее�время�считается,�что,�если�при

ре��лярной� половой� жизни� без� пре-

дохранения�беременность�не�наст�па-

ет�в�течение��ода,�надо�ставить�вопрос

о�бесплодии.�Этот�сро��—�один��од�—�оп-

ределен�статистичес�и.�У�20%�здоровых

с�пр�жес�их�пар�беременность�наст�па-

ет�в�первый�месяц�совместной�жизни,

еще���60%�—�в� течение�послед�ющих

семи,���оставшихся�20%�—�через�один-

надцать-двенадцать�месяцев�после�на-

чала� половой�жизни.� Та�им� образом,

�од�—�достаточный�сро�.�Для�женщин

старше�35�лет�этот�сро��должен�быть

со�ращен�до�пол��ода.�Для�юных�жен-

щин�он�может�быть��длинен�до�2–3�лет.

Почем��именно�35�лет�считают�р�бе-

жом?�После�35�лет�способность���есте-

ственном�� зачатию� ��женщины�рез�о

снижается.�Это�происходит�потом�,�что

в�яйце�лет�ах�на�апливаются�м�тации�—
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стоит�в�высо�ой�стоимости�процед�ры

ЭКО,�особенно�если��честь,�что�для�на-

ст�пления�беременности�неред�о�треб�-

ется�нес�оль�о�попыто�.�Третья�—�в�се-

рьезных�бытовых�не�добствах,�в�необхо-

димости�для�мно�их�больных�рез�о�ме-

нять�образ�жизни,�а�порой�и�место�жи-

тельства.�На�онец,�сложная,�связанная

с�выполнением�большо�о�числа�иссле-

дований,�инъе�ций�и�манип�ляций,�а�та�-

же�с�напряженным�ожиданием�положи-

тельно�о� исхода,� процед�ра� ЭКО�—

сильный�стресс�для�пациентов.�Упомя-

н�тые� причины� заставляют� во�мно�их

сл�чаях�идти�традиционным�п�тем:�ди-

а�ности�а�причины�бесплодия,�попыт�а

восстановления�способности�пары���ес-

тественном��зачатию�и�толь�о�в�сл�чае

не�дачи�–�применение�ВРТ.

Чем�бы�ни�было�вызвано�м�жс�ое�бес-

плодие,� это� найдет� свое� отражение� в

анализе�спермы�(спермо�рамме),�поэто-

м��оцен�а�детородной�ф�н�ции�м�жчи-

ны�сводится���этом��простом��исследо-

ванию.�Др��ое�дело�—�женс�ое�беспло-

дие.� Здесь� причин�мно�о:� отс�тствие

анатомичес�их��словий�для�зачатия�(не-

проходимость�маточных�тр�б,�спай�и�в

малом�таз�),�дефе�ты�мат�и,�эндометри-

оз,�нар�шение�ов�ляции�и�др.

Ко�да�причина�бесплодия��становле-

на,�след�ющая�задача�—�определить,���а-

�ой�метод�приведет���наст�плению�бе-

ременности�с�наименьшей�затратой�вре-

мени,�сил�и�дене�?�О�м�жс�ом�беспло-

дии�подробнее�расс�ажем�ниже.�Что��а-

сается�женщин,�не�оторые�формы�эн-

до�ринно�о�бесплодия�хорошо�поддают-

ся��ормональном��лечению.�Для�всех�ос-

тальных�форм�женс�о�о�бесплодия�веро-

ятность�наст�пления�беременности�ес-

тественным�п�тем�составляет�не�более

13–17%�в�течение�всей�жизни.�В�рез�ль-

тате�ЭКО�—�эта�вероятность�составляет

40–45%�в�расчете�на�одн��попыт��.

Если�пол�чается,� что�без�ЭКО�обой-

тись�нельзя,�н�жно�ис�лючить�наличие

противопо�азаний� �� этой�процед�ре�и

фа�торов,� снижающих� е�о� эффе�тив-

ность:�всевозможные�оп�холи,�при��ото-

рых�ЭКО�противопо�азано,� патоло�ию

мат�и�и�яични�ов,�если�она�может�поме-

шать�наст�плению�и�вынашиванию�бере-

менности.�Очень�важно�отс�тствие�ин-

фе�ций�и�воспалительно�о�процесса�в

слизистой�и�шей�е�мат�и,�поэтом��необ-

ходимо�сделать�маз�и�на�флор��и�при�не-

обходимости� вылечить� воспаление.�И

�онечно,�женщине�придется�сдать�мно-

жество�анализов�и�пройти�всестороннее

обследование,�чтобы�ис�лючить�ослож-

нения,�связанные��а��с�процед�рой�ЭКО,

та��и,�собственно,�с�беременностью.

Доп�стим,� обследование� по�азало:

делать�ЭКО�необходимо�и�можно.�А��а�

именно�это�делается?

Что�та�ое�ЭКО

Э�стра�орпоральное�оплодотворение�—

это� оплодотворение� яйце�лет�и� вне

ор�анизма�женщины� с� послед�ющим

Таблица�1.

Рез�льтаты
лечения
женс	о�о
бесплодия
разными
методами

(при
хорошей
сперме
партнера)

Все�виды�лечения,
направленные

Вн�триматочное

на�достижение
оплодотворение

ЭКО
естественно�о�зачатия,

(по�с�мме
(за�одн�

�в�лючая�хир�р�ичес�ое
четырех

попыт��)
�(за�всю�жизнь)

попыто�)

Если�тр
бы�непроходимы 13—17% 0% 30—50%

Если�тр
бы�проходимы,
13—17% 0—5% 30—50%

но�есть�спай�и

Эндометриоз 15—20% 15—17% 30—50%

Неясное�бесплодие 10—12% 15—22% 30—50%

Если�
�женщины�нет�мат�и
(про�рамма� с
рро�атно�о 0% 0% 30—50%
материнства)

Если�
�женщины
нет�яични�ов 0% 0% 30—50%
(донорс�ие�яйце�лет�и)

Таблица�2.

Рез�льтаты
лечения
м�жс	о�о
бесплодия
разными
методами

(при
проходимых
тр�бах
�
партнерши)

Вн�триматочное
Меди�аментозное Хир�р�ичес�ие оплодотворение ЭКО

ЭКО�+

лечение методы (по�с�мме (одна
ИКСИ

(за�всю�жизнь) (за�всю�жизнь) четырех попыт�а)
(одна

попыто�)
попыт�а)

Ле��ая
форма

15—20% 15—20% 15—22% 30—35% 30—50%
м
жс�о�о
бесплодия

Умеренная
форма

7—8% 7—8% 15—18% 20—27% 30—0%
м
жс�о�о
бесплодия

Тяжелая
форма

0% 0% 0% 5—7% 30—40%
м
жс�о�о
бесплодия

Отс
тствие
спермато-
зоидов
в�эя�
ляте
(спермато- 0% 0% 0% 0—3% 25—30%
зоиды
пол
чают
п
тем
биопсии)

чем�старше�женщина,�тем�больше�рис�

рождения�ребен�а�с��енетичес�им�забо-

леванием,�например�с�болезнью�Да�на.

Но�чаще�все�о�дефе�тные�эмбрионы�от-

тор�аются�ор�анизмом�матери�—�бере-

менность�либо�не�наст�пает,�либо�пре-

рывается�на�раннем�сро�е.�Точно�та��же

и�при�ис��сственном� зачатии� вероят-

ность�наст�пления�беременности���не-

молодых�женщин�значительно�ниже,� а

вероятность�рождения�больно�о�ребен-

�а� значительно� выше,� чем� �� женщин

моложе�35�лет.�Еще�один�фа�тор�рабо-

тает� против� беременности� �� женщин

старше�о� возраста:� а�тивность� яични-

�ов�падает,�с�возрастом�вырабатывает-

ся�все�меньше�яйце�лето�.

Хотя�ЭКО�признано�самым�эффе�тив-

ным�способом�преодоления�пра�тичес-

�и�любой�формы�бесплодия,�е�о�не�при-

нято�рассматривать��а��первый�в�ряд�

возможных�методов�лечения�бесплодия.

Том��есть�нес�оль�о�причин.�Первая�за�-

лючается�в�том,�что�ментальность�и�па-

циента,�и�врача�по�а�еще�не�позволяет

от�азаться�от�предпочтительности�есте-

ственно�о�зачатия.�Др��ая�причина�со-
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переносом�эмбрионов�в�ее�мат��.�Де-

тей,� родившихся� бла�одаря� примене-

нию�это�о�метода,�с�ле��ой�р��и�ж�рна-

листов�называют�«детьми�из�пробир�и»,

пос�оль���те�этапы�развития�яйце�лет-

�и�и�эмбриона,��оторые�обычно�проис-

ходят� в�маточной� тр�бе�в�первые�дни

после�оплодотворения,�при�ЭКО�проис-

ходят�в��словиях�лаборатории.

Изначально�метод�ЭКО�был�разрабо-

тан�для�женщин,����оторых�по�тем�или

иным�причинам��далили�маточные�тр�-

бы.�Одна�о�се�одня�ЭКО�в�различных�е�о

вариантах� стало� самым�эффе�тивным

способом�лечения�пра�тичес�и�всех�ви-

дов�бесплодия.�Эффе�тивность�ЭКО�в

не�оторых�центрах�дости�ает�40–50%.

Это�очень�мно�о,�если�вспомнить,�что�ве-

роятность�естественно�о�зачатия� ��со-

вершенно�здоровых�м�жчины�и�женщи-

ны�в�одном�ци�ле�не�превышает�20%.

Во�время�предварительно�о� �льтра-

зв��ово�о�исследования�не� толь�о�оп-

ределяют� состояние� ор�анов�мало�о

таза,� но� и� оценивают�фолли��лярный

резерв�яични�ов.�Зачем�это�н�жно?

Яйце�лет�и�созревают�в�фолли��лах�—

«п�зырь�ах»,� заполненных�жид�остью.

Зрелая� яйце�лет�а�после�ов�ляции�из

яични�а�попадает�в�фаллопиев��тр�б�,

а�отт�да�—�в�мат��,��де�в�сл�чае�опло-

дотворения�имплантир�ется� (при�реп-

ляется���стен�е):�это�и�считается�нача-

лом�беременности.�Созревание�и�выход

яйце�лет�и�из�фолли��ла�(ов�ляция)�ре-

��лир�ются� �ормонами� �ипофиза:

фолли��лостим�лир�ющим�(ФСГ)�и�лю-

теинизир�ющим�(ЛГ),�причем�пи��пос-

ледне�о� «зап�с�ает»� ов�ляцию.�Этими

�ормонами,�в�свою�очередь,��правляет

рилизин�-�ормон,� вырабатываемый� в

�ипоталам�се.

Ита�,�с�помощью�УЗИ�определяют��о-

личество�«спящих»�фолли��лов�в�яични-

�ах.�К�сожалению,�бывает�и�та�,�что�фол-

ли��лярный� резерв� полностью� отс�т-

ств�ет� (причиной�может�быть� �лима�с

или�не�оторые�заболевания).�Это�зна-

чит,�что�придется�использовать�донор-

с��ю� яйце�лет��.� Если�же� рез�льтаты

обнадеживают,�след�ющей�стадией�б�-

дет�стим�ляция�яични�ов.

Пол�чение�яйце�лето�

Первые�попыт�и�ЭКО�проводились�в�ес-

тественных�ци�лах:� врачи�про�нозиро-

вали�момент� ов�ляции,� чтобы� непос-

редственно�перед�ней�отсосать�содер-

жимое�фолли��ла�и�извлечь�из�не�о�яй-

це�лет��.�Именно�с�помощью�ЭКО�в�ес-

тественном� ци�ле� появилась� на� свет

Л�иза�Бра�н,�первый�«ребено��из�про-

бир�и».�Одна�о� этот� способ� о�азался

не�добным�и�малоэффе�тивным.�Рабо-

та� целой� лаборатории� «привязана»� �

момент��ов�ляции�пациент�и�—�а�про-

исходит�ов�ляция�в�большинстве�сл�ча-

ев�с�дв�х�до�пяти�часов�ночи.�Но�самое

�лавное,�что�в�естественном�ци�ле�не-

возможно�пол�чить�более�одной�яйце�-

лет�и,��оторая��может�о�азаться�незре-

лой,�непри�одной���оплодотворению.�В

ито�е� вероятность� наст�пления� бере-

менности��весьма�невысо�а.�Очень�с�о-

ро�пра�тичес�и�все�врачи,�занимающи-

еся� � лечением�бесплодия,� перешли� �

�онтролир�емой�инд��ции�с�перов�ля-

ции�или�стим�ляции�яични�ов.�Исполь-

зование�препаратов—инд��торов� ов�-

ляции�(�ломифена,�а�затем�и��онадот-

ропинов)�повысило�частот��наст�пления

беременности�в�2–3�раза.�Дело�в�том,

что�стим�ляция�позволяет�пол�чить�не

одн�,� а� сраз�� нес�оль�о� яйце�лето��и

соответственно�нес�оль�о� эмбрионов,

затем�выбрать� из� них� наиболее� �аче-

ственные�для�переноса�в�мат��,�а�остав-

шиеся� заморозить.

Нельзя� с�азать,� что� применяемые� �

начал��90-х�режимы�стим�ляции�яични-

�ов� �довлетворяли� �линицистов.�Зача-

ст�ю�пол�чение�яйце�лето�� срывалось

из-за�преждевременной�ов�ляции.�Эта

проблема�была�решена�с�помощью�пре-

паратов�—�а�онистов��онадотропин-ри-

лизин�-�ормона�и�послед�юще�о�введе-

ния� �онадотропинов,� что� позволило

полностью�взять�под�свой��онтроль�рост

и�созревание�фолли��лов.�Поис��иде-

альных�препаратов�и�режимов�их�при-

менения�продолжается�по�сей�день.�По-

явились�ре�омбинантные,�то�есть�пол�-

ченные�методами� �енной� инженерии,

�онадотропины�и�анта�онисты��онадот-

ропин-рилизин�-�ормона.

Особая�роль�в�ЭКО�принадлежит�хо-

рионичес�ом�� �онадотропин�� (ХГ).

О�азалось,�что�он�имитир�ет�биоло�и-

чес�ие� эффе�ты� лютеинизир�юще�о

�ормона,�в�том�числе�вызывает�ов�ля-

цию�через�определенное�время�после

введения.� Поэтом�� е�о� � использ�ют

для� завершения� процессов� созрева-

ния� яйце�лето�.

Едино�о,�идеально�о�для�всех�пациен-

то��прото�ола�стим�ляции�не�с�ществ�-

ет.�У�разных�женщин�яични�и�по-разно-

м��реа�ир�ют�на�одни�и�те�же�препара-

ты.�Бывают�чрезвычайно�а�тивные�яич-

ни�и,�и�в�этом�сл�чае�вели��рис��синд-

рома��иперстим�ляции.�Чаще�этот�син-

дром�проте�ает�в�ле��ой�форме.�У�жен-

щины�мо��т�быть�взд�тие�и�боль�в�жи-

воте�из-за��величения�яични�ов,�одыш-

�а,� �олово�р�жение,�ино�да� тошнота�и

рвота.�Одна�о�в�не�оторых�сл�чаях,�осо-

бенно�при�наст�плении�беременности,

он�может�о�азаться�настоль�о�тяжелым,

что� понадобится� �оспитализация.� От-

сюда�ясно,�что��ормональная�стим�ля-

ция�треб�ет�от�врача�большой�осторож-

ности�и�индивид�ально�о�подхода�при

выборе�режимов�и�доз�инд��торов�с�-

перов�ляции.

Ответ�яични�ов�на�стим�ляцию��онт-

ролир�ют�с�помощью�УЗИ�(тр�дно�пе-

реоценить�значение�это�о�метода�для

вспомо�ательных�репрод��тивных�тех-

ноло�ий).� Это� позволяет� �орре�тиро-

вать� доз�� препаратов� и� рассчитывать

момент� пол�чения� яйце�лето�.� П�н�-

цию�выполняют�амб�латорно,�под��ль-

тразв��овым� �онтролем,� �а�� правило,

с� использованием� � вн�тривенно�о

обезболивания.

В� 70—80-е� �оды� для� пол�чения

яйце�лето�� делали� лапарос�опию,

то�есть�разрез�брюшной�стен�и.�Се-

�одня�эта�техни�а��шла�в�прошлое,�а�по-

всеместное�распространение�и�призна-

ние�пол�чила�трансва�инальная�(то�есть

производимая� через� вла�алище)� �льт-

разв��овая�п�н�ция� яични�ов,� �оторая

с��спехом�применяется��же�два�десят-

�а�лет.�Процед�ра,�хотя�и�хорошо�отра-

ботанная,�не�самая�простая:�возможны

та�ие�серьезные�осложнения,��а��вн�т-

рибрюшное� �ровотечение.�Обычно�па-

циент�а�после�п�н�ции�два� часа�нахо-

дится� в� стационаре,� и� при�малейшем

подозрении�на��ровотечение�ее�немед-

ленно��оспитализир�ют.�Э�стренное�хи-

р�р�ичес�ое�вмешательство� треб�ется

лишь�в�ред�их�сл�чаях.

Ìàíèïóëÿöèè ñ ïîëîâûìè
êëåòêàìè òðåáóþò
òâåðäîé ðóêè
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Не�оторым� женщинам� стим�ляция

яични�ов� �ате�оричес�и� противопо�а-

зана,� например,� при� зло�ачественных

оп�холях�в�прошлом�и�настоящем,�ти-

реото�си�озе� и� др��их� заболеваниях.

Кроме�то�о,�есть��ате�ория�женщин,��о-

торые�не�отвечают�на�стим�ляцию�яич-

ни�ов,�—�и�в�естественном,�и�в�стим�-

лированном� ци�ле� �� них� созревает� в

л�чшем� сл�чае� один�фолли��л.�На�о-

нец,�есть�женщины,�не�желающие�под-

вер�аться� �ормональной� стим�ляции.

Для�всех�этих�пациенто��возможно�про-

ведение�ЭКО� в� естественном� ци�ле.

Е�о�эффе�тивность�—�о�оло�18%�в�рас-

чете� на� перенос� эмбрионов,� то� есть

о�оло�10%�в�расчете�на�начатый�ци�л,

пос�оль��� дале�о� не� �аждая� п�н�ция

завершается� переносом� эмбриона.

Альтернативой�остается�ЭКО�с�донор-

с�ими� яйце�лет�ами.

Почем��может�быть�двойня?

На�онец,�яйце�лет�и,�пол�ченные�во�вре-

мя�п�н�ции,�«встречаются»�со�спермато-

зоидами,�и�начинается���льтивирование

в�специальных��словиях,�при�температ�-

ре�37оС�и�почти�стопроцентной�влажнос-

переносом��ис��сственно�проделывают�в

оболоч�е�эмбриона�отверстия.�В�не�ото-

рых�сл�чаях�это�повышает�частот��имп-

лантации�эмбриона.

Для�ЭКО�хара�терна�высо�ая�частота

мно�оплодных� беременностей.� Если

при�естественном�зачатии�рождается

одна� двойня� на� 70–80� родов,� одна

тройня�на�9000�родов�и�одна�четверня

на�50�000�родов,�то�после�ЭКО�мно�о-

плодие,�в�лючая�двойни,�тройни�и�чет-

верни,�встречается�примерно�в�поло-

вине�всех�беременностей!

Количество�переносимых�эмбрионов

поначал��ни�а��не�о�раничивали�—�пе-

реносили� столь�о,� с�оль�о� �давалось

пол�чить.�Одна�о�опыт�по�азал,�что�пе-

ренос�более�четырех�эмбрионов�пра�-

тичес�и�не�повышает� частоты�наст�п-

ления� беременности,� зато� повышает

вероятность�мно�оплодной� беремен-

ности� и� всех� связанных� с� этим� про-

блем:�преждевременных�родов�и�рож-

дения�маловесных� нежизнеспособных

детей.

Впервые�об�о�раничении�числа�пере-

носимых�эмбрионов�за�оворили�в�1990

�од��на�заседании�европейс�о�о�совета

Всемирной�ор�анизации�здравоохране-

ЭКО).�Заметим,�что�«лишние»�эмбрио-

ны�необязательно��ничтожают:�их�мож-

но�сохранить�в�замороженном�виде.�Ка�

и�зачем�—�об�этом�далее.

Что�делать,�если�мно�оплодная�бере-

менность� все-та�и� наст�пила?�В� 30%

сл�чаев�до�8–9�недель,�а�ино�да�и�поз-

же� происходит� спонтанная� ред��ция:

«лишние»�плоды��ходят�сами�по�себе.

Если�это�о�не�произошло,�до�14-й�не-

дели� беременности� проводят� ред��-

цию�«лишних»�плодов�под��льтразв��о-
вым��онтролем.�Их�не��даляют,�а�при

помощи�специальных�манип�ляций�ос-

танавливают� развитие.� Рис�� полно�о

прерывания� беременности� при� этом

составляет� о�оло� 15%.� Понятно,� что

даже� при� бла�оприятном�для� осталь-

ных�эмбрионов�исходе�ред��ция�пред-

ставляет� серьезн�ю�моральн�ю� про-

блем��и�для�пациентов,�и�для�врачей.

Поэтом��основные��силия�се�одня�на-

правлены�на�профила�ти���мно�оплод-

ной�беременности�п�тем�жест�о�о�о�-

раничения�числа�переносимых�эмбри-

онов,�неред�о�до�одно�о.

После�переноса�эмбрионов�можно�по-

высить� вероятность�их�имплантации�с

помощью�определенных�препаратов�(�а�

правило,�про�естерона�или�е�о�анало�ов).

Назначают�их�обычно�на�след�ющий�день

после�п�н�ции�яични�ов.�Очень�важно,

чтобы�пациент�а�не�пре�ращала�прини-

мать�их��после�то�о,��а��тест�на�беремен-

ность� даст� положительный�рез�льтат:

рез�ая�отмена�препаратов�может�приве-

сти���ее�прерыванию.�Вообще,�при�лече-

нии�бесплодия�методом�ЭКО�от�женщи-

ны�треб�ются�большое�терпение,�дисцип-

лина�и�с�р�п�лезное�соблюдение�всех

предписаний�врача.

Тест�на�беременность�—�определение

в��рови�хорионичес�о�о��онадотропина�—

проводится�на�12-й�день�после�переноса

эмбрионов.�Если� тест�положительный,

это� считается� «биохимичес�ой»� бере-

менностью,� то� есть� подтверждением

то�о�фа�та,�что�имплантация�состоялась.

Через�две�недели�после�биохимичес�о-

�о�теста�делают�УЗИ�для�виз�ализации

плодно�о�яйца�и�сердцебиения���эмбри-

она.�Лишь�после�это�о��оворят�о��лини-

чес�ой�беременности.

Надо�помнить,�что�наст�пление�бере-

менности�—�это�толь�о�начало�процес-

са,� �оторый�должен�о�ончиться�рожде-

нием�здорово�о�ребен�а.�Среди�бере-

ЗДОРОВЬЕ

Îïëîäîòâîðåíèå ÿéöåêëåòêè ïðîèçâîäèòñÿ
â ñòåðèëüíîì áîêñå, ïîä ìèêðîñêîïîì

ния.� Там� обс�ждалась� впечатляющая

статисти�а:�из�10�000�тысяч�детей,�ро-

дившихся�во�Франции�после�ЭКО,�в�жи-

вых�остались�толь�о�6000,�остальные,�в

абсолютном�большинстве�из�мно�оплод-

ных�беременностей,�по�ибли.

В�настоящее�время�принято�перено-

сить�не�более�дв�х�эмбрионов,�и�лишь

не�оторым�женщинам� (старше�38�лет,

имевшим� неодно�ратные� не�дачные

попыт�и�ЭКО�в�прошлом)�—�не�более

трех.�Во�мно�их�странах�за�он�запреща-

ет�переносить�более�дв�х�эмбрионов�(а

вот�в�США,���пример�,�та�о�о�ор�аниче-

ния�нет:���всех�на�сл�х��сл�чай�Нади�С�-

леман,�в�феврале�2009��ода�родившей

восемь� близнецов,� зачатых�методом

ти�сначала�половых��лето�,�а�затем�и�эм-

брионов.�Продолжается�оно�от� трех�до

шести�с�то�.�Время���льтивирования�за-

висит�от��оличества�и��ачества�эмбрио-

нов.�По�азано,�что�оптимальный�сро��для

переноса�эмбрионов�в�мат���женщины�—

пятый�день�после�п�н�ции,�то�есть�на�ста-

дии�бластоцисты.�Ка��правило,�обезболи-

вания�эта�процед�ра�не�треб�ет.�У�не�о-

торых�женщин,�чаще���немолодых,�та��на-

зываемая�блестящая�оболоч�а�эмбриона

может�быть�очень�плотной.�То�да�приме-

няют�вспомо�ательный�хэтчин��(от�ан�л.

hatching�—�выл�пление�из�яйца):�перед
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менных�после�лечения�бесплодия,�в�осо-

бенности�после�ЭКО,�очень�вели��рис�

невынашивания.�Поэтом��с�самых�ран-

них�сро�ов�беременности,�пра�тичес�и

с�момента� ее� наст�пления,� женщина

должна� находиться� под� наблюдением

опытно�о�специалиста.�Не�столь�ред�ое

осложнение�после�ЭКО�—�внематочная

беременность�и�даже�сочетание�маточ-

ной�и�внематочной�беременности.�По-

этом��пациент�е�при�малейших�болях�в

животе� или� �ровянистых� выделениях

след�ет�обратиться���врач�.

ИКСИ

ЭКО� помо�ает� мно�им� пациентам� с

м�жс�им�фа�тором�бесплодия,�одна�о

если�в�эя��ляте�менее�4�миллионов�а�-

тивно� подвижных� сперматозоидов� (в

норме�—� десят�и� или� сотни� милли-

онов),�то�эффе�тивность�метода�рез�о

снижается.�А�ведь�ино�да��дается�об-

нар�жить� лишь� единичные� спермато-

зоиды�или�их�вообще�нет!�Чтобы�повы-

сить�вероятность�оплодотворения,�пы-

тались� вводить� сперматозоиды� под

блестящ�ю� оболоч��� яйце�лет�и,� де-

лать�в�ней�отверстия�и�т.�д.,�одна�о�эф-

фе�т�был�минимальным.��В�начале��90-х

�одов��Лизелотта�Меттлер�(Mettler)�по-

пробовала� вводить� сперматозоиды

прямо�в�ооциты,�и�то�да�же�она�сооб-

щила�о�полной�неэффе�тивности�этой

ми�романип�ляции.� Лишь� сп�стя� 10

лет�Джанпьетро�Палермо�и�Андре�ван

Стейрте�ейм� с� соавторами� в� Брюс-

сельс�ом�свободном��ниверситете�по-

вторили�эти�попыт�и�и�пол�чили�часто-

т��наст�пления�беременности,�сравни-

м�ю� с� обычным�ЭКО.� То�да�же� стала

понятной� причина� драматичес�ой� не-

�дачи�Меттлер.�О�азалось,�что�недоста-

точно�острый�инстр�мент�—�и�ла,�нес�-

щая� сперматозоид,�—�не�прони�ает� в

цитоплазм��яйце�лет��,�а�лишь�отодви-

�ает�мембран�.�В�ито�е�м�жс�ие�половые

�лет�и�не�попадают�вн�трь�яйце�лет�и.

Ко�да�были�созданы�специальные�ин-

стр�менты�и�отработана�техни�а�инъе�-

ции� (с� �онтрольным�всасыванием�ци-

топлазмы,� чтобы� �бедиться,� что� и�ла

прошла�через�мембран�),�а�та�же��ста-

новлено�множество� др��их� тон�остей

(обездвиживание� сперматозоидов,

ориентация� яйце�лет�и� относительно

и�лы�в�момент�инъе�ции�и�т.�д.),�выяс-

нилось,�что�при�самых�тяжелых�формах

м�жс�о�о�бесплодия�частота�наст�пле-

ния� беременности� после� применения

это�о�метода�даже�превышает�та�ов�ю

после�обычно�о�ЭКО.�Новый�метод�по-

л�чил� название�ИКСИ� (от� ан�л.� ICSI,

intracytoplasmic�sperm�injection).

И�в�тех�сл�чаях,��о�да�в�эя��ляте�м�ж-

чины�вообще�нет�сперматозоидов,�бес-

плодие� ино�да� �дается� преодолеть.

Сперматозоиды�или�их��лет�и-предше-

ственни�и�—�сперматиды�пол�чают�п�-

тем�биопсии�яиче��или�их�придат�ов�и

впрыс�ивают� в� яйце�лет�и.� В� ито�е

ИКСИ�позволяет�пра�тичес�и�от�азать-

ся�от�использования�донорс�ой�спермы,

ее�применяют�се�одня�толь�о���2%�пар.

Та�им�образом,�метод�ИКСИ�дал�воз-

можность�иметь��енетичес�и�родных�де-

тей�даже�м�жчинам�с�тяжелыми�форма-

ми�бесплодия.�Одна�о�последние�иссле-

дования��оворят�о�повышенной�частоте

�енетичес�ой�патоло�ии���та�их�м�жчин

и�возможности�передачи�этой�патоло�ии

потомств�.�Поэтом��вопрос�безопасно-

сти�лечения�м�жс�о�о�бесплодия�мето-

дом�ИКСИ�по�а�остается�от�рытым.

Особые�сл�чаи

Процед�ра�ЭКО�применима�даже�то�да,

�о�да���женщины��далена�мат�а.�Но�в

этом�сл�чае�приходится�прибе�ать���по-

мощи�с�рро�атной�матери.�Пол�ченные

��женщины�яйце�лет�и�оплодотворяют

спермой�м�жа,�а�затем�переносят�эмб-

рионы�в�мат���др��ой�женщины,�со�ла-

сившейся�вынашивать�ребен�а�и�после

родов�отдать�е�о�«хозяй�е»�яйце�лето�,

то�есть�«�енетичес�ой»�матери.

Все�чаще�применяется�ЭКО�и���женщин

после��даления�яични�ов�или�с�неф�н�-

ционир�ющими�яични�ами.�Та�им�паци-

ент�ам�переносят�эмбрионы,�образовав-

шиеся�в�рез�льтате�оплодотворения�до-

норс�их�яйце�лето��спермой�м�жа.�Затем

проводится�заместительная��ормональ-

ная� терапия,� имитир�ющая� состояние

женщины�при�обычной�беременности.

В�последние��оды�в�центры�по�лечению

бесплодия�неред�о�обращаются�женщи-

ны�дале�о�за�50,�а�то�и�60�лет,����оторых

яични�и� не� работают� из-за� �лима�са.

Не�оторые�из�них�становятся�матерями,

о�них�пиш�т�СМИ,�но�они�ни�о�да�не�со-

общают�о�том,�что�во�всех�та�их�сл�чаях

использ�ются�донорс�ие��лет�и.�След�-

ет�знать,�что�беременность,�роды�и�при-

менение�большо�о� �оличества� �ормо-

нальных�препаратов�в�та�ом�возрасте�—

это�лом�а�природы,��оторая�может�при-

вести��� �атастрофичес�им�последстви-

ям�для�здоровья�женщины.

Бывают�сл�чаи,��о�да�половых��лето�

нет���обоих�партнеров.�То�да�донорс�ие

яйце�лет�и� оплодотворяют�донорс�ой

спермой�и�в�мат���женщины�переносят,

та�им�образом,�донорс�ие�эмбрионы.�То

есть�в�рез�льтате�пара�пол�чает��енети-

чес�и�ч�жо�о�ребен�а.�Более�то�о,�сл�-

чается,�что�и�вынашивает�беременность

не�б�д�щая�мать,�а�с�рро�атная.�Может

возни�н�ть�вопрос:�зачем�та��сложно?�Не

проще�ли�взять�ребен�а�из�детдома�или

роддома?�Это�не�совсем�та�.�Родители

брошенных�детей�—�это,� �а��правило,

асоциальные�элементы,�неред�о�психи-

чес�и�больные,�ал�о�оли�и�и�нар�оманы.

Донорс�ие�эмбрионы�—�рез�льтат�сли-

яния�половых��лето��от�совершенно�здо-

ровых�м�жчин�и�женщин,� тщательно�и

всесторонне�обследованных,�без�вред-

ных�привыче��и� чаще� все�о�имеющих

собственных�здоровых�детей.

Ино�да�ошибочно�называют�с�рро�ат-

ной�матерью�женщин�,� беременность

�оторой�возни�ла�в�рез�льтате�вн�три-

маточной�инсеминации�спермой�не�ее

м�жа,�а�м�жа�женщины-за�азчицы.�Это

ошиб�а!�В�этом�сл�чае�женщина�вына-

Çäåñü, â òåðìîñòàòå,
íà÷èíàåòñÿ ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ
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шивает��енетичес�и�родно�о�ребен�а�и

является�не�с�рро�атной,�а�настоящей

матерью.�Не� б�дет� сюрпризом,� если

она�не�отдаст�ребен�а�родителям-за-

�азчи�ам.�По�этой�же�причине�в�цент-

рах�ЭКО���с�рро�атных�мам�ни�о�да�не

бер�т�яйце�лет�и�для�тех�женщин,�чью

беременность�они�б�д�т�вынашивать.

Возможность�лечения�бесплодия�с�-

щественно�расширилась�бла�одаря�тех-

ни�е� замораживания� (�рио�онсерва-

ции)�сперматозоидов,�яйце�лето��и�эм-

брионов.� (О��рио�онсервации�см.�«Хи-

мию�и�жизнь»,�2007,�№�9.)�Представим,

например,� что�женщин�� п�тем�интен-

сивной�стим�ляции�подвели���момент�

п�н�ции�и�пол�чения�яйце�лето�,� а� ее

м�жа�внезапно�отправили�в�длительн�ю

�омандиров��.�Использование�заморо-

женной� спермы� позволяет� провести

ЭКО�и�в�отс�тствие�м�жа.�Др��ой�сл�-

чай:���м�жа�неважные�по�азатели�спер-

мо�раммы,� одна�о� замораживание� и

послед�ющее� соединение� нес�оль�их

порций�спермы�дают�возможность�на-

брать�минимальное��оличество�сперма-

тозоидов,�необходимое�для�ЭКО.

Замораживание�—� весьма� ценное

подспорье�при�создании�бан�а�донорс-

�ой�спермы:�во-первых,�появляется�воз-

можность�использовать�сперм��с�н�ж-

ными�хара�теристи�ами�в�любое�время

и�в�любом�месте�(чаще�все�о�треб�ется

определенная� национальность,�фено-

типичес�ие�призна�и,�сходные�с�м�жем

и�т.�д.).�Кроме�то�о,�бла�одаря�пол��о-

довом���арантин��замороженной�спер-

мы��дается�ос�ществлять�двойной��он-

троль�в�отношении�ее�зараженности�ин-

фе�циями,� передаваемыми� половым

п�тем�(вир�сами�СПИДа,��епатитов,�си-

филисом�и�др.),�что�пра�тичес�и�ис�лю-

чает�опасность�для�женщины�и�плода.

Замороженные�эмбрионы�можно�ис-

пользовать� в� новых� ци�лах�ЭКО.�При

�дачном�исходе���пары�может�появить-

ся�желание�через�нес�оль�о�лет�родить

еще�одно�о�ребен�а.�В�сл�чае�не�дачи

наличие�замороженных�эмбрионов�по-

зволит�обойтись�без�повторной�стим�-

ляции�и� п�н�ции� яични�ов.�До�азано,

что�замораживание�и�размораживание

эмбриона�не�влияют�на�здоровье�б�д�-

ще�о�ребен�а.�Частота�наст�пления�бе-

ременности�после�переноса�разморо-

женных�эмбрионов�дости�ает�20–30%,

то�есть�пра�тичес�и�та�ая�же,��а��после

переноса�свежих�эмбрионов,�а�в�нашей

�лини�е�даже�выше�—�45%.�Кроме�то�о,

мы�применяем�та��называемый��омби-

нированный�перенос�эмбрионов,��о�да

одновременно�переносят�разморожен-

ный�и� свежий�эмбрион,� пол�ченный�в

рез�льтате�ЭКО�в�естественном�ци�ле.

Частота�наст�пления�беременности�при

этом�составляет�более�70%.�Та�ой�пе-

ренос�особенно�по�азан�женщинам,� �

�оторых�заморожено�небольшое�число

эмбрионов�(от�одно�о�до�трех).

На�онец,�о��р�стном.�Замораживание

спермы�и�яйце�лето��перед�операцией,

химио-�или�л�чевой�терапией�—�это�воз-

можность�иметь�потомство�для�людей,

�оторым�предстоит� тяжелое�лечение�в

связи�с�он�оло�ичес�ими�заболевания-

ми,�или�людей,�чья�работа�либо�сл�жба

в�армии�сопряжены�с�высо�им�рис�ом

потери�фертильности�(обл�чение,�высо-

�ие�температ�ры�и�т.�д.)�или�даже�рис-

�ом�для�жизни�(сл�жба�в��орячих�точ�ах).

Сохраненные��лет�и�позволяют�пол�чить

потомство�от��же�по�ибших�родных.

Се�одня� в�мире� насчитывается� не-

с�оль�о�сотен�детей,�родившихся�пос-

ле�использования�спермы,�взятой�и�за-

мороженной�с�той�же�целью�посмертно.

Самыми� сложными� здесь� о�азались

юридичес�ие� вопросы,� связанные� с

признанием�материнства�или�отцовства

людей,��оторых�ино�да�еще�до�зачатия

нет�в�живых.

Диа�ности�а
до�беременности
и�пренатальная�диа�ности�а

Конечно,� б�д�щих� родителей� волн�ет

вопрос� о� здоровье� детей,� зачатых� «в

пробир�е».�Ка���же��оворилось,�в�мире

насчитывается�более�3�миллионов�де-

тей,� родившихся� бла�одаря� примене-

нию�ЭКО.�Частота��родств���них�не�пре-

вышает�та�ов�ю���детей,�зачатых�обыч-

ным�п�тем.�Всевозможные�спе��ляции

на� тем�� рис�а� врожденной� патоло�ии

после�применения�ЭКО�и�ИКСИ�абсо-

лютно�бездо�азательны�и� все�да�пре-

след�ют��а�ие-то�политичес�ие�цели.

ЭКО�о�азалось�не�толь�о��ни�альной

техноло�ией� лечения�бесплодия,� но� и

единственным�по�а�методом,� �оторый

дает�дост�п���зародышевом��материа-

л��и�позволяет�ос�ществлять�диа�нос-

ти���наследственных�заболеваний�еще

до�переноса�эмбрионов�в�мат���мате-

ри,�то�есть�до�наст�пления�беременно-

сти.�Иначе� �оворя,� если�известно,� что

один�из�родителей�б�д�ще�о�ребен�а�—

носитель�м�тации,�ответственной�за�на-

следственное� заболевание,� то�можно

проверить,�есть�ли�этот��ен�в�эмбрио-

не,�и�не�переносить�е�о�в�мат���матери.

Напомним,�что�в��аждой��лет�е�челове-

�а� имеется� двойной� набор� �енов,� а� в

�ажд�ю�яйце�лет��� или� сперматозоид

попадает�один�из�них.�У�мно�их�носите-

лей�«опасных»��енов�толь�о�один�из�них

связан�с�болезнью,�др��ой�нормальный.

Это�означает,�что�вероятность�передать

ребен���заболевание�при�естественном

зачатии�составляет�50%

До�недавне�о�времени�единственным

способом� предотвратить� рождение

больно�о�ребен�а�было�прерывание�бе-

ременности� после� то�о,� �а�� пол�чали

подтверждение� �енетичес�ой� патоло-

�ии���плода�методами�пренатальной�ди-

а�ности�и.�Не��оворя�о�небезопасности

этих�методов,� след�ет� с�азать� об� о�-

ромной�моральной�травме,�связанной�с

прерыванием�беременности.�Все�о�это-

�о�позволяет�избежать�преимплантаци-

онная��енетичес�ая�диа�ности�а�(ПГД).

Она�с�ществ�ет�в�дв�х�вариантах.

Если�носительница�опасно�о��ена

—� мать,� то� можно� отбра�овывать

яйце�лет�и,� взяв� для� анализа� по-

лярное�тельце�—�малень��ю�«сест-

ринс��ю»��лет��,��оторая�отделяется

от�яйце�лет�и�на�последнем�этапе�ее

созревания�и�идентична�ей��енетичес-

�и.�При�втором�подходе�выполняют�био-

псию�эмбриона,� например,� на� третий

день���льтивирования�(на�дальнейшем

развитии�эмбриона�это�ни�а��не�с�ажет-

ся),� то� есть�отщипывают�от� эмбриона

одн���лет��,�исслед�ют�в�ней�ДНК,�оп-

ределяя,�в��а�их�из�них�находятся�«здо-

ровые»��ены,�и�в�дальнейшем�перено-

сят�в�мат���именно�эти�эмбрионы.

Для�пар,� �оторые�по�возраст��отно-

сятся� �� �р�ппе�высо�о�о�рис�а�рожде-

ния�детей�с�хромосомными�нар�шени-

ями,� анало�ичным�образом�проверяют

�ариотип�—�число�и�вид�хромосом���эм-

бриона.�В�тех�сл�чаях,��о�да�немолодая

женщина�во�что�бы�то�ни�стало�хочет�ро-

дить�ребен�а,�ей�та�же�ре�оменд�ется

прибе�н�ть� ��преимплантационной�ди-

а�ности�е.�(Ка���же�было�с�азано,�веро-

ятность� хромосомных�дефе�тов�после

35�лет�рез�о�возрастает.)�Если�яични�и

женщины� отреа�ировали� на� стим�ля-

цию,�пол�ченные���нее�яйце�лет�и�про-

веряют� на� наличие� хромосомных� де-

фе�тов�и�отбирают�для�переноса�толь-

�о�здоровые.�О�азалось,�что�частота�на-

ст�пления� беременности� при� та�ом

подходе� �� пожилых� женщин� вполне

сравнима�с�та�овой���молодых.

Число�заболеваний,�в�связи�с��оторы-

ми�выполняется�ПГД,�не��лонно�растет.

Если�недавно�это�были�пять�заболева-

ний�(�емофилия�А,�м��овисцидоз,�мио-

дистрофия�Дюшенна,� болезнь� Тея�—

Са�са,� дефицит� альфа-1-антитрипси-

на),�то�се�одня�в�мире��же�выполнена

ПГД�по�ста�с�лишним�наследственным

заболеваниям.�Более�то�о,�се�одня�ре-

ализована�идея�профила�ти�и�не�толь-

�о�наследственных�заболеваний,� �ото-

рые�проявляются� сраз�� после�рожде-

ния,�но�и�заболеваний�с�наследственной

предрасположенностью,�та�их,��а��раз-

личные�формы�ра�а,�болезнь�Альц�ей-

ЗДОРОВЬЕ
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мера�и�др.,� �оторые�мо��т�проявиться

через�мно�о�лет�после�рождения�чело-

ве�а.� Толь�о� ПГД� дает� возможность

прервать�он�оло�ичес��ю�наследствен-

ность�в�«ра�овых»�семьях,��де�ра��пере-

давался�из�по�оления�в�по�оление.

Еще�раз�подчер�нем,�что�преждевре-

менно�делать�за�лючение�о�безопасно-

сти�для�пожилых�женщин� �а�� лечения

бесплодия,�та��и�беременности.�Одна-

�о� если� они� все�же� принимают� та�ое

решение,�преимплантационная�диа�но-

сти�а� хромосомных� нар�шений�—�са-

мый�раз�мный� подход.� К� сожалению,

она�дост�пна� по�а� еще� немно�им� се-

мейным� парам.�Поэтом�� необходимо

соблюдать��лавное�правило:�независи-

мо�от�способа�зачатия,�если�беремен-

ность�наст�пила���женщины�старше�35

лет,� она�должна�пройти�пренатальн�ю

диа�ности��.

На�определенных�сро�ах�беременно-

сти�(12,�16�и�20�недель)�делаются�УЗИ

и�анализ��рови�на�содержание�хорио-

Правда�ли,�что�в�последнее�время

становится�больше�бесплодных

пар?

Не�д�маю.�Множество�примеров�бес-

плодно�о� бра�а� дает� еще�Ветхий�За-

вет.�Мно�ие� историчес�ие� личности,

выдающиеся�вожди,�полити�и,��ченые,

м�зы�анты,� х�дожни�и� не� оставили

после�себя�потомства.�Во�все�време-

на� доля� бездетных� пар� составляла

примерно�15–20%�от� всей�поп�ляции

репрод��тивно�о�возраста.�Эти�цифры

примерно�одина�овы�во�всех�странах,

�де�вообще�ведется�та�ая�статисти�а.

С�щественно� др��ое:� рез�о� выросла

продолжительность�жизни�челове�а�и

соответственно� этом�� та�� же� рез�о

возросла� продолжительность� репро-

д��тивно�о�возраста.�Н���ом��бы�еще

полве�а�назад�пришло�в��олов���ово-

рить�о�бесплодии�и�е�о�лечении���жен-

щин�в�40–45�лет,���м�жчин�в�60?�А�се-

�одня�это�обычная�пра�ти�а�—�отсюда

и� впечатление,� что� бесплодия� стало

больше.

Но�что-то�в�репрод��ции�челове�а

изменяется�со�временем,�со

сменой�по�олений?�Ка��было��

наших�баб�ше��и��а��сейчас���их

вн�че�?�Можно�ли�пофантазиро-

вать�о�том,�что�ждет�правн�че�?

Наши�баб�ш�и�выходили�зам�ж�в�15–

18�лет,�а�с�26�считались�«старыми�пер-

вородящими».� Се�одня� этот� термин

вообще� потерял� смысл,� та�� �а�� воз-

раст�первых�родов���«вн�че�»�не��лон-

ничес�о�о� � �онадотропина,� альфа-фе-

топротеина�и�ассоциированно�о�с�бере-

менностью�протеина-А�плазмы�(ПАПП-

А).�Концентрации�этих�бел�ов�при�пато-

ло�ии� отличаются� от� нормы.�Данные

анамнеза,�УЗИ�и�анализа��рови�вводят

в�про�рамм��расчета�рис�а.�Если�про-

�рамма�по�азывает,�что�рис��рождения

ребен�а� с� хромосомными�дефе�тами

вели�,�то��енети��ре�оменд�ет�второй,

инвазивный� этап�диа�ности�и�—�био-

псию�хориона�или�про�ол�плодно�о�п�-

зыря�с�послед�ющим���льтивировани-

ем�и�исследованием��лето�,�пол�ченных

из�амниотичес�ой�жид�ости.�По�рез�ль-

татам� � это�о� исследования� выдаются

ре�омендации�—�вынашивать�или�пре-

рвать�беременность.�Рис�� самопроиз-

вольно�о� прерывания� беременности

после�инвазивной�пренатальной�диа�-

ности�и�составляет�о�оло�2%.

В�последнее�время�пренатальн�ю�ди-

а�ности���проводят�и�на�более�ранних

сро�ах,� начиная�с�7–8�недель.�В�этом

сл�чае�при�необходимости�выполняют

биопсию�хориона.�Рис��самопроизволь-

но�о�аборта�при�этом�еще�меньше,�а�по-

следствия�ис��сственно�о�прерывании

беременности�(если�оно�б�дет�ре�омен-

довано)�значительно�мя�че.

Напоследо��хотелось�бы�подчер�н�ть,

что�своевременное�обращение����вали-

фицированным�специалистам�—�это�за-

ло���спешно�о�лечения�бесплодия.�Чем

моложе�пациенты,�тем�выше�их�шанс�на

то,�что�очень�с�оро�они�стан�т�счастли-

выми�родителями.�В�то�же�время�нельзя

приходить�в�отчаяние,�если�первая�или

даже�вторая�и�третья�попыт�и�ЭКО�о�а-

зались�не�дачными.�В��онце��онцов�вы

обязательно�добьетесь� �спеха,� и� ваш

малыш�станет�вам�на�радой�за�терпе-

ние�и�настойчивость.

Автор�статьи�—�Мар
арита�Бениаминовна�Аншина,�дире�тор�Центра�репрод��-

ции�и�
енети�и,�основатель�ж�рнала�«Проблемы�репрод��ции»,�ла�реат�пре-

мии�правительства�РФ�в�области�репрод��тивной�медицины�—�отвечает�на�воп-

росы�«Химии�и�жизни».

эндо�ринными� нар�шениями.� Очень

сильно��алечит�спермато�енез�вари�о-

целе�—� вари�озное� расширение� вен

семенно�о� �анати�а� и� яич�а:� застой

�рови� приводит� �� повышению� темпе-

рат�ры�в�области�мошон�и,��а��и�тес-

ные� джинсы,� межд�� прочим.� Частота

м�жс�о�о� бесплодия� действительно

нес�оль�о�выросла�в�связи�с�распрос-

транением�вредных�для�спермато�ене-

за�профессий,�связанных�с�высо�ими

температ�рами,� радиацией,� др��ими

источни�ами�энер�ии.�Се�одня�счита-

ется,�что�ответственность�за�бесплод-

ный�бра��лежит�поровн��на�м�жчинах

и�женщинах.

Что,�по�вашем��мнению,�се$одня

самое�важное�в�се�с�альном

воспитании�молодо$о�по�оления?

Молодым�людям�обое�о�пола�я�бы�по-

советовала�не��вле�аться�ле��ой�сме-

ной� половых� партнеров.� Простота� и

дост�пность� се�с�альных� связей�—

вопрос�не�толь�о�системы�ценностей,

в��оторой�любви�отводится�все�мень-

ше� места.� Это� вопрос� здоровья,� и� в

перв�ю�очередь�—�способности���де-

торождению.

но�движется�в�сторон��после�30,�а�фа�-

том�первой�беременности�после�40�и

даже�60�тоже��же�ни�о�о�не��дивишь.

Что��асается�фантазий,�то�стоит��по-

мян�ть� вполне� реалистичный� сцена-

рий:� возможно,� образованные,� дело-

вые�женщины�и�м�жчины�б�д�т� стре-

миться�замораживать�и�сохранять�свои

половые��лет�и�до�то�о�момента,�по�а

не�посчитают�свой��арьерный�п�ть�за-

вершенным,�и�толь�о�после�это�о�при-

бе�н�т���ис��сственном��оплодотворе-

нию�с�помощью�сохраненных�яйце�ле-

то�� и� сперматозоидов.� Кроме� то�о,

про�ресс� в� области� вспомо�ательных

репрод��тивных�техноло�ий,�а�именно

�лонирование,� позволит� пол�чать� по-

ловые��лет�и�из�любых�др��их��лето�

ор�анизма,� что� дает� дополнительный

шанс�на�деторождение�пожилым,��ас-

трированным�по�разным�причинам�лю-

дям� и� представителям� нетрадицион-

ной�се�с�альной�ориентации.

Ка�ие�причины�бесплодия�сейчас

выходят�на�первый�план?

Самая�частая�причина�бесплодия���жен-

щин�—�непроходимость�маточных�тр�б.

Она�возни�ает� �а��рез�льтат�спаечно-

�о�процесса�в�исходе�операций,�инфе�-

ций,�абортов.�На�втором�месте�—�эн-

до�ринные�фа�торы,� �оторые� ломают

ов�ляцию.� Затем� эндометриоз,� поро-

�и�развития�половой�системы.�У�м�ж-

чин�частые�причины�бесплодия�—�не-

проходимость� семенных� �анальцев,

нар�шение�спермато�енеза,�связанно-

�о�с�перенесенными�инфе�циями�или



13 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

0
9

,�
№

�7
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

+7�(383)�326-97-71,�фа�с:�+7�(383)�330-87-61



14

О
дин� из� патофизиоло
и-

чес�их� процессов,� �ото-

рые�на�протяжении�пос-

ледне
о� столетия� � при-

вле�ают� внимание� �че-

еще�рано�
оворить�о�старении.�Кост-

ноподобные� отложения,� �оторые

ино
да�формир�ются�в�др�
их�мя
�их

т�анях� ор
анизма,� по� химичес�ом�

состав�� и� соотношению� �альция� �

фосфор�� сильно� отличаются� от� бля-

ше��в�плаценте.

В��онце�1990-х�
одов�финс�ие�ме-

дицинс�ие� ми�робиоло
и� впервые

обнар�жили�в�почечных��амнях�чело-

ве�а� наноба�терии,� �оторые�форми-

р�ют��альцинаты.�Похожие�стр��т�ры

нес�оль�ими� 
одами� позже� описали

амери�анс�ие��ченые�в��альцифици-

рованных�артериях,�а�затем�их�обна-

р�жили�в�з�бном��амне.�И�финс�ие,�и

амери�анс�ие�исследователи�наблю-

дали�наноба�терии�вн�три��же�сфор-

мировавшихся� � отложений� фосфата

�альция.� Но� �частв�ют� ли� они� в� на-

чальных�стадиях��альцифи�ации�мя
-

�их� т�аней?� � Этот� вопрос� оставался

от�рытым.

В�настоящем�исследовании�мы�про-

верили�
ипотез��о�том,�что�с�наноба�-

териями�связаны�ранние�стадии��аль-

цифи�ации� плаценты.

Наноба�териями� принято� называть

ми�роор
анизмы,� столь� малые� по

размер�,�что�они�не�различимы�в�све-

товой�ми�рос�оп,�разрешающая�спо-

собность��оторо
о�составляет�200�нм.

ных,�—�биоминерализация�мя
�их�т�а-

ней,�то�есть�образование�в�них�отло-

жений�фосфата��альция.�В�частности,

от��альцифи�ации�серьезно�страдает

плацента.� У� не�оторых� беременных

женщин��же�на�21—31-й�неделе�бере-

менности� в� плаценте� появляются

�альциевые� отложения,� �оторые� ле
-

�о�обнар�жить�при��льтразв��овой�ди-

а
ности�е.� Кальцифи�ация� мешает

развитию� плаценты� и� нормальном�

рост��плода.�Добавим,�что��альцифи-

�ация�—�одна�из�самых�малоисследо-

ванных�патоло
ий�беременности.

Кальцифи�ация�свойственна�старе-

ющей�плаценте� в� поздние�сро�и�бе-

ременности,� одна�о� на� 31-й� неделе

Èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû ôîñôàòà êàëüöèÿ ðÿäîì ñ íàíîáàêòåðèÿìè

Íàíîáàêòåðèè è ìèíåðàëüíûå îòëîæåíèÿ
(áîëüøîå ÷åðíîå ïÿòíî) íàõîäÿòñÿ â ìèêðîïîëîñòÿõ
êàëüöèôèöèðîâàííîé ïëàöåíòû.

500�nm

Êàëüöèôèêàöèÿ ïëàöåíòû — îäíà èç ñàìûõ
çàãàäî÷íûõ ïàòîëîãèé áåðåìåííîñòè.
Ñêîïëåíèÿ ôîñôàòà êàëüöèÿ, íàðóøàþùèå
ðàçâèòèå ïëîäà (âûäåëåíû ÷åðíûì), õîðîøî
âèäíû ïðè óëüòðàçâóêîâîì èññëåäîâàíèè

Наноба�терии
и��альцифи�ация

плаценты
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Авторы�бла�одарят�Н.Е.С�зин�

(ИБФМ�РАН)��за�эле�тронно-

ми�рос�опичес�ий� анализ.

До�тор�биоло�ичес�их�на��

П.М.�Шварцб�рд,
Инстит�т�теоретичес�ой�и�э�спери-

ментальной�биоло�ии�РАН,

до�тор�биоло�ичес�их�на��

М.Б.�Вайнштейн,
П�щинс�ий� �ос�дарственный

�ниверситет

мерам� с� наноба�териями.� Наличие� и

�онцентрация� минеральных� осад�ов

все
да� соответств�ют� распростране-

нию�и�плотности�наноба�терий.

Эле�тронная�ми�рос�опия�не�остав-

ляет�сомнений�в�том,�что�это�именно

наноба�терии.�Они�по�рыты��леточны-

ми� мембранами,� а� распределение

н��леиновых��ислот�типично�для�ба�-

териальных��лето�,�а�не�для�апоптоз-

ных�тел.

Обнар�женные� нами� наноба�терии

�альцифи�атов�плаценты�по�а�не�из�-

чены�детально,�но�сам�фа�т�их�с�ще-

ствования�представляет�большой�ин-

терес�и�засл�живает�пристально
о�ис-

следования.

Наноба�терии,� имеющие� размер� от

100�до�300�нм,�можно�наблюдать�толь-

�о�в�эле�тронный�ми�рос�оп.�Они�до

сих� пор� остаются� малоиз�ченной


р�ппой,�объединяемой�на�основании

размеров,� но� не� свойств.� Финс�ие

ми�робиоло
и�смо
ли�выделить�ми�-

роор
анизмы,� обнар�женные� ими� в

почечных��амнях,�и�пол�чить�их�чис-

т�ю���льт�р�,�одна�о�
енетичес�ие�и

биохимичес�ие�мар�еры,��оторые�по-

зволили� бы� направленно� обнар�жи-

вать�наноба�терии,�еще�не�описаны.

Поэтом��нам�пришлось�ис�ать�др�
ие

методы� обнар�жения� ми�роор
аниз-

мов,�связанных�с��альциевыми�отло-

жениями�в�плаценте.�Мы�сочли,�что�их

�льтрастр��т�р�,�типичн�ю�для�ба�те-

риальных� �лето�,� можно� обнар�жить

с� помощью� эле�тронно
о� трансмис-

сионно
о�ми�рос�опа�и�цитохимичес-

�о
о�анализа.

Мы�отобрали�пробы�т�аней�плацен-

ты���рожениц,��оторым�во�время�бере-

менности� был� поставлен� диа
ноз

«плацентарный��альциноз».�После��с-

пешных� родов� из� �альцифицирован-

ной� плаценты� при
отовляли� �льтра-

тон�ие�срезы.�Для�это
о�образцы�т�а-

ней�отмывали�в��а�одилатном�б�фер-

ном�растворе� (�а�одилат�—�это�соль

диметиларсиновой� �ислоты),� допол-

нительно�фи�сировали�о�исью�осмия,

обезвоживали� проведением� в� серии

спиртов�по�возрастающей��онцентра-

ции�и� заливали� в� эпо�сидн�ю�смол�.

Чтобы�обнар�жить�в�т�анях�н��леино-

вые��ислоты,��льтратон�ие�срезы�о�-

рашивают�раствором��ранилацетата�и

раствором� цитрата� свинца.� Пос�оль-

���нас�интересовали�начальные�этапы

�альцифи�ации,�мы�отбирали��част�и

т�ани� с� небольшими� в�лючениями

�альция,� а� та�же� т�ани,� соседств�ю-

щие� с� �альциевыми� отложениями.� В

нашем� распоряжении� было� четыре

пробы��альцифицированных�т�аней�и

четыре�—�не�альцифицированных.

О�азалось,� что� �альцифицирован-

ная�плацента�содержит�ми�рополости

размером�приблизительно�1000х6000

нм,��оторые�ни�о
да�не�видны�в�нор-

мальных� т�анях.� Эти� ми�рополости

заполнены�раствором,� перенасыщен-

ным�ионами��альция.�В�этих�же�поло-

стях�находятся�наноба�терии.�Именно

на�их�внешней�поверхности�начинает-

ся� образование� �ристаллов�фосфата

�альция.� Сначала� �ристаллы� имеют

и
ольчат�ю�форм�,�затем�раст�т�и�об-

раз�ют�аморфный��альциевый�осадо�

межд�� поверхностью� наноба�терий� и

стен�ами�ми�рополостей.�Эти��альци-

евые�отложения�сопоставимы�по�раз-

Íàíîáàêòåðèè – âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà êàëüöèôèêàöèè ïëàöåíòû.
Íà ôîòîãðàôèÿõ õîðîøî âèäíû ÄÍÊ, ÐÍÊ è êëåòî÷íûå ìåìáðàíû

200�nm

200�nm

ФОТОИНФОРМАЦИЯ

200�nm
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ряет��ены.�Через��а�ие-ниб�дь�5–10�млн.

лет�она�может�исчезн�ть�совсем,�и�что

то�да� б�дет� с�м�жчинами?�Причиной

переполоха�стала�п�бличная�ле�ция,��о-

тор�ю�прочитала�ст�дентам�Ирландс�о-

�о� �оролевс�о�о� хир�р�ичес�о�о� �ол-

леджа� австралийс�ий� профессор

Дженнифер�Грейвс.�А�на�ле�ции�прис�т-

ствовал�репортер��азеты�«Дейли�мейл»,

�оторый�и�донес�точ���зрения��чено�о

до�широ�ой�общественности.

На� самом�деле�мысль� о� печальной

�части� Y-хромосомы� не� нова,� просто

репортер�«Дейли�мейл»�о�ней�раньше�не

слышал.�И� выс�азывала� эт�� идею� не

толь�о�профессор�Грейвс,�но�и�др��ие

�ченые,�в�том�числе�м�жс�о�о�пола,�по-

этом��обвинения�в�феминизме�мы�сра-

з��от�лоним.�Ита�,�Y-хромосома�де�е-

нерир�ет.�Хихи�ать�т�т�не�над�чем,�хотя

бы�потом�,� что�Дженнифер�Грейвс�—

серьезный��ченый�с�мировым�именем.

Она�мно�о�лет�занимается�исследова-

ниями� эволюции� половых� хромосом

мле�опитающих,�и�ссыл�и�на�ее�рабо-

ты�есть�даже�в�современных��чебни�ах

�енети�и.�Та��что�попроб�ем�разобрать-

ся�в�ее�ар��ментах,��оторые�основаны

не�толь�о�на�собственных�данных,�но�и

на� большом�фа�тичес�ом�материале,

собранном�др��ими��чеными.

Опасения�исследователей�основаны

на�тех�изменениях,��оторые�претерпела

м�жс�ая�половая�хромосома�за�300�млн.

лет� эволюции.� Половые� хромосомы

возни�ли�позже,�чем�само�разделение

полов,�и�мно�ие�растения�и�животные

пре�расно� обходятся�без� них.�Напри-

мер,����оловрато��и�тли�пол�зависит�от

�оличества� цитоплазмы�в� яйце�лет�е,

�оторое� изначально� неодина�ово.�Из

�р�пных�яйце�лето��пол�чаются�сам�и,

из�мел�их�—�самцы.�У�морс�о�о�червя

Bonellia� viridis� самцы� развиваются� из

личино�,��оторые�при�репились���мате-

тации�появился��ен,�определяющий�пол

независимо�от�внешних��словий,�и�стал

и�рать�в�этом�вопросе�решающ�ю�роль,

вслед�за�чем�пара�а�тосом�начала��пре-

вращение�в�половые�хромосомы.�Есте-

ственно,�в�начале�это�о�процесса�Х�и�Y

различались� незначительно.

От��да�взялся�сро��в�300�млн.�лет?

Дж.�Грейвс,�исслед�я�Х-хромосомы��т-

�оноса,� представителя� древнейше�о

отряда�мле�опитающих,�обнар�жила�в

них��част�и,��омоло�ичные�Х-хромосо-

мам�мле�опитающих,�и�последователь-

ности,�имеющие��омоло�ию�с�Z-хромо-

сомами�птиц.�Следовательно,� решила

она,�системы�определения�пола�мле�о-

питающих� и� птиц� возни�ли� одновре-

менно,� в� «недрах»� одно�о� �енома,� то

есть�до�отделения�эволюционной�вет-

ви�птиц,�примерно�300�млн.�лет�назад.

Если�же�XY�и�ZW�системы�возни�ли�не-

зависимо,�а�есть�и�та�ая�точ�а�зрения,

то�это�мо�ло�сл�читься�и�позже,�от�300

до�180�млн.�лет�назад.

Очевидно,�эволюция�половых�хромо-

сом�мле�опитающих,� рептилий,� птиц,

насе�омых�и�растений�происходила�не-

зависимо,�одна�о�этапы�ее�были�все�да

одина�овы.�Сначала�б�д�щая�Y-хромо-

сома�в�рез�льтате�м�таций�приобрета-

ла��ены,�имеющие�ф�н�цию�определе-

ния�пола.�У�мле�опитающих�самый�важ-

ный�из�этих��енов�—�SRY�(от�ан�лийс�о-

�о�sex�determination�region�Y).��Именно�с

возни�новения�SRY,��вероятно,�и�нача-

лось� становление� системы�определе-

ния� пола� мле�опитающих.� «Предо�»

это�о��ена,�SOX3,�находится�на�Х-хро-

мосоме�и�отвечает�за��мственное�раз-

витие�и�ф�н�ции��ипофиза.�Y-хромосо-

ма� сохранила� еще� нес�оль�о� �енов,

произошедших�от��енов�Х.�Перечислять

их�мы�сейчас�не�б�дем,�но�важно,�что�в

м�жс�ой�хромосоме�они�выполняют�с�-

��бо�м�жс�ие�ф�н�ции,�отвечая�за�раз-

витие�м�жс�их�половых�желез,�сперма-

то�енез�и�фертильность,�и�работают�ис-

�лючительно�в�т�анях�семенни�ов,�а�их

пред�и� на� Х-хромосоме� продолжают

выполнять�ф�н�ции,�не�связанные�с�оп-

ределением�пола,�и�их�э�спрессия�про-

исходит�во�мно�их�т�анях.

Кроме� то�о,� Y-хромосома� периоди-

чес�и�пол�чала��енетичес�ий�материал

из�др��их�а�тосом.�Эти��ены�либо�влия-

РАССЛЕДОВАНИЕ

Y-хромосома:
остато	
или
ито
?
Кандидат

биоло�ичес�их� на��

Н.Л.Резни	

Вы�заметьте:��о
да�при�нем�поднимаешь��а�ой-ниб�дь�общий

вопрос,�например�о��леточ�е�или�инстин�те,�он�сидит�в�стороне,

молчит�и�не�сл�шает;�вид���не
о�томный,�разочарованный,�ничто

для�не
о�не�интересно,�все�пошло�и�ничтожно,�но��а��толь�о�вы

за
оворили�о�сам�ах�и�самцах…�–�
лаза���не
о�за
ораются�любо-

пытством,�лицо�проясняется�и�челове��оживает,�одним�словом.

А.П.Чехов.��Д�эль

В �онце�мая�планет��облетела�тре-

вожная�весть:�Y-хромосома� те-

ринс�ом��ор�анизм�,�а�та�ие�же�личин-

�и,�осевшие�на��р�нт,�становятся�сам-

�ами.�У��ро�одилов�и�большинства�че-

репах�пол�зависит�от�температ�ры�раз-

вития�яиц.�У�пчел,�ос,�м�равьев,�пиль-

щи�ов�и�наездни�ов�из�оплодотворен-

ных�яиц�выл�пляются�сам�и,�а�из�нео-

плодотворенных� самцы.� Но� очень� и

очень�мно�ие�виды�имеют�половые�хро-

мосомы.

С�ществ�ет�нес�оль�о� систем�опре-

деления�пола�с��частием�половых�хро-

мосом.�Система,�при��оторой�м�жс�ой

пол� �етеро�аметный,� то�есть�образ�ет

два�типа�половых��лето�,�называется�XY.

Та�ая�система�свойственна�мле�опита-

ющим,�не�оторым�ящерицам,�дрозофи-

ле�и�даже�не�оторым�растениям.�Есте-

ственно,�Х�и�Y�—�это�толь�о�принятые�для

та�ой�системы�обозначения,�и�н��лео-

тидная� последовательность� половых

хромосом�мле�опитающих�совершенно

не�та�ая,��а����ящериц�или�насе�омых.�У

большинства�прямо�рылых�(��знечи�ов,

сверч�ов�и�саранчи),�мно�их��лопов,�ж�-

�ов,�па��ов,�мно�оноже��и�нематод�м�ж-

с�ая�половая�хромосома�вообще�отс�т-

ств�ет;�та�ой�тип�определения�пола�на-

зывается�Х0.�У�птиц,�змей�и�бабоче���е-

теро�аметный�пол�женс�ий� (то� есть� �

само�� половые� хромосомы�разные,� �

самцов�одина�овые);�их�половые�хромо-

сомы�обозначают�Z�и�W.�Не�оторые�виды

бабоче�� имеют� толь�о� одн�� полов�ю

хромосом��(Z0).�Ни�одна�из�этих�систем

не�имеет��омоло�ии�с�системой�XY�мле-

�опитающих,�одна�о���всех�есть�общая

черта:�одна�из�хромосом�пары,�Х�или�Z,

все�да�большая,�а�др��ая,�Y�или�W,�ма-

лень�ая,�и��енов�в�ней�очень�мало.

Но�вернемся���половым�хромосомам

мле�опитающих.� По� мнению� Дж.

Грейвс,� они� возни�ли� о�оло� 300�млн.

лет�назад�из�а�тосом�не�ое�о�древне�о

пред�а,�возможно�звероз�бо�о�ящера,

с�температ�рным�определением�пола.

В�одной�из�хромосом�в�рез�льтате�м�-



1 8

ли�на�развитие�по�м�жс�ом��тип�,�либо

обретали�эти�ф�н�ции��же�в�Y-хромосо-

ме.�Один�из�та�их��енов,�DAZ,�перемес-

тился�в�Y-хромосом��о�оло�60�млн.�лет

назад.�Он��частв�ет�в�обеспечении�м�ж-

с�ой�фертильности�и�в�а�тосоме�выпол-

нял,�видимо,�сходн�ю�ф�н�цию.

Х-хромосома�в� ходе�эволюции� тоже

пережила� нес�оль�о� «вливаний»,� но

она,� �а�� правило,� сохраняла� пол�чен-

ные��ены,�в�отличие�от�Y,����оторой�мно-

�ие� �ены,� не� определяющие�м�жс�ой

тип�развития,�становились�неа�тивны-

ми,�и�хромосома�их�теряла.�В�рез�ль-

тате� она� превратилась� в� �ни�альный

�омпле�с� �енов,� определяющих� пол.

Этот� �омпле�с� н�жно�было� защитить,

«за�онсервировать»,� и� Y-хромосома

претерпела�серию�делеций�и�инверсий,

�оторые�перемешали�немно�ие�остав-

шиеся��ены,�имевшие��омоло��в�Х-хро-

мосоме.�В�рез�льтате�ре�омбинация�с

Х�стала�невозможной,�и�Y�о�азалась�в

�енетичес�ой� изоляции.�Малое� число

�енов�(их�осталось�все�о�45�из�былой

тысячи�или�пол�тора),�большое��оличе-

ство� повторов� и� не�одир�ющей�ДНК,

�енетичес�ая�изоляция�—�это,�по�мне-

нию�мно�их��ченых,�призна�и�де�енери-

р�ющей�хромосомы.�Дж.�Грейвс�срав-

нила�последовательности�Y�разных�ви-

дов�мле�опитающих�и�обнар�жила,�что

�же�началась�потеря��енов,�определя-

ющих�пол.�Та�,�м�жс�ая�хромосома�пла-

центарных�потеряла��ен�ATRY,��оторый

��с�мчатых�ф�н�ционир�ет�толь�о�в�т�а-

нях� семенни�ов.� А� приматы� �тратили

еще�и��ен�UBE1Y,��оторый�есть���всех

остальных� плацентарных�мле�опитаю-

щих,�—�от�не�о�остались�толь�о�рож�и

да� нож�и.� По�мнению� Грейвс,� перед

нами� застывшая� �артина� эволюцион-

ных�потерь�Y-хромосомы.�За�ними�не-

избежно�послед�ют�новые,�последним,

вероятно,�исчезнет�SRY,�и�в��онце��он-

цов� хромосома�пре�ратит� свое� с�ще-

ствование.

Почем��в�Y-хромосомах�мле�опитаю-

щих� та�� а�тивно�происходит�де�рада-

ция?�Том��есть�нес�оль�о�причин.�Нач-

нем�с�то�о,�что�семенни�и�—�опасное

место�для�хромосом.�М�жс�ие�половые

�лет�и� при� созревании� претерпевают

больше��леточных�делений,�чем�женс-

�ие,�а��аждое�деление�чревато�м�таци-

ями.�Кроме� то�о,� сперма�находится� в

�словиях� повышенно�о� содержания

�ислорода,� и� в� ней� отс�тств�ют�фер-

менты�репарации�ДНК.�А�в�хромосоме,

лишенной�возможности�ре�омбиниро-

вать,� неизбежно� возни�ают�м�тации,

делеции,� встраиваются� мобильные

элементы,� но� исправить� последствия

невозможно.�Это� приводит� �� быстрой

де�радации� хромосомы,� и� а�тивными

остаются� толь�о� �ены,� необходимые

для� поддержания� половых�ф�н�ций.

средняя�с�орость�потери��енов,��ото-

рая�представляет�собой�разниц��меж-

д���оличеством��енов�Х�и�Y�(1000�или

1500� и� 45),� деленн�ю� на� �оличество

прошедших�лет�(о�оло�300�млн.).�По-

л�чится�примерно�3,3� �ена�на�1�млн.

лет,�и�Y-хромосома,�теряя��ены�с�та�ой

с�оростью,� исчезнет� примерно� через

14�млн.�лет.

Маловероятно,� одна�о,� чтобы� с�о-

рость� де�енерации� была� постоянной.

Она�может��меньшаться�и�постепенно,

по�э�споненте.�Кроме�то�о,�Y-хромосо-

м��нельзя��подоблять�дырявом��меш-

��,�из��оторо�о�сыплются��ены,�ведь�она

неодно�ратно�их�приобретала.�С��четом

это�о�обстоятельства��рафи��с�орости

де�радации� напоминает� син�соид�.

Можно�та�же��читывать�действие�поло-

жительно�о�отбора,��оторый�б�дет�спо-

собствовать� сохранению� важнейших

�енов,�та�их,��а��SRY.

Если� �сложнить�расчеты�еще�боль-

ше,�то�необходимо��честь,�что�Y-хромо-

сома� приобретала� �ены� порциями,� в

�оторых�потери�происходили�с�разной

с�оростью.�Та�,�из�500��енов,�имевших

�омоло�и�на�Х-хромосоме,�она�сохра-

нила�толь�о�четыре.�Из�100��енов,�со-

ставивших�втор�ю�порцию,�та�же��тра-

чено�большинство.�А�был�еще�третий

бло�,� от� �оторо�о� осталось� целых� 38

�енов.

Но��а��бы�события�ни�развивались,

�онец�неизбежен.�Это�не�пророчество,

�веряет� профессор� Грейвс,� а� точный

расчет.�И�что�нас�то�да�ожидает?�Мож-

но�ли�жить�без�Y-хромосомы?�Вообще-

то�да.�В��ачестве�примера�австралий-

с�ий��енети��приводит��олюч�ю�мышь

(Tokudaia�osimensis)�и�два�вида�слеп�-

шоно�,� за�ав�азс��ю� и� восточн�ю

(Ellobius�lutescens�и�Ellobius�tancrei),��

�оторых�вообще�нет�Y-хромосом.�У�во-

сточной� слеп�шон�и� оба� пола� имеют

�енотип�ХХ,�а���за�ав�азс�ой�слеп�шон-

�и�и��олючей�мыши�—�Х0.�У�слеп�шо-

но��нет��ена�SRY,�и��ченые�по�а�не�мо-

��т�найти��ен,��оторый�выполняет�е�о

ф�н�ции.� Они� толь�о� предпола�ают,

Делециям�способств�ет�и�большое��о-

личество� повторяющихся� последова-

тельностей,��оторыми�бо�ата�м�жс�ая

хромосома.� Например,� она� неред�о

приводит���потере�6–7�млн.�н��леотид-

ных�пар�и�нес�оль�их��енов,�определя-

ющих�фертильность,�причем�эти�деле-

ции�встречаются�все�чаще.

Но�ведь�Y-хромосома�н�жна�для�про-

должения�рода,�та��почем��естествен-

ный�отбор�не�остановит�ее�де�радацию,

сохраняя��ены,�не�потерявшие�свою�а�-

тивность?�Отбор,� �онечно,� действ�ет,

но�неэффе�тивно.�Из-за�отс�тствия�ре-

�омбинации� весь� �ни�альный� набор

м�жс�их��енов�наслед�ется��а��единое

целое,� больное�или� здоровое.�Сохра-

нять�избранные��ены�нельзя.�Если�хотя

бы�один��ен�не�в�поряд�е,�то�выбра�о-

вывается� вся� хромосома,� � даже� если

остальные� �ены� в� ней� самые� наил�ч-

шие.�Кроме�то�о,�поп�ляция�постоянно

теряет�не�оторое��оличество�здоровых

Y-хромосом,�если�их�носители�не�остав-

ляют�сыновей.

Ита�,�вопрос�с�де�радацией�Y-хромо-

сомы�решен,�осталось�определиться�с

е�о�с�оростью.�У�разных�видов�она�раз-

лична� и� зависит� от� мно�их� обстоя-

тельств,�в�том�числе�от��словий�жизни,

с�орости�размножения,��оличества�по-

том�ов.�Например,�мышиные�хромосо-

мы� �меньшаются� стремительно.� А�W-

хромосомы�питона�и�стра�са�де�ради-

р�ют�на��дивление�медленно.

А��а��обстоят�дела���приматов?�Шим-

панзе�и�челове��разошлись�на�эволю-

ционном�древе�о�оло�6�млн.�лет�назад,

поэтом��их�Y-хромосомы�должны�быть

очень�похожи.�Одна�о�на�том��част�е,

�де�человечес�ая�хромосома�имеет�16

а�тивных��енов,���шимпанзе�в�рабочем

состоянии�сохранилось�толь�о�11.�Сле-

довательно,� де�радация� �� челове�а

идет�медленнее,�чем���шимпанзе.�Но�с

�а�ой�с�оростью?

Это�сложный�вопрос.�С�орость�мож-

но� считать� по-разном�.� Дж.� Грейвс

привела�нес�оль�о�вариантов�расчета

(они� представлены� на� рис�н�е).� Есть
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Äåãðàäàöèÿ Y-õðîìîñîìû ÷åëîâåêà
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óáûâàþùåé ïî ýêñïîíåíòå (2), ñ ó÷åòîì
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îòáîðà (4)

Áîëåå ðåàëèñòè÷íàÿ êàðòèíà ó÷èòûâàåò
òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî  ðàçíûå
ôðàãìåíòû Y-õðîìîñîìû âîçíèêëè â ðàçíîå
âðåìÿ è äåãðàäèðîâàëè ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ.
Âðåìÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ôðàãìåíòîâ
îáîçíà÷åíî ñòðåëêàìè
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что�он�находится�на��а�ой-то�из�а�то-

сом.�У��олючей�мыши�тоже�нет�SRY,�но

по��райней�мере�два��ена�из�Y�(ZFY�и

TSPY)� прис�тств�ют� в� �еноме� обоих

полов.�Ученые�предпола�ают,�что�рай-

он�Y-хромосомы�переместился�на�Х�или

на�одн��из�а�тосом.

Вот�вам�два�возможных�варианта�б�-

д�ще�о:�либо��целевшие�Y-�ены�сбе��т

на� др��ие� хромосомы,� либо�ф�н�ции

SRY�возьм�т�на�себя�др��ие�последова-

тельности.�У�мышей,�например,�при�по-

вышенной�дозе��ена�SOX9�или�м�тации

в� е�о� ре��ляторной� области� особи� с

дв�мя� Х-хромосомами� развиваются� в

плодовитых�самцов.�Одна�о�оба�вари-

анта� подраз�мевают� возни�новение

новой�системы�определения�пола.�Воз-

можно,�это�б�дет�даже�не�одна�систе-

ма,�потом��что���SRY�может�появиться

сраз��нес�оль�о�заместителей,�а�м�ж-

с�ие��ены�мо��т�перемещаться�на�раз-

ные� хромосомы.� В� та�ом� сл�чае� нас

ожидает� взрыв� видообразования,� и

вместо�вида�Homo�sapiens�появятся�не-

с�оль�о�др��их.

Мечта� амазоно�,� размножение� без

м�жчин,���людей�невозможна.�Устрой-

ство� наше�о� �енома� не� доп�с�ает

партено�енеза.�Мыши� и� обезьяны,� �

�оторых�пытаются�пол�чить�партено�е-

нетичес�ое�потомство�в�лабораторных

�словиях,�обычно�развиваются�непра-

вильно.�Эти�исследования�мо��т�под-

с�азать� �ченым,� �а�ие� именно� �ены

препятств�ют�размножению�без�м�ж-

чин,�но�не�позволят�поставить�е�о�на

пото�.�Вопрос�о�возможности�пол�че-

ния�партено�енетичес�их�детей�специ-

алисты�даже�не�обс�ждают.

Поэтом�,� если� �енам� Y-хромосомы

не�найдется�ново�о�места�или�достой-

ной� замены,� человечество� через� не-

с�оль�о�миллионов�лет�исчезнет.�Ка�

и�любой�др��ой�вид,�попавший�в�та��ю

же�сит�ацию.

Это�очень�мрачный�про�ноз,�но�все�же

про�ноз,�то�есть�не�ая�вероятность�раз-

вития�событий.�Фа�ты,��оторые�приво-

бы� защитить� сложное� �стройство� от

тра�ичес�их�сл�чайностей,�е�о�снабжа-

ют� предохранителем.� В� роли� та�о�о

предохранителя� может� выст�пать� Y-

хромосома.�О� ее� ч�вствительности� �

повреждающим�воздействиям�мы��же

�оворили.�Да,� она� ле��о� приобретает

м�тации,�но�они�ред�о�переходят�сле-

д�ющем�� по�олению.� Естественно,

роль� ре��лятора� больше� подходит

м�жс�ой�хромосоме,�потом��что�м�ж-

чина� может� дать� жизнь� значительно

большем�� �оличеств�� потом�ов,� чем

женщина.�Носители�нормальной�Y-хро-

мосомы,�даже�если�их�б�дет�немно�о,

обеспечат�продолжение�рода�челове-

чес�о�о.�(Заметим�в�с�об�ах,�что�э�ст-

ра�орпоральное� оплодотворение�ме-

шает�выбра�ов�е�поврежденных�Y-хро-

мосом�и� с� этой� точ�и� зрения� вредно

для� человечества.)

И� еще� одно� �спо�оительное� извес-

тие.�Недавно�сотр�дни�и�Медицинс�о-

�о�инстит�та�Говарда�Хьюза�(Массач�-

сетс)� под� р��оводством� профессора

Дэвида�Пейджа�сравнили�последова-

тельности� Y-хромосом� челове�а� и

шимпанзе.� Y-хромосома� имеет� �час-

то�,�на��отором�расположены�повторя-

ющиеся��ены,�отвечающие�преим�ще-

ственно�за�спермато�енез.�Этот��час-

то��бо�ат�палиндромными�повторами

(последовательностями,��оторые�оди-

на�ово�читаются�в�обоих�направлени-

ях).� Та�ие� стр��т�ры� с�ладываются� в

шпиль�и,� бла�одаря� чем�� повторяю-

щиеся� �ены� мо��т� �онта�тировать� и

обеспечивать�репарацию.�Но���Y-хро-

мосомы�есть�и�др��ой�район,��де�нет

палиндромов�и�повторяющихся��енов.

Именно�он,�по�мнению�Грейвс�и�ее�еди-

номышленни�ов,� больше� все�о� стра-

дает� от� де�радации.�Одна�о� на� этом

�част�е,��а��мы��же�знаем,�челове��за

последние� 6�млн.� лет� не� потерял� ни

одно�о� �ена,� и�Дэвид�Пейдж� видит� в

этом�действие�естественно�о�отбора,

�оторый� надежно� защищает� челове-

чес��ю�Y-хромосом��от�де�радации.�И

е�о� точ�а� зрения� вы�лядит� не�менее

обоснованной�и��ораздо�более�привле-

�ательной,�чем�про�нозы�Дж.�Грейвс.

РАССЛЕДОВАНИЕ

дит�Дж.�Грейвс,�сомнения�не�вызыва-

ют,�но�нельзя�ли�вз�лян�ть�на�них�ина-

че?�Ведь�одна�и�та�же�б�тыл�а�может

быть�и�наполовин��п�стой,�и�наполови-

н��полной.

Партено�енез�—�это,�без�словно,�не

наш� вариант,� да� и� слеп�шон�и� тоже.

Например,���самцов�и�само��за�ав�аз-

с�ой�слеп�шон�и�по�17�хромосом.�Они

образ�ют�половые��лет�и�с�восемью�и

девятью�хромосомами.�При�оплодотво-

рении��омбинации�8+8�и�9+9�летальны,

то� есть� половина� потенциально�о� по-

томства�по�ибает.�Для�невероятно�пло-

довитых��рыз�нов�это,�может,�и�непло-

хо,�но�челове���совершенно�не�подхо-

дит.

Впрочем,� �� нас� все-та�и� есть�шанс

сохранить�Y-хромосом�.�В��еноме�всех

э��ариот�есть�еще�одна�последователь-

ность,� �оторая�пра�тичес�и�не�ре�ом-

бинир�ет�и�содержит��ни�альный�набор

�енов.� Это� митохондриальная� ДНК.

Пред�ами�митохондрий�были�поселив-

шиеся�в��лет�ах�α-протоба�терии,��о-
торые�обладали�собственным��еномом,

но�в�ходе�эволюции�часть�их��енов�пе-

решла�в�ядро,�а�часть�о�азалась��тра-

чена.� Митохондрии� дрожжей� очень

�р�пные,�они�обмениваются�ДНК�с�хро-

мосомами,�в�них�встраиваются�мобиль-

ные� элементы,� словом,� идет� б�рная

жизнь.�Митохондрии�мле�опитающих

пра�тичес�и�изолированы�от�хромосом

и��ораздо�меньше�дрожжевых.�Одна�о

ни�то�не��оворит,�что�митохондрии�де�-

радир�ют.�С�орее,�речь�идет�об�отборе

в�ходе�эволюции.

Расс�ждая�об�эволюции,�нам�след�-

ет�помнить,�что�она�представляет�собой

отбор� наиболее� приспособленных.� Y-

хромосома�не�просто�теряла�ДНК,�а�а�-

тивно�перестраивалась.�Ф�н�ции��енов,

�оторые�она��трачивала,�брали�на�себя

а�тосомные��ены,�та��что�в�ходе�эволю-

ции�ни�то�не�пострадал.�Y-хромосом�

можно� сравнить� с� тщательно� собран-

ным�дорожным�чемоданчи�ом,�из��ото-

ро�о�выложили�все�лишнее.�И�та�ие�пе-

рестрой�и� происходили� �� всех� видов

мле�опитающих,�да�и���всех�система-

тичес�их� �р�пп,� имеющих�две� разные

половые� хромосомы.�Небольшое�рас-

теньице,�белая�смолев�а,�обрела�поло-

вые�хромосомы�все�о�о�оло�20�млн.�лет

назад,�но�и���нее��же�происходит�ред��-

ция�одной�из�них.�Не�жели�хромосом-

ная�система�определения�пола�столь�о

раз�возни�ала�толь�о�затем,�чтобы�по-

степенно� себя� изживать?� Ло�ичнее

предположить,� что� та�ая� �язвимая� Y-

хромосома�зачем-то�н�жна.

Ор�анизмы�с�половыми�хромосома-

ми�обладают�очень�сложным�и�хорошо

сбалансированным��еномом.�Даже�не-

большие�перестрой�и�в�нем�приводят

��бесплодию,�болезням�и��ибели.�Что-

Y-õðîìîñîìà ÷åëîâåêà çà ïîñëåäíèå 6 ìëí.
ëåò íå èçìåíèëàñü
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œÂ‚‡ÚËÚ¸ Ó·˚˜Ì˚Â
ÍÎÂÚÍË Ò‚ËÌ¸Ë ‚ ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚˚Â ÒÛÏÂÎË ÍËÚ‡È-
ÒÍËÂ ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë.

Ú‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÒÚ ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îˇ ÒÂÎÂÍˆËË ÊË‚ÓÚÌ˚ıª, ó „Ó‚ÓËÚ ‰ÓÍÚÓ À˝È —ˇÓ ËÁ ÿ‡Ìı‡È-
ÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ·ËÓıËÏËË Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË.

ƒÎˇ Â¯ÂÌËˇ ̋ ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë Û˜ÂÌ˚Â ‚ÁˇÎË ÍÎÂÚÍË ËÁ Ûı‡ Ë ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Ò‚ËÌ¸Ë. — ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ËÛÒ‡ ‚ ÌËı
‰ÓÒÚ‡‚ËÎË Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÎË ÍÎÂÚÍË Ë ÔÂ‚‡ÚËÎË Ëı ‚ ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚˚Â. ŒÌË ÔÓ‚ÂÎË ÒÂ·ˇ Í‡Í Ò‡Ï˚Â Ì‡ÒÚÓˇ˘ËÂ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ÏË ÔÂ‚‡˘‡Ú¸Òˇ ‚ ˝Ì‰Ó‰ÂÏÛ, ÏÂÁÓ‰ÂÏÛ Ë ˝ÍÚÓ‰ÂÏÛ ó ÚÂ Ò‡Ï˚Â ÒÎÓË, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚÓËÚ ÚÂÎÓ
Á‡Ó‰˚¯‡ ‚ ÔÂ‚˚Â ‰ÌË Â„Ó ‡Á‚ËÚËˇ.

œÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚË ÍÎÂÚÍË ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ‰Ó·‡‚ÎˇÚ¸ Í‡ÍËÂ-ÚÓ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÂ „ÂÌ˚ ÎË·Ó, Ì‡Ó·ÓÓÚ,
Û·Ë‡Ú¸ ËÁ ÌËı Ò‚ËÌ˚Â „ÂÌ˚, ‚˚‡˘Ë‚‡Ú¸ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÓÚ ÌËı Ó„‡Ì˚ ‰Îˇ Ú‡ÌÒÔÎ‡Ì-
Ú‡ˆËË. ›ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÔÓ‰ÓÈ‰ÂÚ Ë ‰Îˇ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ ÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ Ò‚ËÌÂÈ, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Í ·ÓÎÂÁÌˇÏ.

–Œ¡Œ“-œ“»÷¿

–Ó·ÓÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ·Û-
‰ÂÚ ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ÔÓËÒ-
¯ÂÒÚ‚ËˇÏË ‚ „ÓÓ‰Â,
ÒÓÁ‰‡Î‡ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
Ì‡ˇ „ÛÔÔ‡ ËÌÊÂÌÂÓ‚
Ì‡ ‰ÂÌ¸„Ë ≈‚ÓÒÓ˛Á‡.

Ó‰‡ ‡Á‚Â‰ÍÛ Ë Ì‡‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡ ̂ ÂÎË ÔÓÚË‚ÌËÍ‡. ›ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ
Ï‡¯ËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÎÂÚ‡˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍÓ. ¿ ÔÓÎËˆÂÈÒÍËÏ,
ÔÓÊ‡Ì˚Ï Ë ÒÔ‡Ò‡ÚÂÎˇÏ ÌÛÊÌ˚ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚, ÒÔÓÒÓ·-
Ì˚Â ÎÂÚ‡Ú¸ ‚ „ÓÓ‰Â. »ÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓ„Ó ‰ÓÌ‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì‡ˇ „ÛÔÔ‡ ËÌÊÂÌÂÓ‚ ‚Ó „Î‡‚Â Ò †ËÒÚÓÙÓÏ ÀÂ-
Û‡ ËÁ ‘‡ÌˆÛÁÒÍÓÈ ÍÓÏËÒÒËË ÔÓ ‡ÚÓÏÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË. –‡ÁÏÂ
ÌÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÚ‡ ó ÔÓÎÏÂÚ‡, ‚ÂÒ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ó‰ÌÓ„Ó ÍËÎÓ-
„‡ÏÏ‡ ÔÎ˛Ò 200 „‡ÏÏÓ‚ ÔÓÎÂÁÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‡ ÎÂÚ‡ÂÚ ÓÌ Ò

–Õ†
œ–Œ“»¬ –¿†¿

ƒÓ·‡‚Ë‚ ÏËÍÓ–Õ† Í
·ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜ÂÌË, ‡ÏÂ-
ËÍ‡ÌÒÍËÂ Û˜ÂÌ˚Â ËÁ-
ÎÂ˜ËÎË ‡Í Û Ï˚¯ÂÈ.

Ò‚ÓË ÓÔ˚Ú˚.
ŒÌ ‚ÁˇÎ Ï˚¯ÂÈ Ò ‡„ÂÒÒË‚Ì˚Ï ‡ÍÓÏ ÔÂ˜ÂÌË. ¬ ÚÍ‡ÌË Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚‚ÂÎË ‚ËÛÒ, ÒÓ‰ÂÊ‡-

˘ËÈ ÏËÍÓ–Õ†, ‡ ‚ ÚÍ‡ÌË ‰Û„ÓÈ ó ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ËÛÒ. ◊ÂÂÁ ÚË ÌÂ‰ÂÎË Û ‚ÓÒ¸ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ÂÈ
ËÁ ‰ÂÒˇÚË ÓÔÛıÓÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÎËÒ¸ ÎË·Ó ÒÓ‚ÒÂÏ ËÒ˜ÂÁÎË. ¬ ÍÓÌÚÓÎÂ ÊÂ Û ¯ÂÒÚË Ï˚¯ÂÍ ËÁ
‚ÓÒ¸ÏË ÓÔÛıÓÎ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ„ÎÓÚËÎ‡ ÔÂ˜ÂÌ¸. †‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÏËÍÓ–Õ† ‡ÍÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË
ÔÓ„Ë·‡ÎË, ‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÌËÍ‡Í Ì‡ ÌËı ÌÂ Â‡„ËÓ‚‡ÎË. ´Ã˚ Ì‡‰ÂÂÏÒˇ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ÛÒÔÂı‡ Û‰‡ÒÚÒˇ ‰ÓÒ-
ÚË˜¸ Ë Ò ‰Û„ËÏË ‚Ë‰‡ÏË ‡Í‡ª, ó „Ó‚ÓËÚ ‰ÓÍÚÓ ÃÂÌ‰ÂÎ¸

Ã¿——Œ¬Œ≈
¡≈√—“¬Œ
›À≈†“–ŒÕŒ¬

—ÎÛ˜‡È ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ÚÛÌÌÂÎËÓ‚‡ÌËˇ
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ó·Ì‡Û-
ÊËÎË Û˜ÂÌ˚Â ËÁ —ÿ¿.

ÚÓ‚ÓÂ ÔÓÒÍ‡Î¸Á˚‚‡ÌËÂ Ù‡Á˚. —ÛÚ¸ Â„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ò ÔÓÁËˆËË Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‚
Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÚÂÔÂÌË Ò‚ˇÁ‡Ì˚ ‚ Ô‡Û, ‡ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ó ÌÂÚ, ÔË˜ÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ÒÚÂÔÂÌÂÈ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒˇ.
≈ÒÎË ‚‰Û„ ‚ ÌÂÍËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÓÍ‡ÊÛÚÒˇ ÌÂÒ‚ˇÁ‡ÌÌ˚ÏË, ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ Ò‚ÂıÔÓ-
‚Ó‰ÌËÍ‡ Ì‡ Ï„ÌÓ‚ÂÌËÂ ÛÚ‡ÚËÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ˇ˘ËÈ ÚÓÍ. †Ó„‰‡ ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÚÓ„Ó
Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ ·Û‰ÂÚ ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË, ÚÓ ÓÌ ÒÓ‚ÒÂÏ ÛÚ‡ÚËÚ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ó
‰Û„ËÏ Ô‡‡Ï ÌÂ Û‰‡ÒÚÒˇ Ó·ÓÈÚË ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓ ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÂ ÔÂÔˇÚÒÚ‚ËÂ.

ƒÓ ÒËı ÔÓ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË. Œ‰Ì‡-
ÍÓ Û˜ÂÌ˚Â ËÁ »ÎÎËÌÓÈÒÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚Ó „Î‡‚Â Ò ÔÓÙÂÒÒÓ‡ÏË ¿ÎÂÍÒÂÂÏ ¡ÂÁˇ‰ËÌ˚Ï Ë œÓÎÓÏ √ÓÎ¸-
·‡ÚÓÏ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ̋ ÙÙÂÍÚ Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡: ‚ ÚÓÌÍÓÈ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ˇ˘ÂÈ ÔÓ-
‚ÓÎÓ˜ÍÂ Ò‡ÁÛ ÒÚÓ Ú˚Òˇ˜ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ô‡ ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÔÓÒÍ‡Î¸Á˚‚‡ÌËÂ Ù‡Á˚. œË ˝ÚÓÏ ‚˚‰ÂÎËÎÓÒ¸ ÚÂÔÎÓ
Ë ÔÓ‚ÓÎÓ˜Í‡, Ì‡„Â‚¯ËÒ¸, ÔÂÂÒÚ‡Î‡ ·˚Ú¸ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ˇ˘ÂÈ. ¬ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌ‡ÏË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÂı‡ÌËÍË Ú‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ: ‚ÒÂ ˝ÚË ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ÔÂÂÈÚË ‚ ÌÓ‚ÓÂ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÏ ÌÛÊÌÓ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ·‡¸Â. œÓ‰˜ËÌˇˇÒ¸ ÊÂ Í‚‡ÌÚÓ‚˚Ï Á‡ÍÓÌ‡Ï, ÓÌË
ÒÛÏÂÎË ÔÓ‰ ÌËÏ ÚÛÌÌÂÎËÓ‚‡Ú¸, ÔË˜ÂÏ ‚ÒÂÈ „ÛÔÔÓÈ Ò‡ÁÛ. ´Õ‡¯Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË, ˜ÚÓ Á‡ÍÓÌ˚
Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË ‡·ÓÚ‡˛Ú ‰‡ÊÂ ‰Îˇ ·ÓÎ¸¯Ëı ÒËÒÚÂÏª, ó „Ó‚ÓËÚ ¿ÎÂÍÒÂÈ ¡ÂÁˇ‰ËÌ.

´Ã

‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ ‰ÓÌ˚ ó ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ô-
Ô‡‡Ú˚ ó ÒÂÈ˜‡Ò ÒÎÛÊ‡Ú ‚ÓÂÌÌ˚Ï, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îˇˇ ‡ÁÌÓ„Ó

ÔÓÏÓ˘¸˛ ˜ÂÚ˚Âı ‚ËÌÚÓ‚, Á‡˘Ë˘ÂÌÌ˚ı Ì‡ ‚ÒˇÍËÈ ÒÎÛ˜‡È ÍÓÊÛı‡ÏË.
–Ó·ÓÚ ÏÓÊÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òˇ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ Ë Ó·ÎÂÚ‡Ú¸

‰‚ËÊÛ˘ËÂÒˇ ÔÂÔˇÚÒÚ‚Ëˇ Ë ‰‡ÊÂ Á‡ÔÓÏËÌ‡Ú¸ ‰ÓÓ„Û ‰ÓÏÓÈ. ŒÌ ÎÂÚ‡ÂÚ ÔÓ Á‡-
‰‡ÌÌÓÏÛ Ï‡¯ÛÚÛ ÎË·Ó ÏÂÌˇÂÚ Â„Ó, ÔÓÎ¸ÁÛˇÒ¸ ÛÍ‡Á‡ÌËˇÏË ÓÔÂ‡ÚÓ‡. ¬ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÎÂÚ‡˛˘ËÈ Ó·ÓÚ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ „Ó‡Á‰Ó ·˚ÒÚÂÂ, ÌÂÊÂÎË ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ ËÎË Ì‡-
ÁÂÏÌ˚È Ó·ÓÚ, ÔÓÌËÍÌÛÚ¸ ‚ ÓÔ‡ÒÌÛ˛ ÁÓÌÛ Ë ÔÂÂ‰‡Ú¸ ÓÚÚÛ‰‡ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛.

´—ÂÈ˜‡Ò Ï˚ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‚ ÌÓˇ·Â 2009 „Ó‰‡ Ì‡˜ÌÂÏ
ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ ÏËÍÓ‰ÓÌ‡. ¿ Á‡Í‡Á˚ ÓÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓÍÛÔ‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ Ú‡ÍËÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡ ÛÊÂ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Úª, ó „Ó‚ÓËÚ †ËÒÚÓÙ ÀÂÛ‡.

Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Ò‚ˇÁ‡Ì˚ ‚ Ô‡˚, ÔË˜ÂÏ ‰ÎËÌ‡ ˝ÚÓÈ Ò‚ˇÁË, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡ˇ ‰ÎËÌ‡ ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË, ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒˇÚÍÓ‚ Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚. — ÌËÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÂÒÌÓÂ ̌ ‚ÎÂÌËÂ: Í‚‡Ì-

˚ Ò‰ÂÎ‡ÎË ÚÓ, ̃ Â„Ó Â˘Â ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌËÍÓÏÛ, ó ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË Ô‡ÌÓÍÓÔ˚Ú-
ÌÓ„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó. ◊ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ ˝Ú‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ÔÓÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ Ó„‡Ì˚ ‰Îˇ Ú‡ÌÒÔÎ‡Ì-

´¬ 2003 „Ó‰Û, ÍÓ„‰‡ ˇ Á‡ÌˇÎÒˇ ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÏËÍÓ–Õ†, ·˚ÎÓ ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ ‚ÒÂ„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓÎÂÍÛÎ ̋ ÚÓ„Ó ÚËÔ‡. ¿ ÚÂÔÂ¸ Ï˚ ÁÌ‡-

ÂÏ ·ÓÎÂÂ 500 ÏËÍÓ–Õ†, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ë ̋ ÚÓ
‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ÔÂ‰ÂÎª, ó ‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÍÚÓ ƒÊÓ¯Û‡ ÃÂÌ‰ÂÎ¸ ËÁ
”ÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ƒÊÓÌ‡ ’ÓÔÍËÌÒ‡. †‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˝ÚË ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ÌÂ
Ò‚ˇÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÒËÌÚÂÁÓÏ ·ÂÎÍÓ‚, Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÊËÁÌË ÍÎÂÚÍË.
¿ ‚ÓÚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÓÔÛıÓÎË ÏËÍÓ–Õ† ÔÓ˜ÚË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ◊ÚÓ ·Û‰ÂÚ,
ÂÒÎË Í ·ÓÎ¸Ì˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÏËÍÓ–Õ† ËÁ Á‰ÓÓ‚˚ı? ¬ ÔÓËÒ-
Í‡ı ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ƒÊÓ¯Û‡ ÃÂÌ‰ÂÎ¸ Ò ÍÓÎÎÂ„‡ÏË ÔÓÒÚ‡‚ËÎ †ÓÌÚÓÎ¸ ÏËÍÓ–Õ†
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Ò‡Ï, ·‡ÍÚÂËˇÏ ËÎË ̃ ËÒÚ˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï ƒÕ†. ◊ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ ÔÓÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ·Û Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÎ˛Ì˚ ËÎË ÍÓ-
‚Ë, Ë, ÂÒÎË ‚ ÌÂÈ ÂÒÚ¸ ËÒÍÓÏ˚È ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ ËÎË Â„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ, ÓÌ ÔËˆÂÔËÚÒˇ Í ‡ÌÚËÚÂÎÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Í‡Ì‡ÎÂ. ¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌËÚÒˇ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ë ˝ÚÓ Á‡ÙËÍÒËÛÂÚ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡-
˛˘ËÈ ÂÂ ÎÛ˜ Î‡ÁÂ‡. ◊Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍ‡, ̃ ÚÓ Û‰‡ÂÚÒˇ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ Ó‰ÌÛ-Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ ‚ËÛÒÌÛ˛ ˜‡ÒÚËˆÛ, ÔËÎËÔ¯Û˛ Í ÒÚÂÌÍÂ Í‡Ì‡Î‡. —ÂÈ˜‡Ò ÚË ÔÓÚÓÚËÔ‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÓıÓ‰ˇÚ ‚ ÛÌË-
‚ÂÒËÚÂÚÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ, ‡ ‚ 2010 „Ó‰Û ÓÌË ÔÓÒÚÛÔˇÚ ‚ ÔÓ‰‡ÊÛ

¬˚ÔÛÒÍ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÎ Í‡Ì‰Ë‰‡Ú ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ —.Ã.†ÓÏ‡Ó‚
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ŒÔÂ‰ÂÎÂÌ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚Ó-
ÎˇÂÚ „Ë·Û ˜Û‚ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ò‚ÂÚ.

ÊÂÒÚË ËÎË ‚ÂÚ‡, ÌÓ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ˇ‰ÓÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‚ÂÚ, ÔË˜ÂÏ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Í ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ ÒÚÓÎ¸ ÊÂ ‚˚ÒÓÍ‡, Í‡Í Û ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó „Î‡Á‡. »ÏÂÌÌÓ Ì‡ ˝ÚÓÏ „Ë·Â ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì‡ˇ
„ÛÔÔ‡ Û˜ÂÌ˚ı, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ıÓ‰ËÎË, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÙÂÒÒÓ ÀÛËÒ —ÓÓÍ‡ÌÓ Ë ‰ÓÍÚÓ ’ÛÎËÓ –Ó‰Ë-
„ÂÒ –ÓÏÂÓ ËÁ —Â‚ËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, ÒÚ‡‚ËÎ‡ ÓÔ˚Ú˚ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÁÂÌËˇ ÌËÁ¯Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.

≈˘Â ÚË‰ˆ‡Ú¸ Ò ÎË¯ÌËÏ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÌÓ·ÂÎÂ‚ÒÍÓ„Ó Î‡ÛÂ‡Ú‡ Ã‡ÍÒ‡ ƒÂÎ¸·˛Í‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ „Ë·˚-ÏÛÚ‡ÌÚ˚, ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Í Ò‚ÂÚÛ, Ë ‚˚ˇÒÌÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ ˝ÚÛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú „ÂÌ˚ madA
Ë madB. “ÂÔÂ¸ ÊÂ Ì‡ÍÓÌÂˆ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË „ÂÌ˚ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ·ÂÎÍË, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı, ÔÓ-
„ÎÓÚË‚ ÙÓÚÓÌ, Ò‚ˇÁ˚‚‡ÂÚÒˇ Ò ‰Û„ËÏ. Œ·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒˇ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔËÍÂÔÎˇÂÚÒˇ Í ƒÕ† Ë ËÁÏÂÌˇÂÚ ÂÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸. œÓÔÛÚÌÓ Û˜ÂÌ˚Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒıÓÊËı „ÂÌÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ë ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ
Ó·˙ˇÒÌËÚ¸ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „Ë·‡ Í Ò‚ÂÚÛ.

À≈—“≈–—†»≈
Δ»ƒ†Œ—“»

»ÓÌÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË
Ë˘ÛÚ ÔÛÚ¸ Í ·ËÚ‡ÌÒ-
ÍËÏ ·ËÁÌÂÒÏÂÌ‡Ï.

Ë ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚, ÔËÏÂÌˇÂÏ˚Â Ì˚ÌÂ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.
†‡Í Ë ‚ÒÂ ÌÓ‚ÓÂ, ̋ ÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÚÛ‰ÓÏ Ì‡ıÓ‰ˇÚ ÒÂ·Â ÔÛÚ¸ ‚ Ô‡ÍÚËÍÛ (ÒÏ. ́ ’ËÏË˛ Ë ÊËÁÌ¸ª, 2007, π11).

◊ÚÓ·˚ Ó·ÎÂ„˜ËÚ¸ Á‡‰‡˜Û, Û˜ÂÌ˚Â ÀÂÒÚÂÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ 3 Ë˛Ìˇ 2009 „Ó‰‡ Á‡ÔÛÒÚËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓ‰
Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ ́ ƒÂÏÓÌÒÚ‡ÚÓ ËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈª ó Ì‡·Ó ÔÓÎÛÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ-
˚ı ÏÓÊÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ Ë ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.

ŒÒÌÓ‚‡ ÎÂÒÚÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ó ‚ËÚ‡ÏËÌ ¬
4
, ıÓÎËÌ-ıÎÓË‰. ›ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ò˜ËÚ‡ÂÚÒˇ ·ÂÁ‚Â‰Ì˚Ï, ‚Ó

‚ÒˇÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ì‡ Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂ Ì‡ÎÓÊÂÌÓ ÌËÍ‡ÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ. ƒÓ·‡‚Îˇˇ Í ‡ÒÔÎ‡‚Û ‚ËÚ‡ÏËÌ‡
ÒÓÎË Ë ‰Û„ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òˇ, ̃ ÚÓ·˚ Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÚ‚Â˜‡ÎË ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ Á‡‰‡˜Â. —ÂÈ˜‡Ò ‰Â-
ÏÓÌÒÚ‡ÚÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ·‡·ÓÚÍÂ ó ̋ ÎÂÍÚÓÔÓÎËÓ‚ÍÂ, „‡Î¸-
‚‡ÌËÍÂ Ë Ì‡ÌÂÒÂÌËË ÓÍÒË‰Ì˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ. ’ÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ ÊÂ „‡Î¸‚‡ÌËÍ‡ ó ‚Â‰ÌÓÂ Ë „ˇÁÌÓÂ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ˇ‰Ó‚ËÚ˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚. ´»ÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÓÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ
ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‡ÒıÓ‰˚ Ì‡ ̋ ÌÂ„Ë˛, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Á‡„ˇÁÌÂÌËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÓ‰ÛÍˆËË, ó „Ó‚ÓËÚ ‰ÂÍ‡Ì ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÛÎ¸ÚÂÚ‡ ›Ì‰Ë ›··ÓÚ. ó — ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ÚÓ‡ Ï˚ ÔÓ-
ÏÓÊÂÏ ·ËÁÌÂÒÏÂÌ‡Ï Ì‡¯Â„Ó „‡ÙÒÚ‚‡ ÔÂÂÈÚË Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. œÂÂ‰ ÌËÏË
ÓÚÍÓ˛ÚÒˇ Ù‡ÌÚ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ª.

ÀŒ¬”ÿ†¿
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œË·Ó, ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛-
˘ËÈ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‚Ë-
ÛÒ Á‡ ÔˇÚ¸ ÏËÌÛÚ,
ÔË‰ÛÏ‡ÎË „ÓÎÎ‡Ì‰-
ÒÍËÂ ËÌÊÂÌÂ˚.

ÓÌ‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì‡ˇ, ‚˚ÔÛÒÚËÎË ‚ „ÓÓ‰. ¿ ‚‰Û„ Û ÍÓ„Ó-ÚÓ ·Ó-
ÎÂÁÌ¸ ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË? Õ‡ÈÚË Ú‡ÍÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÚ ÔË·Ó, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚È ËÌÊÂÌÂ‡ÏË ËÁ ÍÓÏÔ‡ÌËË ́ ŒÒÚÂÌ-
‰ÛÏª ÔË ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ “‚ÂÌÚÂ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ ‚ ÍÓÚÓÓÈ
‚ÓÁ„Î‡‚ÎˇÂÚ ‰ÓÍÚÓ ¿ÛÂÎ¸ …ÏÂÚË.

›ÚÓÚ ÔË·Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÛ˛ Î‡-
·Ó‡ÚÓË˛. ¬ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ıÓ‰ËÚ ÒËÒÚÂÏ‡ ÏËÍÓÍ‡Ì‡ÎÓ‚, Ì‡
ÒÚÂÌÍË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ‚ËÛ-

¬ œŒ»—†¿’
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»ÁÛ˜‡ˇ ̂ ‚ÂÚ‡ ÔÎ‡ÌÂÚ,
ÏÓÊÌÓ ÓÚÍ˚Ú¸ ÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â «ÂÏÎÂ ÏË˚,
Ò˜ËÚ‡˛Ú ‡ÏÂËÍ‡ÌÒ-
ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË.

ÍËı Á‚ÂÁ‰ ÒÂÈ˜‡Ò ÌÂ ‚Ë‰Ì˚ ‰‡ÊÂ ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â. Œ‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË Õ¿—¿ Á‡ÔÛÒÚËÚ Ó·ËÚ‡Î¸-
Ì˚È ÚÂÎÂÒÍÓÔ ́ †ÂÔÎÂª, ÓÌ ÒÚÓÎ¸ ÏÂÎÍËÂ ÚÓ˜ÍË ‡Á„Îˇ‰ËÚ. ”‰‡ÒÚÒˇ ÎË ÔÓ ÌËÏ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÌÂÚÂ ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰˚? ƒ‡, ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Û˜ÂÌ˚Â ËÁ ¬‡¯ËÌ„ÚÓÌÒÍÓ„Ó ÛÌË-
‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚Ó „Î‡‚Â Ò ‰ÓÍÚÓÓÏ ÕËÍÓÎ‡ÒÓÏ †ÓÛÌÓÏ.

— ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÛÚÌËÍ‡ ́ ƒËÔ ËÏÔ‡ÍÚª ÓÌË ÔÓ‚ÂÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂ‡ÌÒÓ‚ Ò˙ÂÏÍË «ÂÏÎË
‚ ‡ÁÌ˚ı ̃ ‡ÒÚÓÚÌ˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı Ò ‡ÒÒÚÓˇÌËˇ 27 Ë 53 ÏËÎÎËÓÌ‡ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. » ‚˚ˇÒ-
ÌËÎË, ˜ÚÓ ˆ‚ÂÚ «ÂÏÎË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ „ÓÎÛ·ÓÈ ËÁ-Á‡ ‡ÒÒÂˇÌËˇ Ò‚ÂÚ‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ.
Œ‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛ÚÒˇ ‚‡Ë‡ˆËË ó «ÂÏÎˇ ·˚‚‡ÂÚ ÚÓ Í‡ÒÌÂÂ, ÚÓ ÒËÌÂÂ. œÓ ÏÌÂÌË˛ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ˝ÚÓ Ò‚ˇÁ‡ÌÓ Ò ÂÂ ‚‡˘ÂÌËÂÏ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ Ò‚ÂÚ‡ ÓÚ ÒÛ¯Ë Ë

‡ÏÓÎÂÚ ÔËÎÂÚÂÎ ËÁ ÒÚ‡Ì˚, „‰Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ Ò‚Ë-
ÌÓÈ „ËÔÔ, Ô‡ÒÒ‡ÊË‡Ï ÔÓÏÂËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ë, ÂÒÎË

ÓÌÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ó Ó‰ÌÓ ËÁ ‰‚Ûı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ´ÁÂÎÂÌÓÈª ıËÏËË (‚ÚÓÓÂ ó Ò‚ÂıÍËÚË˜ÂÒÍËÈ
ÙÎ˛Ë‰). œÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ÎÂ„ÍÓÔÎ‡‚ÍËÂ ÒÓÎË ÔÓÏÓ„ÛÚ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÏÌÓ„ËÂ ̌ ‰Ó‚ËÚ˚Â ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË

ÓÍÂ‡Ì‡. «Ì‡˜ËÚ, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡‚ Û ‰‡ÎÂÍÓÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡, ÏÓÊÌÓ Ì‡‰ÂˇÚ¸Òˇ, ̃ ÚÓ
Ì‡ ÌÂÈ ÂÒÚ¸ ÒÛ¯‡ Ë ÓÍÂ‡Ì ËÁ ‚Ó‰˚. ́ œÎ‡ÌÂÚ˚ ‚Ó‰Â ÕÂÔÚÛÌ‡ ÚÓÊÂ „ÓÎÛ·˚Â, ó „Ó‚ÓËÚ ÕËÍÓÎ‡Ò †ÓÛÌ, ó ÌÓ
ÓÚÎË˜ËÚ¸ Ëı ÓÚ ÔÎ‡ÌÂÚ ÁÂÏÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Û ‰‡ÎÂÍÓÈ Á‚ÂÁ‰˚ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ Û‰‡ÒÚÒˇ: Ëı ˆ‚ÂÚ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÏÂÌˇÚ¸Òˇ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ˚Ú‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÎÂ‰ˇÌÓÈ ÍÓÍÓÈª.

Ó„‰‡ ´¬Óˇ‰ÊÂ-1ª ÒÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡Î «ÂÏÎ˛ Ò ‡ÒÒÚÓˇÌËˇ ‚ 6,5 ÏËÎÎË‡‰‡ ÍËÎÓ-
ÏÂÚÓ‚, ÓÌ‡ ‚˚„Îˇ‰ÂÎ‡ Í‡Í ÒËÌˇˇ ÚÓ˜Í‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‚ 0,12 ÔËÍÒÂÎˇ. œÎ‡ÌÂÚ˚ Û ‰‡ÎÂ-

Ë·˚ ‚Ë‰‡ Phycomyces blakesleeanus ̃ ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í Ù‡ÍÚÓ‡Ï ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰˚. »ı ÔÎÓ-
‰Ó‚˚Â ÚÂÎ‡, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ·ÛÒËÌÍÂ Ì‡ ‰ÎËÌÌÓÈ ÚÓÌÍÓÈ ÌÓÊÍÂ, ˜Û‚ÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒËÎ˚ Úˇ-
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�ичных�иностранных�предприятий.�То�да�отрасль�приобретет

�стойчивость���б�д�щим�э�ономичес�им�потрясениям.

Производство

С�1998��ода�по�2008-й�в�целом�объем�химичес�о�о�производ-

ства�непрерывно�рос.�Сначала,�сраз��после�дефолта,�этот�рост

был�быстрым:�постав�и�на�внешний�рыно��обеспечили�за�р�з-

���множества�предприятий,�простаивавших�со�времен��ризи-

са�начала�90-х.�Затем�темпы�роста�замедлились,�и�с�2001��ода

объем�прод��ции��величивался�на�нес�оль�о�процентов�в��од.

Ка��правило,�этот�рост�был�связан�с��величением�объема�по-

ставо��на�э�спорт:�об�этом�свидетельств�ет�высо�ое�значение

�оэффициента��орреляции�—�0,814�—�межд��долей�э�спорта�и

темпом�роста�производства�химичес�о�о��омпле�са�в�1998—

2007��одах�(рис.�1).�В�2007��од��на�рын�ах�дальне�о�и�ближне�о

зар�бежья�было�продано�химичес�ой�прод��ции�на�с�мм��18

млрд.�долларов�США,�или�о�оло�40%�от�обще�о�производства.

В�основном�на�э�спорт�ид�т��р�пнотоннажные�химичес�ие�про-

д��ты�невысо�ой�добавленной�стоимости,�а�та�же�пол�прод��-

Химия�и��ризис
Кандидат�э
ономичес
их�на�


С.А.Заболотс�ий,
Инстит�т�э
ономи
и�и�ор�анизации�промышлен-

но�о�производства�СО�РАН

Вывозя�сырье,�Россия�вын�ждена�потом�за��пать

мно�ие�прод��ты�нефте-�и��азохимии,�начиная�от

пластмасс� и� за�анчивая� химичес�ими� воло�нами.

В.В.П�тин

Диа�ноз,��оторый�отечественной�химичес�ой�промышленнос-

ти�поставил��ризис,�начавшийся�летом�2008��ода,��рат�о�мож-

но�сформ�лировать�та�:�вн�тренний�рыно��не�развит,�а�произ-

водство�—�отсталое.�Ка��следствие,�большая�часть�прод��ции

—�это�дешевое�сырье�для�зар�бежных�предприятий,�и�соот-

ветственно�объем�е�о�продаж�зависит�от��онъюн�т�ры�внеш-

не�о�рын�а.�Из�диа�ноза�след�ет�и�средство�лечения:�необхо-

димо�создать��словия�для�возни�новения�в�нашей�стране�про-

изводств�зам�н�то�о�ци�ла,�а�долю��онечной�прод��ции�в�об-

щем�объеме�довести�до�30—40%,��а��на�большинстве�анало-
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ты�низ�ой�степени�переработ�и�(рис.�2).�Ка��правило,�др��ие

страны�их�использ�ют�в��ачестве�сырья�для�из�отовления��о-

нечной�потребительс�ой�прод��ции.

Одна�о��же�в�2006��од��наметилась�новая�тенденция:�объем

производства�рос,�а�постав�и�на�э�спорт,�наоборот,��меньша-

лись.�Дело�в�том,�что�мощность�финансовых�пото�ов,�возни�-

ших�из-за�высо�ой�цены�на�нефть,�совершенно�не�соответство-

вала�ее�техноло�ичес�ой�роли.�Это�привело���возни�новению

разно�о�рода�«п�зырей»,�например�в�цене�на�недвижимость�или

сырьевые�товары.�Ка��раз�та�им�нездоровым�ростом�спроса�в

строительной�отрасли�и�была�в�значительной�части�вызвана

бла�оприятная��онъюн�т�ра�российс�о�о�химичес�о�о�рын�а,

а�та�же�опережающий�рост�цен�на�химичес��ю�прод��цию.�В

рез�льтате�из�отовители�мно�их�видов�химичес�ой�прод��ции

стали��величивать�постав�и�на�вн�тренний�рыно�.�Строитель-

ный�се�тор�лопн�л,�и�основной�дви�атель�роста�мно�их�смеж-

ных�инд�стрий�исчез.

Пи��падения�пришелся�на�ав��ст�—�о�тябрь,��о�да�темпы�сни-

жения�в�среднем�составили�20,5%�в�месяц.�В�ноябре�—�де�аб-

ре�снижение�производства�замедлилось,�и�в�январе�2009��ода

начался�рост,�продолжающийся�по�сей�день�(см.�табл.).

Рассмотрим,� �а�ое�положение�сложилось�в�наиболее�раз-

витых�отечественных�направлениях� химичес�ой�промышлен-

ности�и��а�ие�меры�надо�предпринять,�чтобы�развитие��ризи-

са�о�азалось�наименее�болезненным.

Минеральные��добрения�на�э�спорт

Минеральные� �добрения�—� �лавный�предмет�наше�о� хими-

чес�о�о�э�спорта:�за��раниц��в�2007��од���шло�67%�из�отов-

ленных�в�России��алийных,�фосфорных�и�азотных��добрений

(в�лючая�аммиа�),�а�их�объем�составил�37,6%�от�обще�о�объе-

ма�поставо�.�Снижение�производства�произошло�во�мно�ом

из-за�со�ращения�э�спорта:�при��меньшении�спроса�и�паде-

нии�цен�отечественные��омпании��ст�пают�свои�позиции�ми-

ровым��он��рентам.�Относительно�низ�ая�стоимость�природ-

но�о��аза�на�вн�треннем�рын�е�не��омпенсир�ет�остальные

недостат�и�производства,�а��старевшие�техноло�ии�предоп-

ределяют�высо�ий�расход�сырья�и�соответственно�высо��ю

себестоимость� производства� азотных� �добрений.� К� приме-

р�,�в�среднем�на�из�отовление�тонны�аммиа�а�(пол�прод��та

для�производства�азотных��добрений)�идет�о�оло�1,2�тыс.�м3

�аза�(л�чший�по�азатель�в�отрасли���холдин�а�«А�рон»�—�1,15

тыс.�м3),�что�на�треть�выше�среднеевропейс�о�о��ровня.�Кро-

ме� то�о,� перевоз�а� на� большие� расстояния,� разделяющие

производство�и�рыно��сбыта,�съедает�с�щественн�ю�часть�до-

бавленной�стоимости.

Со�ращение� поставо�� на� э�спорт�можно� �омпенсировать

толь�о�продажей��добрений�на�вн�треннем�рын�е.�В�нашей�же

стране��добрения,�можно�с�азать,�пра�тичес�и�не�использ�-

ют:�в�европейс�их�странах�на�один��е�тар�применяют�о�оло�500

����добрений,�в�США�—�250,�а�в�России�—�все�о�21���.�Правда,

�а��видно�из�рис.�3,�за�три��ода,�предшествовавших��ризис�,

потребление� �добрений� с�щественно� выросло,� и� потенциал

потребления� вн�тренне�о� рын�а� остается� весьма�большим:

если�в�1990��од��в�СССР�было�произведено�и�использовано�16

млн.�т.��добрений,�то�в�2007-м�в�РФ�—�более�17�млн.�т,�а�ис-

пользовано�сельс�им�хозяйством��5,8�млн.�т.�Освоить�вн�трен-

ний�рыно��не�позволяет�низ�ая�платежеспособность�сельс�о-

хозяйственных�предприятий.

Химичес�ий��омпле�с�частично�может�решить�проблем��ос-

воения�вн�тренне�о�рын�а.�Для�это�о�ем��надо�ос�ществить

инте�рацию�химичес�их�и�сельс�охозяйственных�предприятий,

с�тем�чтобы�первые��редитовали�последние.�Одна�о�повысить

ГЛУБОКИЙ
ЭКОНОМ

1
Â ïåðèîä ìåæäó äåôîëòîì è êðèçèñîì òåìï ðîñòà ïðîèçâîäñòâà áûë
æåñòêî ñâÿçàí  ñ ðàçìåðîì äîëè ýêñïîðòà îòå÷åñòâåííîé õèìè÷åñêîé
ïðîäóêöèè

Наименование
прод��ции

Воло�на
и
нити
химичес�ие 82,0 57,2 59,3 82,7 111,3

Синтетичес�ие
 �расители 90,6 46,8 58,2 46,3 77,3

Серная
�ислота 94,0 69,5 73,6 81,8 95

Мин.
�добрения
(на
100%

питательных
веществ) 94,1 77,8 75,1 80,6 97,1

Сода
�а�стичес�ая 96,6 80,9 78,1 80,8 95,6

ПВХ
смола
и
сополимеры

винилхлорида 98,6 86,6 78,3 62,5 70,2

Синтетичес�ие
 смолы

и
пластмасса 96,1 86,9 87,4 87,2 84,5

Полистирол 96,6 49,8 91,5 101,4 77,1

Полипропилен 86,2 93,1 96,4 135,8 78,6

Аммиа�
 синтетичес�ий 96,4 95,5 96,6 101,5 97,9

Полиэтилен 102,1 104,1 97,8 91,3 85,4
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платежеспособный�спрос�потребителей��добрений�возможно

толь�о��ос�дарственными�мерами,��лавная�из��оторых�—��нич-

тожить�цепоч�и�посредни�ов,��оторые�присваивают�себе�ос-

новн�ю�часть�добавленной�стоимости,�изымая�та�им�образом

средства�из�сельс�о�о�хозяйства.�Сделать�это�можно,�создав

�ос�дарственн�ю�тор�ов�ю�сеть�для�прод��ции�сельс�о�о�хо-

зяйства.�Она�вполне�способна�взять�на�себя�мониторин��рын-

�а,�обеспечить�персональный�хара�тер�работы�с�потребителя-

ми,��иб�ое�финансирование��онтра�тов,�а�та�же�надежн�ю�и

своевременн�ю�перевоз���прод��ции.

Ка�ч���и���лерод

В�производстве�техничес�о�о���лерода�(ТУ)�доля�э�спорта�состав-

ляет�52%.�О�оло�81%�производимо�о�в�России�ТУ�использ�ют��а�

наполнитель�для�автомобильных�шин,�14%�—�при�производстве

резинотехничес�их�изделий�(РТИ),�транспортерных,��онвейерных

лент,�р��авов,�ремней,��абелей,�а�5%�идет�на�тонеры�для��арт-

риджей�и�наполнители�для�ла�о�расочных�изделий.�Производ-

ство�синтетичес�их��а�ч��ов�в�России�та�же�ориентировано�на

э�спорт,�е�о�доля�—��63%.�Низ�ий�вн�тренний�спрос�на��а�ч��и�и

ТУ�об�словлен�низ�им�спросом�на�отечественные�шины�и�РТИ:

морально��старевшие�техноло�ии�не�позволяют�вып�с�ать��он-

��рентоспособн�ю�прод��цию,�пос�оль���больш�ю�часть�обор�-

дования�ввели�в�э�спл�атацию�40—50�лет�назад.�Толь�о�масш-

табное�техноло�ичес�ое�переоснащение�предприятий�российс-

�ой�шинной�промышленности�позволит��величить�вн�тренний

спрос�на�техничес�ий���лерод�и��а�ч��и.�Внешний�же�б�дет�па-

дать�до�тех�пор,�по�а�не�восстановится�зар�бежная�автомобиль-

ная�и�связанная�с�ней�шинная�промышленность.

Не�ативное�влияние�на�рыно��синтетичес�их��а�ч��ов�о�а-

зывает�и�товарная�стр��т�ра�отрасли,��оторая�отличается�от

мировой.�За�р�бежом�наиболее�поп�лярны�б�тадиен-стироль-

ные��а�ч��и�и�лате�сы�(о�оло�50%),�а�та�же��а�ч��и�специаль-

но�о�назначения� (нитрильный,� этиленпропиленовый,� хлороп-

реновый,�б�тил�а�ч��,�сило�сановый�и�др��ие).�В�отечествен-

ной�промышленности�преобладают� та�� называемые�стерео-

специфичес�ие�полиб�тадиеновые�и�полиизопреновые��а�ч�-

�и�—�их�доля�составляет�о�оло�50%,�б�тадиен-стирольных��а-

�ч��ов�о�оло�30%,�а�специальных��а�ч��ов�и�лате�сов�—�15%.

Недостато��этой�сит�ации�за�лючается��а��раз�в�низ�ом��дель-

ном�весе��а�ч��ов�специально�о�назначения.

Метанол,�смола�и�пластмасса

В�2007�и�2008��одах�50,8%�и�соответственно�57,2%�произве-

денно�о�в�России�метанола��ходило�за�р�беж.�В�основном�этот

спирт�сл�жит�сырьем�для� �арбамидо-формальде�идных,�ме-

ламино-формальде�идных�и�фенол-формальде�идных� смол,

�оторые�применяют� при�из�отовлении�фанеры�и� древесно-

стр�жечных�плит�разно�о�вида.�Два�др��их��р�пных�направле-

ния�—�производство�метил-трет-б�тилово�о�эфира,�повыша-

юще�о�о�тановое�число�бензина�и�ор�аничес�их��ислот.�В�Рос-

сии�больш�ю�долю�занимает�использование�метанола�в��азо-

вой�промышленности�для�ос�шения��аза.

Если�переходить�от�поставо��за�р�беж���освоению�вн�трен-

не�о�рын�а,�то�именно��лавное�применение�метанола�вы�ля-

дит�наиболее�перспе�тивным�—�ведь�из�этих�плит�из�отавли-

вают�75%�современной�мебели.�Более�то�о,�до��ризиса�потреб-

ление��арбамидо-формальде�идных�смол�росло�на�13%�в��од.

Спрос�на�мебель��а��предмет�длительно�о�пользования�даже

в�период��ризисов�остается�достаточно�высо�им�(по�всей�ви-

димости,�на�четвертом�месте�после�продовольствия,�одежды

и�жилья),�поэтом��потребность�в�сырье�для�ее�производства,

особенно�в�э�ономичном�се�менте,�б�дет�все�да.

Для�тех�смол,�пластмасс,�ла�о�расочных�и�др��их�материа-

лов,��оторые�использ�ют�в�строительном�се�торе,�настали�тя-

желые�времена.�Из-за�дестабилизации�мировой�финансовой

системы�произошло��лобальное�снижение�по��пательной�спо-

собности�населения,�и��а��следствие�—�спроса�на�жилье�и�ма-

териалы,�использ�емые�в�строительстве,�отдел�е�и�ремонте.�А

ведь�на�строительный�се�тор�приходится�40%�всех�пластмас-

совых�изделий.�Поэтом��найти�альтернативные�центры�роста�их

потребления�достаточно�сложно,�и�единственным�решением

мо�ло�бы�стать�возрождение�традиционно�о�потребителя.

Полистирол�и�е�о�сополимеры�о�азались�в�числе�жертв��ри-

зиса�в�строительном�и�автомобильном�се�торе:�в�январе�2009

�ода�объем�производства�полистирола��пал�в�два�раза�по�срав-

нению�с�о�тябрем�2008-�о.�Он�сл�жит�основой�мно�их�пласти-

�ов,�из��оторых�делают�отделочные�материалы,�бытов�ю�техни-

���и�автомобили�(рис.�4).�О�оло�55%�отечественно�о�стирола

(мономера�для�выработ�и�полистирола)�и�23%�полистирола��хо-

дят�на�э�спорт.�Причина�в�том,�что�в�90-х��одах�из-за�массово�о

ввоза�в�стран��товаров�длительно�о�пользования�(автомобилей,

бытовой�техни�и,�мебели)�на�вн�треннем�рын�е�пластмасс�этой

�р�ппы�был�заметный�спад,�продолжавшийся�до�недавне�о�вре-

мени,��о�да,�желая�со�ратить�издерж�и,�мно�ие��р�пные�иност-

ранные�из�отовители�ле��овых�автомобилей�и�бытовой�техни�и

стали�переносить�свое�производство�в�РФ.

Эти�производства,��а��правило,�сборочные,�и�на�них�использ�-

ют�импортные��омпле�т�ющие.�Одна�о�в�2006��од��было�приня-

то�постановление�правительства�«О�промышленной�сбор�е»,�со-

�ласно��отором��за�три�с�половиной��ода��оличество�ввозимых

деталей�должно�со�ратиться�на�треть.�Зар�бежным��омпаниям

придется�либо�налаживать�производство��омпле�т�ющих�в�Рос-

сии,�либо�за��пать�их���отечественно�о�из�отовителя.�В�ближай-

шем�б�д�щем�след�ет�ожидать�роста�спроса�на�полимеры,�ис-

польз�емые�при�производстве�автомобильных�деталей,�а�та�же

бытовой�техни�и,�среди��оторых�среднепрочный�и��даропрочный

полистирол�занимает�с�щественн�ю�долю.�Та�ое�направление

действительно�развивается:�с�2003��ода�самый��р�пный�из�ото-

витель�и�э�спортер�стирола�«Нижне�амс�нефтехим»�начал�про-

�рамм��по�е�о�переработ�е�в�полистирол.�Сейчас�на�этом�пред-

приятии�больше�40%�стирола�(123�из�290�тыс.�т.�в�2007��од�)�рас-

ход�ют�на�синтез�полистирола.�Своей�очереди�ждет�производ-

ство�а�рилонитрил-б�тадиен-стирольно�о�пласти�а� (ABS-плас-

ти�)�и�стирол-а�рилонитрильно�о�сополимера�(САН).

Впрочем,�даже�если�принять�меры�по�расширению�номен�-

лат�ры�пласти�ов,� из�отавливаемых�из� стирола,� оживления

рын�а�можно�ожидать�лишь�после�восстановления�отраслей-

потребителей:� строительства�жилья,� производства� бытовой

техни�и�и�автомобилей.

Капрола�там�для�воло�он

Капрола�там�—�это�важнейшее�сырье�для�из�отовления�синтети-

чес�их�полиамидных�воло�он�или��апрона,�из��оторых�делают��орд

для�шин,�а�та�же�различные�т�ани.�На�е�о�примере�особенно�хоро-

шо�видна�одна�из�проблем�отечественно�о�химичес�о�о��омпле�-

са�—�отс�тствие�инте�рации�межд��предприятиями.

Если� из� �апрола�тама� делают� синтетичес�ие� воло�на,� то

сырьем�для�е�о�промышленно�о�производства�сл�жит�бензол.

3
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Бензол��лавным�образом�пол�чают�при�риформин�е�нефтепро-

д��тов,�одна�о�самый�дешевый�бензол�мо��т�делать�металл�р-

�и,�перерабатывая��азы,�отходящие�при�из�отовлении��о�са.

Казалось�бы,�ло�ично�объединить�всю��р�пп��производств�свя-

зями�и�обеспечить�вып�с��в�стране��онечно�о�прод��та�с�боль-

шой�добавленной� стоимостью,� то� есть� самих� полиамидных

нитей.�Тем�более�что�спрос�на�та�ие�воло�на�имеется�—�об�этом

свидетельств�ет�значительный�импорт��а��самих�синтетичес-

�их�воло�он,�та��и��отовых�те�стильных�изделий�из�КНР�и�с�Тай-

ваня.�На�самом�деле�все�ор�анизовано�нес�оль�о�иначе,�и�из-

менение�мировой��онъюн�т�ры�сраз��же�продемонстрирова-

ло�слабость�этой�ор�анизации.

Сейчас�доля�э�спорта�в�производстве��апрола�тама�—��почти

69,4%,�а��р�пнейший�из�отовитель�—�ОАО�«К�йбышевазот».�Из-

за�мирово�о��ризиса�он�был�вын�жден���начал��2009��ода�со-

�ратить�производство�на�50%.�Нельзя�с�азать,�что�р��оводи-

тели�предприятия�не�пытались�за�одя�изменить�сит�ацию.�Та�,

в� начале� 2008� �ода� предприятие� объявило� о� приобретении

обан�ротивше�ося��омбината�«К�рс�химволо�но»,�чтобы�из�о-

тавливать� на� нем� техничес�ие�нити�и�шинный� �орд.�Одна�о

шинн�ю�промышленность��ризис�тоже�затрон�л,�поэтом��не-

понятно,�с�ждено�ли�этим�планам�сбыться.�Зато�совместный

прое�т� с�Ма�нито�орс�им�металл�р�ичес�им� �омбинатом�по

вып�с���бензола�был�сверн�т,�пос�оль�����металл�р�ов�из-за

�ризиса�не�о�азалось�средств.�А�ведь�охват�всей�техноло�и-

чес�ой�цепоч�и,�от�пол�чения�сырья�до��онечной�прод��ции,

мо��дать�синер�етичес�ий�эффе�т,��оторый�намно�о�превыша-

ет�с�мм��рез�льтатов�действий�отдельных��омпаний.�Это�о�не

произошло,�и�все��частни�и�понесли�потери.

Ле��ая�промышленность�остается�одной�из�самых�перспе�-

тивных�отраслей-потребителей:�ее�предприятия�за��пают�о�о-

ло�66%�всех�из�отавливаемых�в�России�химичес�их�воло�он�и

нитей.�Остальные�34%�пост�пают�из-за�р�бежа,�и�от�этих�поста-

во��невозможно�от�азаться,�пос�оль����ачество�и�ассортимент

импортных�материалов�превосходят�отечественн�ю�прод��цию.

Производства�мебели�и�спальных�принадлежностей�мо��т�«вы-

тян�ть»�спрос�не�толь�о�на��поминавшийся�ранее�формальде-

�ид,�но�и�на�не�оторые�виды�синтетичес�их�воло�он,�а�та�же�на

вспененные�поли�ретаны�—�из�них�делают�наполнители�для

мя��ой�мебели,�матрацев,�одеял�и�под�ше�,��оторые�н�жны�все-

�да,�независимо�от��ризиса.

История�с��па�ов�ой

Пара�силол�и�моноэтилен�ли�оль�—�сырье�для�синтеза�поли-

этилентерафталата�(ПЭТФ),�то�о�само�о�пласти�а,�что�идет�на

из�отовление�пласти�овых�б�тыло�.�(Отечественн�ю�техноло-

�ию�е�о�пол�чения�в�рез�льтате�поли�онденсации�этилен�ли-

�оля�с�терефталевой��ислотой,��отор�ю�синтезир�ют�из�пара-

�силола,� разработали� в�шестидесятые� �оды� в�Лаборатории

высо�омоле��лярных�соединений�АН�СССР,�отче�о�и�назвали

полимер�лавсаном.)

С�этими�веществами�сложилась�парадо�сальная�сит�ация.

В�2007��од��из�России�было�вывезено�52%�все�о�произведен-

но�о�моноэтилен�ли�оля�и�54%�пара�силола.�А�сделанный�из

них�ПЭТФ�из-за�отс�тствия�мощностей�для�е�о�производства

импортир�ют,�причем�в�2007��од��доля�зар�бежно�о�пласти�а

это�о�типа�во�вн�трироссийс�ом�потреблении�составила�74,5%.

В�2007��од��введен�в�строй�завод�ОАО�«Полиэф»�по�вып�с��

терефталевой��ислоты�и�полиэтилентерефталата�в�Респ�бли-

�е�Баш�ортостан.�Одна�о�рост�мощностей�не�поспевает�за�ро-

стом�рын�а.

А�ведь�на�самом�деле�для�ор�анизации�отечественно�о�про-

изводства�достаточно�достроить�недостающие�производствен-

ные�звенья.�К�пример�,� нефтеперерабатывающее�предприя-

тие�«Сибнефть—Омс�ий�НПЗ»�имеет�производственн�ю�цепоч-

���по�вып�с���нефтехимичес�ой�прод��ции.�Пара�силол�—�один

из�прод��тов�это�о�предприятия,�и�до�2008��ода�е�о�полнос-

тью�э�спортировали.�Межд��тем�продление�производственной

цепоч�и,� то� есть� переработ�а� пара�силола� в� терефталев�ю

�ислот��и�далее�в�полиэтилентерефталат,�может�принести�ом-

с�ом��предприятию�дополнительн�ю�прибыль.�ПЭТФ�—��па-

�ов�а�для�пищевых�прод��тов,�и�вряд�ли�в�этом�се�торе�след�-

ет�ожидать�с�щественно�о�падения�производства.

При�снижении�спроса�на�базов�ю�полимерн�ю�прод��цию

остров�ом�относительной� стабильности� о�азался� еще�один

полимер,�применяемый�для��па�ов�и�пищевых�изделий,�—�по-

лиэтилен:�е�о�производство�с�о�тября�2008�по�январь�2009��ода

�величивалось�в�среднем�на�1,3%�в�месяц.�Х�же�положение��

из�отовителей�полипропилена�и�поливинилхлорида:�из-за�сни-

жения�платежеспособно�о�спроса,��лавным�образом�в�строи-

тельстве,� российс�ие� предприятия� ежемесячно� снижали� их

вып�с��во�второй�половине�2008��ода�в�среднем�на�2,3%�и�4,5%

соответственно.

Синтетичес�ие�моющие�средства

Производство�всевозможных�стиральных�порош�ов�в�стране

развивается�весьма�интенсивно:�в�период�с�2001�по�2007��од

е�о�объем�вырос�в�1,6�раза.�В�значительной�мере�это�связано

с�прис�тствием��р�пных�зар�бежных��омпаний.�В�90-х��одах,

вс�оре�после�приватизации,�амери�анс�ая��омпания�«Про�тер

энд�Гэмбл»���пила��р�пное�предприятие�по�производств��мо-

ющих�средств�—�«Новомос�овс�бытхим»,�затем�немец�ий��он-

церн�«Хен�ель»�приобрел�предприятие�«Эра»�чьи�заводы�рас-

положены�в��ородах�Эн�ельсе�и�Тосно.�В�2001��од���онцерн

добавил���ним�пермс�ое�ОАО�«Пемос»,�а��омпания�«Юнили-

вер»�приобрела�ЗАО�«Аист».�Кон��рировать�с�этими��омпани-

ями,��оторые�использ�ют�производственн�ю�баз��бывших�со-

ветс�их�предприятий,�собственные�про�рессивные�техноло�ии

и�отечественное� сырье� с� относительно� низ�ой� стоимостью,

вряд�ли�возможно.

Се�одня�предприятия��омпании�«Про�тер�энд�Гэмбл»�вып�с-

�ают�47,2%�всех�отечественных�СМС,�а�«Henkel»�—�22,8%.�Если

в�2000—2004��одах�доля�импорта�в�потреблении�выросла�с�16,5

до�24,7%,�то�в�послед�ющие�до�ризисные��оды�импорт�сни-

зился�до�исходных�17,6%.�Э�спорт�же�за�2000—2007��оды��ве-
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личился�с�10�до�29%.�При�этом�за�семь�лет�производство�на

предприятиях�«Хен�ель»�и�«Про�тер�энд�Гэмбл»�выросло�тро-

е�ратно�(с�200�до�600�тыс.�т�в��од),�а���отечественных��омпаний

осталось�на�прежнем��ровне:�ч�ть�больше�200�тыс.�т.

Специальная�химия

Чтобы�вып�с�ать�не�сырье,�а��отовые�изделия�высо�о�о��аче-

ства,�н�жно�использовать�то,�что�называют�«се�ретом�фирмы»,

—�прод��ты,� вырабатываемые�предприятиями� специальной

химии.�Это�всевозможные��атализаторы,�а�тивные�вспомо�а-

тельные�вещества,�стабилизаторы,�ин�ибиторы,�добав�и,��ра-

сители,�вещества,��л�чшающие�или�модифицир�ющие�свой-

ства�пластмасс,�резинотехничес�их�изделий,�химичес�их�во-

ло�он,�синтетичес�их�моющих�средств.�Российс�их�высо�отех-

ноло�ичных�разработо��явно�не�хватает,�а�за�р�бежом�отнюдь

не�все�да�можно���пить�н�жные�вещества,�ведь�они�зачаст�ю

представляют�собой�«но�-ха�»�той�или�иной��омпании-�он��-

рента.�Если�же�не�использовать�эти�добав�и,�то�потребительс-

�ие�свойства�изделия�о�аж�тся�низ�ими,�что�может�плохо�с�а-

заться�на�е�о�рыночной�с�дьбе.

Примером�сл�жит�ABS-пласти�,�использ�емый�для�производ-

ства�автомобильных�бамперов,�панелей,�р�че��и�др��их�элемен-

тов�салона.�Форм�ла�пласти�а���российс�их�и�иностранных�из-

�отовителей�идентична,�но�добав�и�и�поверхностные�напыле-

ния�—��разные.�Одно�из�новшеств,�появившихся�на�рын�е�та�их

материалов,�—�та��называемые�soft-touch�materials�(в�переводе

с�ан�лийс�о�о�—�«мя��ие�для�при�основения�материалы»).�На-

пыление�состоит,�например,�из�нес�оль�их��порядоченных�слоев

поли�ретана�с�добав�ами.�Оно��величивает��дарн�ю�прочность

материала,�стой�ость� ��износ��и�с�ольжению.�Немаловажное

преим�щество��—�повышение��омфорта.�Отечественные�пред-

приятия�явно�недооценивают�эти�фа�торы,�и�в�рез�льтате�боль-

шая�часть�потребительс�ой�прод��ции,��отор�ю�они�вып�с�а-

ют,�может��он��рировать�с�импортом�толь�о�за�счет�цены.�Меж-

д��тем�с�ростом�доходов�населения�данный�фа�тор�отходит�на

второй�план�и��ст�пает�место��ачеств�.�Именно�поэтом��пред-

почтение�смещается�в�сторон��более�доро�о�о,�но��ачественно

превосходяще�о�импорта,�а�отечественная�прод��ция�о�азыва-

ется�невостребованной.

Др��ой�пример�—�шинное�производство.�Люб�ю�шин��дела-

ют�из�б�тадиен-стирольно�о��а�ч��а�и�полиамидно�о��орда.�Но

и�в�них�есть�добав�и,�входящие�в�состав�фирменной�рецепт�ры:

они�определяют�та�ие��ачества�шин,��а��нестираемость,�растя-

жимость,�морозостой�ость.�Отечественное�производство�и�но-

рир�ет�важность�постоянно�о�совершенствования�этих�добаво�.

Кроме�то�о,�плохо�внедряются�передовые�техноло�ии�по�раз-

работ�е�рис�н�а�проте�тора.�А�он�должен�отвечать�современ-

ным�стандартам,�то�есть��довлетворять�высо�им�динамичес�им

хара�теристи�ам,�обладать�оптимальным��ровнем�сцепления�с

дорожным�по�рытием�и�ш�мопо�лощающим�эффе�том.�В�ре-

з�льтате��ачество�отечественной�прод��ции�постоянно�снижа-

ется�по�сравнению�с��ачеством�прод��ции�зар�бежных�постав-

щи�ов:�доля�импорта�в�общем�объеме�потребляемой�прод��-

ции�с�2000��ода�выросла�в�полтора�раза�и�сейчас�составляет

30%.�На�современных�техноло�ичес�их�линиях�из�отавливает-

ся�меньше�трети�отечественных�шин,�поэтом��при�сохранении

подобно�о�положения�вещей�потребительс�ие�предпочтения�и

дальше�б�д�т�смещаться�в�сторон��импорта.

Впрочем,�проблема�не�толь�о�в��этом.�Ко�да�то�или�иное�пред-

приятие�начинает�повышать��ачество�прод��ции,�выясняется,�что

пра�тичес�и�всю�та��называем�ю�«тон��ю»�химию�надо�импор-

тировать.�Приобретение�высо�оэффе�тивных�добаво��позволя-

ет��л�чшить�или�повысить�э�ономичес�ий�эффе�т�основных�неф-

техимичес�их�производств,�не�треб�ет�значительных�средств�на

на�чные�исследования�и�разработ�и�и�сводит���миним�м��все-

возможные�рис�и�при�внедрении�в�производство.�Одна�о,�при-

обретая�техноло�ию�за�р�бежом,�по��патель,��а��правило,�ста-

новится�зависимым�от�техноло�ичес�о�о�процесса,�то�есть�начи-

нает�приобретать�специальное�сырье���инофирм.�Понятно,�что

ни�то�не�хочет�создать�себе�сильно�о��он��рента,�поэтом��наи-

более�совершенные�добав�и�о�азываются�недост�пны.�Та�им

образом,�наши�предприятия�за��пают���зар�бежных��омпаний

техноло�ии,�отстающие�на�одно-два�по�оления.

Образ�б�д�ще�о

Вероятно,�за�три��ода�острая�фаза��ризиса�завершится.�Но�это

вовсе�не�означает,�что�э�ономи�а�начнет�развиваться�та��же,

�а��прежде.�Став�частью�мировой�э�ономи�и,�РФ�вместе�с�ней

может�войти�в�фаз��не�стойчиво�о�развития,��о�да�подъем�в

течение�нес�оль�их��варталов�сменяется�спадом�и�та��далее

по�син�соиде.�Учитывая�нынешнее�состояние,�ста�нация�в�от-

расли�может�продлиться�пять-шесть�лет.�Во�вся�ом�сл�чае,�в

прошлый�раз,� �о�да� �апиталистичес��ю� э�ономи��� охватил

нефтяной��ризис�70-х��одов,�15��омпаниям,�обеспечивавшим

в�то�время�90%�химичес�о�о�се�тора�рын�а�США,�для�восста-

новления� понадобился� именно� та�ой� сро�.�С�орее� все�о,� в

2009—2011��одах�рост�потребления�химичес�ой�промышлен-

ности�не�б�дет�превышать�1—1,5%,�одна�о�затем�он�вполне

способен�вырасти�до�4—5%�в��од.

Чтобы�о�азаться��отовыми���та�ом��поворот��событий,�хи-

мичес�им�предприятиям,� прод��ция� �оторых�ориентирована

на�вн�тренний�рыно�,�необходимо�в��орне�изменить�трае�то-

рию�развития.�Сейчас�важно�сохранить�производство�на�лю-

бом�минимальном��ровне�и�с�онцентрировать��силия�на�под-

держ�е�наиболее�перспе�тивных�направлений.�Здесь�необхо-

дим��омпле�с�мер�по�повышению��ачества�прод��ции,�внедре-

нию�инновационных�техноло�ий�при�ма�симальном�использо-

вании�рез�льтатов�работ�отечественных�специалистов.

Не�стоит�ждать�о�ончания��ризиса.�Уже�сейчас�н�жно�ис�ать

новые�перспе�тивные�направления�для�развития.�На�данный

момент�в�России�нет�мно�их�производств�и�целых�подотраслей,

�оторые�мо�ли�бы��довлетворить�вн�тренний�спрос�на�большое

число�химичес�их�прод��тов.�Более�половины�российс�о�о�по-

требления�по�рывается�импортными�постав�ами�в�след�ющих

�р�ппах�полимеров:�линейный�полиэтилен�низ�ой�плотности,�по-

лиэтилен�сверхвысо�ой�моле��лярной�массы,�ПЭТФ,�поли�ре-

тан,�поли�арбонат,�фторполимеры,�в�том�числе�политетрафто-

рэтилен�(тефлон),�а�та�же�различные�сили�оновые�полимеры.

Перед��ризисом�в�России�особенно�быстро�рос�спрос�на�поли-

б�тилентерефталат�—�о�оло�7,5%�в��од.

В�дальнейшем�при�насыщении�рын�а�этими�полимерами�це-

лесообразно�расширить�номен�лат�р�� за� счет�производства

�онстр��ционных� пластмасс�и� полимеров�инженерно-техни-

чес�о�о�назначения�—�полиацеталей,�фторопластов,�полис�ль-

фонов,�использ�емых�при�производстве�изделий,�стой�их���пе-

репад��температ�р,����словиям�высо�их�механичес�их�на�р�-

зо��и�воздействию�химичес�и�а�рессивных�сред.�К�пример�,

вып�с��полис�льфонов�в�России�пра�тичес�и�отс�тств�ет�или

ор�анизован� толь�о� на� опытно-промышленных� �станов�ах.

То�о,��то�решится�завоевать�эти�ниши,�создав�новый�бизнес,

ожидают�значительные�рис�и,�но�тот,��то���адает�ниш��пра-

вильно,�останется�в�выи�рыше.

ГЛУБОКИЙ
ЭКОНОМ
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то	 может	 быть	 обы�новеннее

полиэтилена?	Он	постоянно	на

вид�	—	из	не�о,	например,	сде-

ланы	па�еты	и	 па�ети�и,	 �ото-

рые	бесплатно	раздают	вместе

с	 по��п�ами	 в	ма�азинах	 и	 на
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вых	радиоло�ационных	�станово�	и	был

дороже	золота.	Современные	полиэти-

леновые	 па�еты	 по	 внешнем�	 вид�	 и

свойствам	намно�о	л�чше	тех	первых,

�оторые	 из�отовили	 в	 середине	 про-

шло�о	 ве�а.	Даже	 �	 специалистов	 по

пластмассам	 вызывает	 восхищение

тончайшая	 пол�прозрачная	 плен�а,	 в

па�ет	из	�оторой	можно	положить	до	20

��	разнообразных	вещей	и	прод��тов.

Правда,	ино�да	па�еты	все-та�и	рв�тся,

но	 с	 �аждым	 �одом	 становятся	 все

прочнее.	Почем�?	Ведь	материал	 все

тот	же	—	полиэтилен!

Все	дело	в	новых	техноло�иях.	Чтобы

из�отовить	тон�ие	плен�и,	толст�ю	за-

�отов��	на�ревают,	потом	растя�ивают

и	рез�о	охлаждают.	Та�ой	термовытяж-

�ой	се�одня	пол�чают	почти	все	поли-

мерные	плен�и,	в	том	числе	с	ре�ордно

малой	толщиной	—	менее	одно�о	ми�-

рометра.	 О�ромные	 промышленные

ориентационные	�станов�и	(рис.1)	ра-

стя�ивают	плен�и	не	толь�о	из	полиэти-

лена,	но	и	из	мно�их	др��их	полимеров.

Растя�ивают	и	в	длин�	(одноосно),	и	в

ширин�	(дв�хосно).	Уже	первые	опыты

по�азали,	что	при	термовытяж�е	проч-

ность	и	жест�ость	полимеров	можно	по-

высить	в	десят�и	раз,	сделав	полиэти-

леновые	 ленточ�и	 и	 воло�на	 прочнее

стальных.	При	этом	они	почти	в	восемь

раз	ле�че.

Почем�	ориентированные	полимеры

прочнее	 обы�новенных?	 Для	 начала

н�жно	 ответить	 на	 вопрос:	 а	 почем�

обы�новенный	 полиэтилен	 та�ой	 не-

прочный?	Этот	 вопрос	 не	 та�	 наивен,

�а�	�ажется.	Алмаз,	состоящий	из	тех

же	атомов	��лерода,	связанных	межд�

собой	теми	же	�овалентными	связями,

что	и	атомы	��лерода	в	моле��лярной

цепоч�е	полиэтилена,	—	один	из	самых

твердых	и	прочных	материалов	в	при-

роде.	 Разниц�	 межд�	 ними	 можно

объяснить,	вспомнив	древнюю	ле�енд�

о	м�дром	старце.	Перед	смертью	он	по-

рын�ах.	 На	 �па�ов��	 действительно

идет	 львиная	доля	 само�о	 �р�пнотон-

нажно�о	 полимера,	 производимо�о	 в

мире.	 А	 ведь	 перед	Второй	мировой

войной	он	появился	в	Ан�лии	�а�	ред-

�ий	изоляционный	материал	для	 пер-

просил	своих	сыновей	сломать	пр�ти-

�и	хвороста,	сложенные	в	п�чо�,	что	они

та�	и	не	смо�ли	сделать,	несмотря	на

свою	молодость	и	�репость	мышц.	Фи-

зи�о-химичес�ий	 смысл	 этой	 с�аз�и

очевиден.	Чтобы	разделить	рыхл�ю	��ч�

хвороста	на	части	(рис.2),	больших	�си-

лий	не	н�жно.	Стоит	ч�ть-ч�ть	потян�ть,

Ч
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и	хворостин�и	разделятся	на	две	��ч�и,

не	ломаясь.	Если	и	придется	сломать

одн�-две,	то	это	б�дет	довольно	просто.

А	вот	сломать	п�чо�	плотно	�ложенных

хворостино�	намно�о	тр�днее,	ведь	ло-

мать	 придется	 все	 одновременно.	 И

чем	больше	в	п�ч�е	палоче�,	тем	тр�д-

нее	б�дет	это	сделать	.

В	полиэтилене	та�ие	«хворостин�и»	—

полимерные	цепоч�и.	Межд�	собой	они

связаны	физичес�ими	межмоле��ляр-

за	нее	появляются	напряженные	обла-

сти	 (специалисты	называют	 это	 оста-

точными	 напряжениями).� Именно	 на

�раницах	 этих	 областей� со	 временем

появляются	ми�ротрещины,	 приводя-

щие	�	разр�шению	полимерных	мате-

риалов.	 Ино�да	 полимерное	 изделие

приходится	 дол�о	 про�ревать	 (отжи-

�ать),	 чтобы	обеспечить	 стабильность

е�о	свойств	и	размеров.

Возьмем	др���ю	сит�ацию:	полимер

растян�т	 при	невысо�ой	 температ�ре,

охлажден	и	зафи�сирован	в	новой	фор-

ме	и	размерах.	То�да	он	станет	термо-

�садочным.	Та�ой	материал	можно	сно-

ва	 разо�реть	—	растян�тые	моле��лы

вновь	начн�т	извиваться	и	сворачивать-

ся	 в	 �л�б�и,	 а	 полимер	 со�ратится,

вспомнив	 свою	исходн�ю	форм�.	 Ка�

можно	использовать	та�ие	материалы?

Посмотрите	 на	 �ороб��	 с	 �онфетами

или	на	доро��ю	�ни��.	Они	защищены

плен�ой.	Эт�	плен��	невозможно,	да	и

не	н�жно	натя�ивать	на	�ороб��.	Короб-

��	с	�онфетами	просто	поместили	в	па-

�ет	из	термо�садочной	плен�и	и	на�ре-

ли.	Размер	па�ета	может	�меньшиться

�а�	миним�м	в	два	раза,	поэтом�	плен-

�а	с	�силием	обтя�ивает	положенный	в

нее	 предмет.	 Та�	можно	 �па�овывать

фр��ты,	бан�и,	б�тыл�и	и	т.	п	(рис.	4).

Кстати,	если	на�реть	ПЭТ-б�тыл��,	она

тоже	�сядет.	Дело	в	том,	что	ее	из�ото-

вили,	разд�в	сжатым	возд�хом	разо�ре-

т�ю	до	900С	малень��ю	за�отов��	(пре-

форм).	Та�	же	вед�т	себя	одноразовые

полистирольные	 ста�анчи�и.

Теперь	 представьте,	 что	 вам	 н�жно

ли�видировать	разрыв	�абеля.	Для	это-

�о	потреб�ются	термо�садочные	тр�б-

�и.	Полиэтиленов�ю	тр�б��	растя�ива-

ют,	�величив	ее	диаметр	в	6—8	раз,	и

она	становится	термо�садочной.	Вы	на-

деваете	та��ю	термо�садочн�ю	тр�б��

на	оторванный	�онец	�абеля,	соединя-

ете	медные	жилы	и	надви�аете	тр�б��

на	место	разрыва.	Остается	толь�о	на-

�реть	тр�б��	—	она	сожмется	и	надеж-

но	изолир�ет	 провод.	Эффе�т	 термо-

�сад�и	можно	 �силить	 и	 сделать	 еще

более	стабильным,	если	радиационным

или	 химичес�им	 воздействием	 сшить

растян�тые	 полимерные	 моле��лы

межд�	 собой.	 Та�ие	 пространственно

сшитые	 термо�садочные	 материалы

сохраняют	 свою	форм�	 после	 �сад�и

даже	при	на�реве	до	очень	высо�их	тем-

перат�р.

А	что	произойдет,	если	разо�реть	не-

сшитый	полимер	еще	сильнее?	Е�о	мо-

ле��лы	начн�т	извиваться	все	быстрее,

и	при	температ�ре,	�отор�ю	называют

температ�рой	те��чести	или	плавления,

даже	силы	тяжести	хватит,	чтобы	зас-

тавить	их	«расползаться»	в	разные	сто-

роны	—	полимер	превращается	в	жид-

�ий	расплав.	Межмоле��лярные	физи-

с	 о�ромной	 с�оростью,	 подобно	 нано-

размерным	змеям	(рис.	3).	В	рез�льта-

те	эти	«змеи»	при	синтезе	сворачивают-

ся	в	�л�б�и	—	�а�	цепоч�а,	�отор�ю	по-

ложили	на	 хаотично	вибрир�ющ�ю	по-

верхность.	Именно	 поэтом�	 ле��о	 ра-

зорвать	обычн�ю	полиэтиленов�ю	плен-

��:	в	ней	не	н�жно	рвать	все	цепоч�и	по-

лиэтилена.

Если	полимер	со	сверн�тыми	моле��-

лами	на�реть	и	растян�ть,	то	они	вытя-

н�тся	 в	 направлении	 растя�ивающей

силы.	Но	�а�	толь�о	внешняя	сила	пере-

станет	действовать,	хаотичное	тепловое

движение	 заставит	 ма�ромоле��лы

вновь	сверн�ться	в	�л�б�и.	Это	свойство

называется	 �пр��остью,	 а	 точнее,	 тер-

мо�пр��остью,	та�	�а�	она	—	следствие

теплово�о	 движения.	 Термо�пр��ость

отличается	от	обычной	�пр��ости	сталь-

ной	пр�жины,	пос�оль��	она	связана	не

с	изменением	расстояния	межд�	атома-

ми	в	моле��ле,	а	с	размерами	моле��-

лярно�о	�л�б�а	—	меняются	расстояния

межд�	�онцами	длинной	моле��лы.	(Ко�-

да	в	след�ющий	раз	вы	растянете	��со�

резины,	то	имейте	в	вид�,	что	вы	рас-

тя�иваете	моле��лярные	�л�б�и	и	ощ�-

щаете	их	с�ммарн�ю	термо�пр��ость.	А

�о�да	вы	отп�стите	один	из	�онцов,	то

представьте,	�а�	эти	моле��лы,	извива-

ясь	в	тепловом	движении,	снова	свора-

чиваются.)	 Термо�пр��ость	 и	мешает

ориентации	моле��л,	 �оторая	 делает

полимер	прочным.	Если	же	растян�тый

образец	охладить	до	низ�ой	темпера-

т�ры,	 то	можно	 «заморозить»	моле��-

лы,	 и	 образец	 сохранит	 свою	 нов�ю

форм�	и	стр��т�р�.	Та�	делают	ориен-

тированные	плен�и.

К	этом�	надо	добавить,	что	неодно-

родная	 ориентация	 моле��л	 может

быть	вредной.	В	�отовых	изделиях	из-

ными	 связями,	 �оторые	 в	 сотни	 раз

слабее	 химичес�их	 ��лерод-��лерод-

ных	(тех,	�оторыми	соединены	моле��-

лы	��лерода	в	полимере).	Поэтом�	ре-

альная	прочность	обычно�о	полиэтиле-

на	намно�о	меньше	прочности	алмаза,

в	�отором	все	��лероды	связаны	меж-

д�	собой	химичес�ими	связями.

Если	 все	 полимерные	моле��лы	 в

плен�е	�ложить	параллельно,	в	одном

направлении,	 то	 придется	 потратить

значительно	больше	энер�ии	на	разр�-

шение.	 Попроб�йте	 порвать	 де�ора-

тивн�ю	 ленточ��,	 �оторой	 продавцы

перевязывают	б��еты	цветов.	 Разор-

вать	 ее	 попере�	р��ами	невозможно,

хотя	она	сделана	из	обычно�о	(но	ори-

ентированно�о)	 полиэтилена.	Одна�о

ленточ��	ле��о	разделить	на	полос�и,

если	ее	рвать	в	продольном	направле-

нии.	 В	 первом	 сл�чае	 необходимо

рвать	 �овалентные	 ��лерод-��лерод-

ные	связи	полимерных	моле��л,	 а	во

втором	—	надо	просто	развести	моле-

��лы,	 разр�шив	 слабые	межмоле��-

лярные	 связи	 и	 почти	 не	 затра�ивая

сами	моле��лы.

У	полимерных	моле��л	есть	одно	с�-

щественное	отличие	от	жест�их	пр�ть-

ев,	 �оторое	 сильно	осложняет	дости-

жение	 н�жно�о	 рез�льтата.	Моле��ла

полиэтилена	—	не	жест�ий	стержень.

Она	 очень	 �иб�ая,	 пос�оль��	 связь

межд�	 атомами	 ��лерода	 в	 полимер-

ной	цепоч�е	подвижная	и	атомы	��ле-

рода	 вращаются	 относительно	 др��

др��а.	Та�	�а�	они	связаны	межд�	со-

бой	под	��лом	о�оло	110	�рад�сов,	то

их	движение	заставляет	зи�за�ообраз-

ные	полимерные	моле��лы	извиваться

2
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3
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чес�ие	связи	постепенно	разр�шаются,

перестают	 �держивать	моле��лярные

�л�б�и	вместе,	они	перемещаются	от-

носительно	др��	др��а	и	вытя�иваются

в	 направлении	 течения.	 Ка�овы	б�д�т

последствия?

Полимерные	 расплавы	—	 это	 не

обычные	жид�ости,	они	не	подчиняют-

ся	основным	за�онам	�идродинами�и.

Та�,	если	в	тр�бе	с	обычной	жид�остью

(бензином,	водой,	�лицерином,	рт�тью,

жид�им	азотом)	�величить	в	два	раза

давление,	то	из	тр�бы	ее	вытечет	вдвое

больше.	 Это	 первым	 заметил	 Исаа�

Ньютон,	 поэтом�	 обычные	 жид�ости

называют	ньютоновс�ими.	А	вот	если	в

тр�бе	находится	расплав	полиэтилена,

то	расход	может	�величиться	не	в	два,

а	в	три,	пять	или	более	раз!	То	есть	вяз-

�ость	полимерно�о	расплава	�меньша-

ется	с	�величением	с�орости	течения.

Это	происходит	потом�,	что	вытя�ива-

ются	моле��лярные	 �л�б�и,	 а	 значит,

изменяются	 стр��т�ра	жид�ости	 и	 ее

вяз�ость.	Подобные	жид�ости	называ-

ют	неньютоновс�ими.

Полимерные	 жид�ости	 имеют	 еще

одн�	очень	важн�ю	особенность	—	они

эластичны.	Если	растян�ть	полимерный

расплав	и	разрезать	е�о	посередине,	то

половин�и	со�ратятся	(хотя	и	не	полно-

стью	до	прежне�о	состояния),	�а�	рези-

новые	«червяч�и».	Та�ие	жид�ости	на-

зывают	вяз�о�пр��ими.	Межд�	прочим,

в	их	из�чение	большой	в�лад	внесли	из-

вестные	 �ченые	Джеймс	Ма�свелл	 и

Уильям	Кельвин	—	ведь	та�	вед�т	себя

не	толь�о	расплавы	и	растворы	полиме-

ров.	В	свое	время	знаменитые	физи�и

исследовали	эти	свойства	на	�онцент-

рированном	растворе	�рахмала	в	воде,

�оторый	становится	вяз�о�пр��им	при

обычных	температ�рах.

Если	поис�ать	в	Интернете	материа-

лы	 по	 теме	 «неньютоновс�ие	жид�о-

сти»,	то	можно	�видеть	мно�о	интерес-

но�о.	Например,	�а�	молодые	люди	бе-

�ают	по	та�ой	«жид�ости»	и	даже	отпля-

сывают	на	ее	поверхности,	но	�о�да	ос-

танавливаются,	то	сраз�	начинают	то-

н�ть.	С�ть	фо��са	в	том,	что	если	воз-

действие	 быстрое,	 то	моле��лы	 рас-

(например,	при	пол�чении	тех	же	воло-

�он,	листов,	плено�	и	т.	п.),	выте�ающий

расплав	сраз�	на	выходе	�величивает-

ся	в	поперечни�е	в	два,	три	или	более

раз	(рис.	7).	Ка�	и	при	вытя�ивании	во-

ло�он,	�л�б�и	моле��л	полимера	растя-

�иваются,	 а	 потом	 стремятся	 со�ра-

титься	—	при	этом	дополнительно	да-

вят	 на	 стен�и	 �анала.	 Ко�да	 расплав

выходит	из	отверстия,	то	моле��лы	сво-

рачиваются	и	полимерный	расплав	(по-

лимерщи�и	 называют	 е�о	 «э�стр�да-

том»)	разб�хает.	Чем	больше	этот	эф-

фе�т,	 а	 он	 �величивается,	 например,

при	 снижении	 температ�ры	расплава,

тем	сильнее	б�дет	отличаться	размер

из�отавливаемо�о	изделия	от	размера

отверстия.

Если	 �величивать	 с�орость	 течения

полимерно�о	 расплава	 в	 �анале	 до

очень	больших	значений,	то	движ�щи-

еся	вблизи	стен�и	слои	полимера,	�а�

и	 при	 �даре,	мо��т	 потерять	 способ-

ность	течь	и,	«отвердев»,	начн�т	с�оль-

зить	по	стен�е.	Через	не�оторое	время

нормальное	течение	восстанавливает-

ся	—	и	вновь	нар�шается.	В	рез�льтате

поверхность	выходяще�о	из	отверстия

расплава	становится	неровной	(рис.	8).

Если	 постараться,	 то	можно	 пол�чить

замечательные	 винтообразные	образ-

цы	с	различным	ша�ом	вит�а.	Этот	эф-

фе�т	называют	эффе�том	срыва	пото-

�а.	Красиво,	но	сильно	мешает	работать

с	расплавами	при	больших	с�оростях,

пос�оль��	 о�раничивает	 производи-

тельность	техноло�ичес�их	процессов.

На	первый	вз�ляд	совершенно	непо-

нятен	эффе�т	Вайсенбер�а,	имеющий

масс�	 модифи�аций.	 Все	 знают,	 что

происходит,	если	мешать	ложеч�ой	чай

в	ста�ане.	Вращающаяся	жид�ость	 за

счет	центробежной	силы	отбрасывает-

ся	 �	 стен�ам	и	образ�ет	ворон��.	Со-

всем	 не	 та�	 ведет	 себя	 полимерный

расплав.	 Если	 е�о	 поместить	 в	 зазор

межд�	дв�мя	цилиндрами	и	начать	вра-

щать	вн�тренний,	то	расплав	б�дет	по-

степенно	собираться	�	вращающе�ося

цилиндра,	 поднимаясь	 вверх	 (рис.	 9).

Одновременно	он	и	этот	цилиндр	стре-

мится	вытол�н�ть	вверх.	Причина	опять

же	 в	 изменении	 стр��т�ры	 расплава.

Часть	е�о	вращается	вместе	с	вн�трен-

ним	цилиндром,	и	полимерные	моле��-

ВЕЩИ
И
ВЕЩЕСТВА

плавленно�о	полимера	не	�спевают	пе-

реместиться	относительно	др��	др��а.

Связанные	межд�	собой	физичес�ими

связями	большие	моле��лы	вед�т	себя

�а�	 единая	моле��лярная	 сет�а.	 Чем

менее	подвижны	полимерные	моле��-

лы	(ниже	температ�ра	расплава)	и	чем

больше	с�орость	деформирования,	тем

больше	�пр��ость	этой	сет�и.	Та�ая	не-

ньютоновс�ая	жид�ость	ведет	себя,	�а�

резиновый	матрас.	Ко�да	толь�о	чело-

ве�	останавливается,	жид�ость	начина-

ет	медленно	течь	и	челове�	бла�опол�ч-

но	тонет.	Если	же	он	снова	начнет	быс-

тро	шевелить	р��ами	и	но�ами	в	н�жном

направлении,	то	сможет	опереться	на

�пр���ю	масс�	и	вылезти	из	нее,	подоб-

но	барон�	Мюнх�а�зен�.

Ударим	по	жид�ом�	расплав�	полиме-

ра	со	с�оростью	нес�оль�о	десят�ов	мет-

ров	в	се��нд�.	Д�маете,	он	про�нется?

Нет	—	разлетится	на	ос�ол�и	 (рис.	5).

Почем�?	При	�дарном	воздействии	мо-

ле��лярные	�л�б�и	не	�спевают	отреа-

�ировать,	 и	 расплав	 может	 повести

себя	�а�	хр�п�ое	сте�ло.

Есть	 и	 др��ие	интересные	примеры

особо�о	 поведения	 полимерных	 рас-

плавов.	Например,	если	о��н�ть	�ончи�

палоч�и	в	расплав	или	�онцентрирован-

ный	 раствор	 полимера	 и	 потян�ть

вверх,	то	образ�ется	воло�но	(рис.	6).

Чем	дольше	вы	б�дете	е�о	тян�ть,	тем

длиннее	и	тоньше	оно	б�дет	становить-

ся,	 по�а	 не	 превратится	 в	 довольно

прочн�ю	па�тин��.	Эта	анало�ия	не	сл�-

чайна	—	та�ой	же	механизм	прядения

использ�ют	па��и.	Почем�	воло�но	не

рвется?	Ко�да	мы	вытя�иваем	расплав,

моле��лы	 тоже	 вытя�иваются	 вдоль	 и

делают	е�о	прочным.	Чем	быстрее	тя-

н�ть	воло�но,	тем	прочнее	оно	станет.

Это	происходит	до	тех	пор,	по�а	поли-

мер	не	остынет.	На	этом	свойстве	ос-

новано	 производство	 большинства

синтетичес�их	 воло�он.

След�ющее	интересное	свойство	—

эффе�т	Барр�са,	или	эффе�т	разб�ха-

ния	 расплава.	Стр�я	 обычной	 ньюто-

новс�ой	 воды,	 выте�ающей	из	 �рана,

с�жается	по	нормальным	�идродинами-

чес�им	за�онам.	Если	же	продавливать

через	отверстие	полимерн�ю	жид�ость
5
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Сверхвысо
омоле

лярный� полиэтилен

(СВМПЭ)�отличается�от�обычно�о�тем,�что�в

е�о�моле

ле�сотни�тысяч�звеньев,�а�моле-



лярная�масса�составляет�нес
оль
о�мил-

лионов.�Бла�одаря�этом
�сверхвысо
омоле-



лярный�полиэтилен�обладает�совсем�др
-

�ими�свойствами,�нежели�обычный,�и�о
а-

зывается�хорошим�
онстр

ционным�мате-

риалом,�способным�заменить�сталь,�брон-

з
,�а�та
же��ораздо�более�доро�остоящие

полимеры�—�полиамид�или�фторопласт.�В

зависимости�от�области�применения�и�спо-

собов�переработ
и�СВМПЭ�н
жны�различ-

ные�мар
и�порош
ов�это�о�полимера,�отли-

чающихся�моле

лярной�массой,�размером

частиц�и�надмоле

лярной�стр

т
рой.

Сейчас�в�России�есть�два�опытных�произ-

водства�СВМПЭ,�в�Томс
е�и�в�Казани,�с�об-

щим�объемом�прод

ции�о
оло�500�тонн.

Одна
о�считается,�что�потребность�в�этом

полимере�исчисляется�десят
ами� тысяч

тонн,�и�тот,�
то�первым�освоит�вып
с
�изде-

лий�из�не�о,�о
ажется�в�сильном�выи�рыше.

Бла�одаря�сочетанию�химичес
ой�стой
ос-

ти,�высо
ой�прочности,�стой
ости�
�истира-

нию�и�способности�выдерживать�темпера-

т
р
�от�–200оС�до�+65оС�он�нашел�примене-

ние�во�мно�их�отраслях�промышленности.

В�машиностроении�из�СВМПЭ�из�отовляют

разнообразные�тяжелона�р
женые�вт
л
и�и

Сверхполиэтилен ТЕХНОЛОГИИ

лянные�ми
росферы�и� разделить� их� на

фра
ции.�Все�эти�наполнители�затем�при-

менили�для�пол
чения�разных�маро
�нано-


омпозитов�из�СВМПЭ.

Чем�длиннее�моле

ла�полимера,�тем�бо-

лее�вяз
им�становится�е�о�расплав,�поэто-

м
�равномерно�распределить�наночастицы

по�всем
�объем
�пласти
а�—�задача�непро-

стая.�Ее�
далось�решить�методом�механи-

чес
о�о�синтеза,�
о�да��ран
лы�полимера�и

наночастицы�совместно�размалывают�в�вы-

со
ос
оростной�мельнице.�При�та
ом�помо-

ле�наночастицы�порой�объединяются�в�а�-

ре�аты.�Чтобы�это�о�избежать,�в�мельниц


надо�было�добавлять�поверхностно-а
тив-

ные�вещества.

В�
онце�
онцов�были�пол
чены��ран
лы

полиэтилена�с�добав
ами�наночастиц,�из

них�спрессовали�десять�партий�пластин,�
о-

торые�затем�испытали�в�различных�издели-

ях.�Рез
льтаты�о
азались�весьма�неплохи-

ми.�Например,�замена�пластин�из�фтороп-

ласта� на� пластины�модифицированно�о

СВМПЭ�
величила�рес
рс�работы�насосов,

пере
ачивающих�шлам�на�химичес
ом�про-

изводстве,�в�десять�раз.�В�целом�изностой-


ость�СВМПЭ�с�наночастицами�выросла�в

100–150�раз,�мод
ль�
пр
�ости,�то�есть�сте-

пень�жест
ости�материала,�
величился�бо-

лее�чем�в�три�раза,�а�стой
ость�
�радиаци-

онном
�воздействию�—�в�1,6—1,8�раза.

Если�б
дет�налажено�производство�нано-


омпозитов�из�СВМПЭ,�то�они�смо�
т�заме-

нить�металло
онстр

ции�во�мно�их�облас-

тях�техни
и,�за�счет�че�о�пол
чится�немалый

э
ономичес
ий�эффе
т.

Кризис�—�хорошее�время,�чтобы�избавиться�от�старо�о�производства�на��старевшем

обор�довании�и�при�наличии�средств�поставить�совершенно�новое�обор�дование�под

новейший�техноло�ичес�ий�процесс.�В�химии�полимеров�перспе�тивные�возможно-

сти�от�рывает�применение�наночастиц,��оторые�способны�придать�хорошо�извест-

ном��материал���ачественно�др��ие�свойства.�Одн��из�интересных�техноло�ий�пол�-

чения�нано�омпозитов�на�основе�широ�о�распространенных�полимеров�создали�оте-

чественные�хими�и,�выполняя�работы�по�федеральной�целевой�про�рамме�«Иссле-

дования�и�разработ�и�по�приоритетным�направлениям�развития�на�чно-техноло�и-

чес�о�о��омпле�са�России�на�2007—2012��оды»�(www.fcpir.ru).

лы	вытя�иваются,	�а�	бы	наматываясь

на	не�о.	Но	они	стремятся	сверн�ться

обратно	в	�л�бо�,	поэтом�	появляется

�силие,	направленное	вверх.

Может	по�азаться,	 что	этот	интерес-

ный	эффе�т	не	имеет	ни�а�о�о	пра�ти-

чес�о�о	значения.	Одна�о	он	определил

�онстр��цию	машин	для	 переработ�и

полимеров,	 �оторые	 называют	дис�о-

выми	 э�стр�дерами.	 Если	 поместить

полимерный	 расплав	 в	 зазор	 межд�

з
бчатые�
олеса,�в�химичес
ой�промышлен-

ности�—�детали�насосов,�
ранов,�
лапанов,


плотнений,�облицов
и�реа
торов.�Пласти-

ны�из�СВМПЭ�при�одятся� �орнообо�ати-

тельной�промышленности:�ими�можно�об-

лицовывать�

зова�самосвалов�и�ва�онов,

транспортные�желоба�за�р
зочных�б
н
е-

ров.�Среди�возможных�изделий�из�это�о�по-

лимера:�броня�боевых�машин,�эндопроте-

зы,�по
рытия�для�лыж�и�сно
бордов,�ис

с-

ственный�лед�для�летних�
ат
ов...��Еще�бо-

лее�привле
ательными�свойствами�облада-

ют�
омпозиты�на�основе�СВМПЭ.

Отечественн
ю�техноло�ию�из�отовления

нано
омпозитов�из�СВМПЭ�предложили


ченые�из�
расноярс
о�о�Инстит
та�химии

и�химичес
ой�техноло�ии�СО�РАН.�Ее�хара
-

терные�черты�—�применение�механичес
ой

а
тивации�полимерных��ран
л�и�введение�в

состав�полимера�специально�синтезиро-

ванных�наночастиц�металлов�или�
ерами
и.

При�этом�
расноярс
ие�
ченые�создали�не-

с
оль
о�способов�пол
чения�наночастиц.

Частицы�металлов,�а�та
же�о
сида�и�нитри-

да�титана�размером�5–10�нм�они�синтези-

ровали�в�эле
тричес
ой�д
�е�низ
о�о�ва


-

ма.�Частицы�о
сида�вольфрама�диаметром

10—100�нм�—�в�высо
очастотной�плазме.�Из

золы,�
оторая�попадает�в�тр
бы�тепловых

эле
тростанций,�им�
далось�выделить�сте
-

Кандидат

физи
о-математичес
их� на�


С.М.Комаров

дв�мя	дис�ами,	один	из	�оторых	быст-

ро	 вращается,	 то	 полимер	по	 ��азан-

ным	выше	причинам	соберется	в	цент-

ральной	 части	 зазора	 (рис.	 10).	 При

этом	возни�нет	давление,	стремящее-

ся	раздвин�ть	дис�и.	Чем	больше	с�о-

рость	вращения,	тем	больше	давление,

поэтом�	 если	 в	 центре	 неподвижно�о

дис�а	 проделать	 отверстие,	 то	 через

не�о	б�дет	выдавливаться	расплав.	По-

л�чится	особый	э�стр�дер,	с	помощью

�оторо�о	из	полимеров	форм�ют	тр�бы,

листы	и	др��ие	непрерывные	изделия.

Наши	 примеры	 не	 описывают	 все

особенности	 полимеров,	 одна�о	дают

понять,	 нас�оль�о	 это	 сложные	 веще-

ства.	Полимеры	 часто	 вед�т	 себя	 �а�

�апризные	живые	объе�ты.	С	точ�и	зре-

ния	техноло�а,	от	всех	этих	аномалий

поведения	больше	вреда,	чем	пользы.

Обычные	и,	�азалось	бы,	простые	инже-

нерные	задачи	по	расчет�	течения	рас-

плавов	 в	 �аналах,	 заполнения	форм,

пол�чения	изделий	н�жных	размеров	и

форм	превращаются	в	тр�дные,	хотя	и

интересные	исследования,	зачаст�ю	с

плохо	 предс�аз�емым	 пра�тичес�им

рез�льтатом.

До	сих	пор	с�ществ�ет	мно�о	непо-

нятно�о	в	поведении	полимеров,	не	все

их	тайны	рас�рыты.	Есть	что	исследо-

вать,	и	есть	что	от�рывать.

7
Ïîëèìåðíûé ðàñïëàâ,
âûòåêàþùèé èç îòâåðñòèÿ,
óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå

8
Ýôôåêò ñðûâà ïîòîêà

9
Ðàñïëàâ ïîëèìåðà
ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ
ïî âíóòðåííåìó
öèëèíäðó

10
Äèñêîâûé ýôôåêò
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Мос�овс�ий
дом��ни
и�ре�оменд�ет

1976��ода�и�по�настоящее�время.�В�ней�идет�речь�о�новом

изотопном�эффе�те�и�новой�изотопии�ма�нитных�и�нема�нит-

ных�ядер,�а�та�же�об�использовании�этой�изотопии�в�хими-

чес�их�и�биохимичес�их�исследованиях

�Для�хими�ов,�биохими�ов�и��еохими�ов.

А.�Л.�Б�чачен�о

Новая�изотопия�в�химии

и�биохимии

М.:�На"�а,

2007

одной�стороны,�ее�можно�рассматривать�и�использовать��а�

справочни��явлений,�связанных�с�водой,�или��а��энци�лопе-

дию�воды.�С�др��ой�стороны,�в��ни�е�сделана�попыт�а�объяс-

нить�о�ромный�массив�явлений�с��частием�воды,��читывая�зна-

чительн�ю�роль�процессов,�во�мно�их�сл�чаях�неравновесных,

ид�щих�на� �олебательных,� вращательных�и� пост�пательных

степенях�свободы�моле��л�Н
2
О.

�Кни�а�б�дет�интересна�не�толь�о��ченым�и�специалистам,

занимающимся� исследованиями�физичес�их� и� химичес�их

свойств�воды�и�водных�растворов,�но�и�широ�ом���р����инже-

неров,� техноло�ов,� специалистам�водоочист�и,� изобретате-

лям,�а�та�же�найдет�применение�в�биоло�ии�и�медицине.

Ю.�П.�Рассад�ин

Вода�обы�новенная

и�необы�новенная

М.:�Галерея�СТО,

2008

ве�а,�работавшими�в�области�биохимии,

медицинс�ой�химии�и�смежных�дисцип-

лин,�мно�ие�из��оторых�были��достоены

Нобелевс�ой�премии.�Среди�них:� один

Иштван�Хар�иттаи

От�ровенная�на"�а.

Беседы�с��орифеями�биохимии

и�медицинс�ой�химии

М.:�КомКни�а,�2006

ТЕХНОЛОГИИ

мия�и�аналити�а�о�р�жающей�среды�при�определении�малых

�оличеств�ор�аничес�их�веществ.

�Кни�а�представляет�собой�введение�в�основы�хромато�ра-

фичес�их�процессов�и� специальных�методов� �апиллярно�о

эле�торофореза;�наряд��с�базовыми�знаниями�предла�ает-

ся�информация�о�новейших�разработ�ах�в�этих�областях.�При

рассмотрении�аналитичес�их�процессов�в�ходе�сравнитель-

но�о�анализа�описаны�различные�области�их�применения,�а

та�же�преим�щества�и�недостат�и��аждо�о�метода�в�отдель-

ности.�Для�полноты�понимания�отдельных�методов� �аждое

описание�под�реплено� соответств�ющими� теоретичес�ими

вы�лад�ами.

�Кни�а�предназначена�для�специалистов�в�области�инстр�-

ментальных�методов�исследования� химичес�их� процессов,

для�ст�дентов�и�аспирантов-хими�ов.

Ю.�Бе��ер

Хромато�рафия.�Инстр"ментальная

аналити�а.�Методы�хромато�рафии

и��апиллярно�о�эле�трофореза

М.:�Техносфера,

2009

с"ммир"ющий�достижения�в�но-

вой�и�а�т"альной�области�на"�и

—�химичес�ой�и�биохимичес�ой

изотопии.�Моно�рафия� полнос-

тью�основана�на�работах�автора,

выполненных�в�Инстит"те�хими-

чес�ой�физи�и�им.�Н.Н.Семено-

ва� и�Инстит"те� проблем� хими-

чес�ой�физи�и�РАН�за�период�с

свойствами�воды.�Создана�и�изла�а-

ется��омпле�сная�теория�процессов,

происходящих�в�жид�ой�воде,�позво-

ляющая�описывать�и�объяснять�мно-

�очисленные�ее�свойства.�Кни�а�ин-

тересна�своей�мно�оплановостью.�С

из� создателей� модели� пространственной� стр��т�ры�ДНК

Джеймс�Уотсон;�один�из�первоот�рывателей�явлений�транс-

д��ции�и�ре�омбинации���ба�терий�Джош�а�Ледербер�;�Фре-

дери��Сен�ер,�единственный��ченый,�пол�чивший�две�Нобе-

левс�ие�премии�по�химии;�Маршалл�Ниренбер�,�внесший�ре-

шающий�в�лад�в�расшифров����енетичес�о�о��ода;�первоот�-

рыватель�фа�тора� роста� нервов� Рита� Леви-Монтальчини;

«отец»��енной�инженерии�Пол�Бер�;��ченые,�занимавшиеся�вы-

яснением�природы�«�оровье�о�бешенства»,�и�мно�ие�др��ие.

�Неформальный�стиль�бесед�предоставляет�читателю�возмож-

ность��видеть�личность�вели�их��ченых,��знать�не�толь�о�их�на-

�чные�вз�ляды,�но�и�их�мнения�по�политичес�им,�этичес�им,�фи-

лософс�им�и�др��им�вопросам.�Истори�ам�на��и�может�быть

интересен�«вз�ляд�изн�три»�на�выдающиеся�от�рытия�XX�ве�а.

инстр�ментальной�аналити�и.�Преж-

де�все�о,�она�и�рает�важн�ю�роль�в�та-

�их�областях�на��и��а��химия,�биохи-

Эти��ни�и�можно�приобрести

в�Мос�овс�ом�доме��ни�и.

Адрес:�Мос�ва,�Новый�Арбат,�8,

тел.�(495)�789-35-91

Интернет-ма�азин:�www.mdk-arbat.ru

Х ромато�рафия� принадлежит

числ�� важнейших� процессов

В �ни�е� рассмотрен� широ�ий

�р��� вопросов,� связанных� со

М оно�рафия� а�адеми�а

А.Л.Б"чачен�о�—� тр"д,

К ни�а�И.Хар�иттаи�состоит�из�36�бе-

сед� с� выдающимися� �чеными�XX
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Мар�анец
Кандидат� химичес�их� на��

М.П.Лябин,
�андидат� химичес�их� на��

С.Ф.Стро�атова

Еще�с�1980-х��одов��за�СССР�за�реплен��часто��в�Тихом�о�е-

ане,�на�дне��оторо�о�находится�о�ромное��оличество�желе-

зомар�анцевых���он�реций.�Мар�анца�России�се�одняочень

не�хватает,�поэтом��начало�техноло�ичес�и�непростой�до-

бычи�было�намечено�на�2011–2020��оды.После�железа�на

Земле�больше�все�о�мар�анца�(0,1%�по�массе),�и�в�общем

он�15-й�по�распространенности�элемент.�Мар�анец�прис�т-

ств�ет�во�множестве�минералов.�Наиболее�важные�–�пиро-

люзит�(�идратированный�дио�сид�мар�анца,�MnO
2
),��а�сма-

нит�(Mn
3
O

4
),�бра�нит�(Mn

2
O

3
),�ман�анит�(MnOOH),�родохро-

зит�(MnCO
3
),�родонит�(MnSiO

3
).�Каждый��од�в�мире�добыва-

ют�20–25�млн.�тонн�чисто�о�мар�анца,�пос�оль���он�необхо-

дим�во�мно�их�областях�современной�промышленности.

Ко�да-то� два� основных� месторождения� СССР� находи-

лись�на�У�раине� (Ни�опольс�ое�Большето�ма�с�ое�мес-

торождение)�и�в�Гр�зии�(Чиат�рс�ое�месторождение).�Се-

�одня� они� о�азались� на� территории� независимых� �ос�-

дарств,�и�Россия�по��пает�мар�анец�за�р�бежом.�Впро-

чем,� все� месторождения� мало-помал�� истощаются,� по-

этом��мно�ие��ченые�возла�ают�большие�надежды�на�же-

лезомар�анцевые� �он�реции.

Кон�реции

Давно� известно,� что� о�ромное� �оличество� мар�анцевых

минералов�сосредоточено�на�дне�о�еана.�Толь�о�в�Тихом

о�еане� рес�рсы� это�о� элемента� дости�ают� по� разным

оцен�ам�от�нес�оль�их�десят�ов�до�нес�оль�их�сотен�мил-

лиардов�тонн.�А�еще�они�есть�в�Атлантичес�ом,�Индийс-

�ом�о�еанах...�Первые�образцы�«мар�анцевых�поче�»�при-

вез�в�1876��од��британс�ий�трехмачтовый�пар�сни��«Чел-
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ленджер»,� в� течение� трех� лет�бороздивший�с� на�чными

целями�моря�и�о�еаны.�Послед�ющие�э�спедиции�по�а-

зали,�что�на�дне�Мирово�о�о�еана�мно�о�этих�«�артофель-

ных��л�бень�ов»�цветом�от��оричнево�о�до�черно�о�(в�за-

висимости� от� то�о,� �а�ой� элемент� в� них� преобладает� –

железо� или� мар�анец).� Среди� них� встречаются� весьма

�р�пные�—�в�м�зее�С�риппсовс�о�о�о�еано�рафичес�о�о

инстит�та�в�США�хранится��он�реция�весом�57��ило�рам-

мов,�найденная�в�районе�Гавайс�их�островов.�Одна�о�все

ре�орды� побила� пол�тораметровая� железомар�анцевая

�он�реция,�поднятая�на�борт�наше�о��орабля�«Витязь»�в

Тихом�о�еане:�она�весила�почти�тонн�.

До�середины�двадцато�о�столетия�о�еанс�ие�месторож-

дения�не�привле�али���себе�особо�о�внимания.�Толь�о��о�-

да�с�хоп�тные�начали�истощаться,�подводные��он�реции

стали�рассматривать��а��реальные�источни�и�мар�анца�и

др��их� металлов.� Почем�� бы� и� нет�—� ведь� содержание

мар�анца� в� подводной�железомар�анцевой� р�де� ино�да

дости�ает�50%.

Ка��образ�ются�мар�анцевые�месторождения?�Мар�а-

нец�в�донных�отложениях�находится�в�форме�свободно�о

�идро�сида,� �оторый� обладает�фантастичес�ой� сорбци-

онной� а�тивностью�—� самой� высо�ой� среди� природных

сорбентов.�Это�свойство�позволяет�ем��эффе�тивно�свя-

зывать� множество� металлов� из� морс�ой� воды� (до� трех

четвертей� таблицы�Менделеева).� Вероятно,� именно� та�

образ�ются�ценнейшие�р�дные��онцентраты�на�дне�о�еа-

на.�Впрочем,�есть�и�ми�робиоло�ичес�ая�версия�образо-

вания��он�реций,�со�ласно��оторой�дело�не�обошлось�без

�частия� морс�их� ба�терий-ми�рообо�атителей.� Недавно

российс�ие� биоло�и� обнар�жили� неизвестные� виды� та�

называемых�металло�еничес�их�ба�терий,�способных�из-

вле�ать�из�воды�и��онцентрировать�мар�анец.

Кон�реции�—�пра�тичес�и�неисчерпаемый�потенциаль-

ный� запас� мар�анца,� и� не� толь�о� е�о.� Кобальт,� ни�ель,

цин�,�медь�—�содержание�этих�металлов�в��он�рециях�со-

поставимо�с�их��онцентрациями�в�р�дах�на�с�ше.�Но��а�

их�достать�со�дна�о�еана?�Мно�ие�страны�давно�обрати-

ли�внимание�на�о�еанс�ие�месторождения�(см.�«Химию�и

жизнь»,�1990,�№�7,�11),�одна�о�безопасной�и�эффе�тив-

ной�техноло�ии�до�сих�пор�нет.�С�одной�стороны,�добыча

со�дна�о�еана�привле�ательна�тем,�что�не�надо�про�ла-

дывать�специальные�доро�и.�С�др��ой�стороны,�если�пе-

ревозить�необо�ащенн�ю�р�д�� (сами��он�реции),� то�се-

бестоимость�пол�чится�довольно�высо�ой.�Значит,�надо

�а�-то�пол�чать�металлы�на�месте.�При�этом�техноло�ия

должна� быть� совершенно� безопасной� для� о�еана� и� е�о

обитателей,� иначе�Межд�народный� ор�ан� по� морс�ом�

дн��(МОД)�ООН�не�даст�разрешение�на�добыч�.�Се�одня

Китай,�Корея�и�не�оторые�др��ие�страны�а�тивно��отовят-

ся���освоению�этих�рес�рсов.�В�то�же�время�Япония,�Ин-

дия,�амери�анс�ие�и�европейс�ие��омпании,�вложившие

сотни�миллионов�долларов�в�развед���и�освоение�о�еан-

с�их�р�д,�по�а�снизили�свою�а�тивность�—�слиш�ом�до-

ро�о�выходит.

Россия� планировала� начать� опытн�ю� добыч�� железо-

мар�анцевых��он�реций�в�2011–2020��одах,�а�с�2022��ода

было�намечено�промышленное�освоение�месторождения,

за�репленно�о�за�СССР�еще�в�80-х��одах�прошло�о�ве�а.

Оно� находится� в� бо�атой� р�дной� провинции� Кларион-

Клиппертон�в�Тихом�о�еане.�Помимо�России,�это�поле�де-

лят�та�же�Япония,�Франция,�КНР,�Южная�Корея�и��р�пные

межд�народные� �орпорации.

Исследователи�из�Геоло�ичес�о�о�инстит�та�РАН�прид�-

мали�свою�техноло�ию,��оторая�должна�пройти�стандарты

МОД�ООН.�Гидро�сиды�мар�анца�очень�ч�вствительны����с-

ловиям�среды.�Стоит�их�ч�ть-ч�ть�изменить,�и��идро�сиды

начн�т� растворяться,� высвобождая� связанные� металлы.

Именно�на�этом�свойстве�и�построена�техноло�ия.�Пред-

пола�ается,�что�б�дет�сделан��л�бо�оводный�реа�тор,�в��о-

тором�прямо�на�дне�стан�т�растворяться��он�реции,�и�ме-

таллы�в�ионной�форме�перейд�т�в�раствор.�В��ачестве�ра-

створяюще�о� состава� �ченые� предла�ают� использовать

не�онцентрированн�ю��ислот��с�добав�ами�небольших��о-

личеств� пере�иси� водорода.� Раствор� с� солями�металлов

без�лишних�примесей� (шла�,��оторый�ино�да�составляет

40%��он�реций,�останется�на�дне)�можно�поднять�по�р��а-

вам-шлан�ам�на�добывающее�с�дно.�На�пал�бе�металлы

восстановят�и��же�в�твердом�виде�повез�т�на�землю.

Похожие� о�ислительно-восстановительные� процессы

проте�ают�на�дне�о�еана�и�без��частия�челове�а,�поэтом�

содержимое� реа�тора� б�дет� вполне� ор�анично� о�еан�.

Метод��же�отлажен�в�лаборатории�и�заре�омендовал�себя

очень�хорошо.�Остается�сделать�реа�тор�и�попробовать,

�а��он�работает�на�дне.

�История�металла

А�н�жны�ли�та�ие�титаничес�ие��силия?�Без�словно.�Ведь

по�объемам��лобально�о�потребления�мар�анец�занима-

ет�четвертое�место�среди�всех�металлов.

Соединения� мар�анца,� а� именно� пиролюзит� (MnO
2
),

были�известны�и�применялись�с�древних�времен�(см.�«�Хи-

мию�и�жизнь»,�1970,�№�2;�2003,�№�10).�В�чистом�виде�е�о

впервые�пол�чили�в�1774��од��К.В.Шееле�и�Ю.Ган.�Тер-

мин�«мар�анец»�(manganesium)�приняла�в�1787��од��Фран-

ц�зс�ая��омиссия�по�номен�лат�ре,�но�всеобщим�он�стал

лишь�в�начале�XIX�ве�а.�Позднее�этот�металл,�чтобы�не

было�п�таницы�с�от�рытым�Хэмфри�Дэвидом��в�1808��од�

ма�нием� (magnasium),� переименовали� в� manganium.� В

России�в�первой�половине�XIX�ве�а�е�о�называли�«�мар-

�анцови�»,�а�позже�и�«�ман�анес»,�и�использовали�при�из-

�отовлении�финифти� п�рп�рно�о� цвета.� Толь�о� потом� в

р�сс�ом�язы�е��твердилось�название�«мар�анец».

В�начале�XIX�ве�а�произошла�очень�важная�вещь:�метал-

л�р�и�на�чились�выплавлять�зер�альный�ч���н,�содержа-

щий�5–20%�мар�анца�и�3,5–5,5%���лерода.�Пионером�в

этой�области�стал�ан�лийс�ий�металл�р��Генри�Бессемер.

Чтобы� понять,� нас�оль�о� это� важно,� напомним� в�ратце

весь�процесс.�Ч���н�—�это�сплав�железа�с���леродом�(со-

держание�С�превышает�2%),�а�из�не�о�делают�сталь�(содер-

жание�С�менее�2%).�С�щность�сталеплавильно�о�процесса�—

о�исление�примесей�в�ч���не�и�снижение�содержания���ле-

рода.�Не�б�дем�вдаваться�в�подробности,�сейчас��лавное

для�нас�то,�что�основные�вра�и�прочности�стали�—�сера�и

�ислород.�В�частности,�если�не��брать�сер�,�то�при�затвер-

девании�образ�ются�прослой�и�из�FeS,�что�снижает�проч-

ность�стали.�Мар�анец�обладает�большим�сродством���сере,

чем�железо,� поэтом�� сталь� «рас�исляют»�—�добавляют� �

расплав��мар�анец�или�соединения�мар�анца.�Растворен-

ная�сера�связывается�в�MnS,��оторый��ходит�в�шла�.�Мар-

�анец�та�же�связывает�растворенный�в�стали��ислород.
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Но�чистый�мар�анец�добавлять�доро�о.�И�вдр���о�аза-

лось,�что�зер�альный�ч���н�та��же,��а��и�чистый�мар�анец,

обладает�свойством��далять�из�расплавленной�стали��ис-

лород�и�сер�.�Зер�альный�ч���н�содержит��ораздо�мень-

ше�Mn�(до�20%),�поэтом��им�начали�рас�ислять�сталь.�В

те�времена�зер�альный�ч���н�пол�чали�в�доменной�печи

восстановлением�содержащих�мар�анец�шпатовых�желез-

ня�ов,�привозимых�из�Рейнс�ой�Пр�ссии� (из�Штальбер-

�а).

Бессемер�способствовал�созданию�и�др��их�мар�анце-

вых� сплавов.� Под� е�о� р��оводством� Арт�р� Гендерсон� в

1863��од��ор�анизовал�на�заводе�в�Глаз�о�производство

ферромар�анца�—�сплава,�содержаще�о�25–35%�мар�ан-

ца.�Ферромар�анец�обладал�преим�ществами�перед�зер-

�альным� ч���ном,� пос�оль��� имел� больш�ю� вяз�ость� и

пластичность.�Постепенно�он�сделался��лавным�рас�ис-

лителем�стали,��оторый�использ�ют�до�сих�пор.

Вехой�в�истории�мар�анца�стал�1882��од,��о�да�ан�лий-

с�ий�металл�р��Роберт�Гадфильд�выплавил�сталь�с�высо-

�им�содержанием�это�о�элемента.�Ею�очень�заинтересо-

вались�фирмы,�вып�с�ающие�сейфы�и�зам�и.�Почем�?

Дело�в�том,�что�введение�до

1%�мар�анца�в�сталь�не�меня-

ет�ее�свойств,�но�если�доба-

вить�е�о�больше�(или�сочетать

с� др��ими� металлами),� то

сталь�становится�более�твер-

дой�и�сл�жит�дольше.�Мар�ан-

цовист�ю� сталь� использ�ют

там,��де�треб�ется�повышен-

ная�стой�ость����дарам�и�ис-

тиранию.�Правда,�она�делает-

ся��ораздо�менее�пластичной.�Се�одня�мар�анец�входит

в��онстр��ционные�стали�маро��30�ХГС,�45Г2.�Та��ю�сталь

широ�о�использ�ют�в�машиностроении�и�делают�из�нее

бронев�ю�сталь.

В�1898��од��О.Гейслер�обнар�жил,�что�мар�анец�обра-

з�ет�сплавы�с�алюминием,�с�рьмой,�оловом�и�медью�и�эти

сплавы�мо��т�нама�ничиваться,�хотя�и�не�содержат�фер-

рома�нитных��омпонентов.�Это�свойство�появляется�по-

том�,�что�в�та�их�сплавах�образ�ются�интерметалличес-

�ие� соединения.�Выяснилось� та�же,� что� олово� в� сплаве

можно�заменить�алюминием,�мышья�ом,�с�рьмой,�бором

или�висм�том,�а�феррома�нетизм�при�этом�сохранится.

Подобные�материалы�называются�сплавами�Гейслера.

Полезный�выход

Мар�анцевые�р�ды�делят�на�химичес�ие�и�металл�р�ичес-

�ие.�Первые�содержат�не�меньше�80%�MnO,�их�использ�ют

в� �альваничес�их� элементах,� производстве� сте�ла,� �ера-

ми�и,� минеральных� �расителей,� перман�аната� �алия

(КMnО
4
)�и�не�оторых�др��их�прод��тов.�Р�ды,�содержащие

меньше�80%�мар�анца,�—�металл�р�ичес�ие,�их�применя-

ют�в�черной�металл�р�ии.�В�общей�добыче�мар�анцевых

р�д� на� долю� последних� приходится� более� 90%,� то� есть

львин�ю�долю�мар�анцевой�р�ды�использ�ют�металл�р�и.

Ка��мы��же��помян�ли,�большая�часть�идет�на�ферро-

мар�анцевые�сплавы�(сплав�Fe�с�Mn).�Кроме�ферромар-

�анца,�в�металл�р�ии�широ�о�применяют�сили�омар�анец

(15—20%�Mn,�10%�Si�и�меньше�5%�С).�Он�идет�на�пол�че-

ние�спецсталей.

Интересными�свойствами�обладает�сплав�специально-

�о� назначения� «ман�анин»,� содержащий� 11%�мар�анца,

2,5–3,5%�ни�еля�и�86%�меди.�Он�имеет�высо�ое�эле�тро-

сопротивление�и�малень��ю�термоэле�тродвиж�щ�ю�сил�

в�паре�с�медью,�поэтом��очень�хорош�для��ат�ше��сопро-

тивления.�Ман�анин�изменяет�свое�сопротивление�в�за-

висимости�от�давления,�под��оторым�находится�сплав,�что

использ�ют�при�из�отовлении�эле�тричес�их�манометров.

Действительно,��а��измерить�давление,�например,�в�15—

30�тысяч�атмосфер?�Ведь�ни�а�ой�обычный�манометр�не

выдержит.�В�этих�сл�чаях�ман�анин�незаменим:�измеряя

е�о�эле�тричес�ое�сопротивление,�можно�по�заранее�из-

вестном���рафи���зависимости�сопротивления�от�давле-

ния�вычислить�последнее�с�любой�степенью�точности.

Ман�анины�обладают�еще�одним�ценным�свойством�—

демпфированием,� то�есть�мо��т�по�лощать�энер�ию��о-

лебаний.�Если�бы��а�ом�-ниб�дь�ч�да���пришла�мысль�от-

лить�из�ман�анина��оло�ол,�то�с�е�о�помощью�вряд�ли��да-

лось� бы� собрать� вече�—� вместо� набатно�о� звона� та�ой

�оло�ол�издавал�бы�лишь��орот�ие��л�хие�зв��и.�Но�если

для��оло�ола�молчание�—�явный�недостато�,�то�для�же-

лезнодорожных�или�трамвайных��олес,�рельсовых�сты�ов

и�мно�их�др��их�зв�чащих�деталей�—�это�очевидное�дос-

тоинство.�Да�и�в���знечных,�штамповочных�металлообра-

батывающих� цехах� с� помощью� «немых»� сплавов� можно

сделать� атмосфер�� �ораздо� приятнее.� Самые� «тихие»

сплавы�содержат�70%�мар�ан-

ца�и�30%�меди,�и�не�оторые�из

них�по�прочности�не� �ст�пают

стали.

Интересны� та�же� бронзы� с

добав�ой� мар�анца� (БрMn5� и

БрMn20).�Эти� сплавы� (сплавы

Гейслера)� мо��т� нама�ничи-

ваться,�хотя�ни�тот,�ни�др��ой

�омпонент� в� отдельности� не

проявляют�ма�нитных�свойств.

Кроме�то�о,�они�прочны�и��стойчивы����оррозии,�поэтом�

из�них�делают�винты�самолетов�и�др��ие�авиадетали.

В�последние��оды�стали�широ�о�известны�сплавы�с�«па-

мятью»,��и�их�число�с��аждым��одом�растет.�Ученые�раз-

работали,�например,�сплав�на�основе�мар�анца�с�добав-

�ой� меди,� �оторый� по� способности� помнить� свою� пре-

жнюю�форм��не��ст�пает�знаменитом��сплав��нитинол�.

Сплав� ле��о� сделать� и� обрабатывать,� что,� несомненно,

позволит�ем��найти�немало�интересных�областей�приме-

нения.�Мар�анец� входит� в� состав� др��о�о� любопытно�о

сплава,�разработанно�о�польс�ими��чеными:�в�зависимо-

сти�от�напряжения�эле�тричес�о�о�то�а�он�может�прояв-

лять�либо�ма�нитные,�либо�пол�проводни�овые�свойства.

Мар�анцевые�сплавы�побывали�в��осмосе�—�в�ходе�тех-

ноло�ичес�о�о� э�сперимента� «Реа�ция»� в� 1976� �од�� на

борт��орбитальной�станции�«Салют-5»��осмонавты�Борис

Волынов�и�Виталий�Желобов�с�помощью�мар�анец-ни�е-

лево�о�припоя�соединили�тр�б�и�из�нержавеющей�стали.

На�Земле�проверили�—��ачество�пай�и�о�азалось�отлич-

ным,�сты���спешно�выдержал�давление�о�оло�500�атмос-

фер.�Это�был�очень�важный�э�сперимент,�пос�оль���пай-

�а�тр�бчатых�деталей�—�один�из�методов�монтажно-сбо-

рочных�работ,��оторые,�может�быть,�придется�выполнять

в��осмичес�ом�пространстве�в�недале�ом�б�д�щем.

Констр��торы�автомобилей�все�да�стремились�сделать

дви�атель�мощным,�а�расход�бензина�минимальным.�Что-

бы�решить�обе�эти�задачи�сраз�,�н�жно�повысить�степень

сжатия�в�цилиндрах.�При�этом�часто�возни�ала�детона-

ция,�а�дви�атель�быстро�выходил�из�строя.�Пришлось�до-

бавлять�антидетонаторы�—�специальные�добав�и���топ-

лив�,�с�ролью��оторых��спешно�справляются�соединения

свинца.�Но�пос�оль���они�очень�то�сичные,�надо�ис�ать

им�замен�.�Мно�олетние�поис�и�новых�антидетонаторов

привели� �ченых� �� элементоор�аничес�им� соединениям

мар�анца.�О�азалось,�что�эти�безвредные�вещества�с�не-

Мар�анец� прис
тств
ет� в� ор�анизмах� всех� расте-

ний�и�животных.�Без�не�о�они�не�мо�
т�ни�расти,�ни

ф
н�ционировать,�хоть�и�н
жны�все�о-то�тысячные

доли�процента�это�о�металла.�Правда,�есть�живые

ор�анизмы,�в��оторых�мар�анца�в�сотни�раз�боль-

ше,�—�это�ржавчинные��рибы,�морс�ая�трава,�во-

дяной�орех,�не�оторые�виды�ба�терий.�В��рови�че-

лове�а�мар�анца�0,002–0,003%,�с
точная�потреб-

ность�в�нем�—�3–8�милли�раммов.
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простыми�названиями�(например,�триб�тилолово-ци�ло-

пентадиенил-фи�арбонилмар�анец)� по� антидетонир�ю-

щим� свойствам� нич�ть� не� �ст�пают� своим� свинцовым

предшественни�ам.�Может�быть,�они�заменят�соединения

свинца.

При�пол�чении�сверхчисто�о�азота�дол�ое�время�при-

ходилось�в��ачестве��атализатора�применять�та�ие�доро-

�ие�металлы,��а��платина�и�палладий,�и�т�т�им�на�смен�

пришел�мар�анец.�На�Р�ставс�ом�заводе�синтетичес�о�о

воло�на�создана�промышленная��станов�а�пол�чения�из

возд�ха�совершенно�«стерильно�о»�азота,��оторый�необ-

ходим�для�производства��апрона.

Интересно,� что� промышленности� полезны� даже�желе-

зомар�анцевые��он�реции�в�нат�ральном�виде.�Одна�из

важных�проблем�при�добыче�и�под�отов�е�нефти�на�про-

мыслах�—��тилизация�поп�тно�о�нефтяно�о��аза.�Очист�а

�аза��лассичес�им�способом�(аминами�с�пол�чением�эле-

ментной�серы)�э�ономичес�и�невы�одна�для�малых�нефтя-

ных�месторождений.�В�этом�сл�чае�можно�использовать

адсорбционн�ю�очист��.�Из�мно�очисленных� �вариантов

адсорбентов�перспе�тивнее�все�о��а��раз�адсорбенты�на

основе�железомар�анцевых� �он�реций.

Конечно,� �� мар�анца� есть� мно�о� др��их� применений.

Перман�анат��алия�использ�ют�в�медицине,�в��альвани-

чес�их� элементах,� при� пол�чении� хлора,� при�отовлении

�аталитичес�их�смесей�(�оп�алит�в�противо�азах),�в�ана-

литичес�их� исследованиях,� в� пиротехни�е,� в� ра�етных

топливах�(Ca(MnO
4
)

2
�+H

2
O

2
).

Мар�анец�находит�применение�и�в�сельс�ом�хозяйстве:

небольшие�е�о�добав�и���обычным��добрениям�во�мно-

�их� сл�чаях� заметно� повышают� �рожайность� не�оторых

важных�сельс�охозяйственных� ��льт�р� (����р�зы,� сахар-

ной� све�лы,� �артофеля� и� др.).� Особенно� эффе�тивны

«мар�анцевые��добрения»�на�почвах�нечерноземной�по-

лосы,��де�применяют�извест�ование.�Соли�дв�хвалентно-

�о� мар�анца� использ�ют� для� о�рашивания� т�аней,� при

производстве��ерамичес�их��расо�,�а�та�же�для�защиты

металлов� от� �оррозии.� Колонны� одной� из� �расивейших

станций�мос�овс�о�о�метро�«Мая�овс�ой»���рашены�тон-

�ой��аем�ой�из�розово�о��амня.�Это�родонит�—�минерал,

содержащий�мар�анец.�Нежный�розовый�цвет�(«родон»�—

по-�речес�и�«роза»)�и�хорошая�обрабатываемость�дела-

ют��амень�пре�расным�облицовочным�и�поделочным�ма-

териалом.�Изделия�из�родонита�хранятся�в�Эрмитаже,�в

Петропавловс�ом�соборе�и�мно�их�др��их�м�зеях�нашей

страны.

На�побережье�японс�их�островов�есть�немало�планта-

ций,��де�выращивают�ис��сственный�жемч��.�Ка���стано-

вили� �ченые,� цвет� е�о� зависит� от� химичес�о�о� состава

воды,�в��оторой�обитают�ра�овины.�Особенно�высо�о�це-

нятся�жемч�жины�с�розоватым�оттен�ом.�Чтобы�пол�чить

та�ой�цвет,�н�жно�лишь�повысить�содержание�в�воде�мар-

�анца.

Мар�анец�—�важный�и,�без�словно,�необходимый�эле-

мент�в�жизни�челове�а.�Заменить�е�о�нечем.�Поэтом��се-

�одня� а�т�альны� и� разработ�а� новых� месторождений,

даже� подводных,� и� тщательное� из�чение� свойств� это�о

металла�и�е�о�соединений.

Элемент�№...

�Архив�«Химии�и�жизни»�за�42��ода�—�это�более�50�000�страниц,

расс�азывающих�о�современной�на
�е,�о�том,��а��ее�делают,��то�ее

делает�и�зачем,�а�та�же�антоло�ия�фантасти�и�и�собрание�вели�олепных

рис
н�ов.�Эле�тронный�архив�дает�возможность�поис�а�по��лючевым

словам�и�смысловым��онстр
�циям.�Пред
преждаем:�архив�защищен

от��опирования,�можно�переписывать�толь�о�отдельные�статьи�и�рис
н�и,

но�не�весь�дис�.�Стоимость�—�1350�р
блей�с�
четом�достав�и.

Узнать�подробности�и�за�азать�архив�можно

на�сайте�ж
рнала�www.hij.ru�и�по�телефон
�(499)�978-87-63.

ОБ�АРХИВЕ

Напоминаем,�что�на�наш�ж
рнал�с�любо�о�номера

можно�подписаться�в�реда�ции.�Стоимость�подпис�и�—�600�р
блей

за�пол�ода.�Для�это�о�н
жно�отправить�запрос�по��эле�тронной�почте

redaktor@hij.ru,�мы�вышлем��витанцию�для�оплаты�через�Сбербан�.

Подпис�
�можно�оплатить�и�эле�тронными�Янде�с-день�ами

�через��иос�:�www.hij.ru/kiosk.shtml.

О�ПОДПИСКЕ

Подписаться�можно�та�же�на�любой�почте:��атало�и�«Роспечать»,

инде�сы�72231�и�72232;�«АРЗИ»�(Пресса�России),�инде�сы�88763�и

88764;�«Межре�иональное�а�ентство�подпис�и»�(Почта�России),

инде�сы�99644�и�99645,�а�та�же�обращайтесь�в�а�ентства�«Урал-

пресс»,�uralpress.ur.ru,�«Вся�пресса»,�(495)�906-07-35;��«Артос-Гал»,

(495)�981-03-24�и�др
�ие.



36

С
во�р���нас»�(обе�–�из�«Химии�и�жизни»,�2008,�№�10).�Цита-

та� первая:� «Пра�тичес�и� все� �лет�и� человечес�о�о� тела

еже�одно�испытывают�хотя�бы�одно�событие�радиацион-

но�о� поражения,� мно�ие� –� нес�оль�о� раз».� И� вторая:

«Большинство�людей�пол�чает�от�0,3�до�0,6�миллизивер-

та�в��од�за�счет�земной�радиации…�В�среднем�от�земных

источни�ов�естественной�радиации�мы�пол�чаем�пример-

но�350�ми�розивертов�в��од�(то�есть�индивид�альные�дозы

��большинства�из�нас�ближе���0,3�миллизиверта)…�Если

�оворить�о� том,� �а�ой�именно�элемент�вносит�наиболь-

ший�в�лад�в�наше�вн�треннее�обл�чение,�то�это��аз�радон

и�прод��ты�е�о�распада.�Е�о�доля�—�о�оло�75%��одовой

индивид�альной�дозы�обл�чения�челове�а�от�земных�ис-

точни�ов�и�о�оло�половины�дозы�от�всех�источни�ов�ра-

диации».� (Кстати,�более�подробно�об�обл�чении�от�вез-

Радиоа�тивность

вн
три

нас

дес�ще�о�радона�можно�прочитать� в� статье� «Еще�раз�о

радиоа�тивности�в�нашем�доме»,�оп�бли�ованной�в�№�4,

1990.)

Прежде�все�о�—�нес�оль�о�слов�о�единице�обл�чения�в

статье�Че�марева.�Она�названа�в�честь�шведс�о�о�физи-

�а�Рольфа�Ма�симилиана�Зиверта� (1896—1966).�Это�—

единица�э�вивалентной�дозы�изл�чения�в�СИ,�принятая�на

XVI�Генеральной��онференции�по�мерам�и�весам�в�1979

�од��(с�1975�по�1979��од�она�назвалась�«�рэй»).�Зиверт�(Зв)

равен�дозе�любо�о�вида�ионизир�юще�о�изл�чения,�про-

изводяще�о�та�ое�же�биоло�ичес�ое�действие,��а��и�доза

рент�еновс�о�о�или��амма-изл�чения�в�1�Гр,�а�эта�едини-

ца�(�а��единица�по�лощенной�дозы)�названа�в�честь�ан�-

лийс�о�о�физи�а�Л�иса�Гарольда�Грэя�(1905—1965).�Один

�рэй�—�по�лощенная�доза�изл�чения,�при��оторой�обл�-

ченном��веществ��массой�1����передается�энер�ия�иони-

зир�юще�о�изл�чения�1�Дж.�Значит,�для�средне�о�чело-
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И.А.Леенсон

начала�–�две�цитаты:�из�раздела�«Пиш�т,�что…»

и�из�статьи�А.М.Че�марева�«Радиоа�тивность
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РАССЛЕДОВАНИЕ

ве�а�массой�70����1�Зв�соответств�ет�общей�по�лощен-

ной�энер�ии�70�Дж.�Для�теплотехни�и�это�небольшая�ве-

личина,� ее�достаточно�для�на�рева�ста�ана�воды�менее

чем�на�0,1��рад�са.�Для�челове�а�же�та�ая�доза,�особенно

если�она�одно�ратная,�означает�ис�лючительно�сильное

поражение.�Поэтом��на�пра�ти�е�применяют�дольные�еди-

ницы:�1�мЗв�и�1�м�Зв.

Мало��то�знает,�что,�если�челове�а�поместить�в�свин-

цов�ю��амер��с�толстыми�стен�ами�и�ни�а�ой�радон�в�е�о

ле��ие�попадать�не�б�дет,�он�все�равно�б�дет�обл�чаться.

Источни�� это�о� обл�чения�—� радион��лиды� в� е�о� соб-

ственном� теле,� �оторые�попали� �� нем��при�рождении�и

продолжают� пополняться� всю�е�о�жизнь.�Избавиться� от

них� невозможно� принципиально,� �а�,� например,� невоз-

можно�избавить�челове�а�от��альция�или�фосфора�в�е�о

ор�анизме.� Та�их� радион��лидов,� вносящих� основной

в�лад�во�вн�треннее�обл�чение,�все�о�два.�Это��алий-40

и���лерод-14�(та��называемый�радио��лерод).

Начнем�с��алия.�Это�один�из�наиболее�распространен-

ных�элементов�в�земной��оре:�е�о�в�ней�2,1%.�Калий�пред-

ставлен�в�природе�тремя�изотопами:

Н��лид 39K 40K 41K

Содержание

в�природном��алии,�% 93,2581 0,0117 6,7302

Относительная� атомная

масса� (о�р��лена) 38,9637 39,9640 40,9618

В�среднем�относительная�атомная�масса��алия�с��че-

том� распространенности� е�о� изотопов� равна� 39,0983.

Один�из�этих�изотопов,�40K,�радиоа�тивен,�хотя�е�о�а�тив-

ность�и�невели�а,�пос�оль���очень�вели��период�пол�рас-

пада�(t
1/2
�=�1,28.109�лет).�Исходя�из�приведенных�данных,

можно�рассчитать,��а��ю�радиацию�мы�пол�чаем�за�счет

распада��алия�в�собственном�теле.�В� челове�е�массой

70����содержится�примерно�0,2%��алия,�или�140���(�ста-

ти,�это�больше,�чем�натрия,��оторо�о�в�челове�е�о�оло�100

�).�Следовательно,�средний�челове��все�да�носит�в�сво-

ем�теле�0,0164���радиоа�тивно�о��алия-40,�или�2,47.1020

атомов.

С�орость�радиоа�тивно�о�распада�—��равнение�пер-

во�о�поряд�а,�то�есть�она�пропорциональна�числ��име-

ющихся� атомов� (N):� dN/dt=–kN;� зна��мин�с� по�азыва-

ет,�что�число�атомов��меньшается�со�временем.�(В�ра-

диохимии� �онстант�� k� обычно� называют� постоянной

распада�и�обозначают��речес�ой�б��вой�λ.)�Константа�k
связана�с�периодом�пол�распада�простым�соотношени-

ем:�k=ln2/t
1/2
=0,693/1,28.109=5,41.10–10��од–1.�То�есть,�в

теле�челове�а��распадается�5,41.10–10×2,47.1020=1,34.1011

атомов�за��од�—�больше�ста�миллиардов,�или�4250�ато-

мов��ажд�ю�се��нд�!

Ка�ая�же�энер�ия�выделяется�при�этом?�Н��лид�40К�рас-

падается�по�дв�м�п�тям:�на�11%�он�претерпевает�эле�т-

ронный�захват�(е�о�еще�называют�К-захватом,�по�номе-

р��оболоч�и,�с��оторой�происходит�захват�эле�трона):
40K+e→40Ar.�Именно�в�рез�льтате�та�о�о�распада�40К�в�зем-

ной��оре�и�образовалась�основная�часть�атмосферно�о�ар-

�она.�Этот�процесс�является�та�же�основой�та��называе-

мо�о� �алий-ар�оново�о�метода�в� �еохроноло�ии.�Осталь-

ные�89%�40К�(1,2.1011�атомов�в��од)�распадаются�с�исп�с�а-

нием�бета-изл�чения:�40K→40Ca�+�e.�Энер�ия�этих�β-частиц
равна�1,314�МэВ=1,314.106�эВ.�Ка��известно,�1�эВ�соответ-

ств�ет�96500�Дж/моль,�или�96500/6.1023=1,6.10–19�Дж�в�рас-

чете�на�одн��частиц�.�Следовательно,�энер�ия�всех�исп�-

щенных� за� �од� в� теле� челове�а� β-частиц� составит
1,314.106×1,6.10–19×1,2.1011=0,025�Дж�или�0,36�мЗв.

Но�и�это�не�всё.�Помимо��алия-40�в�нашем�теле�все�да

прис�тств�ет�радиоа�тивный���лерод-14�с�периодом�по-

л�распада�5730�лет,�избавиться�от��оторо�о�тоже�нельзя.

Земля,� �а��известно,�подвер�ается�непрерывном��обл�-

чению��осмичес�ими�частицами.�Если�бы�не�атмосфера,

проп�с�ающая� �� земной� поверхности� лишь� небольш�ю

часть� �осмичес�о�о�изл�чения,�жизнь�на�Земле�вряд�ли

была�бы�возможна.�Из�разнообразных�ядерных�реа�ций,

ид�щих�в�верхних�слоях�атмосферы,�нас�сейчас�интере-

с�ет�лишь�одна�—�захват�нейтронов�атомами�азота,�при

�отором�из�ядра�вылетает�один�протон:�14N+n→14C�+�р.

Ядро�составляет�ничтожн�ю�часть�объема�атома,�поэто-

м��нейтроны�даже�при�высо�ой�плотности�их�пото�а�ред-

�о�попадают�в�ядро�и�над�1�см2�земной�поверхности�за�1�с

образ�ется�в�среднем�все�о�2,4�ядра�14С.�Если��честь�пло-

щадь�поверхности�Земли,� то�пол�чится,� что�еже�одно�в

атмосфере�образ�ется�примерно�8����это�о�н��лида.�Зем-

ля�с�ществ�ет�миллиарды�лет,�и�если�бы�ядра�14С�были�бы

стабильными,�то�их�масса�на�Земле�исчислялась�бы�де-

сят�ами�миллионов�тонн.�Одна�о�н��лид� 14С�радиоа�ти-

вен�и�непрерывно�распадается.�Поэтом��все�о�на�Земле

имеется�о�оло�60�тонн�радио��лерода,�из� �оторых�еже-

�одно�распадается�8����—�столь�о�же,�с�оль�о�е�о�обра-

з�ется�(в�этом�сл�чае��оворят�о�радиоа�тивном�равнове-

сии).�Для�Земли�60�тонн�—��райне�малая�величина.�Та�,�в

атмосферном���ле�ислом� �азе� �оличество�радио��леро-

да�в�среднем�составляет�лишь�о�оло�1�тонны,�или�3.10–11

%�от�«обычно�о»�атмосферно�о���лерода�(12С�+� 13С);�ос-

тальной�радио��лерод�в�основном�растворен�в�воде�о�е-

анов.�Содержание�14С�нар�шалось�в�50-е�—�начале�60-х

�одов�ХХ�ве�а�в�рез�льтате�испытаний�ядерно�о�ор�жия,

и�лишь���начал��XXI�ве�а�оно�почти�верн�лось���прежнем�

�ровню.

Большинств��из�вновь�образовавшихся�атомов�14С�пред-

стоит�дол�ая�жизнь�—�на�мно�ие�тысячи�лет.�После�обра-

зования� они� почти� м�новенно� о�исляются� в� возд�хе� до
14СО,�а�затем�в�течение�нес�оль�их�недель�–�до�14СО

2
,�мо-

ле��лы� �оторо�о� равномерно� перемешиваются� с� возд�-

хом.�У�ле�ислый��аз�атмосферы�—�основной�источни����-

лерода,� �оторый� в� о�ромных� �оличествах� �сваивается
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растениями�в�процессах�фотосинтеза.�Та��радио��лерод

попадает� в� биосфер�.� Растениями� питаются� животные,

поэтом�� вся�живая� ор�аничес�ая�материя� содержит� ра-

дио��лерод,�хотя�и�в�ничтожных��оличествах�(1,18.10–14�%

относительно� ��лерода-12).� Причем� большое� время� е�о

жизни�и� здесь� способств�ет� е�о� равномерном��распре-

делению.�Очень�важно,�что�в�рез�льтате�обменных�про-

цессов,�проте�ающих�в�живой�природе,�содержание�14С�в

растениях�и�животных�в�течение�их�жизни�остается�посто-

янным�(хотя�в�разных�растениях�—�разным,�см.�«Химию�и

жизнь»,��2005,�№�4).�Но��а��толь�о�обмен�с�о�р�жающей

средой�пре�ращается,�содержание�радио��лерода�начи-

нает�очень�медленно�снижаться�—�вдвое��аждые�5730�лет.

Радио��лерод� входит� та�же� в� состав� неор�аничес�их

соединений,��оторые�растворены�в�воде�морей�и�о�еанов,

в�подземных�водах�и�находятся�в�обменном�равновесии�с

��ле�ислым��азом�атмосферы.�В�основном�это�раствори-

мые��идро�арбонаты,��оторыми�та��бо�аты�минеральные

воды.�Но��а��толь�о�обмен�пре�ращается�(например,���-

лерод�вошел�в�состав�минерала),�происходит�то�же,�что�и

в�живой�природе�после��ибели�ор�анизма�—�содержание
14С�в�обычном���лероде�со�временем�начинает��бывать.

Подробное�рассмотрение�за�ономерностей�образования

и�распада�радио��лерода�позволило�амери�анс�ом��фи-

зи�охими���Уиллард��Фрэн���Либби�(1908—1980)�совер-

шить�в��онце�40-х� �одов�выдающееся�от�рытие�и�через

нес�оль�о�лет�пол�чить�Нобелевс��ю�премию�по�химии�«за

разработ���метода�использования���лерода-14�для�опре-

деления� возраста� в� археоло�ии,� �еоло�ии,� �еофизи�е� и

др��их�областях�на��и».

Вернемся�теперь���«среднем�»�челове���и�посчитаем�с�о-

рость�распада�радио��лерода�в�е�о�теле.�Известно,�что�в�1��

природно�о�«живо�о»���лерода�происходит�15,3�распада�14С

в�мин�т�.�Та�ая�малая�а�тивность�(намно�о�меньше�фона)

сильно�затр�дняла�измерения�с�помощью�счетчи�ов,�поэто-

м��сейчас�для�точно�о�определения�содержания�радио��-

лерода�использ�ются�масс-спе�трометричес�ие�методы.�В

челове�е�массой�70� ��� содержится� о�оло� 14� ��� ��лерода.

Следовательно,� в� мин�т�� в� нем� б�дет� распадаться

15,3.103×70=1,07.106�атомов,�а�в��од�—�5,63.1011�атомов�14С,

величина�то�о�же�поряд�а,�что�и�для�атомов�40К�(�онечно,�это

сл�чайное�совпадение).�Одна�о�энер�ия�при�этом�выделя-

ется�не�та�ая�большая.�У�лерод-14,��а��и��алий-40,�претер-

певает�β-распад,�но�со�значительно�меньшей�энер�ией�—

все�о�0,156�МэВ=0,156.106�эВ.�Значит,�с�ммарная�энер�ия

всех�β-частиц�равна�0,156.106×1,6.10–19×5,63.1011=0,014�Дж,

или� 0,2�мЗв.�Общая�же�доза� от� «вн�тренне�о»� обл�чения

составит�0,36+0,2=�0,56�мЗв,�то�есть�столь�о�же,�с�оль�о�от

внешних�источни�ов!�След�ет,�одна�о,�отметить,�что�мя��ое

изл�чение�радио��лерода�задерживается�в�т�анях�полнос-

тью,�то�да��а��более�энер�ичные�частицы,�исп�с�аемые�ато-

мами�40К,�мо��т�частично�вылетать�из�тела.

Ка��видим,�общее�число�частиц�высо�ой�энер�ии,�ис-

п�с�аемых�в�теле�челове�а�н��лидами�40К�и�14С�в�течение

�ода,�приближается���триллион��(1012).�Клето��в�ор�аниз-

ме�поряд�а�ста�триллионов.�Одна�о�след�ет��честь,�что

мы� рассчитали� толь�о� «вн�тренние»� частицы,� то�да� �а�

челове��подвер�ается�та�же�и�внешнем��обл�чению.�Еще

важнее�то,�что�одна�частица�высо�ой�энер�ии�может�вызвать

целый� �ас�ад� превращений� и� поразить� не� одн�� �лет��.

Поэтом�� приведенная� в� начале� статьи� цитата� вы�лядит

вполне�правдоподобной,�хотя�и�парадо�сальной�для�не-

биоло�а.

В� за�лючение�—� нес�оль�о� забавных� расчетов.� Зная,

с�оль�о�атомов�40К�распадается�в�челове�е�за��од�по�ме-

ханизм��40K+e→40Ar�(примерно�1,5.1010),�ле��о�подсчитать,

что� в� теле� челове�а� в� течение� 50� лет� образ�ется� о�оло

3.10–8�мл�ар�она,�а���всех�людей�на�Земле�—�менее�200�мл

—�не�хватит,�чтобы�над�ть�один�возд�шный�шари�...

Современное� значение� относительной� атомной�мас-

сы��алия�—�39,0983.�Ка�ое�значение�пол�чил�бы�вооб-

ражаемый�инопланетный�хими�,�если�бы�он�провел�из-

мерения� этой� величины� в�момент� образования� нашей

планеты,�4,5�млрд.�лет�назад?�Отношение�числа�атомов
40К���современном��рассчитывается�по�простой�форм�-

ле:�N
0
/N=exp(–kt)=exp(5,41.10–10×4,5.109)�=�11,4.�Теперь

рассмотрим� образец� земной� �оры,� содержащей� 100

атомов��алия.�Из�них�сейчас�на�долю�39К�приходится�(в

среднем,��онечно)�93,2581�атомов,�на�долю�40К�—�0,0117

атомов�и�на�долю�41К�—�6,7302�атомов.�В�момент�обра-

зования�Земли�число�атомов�39К�и�41К�было�та�им�же,�а

число�атомов� 40К�было�в�11,4�раза�больше,�0,1334;� то

есть���настоящем��времени�распалось�91,2%�первона-

чально�о��оличества�атомов��алия-40!�Ита�,�4,5�млрд.

лет� назад� наш� воображаемый� образец� содержал

100,1217� атомов.� Их� с�ммарная� масса� составляла

93,2581×38,9637+0,1334×39,9640+6,7302×40,9618=
=3914,6929��,�а�относительная�атомная�масса�элемента

�алия�была�3914,6929/100,1217=39,0993.�Изменение�в

третьем�зна�е�после�запятой�инопланетный�хими��смо�

бы��становить.

В�за�лючение�попроб�ем�оценить,�нас�оль�о�на�релась

бы�земная��ора�толь�о�за�счет�радиоа�тивно�о�распада
40К,�если�бы�в�ней�распалось�все�о�5%�от�имеюще�ося�сей-

час��оличества�40К�—�без��чета�тепловых�потерь�в�о�р�жа-

ющее�пространство.�Та�ое��оличество�распадется�за�95

миллионов�лет.�Б�дем�считать,�что��алий�распространен

равномерно,�а�теплоем�ость�земных�пород�примем�рав-

ной�1�Дж/(�.К).�Сейчас�в�1����породы�содержится�пример-

но� 21� �� �алия,� из� �оторых� на� долю� 4 0К� приходится

21×0,000117≈0,0025��.�При�распаде�в�этой�породе�5%�40К,

то�есть�0,0025×0,05�=�1,25.10–4��,�или�3,12.10–6�моль,�выде-

лится�1,314.106(эВ)×96,5(�Дж/(моль.эВ))×3,12.10–6�(моль)≈
≈400��Дж.�В�отс�тствие�тепловых�потерь�это�привело�бы��

на�рев��земной��оры�на�400�К!�Та�им�образом,�распад��а-

лия-40�вносит�заметный�в�лад�в�тепловой�баланс�Земли

и,� вероятно,� др��их� планет.� Действительно,� по� разным

оцен�ам,�распад��алия-40�дает�от�10�до�15%�с�ммарной

с�орости��енерации�энер�ии�в�земной��оре.

РАССЛЕДОВАНИЕ
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Митио�Ка	


Нельзя�пола�аться�на��лаза,

если� расфо��сировано� воображение.

Мар��Твен

Предла�аем�вам,�доро�е�читатели,�еще�одн���лав��из

�ни�и�Митио�Ка���«Физи�а�невозможно�о»�в�переводе

Н.Лисовой,��отор�ю�в�этом��од��вып�стило�издатель-

ство�«Альпина�нон-фи�шн»��(www.nonfiction.ru)�при

поддерж�е�Фонда�«Династия».�Те�ст�п�бли��ется�с

со�ращениями.

<…>�Невидимость�давно�стала�одним�из�привычных�ч�-

дес�на�чно-фантастичес�их�и�фэнтезийных�произведений

—�от�«Челове�а-невидим�и»�до�волшебно�о�плаща-неви-

дим�и�Гарри�Поттера�или��ольца�из�«Властелина��олец».

Тем�не�менее�на�протяжении�по��райней�мере�ста�лет�фи-

зи�и� др�жно� отрицали� возможность� создания� плащей-

невидимо��и�однозначно�заявляли,�что�это�невозможно:

плащи-де�нар�шают�за�оны�опти�и�и�не�со�лас�ются�ни�с

одним�из�известных�свойств�вещества.

Но�се�одня�невозможное�может�стать�возможным.�До-

стижения�в�области�«метаматериалов»�заставляют�в�зна-

чительной�мере�пересмотреть��чебни�и�опти�и.�Создан-

ные� в� лаборатории� рабочие� образцы� та�их� материалов

вызывают�живой�интерес�средств�массовой�информации,

производственни�ов�и�военных;�всем�интересно,��а��ви-

димое�сделать�невидимым.

Невидимость
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Невидимость�в�истории

Невидимость,� возможно,�одна�из�самых�старых��онцеп-

ций�древней�мифоло�ии.�С�незапамятных�времен�челове�,

оставшись�один�в�п��ающей�тишине�ночи,�ч�вствовал�при-

с�тствие�невидимых�с�ществ�и�боялся�их.�Повсюд��во�-

р���не�о�во�тьме�таились�д�хи�мертвых�—�д�ши�тех,��то

�шел�до�не�о.�Военные�во�все�времена�мечтали�о�мас�и-

р�ющем��стройстве,��оторое�позволило�бы�стать�невиди-

мым�для�вра�а.�Прест�пни�и�мо�ли�бы�пользоваться�не-

видимостью�для�совершения�дерз�их�о�раблений.

В�теории�эти�и�и�морали�Платона�невидимость�и�рала

�лавн�ю�роль.�В�своем�философс�ом�тр�де�«Гос�дарство»

Платон�поведал�нам�миф�о��ольце�Ги�а.�В�этом�мифе�бед-

ный,�но�честный�паст�х�Ги��из�Лидии�прони�ает�в�тайн�ю

пещер��и�находит�там��робниц�;���по�ойни�а�на�пальце

он� видит� золотое� �ольцо.� Далее� Ги�� обнар�живает,� что

�ольцо� обладает� волшебной� силой� и� может� делать� е�о

невидимым.�Бедный�паст�х�б��вально�пьянеет�от�власти,

�отор�ю�дало�ем�� �ольцо.�Пробравшись�в�царс�ий�дво-

рец,�Ги��с�помощью��ольца�соблазняет�цариц�,�затем�при

ее�содействии��бивает�царя�и�становится�след�ющим�по-

велителем�Лидии.

Мораль,��отор�ю�вывел�Платон�из�этой�истории,�состо-

ит�в�том,�что�ни�один�челове��не�в�состоянии��стоять�пе-

ред� ис��шением� брать� ч�жое� и� �бивать� безна�азанно.

Люди�слабы,�а�мораль�—�социальное�явление,��оторое�не-

обходимо�насаждать�и�поддерживать�извне.�На�п�бли�е

челове�� может� соблюдать� нормы�морали,� чтобы� вы�ля-

деть�порядочным�и�честным�и�поддерживать�собственн�ю

реп�тацию,�но�стоит�дать�ем��возможность�обрести�не-

видимость,�и�он�не��держится�и�непременно�воспольз�-

ется�своим�новым�мо��ществом.�(Не�оторые�считают,�что

именно�эта�притча�о�морали�вдохновила�Дж.�Тол�ина�на

создание�трило�ии�«Властелин��олец»;��ольцо,�делающее

свое�о�владельца�невидимым,�одновременно�о�азывает-

ся�источни�ом�зла.)

Уравнение�Ма�свелла�и�тайна�света

Физи�и� пол�чили� с�оль�о-ниб�дь� чет�ое� представление

о�за�онах�опти�и�относительно�недавно�в�рез�льтате�ра-

бот�шотландца� Джеймса� Клер�а�Ма�свелла,� одно�о� из

�и�антов�физи�и�XIX�ве�а.�В�определенном�смысле�Ма�с-

велл� был� полной� противоположностью�Фарадею.� Если

Фарадей�обладал�вели�олепным�ч�тьем�э�спериментато-

ра,�но�не�имел�ни�а�о�о�формально�о�образования,�то�е�о

современни��Ма�свелл�был�ма�истром�высшей�матема-

ти�и.�Он�с�отличием�прошел�об�чение�по���рс��матема-

тичес�ой�физи�и�в�Кембридже,��де�за�два�столетия�до�не�о

работал�Исаа��Ньютон.

Ньютон�прид�мал�дифференциальное�исчисление�—�оно

описывает� на� язы�е� дифференциальных� �равнений,� �а�

объе�ты�непрерывно�претерпевают�бес�онечно�малые�из-

менения�во�времени�и�пространстве.�Движение�о�еанс�их

волн,�жид�остей,��азов�и�п�шечных�ядер�—�все�это�можно

описать�на�язы�е�дифференциальных��равнений.�Ма�свелл

начал�работать,�имея�перед�собой�ясн�ю�цель:�выразить

революционные�от�рытия�Фарадея�и�е�о�физичес�ие�поля

при�помощи�точных�дифференциальных��равнений.

Ма�свелл�начал�с��тверждения�Фарадея�о�том,�что�эле�т-

ричес�ие�поля�мо��т�превращаться�в�ма�нитные�и�наоборот.

Он�взял�нарисованные�Фарадеем��артины�физичес�их�по-

лей� и� записал� их� на� точном� язы�е� дифференциальных

�равнений.�В�рез�льтате�была�пол�чена�одна�из�важней-

ших� в� современной� на��е� систем� �равнений.� Каждом�

физи���и�инженер��в�мире�пришлось�в�свое�время�попо-

теть�над�ними,�осваивая�в�инстит�те�эле�трома�нетизм.

Далее�Ма�свелл� задал� себе� вопрос:� если� ма�нитное

поле�может�превращаться�в�эле�тричес�ое�и�наоборот,�то

что� происходит,� �о�да� они� постоянно� переходят� одно� в

др��ое�в�бес�онечной�череде�превращений?�Ответ:�та�ое

эле�трома�нитное�поле�породит�волн�,�подобн�ю�о�еан-

с�ой.� Ученый� вычислил� с�орость� движения� этих� волн� и

она,���е�о�из�млению,�о�азалась�равна�с�орости�света!�В

1864��од�,�обнар�жив�данный�фа�т,�он�пророчес�и�напи-

сал:�«Эта�с�орость�настоль�о�близ�а���с�орости�света,�что

мы,� по� всей� видимости,� имеем� все� основания� сделать

вывод�о�том,�что�сам�свет…�представляет�собой�эле�тро-

ма�нитное� возм�щение».

Это�от�рытие�стало,�возможно,�одним�из�величайших

в�истории�человечества�—�была�на�онец�рас�рыта�тай-

на�света.�Ма�свелл�внезапно�понял,�что�и�сияние�лет-

не�о�восхода,�и�яр�ие�л�чи�заходяще�о�солнца,�и�осле-

пительные�цвета�рад��и,�и�звезды�на�ночном�небосво-

де�—�все�это�можно�описать�при�помощи�волн,��оторые

он�небрежно�изобразил�на��лоч�е�б�ма�и.�Се�одня�мы

понимаем,�что�весь�эле�трома�нитный�спе�тр:�си�налы

радаров,� ми�роволновое� изл�чение� и� телевизионные

волны,� инфра�расный,� видимый� и� �льтрафиолетовый

свет,�рент�еновс�ие�и��амма-л�чи�—�это�не�что�иное,��а�

ма�свелловы�волны;�а�те,�в�свою�очередь,�представля-

ют�собой�вибрации�фарадеевых�физичес�их�полей.

Говоря�о�значении��равнений�Ма�свелла,�Эйнштейн�пи-

сал,�что�это�«самое��л�бо�ое�и�плодотворное,�что�дове-

лось�испытать�физи�е�со�времен�Ньютона».

<…>�Ма�свеллова�теория�света�и�атомная�теория�стро-

ения�вещества�дают�опти�е�и�невидимости�простое�объяс-

нение.�Большинство�твердых�тел�непрозрачны,�пос�оль-

���л�чи�света�не�мо��т�преодолеть�плотный�слой�атомов,

�оторый�и�рает�роль��ирпичной�стены.�<…>

Очевидно,�свойство�невидимости�возни�ает�на�атомном

�ровне,� со�ласно� �равнениям�Ма�свелла,� и� потом�� е�о

чрезвычайно� тр�дно,�если�вообще�возможно,� воспроиз-

вести�обычными�методами.�<…>

Военные�не�мо��т�построить�невидимые�самолеты,�по-

этом��они�прид�мали�более�прост�ю�вещь:�создали�тех-

ноло�ию�«стелс»,��оторая�делает�самолеты�невидимыми
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для�радаров.�Техноло�ия�«стелс»,�опираясь�на��равнения

Ма�свелла,� совершает� серию�фо��сов.� Реа�тивный� ис-

требитель�«стелс»�ле��о��видеть�невоор�женным��лазом,

зато� на� э�ране� вражес�о�о� радара� е�о� изображение� по

размер��примерно�соответств�ет��р�пной�птице.�(На�са-

мом�деле� техноло�ия� «стелс»� представляет� собой�соче-

тание� нес�оль�их� совершенно� разных�фо��сов.� По� воз-

можности,�материалы��онстр��ции�истребителя�заменя-

ются�на�прозрачные�для�радара:�вместо�стали�использ�-

ются�различные�пласти�и�и�смолы;�изменяются���лы�фю-

зеляжа:�меняется��онстр��ция�сопла�дви�ателя�и�та��да-

лее.�В�рез�льтате�всех�этих��хищрений�можно�заставить

попавший�в�самолет�л�ч�радара�противни�а�рассеивать-

ся�во�всех�направлениях�и�не�возвращаться�в�приемное

�стройство.�Но�даже�с�применением�этой�техноло�ии�ис-

требитель�не�становится�совершенно�невидимым;�просто

радарный�л�ч�от�лоняется�и�рассеивается�е�о��орп�сом

настоль�о,�нас�оль�о�это�техничес�и�возможно.)

Метаматериалы�и�невидимость

Самый�мно�ообещающий� в� плане� невидимости� из� не-

давних�достижений�—�это�э�зотичес�ий�новый�матери-

ал,� известный� �а�� «метаматериал»;� не� ис�лючено,� что

со�временем�он�сделает�объе�ты�на�самом�деле�неви-

димыми.�Забавно,�но��о�да-то�с�ществование�метама-

териалов�та�же�считалось�невозможным,�пос�оль���они

нар�шают�за�оны�опти�и.�Одна�о�в�2006��од��исследо-

ватели�из��ниверситета�Дью�а�в�Дарэме�(штат�Север-

ная�Каролина)�и�Королевс�о�о��олледжа�в�Лондоне��с-

пешно�опровер�ли�это�мнение�и�при�помощи�метама-

териалов�сделали�объе�т�невидимым�для�ми�роволно-

во�о�изл�чения.�Препятствий�на�этом�п�ти�по�а�хвата-

ет,�но�впервые�в�истории���человечества�появилась�ме-

тоди�а,�позволяющая�делать�обычные�объе�ты�невиди-

мыми.� (Финансировало� эти� исследования� DARPA� —

А�ентство� перспе�тивных� исследовательс�их� прое�тов

Министерства�обороны�США.)

Натан�Мирволд,� бывший� �лавный� техноло�� �омпании

«Microsoft»,��тверждает,�что�революционные�возможнос-

ти�метаматериалов�«полностью�изменят�наш�подход���оп-

ти�е�и���почти�всем�аспе�там�эле�трони�и…�Не�оторые

из�метаматериалов�способны�на�та�ие�подви�и,��оторые

нес�оль�о�десятилетий�назад�по�азались�бы�ч�дом».

Что�представляют�собой�метаматериалы?�Это�вещества,

обладающие�не�с�ществ�ющими�в�природе�оптичес�ими

свойствами.� При� создании� метаматериалов� в� вещество

внедряются� �рошечные� имплантаты,� �оторые� вын�ждают

эле�трома�нитные�волны�выбирать�нестандартные�п�ти.�В

�ниверситете�Дью�а��ченые�внедрили�в�медные�ленты,��ло-

женные� плос�ими� �онцентричес�ими� �ольцами� (все� это

немно�о� напоминает� по� �онстр��ции� �онфор��� эле�тро-

плит�и),� множество� �рошечных� эле�тричес�их� �онт�ров.

Рез�льтатом�стала�сложная�стр��т�ра�из��ерами�и,�тефло-

на,� �омпозитных� воло�он� и� металличес�их� �омпонентов.

Крошечные� имплантаты,� прис�тств�ющие� в� меди,� дают

возможность� от�лонять� ми�роволновое� изл�чение� и� на-

правлять� е�о� по� заданном�� п�ти.� Представьте� себе,� �а�

ре�а�обте�ает� вал�н.�Вода�быстро�оборачивается� во�р��

�амня,�поэтом��ниже�по�течению�е�о�прис�тствие�ни�а��не

с�азывается�и�выявить�е�о�невозможно.�Точно�та��же�ме-

таматериалы� способны� непрерывно� изменять� маршр�т

ми�роволн� та�им�образом,� чтобы�они� обте�али,� с�ажем,

не�ий�цилиндр�и�тем�самым�делали�все�вн�три�это�о�ци-

линдра� невидимым� для� радиоволн.� Если� метаматериал

сможет���том��же��странить�все�отражения�и�тени,�то�объе�т

станет�полностью�невидимым�для�этой�формы�изл�чения.

Ученые��спешно�продемонстрировали�этот�принцип�при

помощи��стройства,�состояще�о�из�десяти��олец�из�сте�-

ловоло�на,�по�рытых�медными�элементами.�Медное��оль-

цо�вн�три��стройства�было�почти�невидимым�для�ми�ро-

волново�о�изл�чения;�оно�лишь�отбрасывало�слаб�ю�тень.

Необычные� свойства� метаматериалов� базир�ются� на

их� способности� �правлять� параметром,� известным� �а�

«по�азатель� преломления».� Преломление�—� свойство

света�менять�направление�распространения�при�прохож-

дении�через�прозрачный�материал.�Если�оп�стить�р����в

вод��или�просто�посмотреть�через�линзы�оч�ов,�можно

заметить,�что�вода�и�сте�ло�от�лоняют�и�ис�ажают�ход

л�чей�обычно�о�света.

Причина�от�лонения�светово�о�л�ча�в�сте�ле�или�воде�со-

стоит�в�том,�что�при�входе�в�плотный�прозрачный�материал

свет�замедляется.�С�орость�света�в�идеальном�ва���ме�по-

стоянна,�но�в�сте�ле�или�воде�свет�«протис�ивается»�через

с�опление�триллионов�атомов�и�потом��замедляется.�Отно-

шение�с�орости�света�в�ва���ме���с�орости�света�в�среде�на-

зывается�по�азателем�преломления.�Пос�оль���свет�в�лю-

бой� среде� замедляется,� по�азатель� преломления� все�да

больше�единицы.��К�пример�,�по�азатель�преломления�для

ва���ма�составляет�1,00;�для�возд�ха�—�1,0003;�для�сте�ла

—�1,5;�для�бриллианта�—�2,4.�Ка��правило,�чем�плотнее�сре-

да,�тем�сильнее�она�от�лоняет�л�ч�света�и�тем�больше�по�а-

затель�преломления.

Весьма� на�лядной�демонстрацией� явлений,� связанных� с

преломлением,�мо��т�посл�жить�миражи.�Если�вы,�проезжая

по�шоссе�в�жар�ий�день,�б�дете�смотреть�прямо�вперед,�на

�оризонт,�то�доро�а�местами�по�ажется�вам�мерцающей�и

создаст�иллюзию�свер�ающей�водной��лади.�В�п�стыне�ино�-

да�можно��видеть�на��оризонте�очертания�дале�их��ородов

и��ор.�Механизм�это�о�след�ющий.�Плотность�на�рето�о�над

дорожным�полотном�или�пес�ом�п�стыни�возд�ха�меньше,

чем���о�р�жающе�о�е�о�прохладно�о�возд�ха.�Поэтом��свет

от��даленных�объе�тов�может�испытать�преломление�в�на-

�ретом�слое�и�в��онце��онцов�попасть�в��лаз,�че�о�без�пре-

ломления�не�мо�ло�бы�сл�читься.�Та��возни�ает�иллюзия,�что

вы�действительно�видите��даленные�объе�ты.

Ка��правило,�по�азатель�преломления�—�величина�по-

стоянная.�Уз�ий�л�ч�света,�прони�ая�в�сте�ло,�меняет�на-

правление,�а�затем�продолжает�дви�аться�по�прямой.�Но

предположим�на�м�новение,� что�мы�в� состоянии� �прав-

лять�по�азателем�преломления�та�,�чтобы�в��аждой�точ�е

сте�ла�он�мо��изменяться�заданным�образом.�Свет,�дви-

�аясь� в� та�ом� новом� материале,� мо�� бы� произвольным

образом�менять�направление;�п�ть�л�ча�в�этой�среде�из-

вивался�бы,�подобно�змее.

Если�бы�можно�было��правлять�по�азателем�преломле-

ния�в�метаматериале�та�,�чтобы�свет�о�ибал�не�ий�объе�т,

то�объе�т�этот�стал�бы�невидимым.�Для�пол�чения�та�о�о

эффе�та�по�азатель�преломления�в�метаматериале�дол-

жен�быть�отрицательным,�но�в�любом��чебни�е�опти�и�с�а-

зано,�что�это�невозможно.

Впервые�метаматериалы�были�теоретичес�и�предс�аза-

ны�в�работе�советс�о�о�физи�а�Ви�тора�Весела�о�в�1967

�од�.�Именно�Весела�о�по�азал,�что�эти�материалы�долж-

ны�обладать� та�ими�необычными�оптичес�ими�свойства-

ми,��а��отрицательный�по�азатель�преломления�и�обрат-

ный� эффе�т� Доплера.�Метаматериалы� представляются

настоль�о�странными�и�даже�нелепыми,�что�первое�время

их� пра�тичес�ая� реализация� считалась� попрост�� невоз-

можной.�Одна�о�в�последние�нес�оль�о�лет�метаматериа-

лы�были-та�и�пол�чены�в�лаборатории,�что�вын�дило�фи-

зи�ов�заняться�переписыванием��чебни�ов�по�опти�е.

Исследователям,��оторые�занимаются�метаматериала-

ми,�постоянно�до��чают�ж�рналисты�с�вопросом:��о�да�на
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рын�е�появятся�плащи-невидим�и?�Ответ�можно�сформ�-

лировать�очень�просто:�нес�оро.

Дэвид�Смит�из��ниверситета�Дью�а�расс�азывает:�«Ре-

портеры�звонят�и��моляют�хотя�бы�назвать�сро�.�Через

с�оль�о�месяцев�или,�с�ажем,�лет�это�произойдет.�Они

давят,�давят�и�давят,�и�ты�в��онце��онцов�не�выдержива-

ешь�и��оворишь,�что�лет,�может,�через�пятнадцать.�И�т�т

же�—��азетный�за�олово�:�“Пятнадцать�лет�до�плаща�Гар-

ри�Поттера”».�Вот�почем��он�теперь�от�азывается�назы-

вать��а�ие�бы�то�ни�было�сро�и.

По�лонни�ам�Гарри�Поттера�или�«Звездно�о�п�ти»,�с�о-

рее�все�о,�придется�подождать.�Хотя�настоящий�плащ-не-

видим�а��же�не�противоречит�известным�за�онам�приро-

ды�—�а�с�этим�в�настоящий�момент�со�лашается�большин-

ство�физи�ов,�—��ченым�предстоит�преодолеть�еще�мно-

�о�сложных�техничес�их�препятствий,�прежде�чем�эт��тех-

ноло�ию�можно�б�дет�распространить�на�работ��с�види-

мым�светом,�а�не�толь�о�с�ми�роволновым�изл�чением.

Метаматериалы�для�видимо�о�света

Ита�,��он�а�началась.�Сраз��же�после�объявления�о�пол�-

чении�в�лаборатории�первых�метаматериалов�в�этой�об-

ласти� началась� лихорадочная� а�тивность.� Каждые� не-

с�оль�о�месяцев�мы�слышим�о�революционных�до�ад�ах

и�поразительных�прорывах.�Цель�ясна:�создать�при�помо-

щи� нанотехноло�ий�метаматериалы,� способные� ис�рив-

лять�не�толь�о�ми�роволны,�но�и�видимый�свет.�Уже�пред-

ложены� нес�оль�о� подходов,� и� все� они� представляются

достаточно� перспе�тивными.

Одно�из�предложений�за�лючается�в�том,�чтобы�исполь-

зовать��отовые�методы,�то�есть�позаимствовать�для�про-

изводства� метаматериалов� отработанные� техноло�ии

ми�роэле�тронной�промышленности.�К�пример�,�в�осно-

ве�миниатюризации��омпьютеров�лежит� техноло�ия�фо-

толито�рафии;�она�же�сл�жит�дви�ателем��омпьютерной

революции.�Эта�техноло�ия�позволяет�инженерам�разме-

щать�на��ремниевой�подлож�е�размером�с�но�оть�боль-

шо�о�пальца�сотни�миллионов��рохотных�транзисторов.

Мощность��омпьютеров��дваивается��аждые�18�месяцев

(соответств�ющ�ю� за�ономерность� называют� за�оном

М�ра).�Причина�в�том,�что��ченые�при�помощи��льтрафиоле-

тово�о�изл�чения�«вытравливают»�на��ремниевых�чипах�все

более�и�более��рохотные��омпоненты.�Эта�техноло�ия�напо-

минает�процесс,�при�помощи��оторо�о�наносят�по�трафаре-

т��рис�но��на�цветаст�ю�ф�тбол��.�<…>�В�настоящее�время

самые�мел�ие� �омпоненты,� �оторые� �дается� создать� при

помощи�описанно�о�процесса,�имеют�размер�о�оло�30�нм

(или�примерно�150�атомов).

Заметной�вехой�на�п�ти���невидимости�стал�недавний�э�-

сперимент��р�ппы��ченых�из�Германии�и�США,�в��отором

процесс�травления��ремниевой�подлож�и��далось�исполь-

зовать�для�из�отовления�перво�о�метаматериала,�способ-

но�о�работать�в�видимом�диапазоне�света.�В�начале�2007

�ода��ченые�объявили,�что�созданный�ими�метаматериал

о�азывает� воздействие�на� �расный�свет.� «Невозможное»

было�реализовано�в��дивительно��орот�ие�сро�и.

Физи��Костас�С���лис�из�лаборатории�Эймса��ниверсите-

та�штата�Айова�вместе�со�Стефаном�Линденом,�Мартином

Ве�енером�и�Г�ннаром�Доллин�ом�из��ниверситета�Карлср�э

в�Германии�с�мели�создать�метаматериал�с�по�азателем�пре-

ломления�–0,6�для��расно�о�света�с�длиной�волны�780�нм.�До

это�о�мировой�ре�орд�длины�волны�изл�чения,��оторое��да-

лось�«заверн�ть»�при�помощи�метаматериала,�составлял�1400

нм;�это��же�не�видимый,�а�инфра�расный�свет.

Для�начала��ченые�взяли�лист�сте�ла�и�нанесли�на�не�о

тон�ий�слой�серебра,�слой�фторида�ма�ния�и�снова�слой

серебра;�та�им�образом�был�пол�чен�«сандвич»�с�фтори-

дом�толщиной�100�нм.�После�это�о�они�при�помощи�стан-

дартной�техноло�ии�травления�проделали�в�этом�сандви-

че�множество��рохотных��вадратных�отверстий�шириной

все�о�100�нм,��ораздо�меньше�длины�волны��расно�о�све-

та.�В�рез�льтате�пол�чилась�решетчатая�стр��т�ра,�напо-

минающая�рыбац��ю�сеть.�Ко�да�затем�проп�стили�через

пол�ченный�материал�л�ч��расно�о�света,�по�азатель�пре-

ломления�для�не�о�составил�–0,6.

Авторы�пола�ают,�что�изобретенная�ими�техноло�ия�най-

дет�широ�ое�применение.�Метаматериалы�«мо��т��о�да-ни-

б�дь�привести���созданию�свое�о�рода�плос�ой�с�перлинзы,

работающей�в�видимой�части�спе�тра,�—��оворит�до�тор�С�-

��лис.�—�Та�ая�линза�позволит�пол�чать�более�высо�ое�раз-

решение�по�сравнению�с�традиционной�техноло�ией�и�раз-

личать�детали,�значительно��ст�пающие�по�размерам�длине

световой�волны».�Очевидно,�одним�из�первых�приложений

с�перлинзы� станет�фото�рафирование�ми�рос�опичес�их

объе�тов�с�беспрецедентной�чет�остью;�речь�может�идти�и�о

фото�рафировании�вн�три�живой�человечес�ой��лет�и�или�о

диа�ности�е�заболеваний�плода�в�чреве�матери.�В�идеале�по-

явится�возможность�фото�рафировать��омпоненты�моле��-

лы�ДНК�непосредственно,�без�применения��р�бых�методов

рент�еновс�ой� �ристалло�рафии.

По�а��ченым��далось�продемонстрировать�отрицатель-

ный�по�азатель�преломления�толь�о�для��расно�о�света.

Но� метод� надо� развивать,� и� след�ющим�ша�ом� должно

стать�создание�метаматериала,��оторый�сможет�полнос-

тью�обвести��расный�л�ч�во�р���объе�та,�сделав�е�о�не-

видимым�для��расно�о�света.

Дальнейшее�развитие�можно�ожидать�та�же�в�связи�с�фо-

тонными� �ристаллами,� �оторые� позволят� применять� для

обработ�и�информации�свет,�а�не�эле�тричество.�Для�по-

л�чения�фотонных�ми�росхем� предпола�ается� вытравли-

вать�на�подлож�е��рошечные��омпоненты�—�та�,�чтобы�с

�аждым�из�них�изменялся�по�азатель�преломления.�Тран-

зисторы,�в��оторых�работает�свет,�имеют�немало�преим�-

ществ�перед�эле�тронными.�К�пример�,�в�фотонных��рис-

таллах�значительно�меньше�тепловые�потери.�(В�сложных

�ремниевых�чипах�выделяется�столь�о�тепла,�что�хватило

бы�поджарить�яичниц�.�Чтобы�та�ие�чипы�не�от�азывали,

их�надо�непрерывно�охлаждать,�а�это�очень�доро�о.)

Нет�ниче�о��дивительно�о�в�том,�что�техноло�ия�пол�-

чения�фотонных��ристаллов�должна�идеально�подойти�для

метаматериалов,�—� ведь� обе� техноло�ии� предпола�ают

манип�лирование�по�азателем�преломления�света�на�на-

но�ровне.
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Нави�ация	в	природе

Система	нави�ации	необходима	любом�	движ�щем�ся	объе�-

т�,	�а�	техничес�ом�,	та�	и	биоло�ичес�ом�:	чтобы	целенаправ-

ленно	дви�аться	в	пространстве,	н�жно	определять	свое	поло-

жение	 относительно	Земли	и	 о�р�жающих	 предметов.	С�ть

нави�ационно�о	процесса,	одина�овая	�а�	для	техничес�их	�с-

тройств,	та�	и	для	живых	с�ществ,	за�лючается	в	том,	что	с

помощью	датчи�ов	первичной	информации	 (ор�анов	 ч�вств)

измеряются	различные	физичес�ие	параметры,	зависящие	от

положения	и	движения	объе�та	относительно	ориентиров	или

физичес�их	полей.	На	основе	пол�ченных	си�налов	вычисли-

тельные	�стройства	(или	нервная	система)	определяют	пара-

метры,	описывающие	местоположение	и	 хара�тер	движения

техничес�о�о	объе�та	(животно�о)	относительно	исходной	точ-

�и	отсчета.	Измеренные	данные	сравниваются	с	хранящейся	в

памяти	про�раммой	движения,	и	вся�ие	от�лонения	от	задан-

но�о	п�ти	�орре�тир�ются.	Толь�о	решив	эти	задачи,	можно

дви�аться	по	желаемой	трае�тории.

Все	подвижные	живые	с�щества,	от	очень	простых	(червей,

насе�омых,	�лито�)	до	челове�а,	пре�расно	ориентир�ются	в

своей	среде	обитания.	Каждом�	из	них	необходимо	свободно

перемещаться,	ловить	добыч�,	находить	�бежище,	спасаться

от	вра�ов	и	отыс�ивать	партнеров.	Крохотные	м�равьи	безо-

шибочно	возвращаются	в	свой	м�равейни�,	проходя	в	��стой

траве	сотни	метров.	Бабоч�и	номофиллы,	появившись	на	свет

весной	в	Северной	Афри�е,	�же	через	нес�оль�о	дней	направ-

ляются	в	�рандиозное	по	дальности	п�тешествие	—	через	п�с-

тыню	Сахар�	 �	Британс�им	островам.	 Там	они	от�ладывают

яич�и,	из	�оторых	�	�онц�	лета	появляется	потомство.	Осенью

оно	отправляется	в	обратный	п�ть,	на	родин�	своих	родите-

лей.	Бабоч�и	монархи	�аждый	�од	летают	из	Канады	и	север-

ных	штатов	США	в	Южн�ю	Калифорнию,	Флорид�,	Ме�си��.	Ги-

�антс�ие	морс�ие	черепахи	проплывают	по	одном�	и	том�	же

маршр�т�	более	5500	�м,	чтобы	отложить	яйца,	и	с	завидной

даже	для	опытно�о	шт�рмана	точностью	находят	обратн�ю	до-

ро��	домой.	Китообразные	совершают	�р��осветные	плавания

по	одним	и	тем	же	маршр�там,	п�тешеств�я	из	моря	в	море.

Олени	в	Северной	Канаде	все	лето	пас�тся	в	т�ндре,	а	осенью

�ходят	за	тысяч�	�илометров	на	ю�	в	лесот�ндр�.

Одним�из�источни
ов�новых�техничес
их�идей�сл�жит�на�
а

биони
а,�применяющая�знания�о�биоло�ичес
их�процессах�и

явлениях�в�решении�инженерных�задач.�В�рез�льтате�длитель-

но�о�и�беспощадно�о�естественно�о�отбора�выжили�те�осо-

би,�
оторые�л�чше�все�о�приспособились�
��словиям�с�ще-

ствования�и�наиболее�рационально�решали�задачи�жизне-

обеспечения.�За�миллионы�лет�сложилась��и�антс
ая�со
ро-

вищница,��де�
аждый�вид�живых�ор�анизмов�—�образец�ин-

женерно�о�творчества�Природы.�Использовать�эти�бо�атства

мо��т�инженеры�любых�специальностей:�строители,�связис-

ты,�прибористы,�специалисты�по�информационным�техноло-

�иям.�Мно�о�полезно�о�там�находим�и�мы�—�разработчи
и�си-

стем�нави�ации.

Но	самые	ис��сные	нави�аторы	в	мире	животных	–	это,	�о-

нечно,	 пернатые.	Проводилось	множество	 э�спериментов	 с

различными	породами	птиц	—	б�ревестни�ами,	 ласточ�ами,

аистами,	�орихвост�ами	и	др��ими.	Их	снимали	с	�незд,	мети-

ли	и	вывозили	за	нес�оль�о	сот	и	даже	тысяч	�илометров.	Че-

рез	нес�оль�о	дней	птицы	возвращались	�	своем�	�незд�.	Вер-

шина	нави�ационных	способностей	пернатых	—	их	сезонные

перелеты,	�словия	и	дальность	�оторых	просто	поражают.	Пти-

цы	летят	нес�оль�о	тысяч	�илометров	над	о�еанами	и	п�сты-

нями,	над	высо�ими	�орами	(над	Альпами	и	даже	над	Эверес-

том!).	Значительн�ю	часть	п�ти	они	проделывают	ночью,	по-

чти	в	полной	темноте,	а	днем	обла�а	и	��стые	т�маны	неред�о

за�рывают	землю.	Б�ри,	ветер	и	шторм	�носят	птиц	дале�о	от

намеченной	трае�тории,	но	они	про�ладывают	новый	маршр�т

и	выходят	�	цели.

Самые	�дивительные	перелеты	совершает	полярная	�рач�а

(длина	тела	—	о�оло	35	см).	Поздней	осенью	она	из	Ар�ти�и

отправляется	на	ю�	вдоль	бере�ов	Европы	и	Афри�и	на	др��ой

�онец	Земли,	в	Антар�тид�,	�де	и	зим�ет,	а	весной	возвраща-

ется	обратно	на	север,	в	Ар�ти��.	Еже�одно	эта	птич�а	проле-

тает	до	60	000	�м,	и	на	п�ть	толь�о	в	одн�	сторон�	�	нее	�ходит

три	месяца.	Восхищает	мастерство	природы,	с�мевшей	наде-

лить	этих	пернатых	столь	миниатюрными,	надежными	и	�ди-

вительно	тон�о	действ�ющими	средствами	нави�ации.

Измерения	и	работа	с	данными

В	техни�е	все	морс�ие	и	речные	с�да,	самолеты,	ра�еты	и	�ос-

мичес�ие	�орабли,	а	сейчас	�же	и	автомобили	обор�дованы

специальными	нави�ационными	�омпле�сами,	основой	�ото-

рых	сл�жат	две	взаимосвязанные	системы.	Одна	из	них,	инер-

циальная,	непрерывно	измеряет	��ловые	и	линейные	с�оро-

сти	и	�с�орения	само�о	объе�та	и	определяет	базов�ю	сис-

тем�	отсчета,	относительно	�оторой	ос�ществляется	нави�а-

ция.	Вторая	—	обзорно-сравнительная,	пол�чает	изображе-

ние	о�р�жающей	местности,	распознает	ориентиры	и	опре-

деляет	 параметры	их	 движения	 или	 расположения	 относи-

тельно	техничес�о�о	средства.	Обе	системы	взаимодейств�-

ют:	изображение	местности	преобраз�ется	в	базов�ю	систе-

м�	отсчета,	на	�артин�	местности	проецир�ются	сам	объе�т,

различные	ориентиры	и	цели,	а	та�же	воспроизводятся	все

их	перемещения.

Средства	нави�ации	�	животных	ор�анизованы	подобным	же

образом.	Например,	�	челове�а	есть	два	основных	ор�ана	ори-

ентации:	вестиб�лярный,	�оторый	измеряет	движения	�оловы

и	определяет	направление	верти�али,	и	зрительный,	воспри-

нимающий	�артин�	видимо�о	пространства.	Они	та�же	взаи-

модейств�ют	др��	с	др��ом,	и	в	рез�льтате	челове�	независи-

мо	от	движений	�лаз	и	�оловы	видит	стены	своей	�вартиры	вер-

ти�альными,	пол	—	�оризонтальным,	а	мебель	—	неподвижно

стоящей	на	местах.

В	техни�е	наиболее	сложно	ор�анизованы	обзорно-сравни-

тельные	системы.	Они	в�лючают	в	себя	панорамные	пелен�а-

торы	—	 �стройства,	 �оторые	 �лавливают	 эле�трома�нитные

изл�чения	 (световые,	 тепловые,	 радиоизл�чения	 и	 т.	 д.)	 от

объе�тов	 на	местности,	 бло�и	 наведения	 и	 распознавания

изображений,	память	большой	ем�ости,	а	та�же	средства	об-
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работ�и	больших	массивов	информации.	Автоматичес�ие	об-

зорно-сравнительные	системы	с�ществ�ют,	но	они	очень	слож-

ны	и	не	вполне	надежны,	поэтом�	на	современных	�правляе-

мых	 объе�тах	 использ�ются	 автоматизированные	 системы

ориентации,	в	�оторых	поис�ом	и	распознаванием	ориентиров

занимается	челове�.	Усовершенствовать	та�ие	системы	мож-

но	б�дет,	если	�дастся	повысить	точность,	надежность	и	быст-

рот�	измерений,	а	та�же	сделать	более	автономными	средства

обработ�и	и	передачи	информации.	В	этом	нам	поможет	из�-

чение	биоло�ичес�их	обзорно-сравнительных	систем.

Живые	с�щества	для	обзора	пространства	использ�ют	раз-

ные	си�налы	из	о�р�жающе�о	мира:	световые,	а��стичес�ие,

химичес�ие,	 тепловые,	 эле�тричес�ие	и	др��ие,	 причем	для

�аждо�о	из	них	предназначен	отдельный	ор�ан	ч�вств.	Но	роль

и	значимость	этих	ор�анов	при	решении	задач	нави�ации	раз-

личны	и	зависят	от	среды	и	�словий	обитания.	Толь�о	один	из

них	 �лавный,	 способный	 выполнять	 обзорно-сравнительные

измерения.	Остальные,	вспомо�ательные,	проводят	позицион-

ные	измерения	—	то	есть	определяют	отдельные	параметры

(дальность	и	��рсовой	��ол)	объе�тов.	Объясняется	это	тем,

что	построение	�артины	местности,	обработ�а,	преобразова-

ние	и	распознавание	изображений	—	это	весьма	тр�доем�ое

и	 сложное	дело.	Биоло�ичес�и	 нецелесообразно	 иметь	 не-

с�оль�о	обзорно-сравнительных	систем	—	приходится	доволь-

ствоваться	одной,	наиболее	подходящей	для	�он�ретных	�с-

ловий.	Этот	ор�ан	ч�вств	б�дет	доминир�ющим:	именно	е�о	жи-

вотное	использ�ет	для	поис�а,	обнар�жения,	распознавания	и

преследования	добычи.	Отличается	та�ой	ор�ан	и	своей	стр��-

т�рой:	е�о	приемни�и	относительно	�р�пнее,	а	отделы	моз�а,

обрабатывающие	е�о	информацию,	значительно	больше,	чем

�	др��их	ор�анов	ч�вств.	Если	забло�ировать	эти	приемни�и,

то	животное	полностью	теряет	пространственн�ю	ориентацию

и	 становится	 беспомощным.	Например,	 лет�чая	 мышь	 с

за�леенными	�лазами	пре�расно	летает	в	темноте	и	ло-

вит	насе�омых,	но,	если	ей	залепить	�ши	вос�ом,	она	мечет-

ся	в	пани�е,	наты�аясь	на	предметы.

Обоняние	и	зрение

Для	обзорно-сравнительных	измерений	в	живой	природе	ис-

польз�ются	си�налы,	�оторые	распространяются	на	большие

расстояния,	быстро,	прямолинейно	и	с	минимальными	поте-

рями.	Например,	химичес�ие	изл�чения	(запахи)	для	это�о	не

�одятся:	пах�чие	частицы	распространяются	в	возд�шной	или

водной	среде	медленно,	моле��лы	возд�ха	(или	воды)	их	рас-

сеивают,	что	не	позволяет	пол�чить	чет�ое	изображение	объе�-

та,	 изл�чающе�о	 запах,	 а	 движение	 среды	 (ветер,	 течения)

может	 сильно	 ис�азить	 направление	 химичес�их	 си�налов.

Поэтом�	животные	использ�ют	обоняние	толь�о	в	позицион-

ных	измерениях:	при	движении	по	след�	или	в	направлении

повышения	�онцентрации	пах�че�о	вещества.	В	печати	можно

прочитать,	что	бабоч�и-самцы	находят	само�	за	нес�оль�о	�и-

лометров,	использ�я	для	это�о	химичес�ие	си�налы,	�онцент-

рация	�оторых	в	возд�хе	дости�ает	все�о	нес�оль�о	моле��л

на	��бичес�ий	метр!	Одна�о	подобный	метод	решения	задач

позиционной	нави�ации	не	�ажется	надежным:	та�о�о	�оличе-

ства	вещества	слиш�ом	мало,	чтобы	обнар�жить,	�де	е�о	боль-

ше,	а	�де	меньше	и	та�им	образом	найти	направление	на	ис-

точни�	запаха.	Есть	данные,	что	для	поис�а	своих	партнеров

летающие	насе�омые	использ�ют	эле�трома�нитные	изл�че-

ния,	�оторые	�енерир�ют	их	трепещ�щие	�рылья.	Именно	по-

этом�	бабоч��-сам��,	на�рыт�ю	сте�лянной	бан�ой,	самец	об-

нар�живает	на	большом	расстоянии,	но	если	э�ранировать	ее

металличес�ой	сет�ой,	то	он	не	«�видит»	сам��,	даже	находясь

совсем	 рядом	 с	 ней.	 (Это	 наблюдение	 описано	 в	 �ни�е

Дж.Прин�ла	«Полет	насе�омых».	М.:	Изд-во	иностр.	лит.,	1963.)

В	живой	природе	предпочтителен	пассивный	метод	обзор-

но-сравнительных	измерений,	при	�отором	изображение	ме-

стности	 строится	 по	 си�налам,	 исходящим	от	 естественных

источни�ов	изл�чений.	 Если	же	 та�их	 си�налов	 нет	 или	они

слиш�ом	слабы,	животные	применяют	а�тивный	метод	изме-

рений:	 сами	 �енерир�ют	изл�чение,	 то	 есть	 «подсвечивают»

пространство,	 и	 воспринимают	отраженные	от	 о�р�жающих

объе�тов	си�налы.	А�тивные	измерения	обходятся	доро�о:	не-

обходимо	иметь	при	себе	особый	ор�ан	—	�енератор	изл�че-

ния,	тратить	мно�о	энер�ии	на	«освещение»	пространства,	а

та�же	принимать	специальные	меры	по	защите,	ведь,	в�лючив

свою	обзорно-сравнительн�ю	систем�	ориентации,	животное

сраз�	обнар�живает	себя!

В	природе	с�ществ�ют	сотни	тысяч	различных	видов	под-

вижных	животных,	 �оторые	 отличаются	 своими	размерами,

строением	и	образом	жизни.	Среди	них	есть	�рохотные	с�-

щества,	 различимые	 толь�о	 под	ми�рос�опом,	 и	 вели�аны-

�иты,	дости�ающие	30	метров	в	длин�.	Одни	из	них	приспо-

соблены	�	движению	по	с�ше,	др��ие	—	в	воде,	третьи	—	в

возд�хе.	И	все	они	обладают	ор�анами	нави�ации.	На	«содер-
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Ôðàãìåíò èçìåðèòåëüíîé ñòðóêòóðû ãëàçà
1 – ïîòîê ñâåòîâûõ ëó÷åé, 2 – ñâåòîîòðàæàþùèå ÿäðà,
3 – ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå âîëîñêè, 4 – ëó÷è, ïðîøåäøèå ÷åðåç ñåò÷àòêó,

5 – àäàïòèâíûé îòðàæàòåëü (ñâåòîîòðàæàþùèé ñëîé)

жание»	 этих	 ор�анов	 треб�ются	 большие	 затраты	 энер�ии,

�роме	то�о,	�аждое	живое	с�щество	—	это	пища	для	�а�их-то

животных.	Поэтом�	эволюция	ор�анов	нави�ации	приводила

�	том�,	что	они	�меньшались	и	становились	более	автоном-

ными,	а	измерения	�а�	можно	более	с�рытными.	Высо�ая	эф-

фе�тивность	работы	этих	ор�анов	дости�алась	за	счет	тща-

тельной	 обработ�и	 информации,	 применения	 хитро�мных

способов	ее	пол�чения	и	хранения.

Большинство	живых	с�ществ	ориентир�ются	в	пространстве

с	помощью	солнечно�о	света.	Это	позволяет,	не	выдавая	себя,

определять	расположение	предметов	�де	��одно,	в	любое	вре-

мя	�ода	и	больш�ю	часть	с�то�.	Свет	распространяется	с	о�-

ромной	с�оростью	на	пра�тичес�и	не	о�раниченные	расстоя-

ния.	Широ�ий	диапазон	длин	 волн	 света	дает	 возможность

построить	различные	по	величине	приемни�и	си�налов	—	то

есть	�лаза,	подходящие	и	мел�им	насе�омым,	и	о�ромным	мле-

�опитающим,	и	обнар�живать	с	их	помощью	объе�ты	от	долей

миллиметра	до	нес�оль�их	�илометров.	Все	высо�оманеврен-

ные	животные,	 от	 насе�омых	 до	мле�опитающих,	 вед�щие

дневной	образ	жизни	в	возд�шной	или	водной	среде,	��да	про-

ни�ают	 пото�и	 света,	 использ�ют	 �лаза	 �а�	 доминир�ющий

ор�ан	ч�вств.

Глаз	�а�	прибор

Ор�аны	зрения	�	разных	видов	с�хоп�тных	позвоночных	�стро-

ены	в	принципе	одина�ово	(рис.	1).	Глаза	в	основном	воспри-

нимают	видим�ю	часть	спе�тра	эле�трома�нитно�о	изл�чения,

одна�о	мно�ие	животные	�лавливают	часть	�льтрафиолетово-

�о	или	инфра�расно�о	диапазона.	Каждый	�лаз	в�лючает	на-

правляющ�ю,	ре��лир�ющ�ю	и	измерительн�ю	составляющие.

Направляющие	элементы	�лавливают	световое	изл�чение	и

обеспечивают	ем�	прохождение	параллельным	пото�ом	�	из-

мерительной	части	�лаза.	К	ним	относятся:	рад�жная	оболоч-

�а	2,	и�рающая	роль	диафра�мы	с	отверстием,	через	�оторое

свет	пост�пает	в	�лаз;	эластичный	хр�стали�	—	двоя�овып��-

лая	линза	3,	фо��сир�ющая	изображение;	эластичная	полость

(сте�ловидное	тело),	�оторая	придает	�лаз�	сферичес��ю	фор-

м�	и	�держивает	на	своих	местах	е�о	элементы.	Хр�стали�	и

сте�ловидное	тело	обладают	свойствами	световодов,	поэто-

м�	передают	стр��т�р�	видимо�о	изображения	с	минимальны-

ми	ис�ажениями.

Ре��лир�ющие	ор�аны	�правляют	непроизвольными	движе-

ниями	�лаза	и	приспосабливают	е�о	ф�н�циональные	элемен-

ты	�	�он�ретным	�словиям	восприятия.	Они	изменяют	проп�с-

�н�ю	способность	диафра�мы,	фо��сное	расстояние	 линзы,

давление	вн�три	эластичной	полости	и	др��ие	хара�теристи-

�и.	Управляют	этими	процессами	центры	в	среднем	моз��	7	с

помощью	множества	 ч�вствительных	и	исполнительных	эле-

ментов,	распределенных	по	всем�	�лазном�	ябло��.

Измерение	 световых	 си�налов	 происходит	 во	 вн�треннем

слое	сетчат�и,	состоящем	из	множества	фоторецепторов,	�о-

торые	преобраз�ют	световое	изл�чение	в	нервные	имп�льсы.

Фоторецепторы	в	сетчат�е	распределены	неравномерно,	та�

что	образ�ются	три	области	восприятия.

Первая	—	область	обзора	—	находится	в	центральной	части

сетчат�и.	Плотность	фоторецепторов	в	ней	наивысшая,	поэто-

м�	она	обеспечивает	чет�ое	цветное	восприятие	рассматри-

ваемой	�артины.	Все	фоторецепторы	в	этой	области	по	свое-

м�	�стройств�	в	принципе	одина�овы,	отличаются	они	толь�о

избирательной	 ч�вствительностью	 �	 длинам	волн	 светово�о

изл�чения.	Одни	из	них	наиболее	ч�вствительны	�	изл�чениям

в	средней	части	диапазона	восприятия,	вторые	—	в	верхней

части,	третьи	—	в	нижней.	В	частности,	�	челове�а	есть	три	вида

фоторецепторов,	реа�ир�ющих	на	синие,	зеленые	и	�расные

цвета.	Здесь	же,	в	сетчат�е,	выходные	си�налы	этих	фоторе-

цепторов	совместно	обрабатываются	(на	схеме	—	бло�	6),	в

рез�льтате	че�о	�силивается	�онтраст	изображения,	выделя-

ются	�онт�ры	объе�тов	и	определяется	их	цвет.	Ка�им	обра-

зом	происходит	та�ая	обработ�а	видеоси�налов,	понять	еще

не	�далось,	но	ее	рез�льтаты	поражают:	изобретательная	при-

рода	на�чилась	с	помощью	толь�о	трех	инди�аторов	опреде-

лять	нес�оль�о	сотен	цветов	и	оттен�ов!

Объемное	изображение	воспроизводится	в	�оре	�оловно�о

моз�а	8,	��да	направляются	видеоси�налы	от	право�о	и	лево�о

�лаза.	У	челове�а	область	обзора	охватывает	�он�с	все�о	в	5°,

и	толь�о	в	ее	пределах	он	может	ос�ществлять	обзорно-срав-

нительные	измерения:	ориентироваться	в	пространстве,	рас-

познавать	объе�ты,	следить	за	ними,	определять	их	относи-

тельное	расположение	и	направление	движения.

Вторая	область	восприятия	выполняет	ф�н�цию	захвата	це-

лей.	Она	распола�ается	во�р��	области	обзора	и	не	дает	чет-

�о�о	изображения	видимой	�артины.	Ее	задача	—	быстрое	об-

нар�жение	�онтрастных	целей	и	изменений,	происходящих	во

внешней	обстанов�е.	Поэтом�	в	этой	области	сетчат�и	плот-

ность	 обычных	фоторецепторов	 невысо�а	 (почти	 в	 100	 раз

меньше,	чем	в	области	обзора),	зато	имеется	множество	(в	150

раз	больше)	др��их,	адаптивных	фоторецепторов,	реа�ир�ю-

щих	толь�о	на	изменение	си�нала.	Свет	постоянной	интенсив-

ности	не	вызывает	�	них	ни�а�ой	реа�ции.	Совместная	обра-

бот�а	 си�налов	 тех	 и	 др��их	фоторецепторов	 обеспечивает

высо�ое	быстродействие	зрительно�о	восприятия	в	этой	об-

ласти.	Ка�	решается	эта	задача	—	еще	одна	за�ад�а	природы,

но	рез�льтат	 та�ой	обработ�и	 си�налов	налицо:	 быстродей-

ствие	области	захвата	почти	в	десять	раз	выше,	чем	�	области

обзора.	Именно	поэтом�	челове�	та�	быстро	�лавливает	ма-

лейшие	движения	бо�овым	зрением.

Ф�н�циями	 захвата	 �правляют	 отделы	 средне�о	моз�а	 7.

Здесь	обнар�женный	объе�т	не	рассматривается	и	не	распоз-

нается,	зато	определяются	е�о	относительное	расположение,

с�орость	и	направление	движения	и	вырабатывается	�оманда

�лазодви�ательным	мышцам	—	быстро	поверн�ть	оптичес�ие

оси	�лаз	та�,	чтобы	выделенный	объе�т	попал	в	зон�	обзора

для		детально�о	рассмотрения.

Третью	область	образ�ют	�раевые	�част�и	сетчат�и,	на	�о-

торые	не	попадает	изображение	видимой	�артины.	В	ней	плот-

ность	фоторецепторов	самая	малень�ая	—	в	4000	раз	меньше,

чем	в	области	обзора.	Ее	задача	—	измерение	�средненной

яр�ости	света,	�оторая	использ�ется	зрением	�а�	точ�а	отсче-

та	для	определения	интенсивности	попадающих	в	�лаз	пото-

�ов	света.	Именно	поэтом�	при	различном	освещении	зритель-

ное	восприятие	меняется.

Плохая	опти�а	—	хорошая	�артин�а

Интересная	особенность	строения	сетчат�и	состоит	в	том,

что	все	фоторецепторы	в	ней	поверн�ты	«задом	�	дел�»	(рис.

2),	то	есть	встречают	световой	пото�	1,	ид�щий	от	хр�стали-

�а,	 �р�пными	 светоотражающими	 ядрами	 2	 та�,	 чтобы	 ни

один	л�ч	не	смо�	напрям�ю	попасть	в	светоч�вствительные
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Óïðàâëåíèå âåëè÷èíîé çàçîðà ìåæäó òîðöàìè ôîòîðåöåïòîðîâ
è àäàïòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ â ãëàçó
1 –ìèêðîôèáðèëëû, 2 – îòðàæàòåëü, 3 – ÷óâñòâèòåëüíûå âîëîñêè,
4 – ñòåêëîâèäíîå  òåëî, 5 — ñåò÷àòêà

волос�и	3.	Поэтом�	фоторецепторы	воспринимают	толь�о	те

л�чи	(4),	�оторые,	пройдя	с�возь	всю	толщ�	сетчат�и,	дошли

до	адаптивной	поверхности	5	и,	отразившись	от	нее,	попали

прямо	на	торцы	светоч�вствительных	волос�ов	3.	Та�ой	спо-

соб	измерения	светово�о	изл�чения	наблюдается	�	всех	по-

звоночных	животных,	жив�щих	в	возд�шной	среде,	�де	ос-

вещенность	пространства	меняется	в	широ�их	пределах	(от

10-6	до	10+4	нит)	и	яр�ие	пото�и	света	мо�ли	бы	сжечь	нежные

светоч�вствительные	стр��т�ры	�лаза.	Природа	не	стала	со-

здавать	сложные	адаптивные	фоторецепторы	(ведь	их	в	�ла-

з�	сотни	миллионов!),	а	пошла	по	др��ом�,	более	простом�

п�ти	—	пред�смотрела	один-единственный	отражатель,	�о-

торый	защищает	все	фоторецепторы	сраз�.

Отражатель	5	называется	адаптивным,	пос�оль��	он	спосо-

бен	отражать	или	по�лощать	световое	изл�чение	в	зависимо-

сти	от	яр�ости	пост�пающе�о	в	�лаз	света.	При	высо�ой	яр�о-

сти	он	направляет	на	фоторецепторы	толь�о	часть	пото�а	све-

та,	безопасн�ю	и	достаточн�ю	для	зрительно�о	восприятия,	а

остальное	изл�чение	по�лощает.	При	слабом	освещении	весь

световой	пото�	отражается	и	попадает	в	фоторецепторы.

Для	наил�чше�о	восприятия	света	необходимо	стро�о	выдер-

живать	оптимальный	зазор	межд�	адаптивным	отражателем	и

торцами	ч�вствительных	волос�ов	фоторецепторов	—	он	дол-

жен	составлять	о�оло	2	м�м.	Для	это�о	в	�аждом	�лаз�	с�ще-

ств�ет	специальная	система	�правления	(рис.	3).	Величин�	за-

зора	измеряют	 �онта�тные	рецепторы	—	ми�рофибриллы	1,

�оторые	распределены	в	поверхностном	слое	отражателя	2.

Выст�пающие	из	них	ч�вствительные	волос�и	3	имеют	размер

2	м�м.	По	си�налам	этих	рецепторов	система	�правления	под-

держивает	та�ое	давление	жид�ости	вн�три	эластичной	поло-

сти	(сте�ловидно�о	тела)	4,	при	�отором	сетчат�а	равномерно

�асается	ч�вствительных	волос�ов	ми�рофибрилл.	От	прили-

пания	сетчат�и	�	поверхности	отражателя	предохраняет	вяз-

�ая	жид�ость,	заполняющая	зазор.

Если	величина	зазора	по	�а�им-то	причинам	от�лоняется	от

оптимально�о	 значения,	 зрительное	восприятие	нар�шается,

то	есть	наст�пает	слепота.	Это	может	произойти,	например,

при	рез�ом	повышении	вн�три�лазно�о	давления	или	�мень-

шении	вяз�ости	жид�ости	в	зазоре,	вследствие	че�о	сетчат�а

прилипает	 �	отражающей	поверхности,	или	от	механичес�их

�даров	и	вибрации.	То�да	зазор	может	рез�о	�величиться,	то

есть	происходит	отслоение	сетчат�и.

В	зрительном	анализаторе	позвоночных	с�рыто	мно�о	не-

познанных,	но	чрезвычайно	полезных	для	инженеров	изоб-

ретений	природы.	Совершенно	необъяснимо,	например,	�а�

создается	и	�де	воспроизводится	объемное	цветное	изоб-

ражение	пространства,	�оторое	челове�	«видит»	перед	сво-

ими	�лазами.	То,	что	та�ое	изображение	создается,	—	нео-

споримый	фа�т.	Одна�о	строение	�лаз	и	моз�а	�беждает	нас,

что	�лаза	в	принципе	не	способны	создать	та�ое	изображе-

ние!	Действительно,	�аждый	ф�н�циональный	элемент	�ла-

за	имеет	специфичес�ие	недостат�и	и	о�раничения,	�оторые

ис�ажают	и	нар�шают	видим�ю	�артин�.	Хр�стали�и	пере-

ворачивают	 изображения.	 В	 сетчат�е	 �аждо�о	 �лаза	 есть

большое	 «техноло�ичес�ое»	 отверстие	—	 та�	 называемое

слепое	пятно.	Через	не�о	из	 �лазных	ябло�	выводится	вся

«провод�а»	—	�ровеносные	сос�ды	и	нервные	воло�на.	Сет-

чат�а	воспринимает	изображение	толь�о	в	пределах	мало�о

�он�са	5°,	и	более	70%	нейронов	зрительной	�оры	�оловно-

�о	моз�а	заняты	обработ�ой	видеоси�налов	толь�о	этой	ма-

лень�ой	 части	 сетчат�и.	 Зрительная	 �ора	 и	 сетчат�и	 �лаз

имеют	разные	плотности	распределения	 элементов	 «э�ра-

нов».	Вследствие	это�о	изображение,	воспринятое	сетчат-

�ами	 с	 э�споненциальным	 распределением	фоторецепто-

ров,	при	переносе	в	зрительн�ю	�ор�	с	равномерным	рас-

пределением	нейронов	с�щественно	изменит	свою	стр��т�-

р�,	особенно	на	периферичес�их	�част�ах.	Наши	�лаза	со-

вершают	множество	 непроизвольных	 движений:	 высо�оча-

стотные	�олебания	(тремор),	малые	и	большие	с�ач�и.	Кро-

ме	то�о,	мы	осознанно	переводим	вз�ляд,	поворачиваем	или

на�лоняем	�олов�	и	т�ловище.	В	рез�льтате	всех	этих	дви-

жений	в	�аждый	момент	времени	на	одни	и	те	же	точ�и	сет-

чат�и	 попадают	 л�чи	 из	 различных	 �част�ов	 наблюдаемой

местности,	а	фоторецепторы	жест�о	связаны	с	определен-

ными	столби�ами	нейронов	в	зрительной	�оре.	Это	означа-

ет,	 что	 передаваемое	 �лазами	 изображение	 в	 �оре	моз�а

непрерывно	с�ачет,	�олеблется	и	переворачивается.	Объем-

ность	пространства	в	зрительном	анализаторе	определяет-

ся	 с	 помощью	 та�	 называемо�о	 бино��лярно�о	 зрения,	 то

есть	 по	 ��л�	 сведения	 оптичес�их	 осей	 �лаз.	 Простейшие

расчеты	по�азывают,	 что	этот	способ	измерения	работает

толь�о	на	очень	близ�ом	расстоянии.	Если	оно	более	десяти

метров,	ошиб�а	в	оцен�е	дальности	до	объе�та	превышает

100%!

Одна�о,	несмотря	на	все	перечисленные	ис�ажения	и	нар�-

шения	воспринимаемо�о	�лазами	изображения,	мы	до	само�о

�оризонта	чет�о	видим	перед	собой	правильно	ориентирован-

н�ю	панорам�	шириной	почти	в	160°,	полностью	аде�ватн�ю

о�р�жающей	действительности,	и	не	подозреваем	о	с�щество-

вании	зоны	обзора	или	слепо�о	пятна.	И	�а�	бы	мы	ни	вертели

�оловой,	Землю	и	все,	что	на	ней	жест�о	за�реплено,	в	этой

панораме	мы	видим	неподвижным	и	стро�о	ориентированным:

небо	—	вверх�,	землю	—	вниз�.	Ка�	происходит	�омпенсация

перечисленных	недостат�ов	зрения?	Ка�ие	еще	ор�аны	ч�вств

�частв�ют	в	создании	«видимой»	панорамы?	В	�а�ой	части	на-

шей	�оловы	создается	«видимая»	панорама	и	�а�ие	физичес-

�ие	процессы	и	явления	при	этом	использ�ются?	Все	эти	воп-

росы	еще	предстоит	тщательно	из�чить,	прежде	чем	�дастся

извлечь	полезный	для	техни�и	опыт	природы.
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ловая»�работа.�Большинство�мел�осред-

них� рапторов� не� затр�днятся� почесать

правой�но�ой�левое��хо.�Вн�тренний�па-

лец�но�и�завра,�снабжен�он�реж�щим�но-

жевидным��о�тем�или�нет�(���ероев�«Пар-

�а�юрс�о�о�периода»� �а��раз�снабжен),

противопоставлен� дв�м� «ходовым»� и

обеспечивает� хватательные�ф�н�ции.�А

задний,� четвертый� палец� но�и,� с�орее

все�о,�атрофир�ется:�эта�тенденция�и��

мно�их� ис�опаемых�рапторов� заметна.

При�этом�наиболее�реалистичная�поста-

нов�а�но�и�—�не�на�стоп�,�а�«на�цыпоч�и».

Пола�аю,�дино� сапиенс�б�дет� �прав-

ляться�со�своими��онечностями�пример-

но�та��же,��а��жертвы�талидомида�(на-

верно,�все�знают�об�этом�с�андально�из-

вестном�фармацевтичес�ом�препарате,

вызывавшем� ��младенцев� врожденные

�родства� �онечностей).�Иные�из� них,� с

рождения�имея�недоразвитые�р��и,�на-

тренировали�подвижность�ножных�с�ста-

вов�та�,�что��хитрялись�рисовать,�писать,

работать�на��омпьютере.�Возможно,�ра-

Дино

САПИЕНС
Айзе��Бромбер


При�не�до�
онца�выясненных�обстоятельствах�мне�в�р�
и�попал�этот�до
�-

мент,�датир�ющийся,�если�верить�записи�на�
онверте,�«11�июня�94��ода»�(ве
,


�сожалению,�не��
азан).�Раз�меется,�очень�соблазнительно�было�бы�счесть

е�о� (до
�мент)� �терянным�фра�ментом� знаменито�о� «Меморанд�ма� Бром-

бер�а»,�
оторый�большей�части�наших�современни
ов�известен�даже�не�по

оп�бли
ованном��первоисточни
�,�а�по�недавней�э
ранизации�«Обитаемый

остров-XXIII».�Одна
о�выяснить�это�не��далось.�Та
�что�п�бли
�ю�этот�до
�-

мент�без�
омментариев.

Г.�Панчен�о

Тема:�Динозавр�раз�мный�—�челове
-рептилия�или�иной�вариант?

Содержание:
 Замет
и� о� «несостоявшихся»� вариантах� эволюции� динозавров:

палеонтоло�ия,�фантасти
а,��фоло�ия�(?)

Çàâðîðíèòîèä äåðæèò â ðóêàõ
(òî÷íåå, ëàïàõ) îäíîãî èç ïðåäêîâ áóäóùåãî
Homo sapiens. Êòî èç íèõ ðàçóìíåé èìåííî
ñåé÷àñ, â ìåçîçîå?

Ãîâîðÿò, íà çàòîíóâøåì ìàòåðèêå Ëåìóðèÿ
(õîðîøî èçâåñòíîì ýçîòåðèêàì, â ìåíüøåé
ñòåïåíè ôàíòàñòàì, à âîò ó÷åíûå î íåì
óïîìèíàþò ðàçâå ÷òî ñ ÿçâèòåëüíîé
óñìåøêîé) ïðîöâåòàë äèíîçàâðîèäíûé
ïàëåîëèò

Версия�антропозавра

Ита�,� раз�мный� динозавр.� Возможен

ли� та�ой� вариант� эволюции,� или� это

лишь�фантасти�а?�Основной�пи��поле-

ми�и�выпал�на�те�дале�ие�десятилетия,

�о�да�родители�большей�части�читате-

лей�этих�стро��толь�о�о�анчивали�ш�о-

л�,�но�и�в�последние��оды�эта�тема�ре-

��лярно�поднимается�в�творчестве�са-

мых� разных� авторов,� �а�� отечествен-

ных,� та�� и� зар�бежных.�Поэтом�� воп-

рос,�видимо,�созрел.

Сраз��с�аж�,� что�большинство�выше-

�помян�тых�моделей�вызывает�прист�п

не�держимо�о�хохота�своей�ане�дотичес-

�ой�примитивностью�—�разработчи�и�ди-

нозавровой�теории��порно�придают�сво-

ем��объе�т��антропоморфные�черты:�вер-

ти�альн�ю�ориентацию�тела,�заднюю�(то

есть�нижнюю)��онечность�с�постанов�ой

на�всю�ст�пню,�по-человечес�и�длинные

«р��и»,�р�диментарный�или�даже�полно-

стью��траченный�хвост.�Со�всем�этим��ом-

пле�сом�прич�дливо�и�не�совсем��армо-

нично�сочетаются�призна�и�завроидные:

трехпалость,�верти�альный�зрачо�,�ино�-

да��чеш�я,�весьма�часто�—�сохраняющие

боев�ю�ф�н�цию��о�ти�и�з�бы�(хотя�челю-

сти�обычно���орочены�почти�до�челове-

чес�о�о�масштаба).

Создается� впечатление,� что� творцы

дино�сапиенс�та��и�не�смо�ли�до��онца

определиться,�был�ли�е�о�пред�ом�мел-

�ий,�ш�стрый,�всеядный�заври��ростом

с��ош���или�«пожиратель»-раптор�разме-

ром�с�леопарда�и�имеющий�анало�ичные

на�лонности.�А�вообще-то�самый�раз�м-

ный�из�известных�ящеров,�заврорнито-

ид,�то�есть�«птицеящер»,�морфоло�ичес-

�и�расположен�в�точности�межд��«малой»

и�«средней»�весовой��ате�ориями.�Но��то

о�нем�слышал?

Прежде� все�о� попытаемся� в�лючить

наше�о� сапиенса� в� �онте�ст� на��и� об

эволюции�динозавров,�теперь��же�дос-

таточно�хорошо�развитой.�В�этом�сл�чае

не�оторые�призна�и�отпадают,�та��с�а-

зать,� автоматичес�и.�Например,� верти-

�альное�положение�тела:�при�всей�сво-

ей�дв�но�ости�высо�оразвитые�динозав-

ры��орп�с�держали�почти��оризонтально.

Выпрямляться�в�полный�рост�они�мо�ли

без�тр�да�—�примерно�та��же,��а��пра�-

тичес�и� любой� челове�� способен� сде-

лать�«ласточ��».�Но�естественным�поло-

жением�тела�это�все�же�назвать�нельзя...

Если�та�,�то�ни�о��а�ом�исчезновении

хвоста,�равно��а��о�стопоходящей�поход-

�е�и� по-настоящем��длинных�р��ах,� не

может�быть�и�речи.�Хотя�эти�«р��и»,�с�о-

рее�все�о,�б�д�т��а��раз�трехпалыми.�У

динозавров�цеп�ие,�хват�ие,�подвижные

передние� лапы� развивались� именно� в

этом�направлении,�ино�да�даже�перехо-

дя�в�фаз��дв�палости�(���и�антс�о�о�ти-

раннозавра�или��рохотно�о��омпсо�нат�-

са),�а�то�и�становясь�однопалыми�(��за-

�адочно�о�монони��са).�Вероятно,�дино

сапиенс�работал�бы�дв�мя�р��ами�одно-

временно:�этот�«манип�ляторный�бло�»

вполне� при�оден� для� точных� и� тон�их

действий,�а�вот�для�мощных�силовых�—

вряд�ли.�Зато�е�о�мо�ли�дополнять��ораз-

до�более�подвижные,�чем���нас,�челюс-

ти.�А�раз�та�,�то,�хотя�моз�овая��ороб�а,

�величившись,�и�сделает��олов��относи-

тельно�челове�оподобной,�почти�навер-

ня�а� сохранится� выст�пающая�морда,

придающая�ее�владельц��вид,�с�нашей

точ�и�зрения,��ротес�но-ж�т�оватый.

О�ножных�ножах
(и�не�толь�о)

Для�операций,�в�«человечес�ом�формате»

выполняемых�толь�о�р��ами,�дино�сапи-

енс�мо��бы�использовать�и�задние�лапы.

Причем�вот�т�т-то�нижней�паре�е�о��онеч-

ностей�б�дет�дост�пна�и�«тон�ая»,�и�«си-
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з�мном�� завроид�� �аменно�о� ве�а� (�то

с�азал,�что���них�сраз��начнется��осми-

чес�ая�эра?)�стрелять�из�л��а�о�ажется

�добней,� стоя� на�одной�но�е:� в� др��ой

но�е�он�б�дет�сжимать�этот�самый�л��,�а

тетив��натянет�обеими�своими�р�ч�ами

одновременно.

При�этих� словах�мне� вдр��� �виделся

средневе�овый�завроид-рыцарь�с� «нож-

ным»��лин�ом,�снабженным�вместо�р��о-

УЧЕНЫЕ�ДОСУГИ

яти�особой�перчат�ой;�впрочем,���да��а�

�р�че�завроид-ландс�нехт�с�«дв�ножным»

мечом�или,� с�ажем,� завроид-сам�рай�с

дв�мя�одноножными.�Представьте�себе,

�а��этот�бла�ородный�дон�несется�в�бой

верхом�на��а�ом-ниб�дь��иппоцератопсе,

держась� передними� �онечностями� за

особ�ю�л����седла,�а�задними�растопы-

рив�мечи�по�обе�стороны�от�свое�о�с�а��-

на,�чтобы�задевать�побольше�народ�.

А��а�ие�твари�б�д�т�проходить���дино

сапиенса�по��ате�ории�с�а�овых�живот-

ных?�Что�есть�в�данном�сл�чае�выше�по-

мян�тый��иппоцератопс,��ипподон�(не�обя-

зательно� бла�ородный),� �иппомим�с?

Вопрос�этот,��онечно,�не�первоочередной,

но�он�завязан�на�ряд�дополнительных�про-

блем.�Ка�ой,�собственно,�мир�сл�жит�«фо-

ном»�обитания�раз�мных�завроидов?

Большинств��ре�онстр��торов�он�видит-

ся,� в�общем,� завроидным�миром�эпохи

расцвета,�дополненным�л�чшими�пред-

ставителями� планеты�мле�опитающих,

почем�-то�в�неизмененном�виде:�масто-

донты,�олени,�разно�о�рода�саблез�бы�—

и�люди,�само�собой.�Н�-н�.�А�ведь�и�еж�

ясно:�при�сохранении�динозавров�(не�толь-

�о�раз�мных!)��а��весомой��р�ппы�эволю-

ция�мле�опитающих�должна� вы�лядеть

иначе.�Можно,�раз�меется,��вести�людей

на� ледни�и,� недост�пные� тропичес�им

заврам.�Одна�о�челове��—�все�о�лишь�по-

здний�побе��на�древе�приматов;�а�само�это

древо���оренено�в�тропи�ах,��де�же�еще…

Можно��вести�в�ин�ю�ниш��и�заврои-

дов:�например,�сделать�их�адептами�био-

ло�ичес�ой� цивилизации,� �оторой� с

людьми-«технарями»� вроде� бы� нече�о

делить� �же� на� �ровне� �аменно�о� ве�а.

Именно�та��пост�пил�Гарри�Гаррисон�—

создатель� «Эдема»,� пожал�й,� само�о

масштабно�о�из�диномиров.�Но�эта�мо-

дель� сос�ществования�начисто� лишена

с�оль�о-ниб�дь� серьезной� ар��мента-

ции.�Особенно��о�да�(вс�оре!)�выясняет-

ся:� раз�мным�динозаврам�и�раз�мным

людям� все-та�и� есть� что� делить� �же� в

�аменном�ве�е.

Это�даже�немно�о�странно:�ведь�Гарри-

сон�весьма�широ�о�использовал�наработ-

�и�палеонтоло�а�Дэна�Рассела�(фа�тичес-

�и�создателя�современной�«антропозав-

роидной»� теории),� да�и�прочие�данные

на��и�1980-х.�Но�все�равно�мир�эдемс�их

завроидов�пол�чился� та�им,� что�разра-

ботчи���ипотезы�постоянно�вын�жден��е-

роичес�и� преодолевать� тр�дности,� со-

зданные�им�самим.�Например,�преслов�-

т�ю�проблем��холодно�ровности.

Ги�антам�диномира� «пассивная»� теп-

ло�ровность�достается�даром:�о�ромная

т�ша,�на�ретая�солнечными�л�чами,�про-

сто�не��спевает�остыть�за�ночь.�Но�этот

п�ть�(даже�в�эпох��неизменно�о��лимата

и�высо�их�температ�р�о�р�жающей�сре-

ды)� приемлем� толь�о�для�мно�отонных

исполинов�—�а�из�них�«сапиенсы»,�види-

мо,�не�пол�чаются�в�принципе.�Мел�им

рапторам,�чьи�тела�не�в�силах�а���м�ли-

ровать�достаточное��оличество�дневно-

�о�тепла,�приходилось�осваивать�те�или

иные�формы� тепло�ровности.� Причем

этот�процесс,�стро�о��оворя,�независим

от�«сапиентизации»��а��та�овой:�тепло-

�ровность�н�жна�не�толь�о�«рептилоид-
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Ñ 80-õ ãîäîâ XX âåêà ïî÷òè âñå âàðèàíòû
«àíòðîïîçàâðîâ» ñîçäàíû íà îñíîâå
ðàññåëîâñêîé ãèïîòåçû. Â ÷àñòíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñêóëüïòóðà ñòîèò
â ìóçåå Äîð÷åñòåðà

Â Êàíàäñêîì ìóçåå åñòåñòâåííîé
èñòîðèè (Îòòàâà) íàõîäèòñÿ
îðèãèíàëüíàÿ êîìïîçèöèÿ, íà êîòîðîé
Äåéë Ðàññåë è Ðîí Ñåãóèí â 1982 ãîäà
èçîáðàçèëè äèíîçàâðîèäà è åãî
ãèïîòåòè÷åñêîãî ïðåäêà — ðåàëüíî
æèâøåãî ñòåíîíèõîçàâðà

Â ìèðå «Ýäåìà» äèíîçàâðîèäíàÿ öèâèëèçàöèÿ ïîøëà ïî ïóòè áèîòåõíîëîãèé. Â ðåçóëüòàòå

òðàíñïîðòíûå æèâîòíûå òàì —�ìóòàíòû (òîò, ÷òî íà ðèñóíêå âíèçó, ïî àâòîðñêîé

âåðñèè, èçãîòîâëåí èç ñêðîìíîãî ìàëåíüêîãî ïñèòòàêîçàâðà). Îäíàêî áîëüøèíñòâî
ôàíòàñòîâ âñå æå ïðåäïî÷èòàþò ñàæàòü ðàññåëîâñêèõ çàâðîèäîâ íà òðàäèöèîííûõ ÿùåðîâ
ìåëîâîãî ïåðèîäà (ðèñóíîê ñïðàâà)
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ном��примат�»,�но�и�«рептилоидном��ти�-

р�».�Главное�—�не�«теплая��ровь»,�а�по-

стоянный�(и�при�этом�довольно�высо�ий)

тепловой�фон�ор�анизма.�Толь�о�при�та-

�ом�режиме��дается�создать�высо�ораз-

витый�моз��и� вообще�обзавестись,� та�

с�азать,� �онстр��тивной�жизненной�по-

зицией.�Да,���холодно�ровных�есть�свои

плюсы� (возможность� э�ономить� энер-

�ию,�не�бояться�дол�их�заплывов,�в�тр�д-

ные�моменты�спасаться�за�счет�пол��о-

матозно�о� состояния)�—� но…�Все� это

оправдывается�лишь�на�низ�ом� �ровне

ор�анизации.

Ита�,�тепло�ровности�раз�мном��завр�

не�избежать.�А�вот�с�настоящим�живорож-

дением,�может�быть,�и�не�пол�чится:��ж

очень�«не�те»�все�механизмы,�начиная�с

телесных.�Проще�переобор�довать�дере-

вянный�н�жни��в�н�ль-Т-�абин�.�Зато�без

особо�о�тр�да�достижимо�яйцеживорож-

дение,�с�созреванием�яиц�вн�три�полос-

ти�тела.�Этот�п�ть�освоен�не�оторыми�из

современных�и�вымерших�рептилий.�Пос-

ле�эволюционной�доработ�и�он�в�принци-

пе�может�обеспечить�не�толь�о�роды,�но

и�продолжение:�хороший��онта�т�с�под-

растающим�по�олением,�е�о�выращива-

ние,�об�чение.�Для�сапиенсов�это�необ-

ходимо!�Не�слиш�ом��дивлюсь,�если�эво-

люция�снабдит�высо�оразвитых�заврои-

дов� возможностью�при�армливать�мо-

лодня��чем-ниб�дь�вроде�«птичье�о�мо-

ло�а»:�той�питательной�творожистой�мас-

сы,��оторая�образ�ется�в�зобе,�например,

�ол�бя�и�сл�жит�для�под�орма�птенцов.

Вообще,�похоже,�птичьи�анало�ии�т�т�ра-

ботают�л�чше,�чем�рептильные.

До�сих�пор�мы��оворили�о�«телесных»

механизмах.�Одна�о�для�сапиенса�перво-

степенное�значение�все-та�и�имеет�моз�.

У�завроидных�сапиенсов�он�мало�то�о�что

�р�пный,�но�и�по�определению�обладает

совсем�иными�хара�теристи�ами,�неже-

ли�человечес�ий!�В�высо�оразвитом�моз-

���рептилии�неизбежно�б�д�т�задейство-

ваны�др��ие�доли,�чем���мле�опитающих,

�ора�е�о�о�ажется�не�идентичной�нашей,

да�и�в�целом�заработает�он�иначе,�в�др�-

�ом�режиме…�А�отсюда�может�происте-

�ать�все,�что���одно.�От�иной�стр��т�ры

общения�и�социальной�системы�до�э�ст-

расенсорных�способностей.�Не��оворя��ж

о�просто�дополнительных�ор�анах�ч�вств

вроде� «третье�о� �лаза»,� эффе�тивно�о

термоло�атора�(�а�����рем�чих�змей),�со-

вмещенно�о� «в��сообоняния»� (свой-

ственное�опять-та�и�змеям).

Социальная�стр��т�ра�обитателей�Эде-

ма� являет� собой� прич�дливый� �ибрид

«быта�и�нравов»�м�равьев�и…�э�зотичес-

�их�рептилий�типа�морс�их�и��ан.�Вряд�ли

та��мо�ло�быть�на�самом�деле.�Вероятнее

все�о,�общественная�ор�анизация�завро-

идов�должна�происте�ать�из�принципов

построения�взаимоотношений�в�птичьей

стае,� �а�� человечес�ая� происходит� из

обычаев� обезьянье�о� стада.�При� этом

стая-то� пол�чилась� бы� своеобразная:

сложность�и�разветвленность�соци�ма�—

по�тип����сей�или��ало�,�одна�о��аждый

из�«�ирпичи�ов»�на�персональном��ров-

не�представляет�собой�анало��о�ромно-

�о�(по�птичьим�мер�ам)�бес�рыло�о�орла!

А�это� �же� тянет� за� собой�последствия,

неожиданные� для� этоло�ов.� В� нашем

мире,� �� счастью,� орлиные� сообщества

�райне�примитивны,�малочисленны�и�сла-

бо�стр��т�рированы,�сами�же�пернатые

хищни�и�отличаются�завидно�низ�им�ин-

телле�том�по�сравнению�с�любознатель-

ными�всеядными�вроде�врановых.

Диназавроиды�(вспомним�их�«раптор-

н�ю»� свирепость� и� сил�)� не� преврати-

лись� бы,� �а�� �тверждает� Гаррисон,� в

«медленн�ю»�биоло�ичес��ю�цивилиза-

цию�наподобие�всем�известных�леони-

дян.� С�орее� из� орлино�о� сообщества

пол�чилась�бы�цивилизация�вервольфо-

вичей,��а��это�явление�называли�в�пер-

вой�половине�XXI�ве�а.

Присмотревшись�же���«эдемитам»�по-

внимательней�и�оставив�в�стороне�роман-

тичес�ие� трели� теории� �оризонтально�о

про�ресса,��дивимся�не�на�ш�т��.�Во-пер-

вых,�известн�ю�нам�(и�им)�версию�их�про-

исхождения�мы� смело�можем� похоро-

нить,�предварительно�надр��авшись�над

ее�тр�пом:�в�послесловии����ни�е�лири-

чес�ая��ероиня�с�явно�ля��шачьими�моз-

�ами��тверждает,�что�ее�пред�ами�были

тилозавры!�Эти�морс�ие�рептилии�(�ате-

�оричес�и�не�динозавры)�действительно

очень�интересны,�но�не�настоль�о,�чтобы

предположить,�б�дто�им�на�эволюцион-

ном�п�ти� �далось�шести�ратно� �мень-

шиться�и�заново�обрести�с�хоп�тный�тип

строения.�Для�это�о���них�слиш�ом�лихо

должна�идти�«обратная�эволюция»,�при-

чем�синхронно�по�множеств��независи-

мых�др���от�др��а�призна�ов�—�что�ей,

мя��о��оворя,�не�свойственно...

А� ведь� Гаррисон� явно�пытался� все�о

лишь�сле��а�модернизировать�расселов-

с��ю�модель.�Одна�о� «сле��а»� в� та�их

сл�чаях�не�пол�чается.�Впрочем,���авто-

ра�«Эдема»�в�любимцах�ходят�не�толь�о

морс�ие�рептилии,�но�и�хамелеоны,��о-

торых�он�тоже�попытался�«с�рестить»�с

динозаврами.�Внимательный�вз�ляд�от-

мечает�это�и�в�«эдемс�ом»�ци�ле,�и�в�ран-

ней�миниатюре�«Если…»�(ч�ть�ли�не�пер-

вый�из�е�о�расс�азов,�переведенных�на

р�сс�ий),�и�в�ни�раз��не�переводившей-

ся��осмоопере�«Planet�story».�Но�любой

�важающий�себя�динозавр�пришел�бы�в

�жас�от�самой�идеи�та�о�о�мезальянса!

(Это�все�еще�«во-первых».)

Перейдя,�на�онец,���«во-вторых»,�испы-

таем�еще�большее�из�мление.�С�ммир�-

ем:�сохраняющийся�в�юности�мел�овод-

ный�образ�жизни;��олле�тивистс�ое�мыш-

ление�с�заметно�ослабленным�ощ�щени-

ем�собственно�о�«я»;�совершенно�не�реп-

тильный� способ� размножения� (самец,

превращаясь�в�живой�ин��батор,� вына-

шивает�очень�мно�очисленн�ю�«�лад��»�в

своем�теле�—�и�«отп�с�ает»�выл�пивших-

ся�личино��в�море,�прямо��а��жаба-пови-

т�ха).�Кажется,�ремар�а�насчет�«ля��ша-

чьих�моз�ов»�неожиданно�о�азалась�про-

рочес�ой.�Пытаясь�«обо�атить»�динозав-

роидов�за�счет�новых�возможностей,�ав-

тор�невольно�за�нал�их�в�иной��ласс.�Пе-

ред�нами�не�пол�водные�рептилии�—�а…

амфибии!�Земноводные.�Или,�во�вся�ом

сл�чае,�их�потом�и,�прошедшие�совер-

шенно� иной� эволюционный� ��рс,� чем

пред�и�тилозавров�и��омпании.

Короче��оворя,�персонажи�«Войны�с�са-

ламандрами»�К.Чапе�а.�То-то�и�литерат�р-

ное��знавание�вдр���от�рывается,�несмот-

ря�на,��азалось�бы,�ради�альные�отличия.

Браво,�пан�Карел,�сорри,�сэр�Гарри…

Время�птицезавроидов

Ита�,� сапиенсы� Гаррисона� пол�чились

водными,�но�—�вопре�и�желанию�авто-

ра!�—�не�совсем�рептилоидными.�Вооб-

ще,�основной�п�ть�эволюции�динозавров

Ðàçóìíûé äèíîçàâðîèä èç «Ýäåìà»
(õîëîäíîêðîâíûé!) â ïëàùå (æèâîì!),
êîòîðûé ïîçâîëÿåò åìó íå âïàäàòü
â àíàáèîç ïîñëå çàõîäà ñîëíöà.
Ýòî, êîíå÷íî, ôàíòàñòèêà…

Ðàçóìíûé ðåïòèëîèä èç ãàððèñîíîâñêîé
«Planet story». Äèíîçàâðîâûå ÷åðòû
ïàðàäîêñàëüíî ñî÷åòàþòñÿ ñ õàìåëåîíüèìè

—�à çàîäíî è ñ ÷åëîâå÷åñêèìè
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УЧЕНЫЕ�ДОСУГИ

в�фантасти�е�почем�-то�не�в�лючает�вы-

со�оразвитых� «плавающих»� видов.� (В

реальности�тоже:�все�водные�рептилои-

ды�—�ихтио-,�плезио-�и�том��подобные,

но� ни�а�� не�ДИНО-завры.)� Г�н�аны�из

первых�эпизодов�«Звездных�войн»�тоже

с�орее�не�завроиды,�а�амфибии,�причем

описанные� на� �дивление� �бедительно.

По�счастью,�Л��ас�и�не�пытался�выдать

их�за�динозавров�(хотя�фа�на�планеты�в

целом�мезозойс�ая).

А��а��соблазнительно�создать�бы�дино

сапиенса�на�основе�вторичноводно�о�с�-

щества!�Не�оторые�типы�«водных»��онеч-

ностей�доп�с�ают�довольно�сложн�ю�ма-

нип�ляцию,�в�том�числе�и�ор�диями.�Пе-

ремещения�и�ориентация�в�трехмерном

пространстве� способны� очень� сильно

развить�моз��—�достаточно� вспомнить

дельфинов.�Наземный�же�хищни�,�п�сть

даже� высо�оразвитый,� все�да� рис��ет

стать�жертвой�собственных�з�бов�и��о�-

тей,��спешно�теснящих�е�о�с�ма�истра-

ли��ниверсально�о�развития�на�торн�ю,

но��з��ю�троп��специализации.

Но�толь�о�ли�о�еан�может�обеспечить

«третье�измерение»?�Нет!�Потом��что�оно

от�рывается��а��в�л�бь,�та��и...�ввысь.�На

деревья,�на�с�алы.�В�пространство�лаза-

нья,��араб�анья,�прыж�ов�—�«обезьянь-

их»�(это��же��а��бы�и�про�нас:�прежде�чем

слезть�с�дерева,�надо�на�не�о�забрать-

ся)�или�«первоптичьих»,�то�есть�с�орее

продленных,� порхающих� прыж�ов,� чем

собственно�полета.

Удивительное�дело:�почем�-то�не�вид-

но�моделей�раз�мных� птерозавров,� то

есть� летающих� ящеров.�Они,� �онечно,

тоже�не�динозавры�—�но�моз����них�отно-

сительно�вели�,�а����р�пнейших�и�абсо-

лютные�е�о�размеры�приличны.�Плюс�теп-

ло�ровность,�о��оторой�давно��же�по�о-

варивают�специалисты.�Плюс�—�наверня-

�а!�—�забота�о�потомстве.�Плюс�хват�ие,

хорошо�развитые��исти�на�всех�четырех

�онечностях.�Толь�о�ч�р:�при�построении

та�их�моделей�не�надо�атрофировать�пте-

рода�тилям��рылья,�превращая�их�в�пин-

�винов�или�стра�сов!�Это�о�с�птерозавра-

ми�и�лет�чими�мышами�не�бывало�ни�о�-

да.�И�не�б�дет,�потом��что�т�т�ве�тор�эво-

люции�противоположен�птичьем�:���птиц

�рыло�—��прощенная��онечность,�а���вся-

чес�их�«пальце�рылов»,�наоборот,��слож-

ненная.�Но�чем�не�задача�для�мастера�э�-

спериментальной�эволюции:�с�онстр�и-

ровать�раз�мное�летающее�с�щество!�Н�-

�а,��то�возьмется?

Среди�западных�фантастов,��ажется,

та�овых�по�а�нет:�все�их��рылатые�сапи-

енсы�«сделаны»�то�из�лет�чих�мышей,�то

из�демонов�со�старинных�фресо�.�Зато

�ое-�то� �хитрился� смонтировать� сапи-

енса�на�базе�«птицезавра»�(с�птерозав-

ром�не�п�тать!):�пернато�о,�хотя�и�не�ле-

тающе�о� динозавра.� Яр�ий� пример�—

«Охотни�и�Пан�еи»� британца� Стивена

Ба�стера.�Е�о�«орниты»�—�тоже�рапто-

ры,� но� достаточно� интелле�т�альные,

чтобы�создать���себя,�в�юрс�ом�перио-

де,�цивилизацию��аменно�о�ве�а.�Прав-

да,� ба�стеровс�ая� цивилизация� из-за

«рапторности»� о�азалась� �ж� слиш�ом

направленной� на� охот��—�и,� под�осив

свою��ормов�ю�баз�,�бла�опол�чно�вы-

мерла.

Мно�ие�наши�писатели�—�не�б�дем���а-

зывать�пальцем�—�тоже�затра�ивали�пти-

цезавроидн�ю�темати��.�Одна�о�на�одно-

�о�пальцем���азать�все�же�придется,�при-

чем�не�ос�ждающе,�а�наоборот.�Сер�ей

Л��ьянен�о.�Нет,�не�«Вечерняя�беседа�с

�осподином�чрезвычайным�послом»�(там

�а��раз�явлен�завроид��лассичес�ой�схе-

мы),�а�ранние�«Рыцари�соро�а�островов».

Автор,��ажется,�и�сам�не�заметил�завро-

идных�мотивов:�он�с�орее�стремился�опи-

сать�цивилизацию�раз�мных�птиц.�Но�—�не

летающих�(это�б�дто�бы�«�траченное��ме-

ние»);�но�—�с�сохранившимися��о�тями�на

передних��онечностях;�но...�Это��а��раз

наш��онтин�ент.�Видимо,�мно�ие�дино-

завры�в�той�или�иной�степени�были�по�ры-

ты�перьями,� �мели�совершать�длинные

порхающие�прыж�и.�Та�ое��мение�на�п�ти

сапиентизации�можно�и��тратить�—��а�

мы��тратили�обезьянью�лов�ость.�А�вот

если��о�о�эволюция��спела�по-настояще-

м��отправить�в�птичий�полет,��то�он,�даже

лишившись�перьев,�ни��о�ти�на�передних

�онечностях�не�вернет,�ни�раз�мным,�с�о-

рее�все�о,�не�станет:���птиц�о�раничения

жестче,�чем���птерозавров.�Вес�пернато-

�о�лет�на�столь�лимитирован,�что��вели-

ченный�моз��—�не�для�не�о.�Сп�стившись

с�неба�и�превратившись�в�«бе��на»,�бес-

�рылая�птица�может�и�вырасти�—�но�та�

ли��мен,�доп�стим,�стра�с?

Во�вся�ом�сл�чае,�пришельцы�Л��ья-

нен�о�описаны�с�точ�и�зрения�на��и�не

менее�достоверно,�чем�раз�мные�птицы-

�риане�из�«Бо�ов�войны»�Жерара�Клей-

на.�Вплоть�до�особенностей�психи�и,��о-

торая�делает�их�ч�жее�всех�Ч�жих.�Эта-

�ие� «вервольфовичи»,� нечто� среднее

межд��орлом�и��и�антс�им�пет�хом�—�с

соответств�ющими,� ч�ждыми� челове-

чес�им�вз�лядами�на�проблемы��онта�-

та,�войны�и�мира...

Но�мы�забыли�о�еще�более�давнем�при-

мере.�Самый-самый�первый�раз�мный

завроид,�с�онстр�ированный�не�столь�о

писателем,�с�оль�о��ченым,�родился�за-

дол�о�до�1980-х� ��.�Создал�е�о� (опять-

та�и�незаметно�для�себя)�И.А.Ефремов:

если��то�не�знает,�видный�палеонтоло�.

Время�создания�—�незапамятно�дале�ий

1947��од:�расс�аз�«Звездные��орабли».�А

время�действия�—�эпоха�динозавров�(!);

сам�этот�носитель�раз�ма,�правда,�родом

с�иной�планеты�—�но:�«Мощный��остяной

��пол�—�вместилище�моз�а�—�был�совер-

шенно�подобен� человечес�ом�,� та��же,

�а�� и� о�ромные� �лазные� впадины,� на-

правленные� вперед�и�разделенные� �з-

�им� �остным� мости�ом� переносицы.

<…>��вместо�выст�пающих�носовых��ос-

тей�была�тре��ольная�ям�а.�От�основа-

ния�ям�и�верхняя�челюсть,��лювообраз-

ная,�сле��а�за�н�тая�вниз�на��онце,�рез-

�о�выдви�алась�вперед.�<…>�Эти�ям�и�на

�остях,�вся�с��льпт�ра�по�азывают,�что

�ожа�очень�плотно�приле�ала����ости,�без

под�ожно�о�мышечно�о�слоя.�Та�ая��ожа

вряд�ли�мо�ла�иметь�волосы…»

Вообще,�Ефремов�мно�о�распростра-

няется� на� тем�� «вели�о�о� братства� по

д�х�� и�мысли»,� «беспримерно�о�м�же-

ства�раз�ма»�и� том��подобно�о,�не�со-

мневаясь� в�бла�опол�чном�исходе�воз-

можно�о��онта�та.�Конечно,�этот�подход

�решит�наивностью.�Но�вряд�ли�он�более

однобо�,� чем�нынешние� �ритерии,� при

�оторых�степень�сапиентизации�опреде-

ляется� по� размерам� ��ла�а� и� �алибр�

�ранатомета,� а� высота� лба� отнюдь� не

«�ничтожает»�формы�носа.

Впрочем,�и�Ефремов,��ажется,�не�был

первым.�И�даже�Чапе��—�не�был.�А�аде-

ми��Л.П.Татаринов,�оценивая� (довольно

�ритичес�и)� эволюционн�ю� достовер-

ность�расселовс�о�о�завроида,�замечает:

«Интересно�отметить�сходство�приведен-

ных� ре�онстр��ций� с� птицечелове�ом,

появляющимся�в�бред����Франсис�о,��е-

роя�фантастичес�ой�новеллы�Э.Т.А.Гоф-

мана�«Эли�сир�сатаны»�(«Очер�и�по�тео-

рии�эволюции»,�М.,�На��а,�1987).

Д�мается,�та�ое�мо�ло�быть�и�не�толь-

�о�в�бред��или�фантасти�е…

А� возможно,� было?�Возможно,� даже

есть�и�сейчас?�Что-то��ж�больно�«заврои-

ден»�обли��разно�о�рода�нлонавтов,�на-

чиная�с�рос�эллс�о�о�инцидента,��о�да��

п�бли�и�впервые�возни�ли�подозрения�о

наход�е�пилота�в�разбившемся�НЛО�и�по-

явились�е�о�первые�изображения!

Но�это��же�совсем�др��ая�история.

Ïòèöå÷åëîâåê, èçîáðàæåííûé
Ý.Ò.À.Ãîôìàíîì.
Êàê âèäèì, ýòà ìîäåëü 1815 ãîäà
ïî ñòåïåíè ïðîäóìàííîñòè íå óñòóïàåò
ìíîãèì êóäà áîëåå ïîçäíèì
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дома��а�ое-ниб�дь�животное,�но�по�раз-

ным�причинам�это�о�не�делают.�У��о�о-

то�аллер�ия�на�шерсть,�неохота�дважды

в�день���лять�с�соба�ой,�лень�возиться�с

а�вари�мом�или�просто�не�с��ем�оставить

питомца,��о�да��езжаешь�в��омандиров-

��� или� в� отп�с�.�Специально�для� та�их

людей� природа� создала� афри�анс��ю

�лит���ахатин��—�неприхотливое�и�др�-

желюбное�с�щество.�С�ней�не�надо���-

лять,�она�не�испортит�ваш��мебель,�шер-

сти�не�имеет,�а��хаживать�за�ней�просто.

Ахатине�н�жен�террари�м�или�а�вари�м.

Сверх��лампоч�а,�вниз��земля�—��лит�и

спят,�зарывшись�в�землю.�Еще�поставь-

те�ванноч���с�водой�для�питья�и���пания,

обеспечьте�животное�молотой� яичной

с�орл�пой� для� построй�и� ра�овины� и

едой�—�овощами�и�фр��тами.� Убирать

�лит�ин�террари�м�надо�не�реже�раза�в

неделю,�но�делать�это��ораздо�приятнее,

Ода�ахатине

ное�тельце�можно�проследить�п�ть���соч-

�ов� салата.� К�соч�и� �рошечные,� а�ма-

лыш�а�ест�не�спеша,�но�лист��бывает�на

�лазах.�Др��ая�ахатин�а�выбирает�место

в�середине�листа,�на�пересечении�дв�х

жило�.�Она�оп�с�ает��олов��,�потом�под-

нимает,�и�на�этом�месте�остается�малю-

сень�ая�дыроч�а.� Улит�а�ненадол�о� за-

мирает� в� �орделивой� позе:� «Вот� �а�� я

мо��!»�—�и��ползает.

Чем�взрослее�становится��лит�а,�тем

больше�она�от��сывает,� и� в� один�пре-

�расный�день�вы�видите,��а��это��рот�ое

с�щество�отдирает�изрядный���со��лис-

та,�помещает�е�о���себя�на�«�р�ди»�(она

та��из�ибается,�что�передняя�часть�т�ло-

вища�образ�ет�подобие�столи�а)�и�стре-

мительно�по�лощает.�А��а�ая���нее�пасть!

Вообще,� �лит�ина�но�а�по� совмести-

тельств��еще�и�р��а.�Ее�передними��ра-

ями�ахатина��держивает�и�сле��а�прижи-

мает���себе�ла�омый���соче��и,�на�лонив

�олов�,� ��шает.� (Та�� ни�то� не� отнимет

��соче��сыра,�посланный�добрыми�хозя-

евами.)��А�на�заднем��онце�но�и�(на�«хво-

сте»)�она��держивается,��о�да�надо�до-

тян�ться���да-ниб�дь�передним��онцом

или�повисн�ть�вниз��оловой�на��рыш�е

террари�ма.�Малень�ие� �литоч�и� при-

встают�на�«хвосте»,��а��люди�на�цыпоч-

�ах,�чтобы�обозреть�местность.

запасом�еды�и�воды.�Все�съев,�она�втя-

нется�в�ра�овин�,�запечатает�ее�слизис-

той��рыш�ой�и�б�дет�поджидать�хозяи-

на.�Нес�оль�о�недель�выдержит�спо�ой-

но.�Ахатин��проб�ждают�ото�сна,�сбрыз-

н�в� водич�ой,� и� она� выползет� вам� на-

встреч�.�Готовьте�в��снень�ое.

На� три� вещи�можно�смотреть�бес�о-

нечно:� на� льющ�юся� вод�,� пылающий

о�онь� и� трапезничающ�ю�ахатин�.�Вот

малень�ая��литоч�а�десяти�дней�от�род�

целе�стремленно�ползет�по�лист��сала-

та.�Она�направляется���том��мест�,��де

лист�надломлен�и�из�поврежденных�со-

с�дов�выст�пает�со�.�Ползти�дале�о,�но

�лит�а�точно�знает,���да�ей�н�жно,�и�не

со�ласится� на� �омпромисс.�Прибыв�на

место,� она� �страивается� по�добнее� и

принимается�за�ед�.�Через�пол�прозрач-

Е сть� мно�о� людей,� �оторые

были� бы� не� прочь� завести

Îäíà óëèòêà ëåçåò íàâåðõ,
äðóãàÿ âíèç

Íåçíàêîìóþ ðóêó íàäî ïîïðîáîâàòü

чем�чистить��лет���хомя�а,�пото-

м�� что� запаха� пра�тичес�и� нет.

Обитателей�террари�ма�тоже�ре-

��лярно�моют�под�стр�й�ой� теп-

лой�воды�(им�нравится).�Если�н�ж-

но� �ехать,� ахатин�� оставляют� с
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РАДОСТИ	ЖИЗНИ

Ахатины�—�ночные�с�щества.�В�темно-

те�они�вылезают�из�своих�нор�(земля�в

террари�ме�взрослых��лито��та��изрыта,

что�напоминает�местность�после�артоб-

стрела),�начинают�про��ливаться�и�за��-

сывать.�Но� если� �� челове�а� возни�нет

желание�пообщаться,� он�может� вын�ть

�лит���из�нор�и�и�разб�дить.�То�да�вид-

но,�в��а�ой�позе�она�спит�—��олова�зад-

рана�и��брана�под�нависающий��рай�ра-

�овины,�а��рая�но�и�плотно�сжаты,��а��ла-

дош�и.�Улит�и�вне�террари�ма�ч�вств�-

ют� себя� совершенно� свободно.� Толь�о

посматривайте,� чтобы�они� ��да-ниб�дь

не��ползли�и�не��пали�со�стола�—�мои�по-

чем�-то�на�нем�не��держались.�И�бере-

�ите�важные�б�ма�и�—�мо��т�съесть.

Кстати,� �� �лито�� в� террари�ме� есть

любимые��места.�Одна,�например,�начи-

нает�вечерний�моцион�с���пания�в�бас-

сейне.�Др��ая�довольно�дол�о� спала� в

персональной�норе,��отор�ю�ни�то,��ро-

ме� нее,� не� занимал.� Ка�� они�роют,� не

имея�лап�и��о�тей?�Головой��пираются,

и�вперед!�Одна�из�них�подрылась�под�тя-

жел�ю��ерамичес��ю�мисоч���с��альци-

ем�и�передвин�ла�ее�сантиметров�на�де-

сять.� Сейчас�мисоч�а� стоит� на�месте,

выбранном�для�нее��лит�ой.

Ахатины�различают�людей.�При�первом

зна�омстве�они�сле��а�с�реб�т�р���,�на

�оторой� сидят,� но� потом� это�о� �же� не

делают.�На�незна�омой�р��е�они�вед�т

себя�настороженно,�одна�о� �любимом�

хозяин�� позволено� мно�ое.�Моя� дочь

тис�ает��лито�,��а��лате�сные�и�р�ш�и.

Ка�ое-то�время�ахатина�терпит,�а�потом

вн�три���нее�раздается�тихий�хлопоче�,

наверное,� лопается� терпение,� и� �лит�а

начинает�втя�ивать�«рож�и».�Зла,�одна-

�о,�не�помнит�и�охотно�идет�на�повтор-

ный��онта�т.�Кстати,�о��онта�тах:�ахати-

на�на�ощ�пь�не�слизистая,�она�прохлад-

ная�и�довольно��весистая.

Ко�да�пришло�время,�мои�четыре��лит-

�и�разбились�на�пары.�После�а�та�раз-

множения� одна� пара� довольно� дол�о

поддерживала� нежные�отношения:� они

вместе�ели,�рядом�спали�и�часто�сидели

�олова����олове�—�должно�быть,�обща-

лись�телепатичес�и.�А�недавно�мы�рас-

тормошили�всех�четырех��лито��разом,

вы��пали�и� вып�стили�на� стол.� Увидев

др���др��а,��они�т�т�же�сползлись�пара-

ми,�теми�же�самыми.�Ниче�о�«та�о�о»�они

не�делали,�просто�нежно�терлись�др���о

др��а.

Я�не�расс�азываю�в�этой�статье�о�тон-

�остях�содержания��лито�,�об�их�видо-

вом�разнообразии�и�об�истории�взаимо-

отношений� с� людьми.�Любой� челове�,

решивший�завести�дома�ахатин�,�ле��о

найдет�всю�необходим�ю�информацию.

Я�лишь�хоч��с�азать,�что�ахатина�—�это

не� примитивный� безмоз�лый� пожира-

тель� салата,� а�раз�мное,� ч�вств�ющее,

дели�атное� с�щество.� Наблюдение� за

ахатиной�рад�ет��лаз�и��спо�аивает�не-

рвы���да�л�чше,�чем�созерцание�рыбо�

в�а�вари�ме.�Я,�например,�очень�люблю

смотреть,��а���лит�а�размышляет,��лядя

на�льющ�юся�вод�.

Мно�ие�считают,�что��лит�и�все�де-

лают�медленно.�Это�не�та�.�Они�все�де-

лают�плавно,�поэтом��рез�льтат�все�да

�дивляет� наблюдателя.� Вдр��� �лит�и

вырастают�и�заполоняют�весь�террари-

�м�или�исчезает�лист�салата,��оторый

толь�о�недавно�был�сле��а�над��шен.

То�же�относится�и���движению.�По�ров-

ной�поверхности��лит�и�с�ользят�плав-

но,�но�довольно�быстро,�а�по�пересе-

ченной…��Сначала�они�тян�тся���н�ж-

ном��мест���оловой,�а��о�да�т�ловище

�длиняется� до� п��ающих� размеров,

рыв�ом�подтя�ивают�ра�овин��движе-

нием�ш�ольни�а,� �оторый�поправляет

на�спине�тяжелый�ранец.

Ïàðàäíûé ïîðòðåò íà ëèñòå ñàëàòà

Óëèòêè, ïîëçóùèå ïî
ñòåêëó, ñêðèïÿò íà
âèðàæàõ

Êëàäêà àõàòèíû

Ìåäèòàöèÿ

Наталья�Резни�

Þíûå àõàòèíû
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ŒÚÍÛ‰‡ Ó‰ÓÏ ÛÍÓÔ? –Ó‰ËÌ‡ ÛÍÓÔ‡ ó —Â‰ËÁÂÏÌÓÏÓ¸Â, œÂÒËˇ Ë ¬ÓÒÚÓ˜Ì‡ˇ »Ì‰Ëˇ,
„‰Â ÓÌ ‰Ó ÒËı ÔÓ ‡ÒÚÂÚ ‚ ‰ËÍÓÏ ‚Ë‰Â. «‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó Ì‡¯ÂÈ ̋ ˚ ÛÍÓÔ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Â„ËÔ-
ÚˇÌÂ, ÍËÚ‡Èˆ˚, „ÂÍË Ë ËÏÎˇÌÂ. ŒÌ ‰‡ÊÂ ÔÓÔ‡Î ‚ ÒÓ˜ËÌÂÌËÂ †‡ÚÓÌ‡ ´De agriculturaª Ì‡-
ˇ‰Û Ò ‡ÌËÒÓÏ, ÍÓË‡Ì‰ÓÏ Ë ̃ ‡·ÂˆÓÏ. œÎÓ‰˚ Ë ÒÂÏÂÌ‡ ÛÍÓÔ‡ ÛÔÓÚÂ·ÎˇÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔˇÌÓÒÚË, ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÓÌ ·˚Î ËÁ‚ÂÒÚÂÌ Í‡Í ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ. ≈„Ë-
ÔÂÚÒÍËÂ ‚‡˜Ë Â˘Â ÔˇÚ¸ Ú˚Òˇ˜ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÛÍÓÔÌ˚È ÓÚ‚‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÛÍÂÔ-
Îˇ˛˘Â„Ó Ë ÚÓÌËÁËÛ˛˘Â„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ‡ ËÏÒÍËÂ „Î‡‰Ë‡ÚÓ˚ ÔÂÂ‰ ·ÓÂÏ ‰Ó·‡‚ÎˇÎË ‚
Â‰Û ÛÍÓÔÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ.

ÕÂÒÏÓÚˇ Ì‡ ̨ ÊÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ÛÍÓÔ ó ıÓÎÓ‰ÓÒÚÓÈÍÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ ·˚-
ÒÚÓ ÔÓ‰‚ËÌÛÎÒˇ Ì‡ ÒÂ‚Â Ë ‚ –ÓÒÒËË ÔÓˇ‚ËÎÒˇ ÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ’ ‚ÂÍ‡. ≈„Ó ‰‡ÊÂ ‡Á‚Ó‰ËÎË
‚ ̂ ‡ÒÍËı Ò‡‰‡ı ‚ †ÂÏÎÂ.

ŒÚÍÛ‰‡ ‚ÁˇÎÓÒ¸ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ́ ÛÍÓÔª? œÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÎÓ‚‡ ́ ÛÍÓÔª ‚ Ì˚ÌÂ¯ÌÂÏ Â„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËË ÌÂˇÒÌÓ. ¬ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÌÓ Ò‚ˇÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ –ÛÒË ÛÍÓÔ ÏÂÎÍÓ ÂÁ‡ÎË Ë ´ÍÓÔË-
ÎËª ËÏ ·Î˛‰‡ ÔÂÂ‰ Ò‡ÏÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ. ¬ ÒÎÓ‚‡Â ƒ‡Îˇ Ó‰ÌÓ ËÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÎÓ‚‡ ´ÛÍÓÔª ó
„Óˇ˜‡ˇ ‚Ó‰‡. ´Œ·‰‡Ú¸ ÔÓÓÒÂÌÍ‡ ÛÍÓÔÓÏª ÓÁÌ‡˜‡ÎÓ Ó¯Ô‡ËÚ¸ Â„Ó ‰Îˇ Ó˜ËÒÚÍË. ¿ ‚
œÒÍÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ´ÛÍÓÔÌËÍÓÏª ÍÓ„‰‡-ÚÓ Ì‡Á˚‚‡ÎË ˜‡ÈÌËÍ.

œÓ˜ÂÏÛ ÛÍÓÔ Ô‡ıÌÂÚ? À‡ÚËÌÒÍÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÛÍÓÔ‡, Antheum graveolens, ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ‚ ÔÂÂ‚Ó‰Â ´ÛÍÓÔ
Ô‡ıÛ˜ËÈª. ¬ ‰Â‚ÌÓÒÚË ÓÌ ·˚Î ËÁ‚ÂÒÚÂÌ Í‡Í Ó‰ÌÓ ËÁ ÎÛ˜¯Ëı ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚÂÌËÈ. —‚ÓËÏ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Ï Á‡Ô‡ıÓÏ ÛÍÓÔ Ó·ˇÁ‡Ì ˝ÙËÌÓÏÛ Ï‡ÒÎÛ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Â„Ó Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ˜‡ÒÚË: ÔÎÓ‰˚ ‰Ó 5%, ‡ ÎË-
ÒÚ¸ˇ Ë ÒÚÂ·ÎË ó 1,5ó2,5%. Ã‡ÒÎÓ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‡ÒÚÂÌËˇ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒˇ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÔÓÚÓÏÛ Ô‡ıÌÂÚ
ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. ŒÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ̋ ÙËÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡ ÔÎÓ‰Ó‚ ó Í‡‚ÓÌ. ›ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÁ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÚÂÔÂ-
ÌÓË‰Ó‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔËÓ‰Â ‚ ‰‚Ûı ËÁÓÏÂÌ˚ı ÙÓÏ‡ı. ”ÍÓÔ ÒÓ‰ÂÊËÚ (+)-Í‡‚ÓÌ, ‡ (-)-Í‡‚ÓÌ Ô‡ı-
ÌÂÚ ÓÒÚÓÎËÒÚÌÓÈ ÏˇÚÓÈ. ‘ÂÎÎ‡Ì‰ÂÌ ó ‚ÚÓÓÈ (‡ ‚ ÎËÒÚ¸ˇı „Î‡‚Ì˚È) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÛÍÓÔÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡. ŒÌ
ÒÓÓ·˘‡ÂÚ Á‡Ô‡ıÛ ÛÍÓÔ‡ ÏˇÚÌÓ-ˆËÚÛÒÓ‚˚È ÓÚÚÂÌÓÍ. ÷ËÚÛÒÓ‚˚Ï Á‡Ô‡ıÓÏ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ë ÚÂÚËÈ ÚÂÔÂÌ ÛÍ-
ÓÔÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡, ÎËÏÓÌÂÌ. ¬ÒÂ ̋ ÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Ó ÒËı ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‡ÓÏ‡ÚËÁ‡ÚÓÓ‚ Ë
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚ‰Û¯ÍË ‚ ÔË˘Â‚ÓÈ Ë Ô‡Ù˛ÏÂÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

◊ÂÏ ÔÓÎÂÁÂÌ ÛÍÓÔ? ›ÙËÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ ÛÍÓÔ‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Â„Ó ÎÂ˜Â·ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. ŒÌÓ
ÔÂÔˇÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „‡ÁÓ‚ ‚ ÍË¯Â˜ÌËÍÂ Ë ÛÒËÎË‚‡ÂÚ Â„Ó ÔÂËÒÚ‡Î¸ÚËÍÛ, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ Á‡ÔÓ˚,
‚Á‰ÛÚËˇ Ë ·ÓÎË ‚ ÊË‚ÓÚÂ, ÒÌËÏ‡ÂÚ ÒÔ‡ÁÏ˚. œÓ˝ÚÓÏÛ ÛÍÓÔ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇı ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-
ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡. ¡Î‡„Ó‰‡ˇ ÔÓÚË‚ÓÒÔ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ, ÏÓ˜Â„ÓÌÌÓÏÛ Ë ÛÒÔÓÍ‡Ë‚‡˛˘ÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÛÍ-
ÓÔ ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÔË „ËÔÂÚÓÌËË, Ì‡Û¯ÂÌËˇı ÒÂ‰Â˜ÌÓ„Ó ËÚÏ‡ Ë ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÁÂ. (†ÒÚ‡ÚË, ‡Ì„ÎËÈÒÍÓÂ Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ ÛÍÓÔ‡ dill ˜‡ÒÚÓ Ò‚ˇÁ˚‚‡˛Ú Ò ‰Â‚ÌÂËÒÎ‡Ì‰ÒÍËÏ ÒÎÓ‚ÓÏ dilla ñ ´ÛÒÔÓÍÓÂÌËÂ, ÛÏËÓÚ‚ÓÂÌËÂª.)
ƒÂˇÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰ˆ‡ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ Ë Í‡ÎËÈ, ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÌÓ„Ó ‚ ÎËÒÚ¸ˇı.

”ÍÓÔÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÌÚËÏËÍÓ·ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. Õ‡ÒÚÓÈ ÒÂÏˇÌ Ë ÎËÒÚ¸Â‚ ÛÍÓ-
Ô‡ ÔËÏÂÌˇ˛Ú ÔË „ÌÓÈÌË˜ÍÓ‚˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇı ÍÓÊË ÎËˆ‡ ó ‰Îˇ Ï˚Ú¸ˇ, ‚ ‚Ë‰Â Ï‡ÒÓÍ Ë ÍÓÏÔÂÒÒÓ‚.

ΔÂÎÂÁÓ, ‡ÒÍÓ·ËÌÓ‚‡ˇ ÍËÒÎÓÚ‡ Ë Í‡ÓÚËÌ, ÍÓÚÓ˚ÏË ·Ó„‡Ú ÛÍÓÔ, ‰ÂÎ‡˛Ú Â„Ó ÌÂÔÎÓıËÏ ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
ÓÚ ‡ÌÂÏËË. ”ÍÓÔ ‚ÓÓ·˘Â ÔÓÎÂÁÂÌ Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚ËÚ‡ÏËÌÓ‚, ÙÓÎËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÙÎ‡‚ÓÌÓË‰Ó‚, ÒÓ-

ÎÂÈ Í‡Î¸ˆËˇ, ÙÓÒÙÓ‡, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
◊‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÎË·Ó Ì‡ÒÚÓÈ ÒÂÏˇÌ ÛÍÓÔ‡, ÎË·Ó ÔÓÓ¯ÓÍ ËÁ ÒÂÏˇÌ. ≈ÒÎË ̋ ÚÓ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó

‰‡˛Ú ‰ÂÚˇÏ, Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰ÒÎ‡ÒÚËÚ¸ Ò‡ı‡ÓÏ.
ƒÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ÌÂ‡ÔÔÂÚËÚÌÓÂ ÒÌ‡‰Ó·¸Â, Ï‡Á¸ ËÁ ÒÂÏˇÌ ÛÍÓÔ‡ Ì‡ Ò‚ËÌÓÏ Ò‡ÎÂ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:2,

‡Ì¸¯Â ÔËÏÂÌˇÎË ÔÓÚË‚ ‚¯ÂÈ.
†‡Í ÌË ÔÓÎÂÁÂÌ ÛÍÓÔ, ÁÎÓÛÔÓÚÂ·ÎˇÚ¸ ËÏ ÌÂ ÒÚÓËÚ. œË ˜‡ÒÚÓÏ ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËË Ë ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı

‰ÓÁ‡ı ÛÍÓÔ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‡Ò¯ËˇÂÚ ÒÓÒÛ‰˚, ̃ ÚÓ ‚Â‰ÌÓ Î˛‰ˇÏ Ò ÌËÁÍËÏ ‡ÚÂË‡Î¸-
Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. ¬ ÓÒÓ·Ó ÚˇÊÂÎ˚ı ÒÎÛ˜‡ˇı ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë „ËÔÓÚÓÌËˇ ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒ-
ÚË Í Ó·ÏÓÓÍ‡Ï, ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÁÂÌËˇ Ë Ó·˘ÂÏÛ ÛÔ‡‰ÍÛ ÒËÎ. ÕÓ ˝ÚË ·Â‰˚ ·ÂÒ-
ÒÎÂ‰ÌÓ ÔÓıÓ‰ˇÚ ÔË ÓÚÏÂÌÂ ÛÍÓÔÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚.

≈˘Â Ó‰ÌËÏ ÔÓÚË‚ÓÔÓÍ‡Á‡ÌËÂÏ Í ÛÍÓÔÛ ÒÎÛÊËÚ ‡ÚÓÌËˇ „Î‡‰ÍÓÈ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚ Ó„‡ÌÓ‚
ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÛÍÓÔ Ë Ú‡Í ÓÒÎ‡·ÎˇÂÚ ÂÂ ÚÓÌÛÒ.

◊ÚÓ·˚ ÛÔ‡ÒÚ¸ ‚ Ó·ÏÓÓÍ ÓÚ ÛÍÓÔ‡, Â„Ó ÌÛÊÌÓ Ò˙ÂÒÚ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó. † ÚÓÏÛ ÊÂ ‚ ‡Ò-
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Õ.–Û˜ÍËÌ‡

ÔÓˇÊÂÌËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Î˛‰ÂÈ ÌÂÏ‡ÎÓ ÒÂ‰ÒÚ‚ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı, ˜ÂÏ ÛÍÓÔ. ¿ ‰Â‚ÌËÂ ÏÂ‰ËÍË ‰Îˇ ÛÒÚ‡ÌÂÌËˇ ÌÂ-
ÔËˇÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÁÎÓÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËˇ ÛÍÓÔÓÏ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÎË ÔËÌËÏ‡Ú¸ Â„Ó ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÏÂ‰ÓÏ, „‚ÓÁ‰ËÍÓÈ ËÎË ÍÓË-
ˆÂÈ.

◊ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÛÍÓÔÌ‡ˇ ‚Ó‰‡? ´”ÍÓÔÌ‡ˇ ‚Ó‰‡ª ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÔÂÔ‡‡Ú, ÍÓÚÓ˚È ‰‡˛Ú ÏÎ‡‰ÂÌˆ‡Ï ÔË ÒÍÓÔÎÂÌËË „‡ÁÓ‚ ‚
ÍË¯Â˜ÌËÍÂ. ÕÓ ‰ÂÎ‡˛Ú ̋ ÚÛ ‚Ó‰Û ÌÂ ËÁ ÛÍÓÔ‡, ‡ ËÁ ÙÂÌıÂÎˇ. ‘ÂÌıÂÎ¸ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓıÓÊ Ì‡ Ì‡¯ Ó·˚˜Ì˚È Ó„ÓÓ‰Ì˚È ÛÍÓÔ, ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÍÛÔÌÂÂ. ¬ Ì‡Ó‰Â Â„Ó ‰‡ÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÔÚÂ˜Ì˚Ï ÛÍÓÔÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌ ÓÚÌÓÒËÚÒˇ Í ‰Û„ÓÏÛ Ó‰Û ÁÓÌÚË˜Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‰‡
Ë Á‡Ô‡ı Û ÌÂ„Ó ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ ÛÍÓÔÌ˚È, ‡ ÒÍÓÂÂ ‡ÌËÒÓ‚˚È.

“‡Í ‚ÓÚ, ÛÍÓÔÌ‡ˇ ‚Ó‰‡, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ‡ÔÚÂÍ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚Ó‰Ì˚È 0,005%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ˝ÙËÌÓ„Ó Ï‡ÒÎˇ
ÙÂÌıÂÎˇ. ›ÚÛ ‚Ó‰Û ÏÓÊÌÓ ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ Ò‡ÏÓÒÚÓˇÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÌÂ„Ë˜ÌÓ ‚ÒÚˇıË‚‡ˇ Ï‡ÒÎÓ ‚ ‚Ó‰Â.

ÃÌÓ„ËÂ Î˛‰Ë „ÓÚÓ‚ˇÚ ÛÍÓÔÌÛ˛ ‚Ó‰Û ‰ÓÏ‡, Á‡‚‡Ë‚‡ˇ ÍËÔˇÚÍÓÏ ÛÍÓÔÌÓÂ ÒÂÏˇ. ÕÓ ˝ÚÓ ÛÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰Û„ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ Ë
ÏÂÌÂÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚È.

œÓ˜ÂÏÛ Ó„ÛÂ˜Ì˚È ‡ÒÒÓÎ ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÔË ÔÓıÏÂÎ¸Â? –‡ÒÒÓÎ ÔÓÎÂÁÂÌ ÌÂ ÔÓÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ‚ ÌÂÏ ÒÓÎËÎË Ó„Ûˆ˚, ‡ ÔÓÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ
‚ ÌÂ„Ó ÍÎ‡‰ÛÚ ´ÁÓÌÚËÍËª ÛÍÓÔ‡, ·Ó„‡Ú˚Â ˆÂÎÂ·Ì˚Ï ˝ÙËÌ˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÔË „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ·ÓÎË. œÓ ÚÓÈ ÊÂ
ÔË˜ËÌÂ ÏÎ‡‰ÂÌˆ‡Ï, ÍÓÚÓ˚ı ÏÛ˜‡ÂÚ ·ÓÎ¸ ‚ ÊË‚ÓÚÂ, ‡Ì¸¯Â ‚ ‰ÂÂ‚Ìˇı ‰‡‚‡ÎË ‚ÏÂÒÚÓ ÒÓÒÍË ÍÛÒÓÍ ÒÓÎÂÌÓ„Ó Ó„Ûˆ‡.

— Í‡ÍËÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚÒˇ ÛÍÓÔ? ”ÍÓÔ ËÁ‰‡‚Ì‡ ·˚Î ËÁ‚ÂÒÚÂÌ Í‡Í ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ Ò ÌÂÔËˇÚÌ˚ÏË ÔÓ-
·Ó˜Ì˚ÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË, ÔÓÚÓÏÛ, Ì‡‚ÂÌÓÂ, Â‚ÓÔÂÈÒÍËÂ ÔÓ‚‡‡ ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ Í ÌÂÏÛ Ò ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸˛. ƒÓ·‡‚ÎˇÚ¸ Â„Ó ‚ ÒÓ-
ÛÒ˚, Ï‡ËÌ‡‰˚, ÒÓÎÂÌËˇ Ë Í‚‡¯ÂÌËˇ Ì‡˜‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ XVI ‚ÂÍ‡. «‡ÚÓ ÚÂÔÂ¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÛÍÓÔ‡ ÌÂ ÁÌ‡ÂÚ „‡ÌËˆ. ¬ ıÓ‰
Ë‰ÛÚ ‚ÒÂ Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ˜‡ÒÚË: ÒÂÏÂÌ‡, ÒÚÂ·ÎË Ë ÎËÒÚ¸ˇ.

—‚ÂÊÂÈ ÁÂÎÂÌ¸˛ ÛÍÓÔ‡ ÔÓÒ˚Ô‡˛Ú „ÓÚÓ‚˚Â ·Î˛‰‡. «ÂÎÂÌ¸ Ë ÔÎÓ‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË Á‡ÒÓÎÍÂ Ó„ÛˆÓ‚ Ë ÔÓÏË‰ÓÓ‚, ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË Ï‡ËÌ‡‰Ó‚ Ë Í‚‡¯ÂÌËË Í‡ÔÛÒÚ˚. œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ, Â„Ó ÔËÏÂÌˇ˛Ú ‰Îˇ ÓÚ‰Û¯ÍË ‡ÁÌ˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. Õ‡ÔËÏÂ, ÁÓÌÚËÍË ÛÍÓÔ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÎËÒÚ¸ˇÏË ÍÎ‡‰ÛÚ ‚ ·ÛÚ˚ÎÍÛ Ò ÛÍÒÛÒÓÏ Ë Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡˛Ú ‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË, ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍË ‚ÒÚˇıË‚‡ˇ. “‡ÍËÏ ÛÍÒÛÒÓÏ ıÓÓ¯Ó ÔËÔ‡‚ÎˇÚ¸ Ò‡Î‡Ú˚ ËÁ Ò‚ÂÊÂÈ ÍÓ˜‡ÌÌÓÈ ËÎË ˆ‚ÂÚÌÓÈ Í‡ÔÛÒÚ˚ Ë Ó„ÛˆÓ‚. ¿ Ì‡
ÛÍÓÔÌÓÏ Ì‡ÒÚÓÂ (ÏÂÎÍÓ Ì‡ÂÁ‡ÌÌÛ˛ Ò‚ÂÊÛ˛ ÁÂÎÂÌ¸ Á‡ÎË‚‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍËÔˇÚÍ‡ Ë Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡˛Ú ‰‚‡ ˜‡Ò‡)
ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂ¯Ë‚‡Ú¸ ÚÂÒÚÓ.

”ÍÓÔ ÔÂÔˇÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌË˛ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÒÓÎˇÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ÔÓÎÂÁÌÓ ‰Ó·‡‚ÎˇÚ¸ Í ÔÂÂÒÓÎÂÌÌÓÈ ÔË˘Â. ¬ ÿ‚Â-
ˆËË ÛÍÓÔ ÍÎ‡‰ÛÚ ‰‡ÊÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÎ‡‰ÍËÂ ·Î˛‰‡. Œ‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÌÛÊÌ‡ ÏÂ‡, Ë Î˛‰ˇÏ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÒÂ-
Ú‡ÍË ÌÂ ÒÚÓËÚ ÁÎÓÛÔÓÚÂ·ÎˇÚ¸ ÛÍÓÔÓÏ.

†‡Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÛÍÓÔ Ì‡ ÍÛıÌÂ?  ◊ÚÓ·˚ ÛÍÓÔ ÔÓˇ‚ËÎ ÒÂ·ˇ ‚Ó ‚ÒÂÈ Í‡ÒÂ, ÌÛÊÌÓ ÁÌ‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÚÓÌÍÓÒÚË. ≈ÒÎË ‚ ·Î˛‰Ó ‰Ó·‡‚Îˇ˛Ú ÒÂÏÂÌ‡ ÛÍÓÔ‡, ÚÓ ‰ÂÎ‡˛Ú ˝ÚÓ ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ „ÓÚÓ‚ÍË,
ÔË˜ÂÏ ÎÛ˜¯Â Ëı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ê‡ËÚ¸ Ì‡ ÒÛıÓÈ ÒÍÓ‚ÓÓ‰ÍÂ. ƒÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÒÂÏÂÌ‡
ÛÍÓÔ‡ ‡ÒÍ˚‚‡˛Ú Ò‚ÓÈ ‡ÓÏ‡Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË. ¿ ‚ÓÚ ÁÂÎÂÌ¸, ‰‡ÊÂ
ÒÛ¯ÂÌ‡ˇ, ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‚˚‰˚ı‡ÂÚÒˇ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ ÍÎ‡‰ÛÚ ‚ Ò‡ÏÓÏ ÍÓÌˆÂ ÍÛÎËÌ‡ÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡. ◊ÚÓ·˚ ÁÂÎÂÌ¸ ·˚Î‡ ‡ÓÏ‡ÚÌÂÂ, ÌÂ ÒÚÓËÚ ÍÓ¯ËÚ¸ ÂÂ Ì‡ ‰ÂÂ‚ˇÌÌÓÈ ‰ÓÒ-
ÍÂ ó ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ ËÎË ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ.

†‡Í Á‡„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ë ı‡ÌËÚ¸ ÛÍÓÔ? ”ÍÓÔ Û·Ë‡˛Ú, ÍÓ„‰‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ‡ÒÚÂÌËˇ
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 20ó35 ÒÏ. —ÚÂ·ÎË ÓÚ‰ÂÎˇ˛Ú ÓÚ ÎËÒÚ¸Â‚, ‡ÁÂÁ‡˛Ú Ì‡ ÍÛÒÓ˜-
ÍË ‰ÎËÌÓÈ 5ó7 ÒÏ Ë ÒÛ¯‡Ú ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ. —Û¯ËÚ¸ ÁÂÎÂÌ¸ ÌÛÊÌÓ ‚ ÚÂÌË, ‡ÁÎÓÊË‚
ÚÓÌÍËÏ ÒÎÓÂÏ Ë ‚ÂÏˇ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂ‚Ó‡˜Ë‚‡ˇ. —Û¯ÂÌÛ˛ ÁÂÎÂÌ¸ ı‡ÌˇÚ ‚
ÔÎÓÚÌÓ Á‡Í˚ÚÓÈ ÔÓÒÛ‰Â, ÒÚÂÍÎˇÌÌÓÈ (ÎÛ˜¯Â ÚÂÏÌÓÈ) ËÎË Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ, ˜ÚÓ-
·˚ ÂÂ ÌÂ Í‡Ò‡ÎËÒ¸ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÎÛ˜Ë. —ÛıÓÈ ÛÍÓÔ ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó Ë ÔˇÚÓ„Ó „Ó‰Ó‚
ı‡ÌÂÌËˇ Ò˜ËÚ‡˛Ú Ò‡Ï˚Ï ˆÂÎÂ·Ì˚Ï.

ƒÎˇ Á‡ÒÓÎÍË Ë Í‚‡¯ÂÌËˇ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÓÔÎÓ‰Ëˇ, Ë ÛÍÓÔ ‰Îˇ ̋ ÚÓÈ ̂ ÂÎË Û·Ë-
‡˛Ú ‚ ÔÂËÓ‰ ÒÓÁÂ‚‡ÌËˇ ÒÂÏˇÌ, ÍÓ„‰‡ ·ÓÎ¸¯‡ˇ Ëı ˜‡ÒÚ¸ ·ÛÂÂÚ. —ÂÁ‡Ì-
Ì˚Â ‡ÒÚÂÌËˇ Ò‚ˇÁ˚‚‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÒÌÓÔËÍ‡ÏË Ë ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡˛Ú ‚ ÒÛıÓÏ,
ıÓÓ¯Ó ÔÓ‚ÂÚË‚‡ÂÏÓÏ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË ‰Îˇ ‰ÓÁÂ‚‡ÌËˇ Ë Á‡ÒÛ¯ÍË. »ÌÓ„‰‡ ÒÛ-
ıËÂ ÁÓÌÚËÍË Ó·ÏÓÎ‡˜Ë‚‡˛Ú Ë ı‡ÌˇÚ ÒÂÏÂÌ‡ ‚ Á‡Í˚ÚÓÈ ·‡ÌÍÂ.

≈ÒÎË ÊÂ ÛÍÓÔ‡ ÌÂ Á‡Ô‡ÒÂÌÓ, ÚÓ ÁËÏÓÈ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òˇ ‰Îˇ ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËˇ ·Î˛‰  ÛÍÓÔÌ˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ Ë Â„Ó ÒÔËÚÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (˝ÒÒÂÌˆËÂÈ) ó
ÓÌË ÔÓ‰‡˛ÚÒˇ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚˚ı Ï‡„‡ÁËÌ‡ı. ›ÚË ÔˇÌÓÒÚË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒˇ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ÔËÏÂÌˇ˛Ú ‚ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚ı ‰ÓÁ‡ı: 1ó2 Í‡ÔÎË Ì‡
1 ÎËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË.
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¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È Ò‰ÂÎ‡Î „ÎÛ·ÓÍËÈ ‚˚Ô‡‰ Ë Á‡ÏÂ, ÔÂ‰Î‡-
„‡ˇ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÓˆÂÌËÚ¸ ËÁˇ˘ÂÒÚ‚Ó ÔÓÁ˚ Ë ÚÓ, Í‡Í
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ‡ÁÎËÎÓÒ¸ ÔÓ „Î‡‰Ë ÍÎËÌÍ‡, ÌÛ Ë ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ, ÌË˜ÚÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÚÓˇÌËˇ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌ˜ËÍÓÏ ¯Ô‡„Ë
Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÚÛ„Ó Ì‡‰ÛÚÓ„Ó ÔÛÁ˚ˇ. “Ë Ï„ÌÓ‚ÂÌËˇ
ÒÔÛÒÚˇ Â„Ó ÌÓ„‡, ‚˚ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡ˇ ÒÎË¯ÍÓÏ ‰‡ÎÂÍÓ, ÌÂÎÓ‚-
ÍÓ ÔÓ‰‚ÂÌÛÎ‡Ò¸. ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ÔÓ¯‡ÚÌÛÎÒˇ, Í‡ÚËÌÌÓ
‡ÒÍËÌÛÎ ÛÍË, ÓÚÍ˚‚‡ˇ „Û‰¸, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛıÌÛÎ ÌË˜ÍÓÏ.
¡ÂÎ˚È ÔÂÒÓÍ ‡ÂÌ˚ Ì‡·Ûı ÚÂÏÌÓ-·Ó‰Ó‚˚Ï.

Œ‰ËÌ ËÁ ÌÓ‚Ë˜ÍÓ‚ Á‡‡ÔÎÓ‰ËÓ‚‡Î, ‚ÚÓÓÈ ·Î‡„Ó‡ÁÛÏ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÂÎ ‰ÓÊ‰‡Ú¸Òˇ Â‡ÍˆËË Õ‡ÒÚ‡‚ÌËÍ‡. “ÓÚ ÌÂ Á‡-
ÒÚ‡‚ËÎ ÒÂ·ˇ Ê‰‡Ú¸:

ó œÂ‚ÓÒıÓ‰Ì˚È ÔËÏÂ. ¡ÎÂÒÚˇ˘ËÈ, ˇ ·˚ ÒÍ‡Á‡Î,
Ó·‡ÁÂˆ. ›Ú‡ÎÓÌ! “Ó„Ó, Í‡Í ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡‚Â¯‡Ú¸ ‰Û-
˝Î¸... ÕÛ-Í‡, ó Ó·‡ÚËÎÒˇ ÓÌ Í ÓÒÚÓÓÊÌÓÏÛ ÌÓ‚Ë˜ÍÛ, ó
Ì‡ÔÓÏÌË ÒÚ‡¯ËÏ ÚÓ‚‡Ë˘‡Ï, Í‡ÍÓ‚‡ ÚÂÚ¸ˇ Á‡ÔÓ‚Â‰¸
‰Û˝ÎˇÌÚ‡?

ó ÕÂ ‰‡È ÒÂ·ˇ Û·ËÚ¸ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ! ó ÓÚ˜ÂÍ‡ÌËÎ ÚÓÚ.
Õ‡ÒÚ‡‚ÌËÍ ÌÂ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÏÓ˘ËÎÒˇ:
ó ›ÚÓ ‚ÚÓ‡ˇ Á‡ÔÓ‚Â‰¸. ¿ ÚÂÚ¸ˇ Ú‡ÍÓ‚‡: ‰‡È ÒÂ·ˇ

Û·ËÚ¸ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ. flÒÌÓ? ¬ÒÂÏ, ÒÔ‡¯Ë‚‡˛, ˇÒÌÓ?
—ÚÛ‰ÂÌÚ˚, ‡ ÔÛ˘Â ‚ÒÂı ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍË-

‚‡ÎË: ˜Â„Ó Ê ÚÛÚ, ‰ÂÒÍ‡Ú¸, ÌÂˇÒÌÓ„Ó.
ó ¿ ÚÂ·Â, ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È, ÏÂÊ‰Û ÔÓ˜ËÏ, ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ

ÎÂÊ‡Ú¸ Á‡ÏÂÚ‚Ó, ÔÓÍ‡ ÁËÚÂÎË ÌÂ ‡ÁÓÈ‰ÛÚÒˇ.
¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ‚ÌÓ‚¸ ÔÓÍÓÌÓ ÔÓ‚‡ÎËÎÒˇ Ì‡ ÓÍÓ‚‡‚-

ÎÂÌÌ˚È ÔÂÒÓÍ.
ó ÕÛ Î‡‰ÌÓ, ó ÒÏˇ„˜ËÎÒˇ Õ‡ÒÚ‡‚ÌËÍ, ó ÒÚ‡ÒÚÌÓÒÚ¸,

ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ÔÂ˜‡ÚÎˇÂÚ. —Í‡ÊÂÏ, ‰Îˇ ÔÂÏ¸Â˚
ÒÓÈ‰ÂÚ. “‡Í... —‚‡‰¸·‡, Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛, Á‡‚Ú‡, ‰Û˝Î¸ ‚ ÔÓÎ-
‰ÂÌ¸, ÚÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ‚ ‰Â‚ˇÚ¸ ÌÓÎ¸-ÌÓÎ¸. ”
¡Î‡„ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ„Ó‰Ìˇ ‚ ¯ÂÒÚ¸ Â˘Â „ÂÌÂ‡Î¸Ì‡ˇ ÂÔÂ-
ÚËˆËˇ Ò ÊÂÌËıÓÏ, ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏˇ ó ÎË˜ÌÓÂ. ¬ÒÂ Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚!

›ÚÌÓ„‡Ù ‰ÂÎËÍ‡ÚÌÓ ‰ÓÊ‰‡ÎÒˇ, ÔÓÍ‡ ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ÔË-
ÏÂÚ ‰Û¯ Ë ÔÂÂÓ‰ÂÌÂÚÒˇ, Ë ÎË¯¸ Á‡ÚÂÏ ÔËÒÚ‡Î Ò ‡Ò-
ÒÔÓÒ‡ÏË:

ó œÓ¯Û ÔÓ˘ÂÌËˇ, ÌÓ ˝ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ. ƒÂÎÓ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ˇ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÌÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÎËÌ„‚ËÒÚËÍË,
ÌÓ Û ÏÂÌˇ ÒÎÓÊËÎÓÒ¸ ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÂ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ Ì‡
Á‰Â¯ÌÂÏ ‰Ë‡ÎÂÍÚÂ Ó·˘Â„Ó ˇÁ˚Í‡ Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ ÒÎÓ‚‡
ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ, ‡ ÔÓÓÈ ‰‡ÊÂ ÔˇÏÓ ÔÓ-
ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡.

›ÚÌÓ„‡Ù Ã‡ÍÒËÏ œÂÚÓ‚ ‚ÓÓ·˘Â-ÚÓ ·˚Î Ô‡ÌÂÏ ÔË-
ˇÚÌ˚Ï ‚ Ó·˘ÂÌËË Ë ‰‡ÊÂ ÔÓÒÚ˚Ï. ›ÚÓ ÍÓ„‰‡ ÓÌ ·˚Î
ÔÓÒÚÓ Ô‡ÌÂÏ. ÕÓ ÍÓ„‰‡ Û˜ÂÌ˚È ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜Ë‚‡ÎÒˇ Ì‡
Ò‚ÓÂÈ ÏËÒÒËË, Â„Ó ÎËˆÓ ÒÚˇ„Ë‚‡Î‡ ÚÛ„‡ˇ Ï‡ÒÍ‡ ÔÂÛ‚Â-
ÎË˜ÂÌÌÓÈ ‚ÂÊÎË‚ÓÒÚË, ‡ Ò ˇÁ˚Í‡ ÒÎÂÚ‡ÎË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË

≈‚„ÂÌËÈ ÷ÂÔÂÌ˛Í
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Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ. † Ò˜‡ÒÚ¸˛, ÔÓ‰ÓÎ„Û ÔÂ-
·˚‚‡Ú¸ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË ÓÌ Â˘Â ÌÂ Ì‡Û˜ËÎÒˇ.

ó ¬ÓÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÎÓ‚ÓÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ´ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛª.
ó ¬ ÒÏ˚ÒÎÂ? ó  ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ‚Á„ÎˇÌÛÎ Ì‡ ˜‡Ò˚. –‡-

ÁÛÏÂÂÚÒˇ,  ÌÂ ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ÚË‚ÌÓ. » ÌÂ ÛÍ‡‰ÍÓÈ, ÔÓÚÓÏÛ
˜ÚÓ ÛÊÂ ÛÒÔÂÎ Û·Â‰ËÚ¸Òˇ: ÓÚ ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËˇ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎˇ ÌË˜Â„Ó ÌÂ ÛÒÍÓÎ¸Á‡ÂÚ. “‡Í ÌÂÎÓ‚ÍÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÎÓÒ¸ ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ, ÍÓ„‰‡ ̋ ÚÌÓ„‡Ù ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
Õ‡ÒÚ‡‚ÌËÍ‡ ÒÔÓÒËÎ: ´¬˚ ÒÂÈ˜‡Ò ÔÓÒÏÓÚÂÎË Ì‡ ˜‡Ò˚,
˜ÚÓ·˚ ‚ÂÊÎË‚Ó ‰‡Ú¸ ÏÌÂ ÔÓÌˇÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡Ú¸
‡Á„Ó‚Ó?ª — ˝ÚÓÈ Ò‚ÓÂÈ ‚Â˜ÌÓÈ ËÁ‚ËÌˇ˛˘ÂÈÒˇ ÛÎ˚·-
ÍÓÈ... ¬ÔÓ˜ÂÏ, ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÔÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. ó
œÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ ó ÁÌ‡˜ËÚ ´Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂª, ´‚Á‡Ô‡‚-
‰Ûª. ¿ Û ‚‡Ò ÌÂ Ú‡Í?

ó ÕÛ ‰‡, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, Ó‚ÌÓ ÚÓÚ ÊÂ Ò‡Ï˚È ÒÏ˚ÒÎ ‚ÍÎ‡‰˚-
‚‡˛Ú ‚ ˝ÚÓ ÒÎÓ‚Ó Ë Ì‡ ÏÓÂÈ Ó‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÌÂÚÂ. ÕÓ ‚Â‰¸
ÚÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ, ˜ÚÓ ÚÂÚ¸ˇ Á‡ÔÓ‚Â‰¸ ‰Û˝ÎˇÌÚ‡ ÔÓÚË-
‚ÓÂ˜ËÚ ‚ÚÓÓÈ!

ó — ˜Â„Ó ·˚ ˝ÚÓ? ¬Ó ‚ÚÓÓÈ Á‡ÔÓ‚Â‰Ë „Ó‚ÓËÚÒˇ ó
´ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛª. ¿ ‚ ÚÂÚ¸ÂÈ ó ´ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛª.

ó fl, Í‡ÊÂÚÒˇ, ÔÓÌˇÎ! ó Ó·‡‰Ó‚‡ÎÒˇ Ã‡ÍÒËÏ. ó ƒÎˇ
ÏÓÂ„Ó, ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌÂÔË‚˚˜ÌÓ„Ó Ûı‡ ̋ ÚË ÒÎÓ‚‡ Á‚Û˜‡Ú Í‡Í
ÓÏÓÌËÏ˚, ‡ ‰Îˇ ‚‡¯Â„Ó ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. ÕÛ
Ú‡Í Ó·˙ˇÒÌË ÏÌÂ, ÔÓÊ‡ÎÛÈÒÚ‡, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ ´ÌÂ ‰‡È ÒÂ·ˇ
Û·ËÚ¸ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛª?

ó ƒ‡ ÚÓ Ë ÁÌ‡˜ËÚ, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÚÂ·ˇ Û·¸˛Ú Ë ‚ÒÂ
ÁËÚÂÎË ‡ÁÓÈ‰ÛÚÒˇ, Ú˚ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ‰ÌˇÚ¸Òˇ Ì‡ ÌÓ„Ë ÊË-
‚˚Ï Ë Á‰ÓÓ‚˚Ï.

ó ¿ ´‰‡È ÒÂ·ˇ Û·ËÚ¸ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛª?
ó ›ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ̃ ÚÓ ÌËÍÚÓ ËÁ ÁËÚÂÎÂÈ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÁÌ‡Ú¸,

˜ÚÓ Ú˚ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÔÓ‰‰‡Â¯¸Òˇ ÔÓÚË‚ÌËÍÛ.
ó ¿ ÏÌÂ Í‡Á‡ÎÓÒ¸, Ó· ˝ÚÓÏ ‚ÒÂ ÁÌ‡˛Ú.
ó ¿ ̌  ‡Á‚Â ÒÍ‡Á‡Î ́ ÌÂ ÁÌ‡˛Úª? «Ì‡˛Ú, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÌÓ ÌÂ

‰ÓÎÊÌ˚ ÁÌ‡Ú¸. œÓÌËÏ‡Â¯¸, ÔÓÚË‚ÌËÍ ó ÓÌ ÊÂ ÍÎËÂÌÚ,
˝ÚÓ Â„Ó Ô‡Á‰ÌËÍ, ‡ ÌÂ ÏÓÈ, Ë ÓÌ, ‡ ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ ˇ ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ Ì‡ÒÚÓˇ˘ËÏ „ÂÓÂÏ, ÔÓ·Â‰ËÚÂÎÂÏ.

ó ¡˚Ú¸ „ÂÓÂÏ ó ÁÌ‡˜ËÚ ‚˚„Îˇ‰ÂÚ¸ Í‡Í „ÂÓÈ? »Á‚Ë-
ÌË, ˜ÚÓ ÔÂÂ·Ë‚‡˛.

ó ÕË˜Â„Ó ÒÚ‡¯ÌÓ„Ó. ÕÛ ‰‡, ´·˚Ú¸ª ó ÁÌ‡˜ËÚ ´‚˚„Îˇ-
‰ÂÚ¸ª. ¿ Õ‡ÒÚ‡‚ÌËÍ ÛÔÓÏˇÌÛÎ ÚÂÚ¸˛ Á‡ÔÓ‚Â‰¸ ÔÓÚÓÏÛ,
˜ÚÓ ˇ ÔÓÚˇÌÛÎ Ó‰ÂˇÎÓ Ì‡ ÒÂ·ˇ. ÕÛ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔÂÂÒÚ‡‡Î-
Òˇ, ÒÚÂÏˇÒ¸ ‚˚„Îˇ‰ÂÚ¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎÂÂ ̌ ÍÓ, ̋ ÙÙÂÍÚ-
ÌÓ. œË‚ÎÂÍ‡Î ÒÎË¯ÍÓÏ ÏÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËˇ Í Ò‚ÓÂÈ ÔÂ-
ÒÓÌÂ, ‚ÏÂÒÚÓ ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÓÚÚÂÌˇÚ¸ Ë ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡Ú¸ Ë„Û
ÔÓÚË‚ÌËÍ‡. †‡Í ÂÒÎË ·˚ ıÛ‰ÓÊÌËÍ Ì‡ÔËÒ‡Î Ó˜ÂÌ¸ Í‡-
ÒË‚Û˛ Í‡ÚËÌÛ ‰Îˇ ÒÚÓÎÓ‚ÓÈ, Ú‡ÍÛ˛, ÍÓÚÓ‡ˇ ÔËÚˇ„Ë-
‚‡Î‡ ·˚ Í ÒÂ·Â ‚Á„Îˇ‰˚ „ÓÒÚÂÈ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÏÂ¯‡Î‡ ·˚
ËÏ Ì‡ÒÎ‡Ê‰‡Ú¸Òˇ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÓÏ ÍÛÎËÌ‡‡. œÓÌËÏ‡Â¯¸? »
‚ ËÚÓ„Â ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ˇ ÔÓË„˚‚‡˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
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‰ÓÔÛÒÍ‡˛ ÓÔÎÓ¯ÌÓÒÚ¸, ‡ ÌÂ ÔÓÚË‚ÌËÍ ‚˚Ë„˚‚‡ÂÚ, ÔÓ-
ÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ ÒËÎ¸ÌÂÂ. “Ó ÂÒÚ¸ ó ÌÂ ÔÓ-Ì‡-
ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ.

¬ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏˇ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰ÂÒˇÚÍ‡ ÚÂÓËÈ,
Ó·˙ˇÒÌˇ‚¯Ëı ˝ÙÙÂÍÚ —Û‰‡ÍÓ‚‡ ó †ÎÂÏÂ¯Â‚‡. — ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÌËı ‰‡ÊÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌÚÂÂÒÌ˚Â ˇ‚ÎÂÌËˇ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔË ÏÂÊ-
Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ÔÂÂÎÂÚ‡ı. ÕÓ, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÌË Ó‰Ì‡ ÚÂÓËˇ
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÔÂ‰Û„‡‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ Ó‰ËÌ ÔÂÍ‡ÒÌ˚È ‰ÂÌ¸
˝ÙÙÂÍÚ ‚‰Û„ ‚ÓÁ¸ÏÂÚ ‰‡ ËÒ˜ÂÁÌÂÚ Ë ÒÓÚÌË ÍÓÎÓÌËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Î˛‰¸ÏË ÔÎ‡ÌÂÚ ÓÍ‡ÊÛÚÒˇ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÂÁ‡Ì-
Ì˚ÏË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ë ÓÚ «ÂÏÎË.

–‡ÁÛÏÂÂÚÒˇ, ÌÂ ‚ÂÁ‰Â Ë ÌÂ ‚ÒÂ ‚ÓÒÔËÌˇÎË ËÁÓÎˇˆË˛
Í‡Í Ú‡„Â‰Ë˛. Õ‡ÔËÏÂ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â „Û·ÂÌ‡ÚÓ˚ ÍÓÎÓ-
ÌËÈ, ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚¯ËÂ Ò‚ÓÂ ÍÂÒÎÓ Ì‡ Ò‡ÏÓÈ ̃ ÚÓ
ÌË Ì‡ ÂÒÚ¸ ‚Â¯ËÌÂ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓÈ ÎÂÒÚÌËˆ˚. —Â‰Ë
ÚÂı, ÍÚÓ ÌÂ ÔÂÏËÌÛÎ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òˇ ÒËÚÛ‡ˆËÂÈ ‚ ÏÂÛ
Ò‚ÓËı ‡Ï·ËˆËÈ, ¬ÂıÓ‚ÌÂÈ¯ËÈ œ‡‚ËÚÂÎ¸ ÕÓ‚ÓÈ ¬ÂÒ-
Ì˚ ÌÂ ·˚Î ÌË ‡Ï·ËˆËÓÁÌÂÈ¯ËÏ, ÌË ÊÂÒÚÓ˜‡È¯ËÏ, ÌË
‰‡ÊÂ ·ÂÁÛÏÌÂÈ¯ËÏ. ”‚˚, ÌÓ Ì‡ÒÂÎÂÌË˛ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ Ò‡‚-
ÌË‚‡Ú¸ ·˚ÎÓ ÌÂ Ò ˜ÂÏ.

”ÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÛ˛ ‚Î‡ÒÚ¸ Ë ÔËÌˇ‚ ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Â ÏÂ˚ ‰Îˇ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ Ò‚ÓÂÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, œ‡-
‚ËÚÂÎ¸ ‚ÒÍÓÂ Á‡ÒÍÛ˜‡Î. œÎ‡ÌÂÚ‡ ÂÏÛ ‰ÓÒÚ‡Î‡Ò¸ ·Î‡„Ó-
‰‡ÚÌ‡ˇ, Ì‡Ó‰ ó ÒÏËÌ˚È, ÒÓÒÂ‰ÂÈ ÌÂ ·˚ÎÓ Ë ÌÂ ÔÂ‰-
‚Ë‰ÂÎÓÒ¸. ”ÎÛ˜¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÊËÁÌË ÔÓ‰‰‡ÌÌ˚ı œ‡-
‚ËÚÂÎ¸ ÔÓÎ‡„‡Î ‰ÂÎÓÏ ÛÍ Ò‡ÏËı ÔÓ‰‰‡ÌÌ˚ı. ÕÛ ‚ÓÚ ‡Á-
‚Â ˜ÚÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ Ò‡ÏËı ÔÓ‰‰‡ÌÌ˚ı! ›Ú‡ Á‡‰‡˜Í‡ ÔÓÍ‡-
Á‡Î‡Ò¸ ÂÏÛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Á‡ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ.

† ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ  ̂ ÂÎË ‚ÂÎË ‰‚‡ ÔÛÚË, Ë œ‡‚ËÚÂÎ¸ ‚˚·-
‡Î Ó·‡. ¬Ó-ÔÂ‚˚ı, ÓÌ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÌÛÎ ‚ Ó·˘ÂÒÚ‚Ó
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÓÚ·Ó. Õ‡ÔËÏÂ, ÔÂÚÂÌ‰ÂÌÚ‡Ï Ì‡ Í‡Ê-
‰Û˛ Ï‡ÎÓ-Ï‡Î¸ÒÍË ıÎÂ·ÌÛ˛ ‰ÓÎÊÌÓÒÚ¸ ÓÚÌ˚ÌÂ ÔÂ‰ÒÚÓ-
ˇÎ ÒÛÓ‚˚È ˝ÍÁ‡ÏÂÌ, ‚ÍÎ˛˜‡‚¯ËÈ ÒÓ˜ËÌÂÌËÂ Ì‡ ‚ÓÎ¸-
ÌÛ˛ ÚÂÏÛ, ÍÓÌÍÛÒ Í‡ÒÓÚ˚ Ë ·ÓÈ ·ÂÁ Ô‡‚ËÎ.

¿Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÂÙÓÏ‡Ï ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ
Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÌÒÚËÚÛÚ˚ Ò‚ÂıÛ ‰ÓÌËÁÛ: Ú‡Í, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ÒÂÏ¸ˇ ó ÓÒÌÓ‚‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡, ÚÓ ‚ÒˇÍÓÏÛ, ÍÚÓ ÒÓ·Ë-
‡ÎÒˇ ‚ÒÚÛÔËÚ¸ ‚ ·‡Í, ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ÔÂÊ‰Â ÚÓ„Ó ‰ÓÍ‡-
Á‡Ú¸ Ò‚Ó˛ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚ¸ Í ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û Á‰ÓÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
ÚÓÏÒÚ‚‡. ÕË Ó‰ËÌ ÏÛÊ˜ËÌ‡ ÌÂ ÏÓ„ ÊÂÌËÚ¸Òˇ, ÌÂ Ò‡ÁË‚-
¯ËÒ¸ Á‡ Ô‡‚Ó Ó·Î‡‰‡Ú¸ ËÁ·‡ÌÌËˆÂÈ Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ Ò
Ó‰ÌËÏ ÒÓÔÂÌËÍÓÏ, ÔË˜ÂÏ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÒÏÂÚ¸; Ë ÌË
Ó‰Ì‡ ÊÂÌ˘ËÌ‡ ÌÂ ÏÓ„Î‡ ‚˚ÈÚË Á‡ÏÛÊ, ÂÒÎË ÌÂ Ì‡ıÓ‰Ë-
ÎÓÒ¸ ıÓÚˇ ·˚ ‰‚Ûı ÊÂÎ‡˛˘Ëı ËÒÍÌÛÚ¸ ÊËÁÌ¸˛ ‡‰Ë ÂÂ
ÛÍË Ë ÒÂ‰ˆ‡.

¬Ó-‚ÚÓ˚ı, œ‡‚ËÚÂÎ¸ ÔËÍ‡Á‡Î ÔÓÒÚÓËÚ¸ ˆÂÎ˚È Ì‡-
Û˜Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚È. ¬ ˝ÚÓÏ ˜Â-
ÌÓÏ-ÔÂ˜ÂÌÓÏ ÌÂ·ÓÒÍÂ·Â ·ÂÁ ÓÍÓÌ Ë Ò Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
‰‚Â¸˛, ÔÓÁ‚‡ÌÌÓÏ ‚ Ì‡Ó‰Â ́ ¡‡¯ÌÂÈ Ï‡„‡ª, ÓÌ ÒÓ·‡Î
Ë Á‡ÔÂ ‚ÒÂı Û˜ÂÌ˚ı ÔÎ‡ÌÂÚ˚. ¿ ‚ÒÍÓÂ Ë Ò‡Ï Á‡ÔÂÒˇ
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏË, ˜ÚÓ·˚ ÎË˜ÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ë Ì‡Ô‡‚-
ÎˇÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. » ÒÚÓ„Ó-
Ì‡ÒÚÓ„Ó ÔËÍ‡Á‡Î ÔÓ ÔÛÒÚˇÍ‡Ï ÒÂ·ˇ ÌÂ ·ÂÒÔÓÍÓËÚ¸.

ÕÛ Ú‡Í Â„Ó Ë ÌÂ ÔÓ·ÂÒÔÓÍÓËÎË ÌË ‡ÁÛ. ¡ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ë
ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â œ‡‚ËÚÂÎÂÏ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎË, Ë Ëı ÔÂÂÏÌË-
ÍË, Ë Ëı ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚Â, Ë ‚ÂÒ¸ Ì‡Ó‰ ó ÒÎÓ‚ÓÏ, ‚ÒÂ Ì‡-
ÒÂÎÂÌËÂ ÕÓ‚ÓÈ ¬ÂÒÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡ Ò‚ÂÚÂ ·ÓˇÎÓÒ¸
Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó Ó·‡ÁÓÏ ÔË‚ÎÂ˜¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ “Ó„Ó, †ÚÓ «‡-
ÔÂÚ ‚ ¡‡¯ÌÂ.

œÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ò‡ÏË ÒÂ·Â Î˛‰Ë, ËÒıÓ‰ˇ ËÁ ‚ÔÓÎÌÂ

Ô‡„Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÔÓ‚ÂÎË ÒÂ·ˇ ÒÎÓ‚ÌÓ ÔÂ-
ÒÓÌ‡ÊË ‚ÓÎ¯Â·ÌÓÈ ÒÍ‡ÁÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔ‡Ò‡ÎËÒ¸ ÌÂÓÒÚÓ-
ÓÊÌ˚Ï ÒÎÓ‚ÓÏ ÎË·Ó ÔÓÒÚÛÔÍÓÏ ÔÓÚÂ‚ÓÊËÚ¸ ‰ÂÏÎ˛-
˘ÂÂ ‚ ‰Â‚ÌÂÈ „Ó·ÌËˆÂ «ÎÓ. ¡ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ
ÒÚÂÏÎÂÌËÂ ‚Ó ̃ ÚÓ ·˚ ÚÓ ÌË ÒÚ‡ÎÓ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ‚Ë‰ËÏÓÒÚ¸
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÂËÁÏÂÌÌÓ„Ó Ë ÌÂÛÍÓÒÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ-
ÌÂÌËˇ Á‡ÍÓÌÓ‚ ÔÂ‚‡ÚËÎÓÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ÏÂÒÚÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ-
˚ Ë ÏÂÌÚ‡ÎËÚÂÚ‡ ó ‚ „Î‡‚Ì˚È ÔËÌˆËÔ ˆË‚ËÎËÁ‡ˆËË.

—‡ÏË Á‡ÍÓÌ˚ ÔË ̋ ÚÓÏ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏÛ, ÌÓ
Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÂÂÓÒÏ˚ÒÎÂÌË˛ ó ÓÒÚ‡‚‡ˇÒ¸, ‡ÁÛÏÂ-
ÂÚÒˇ, ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÙÓÏÂ. œ‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸ÌÓ, ÌÓ Ù‡ÍÚ:
ÒÔÛÒÚˇ ÚËÒÚ‡ ÎÂÚ, ÍÓ„‰‡ ÙËÁËÍ‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸-Ú‡ÍË Ó·ÛÁ-
‰‡Ú¸ Á‡‡Ú‡˜Ë‚¯ËÈÒˇ ˝ÙÙÂÍÚ, ÏËÒÒËˇ —Ó˛Á‡ œÎ‡ÌÂÚ
Ó·Ì‡ÛÊËÎ‡ Ì‡ ÕÓ‚ÓÈ ¬ÂÒÌÂ Ó·˘ÂÒÚ‚Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îˇ˛-
˘ÂÂ ÒÓ·ÓÈ, ÔÓ ÒÛÚË, ÔÓÎÌÛ˛ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡‰Û-
Ï‡ÌÌÓÈ œ‡‚ËÚÂÎÂÏ ÛÚÓÔËË.

—Â‰Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̌ ÍËı Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔËÏÂÓ‚ Ú‡-
ÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÓÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ËÌÒÚËÚÛÚ
ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰Û˝ÎˇÌÚÓ‚. ¡ÂÁ ‡Á˚„˚‚‡ÂÏ˚ı ËÏË
ÔÓÂ‰ËÌÍÓ‚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚÓˇÚ¸Òˇ ÌË Ó‰Ì‡ Ò‚‡‰Â·Ì‡ˇ ˆÂ-
ÂÏÓÌËˇ. » ‰ÂÎÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ó ˇÍÓÂ, ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÌÓÂ, ÔÓËÒÚËÌÂ ÌÂÁ‡·˚‚‡ÂÏÓÂ ÁÂÎË˘Â (ÔÓ ÒÎÛ˜‡˛
·‡ÍÓÒÓ˜ÂÚ‡ÌËˇ ‚‡ÊÌ˚ı ÓÒÓ· ÛÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒˇ Ì‡ÒÚÓˇ˘ËÂ
ÚÛÌË˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ·Ë‡˛Ú ÒÓÚÌË ‚ÓÒÚÓÊÂÌÌ˚ı ÁË-
ÚÂÎÂÈ). ÕÂÒÏÓÚˇ Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ Í‡Ê‰‡ˇ ‰Û˝Î¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎˇÂÚ
ÒÓ·ÓÈ, ÔÓ ÒÛÚË, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂÊËÒÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÂÍ-
Ú‡ÍÎ¸, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È ‰Îˇ ‚ÒÂı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚, ‡
ÓÎ¸ ÔÓ·Â‰ËÚÂÎˇ ÊÂÒÚÍÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌ‡ Á‡ Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ-ÊÂ-
ÌËıÓÏ, ÒËÏ‚ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ ·Ó¸·Â Á‡ Ò˜‡ÒÚ¸Â ÔË‰‡ÂÚÒˇ
ÓÒÓ·ÓÂ, ̌  ·˚ ‰‡ÊÂ ÒÍ‡Á‡Î, ÔÓ˜ÚË ÏËÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

◊ÚÓ ‰Ó œ‡‚ËÚÂÎˇ, ÚÓ ÓÌ Ì‡ Ò‚ˇÁ¸ ÌË ‡ÁÛ ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÎ,
ÔË˜ÂÏ ÔÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÌËˆË‡ÚË‚Â, Ë ÌËÍÚÓ ÌÂ ‚˚ıÓ-
‰ËÎ ËÁ ¡‡¯ÌË Ë ÌÂ ‚ıÓ‰ËÎ ‚ ÌÂÂ Ì‡ ÔÓÚˇÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó
ÔÂËÓ‰‡ ËÁÓÎˇˆËË. “‡Í ˜ÚÓ ‰ÓÒÚË„ÎË ÎË ÂÂ Ó·ËÚ‡ÚÂÎË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Ë ÂÒÎË ‰ÓÒÚË„ÎË, ÚÓ ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ËÏË ËÎË
ÌÂÚ, ‚ÒÂ ̋ ÚÓ ‚ÂÏˇ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï. –‡ÁÛÏÂÂÚ-
Òˇ, ÍÓ ‚ÒÂÓ·˘ÂÏÛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌË˛.  ÕÛ ‡ ÌÓ‚‡ˇ ‚Î‡ÒÚ¸
ÔÂ‚˚Ï ‰ÂÎÓÏ Ó·˙ˇ‚ËÎ‡ ‚ÒÂ, ̃ ÚÓ Ò‚ˇÁ‡ÌÓ Ò ¡‡¯ÌÂÈ, „Ó-
ÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ú‡ÈÌÓÈ. Õ‡ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡‚-
¯ÂÏÒˇ Í ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÒÚÌÓÏ ‰Ë‡ÎÂÍÚÂ ˝ÚÓ Á‚Û˜‡ÎÓ
Ú‡Í: ÌËÍ‡ÍÓÈ ¡‡¯ÌË ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ·˚ÎÓ...

¬ÓÚ ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ (‡Á‚Â ˜ÚÓ ÍÛ‰‡ ·ÓÎÂÂ
Ó·ÒÚÓˇÚÂÎ¸ÌÓ Ë ‚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÚˇÊÂÎÓ‚ÂÒÌ˚ı ‚˚‡ÊÂÌË-
ˇı) ÏÓÎÓ‰ÓÈ, ÌÓ ÔÓ‰‡˛˘ËÈ Ì‡‰ÂÊ‰˚ ˝ÚÌÓ„‡Ù Ã‡ÍÒËÏ
œÂÚÓ‚ ÒÓ·Ë‡ÎÒˇ Ì‡˜‡Ú¸ Ò‚Ó˛ ÍÌË„Û Ó· ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚
˜ÂÏ-ÚÓ ‰‡ÊÂ Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ÕÓ‚‡ˇ
¬ÂÒÌ‡.

 ó —Í‡ÊË, Ã‡ÍÒÂÈ...
ó Ã‡ÍÒËÏ.
ó œÓÒÚË, ÔÓÊ‡ÎÛÈÒÚ‡. ÃÌÂ ÚÛ‰ÌÓ Á‡ÔÓÏÌËÚ¸ ËÏˇ,

ÍÓÚÓÓÂ ÌË˜Â„Ó ÌÂ ÁÌ‡˜ËÚ.
ó ÕÛ ÔÓ˜ÂÏÛ ÊÂ? ŒÌÓ ÁÌ‡˜ËÚ ´‚ÂÎË˜‡È¯ËÈª.
ó Õ‡ Ú‚ÓÂÏ Ó‰ÌÓÏ ˇÁ˚ÍÂ?
ó ÕÂÚ, Ì‡ Î‡Ú˚ÌË. ›ÚÓ ÏÂÚ‚˚È ˇÁ˚Í, Ì‡ ÌÂÏ ÛÊÂ ‰‡‚-

ÌÓ ÌÂ ‡Á„Ó‚‡Ë‚‡˛Ú. ÕÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÎÓ‚‡ ÊË‚ÛÚ ‚ ‰Û-
„Ëı ˇÁ˚Í‡ı. Õ‡ÔËÏÂ, ËÏÂÌ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â.

ó ¬ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ˇ ·Û‰Û Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÚÂ·ˇ ÔÓÒÚÓ
¬ÂÎË˜‡È¯ËÏ?

ó «Ì‡Â¯¸, ‰Îˇ ÏÂÌˇ ˝ÚÓ Á‚Û˜ËÚ Í‡Í-ÚÓ ÌÂÒÍÓÏÌÓ.
ó ¿ ̃ ÚÓ ÚÛÚ ÌÂÒÍÓÏÌÓ„Ó? —Ó ÏÌÓÈ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÍÎ‡ÒÒÂ Û˜Ë-

ÎÓÒ¸ ‰‚ÓÂ ¬ÂÎË˜‡È¯Ëı. Œ‰ËÌ ÚÂÔÂ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ì‡˜‡Î¸-
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ÌËÍ, ‰Û„ÓÈ ó ÔÓ‰‡‚Âˆ ‚ ÍÛ„ÎÓÒÛÚÓ˜ÌÓÏ Ï‡„‡ÁËÌÂ.
ó ÕÛ Î‡‰ÌÓ, ÂÒÎË ÚÂ·Â Ú‡Í Û‰Ó·ÌÂÂ... “‡Í Ó ˜ÂÏ  Ú˚

Ì‡ÏÂÂ‚‡ÎÒˇ ÒÔÓÒËÚ¸?
 ó ƒ‡ ÏÌÂ ‚ÓÚ Î˛·ÓÔ˚ÚÌÓ: ‡ Ì‡ ‰Û„Ëı ÔÎ‡ÌÂÚ‡ı Í‡Í

Î˛‰Ë ÊÂÌˇÚÒˇ? ÕÂÛÊÂÎË ÔÓÒÚÓ ÓÙËˆË‡Î¸ÌÓ Â„ËÒÚË-
Û˛ÚÒˇ, Ë ‚ÒÂ?

 ó ÕÛ, ‚ÂÁ‰Â ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. †ÓÂ-„‰Â ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ÔËÌˇÚÓ
Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËˇ. ¿ ‚ÓÚ, Ì‡ÔËÏÂ, Û Ì‡Ò ÔË-
ÌˇÚÓ Ì‡ÌËÏ‡Ú¸ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ÂÒ¸ ÚÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
‰ÂÌ¸ ‚Òˇ˜ÂÒÍË ËÁ‰Â‚‡ÂÚÒˇ Ì‡‰ ÌÓ‚Ó·‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓ‰‚Â-
„‡ÂÚ Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÛÌËÁËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇÏ. Œ‰Ì‡ÍÓ
Ú‡ÍÓ„Ó ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˚˜‡ˇ, Í‡Í Û ‚‡Ò, ÌÂÚ ÌË„‰Â. ÕÛ,
ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ.

ó ¿ ÔÓ-ÏÓÂÏÛ, Ï˚ Á‡ÌËÏ‡ÂÏÒˇ, ‚ ÒÛ˘ÌÓÒÚË, Ó‚ÌÓ ÚÂÏ
ÊÂ Ò‡Ï˚Ï: ÔÓ‰‚Â„‡ÂÏ ÊÂÌËı‡ ËÒÔ˚Ú‡ÌË˛, ÍÓÚÓÓÂ ÓÌ
Ò ˜ÂÒÚ¸˛ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÂÚ.

ó ¬ ˜ÂÏ-ÚÓ Ú˚ Ô‡‚: ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ë ‚ Ò‡-
ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Ì‡ÎË˜ÂÒÚ‚ÛÂÚ. ÕÓ ÂÒÚ¸ Ë ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡ˇ ‡Á-
ÌËˆ‡. Õ‡ÔËÏÂ, Ì‡¯Ë ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ Á‡‡ÌÂÂ ÌÂ ÂÔÂÚË-
Û˛ÚÒˇ.

ó ¬ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ? ó ¬ ¡Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏ ÔÓÒÌÛÎÒˇ ÔÓ-
ÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ. ó ¿ Í‡Í ÊÂ ÚÓ„‰‡ Í ÌËÏ „ÓÚÓ-
‚ˇÚ ÌÓ‚Ó·‡˜Ì˚ı?

ó ƒ‡ ÌËÍ‡Í, ó ÔÓÊ‡Î ÔÎÂ˜‡ÏË Ã‡ÍÒËÏ. ó Œ„‡ÌËÁ‡-
ÚÓ, ‡ÁÛÏÂÂÚÒˇ,  ÔÎ‡ÌËÛÂÚ Ò‚ÓË ‚˚ıÓ‰ÍË Á‡‡ÌÂÂ, ‡
ÊÂÌËı Ò ÌÂ‚ÂÒÚÓÈ ËÏÔÓ‚ËÁËÛ˛Ú Ì‡ ıÓ‰Û.

ó “Ó„‰‡, Ì‡‚ÂÌÓÂ, ˝ÚÓ ÒÓ‚ÒÂÏ ÔÓÒÚÂÌ¸ÍËÂ ËÒÔ˚Ú‡-
ÌËˇ, ÍÓÚÓ˚Â Î˛·ÓÈ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÔÓÈ‰ÂÚ? ÕÓ Ú‡Í ‚Â‰¸
ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ ËÌÚÂÂÒÌÓ!

ó ÕÂÚ, ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ. œÓÓÈ Ú‡Í ‰‡ÊÂ Ë ‚Ó‚-
ÒÂ ÌÂ‚˚ÔÓÎÌËÏ˚Â, ó Ò ÎÂ„ÍÓÈ Ó·Ë‰ÓÈ Á‡ Ò‚Ó˛ Ó‰ËÌÛ
ÓÚ‚ÂÚËÎ Ã‡ÍÒËÏ.

ó ÕÓ... ó ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ÓÒÂÍÒˇ, ÔÓÚÂ ÔÂÂÌÓÒËˆÛ ÛÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ô‡Î¸ˆÂÏ, ÔÓÊÂ‚‡Î „Û·‡ÏË Ë Ì‡ÍÓÌÂˆ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÎ Ò ÛÒËÎËÂÏ: ó ¬ ˝ÚÓÏ ÂÒÚ¸ ˜ÚÓ-ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸-
ÌÓÂ. fl ̋ ÚÓ ̃ Û‚ÒÚ‚Û˛, ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÏÓ„Û ÔÓÌˇÚ¸, ̃ ÚÓ ËÏÂÌÌÓ.
fl ‰‡ÊÂ ÌÂ ÁÌ‡˛, Í‡Í Ó· ˝ÚÓÏ ÒÔÓÒËÚ¸.

Ã‡ÍÒËÏ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎÒˇ ÔÓÌËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛.
Õ‡ÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ó ‰‡, ‚ÌËÏ‡ÌËÂÏ Í ‰ÂÚ‡ÎˇÏ ó ÒÍÓÎ¸-
ÍÓ Û„Ó‰ÌÓ. ¿ ‚ÓÚ ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òˇ ÔÓÈÏ‡Ú¸ Ï˚ÒÎ¸ ÒÓ·ÂÒÂ‰ÌË-
Í‡ Ì‡ ÎÂÚÛ, ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÓÌ ÓÚ‚Â„‡Î Í‡Í ÌÂÌ‡Û˜Ì˚È. »
ÌË˜Â„Ó Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ, ÒÚ‡‡ˇÒ¸ ÔÓÏÓ˜¸ ¡Î‡-
„ÓÓ‰ÌÓÏÛ, Ò ÔÂ‚Ó„Ó ‡Á‡ ÓÌ Ò ÔÓ‰ÒÍ‡ÁÍÓÈ ÌÂ Û„‡‰‡Î.

ó “Â·ˇ ËÌÚÂÂÒÛÂÚ, ÔÓ˜ÂÏÛ ÌÓ‚Ó·‡˜Ì˚Â ‚ÒÂ ̋ ÚÓ ÚÂ-
ÔˇÚ? ÕÛ, ÔÓÒÚÓ Ú‡ÍÓ‚ Ó·˚˜‡È. » ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò˜ËÚ‡ÂÚÒˇ,
˜ÚÓ ËÁ-Á‡ ̋ ÚÓ„Ó ÊÂÌËı Ò ÌÂ‚ÂÒÚÓÈ Á‡ÔÓÏÌˇÚ Ò‚ÓÈ Ô‡Á‰-
ÌËÍ Ì‡ ‚Ò˛ ÓÒÚ‡‚¯Û˛Òˇ ÊËÁÌ¸.

ó ƒ‡ ˝ÚÓ-ÚÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ! ó ÓÚÏ‡ıÌÛÎÒˇ ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È. ó
œÓÌËÏ‡Â¯¸, ˇ ÌÂ ÔÓÌËÏ‡˛... ≈ÒÎË ‚‰Û„... ¬Â‰¸ ÚÓ„‰‡
ÏÓÊÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸Òˇ Ú‡Í, ˜ÚÓ... ÕÛ, ‚˚ıÓ‰ËÚ, ÏÓÊÌÓ ‚Â‰¸
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÌË, Ì‡‚ÂÌÓ... » ˜ÚÓ ÚÓ„‰‡ ·Û‰ÂÚ?

ó ◊ÚÓ ·Û‰ÂÚ, ÂÒÎË ÓÌË ó ˜ÚÓ? ŒÚÍ‡ÊÛÚÒˇ? ÕÂÚ?.. ÕÂ
ÒÔ‡‚ˇÚÒˇ Ò ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇÏË? ó “ÛÚ ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ·˚ÒÚÓ
Á‡ÍË‚‡Î. ó ƒ‡ ÌË˜Â„Ó ÌÂ ·Û‰ÂÚ! œÓÒÏÂ˛ÚÒˇ Ë ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡Ú ̂ ÂÂÏÓÌË˛. ›ÚÓ ÊÂ ÌÂ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ, ÔÓÌËÏ‡Â¯¸?

ó ÕÂ ÔÓÌËÏ‡˛, ó ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓ„Ó‚ÓËÎ ¡Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚È. ó ÕÓ Í‡ÊÂÚÒˇ, Ì‡˜ËÌ‡˛ ÔÓÌËÏ‡Ú¸.

ó ÕÛ Ë Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ. ÕËÍÓ„‰‡ ÌÂ ·˚Î ÒËÎÂÌ ‚ Ó·˙ˇÒ-
ÌÂÌËˇı, ÏÓˇ ÒÚËıËˇ ó ‚ÓÔÓÒ˚... †ÒÚ‡ÚË, ˇ ÚÓÊÂ ‰‡‚ÌÓ
ıÓÚÂÎ ÍÓÂ Ó ˜ÂÏ ÒÔÓÒËÚ¸. ¿ ˜ÚÓ, ÂÒÎË ‚Ó ‚ÂÏˇ ‰Û˝ÎË
ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÌÂÒ˜‡ÒÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È? ¬Â‰¸ ÏÓÊÂÚ ÊÂ ‰Û˝-
ÎˇÌÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÒÚÛÔËÚ¸Òˇ ËÎË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ ‡ÒÒ˜Ë-

Ú‡Ú¸ Û‰‡, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÍÎËÂÌÚ. ƒ‡?
¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ÒÌÓ‚‡ ‚Á„ÎˇÌÛÎ Ì‡ ˜‡Ò˚. » ÒÓÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓ

ÛÍÎÓÌËÎÒˇ ÓÚ ÓÚ‚ÂÚ‡:
ó —ÎÛ¯‡È, ‡ ÏÌÂ ÛÊÂ ÔÓ‡ Ì‡ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÛ˛ ÂÔÂÚËˆË˛!

œÓÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂ¯¸?
ó –‡ÁÛÏÂÂÚÒˇ.

√ÂÌÂ‡Î¸Ì‡ˇ ÂÔÂÚËˆËˇ Á‡ÚˇÌÛÎ‡Ò¸ Ì‡ÏÌÓ„Ó ‰ÓÎ¸¯Â
Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó. ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È Á‡„ÓÌˇÎ ÍÎËÂÌÚ‡ ‰Ó ÒÂ‰¸ÏÓ-
„Ó ÔÓÚ‡, ÒÌÓ‚‡ Ë ÒÌÓ‚‡ ÔÓ‡·‡Ú˚‚‡ˇ ÙËÌ‡Î. †ÎËÂÌÚ,
ÔÛıÎÂÌ¸ÍËÈ Û‚‡ÎÂÌ¸ ÔÓ ËÏÂÌË ÕÂ‚Â‰ËÏ˚È, Ô˚ıÚÂÎ Ë
Á‡‰˚ı‡ÎÒˇ, ÌÓ ·ÂÁÓÔÓÚÌÓ ‚˚ÔÓÎÌˇÎ ÛÍ‡Á‡ÌËˇ ó Ë ‚ÒÂ
ÊÂ ÌËÍ‡Í ÌÂ ÏÓ„ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÔËÂÏÎÂÏ˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú, ıÓÚˇ, Ì‡ ‰ËÎÂÚ‡ÌÚÒÍËÈ ‚Á„Îˇ‰ Ã‡ÍÒËÏ‡, ÒÚÂ-
ÏËÚÂÎ¸Ì‡ˇ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÌÚÓ‚, ÛÍÎÓÌÂÌËÈ,
·‡ÚÏ‡ÌÓ‚ Ë ‚˚Ô‡‰Ó‚ ‚˚„Îˇ‰ÂÎ‡ ·ÂÁÛÍÓËÁÌÂÌÌÓ.

¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ‰‚Ë„‡ÎÒˇ Ò ÓÚÚÓ˜ÂÌÌÓÈ, „ÓÁÌÓÈ „‡ˆË-
ÂÈ; ÓÌ ÚÓ „Û·Ó Ì‡ÒÂ‰‡Î, Ó·Û¯Ë‚‡ˇ ÒÓÍÛ¯ËÚÂÎ¸Ì˚Â
Û‰‡˚, ÚÓ ÍÓ‚‡ÌÓ ‡ÒÒ˚Ô‡Î Ó·Ï‡ÌÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËˇ. †‡-
Á‡ÎÓÒ¸, ÓÌ ÌÂ ÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ Û¯Â‰¯ÂÏÛ ‚ „ÎÛıÛ˛ Ó·ÓÓÌÛ
ÕÂ‚Â‰ËÏÓÏÛ ÌË Â‰ËÌÓ„Ó ¯‡ÌÒ‡ Ì‡ ÍÓÌÚ‡Ú‡ÍÛ ó ÒÎÓ‚-
ÌÓ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ ‚ÒÚÛÔËÎ ‚ ·ÂÁÌ‡‰ÂÊÌÛ˛ Òı‚‡ÚÍÛ Ò ·ÂÁÊ‡ÎÓÒ-
ÚÌ˚Ï ÍË·Ó„ÓÏ. ÕÓ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÓÏÂÌÚ, Á‡ÔÛÚ‡‚¯ËÒ¸ ‚
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÌÂÚ‡ı, Ï‡¯ËÌ‡ ÒÏÂÚË ‚‰Û„
‰‡‚‡Î‡ Ò·ÓÈ, ÓÚÍ˚‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ Ó‰ÌÓ-Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ï„ÌÓ-
‚ÂÌËÂ, ÔÓ˜ÚË ÌÂÛÎÓ‚ËÏÓÂ, ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‰Îˇ ˜Û‰‡, Ë
ÚÓ„‰‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ÛÒÔÂ‚‡Î Ì‡ÌÂÒÚË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È, Ó‰Ì‡ÍÓ
Â¯‡˛˘ËÈ Û‰‡.

» ‚ ÔˇÚ˚È, Ë ‚ ‰ÂÒˇÚ˚È ‡Á Ì‡·Î˛‰‡ˇ, Í‡Í ÔÓ‚ÂÊÂÌ-
Ì˚È ÔÓÚË‚ÌËÍ Ô‡‰‡ÂÚ Í ÌÓ„‡Ï ÔÓ·Â‰ËÚÂÎˇ, Ã‡ÍÒËÏ ·˚Î
ÌÂ ‚ ÒËÎ‡ı Ò‰ÂÊ‡Ú¸ ‚Á‰Óı Ó·ÎÂ„˜ÂÌËˇ.

¿ ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ‚ÒÂ ÌÂ ÛÌËÏ‡ÎÒˇ. œÓÌ‡˜‡ÎÛ ˝ÚÌÓ„‡Ù
˜ÂÒÚÌÓ ÔËÒÎÛ¯Ë‚‡ÎÒˇ Í Â„Ó ËÌÒÚÛÍˆËˇÏ, ÌÓ, ÍÓ„‰‡ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˜ËÒÚÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÚÂ·Û˛˘ÂÈ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˇÒÌÂÌËÈ, Ì‡˜‡ÎÓ Á‡¯Í‡ÎË‚‡Ú¸, ÓÌ
Ò‰‡ÎÒˇ Ë ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÒÂ·Â Á‡ÒÍÛ˜‡Ú¸. » ‚ ËÚÓ„Â ÔÓÔÛÒÚËÎ
Ì‡˜‡ÎÓ Ù‡Á˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ, ÒÛ‰ˇ ÔÓ ÙËÁËÓÌÓÏËË ÕÂ-
‚Â‰ËÏÓ„Ó, ÌÂ˜ÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌÚÂÂÒÌÓÂ.

ó ...œÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ, ó ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È, ó Ì‡
Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Ú˚ ó ÌÂ ÍÎËÂÌÚ Ë ÌÂ Ô‡ÚÌÂ, ‡ „Î‡‚Ì˚È Ë
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È „ÂÓÈ! †ÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ ·ÓÓÚ¸Òˇ, ‡ ÌÂ
‚˚ÊË‰‡Ú¸ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òˇ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛. ›ÚÓ ÌÂ
ˇ ÚˇÌÛ Ì‡ ÒÂ·ˇ Ó‰ÂˇÎÓ, ̋ ÚÓ Ú˚ Ê‰Â¯¸, ̃ ÚÓ ̌  ÚÂ·ˇ Á‡ÍÛÚ‡˛
Ë ÔÓ‰ÓÚÍÌÛ Û„ÓÎÍË. ƒ‡, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ˇ Ú‡Í Ë ‰ÂÎ‡˛. fl Ó·ˇÁ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡Í Ë Ò‰ÂÎ‡˛. Ã˚ Ó·‡ ÁÌ‡ÂÏ, Í‡Í Ë ̃ ÂÏ Á‡ÍÓÌ˜ËÚ-
Òˇ ‰Û˝Î¸. ÕÓ ˝ÚÓ ó ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ! ¿ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ
Ú˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡Ú¸. œÓÌËÏ‡Â¯¸?

ó œÓÌËÏ‡˛, ó ÔÓÍÓÌÓ ÍË‚ÌÛÎ ÕÂ‚Â‰ËÏ˚È, ıÓÚˇ Ì‡
Â„Ó ÎËˆÂ ˇ‚ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ ÌÂ‰ÓÛÏÂÌËÂ.

ó ÕË˜Â„Ó Ú˚ ÌÂ ÔÓÌËÏ‡Â¯¸! fl Ò‡Ï ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜ËÌ‡˛
ÔÓÌËÏ‡Ú¸, Í‡Í ‚ÒÂ Á‡ÔÛÚ‡ÌÓ. œÓÒÚÓ ÔÓ‚Â¸, ˜ÚÓ Ú˚ ÌÂ
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‰ÓÎÊÂÌ ÏÌÂ ‰Ó‚ÂˇÚ¸. œÓ˜ÂÏÛ Ú˚ ÏÌÂ ‰Ó‚ÂˇÂ¯¸ Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÌÂ Ô˚Ú‡Â¯¸Òˇ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ıÓÚ¸ ˜ÚÓ-ÚÓ ÌÂ
ÔÓ ÏÓÂÏÛ ÒˆÂÌ‡Ë˛? œÓ˜ÂÏÛ Ú˚ Û‚ÂÂÌ, ˜ÚÓ ˇ ÔÓ‰‰‡Ï-
Òˇ? œÓ˜ÂÏÛ ÌÂ ·ÓË¯¸Òˇ, ˜ÚÓ ˇ ÚÂ·ˇ Û·¸˛? ¿ ˜ÚÓ, ÂÒÎË ˇ
ıÓ˜Û Û·ËÚ¸ ÚÂ·ˇ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ? ó ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡Î „ÓÎÓÒ Ë ÔÓ˜ÚË ÛÊÂ ÒÓ‚‡ÎÒˇ Ì‡ ÍËÍ. ó
ƒÛÏ‡Â¯¸, ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸? ¿ ÔÓ˜ÂÏÛ? œÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ
Ú‡Í ÌÂ ·˚‚‡ÂÚ? œÂ‰ÒÚ‡‚¸ ÒÂ·Â, ·˚‚‡ÂÚ. “ÓÎ¸ÍÓ Û Ì‡Ò ÌÂ
·˚‚‡ÎÓ Â˘Â ÌËÍÓ„‰‡. ÕÓ Ú˚ ÌÂ Á‡‰ÛÏ˚‚‡ÎÒˇ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
ÍÓ„‰‡-ÌË·Û‰¸ ÒÎÛ˜‡ÂÚÒˇ ‚ÔÂ‚˚Â? †‡Í ÔÂ‚˚È ‰Û„, ÔÂ-
‚‡ˇ Î˛·Ó‚¸ Ë... ÔÂ‚ÓÂ ÔÂ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó. ÕÂ Á‡‰ÛÏ˚‚‡Î-
Òˇ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ. » Ó ÚÓÏ, ÔÓ˜ÂÏÛ ÚÂ·Â, Ò˚ÌÛ ÌÂÔÓÒÎÂ‰ÌËı
Î˛‰ÂÈ, ÔÓÒÚ‡‚ËÎË ‚ Ô‡Û ÌÂ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Ï‡ÒÚÂ‡, ‡ ÏÂÌˇ,
‚˚ÔÛÒÍÌËÍ‡, ó ÚÓÊÂ ÌÂ Á‡‰ÛÏ˚‚‡ÎÒˇ? ó “ÛÚ „ÓÎÓÒ ¡Î‡-
„ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÓÔˇÚ¸ ÒÓ‚‡ÎÒˇ, ÌÓ ÌÂ ‚‚Âı, Ì‡ ÍËÍ, ‡ ÒÎÓ‚-
ÌÓ ÍÛ‰‡-ÚÓ ‚ „ÎÛıÛ˛ ̌ ÏÛ, ÔÓÎÌÛ˛ ÌÂÌ‡‚ËÒÚË. Ã‡ÍÒËÏ Â˘Â
ÌË ‡ÁÛ ÌÂ ÒÎ˚¯‡Î ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÌÚÓÌ‡ˆËÈ Ì‡ ÕÓ‚ÓÈ ¬ÂÒ-
ÌÂ. ó ¿ ‚Â‰¸ ‚ ˝ÚÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚¸ ÒÂ·Â, ÂÒÚ¸ ÒÏ˚ÒÎ. “‡-
ÍÓÈ, ˜ÚÓ Á‡‚Ú‡ ÚÂ·Â ÔË‰ÂÚÒˇ ÔÓ‚ÚÓËÚ¸ ÚÓ, ˜ÚÓ Ú˚ ÛÊÂ
ÔÓ‰ÂÎ‡Î Ó‰Ì‡Ê‰˚. “ÓÎ¸ÍÓ ÚÂÔÂ¸ ó Ì‡ „Î‡Á‡ı Û ‚ÒÂı.
“˚ ‚Â‰¸ ÏÂÌˇ ÛÊÂ Ó‰ËÌ ‡Á Û·ËÎ, ÔÓ‡ÁËÎ ‚ Ò‡ÏÓÂ ÒÂ‰-
ˆÂ. fl ÛÏÂ, ÍÓ„‰‡ ÛÁÌ‡Î, ˜ÚÓ œÓ·Â‰‡ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡  ÚÂ·ˇ.
”ÏÂ, ÌÓ ÓÒÚ‡ÎÒˇ ÊËÚ¸.

ó ¡Î‡„, Ú˚ ˜Â„Ó? ó ÚËıÓ Ë Ò ËÒÍÂÌÌËÏ ÒÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÂÏ
ÒÔÓÒËÎ ÕÂ‚Â‰ËÏ˚È. ó œÂÂÚÛ‰ËÎÒˇ, ‰‡? ÕÛ Ú˚ ÏÂÌˇ
ÔÓÒÚË, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ˜ÚÓ ˇ Ú‡ÍÓÈ Ô‡¯Ë‚˚È Û˜ÂÌËÍ. ÕÓ ˝ÚÓ
ÊÂ ÌÂ Ú‚Óˇ ‚ËÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÔÂÂÊË‚‡È Ú‡Í, Î‡‰ÌÓ? »
‚ÓÓ·˘Â, ‚ÒÂ ·Û‰ÂÚ ıÓÓ¯Ó. †‡Í ‚ÒÂ„‰‡. ¿„‡?

Ã‡ÍÒËÏ Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌÓ ‚Á‰ÓıÌÛÎ, ÍÓ„‰‡ ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È
ÔË‚˚˜ÌÓ ÛÎ˚·ÌÛÎÒˇ Ë ÓÚ‚ÂÚËÎ:

ó †ÓÌÂ˜ÌÓ, ÕÂ‚ËÍ, ‚ÒÂ ·Û‰ÂÚ Í‡Í ‚ÒÂ„‰‡. » ‚ÓÓ·˘Â
Ú˚ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÏÓÎÓ‰Âˆ. ÕÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‡‚‡È-Í‡ Ï˚ Â˘Â
Ô‡Û ‡Á ÔÓ„ÓÌËÏ ÙËÌ‡Î... ‰Îˇ ‚ÂÌÓÒÚË.

ó fl, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ËÁ‚ËÌˇ˛Ò¸, ÂÒÎË ÏÓÈ ‚ÓÔÓÒ Á‡Ú‡„Ë-
‚‡ÂÚ ÒÎË¯ÍÓÏ ÎË˜ÌÛ˛ ÚÂÏÛ, ÌÓ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÎË ˇ ÔÓÌˇÎ,
˜ÚÓ ÕÂ‚Â‰ËÏ˚È ÓÚ·ËÎ Û ÚÂ·ˇ Î˛·ËÏÛ˛ ‰Â‚Û¯ÍÛ?

ó œÓ˜ÚË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ. “ÓÎ¸ÍÓ ÓÌ ÂÂ ÌÂ ÓÚ·ËÎ. ÕÂ Ú‡Í‡ˇ
ÓÌ‡, ˜ÚÓ·˚ ÂÂ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‚ÁˇÚ¸ Ë ÓÚ·ËÚ¸. ƒ‡ Ë ÓÌ ÌÂ
Ú‡ÍÓÈ... ¬ Ó·˘ÂÏ, Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ œÓ·Â‰‡ Ò‡Ï‡ Â„Ó
‚˚·‡Î‡.

ó ¬˚ ·˚ÎË ‰ÛÁ¸ˇÏË?
ó Ã˚ Ë ÒÂÈ˜‡Ò ‰ÛÁ¸ˇ. ÀÛ˜¯ËÂ ‰ÛÁ¸ˇ. — ‰ÂÚÒÚ‚‡.

œÓÒÚÓ Â‰ÍÓ Ó·˘‡ÂÏÒˇ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏˇ. » ÁÌ‡Â¯¸,
ÓÌ Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯ËÈ ‰Û„. » ‚ÒÂ„‰‡ Ú‡ÍËÏ ·˚Î. †Ó„‰‡ ‚
‰ÂÚÒÚ‚Â ‚ÓÓ‚‡ÎË ˇ·ÎÓÍË, ÓÌ ˜‡ÒÚÂÌ¸ÍÓ ÔÓÔ‡‰‡ÎÒˇ. ÕÛ,
Ò‡Ï ÔÓÌËÏ‡Â¯¸, Ò Â„Ó-ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍˆËÂÈ. » ÓÌ ÌË ‡ÁÛ ÌÂ
ÔËÁÌ‡‚‡ÎÒˇ, ÌÂ ‚˚‰‡‚‡Î ÒÓÛ˜‡ÒÚÌËÍÓ‚. » ÔÓÚÓÏ: Ó‰-
Ì‡Ê‰˚ Ï˚ Ò ÌËÏ ÔÓ¯ÎË ‚ ÔÓıÓ‰ ‚ ÒÓÔÍË, Ë ˇ ÔÓ‰‚ÂÌÛÎ
ÌÓ„Û. “‡Í ÓÌ ÔÓ˜ÚË ‰Ó Ò‡ÏÓ„Ó ‰ÓÏ‡ Ú‡˘ËÎ ÏÂÌˇ Ì‡ ÒÂ·Â.
» Â˘Â ÏÌÓ„Ó Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡Â‚ ˇ ÏÓ„Û ‚ÒÔÓÏÌËÚ¸... ó ¡Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚È Á‡ÏˇÎÒˇ, ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ Ô‡Û Ï„ÌÓ‚ÂÌËÈ. ó
ƒ‡, ̌  ÏÌÓ„Ó ̃ Â„Ó ÏÓ„Û ‚ÒÔÓÏÌËÚ¸, ÂÒÎË ÔÓÌ‡‰Ó·ËÚÒˇ. ÕÛ
‡ œÓ·Â‰‡, ÓÌ‡ ÔÓÒÚÓ ÎÛ˜¯‡ˇ ‰Â‚Û¯Í‡ ‚ ÏËÂ. ¬ Ó·˘ÂÏ,
ˇ Ëı Ó·ÓËı Ó˜ÂÌ¸ Î˛·Î˛ Ë ÊÂÎ‡˛ ËÏ Ò˜‡ÒÚ¸ˇ. œÓ-Ì‡ÒÚÓ-
ˇ˘ÂÏÛ. œÓÒÚÓ, Ì‡‚ÂÌÓÂ, ÌÂÏÌÓ„Ó Á‡‚Ë‰Û˛, ÌÓ ̋ ÚÓ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ... » Â˘Â ˇ ÌÂÏÌÓ„Ó ‚ ÒÏˇÚÂÌËË. œÓÌËÏ‡Â¯¸, Í‡Í
·Û‰ÚÓ ̌  ‚Ò˛ ÊËÁÌ¸ ÔÓÊËÎ ‚ ‰ÓÎËÌÂ, ‡ Ò ÚÂı ÔÓ Í‡Í ÏÂÌˇ
Í ÚÂ·Â ÔËÒÚ‡‚ËÎË, ÒÎÓ‚ÌÓ ·˚ Ì‡˜‡Î ‚Á·Ë‡Ú¸Òˇ ÔÓ ÍÛ-
ÚÓÏÛ ÒÍÎÓÌÛ. †‡Ê‰˚È ‡Á, ÍÓ„‰‡ Ú˚ ‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡Â¯¸ ̃ ÚÓ-
ÚÓ Ó ‰Û„Ëı ÔÎ‡ÌÂÚ‡ı, ˇ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ò¸ Â˘Â Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÚÓ‚. ¿ ÍÓ„‰‡ ˇ ÓÚ‚Â˜‡˛ Ì‡ Ú‚ÓË ‚ÓÔÓÒ˚, ÚÓ ÒÎÓ‚ÌÓ

Ó·Ó‡˜Ë‚‡˛Ò¸ Ì‡Á‡‰ Ë ÒÏÓÚ˛ Ì‡ Ò‚ÓÈ Ó‰ÌÓÈ „ÓÓ‰ Ò
‚˚ÒÓÚ˚. —ÏÓÚ˛ Ë ‚ËÊÛ Â„Ó ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ Ú‡ÍËÏ, Í‡Í ÔË-
‚˚Í ‚Ë‰ÂÚ¸. “˚ ÒÔ‡¯Ë‚‡Â¯¸ Ó ‚Â˘‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÂ„‰‡
Í‡Á‡ÎËÒ¸ ÏÌÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ë Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ  Ô‡‚ËÎ¸-
Ì˚ÏË, Ë ˇ ˜Û‚ÒÚ‚Û˛, ˜ÚÓ Ú˚ ËÒÍÂÌÌÂ Ô˚Ú‡Â¯¸Òˇ Ëı ÔÓ-
ÌˇÚ¸. ÕÓ ÂÒÎË Ëı ÌÛÊÌÓ Ó·˙ˇÒÌˇÚ¸ Ë ÔÓÌËÏ‡Ú¸, ÚÓ, ÁÌ‡-
˜ËÚ, ÌÂ Ú‡ÍËÂ ÛÊ ÓÌË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â, ‚ÂÌÓ? » ‚ÒÎÂ‰ Á‡
ÚÓ·ÓÈ ˇ ‚ÒÂ ˜‡˘Â Á‡‰ÛÏ˚‚‡˛Ò¸: Ë ‚ Ò‡ÏÓÏ  ‰ÂÎÂ, ÔÓ˜Â-
ÏÛ Û Ì‡Ò ‚ÒÂ ËÏÂÌÌÓ Ú‡Í, ‡ ÌÂ Í‡Í-ÌË·Û‰¸ ÔÓ-‰Û„ÓÏÛ?
ÃÓÊÂÚ, ÌÂ Ú‡Í ÛÊ Û Ì‡Ò ‚ÒÂ Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ?

Ã‡ÍÒËÏ Ì‡ÔÛÒÚËÎ Ì‡ ÒÂ·ˇ Ó˜ÂÌ¸ ÒÂ¸ÂÁÌ˚È ‚Ë‰, ÓÚ-
Í‡¯ÎˇÎÒˇ Ë ‚ÌÂÒ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÛ:

ó ÕÂ ´‚ÒÎÂ‰ Á‡ ÏÌÓÈª. fl ‚Â‰¸ Û˜ÂÌ˚È. ¿ ÁÌ‡˜ËÚ, ÌÂ
ËÏÂ˛ Ô‡‚‡ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ˇ‚ÎÂÌËˇ ‚ Í‡ÚÂ„Ó-
Ëˇı ´Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ó ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓª.

ó ÕÛ ‰‡, ËÁ‚ËÌË, ˇ Ò‡Ï ‚ËÌÓ‚‡Ú, ó ÔÓÍÓÌÓ ÍË‚ÌÛÎ
¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È, Ë Ã‡ÍÒËÏ ÒÌÓ‚‡ Á‡Í‡¯ÎˇÎÒˇ, Ì‡ ÒÂÈ ‡Á
ÔÓÔÂıÌÛ‚¯ËÒ¸ Á‡„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Á‡‡ÌÂÂ ÓÚ‚ÂÚÓÏ Ì‡ ́ ÔÓ-
˜ÂÏÛ?ª. ŒÌ ‚‰Û„ ÔÓ˜Û‚ÒÚ‚Ó‚‡Î ÒÂ·ˇ ÌÂÎÓ‚ÍÓ ó Ì‡ÒÚÓÎ¸-
ÍÓ, ˜ÚÓ Á‡ıÓÚÂÎ ÒÏÂÌËÚ¸ ÚÂÏÛ:

ó «Ì‡˜ËÚ, Ï‡Î¸˜Ë¯Í‡ÏË ‚˚ ‚ÓÓ‚‡ÎË ˇ·ÎÓÍË? »ÌÚÂ-
ÂÒÌÓ: ÏÂÌˇ Û‚ÂˇÎË, ˜ÚÓ Ì‡ ÕÓ‚ÓÈ ¬ÂÒÌÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÒÚÛÔÌÓÒÚ¸, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚‡ˇ.

ó œÂÒÚÛÔÌÓÒÚË Û Ì‡Ò ÌÂÚ. ¿ ˜ÚÓ, ‡Á‚Â Û ‚‡Ò Ï‡Î¸-
˜Ë¯ÍË ÌÂ Î‡ÁˇÚ ÔÓ ˜ÛÊËÏ Ò‡‰‡Ï?

ó “ÓÎ¸ÍÓ Ú‡Ï, „‰Â ÂÒÚ¸ Ò‡‰˚! ó ‡ÒÒÏÂˇÎÒˇ Ã‡ÍÒËÏ. ó
ÕÓ ıÛÎË„‡ÌˇÚ ó ‚ÂÁ‰Â. Õ‡ÔËÏÂ, ·¸˛Ú ÒÚÂÍÎ‡ ËÎË ÔË-
¯ÛÚ Ì‡ ÒÚÂÌ‡ı. Õ‡ ÚÓ ÓÌË Ë Ï‡Î¸˜Ë¯ÍË.

ó –‡ÁÛÏÂÂÚÒˇ, Ï‡Î¸˜Ë¯ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÂÒÚË ÒÂ·ˇ ÔÓ-
Ï‡Î¸˜Ë¯ÂÒÍË. “‡Í ‚ÓÚ. ¬ ‰‚Ûı-ÚÂı Í‚‡Ú‡Î‡ı ÓÚ Í‡Ê‰ÓÈ
¯ÍÓÎ˚ ÂÒÚ¸ ÙÛÍÚÓ‚˚È Ò‡‰. ¬ Ì‡˜‡ÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó Û˜Â·ÌÓ„Ó
„Ó‰‡ Ó‰ËÚÂÎË ‚ÌÓÒˇÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÒÛÏÏÛ Ë ÔÓÚÓÏ
ÏÓ„ÛÚ ÌÂ ·ÂÒÔÓÍÓËÚ¸Òˇ, ˜ÚÓ ÔÎÓ‰˚ ‚‰Û„ ÓÍ‡ÊÛÚÒˇ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌÓ ÓÔ˚ÒÍ‡Ì˚ ıËÏËÍ‡Ú‡ÏË  ËÎË ˜ÚÓ Ëı Â·ÂÌÓÍ Ò‚‡-
ÎËÚÒˇ Ë Ò‚ÂÌÂÚ ¯Â˛, ÔÂÂÎÂÁ‡ˇ ˜ÂÂÁ ÒÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓ-
ÍËÈ Á‡·Ó. » ÒÚÂÌ˚ ‰Îˇ „‡ÙÙËÚË Û Ì‡Ò ÚÓÊÂ ÂÒÚ¸. ¿ ‚ÓÚ
Ì‡Ò˜ÂÚ ÒÚÂÍÓÎ ˇ ÌÂ ‚ ÍÛÒÂ. †‡ÊÂÚÒˇ, ÔÓ·Ó‚‡ÎË ‚ ÔÓ-
ˇ‰ÍÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÌÓ ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓ ÒÎË¯-
ÍÓÏ ÓÔ‡ÒÌÓ.

ó «Ì‡˜ËÚ, Ò‡‰Ó‚ÌËÍ ÁÌ‡ÂÚ, ÍÚÓ ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÒÍ‡ÂÚ ˇ·ÎÓÍË?
ó †ÓÌÂ˜ÌÓ, Û ÌÂ„Ó ÂÒÚ¸ ÒÔËÒÓÍ.
ó “Ó„‰‡ Á‡˜ÂÏ ‰ÓÔ‡¯Ë‚‡˛Ú ÚÂı, ÍÚÓ ÔÓÔ‡ÎÒˇ?
ó ◊ÚÓ·˚ ÚÂ ÌÂ ‚˚‰‡ÎË Ò‚ÓËı ÚÓ‚‡Ë˘ÂÈ, ¬ÂÎË˜‡È¯ËÈ.

ƒÎˇ ˜Â„Ó ÊÂ Â˘Â?

”ÚÓ ‚˚‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓıÎ‡‰Ì˚Ï Ë ˇÒÌ˚Ï. †‡Ê‰‡ˇ ÔÛ„Ó‚Ëˆ‡
ÒËˇÎ‡ Ë ÔÂÂÎË‚‡Î‡Ò¸, ÒÎÓ‚ÌÓ ‰‡„ÓˆÂÌÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸; Ë
Í‡Ê‰˚È ‰‡„ÓˆÂÌÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ ÒËˇÎ Ë ÔÂÂÎË‚‡ÎÒˇ, ÒÎÓ‚-
ÌÓ Í‡ÔÎˇ ÓÒ˚; Ë Í‡Ê‰‡ˇ Í‡ÔÎˇ ÓÒ˚ ÒËˇÎ‡ Ú‡Í, Í‡Í ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì‡ ÒËˇÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒ‡ Ì‡ ÎËÒÚ¸ˇı Ú‡‚˚, ÔÓ·Ë‚‡˛-
˘ÂÈÒˇ ‚ ̆ ÂÎË ÏÂÊ Í‡ÏÌˇÏË ÏÓÒÚÓ‚ÓÈ ̌ ÒÌ˚Ï Ë ÔÓıÎ‡‰-
Ì˚Ï ÛÚÓÏ ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ ÎÂÚ‡. ƒÛ˝ÎˇÌÚ˚ ‚ Ô‡‡‰Ì˚ı
ÏÛÌ‰Ë‡ı Á‡ÒÚ˚ÎË ÒÚÓÂÏ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ‰‚ÓÂ ¿Í‡‰Â-
ÏËË, Ë Û Í‡Ê‰Ó„Ó Ì‡ ÎËˆÂ Á‡ÒÚ˚ÎÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ Ì‡ÔˇÊÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËˇ.

›ÚÌÓ„‡Ù ÔËÒÚÓËÎÒˇ ˜ÛÚ¸ ÔÓÓ‰‡Î¸ ÓÚ ¡Î‡„ÓÓ‰ÌÓ„Ó,
Á‡Ìˇ‚¯Â„Ó ÔÓ˜ÂÚÌÓÂ ÏÂÒÚÓ Ì‡ Ô‡‚ÓÏ ÙÎ‡Ì„Â. Ã‡ÍÒËÏ
ÓÊË‰‡Î, ̃ ÚÓ Õ‡ÒÚ‡‚ÌËÍ ÒÍ‡ÊÂÚ Â˜¸, ÌÓ ÚÓÚ ÔÓÍ‡ ̃ ÚÓ ÎË¯¸
ÏÓÎ˜‡ ÒÍÓÎ¸ÁËÎ ‚Á„Îˇ‰ÓÏ ÔÓ ÎËˆ‡Ï ÍÛÒ‡ÌÚÓ‚, ÔÓÓÈ Á‡-
‰ÂÊË‚‡ˇ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ, ÚÓ Ì‡ ‰Û„ÓÈ ËÁ ‰˛ÊË-
Ì˚ Ô‡ ÔÂ‰‡ÌÌ˚ı „Î‡Á, ÛÎ˚·‡ÎÒˇ ÔÓ-ÓÚÂ˜ÂÒÍË ËÎË ‰‡ÊÂ
Á‡‰ÓÌÓ ÔÓ‰ÏË„Ë‚‡Î, ‡ ÚÓ Ë ÒÛÓ‚Ó ıÏÛËÎÒˇ.
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“‡Í, ‚ ÔÓÎÌÓÈ  ÚË¯ËÌÂ, ÔÓ¯ÎÓ ÏËÌÛÚ ÔˇÚ¸. Õ‡ÍÓÌÂˆ
Õ‡ÒÚ‡‚ÌËÍ ÍË‚ÌÛÎ ¡Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÛ ó ÚÓ˜ÌÂÂ, ÒÍÎÓÌËÎ „Ó-
ÎÓ‚Û Ì‡ ÒÚÓÎ¸ Ï‡ÎÛ˛ ‰ÓÎ˛ „‡‰ÛÒ‡, ˜ÚÓ Ã‡ÍÒËÏ ÌÂ Â-
¯ËÎÒˇ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ Í‡Í
Ó‰Ó·ËÚÂÎ¸ÌÓÂ, Ë Á‡„Ó‚ÓËÎ:

ó fl ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡˜ËÌ‡˛  Â˜¸ Ò ÏËÌÛÚ˚ ÏÓÎ˜‡ÌËˇ, ‡ ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡˛ Ó·˙ˇÒÌÂÌËÂÏ, ÔÓ˜ÂÏÛ ˇ Ú‡Í ÔÓÒÚÛÔ‡˛. ¿ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛ ˇ Ú‡Í ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ÚË¯ËÌÂ ÛÏÂ˛˘ËÈ ÒÎÛ¯‡Ú¸ ÛÒ-
Î˚¯ËÚ Ò‡ÏÓÂ „Î‡‚ÌÓÂ. ¿ ÌÂÛÏÂ˛˘ËÈ ó ÛÒÎ˚¯ËÚ ‚ ÒÎÓ-
‚‡ı. ¿ ÂÒÎË ÍÚÓ-ÚÓ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ÌÂ ÛÒÎ˚¯ËÚ ó ˜ÚÓ Ê, ÁÌ‡-
˜ËÚ ÂÏÛ ÌÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë Ì‡Ò.

fl ÒÍ‡Á‡Î ´ÛÒÎ˚¯ËÚ „Î‡‚ÌÓÂ ‚ ÚË¯ËÌÂª, ÌÓ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ
‰ÂÎÂ ÚË¯ËÌ‡ ó ˝ÚÓ Ë ÂÒÚ¸ ÚÓ Ò‡ÏÓÂ „Î‡‚ÌÓÂ. “Ó, ‡‰Ë
˜Â„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Á‡ÍÓÌ˚ Ë Ú‡‰ËˆËË. ¬Ó ËÏˇ ˜Â„Ó ˇ ËÁ-
Ï‡Ú˚‚‡˛ ‚‡Ò ÚÂÌËÓ‚Í‡ÏË, ËÁ‚ÓÊÛ ÔË‰ËÍ‡ÏË, ËÒÔ˚-
Ú˚‚‡˛ Ì‡Í‡Á‡ÌËˇÏË ó ˜ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ËÁ ‚‡Ò ‰ÓÒÚÓÈÌ˚ı
ı‡ÌËÚÂÎÂÈ Ë, „Î‡‚ÌÓÂ, ËÒÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ ˝ÚËı Ò‡Ï˚ı Ú‡-
‰ËˆËÈ Ë Á‡ÍÓÌÓ‚.

¬ÒÂ ‚˚ ÁÌ‡ÂÚÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ÕÓ‚ÓÈ ¬ÂÒÌÂ ÌÂÚ ÌË ·ÂÒÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ÔÓÙÂÒÒËÈ, ÌË ÌÂÌÛÊÌ˚ı ‰ÓÎÊÌÓÒÚÂÈ. «‰ÂÒ¸ ÌÂÚ
ÎË¯ÌËı Î˛‰ÂÈ, ‡ ÂÒÎË ÍÚÓ-ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚ ËÌ‡˜Â ó ÁÌ‡˜ËÚ,
ÂÏÛ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ÏÂÒÚÓ. » ‚ÒÂ-Ú‡ÍË Ì‡¯‡ ‡·ÓÚ‡ ó ÓÒÓ·ÂÌ-
Ì‡ˇ. ŒÌ‡ ‰‡ÊÂ ‚‡ÊÌÂÂ ‡·ÓÚ˚ Û˜ËÚÂÎÂÈ: ‚ ¯ÍÓÎÂ Î˛‰Ë
ÛÁÌ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ·ÛÍ‚˚ Ë ˆËÙ˚, ‡ Ï˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏ ËÏ,
˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÊËÁÌ¸ Ë ÒÏÂÚ¸. ÕÂ ÔÓÒÚÓ ÊËÁÌ¸ Ë ÒÏÂÚ¸, ‡
Ì‡ÒÚÓˇ˘‡ˇ ÊËÁÌ¸ Ë Ì‡ÒÚÓˇ˘‡ˇ ÒÏÂÚ¸: Ò ̌ ÓÒÚ¸˛ Ë ÒÚ‡-
ÒÚ¸˛, ÒÚ‡‰‡ÌËÂÏ Ë ̋ ÍÒÚ‡ÁÓÏ ÔÓ·Â‰˚ ó ÒÎÓ‚ÓÏ, ÒÓ ‚ÒÂÏ
ÚÂÏ, ˜ÂÏÛ ‚ Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÈ ÊËÁÌË ÌÂ ÏÂÒÚÓ.

Õ‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ‚ÒÂ Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ó ‚Â‰ÌÓ. »ÎË ÔÓ ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÏÂÂ ÓÔ‡ÒÌÓ: Í‡Í ‚Ó‰‡ ËÁ ÎÛÊË, ËÎË ˜ËÒÚ˚È ÍËÒÎÓ-
Ó‰, ËÎË ÒÂÍÒ ·ÂÁ ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËˇ. ÕÓ Î˛‰Ë Ê‡Ê‰ÛÚ Ì‡-
ÒÚÓˇ˘Â„Ó, Ë ÓÌË Â„Ó ÔÓÎÛ˜‡Ú ‚ Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ˜Â„Ó ·˚
˝ÚÓ ÌË ÒÚÓËÎÓ. œÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ‰‡ÂÏ ËÏ ÚÓ, ˜Â„Ó ÓÌË Ê‡Ê-
‰ÛÚ: ÌÂ ÔÓÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ÊÂÎ‡ÂÏ ‰ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ËÏ Û‰Ó‚ÓÎ¸ÒÚ‚ËÂ,
‡ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ËÌ‡˜Â ÓÌË ÔË‰ÛÚ Ë ‚ÓÁ¸ÏÛÚ Ò‡ÏË. » ÚÓ„-
‰‡... fl ÌÂ  ÁÌ‡˛, ̃ ÚÓ ÚÓ„‰‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛ˜ËÚ¸Òˇ. ÕÓ ̌  ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ÁÌ‡˛, ˜ÚÓ ÌÂ ıÓ˜Û ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡Ú¸. ¿ ÂÒÎË ÍÚÓ
ıÓ˜ÂÚ, ÚÓ ÔÛÒÚ¸ Ë˘ÂÚ ÒÂ·Â ‰Û„ÓÂ ÏÂÒÚÓ Ë Ú‡Ï ÛÁÌ‡ÂÚ ̃ ÚÓ
Û„Ó‰ÌÓ.

“‡ÍÓ‚Ó Ì‡¯Â Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ: Ï˚  ÊË‚ÂÏ
‡‰Ë ÒÏÂÚË Ë ÛÏË‡ÂÏ ‡‰Ë ÊËÁÌË. —ÌÓ‚‡, Ë ÒÌÓ‚‡, Ë
‚ÒÂ„‰‡. œÓÍ‡ ÌÂ Á‡ÚÛÔˇÚÒˇ Ì‡¯Ë ÍÎËÌÍË ó ÌËÍÚÓ ÌÂ Û„-
ÓÊ‡ÂÚ ÏËÛ. œÓÍ‡ ÌÂ ÒÏÓÎÍ‡˛Ú ‚ÓÒÚÓÊÂÌÌ˚Â ‚ÓÔÎË
ÁËÚÂÎÂÈ ó ÌË˜ÚÓ ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚ ÚË¯ËÌÛ.

Ã‡ÍÒËÏ ÒÎÛ¯‡Î ÌÂ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. ¬ „ÓÎÓ‚Â ÔÓÌÓÒËÎËÒ¸
ÚˇÊÂÎÂÌÌ˚Â Ï˚ÒÎË, ÍÓÚÓ˚Â ÛÔÓÌÓ ÓÚÍ‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ ÔË-
ÌˇÚ¸ ÌÂ ÚÓ ̃ ÚÓ ÔË‚˚˜Ì˚È, ‡ ıÓÚ¸ Í‡ÍÓÈ-ÌË·Û‰¸ ÔÓˇ‰ÓÍ.

¬ÓÚ, Ì‡ÔËÏÂ, Ú‡Í‡ˇ Í‡ÚËÌ‡: ‰‚ÓÂ Ì‡ ‡ÂÌÂ, ¡Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚È ˜ÛÚ¸-˜ÛÚ¸ ÔÓÏ‡ıË‚‡ÂÚÒˇ ó ‚ÂÌÂÂ, ·¸ÂÚ ˜ÛÚ¸
ÚÓ˜ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÌÛÊÌÓ... ¬ Ó·˘ÂÏ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚Â‰¸ Ò‡ÏÛ˛
Ï‡ÎÓÒÚ¸ Ó¯Ë·ËÚ¸Òˇ. ƒ‡ÊÂ ÂÒÎË ÓÌ Ò‡Ï Ë ÌÂ ÔÓÏ˚¯ÎˇÂÚ
Ó ÏÂÒÚË... ÌÛ ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÓÌ ‚Â‰¸ Ë ÒÎÓ‚‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÌÂ·ÓÒ¸ ÌÂ
ÁÌ‡ÂÚ, ‡ ÂÒÎË ‰‡ÊÂ Ë ÁÌ‡ÂÚ, ÚÓ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ ÔÓ‰ ÌËÏ...
˜ÚÓ? ƒ‡, ˜ÚÓ, ÍÒÚ‡ÚË? ¬ÓÁÏÓÊÌÓ, Á‡ˇ‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÛ‰. ÕÂÚ,
˝ÚÓ ÌÂÍÒÚ‡ÚË! ÕÂ ‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ: ÍÓ„‰‡
‡ÁÛÏ ‚ ÒÏˇÚÂÌËË, ÔÓ‰ÒÓÁÌ‡ÌËÂ Á‡ÔÓÒÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰-
‚ÂÒÚË. » Ì‡Ô‡‚ËÚ¸ ÛÍÛ ÔÓÏËÏÓ ‚ÓÎË. » ‚ÓÚ ó ÕÂ‚Â-
‰ËÏ˚È, ˝Ú‡ ÍÛÍÎ‡ Ò ‡Áˇ‰Ë‚¯ËÏÒˇ ‡ÍÍÛÏÛÎˇÚÓÓÏ, ‚‡-
ÎËÚÒˇ Ì‡‚ÁÌË˜¸.

»ÎË ‰Û„‡ˇ Í‡ÚËÌ‡: ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È  ˜ÛÚ¸-˜ÛÚ¸ ÔÓ‰‡ÂÚ-
Òˇ ‚ÔÂÂ‰, Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ¯Ô‡„Â ÕÂ‚Â‰ËÏÓ„Ó, Ë ‚ÓÚ ‰Â‚-

ÒÚ‚ÂÌÌÓ-·ÂÎ˚È (Á‰ÂÒ¸ ÔËÌˇÚÓ „Ó‚ÓËÚ¸ ´·ÂÎ˚È, Í‡Í
‰Â‚ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ª, ÌÓ ˝ÚÓ ÒÂÈ˜‡Ò ÌÂ ‚‡ÊÌÓ) ÔÂÒÓÍ Ì‡·Ûı‡-
ÂÚ ·‡„ˇÌˆÂÏ, Ë ÁËÚÂÎË Ì‡ ÚË·ÛÌ‡ı... » ˜ÚÓ ÁËÚÂÎË?
ŒÌË ‚Á˚‚‡˛ÚÒˇ Ó‚‡ˆËÂÈ, ÔÓ‰ÓÒÚÍË Ò‚ËÒÚˇÚ ‚ ‰‚‡ Ô‡Î¸-
ˆ‡, ÓÚˆ˚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ÔÓıÎÓÔ˚‚‡˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡ ÔÓ ÔÎÂ˜Û,
ÒÚ‡ËÍË ˜ËÌÌÓ ‡ÔÎÓ‰ËÛ˛Ú, ‰Â‚Û¯ÍË ‡ÒÚÓ„‡ÌÌÓ ÒÏ‡-
ıË‚‡˛Ú ÒÎÂÁÛ... —Î‡‚‡ ÔÓ·Â‰ËÚÂÎ˛!

» ‰‡ÊÂ ÂÒÎË Ô‡‰‡ÂÚ ÕÂ‚Â‰ËÏ˚È ó ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ. ÕËÍÚÓ
‚Â‰¸ ÔÓÌ‡˜‡ÎÛ ÌÂ ÔÓÌËÏ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ. ¿ ÍÓ„‰‡
ÔÓÌËÏ‡ÂÚ, ÚÓ ÌÂ Ò‡ÁÛ ‚ÂËÚ. ¿ ÏÓÊÂÚ, ÓÌË ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ
‚ÂˇÚ. »ÎË ‰‡ÊÂ Ú‡Í: ÔÓÌËÏ‡˛Ú Ë ‚ÂˇÚ, ÌÓ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚Ë‰,
·Û‰ÚÓ ÌÂ ÔÓ‚ÂËÎË. ÕÂÚ, ÌÂ Ú‡Í: ·Û‰ÚÓ Ë ÌÂ ‚Ó ˜ÚÓ ‚Â-
ËÚ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌË˜Â„Ó ÓÒÓ·ÂÌÌÓ„Ó Ë ÌÂ ÒÎÛ˜ËÎÓÒ¸. ¬ÒÂ
ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ̂ ÂÂÏÓÌË˛ Í‡Í ÌË ‚ ̃ ÂÏ ÌÂ ·˚‚‡ÎÓ. »ÎË ÌÂ
ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú, ·Û‰ÚÓ ·˚ ÓÌ‡ Ë ÌÂ Ì‡˜ËÌ‡Î‡Ò¸. ¡Û‰ÚÓ ·˚
‚ÓÓ·˘Â ÌË˜Â„Ó ÌÂ ÒÎÛ˜ËÎÓÒ¸, ÒÓ‚ÒÂÏ ÌË˜Â„Ó, ÌËÍÓ„‰‡.
ÕË Ò ÍÂÏ.

ÕÂÚ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÌËÍÓ„Ó ÌÂ Í‡ÁÌˇÚ: ‚Â‰¸ ÌÂÍÓ„Ó ÊÂ. ÕÓ
ÏÓ„ÛÚ ‚Â‰¸ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸... ƒ‡ ÌÂÚ, Ì‡‚ÂÌˇÍ‡ Ú‡ÍËÂ ‰ÂÎ‡
Á‰ÂÒ¸ ÛÒÚ‡Ë‚‡˛Ú ÔÓ-Ò‚ÓÂÏÛ: Í ÔËÏÂÛ, ‰‡˛Ú Û·ËÈˆÂ
ÌÓ‚ÓÂ ËÏˇ... †ÒÚ‡ÚË, ÌË ‡ÁÛ ÌÂ ÒÎ˚¯‡Î, ̃ ÚÓ·˚ Í Õ‡ÒÚ‡‚-
ÌËÍÛ ıÓÚ¸ ‡Á Ó·‡˘‡ÎËÒ¸ ÔÓ ËÏÂÌË. ’ÓÚˇ, Ì‡‚ÂÌÓÂ, ̋ ÚÓ
ÌË ÔË ˜ÂÏ. ÕÓ ˜ÚÓ-ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ  Ó‰Â. œÓÚÓÏÛ  ˜ÚÓ ‚ ÔÓ-
ÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏ ÔË‰ÂÚÒˇ... ÕÂÚ, ÌÂ Ú‡Í. œÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ
ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ÔÓÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡ˇ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ.

ÕÓ ‚ Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ, Ã‡ÍÒËÏ œÂÚÓ‚, Ó·ˇÁ‡Ì ˜ÚÓ-ÚÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌ, ÔË¯ÂÎÂˆ, ˜ÛÊ‡Í, Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸, ó
ÓÌ, Ì‡‚ÂÌÓÂ, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È, ÍÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÂÈ˜‡Ò ˜ÚÓ-ÚÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ó ÒÂÈ˜‡Ò, ÔÓÍ‡ Â˘Â ÏÓÊÌÓ... ÌÓ ˜ÚÓ Ë, „Î‡‚ÌÓÂ,
Í‡Í? †‡Í Ó·˙ˇÒÌËÚ¸, Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ›“Œ ó ÚÓ, ˜ÚÓ, ‚ ÒÛ˘-
ÌÓÒÚË, ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÒÓÏÌÂÌËÂ? » ÍÓÏÛ ó ÂÒÎË Ì‡ ‚ÒÂÈ
ÔÎ‡ÌÂÚÂ ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ„Ó-ÚÓ ‰‚‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ·ÓÎ¸Ì˚ı ÒÓÏÌÂÌË-
ˇÏË: ÓÌ Ò‡Ï Ë ¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È? ÕÓ Û Ã‡ÍÒËÏ‡-ÚÓ ËÏÏÛÌË-
ÚÂÚ, ÓÌ Í ˝ÚÓÈ Á‡‡ÁÂ Ò ‰ÂÚÒÚ‚‡ ÔË‚˚˜ÂÌ...

ó √ÓÒÔÓ‰Ë, ˜ÚÓ ˇ Ì‡‰ÂÎ‡Î?!

¡Î‡„ÓÓ‰Ì˚È ÚÓÊÂ ÌÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ÒÎÛ¯Ë‚‡ÎÒˇ ‚ ÒÎÓ‚‡
Õ‡ÒÚ‡‚ÌËÍ‡. œÓÒÚÓ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Â˘Â Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ÍÛÒÂ
‚˚Û˜ËÎ Ëı Ì‡ËÁÛÒÚ¸. ŒÌ Ì‡ÒÎ‡Ê‰‡ÎÒˇ ÛÚÂÌÌÂÈ Ò‚ÂÊÂ-
ÒÚ¸˛, Î˛·Ó‚‡ÎÒˇ ÒËˇÌËÂÏ ÓÒ˚ Ë ÌË Ó ˜ÂÏ Ú‡ÍÓÏ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÏ ÌÂ ‰ÛÏ‡Î. » ÌË ‚ ̃ ÂÏ ÌÂ ÒÓÏÌÂ‚‡ÎÒˇ. œÓÚÓÏÛ ̃ ÚÓ
Ú‚Â‰Ó ÁÌ‡Î, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ Ë, „Î‡‚ÌÓÂ, Í‡Í.

¬ÒÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓ-Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÏÛ.
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Ñïóñòÿ ãîä ïîñëå òîãî, êàê óëåãëèñü ñòðàñòè Ïåêèíñêîé îëèì-
ïèàäû-2008 è áûëè ïîäâåäåíû åå èòîãè, ó ëþáèòåëåé ñòàòèñòè-
êè ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñ êàëüêóëÿòîðîì â ðóêàõ ïðîàíàëè-
çèðîâàòü ñïîðòèâíûå ðåçóëüòàòû. Â ÷àñòíîñòè, ïðîôåññîð Äæî-
ýë Ñòàäæåð èç Èíäèàíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ) çàèíòåðåñî-
âàëñÿ óñïåõàìè ïëîâöîâ è î ðåçóëüòàòàõ ñâîåãî èññëåäîâàíèÿ
ðàññêàçàë íà åæåãîäíîé âñòðå÷å Àìåðèêàíñêîãî êîëëåäæà
ñïîðòèâíîé ìåäèöèíû (àãåíòñòâî «NewsWise», 2 èþíÿ 2009).
Ïîâîä áûë íåîáû÷íûé: ÷èñëî ðåêîðäîâ ó ïëîâöîâ íà ýòîé
Îëèìïèàäå ïîëó÷èëîñü ïîäîçðèòåëüíî áîëüøèì.

Ñòàäæåð ñîáðàë äàííûå î âûñøèõ îëèìïèéñêèõ ðåçóëüòàòàõ
çà ïåðèîä ñ 1976 ïî 2008 ãîä, òî åñòü ïî âîñüìè ëåòíèì Îëèì-
ïèàäàì, è, ìàòåìàòè÷åñêè îáðàáîòàâ èõ, ïîñòðîèë ôóíêöèþ çà-
âèñèìîñòè ðåçóëüòàòà îò âðåìåíè. Ôàêòè÷åñêè ýòà ôóíêöèÿ äàåò
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê èçìåíÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà ê
ïëàâàíèþ, âåäü íå ñåêðåò, ÷òî ñïîðòñìåíû ïëûâóò âñå áûñòðåå
è áûñòðåå. Íà ïîëó÷èâøåéñÿ êðèâîé áûëî äâà çàìåòíûõ îòêëî-
íåíèÿ. Òàê, íà Îëèìïèàäå 1996 ãîäà, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà â Àò-
ëàíòå, ðåçóëüòàòû ïëîâöîâ îêàçàëèñü õóæå, ÷åì ïîëîæåíî. À âîò
íà Îëèìïèàäå-2008, íàîáîðîò, ñóùåñòâåííî ëó÷øå: åñëè çà ïÿòü
ïðåäøåñòâîâàâøèõ Îëèìïèàä ÷èñëî ðåçóëüòàòîâ, îòêëîíÿâøèõ-
ñÿ îò ðàñ÷åòà â ëó÷øóþ ñòîðîíó, íå ïðåâûøàëî 9%, òî â Ïåêèíå
îíî ñîñòàâèëî 65%. Â ÷åì æå ïðè÷èíà?

Ïî ìíåíèþ ïðîôåññîðà Ñòàäæåðà, íè òåõíèêà ïëàâàíèÿ, íè
ìåòîäèêà òðåíèðîâîê çà âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê ïîñëåäíåé Îëèì-
ïèàäå íå ïðåòåðïåëè ðåâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé. Çíà÷èò, âñå
äåëî â ïðèìåíåíèè êàêèõ-òî ñòèìóëèðóþùèõ ñðåäñòâ ëèáî â
êà÷åñòâå ïëàâàòåëüíîãî êîñòþìà (íàçâàòü ïëàâêàìè òî, â ÷åì
íûí÷å ïëàâàþò äàæå ìóæ÷èíû-ñïîðòñìåíû, íèêàê íåëüçÿ) —
êàê ðàç â ôåâðàëå 2008 ãîäà èçãîòîâèòåëè ñïîðòèâíîãî ñíàðÿ-
æåíèÿ ïðåäñòàâèëè íîâîå ïîêîëåíèå îáìóíäèðîâàíèÿ äëÿ ïëîâ-
öîâ ñ îñîáî íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåíèþ â âîäå. Âïðî-
÷åì, âîçìîæíî åùå îäíî îáúÿñíåíèå. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðåêîðäîâ
ïðèíàäëåæèò îäíîìó-åäèíñòâåííîìó ñïîðòñìåíó — Ìàéêëó
Ôåëïñó, êîòîðûé, ñòàâ âïåðâûå â èñòîðèè âîñüìèêðàòíûì
îëèìïèéñêèì ÷åìïèîíîì, ïîáèë ñåìü ìèðîâûõ è îäèí îëèì-
ïèéñêèé ðåêîðä — ôàêò, íåçàìåòíûé ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå. Ìîæåò áûòü, âûÿâëåííàÿ ïðîôåññîðîì Ñòàäæåðîì
àíîìàëèÿ ñâÿçàíà ñ îñîáåííûìè, ïðÿìî ñêàæåì, ñâåðõ÷åëîâå-
÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè èìåíèòîãî ïëîâöà? Íåäàðîì ãîâîðÿò,
÷òî â äåòñòâå åìó ïîñòàâèëè äèàãíîç òî ëè àóòèçìà, òî ëè ñèíä-
ðîìà ðàññåÿíèÿ âíèìàíèÿ è ãèïåðàêòèâíîñòè. Ïîñìîòðèì, êòî
ïðåîäîëååò ðåêîðäû Ôåëïñà è êàê ñêîðî ýòî ñëó÷èòñÿ.

...èñòî÷íèêîì òàê íàçûâàåìûõ àíîìàëüíûõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïîòîêè íèçêîýíåðãè÷íûõ èîíîâ, íà-
ïðèìåð Î+1, ìîãóò áûòü âñïûøêè íà çâåçäàõ
(«Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ», 2009, ò.47,
¹ 2, ñ.158–163)...

...ïîçäíåìåëîâîé êëèìàò Àðêòèêè, êîòîðûé
õàðàêòåðèçîâàëñÿ óìåðåííî òåïëûìè òåìïå-
ðàòóðàìè, îáèëüíûìè îñàäêàìè è çíà÷èòåëü-
íîé ñâåòîâîé ñåçîííîñòüþ, íå ñóùåñòâóåò íà
ñîâðåìåííîé Çåìëå, è åãî ñ ïîëíûì ïðàâîì
ìîæíî íàçâàòü âûìåðøèì êëèìàòîì («Âåñò-
íèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê», 2009, ò.79,
¹ 5, ñ.387–392)...

...ê êîíöó XXI âåêà íàâèãàöèîííûé ñåçîí
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 4,5 ìåñÿöà â ãîäó íà òðàññå
Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè è îò äâóõ äî ÷åòû-
ðåõ ìåñÿöåâ â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ïðîõîäå, ÷òî
ïîâëå÷åò çà ñîáîé ðàçâèòèå àðêòè÷åñêîãî ñó-
äîõîäñòâà («Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ», 2009, ¹ 2,
ñ.30–35)...

...ïðåäëîæåíà ïàññèâíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ
ñèñòåìà îáçîðà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, êîòî-
ðàÿ èñïîëüçîâàëà áû â êà÷åñòâå ðàäèîëîêàöè-
îííîé ïîäñâåòêè ñèãíàëû îò ñèñòåì ÃËÎ-
ÍÀÑÑ/GPS/Galileo («Èçâåñòèÿ âóçîâ.
Ïðèáîðîñòðîåíèå», 2009, ò.52, ¹ 4, ñ.34–39)...

...íåîäíîêðàòíàÿ ïåðåäà÷à âèðóñà «ñâèíîãî
ãðèïïà» îò ñâèíåé ê ëþäÿì è îáðàòíî ìîæåò
ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ áîëåå îïàñíîãî
øòàììà («Nature», 2009, ò.459, ¹ 7249, ñ. 889,
894–895)...

...íàøóìåâøàÿ ðàçðàáîòêà êàëèôîðíèéñêîé
êîìïàíèè «23 and Me», ïîçâîëÿþùàÿ îïðå-
äåëèòü ãåíåòè÷åñêóþ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü
êî ìíîãèì çàáîëåâàíèÿì âñåãî çà 399 äîëëà-
ðîâ, çàíÿëà ïåðâîå ìåñòî â ñïèñêå ëó÷øèõ
èçîáðåòåíèé 2008 ãîäà, ñîñòàâëåííîì æóðíà-
ëîì «Time» («Èçîáðåòàòåëü è ðàöèîíàëèçà-
òîð», 2009, ¹ 4, ñ. 5)...

...îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé íàíî-
òåõíîëîãèè — íàíîêîíñòðóêöèè èç ÄÍÊ, â
÷àñòíîñòè ãèäðîãåëè ñ ÄÍÊ-âêëþ÷åíèÿìè,
èçìåíÿþùèìè îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà â ïðè-
ñóòñòâèè âåùåñòâà-ìèøåíè («Ìîëåêóëÿðíàÿ
áèîëîãèÿ», 2009, ò.43, ¹ 2, ñ.309–326)...

...ñîãëàñíî äàííûì òðàäèöèîííîé òàêñîíî-
ìèè, áëèæàéøèì ðîäñòâåííèêîì ÷åëîâåêà
ìîæåò îêàçàòüñÿ îðàíãóòàí, à íå øèìïàíçå,
õîòÿ ýòî è íå ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ãåíåòèêè
(«New Scientist», 2009, ¹ 2713, ñ.6–7)...
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¬Ó‰‡
ÏÂÚÂÓËÚÌÓ„Ó ‰ÓÊ‰ˇ
Óæå íå îäíî ñòîëåòèå ó÷åíûå èùóò èñòî÷íèêè çåìíîé âîäû. Î÷å-
ðåäíóþ ãèïîòåçó ïðåäëîæèëè Ðè÷àðä Êîðò è Ìàðê Ñåôòîí, ãåî-
ôèçèêè èç ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâñêîãî êîëëåäæà. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ íåé âîäó è óãëåêèñëûé ãàç, êîòîðûå ñäåëàëè êëèìàò íà ïëàíåòå
òåïëûì è âëàæíûì, ïðèíåñëè ìåòåîðèòû («Geochimica et
Cosmochima Acta», 1 èþíÿ 2009).

×òîáû óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ñâîåé ãèïîòåçû, ó÷åíûå ïîä-
âåðãëè ïÿòíàäöàòü îñêîëêîâ äðåâíåéøèõ ìåòåîðèòîâ, íàéäåííûõ
â ðàçíûõ ìåñòàõ Çåìëè, áûñòðîìó íàãðåâó. Åãî ñêîðîñòü ñîñòàâ-
ëÿëà 20 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ â ñåêóíäó, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîçäåéñòâèþ
àòìîñôåðû íà ïîâåðõíîñòü ëåòÿùåãî â íåé ãîñòÿ èç êîñìîñà. Â
ðåçóëüòàòå ìåòåîðèòíîå âåùåñòâî äåéñòâèòåëüíî âûäåëÿëî âîäó
è óãëåêèñëûé ãàç, ïðè÷åì èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåí-
íî 12 è 6% ìàññû ìåòåîðèòà.

Êîíå÷íî, îäèí è äàæå òûñÿ÷à ìåòåîðèòîâ íå ñïîñîáíû èçìå-
íèòü ñîñòàâ àòìîñôåðû. Îäíàêî áûë â èñòîðèè Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû ïåðèîä, êîãäà ìåòåîðèòû ïàäàëè íà Çåìëþ, à òàêæå íà Ìàðñ
è, âèäèìî, íà Âåíåðó ñ Ìåðêóðèåì äåñÿòêàìè òûñÿ÷ êàæäûé äåíü
è òàê â òå÷åíèå 20 ìèëëèîíîâ ëåò. Ñëó÷èëàñü ýòà áîìáàðäèðîâêà
4 ìèëëèàðäà ëåò íàçàä. Íà Ìàðñå îò íåå îñòàëèñü îò÷åòëèâûå ñëå-
äû, ÷åãî íå ìîãëî ïðîèçîéòè íà Çåìëå è òåì áîëåå íà Âåíåðå ñ åå
ðàçîãðåòîé ïîëóæèäêîé êîðîé.

Âîò ýòè-òî ìåòåîðèòû è ïðèíîñèëè â àòìîñôåðó íàøåé ïëàíå-
òû ïî 10 ìèëëèàðäîâ òîíí âîäû è óãëåêèñëîãî ãàçà åæåãîäíî.
Ýòîãî êîëè÷åñòâà âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ñî-
âðåìåííûå îêåàíû è èç-çà ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà îáåñïå÷èòü âîäå
æèäêîå ñîñòîÿíèå.

À ÷òî òàì ñ Ìàðñîì? Ãäå åãî îêåàíû? Êðàñíîé ïëàíåòå íå ïî-
âåçëî. Èç-çà îòñóòñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó íåå íåò çàùèòû îò ñîë-
íå÷íîãî âåòðà. Îí è ñîäðàë ñ Ìàðñà àòìîñôåðó ñ èçáûòêîì óãëå-
êèñëîãî ãàçà, ïîñëå ÷åãî îêåàíû çàìåðçëè è óøëè ïîä ñëîé êðàñ-
íîãî ïåñêà, îáðàçîâàâ âå÷íóþ ìåðçëîòó. Îñòàâøàÿñÿ æå âîäà âìå-
ñòå ñ óãëåêèñëûì ãàçîì ïåðåìåùàåòñÿ îò ïîëþñà ê ïîëþñó, íà-
ìåðçàÿ â âèäå øàïêè òî íà þæíîì, òî íà ñåâåðíîì.

...ìîëî÷íûå æåëåçû ìëåêîïèòàþùèõ ïðî-
èçîøëè îò àïîêðèíîâûõ æåëåç âîëîñ («Èç-
âåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ áèîëîãè÷åñêàÿ», 2009,
¹ 2, ñ.218–227)...

...ó ìëàäåíöåâ, â ñåìüÿõ êîòîðûõ ãîâîðÿò
íà äâóõ ÿçûêàõ, óæå â ñåìü ìåñÿöåâ ëó÷-
øå ðàçâèòû ìûñëèòåëüíûå ìåõàíèçìû,
îòâåòñòâåííûå çà ïðèñïîñîáëåíèå ê ìå-
íÿþùèìñÿ óñëîâèÿì êîììóíèêàöèè
(«Proceedings of the National Academy of
Sciences of the USA», 2009, ò.106, ¹ 16,
ñ.6556–6560)...

...ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè è
îöåíêè êà÷åñòâà àðîìàòèçàòîðîâ, ïðèìåíÿå-
ìûõ â ïðîèçâîäñòâå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû «ïüåçîýëåêòðîííûé íîñ» —
ïüåçîêâàðöåâîãî ìèêðîâçâåøèâàíèÿ ïàðîâ
(«Æóðíàë àíàëèòè÷åñêîé õèìèè», 2009, ò.64,
¹ 4, ñ.352–359)...

...íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü êîãíèòèâíûõ ñâîéñòâ
ìîçãà, ó÷èòûâàþùàÿ ðåàëüíî íàáëþäàåìîå
îñëàáëåíèå ìåæíåéðîííûõ ñâÿçåé ñ âîçðàñ-
òîì, ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ñòàðåíèå ìîçãà ìî-
æåò ñäåëàòü ÷åëîâåêà áîëåå ìóäðûì («Æóð-
íàë âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè», 2009,
ò.59, ¹ 2, ñ.252–256)...

...â Ðîññèè, Áåëàðóñè è Óêðàèíå ïèòàíèå
âûñòóïàåò ñåðüåçíîé ïðè÷èíîé 39% áîëåçíåé
è ÿâëÿåòñÿ äåòåðìèíèðóþùèì ôàêòîðîì â
ðàçâèòèè 41% ïàòîëîãèé («Áèîòåõíîëîãèÿ»,
2009, ¹ 2, ñ.42—48)...

...ó ÷åðíîãî òîïîëÿ êëîíû, òî åñòü ðàñòåíèÿ,
âûðîñøèå èç îäíîãî äåðåâà ïóòåì âåãåòàòèâ-
íîãî ðàçìíîæåíèÿ, áîëåå ñõîäíû ìåæäó ñî-
áîé ïî ñòðîåíèþ ëèñòüåâ, ÷åì íå èäåíòè÷íûå
ãåíåòè÷åñêè ýêçåìïëÿðû («Ëåñîâåäåíèå»,
2009, ¹ 2, ñ.41–46)...

...æèâîòíîâîäñòâî — ñàìàÿ òðàâìîîïàñíàÿ
îòðàñëü â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ïðè÷åì 17–
20% ñëó÷àåâ âðåìåííîé óòðàòû òðóäîñïî-
ñîáíîñòè ðàáîòíèêîâ, îáñëóæèâàþùèõ
êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, ïðèõîäèòñÿ íà óäà-
ðû çàäíèìè êîíå÷íîñòÿìè ïðè äîåíèè
(«Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ», 2009,
¹ 2, ñ. 89–92)...

...âîçìîæíî, ïðåäêè ëåòó÷èõ ìûøåé ëàçàëè
ïî î÷åíü òîëñòûì äðåâåñíûì ñòâîëàì, è íå-
îáõîäèìîñòü øèðîêî ðàçâîäèòü ëàïû â ñòî-
ðîíû ïîñëóæèëà ïðåàäàïòàöèåé ê îñâîåíèþ
àêòèâíîãî ïîëåòà («Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë»,
2009, ¹ 5, ñ.573–587)...
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�ристаллы

ÍÓÈÌÓ? ¿ ‚Â‰¸ Ì‡‰Ó Â˘Â ‰ÂÊ‡Ú¸ ÔÓ‰ Ï˚¯ÍÓÈ ıÛÔÍËÈ ÚÂÏÓÏÂÚ! ¬ 90-Â
„Ó‰˚ ’’ ‚ÂÍ‡ Ì‡ ‡‰ÓÒÚ¸ Ï‡Ï‡Ï ÔÓˇ‚ËÎËÒ¸ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â „‡‰ÛÒÌËÍË,
ÔÓ˜ÚË Ë„Û¯ÍË. “ÓÌÍÛ˛ ÔÎÓÚÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÍÛ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎË Ì‡ ÎÓ· Â·ÂÌÍ‡, Ë
Ì‡ ÌÂÈ ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ̂ ËÙ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡ˇ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÚÂÎ‡, ÔË-
˜ÂÏ  ·˚ÒÚÓ Ë Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. ¿ ‰Îˇ „Û·Ó„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËˇ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ (ÌËÊÂ ËÎË ‚˚¯Â 37∞—) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÎÓÒÍË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı Á‡-
„Ó‡ÎËÒ¸ ËÎË ÁÂÎÂÌ‡ˇ ·ÛÍ‚‡ H (healthy óÁ‰ÓÓ‚), ËÎË Í‡ÒÌ‡ˇ T (treató
ÎÂ˜ËÚ¸).

ΔË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ (Δ†) ó ÔÂÍ‡ÒÌ˚Â Ë Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚Â‰ÛÚ ÒÂ·ˇ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í‡Í ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (Ëı ÏÓÊÌÓ Ì‡ÎËÚ¸ ‚ ÒÚ‡-
Í‡Ì) Ë Í‡Í ÍËÒÚ‡ÎÎ (Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓ‰Ó·ËÂ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ËÎË ‰‚ÛÏÂÌÓÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚). ”ÊÂ ˜ÂÂÁ 5ñ10 ÎÂÚ Δ† ÒÚ‡ÎË ÔË‚˚˜Ì˚ÏË:
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ Ì‡ Ô‡ÌÂÎˇı ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÔÂ˜ÂÈ, ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚, ÒÚË‡Î¸-
Ì˚ı Ï‡¯ËÌ, ·Û‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚, Ì‡Û˜Ì˚ı ˜‡ÒÓ‚, ÔÎÓÒÍËÂ ˝Í‡Ì˚ ÚÂÎÂ‚ËÁÓ-
Ó‚ Ë ÏÓÌËÚÓ˚, ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ú‡·ÎÓ ‚ ‡˝ÓÔÓÚ‡ı ñ ˝ÚË Ë ÏÌÓ„ËÂ
‰Û„ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îˇ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËˇ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‡·ÓÚ‡˛Ú Ì‡ ÊË‰ÍËı
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı.

Δ† ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚ ·ÓÎÂÂ 100 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ¬ 1888 „Ó‰Û ‡‚ÒÚËÈÒÍËÈ Û˜Â-
Ì˚È-·ÓÚ‡ÌËÍ ‘.–ÂÈÌËÚˆÂ ËÁÛ˜‡Î Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ıÓÎÂÒÚÂËÎ-
·ÂÌÁÓ‡Ú. ŒÌ Ó·Ì‡ÛÊËÎ, ̃ ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 145∞— ÓÌÓ ÔÂ‚‡˘‡ÎÓÒ¸
‚ ÏÛÚÌÛ˛, ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÒÒÂË‚‡˛˘Û˛ Ò‚ÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÌÂÓ·˚˜Ì˚Ï ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂÏ. œÓ‰ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ÓÌ Ì‡·Î˛‰‡Î ˇ‚ÎÂÌËÂ ‰‚Û-
ÔÂÎÓÏÎÂÌËˇ (Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎˇ ÔÂÎÓÏÎÂÌËˇ Ò‚ÂÚ‡ ÓÚ ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËË ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË) ó ÚËÔË˜ÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ̋ ÙÙÂÍÚ. ›ÚÓ
ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÏ ÚÓ„‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËˇÏ Ó ÚÂı ÒÓ-
ÒÚÓˇÌËˇı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡: ÊË‰ÍÓÏ, Ú‚Â‰ÓÏ Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ. ¬Â‰¸ Î˛·‡ˇ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌ‡ ó ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂ Á‡‚ËÒˇÚ ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ. ¬ÔÓ˜ÂÏ,
ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ì‡„Â‚Â ‰Ó 179∞C ÓÌ‡ ÓÔˇÚ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡Ò¸ ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ Ë
ÓÔÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÎ‡ ÒÂ·ˇ Í‡Í Ó·˚˜Ì‡ˇ ‚Ó‰‡. ÕÂÏÂˆÍËÈ ÙËÁËÍ Œ.ÀÂÏ‡ÌÌ, Í
ÍÓÚÓÓÏÛ ‘.–ÂÈÌËÚˆÂ Ó·‡ÚËÎÒˇ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸˛ Ë ÒÓ‚ÂÚÓÏ, Ì‡Á‚‡Î ÂÂ
´ÊË‰ÍËÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏª. ÕÓ ÓÚÍ˚ÚËÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ÔËÁÌ‡ÌÓ Û˜ÂÌ˚Ï ÏËÓÏ.

ÿÎÓ ‚ÂÏˇ, Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òˇ ÊË‰ÍËÏË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ‡ÏË, ÔÓˇ‚ÎˇÎÓÒ¸ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯Â Ë ·ÓÎ¸¯Â: ÔËÏÂÌÓ ÔˇÚ¸ ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ
Ú˚Òˇ˜Ë ‚ÌÓ‚¸ ÒËÌÚÂÁËÛÂÏ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ŒÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ
Δ†-ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Û Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ËÏÂ˛Ú Û‰ÎËÌÂÌÌÛ˛ (Ì‡ÔËÏÂ, ÒË„‡ÓÓ·‡ÁÌÛ˛) ÙÓÏÛ. —ÚÓÂ-
ÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓ„Ó Δ† ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÂ·Â Í‡Í Ì‡·Ó Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı (Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‰Û„ ‰Û„Û) Ô‡ÎÓ˜ÂÍ-ÏÓÎÂÍÛÎ,
ÍÓÚÓ˚Â ‰‚ËÊÛÚÒˇ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍË (Í‡Í ‚ Î˛·ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË), Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒˇ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï. “‡Í ÍÓÓÚÍËÂ Í‡‡Ì‰‡¯Ë ‚ ‰ÎËÌÌÓÈ ÔÎÓÒ-
ÍÓÈ ÍÓÓ·ÍÂ ÏÓ„ÛÚ ‚‡˘‡Ú¸Òˇ, ‰‚Ë„‡Ú¸Òˇ ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÓ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ
‚ÒÚ‡ÌÛÚ ÔÓÔÂÂÍ. ¬ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı Δ† ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËˇ
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÓÌÍËÂ ÒÎÓË, ÔÓ‚ÂÌÛÚ˚Â ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡, Í‡Í ÒÚÓÔÍ‡
ÎËÒÚÓ‚ ·ÛÏ‡„Ë, ÛÎÓÊÂÌÌ˚ı ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ, ÒÔË‡Î¸˛. »ÏÂÌÌÓ Ú‡ÍËÏ ÒÚÓÂ-
ÌËÂÏ Ë Ó·˙ˇÒÌˇ˛ÚÒˇ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Δ† ó ÒËÎ¸Ì‡ˇ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ‡ˇ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ‚˚ÒÓÍ‡ˇ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ‚ÌÂ¯ÌËÏ Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï
Ë ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎˇÏ, ‰‡‚ÎÂÌË˛, ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
‚‡˘‡Ú¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË ÔÓıÓ‰ˇ˘Â„Ó ̃ ÂÂÁ ÌËı Ò‚ÂÚ‡). ÕÓ ÂÒÎË
Δ† Ì‡„ÂÚ¸ (‚ÒÔÓÏÌËÏ ÓÔ˚Ú˚ ‘.–ÂÈÌËÚˆÂ‡), ÚÓ ÛÔÓˇ‰Ó˜ÂÌÌÓÂ  ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡Û¯‡ÂÚÒˇ Ë ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ Ó·˚˜Ì‡ˇ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‡ ÔË
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ó Ó·˚˜ÌÓÂ Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ. œÓ˝ÚÓÏÛ Δ†
Â˘Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÏÂÁÓÏÓÙÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ, ËÎË ÔÓÒÚÓ ÏÂÁÓÙ‡ÁÓÈ, ˜ÚÓ ·ÛÍ-
‚‡Î¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚ ́ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡ˇ Ù‡Á‡ª.

œÂÂÎÓÏÌ˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ‚ ËÒÚÓËË Δ† ÒÚ‡Î 1963 „Ó‰, ÍÓ„‰‡ ÔÂ‰ÔË-
ËÏ˜Ë‚˚È ‡ÏÂËÍ‡ÌÂˆ ƒÊ.‘Â„˛ÒÓÌ ÔÓÎÛ˜ËÎ Ô‡ÚÂÌÚ Ì‡ Δ†-ÔÎ‡ÒÚËÌÍÛ
‰Îˇ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËˇ ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ, ÌÂ ‚Ë‰ËÏ˚ı „Î‡ÁÓÏ. ŒÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î

˚ ÍÓ„‰‡-ÌË·Û‰¸ ÔÓ·Ó‚‡ÎË ËÁÏÂËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓ-
ÏÛ Â·ÂÌÍÛ, ÍÓÚÓ˚È Ë Ó‰ÌÓÈ ÏËÌÛÚ˚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓÒË‰ÂÚ¸ ÒÔÓ-

Í.Í.ÁÀÐÇÎÂÓ, Êðàñíîãîðñê Ìîñêîâñêîé îáë.: Ñèí-

òåòè÷åñêóþ áóìàãó äåëàþò èç ïîëèìåðîâ, òàêèõ, êàê

ïîëèýòèëåí è ïðîïèëåí, ñ ðàçëè÷íûìè ïîêðûòèÿìè; ê

åå ïëþñàì îòíîñèòñÿ âûñîêàÿ èçíîñîóñòîé÷èâîñòü, ê

ìèíóñàì — âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è íåýêîëîãè÷íîñòü.

Å.À.ÊÓÒÓÇÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Âèêàñîë — âîäîðàñòâîðè-

ìûé ñèíòåòè÷åñêèé àíàëîã âèòàìèíà Ê — ïîâûøàåò

ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè; íè÷åãî âðåäíîãî â íåì íåò — ðà-

çóìååòñÿ, åñëè ñîáëþäàòü âðà÷åáíûå ïðåäïèñàíèÿ.

Ñ.À.ÊÎËÎÌÈÉÖÓ, Êåìåðîâî: Òðèòèêàëå (îò ëàò.

triticum — ïøåíèöà è secale — ðîæü) — ãèáðèä ðæè è
ïøåíèöû; â ÑÑÑÐ òàêèå ãèáðèäû ïîëó÷àëè åùå â 20-å
ãîäû, à ïåðâûå â ìèðå ãèáðèäû ïîÿâèëèñü â êîíöå
XIX âåêà.

À.Ì.ØÒÅÐÍ, ×åëÿáèíñê: Ìåðèíîñîâóþ øåðñòü äëÿ

âàëÿíèÿ è ñïåöèàëüíûå ðàñòâîðû ìîæíî êóïèòü â ìà-

ãàçèíàõ, à ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ êîøà÷üþ

øåðñòü, íà÷åñàííóþ ñ æèâîòíîãî, è âîäíûé ðàñòâîð

øàìïóíÿ; ïðàâäà, öâåòîâàÿ ãàììà èçäåëèé â ýòîì ñëó-

÷àå áóäåò îãðàíè÷åíà âîçìîæíîñòÿìè ïðèðîäû.

Ë.Í.ÂÎËÃÈÍÎÉ, Ðûáèíñê: Èçäåëèÿ íà ãàãà÷üåì

ïóõó îòëè÷àþòñÿ îò èçäåëèé íà ãóñèíîì èëè óòèíîì

ïóõó â ïåðâóþ î÷åðåäü öåíîé, è î÷åíü ñèëüíî; íó à åñëè

âñå æå åñòü ñîìíåíèÿ — ãàãà÷èé ïóõ íå áåëûé, à ñåðî-

âàòî-êîðè÷íåâàòûé.

Î.ÑÅÐÃÈÅÍÊÎ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Êàê «îáùåõèìè-

÷åñêèå» ñîîáðàæåíèÿ, òàê è âåñü îïûò äåêîðàòèâíî-

ïðèêëàäíîãî èñêóññòâà ãîâîðÿò, ÷òî ðàñïèñûâàòü äå-

ðåâÿííîå èçäåëèå ïîâåðõ ëàêà íåïðàâèëüíî: ëàê ïðèäåò-

ñÿ óäàëèòü ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Ì.Ë.ÊÓÇÍÅÖÎÂÓ, Îðåë: Ãîðìîí ñåêðåòèí, ðåãóëè-

ðóþùèé ðàáîòó ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû, äàâíî èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ êîððåêöèè æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ ðàñ-

ñòðîéñòâ; âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ëå÷å-

íèÿ àóòèçìà, î êîòîðîé ìíîãî ãîâîðèëè â êîíöå 90-õ,

íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, íà äîëæíîì óðîâíå ïîêà íå

ïîäòâåðæäåíà.

Ê.Í., Ìîñêâà: Ïðåäëîæåííàÿ âàìè ãèïîòåçà íåçàâè-

ñèìîé ýâîëþöèè êèòîîáðàçíûõ îòëè÷àåòñÿ îðèãèíàëü-

íîñòüþ, íî, ê ñîæàëåíèþ, îíà íå ìîæåò áûòü âåðíîé:

êèòû, íåñîìíåííî, ìëåêîïèòàþùèå, à èñêîïàåìûå ýê-

çåìïëÿðû, ó êîòîðûõ ñîõðàíèëèñü çàäíèå êîíå÷íîñòè,

áûëè íàéäåíû óæå áîëåå ñòà ëåò íàçàä.
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Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Δ† ËÁÏÂÌˇÚ¸ ˆ‚ÂÚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ¿ ‚ 1968 „Ó‰Û ‚ —ÿ¿
·˚Î ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
ÌÓ‚˚È ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ: Í ‡ÁÌ˚Ï ̃ ‡ÒÚˇÏ ÚÓÌÍÓÈ
Δ†-ÔÎÂÌÍË ÔËÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓÎÂ, Ë Ì‡ ÌÂÈ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ
·ÛÍ‚, ̂ ËÙ, „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÙË„Û, Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë ÌÂÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË
Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÔÎÂÌÍË. ¬ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡Í ÔÓ-
ÒÚÓ ÛÔ‡‚ÎˇÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Δ† ÓÚÍ˚Î‡ ÔÓ-
ËÒÚËÌÂ ·ÂÁ„‡ÌË˜Ì˚Â ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ Ëı ÔË-
ÏÂÌÂÌËˇ.

«‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ̂ ‚ÂÚ‡ Δ† ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ.
≈ÒÎË ·ÓÎ¸ÌÓÈ Ó„‡Ì ‚˚‰ÂÎˇÂÚ ‰‡ÊÂ ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡,
Â„Ó ÎÂ„ÍÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ̂ ‚ÂÚ‡ Δ†-
ÔÎÂÌÍË, Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ÚÂÎÓ Ô‡ˆËÂÌÚ‡. “‡Í
ÊÂ ‚˚ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ÌÂËÒÔ‡‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÒıÂÏ Ë ÔÂ˜‡ÚÌ˚ı ÔÎ‡Ú: ÒËÎ¸-
ÌÓ Ì‡„ÂÚ˚Â ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ıÓÎÓ‰Ì˚Â, ÌÂ-

‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ, ÓÌË ‚Ë‰Ì˚ Í‡Í ̌ ÍËÂ ÔˇÚÌ‡.
Œ·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËˇ Δ†, ÍÓÚÓ‡ˇ ‡Á-

‚Ë‚‡ÂÚÒˇ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ, ó ̋ ÚÓ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌ‡ˇ ÚÂıÌËÍ‡: ÓÚ ÔÓÒÚ˚ı Ó‰ÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ˜‡ÒÓ‚ ‰Ó
LCD (liquid crystal display)-ÚÂÎÂ‚ËÁÓÓ‚ Ò
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡. ŒÒÌÓ-
‚‡ Î˛·Ó„Ó Δ†-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ó ˝ÎÂÍÚÓÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ̌ ˜ÂÈÍ‡: ÚÓÌÍËÈ ÒÎÓÈ Δ† Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òˇ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏˇ ÔÎÓÒÍËÏË ÒÚÂÍÎˇÌÌ˚ÏË
ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ÏË Ò Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌËı ÔÓ-
Á‡˜Ì˚Ï ÔÓ‚Ó‰ˇ˘ËÏ ÒÎÓÂÏ (ÓÍËÒ¸ ÓÎÓ-
‚‡ ËÎË ÓÍËÒ¸ ËÌ‰Ëˇ). “‡Í‡ˇ ˇ˜ÂÈÍ‡ ÔÓÏÂ-
˘‡ÂÚÒˇ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏˇ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
ÙËÎ¸Ú‡ÏË. œÓÎˇËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ò‚ÂÚ ‰‚Ë-
ÊÂÚÒˇ ˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ Δ†. ≈„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ ÏÂÌˇ˛Ú ÔÓÎˇËÁ‡-
ˆË˛ Ò‚ÂÚ‡ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È Û„ÓÎ, Ë ‚ÚÓ-
ÓÈ ÙËÎ¸Ú ÔÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÛÊÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸
Ò‚ÂÚ‡. “ÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÙÓÏËÛÂÚÒˇ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÍË (ÂÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔËÍÒÂÎÂÏ) ‡Á-

ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ˇÍÓÒÚË. ◊ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ˆ‚ÂÚÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ, Ì‡ Í‡Ê‰˚È ÔËÍÒÂÎ¸
Ì‡‰Ó ·‡Ú¸ ÌÂ Ó‰ÌÛ, ‡ ÚË ˇ˜ÂÈÍË Ò ˆ‚ÂÚ-
Ì˚ÏË Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸Ú‡ÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ̂ ‚ÂÚÓ‚ ó
Í‡ÒÌÓ„Ó, ÁÂÎÂÌÓ„Ó Ë ÒËÌÂ„Ó. ›ÚÓ ÌÂÏÌÓÊ-
ÍÓ ÔÓıÓÊÂ Ì‡ ̄ ÚÓ˚-Ê‡Î˛ÁË. †Ó„‰‡ ÒÚ‚Ó-
ÍË ÔÓ‚ÂÌÛÚ˚ ÓÚ ÓÍÌ‡, ‚ÂÒ¸ Ò‚ÂÚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ
‚ ÍÓÏÌ‡ÚÛ, ÍÓ„‰‡ Á‡Í˚Ú˚, Ò‚ÂÚ‡ ÌÂÚ, ‡ ÂÒÎË
ÔÓÎÛÓÚÍ˚Ú˚, ÍÓÏÌ‡Ú‡ ÓÒ‚Â˘ÂÌ‡ ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ. ¿ ÚÂÔÂ¸ ÔÓ‚ÂÒËÏ Ì‡ ÓÍÌÓ ÚË Ê‡Î˛ÁË
Í‡ÒÌÓ„Ó, ÁÂÎÂÌÓ„Ó Ë ÒËÌÂ„Ó ˆ‚ÂÚÓ‚. ŒÚ-
Í˚‚‡ˇ Ë Á‡Í˚‚‡ˇ Ëı, ÏÓÊÌÓ (ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍË) Ì‡ ÔÓÒ‚ÂÚ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ˆ‚ÂÚ‡,
‡ Á‡Í˚‚ ‚ÒÂ Ò‡ÁÛ ó ̃ ÂÌ˚È ̂ ‚ÂÚ.

Ã˚ ÚÓÎ¸ÍÓ-ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË‚˚ÍÎË Í ÔÎÓÒÍËÏ
˝Í‡Ì‡Ï, ‡ ÛÊÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Δ†-ÍÓÏÔÓÁË-
Ú˚ (ÚÓÌÍËÂ ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÔÎÂÌÍË Ò ‰ËÒÔÂ-
„ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÌËı Í‡ÔÎˇÏË Δ†), ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎˇÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÚÂÎÂ˝Í‡Ì, Ò‚Ó‡˜Ë‚‡˛-
˘ËÈÒˇ ‚ ÚÛ·ÍÛ.

Ã¿“≈–»¿À¤ Õ¿ÿ≈√Œ Ã»–¿






