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¬ŒƒŒ–ŒƒÕ¤≈

¿¬“ŒÃŒ¡»À»

¬ –Œ——»»
¬ÌÂ‰ÂÌËÂ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı
Ì‡ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÏ ÚÓÔÎË‚Â, Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚ-
Òˇ ÚÛ‰ÌÓÒÚˇÏË, Ò‚ˇÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ı‡ÌÂ-
ÌËÂÏ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÓÈ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
œÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚
ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ »ÌÒÚËÚÛÚ‡
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ ËÏ. √.†.¡ÓÂÒÍÓ‚‡ —Ë·ËÒÍÓ-
„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËˇ –¿Õ. ŒÌË ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË
ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Â „ÂÌÂ‡ÚÓ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛Ú ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÂ
ÚÓÔÎË‚Ó Ì‡ ÏÂÒÚÂ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎˇ. ¬ÒÂ ‰ÂÎÓ ‚ ÓË-
„ËÌ‡Î¸ÌÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ, ÔÂ‚‡˘‡˛-
˘ÂÏ ÏÂÚ‡Ì ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „‡Á
(ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.526.11.6005).

ÕÓ ÂÒÎË ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ÔËıÓ-
‰ËÚÒˇ Á‡Ô‡‚ÎˇÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï ÚÓÔ-
ÎË‚ÓÏ ñ ÏÂÚ‡ÌÓÏ, ÚÓ ‚ ̃ ÂÏ ÊÂ ‚˚Ë„˚¯?
¬Ó-ÔÂ‚˚ı, Ì‡ 16% ÒÌËÊ‡ÂÚÒˇ ‡ÒıÓ‰
ÚÓÔÎË‚‡. ¬Ó-‚ÚÓ˚ı, Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÂÚÒˇ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‚˚ıÎÓÔÌ˚ı „‡Á‡ı ÓÍ-
ÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ (‚ 16 ‡Á), ÓÍÒË‰Ó‚ ‡ÁÓÚ‡
(‚ 14 ‡Á) Ë „Î‡‚ÌÓ„Ó ‚‡„‡ ·ÓˆÓ‚ Ò „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂÏ ñ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂ-
Ó‰‡. ›ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ÓÌË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëˇı Â‡Î¸ÌÓÈ ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. √ÂÌÂ‡ÚÓ
‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó „‡Á‡ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ Ì‡ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ ´—Ó·ÓÎ¸ª Ò „‡ÁÓ‚˚Ï

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)

‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔËÌˇÎ Û˜‡ÒÚËÂ ‚
‡‚ÚÓÔÓ·Â„Â ́ √ÓÎÛ·ÓÈ ÍÓË‰Óª ÔÓ ‰ÓÓ-
„‡Ï –ÓÒÒËË ÔÓÚˇÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 2235 ÍÏ.

†‡ÍÓ‚˚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ú‡ÍËı „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚?
Õ‡ ·‡ÁÂ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ »Ì-
ÒÚËÚÛÚ‡ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÎËÌËË ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡
Ë Ò·ÓÍÂ „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Â„Ó „‡Á‡. Õ‡ ÌËı ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ ‰Ó 1500 „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ ‚ „Ó‰. ›ÚÓ
ÌË˜ÚÓÊÌÓ Ï‡ÎÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÚÂ·-
ÌÓÒÚˇÏË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÔÓÏ‡,
ÍÓÚÓ˚Â ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒˇ Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ ‚
ÒÚÓ Ú˚Òˇ˜ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‚ „Ó‰.

›À≈†“–»◊≈—“¬Œ

»« —ŒÀÕ≈◊ÕŒ√Œ “≈œÀ¿
œˇÏÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÔÎ‡ ‚ ̋ ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÚ‚Ó ñ Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË‚ÎÂ-
Í‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
˝ÌÂ„ËË. —ÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ »ÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ËÏ. Ã.¬.†ÂÎ‰˚¯‡
‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÏÂÚÓ‰ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ ÚÂÏÓ-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â „‡‰ËÂÌÚÌÓÈ ˝ÏËÒÒËË (ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ 02.516.12.0013).

√‡‰ËÂÌÚÌ‡ˇ ˝ÏËÒÒËˇ ñ ˝ÚÓ ˇ‚ÎÂÌËÂ
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËˇ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡
ÔË ‡ÁÎË˜ËË ‚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ̋ ÎÂÍ-
ÚÓ‰Ó‚, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ËÎË ÔË „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒËÏÏÂÚËË ÙÓÏ Í‡ÚÓ‰‡ Ë
‡ÌÓ‰‡. ≈ÒÎË ‚ÁˇÚ¸ ‰‚‡ ÁÓÎÓÚ˚ı ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÒÒÚÓˇÌËË
0,5 ÌÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, Ë Ì‡„ÂÚ¸ Ó‰ËÌ ËÁ
ÌËı Ì‡ 40Ó ‚˚¯Â ‰Û„Ó„Ó, ÚÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË Â-
ÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÈ ˝ÏËÒÒËÓÌÌ˚È ÚÓÍ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ ·ÓÎÂÂ 1,5 Í¿/ÒÏ2. ›ÙÙÂÍÚ ̃ ÂÁ-
‚˚˜‡ÈÌÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎÂÌ Í ‡ÒÒÚÓˇÌË˛
ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË: ÒÚÓËÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
˝ÚÓ ‡ÒÒÚÓˇÌËÂ ‚‰‚ÓÂ, ‰Ó 1 ÌÏ, Í‡Í ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÚÓÍ‡ Ô‡‰‡ÂÚ ‚ 10 ÏËÎÎËÓÌÓ‚
‡Á. — ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒˇ, ÂÒÎË
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÒÓÁ‰‡Ú¸
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÙÓÏÂ ÓÒÚËˇ. «‰ÂÒ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
„‡‰ËÂÌÚÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ÔˇÏÛ˛ ÒÏ˚Í‡ÂÚÒˇ Ò Ì‡ÌÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„ËˇÏË.

ÕÓ ÓÚÍÛ‰‡ ·‡Ú¸ ÚÂÔÎÓ? †ÓÌÂ˜ÌÓ, ÓÚ
—ÓÎÌˆ‡. †Ó˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëˇ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚ-

Ë˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ
‚ 1,5ñ2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ÍÔ‰ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ‡Ò˜Â-
ÚÂ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ ‰‚‡-ÚË
‡Á‡ ÌËÊÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÍÂÏÌËÂ‚˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. “ÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ‡, ÓÌË Ì‡‰ÂÊÌ˚, ‰ÓÎ„Ó-
‚Â˜Ì˚, ·ÂÒ¯ÛÏÌ˚ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ·Â-
ÁÓÔ‡ÒÌ˚. œÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ‚˚-
ÒÓÍÓ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ Ëı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ‚ ̋ ÌÂ„ÂÚËÍÂ, Í‡Í Ì‡ÁÂÏ-
ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ.

◊“Œ¡¤ “†¿Õ‹ Õ≈ ÃflÀ¿—‹,

¿ †ŒΔ¿ Õ≈ ÃŒ†À¿
√ÎËÓÍÒ‡Î¸ ñ ̋ ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‰Îˇ ÔÓÔËÚ-
ÍË ÚÍ‡ÌÂÈ, ÍÓÊË Ë ·ÛÏ‡„Ë. ¡Î‡„Ó‰‡ˇ
ÂÏÛ ÚÍ‡Ì¸ ÌÂ ÏÌÂÚÒˇ, ‡ ·ÛÏ‡„‡ ËÎË
ÍÓÊ‡ ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡˛Ú ‚Ó‰Û. ¬ †Õ– ˝ÚÓ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÎ‡˛Ú Ì‡ ‰ÂÒˇÚË  Á‡‚Ó‰‡ı, ‡
ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‚˚ÔÛÒÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ 110 Ú˚-
Òˇ˜ ÚÓÌÌ. ¬ “ÓÏÒÍÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ
Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚Ó „ÎËÓÍÒ‡Îˇ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1000
ÚÓÌÌ ‚ „Ó‰ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ô‡Ó‚Ó„Ó ÓÍËÒÎÂ-
ÌËˇ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎˇ. ¿ ‰Îˇ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ-
‰‡ ÌÛÊÂÌ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ.

—ÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ËÁ “ÓÏÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ÒÓÁ‰‡ÎË ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˛ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ Ú‡ÍÓ„Ó Í‡Ú‡ÎË-
Á‡ÚÓ‡ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.523.12.3023). ŒÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ñ ÓÍÒË‰˚
ÍÂÏÌËˇ Ë ÙÓÒÙÓ‡ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË 5%
ÓÍÒË‰‡ ·Ó‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10% ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂ‰Ë Ë ÒÂÂ·‡. Œ‰ËÌ
„‡ÏÏ Ú‡ÍÓ„Ó Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ
ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ 100 „‡ÏÏ „ÎËÓÍÒ‡Îˇ.
«‡ÔÛ˘ÂÌ‡ ÓÔ˚ÚÌ‡ˇ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û 100 Í„ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚ „Ó‰.
¬˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ „ÎËÓÍÒ‡ÎÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ‰Îˇ
Â„Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ.
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†ŒÕƒ»÷»ŒÕ≈–

ƒÀfl Ã¿ÿ»Õ»—“¿
“ÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ ‡-
·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ
œÂÎ¸Ú¸Â, ÍÓ„‰‡ ÒÔ‡È ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒˇ ÔË ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËË
˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡. œË
˝ÚÓÏ Ó‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ÒÔ‡ˇ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒˇ, ‡
‰Û„‡ˇ ñ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒˇ. ≈ÒÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‡‰Ë‡ÚÓ‡ ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ ÓÚ‚Ó‰ËÚ¸ ÚÂÔÎÓ Ò
Ì‡„ÂÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ıÓÎÓ‰Ì˚È ·Û‰ÂÚ Óı-
Î‡Ê‰‡Ú¸ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û. Õ‡ ˝ÚÓÏ
ÔËÌˆËÔÂ ‡·ÓÚ‡˛Ú Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚Â
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓÓ‚ Ë ıÎ‡‰‡„ÂÌÚÓ‚. ÃÓÊÌÓ ÔË-
ÏÂÌËÚ¸ ÚÂÏÓ˝ÎÂÏÂÌÚ Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡-
„Â‚‡ÚÂÎˇ.

—ÓÚÛ‰ÌËÍË ÕœŒ ´†ËÒÚ‡ÎÎª ÒÓÁ‰‡-
ÎË ÌÓ‚Û˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ Ú‚Â-
‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÚÂÎÎÛË‰‡ ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë
ÔÎ‡ÒÚËÌ ËÁ ÌÂ„Ó ‰Îˇ ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Õ‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ·˚ÎË ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ Ó·‡Áˆ˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ „ÂÌÂ‡ÚÓ-
˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 10 Ë 500 ¬Ú, ÍÓÌ‰ËˆËÓ-
ÌÂ ÒË‰ÂÌËÈ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ, ÍÓÌ‰ËˆËÓ-
ÌÂ Í‡·ËÌ Ï‡¯ËÌËÒÚÓ‚ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ
02.523.11.3005). »ÒÔ˚Ú‡ÌËˇ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ˝ÚË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú Á‡Û-
·ÂÊÌ˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„‡Ï Ë ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ˇÚ ÒÂ-
ËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. ¬ÂÒ¸Ï‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÂ˚ ‚
Í‡·ËÌ‡ı Ï‡¯ËÌËÒÚÓ‚ ÏÂÚÓÔÓÎËÚÂÌ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ-
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ËÎË ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı Í‡ÌÓ‚,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ „Óˇ˜Ëı ̂ Âı‡ı. ÕœŒ ́ †ËÒ-
Ú‡ÎÎª Á‡ÍÎ˛˜ËÎÓ ÒÓ„Î‡¯ÂÌËÂ Ó· ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ ÌÓ‚˚ı ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÂÓ‚ ‚Á‡ÏÂÌ
ÒÚ‡˚ı ‚ ÚÂı ÔÓÂÁ‰‡ı ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó
ÏÂÚÓ ‰ÂÔÓ ´¬‡¯‡‚ÒÍÓÂª.

ÃÕŒ√Œ ◊»—“¤’

Õ¿ÕŒ¿ÀÃ¿«Œ¬
“‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ì‡ÌÓ-
‡ÎÏ‡Á˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË ÛÚËÎËÁ‡ˆËË
‚Á˚‚˜‡ÚÍË ËÁ ÒÚ‡˚ı ·ÓÂÔËÔ‡ÒÓ‚. ¬
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ
Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡Á˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒˇ ÔÓÍ˚Ú˚ Ò‚Ó-
ÂÓ·‡ÁÌÓÈ ̄ Û·ÓÈ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ ‰Û„Ëı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó˜Ë˘‡Ú¸
ÔÂÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ. Œ‰Ì‡ÍÓ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËˇ Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡Á˚
ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡¯ÎË. —Â„Ó‰Ìˇ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰Îˇ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ ̋ Í-
ÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡ÚËÈ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.
“ÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ
‚ ̋ ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚Ó‰ˇÚ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ,
˚ÌÓÍ Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÛÊÂ ÒÎÓÊËÎÒˇ.

—ÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ —†“¡ ´“ÂıÌÓÎÓ„ª ÒÓ-
Á‰‡ÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚ı Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ

02.523.11.3003). ¬˚ıÓ‰ Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡ÁÓ‚
ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ‰‚‡
‡Á‡, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÌËı ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 96-98% ‚ÏÂÒÚÓ Ó·˚˜Ì˚ı 88%.
—Ó‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÏÂÒÂÈ ÔË ˝ÚÓÏ Ô‡‰‡-
ÂÚ Ò 1,5-2 Ï‡Ò. % ‰Ó 0,1%. «‡ÚÂÏ Ì‡ÌÓ-
‡ÎÏ‡Á˚ Ó˜Ë˘‡˛Ú ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ „Ó-
ˇ˜ÂÈ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ. ”‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚‰‚ÓÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ Ëı
ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ò 80 ‰Ó 40 Û·ÎÂÈ Á‡
„‡ÏÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÁ ÌËı.

–‡Á‡·ÓÚ˜ËÍË ÒÓÁ‰‡ÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
Ì‡ÌÓ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1500 Í„ ‚ „Ó‰.
œÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ, ˜ÚÓ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎˇÏË
ÔÓ‰ÛÍˆËË ÒÚ‡ÌÛÚ ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë  Á‡Û-
·ÂÊÌ˚Â ÍÓÏÔ‡ÌËË.

«≈À≈Õ¤… ƒ¿“◊»†

´ÀŒ¬»“ª «¿√–fl«Õ≈Õ»fl
—‡ÏÓÂ „Î‡‚ÌÓÂ ‚ ÊËÁÌË Î˛·Ó„Ó ‡ÒÚÂ-
ÌËˇ (‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ËÁ „ÛÔ-
Ô˚ ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËÈ) ó ˝ÚÓ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ë ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡. ¿ Ò‡Ï˚È ‚ÂÌ˚È
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ·Î‡„ÓÔÓÎÛ˜Ëˇ ó Ì‡Û¯Â-
ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚: „Â·ËˆË‰Ó‚, ÚˇÊÂ-
Î˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

¬ ÔÛ˘ËÌÒÍÓÏ »ÌÒÚËÚÛÚÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ –¿Õ ËÁÛ˜ËÎË Ë ÔÓ‰-
Ó·ÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË ˝ÚË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËˇ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ´ÏÓÚÓª ÙÓ-
ÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ñ ÔÂÂÌÓÒ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚
ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. Õ‡
ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎË ÒÓÁ‰‡ÎË ·ËÓÒÂÌÒÓ, Â‡„Ë-
Û˛˘ËÈ Ì‡ ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚ˚, Ë ÔÓ‚ÂËÎË
Â„Ó ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ
02.512.11.2085). ŒÒÌÓ‚Ì˚Ï ̋ ÎÂÏÂÌÚÓÏ
‰‡Ú˜ËÍ‡ ÒÚ‡ÎË ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚ ‚˚Ò¯Ëı ‡-
ÒÚÂÌËÈ, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Í‚‡ˆÂ-
‚ÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ
ÔÎÂÌÍË. “‡ÍÓÈ ‰‡Ú˜ËÍ ÔÓÏÓÊÂÚ ‚˚ˇ‚-
ÎˇÚ¸ Á‡„ˇÁÌÂÌËˇ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚:
‚Â‰¸ ÓÌ ÓÚÂ‡„ËÛÂÚ Ì‡ ÌËı ÔËÏÂÌÓ
Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ÊË‚ÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ.

√≈Õ≈“»◊≈—†»… œ¿—œŒ–“

ƒÀfl †¿–“Œÿ†»
–ÓÒÒËÈÒÍÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‰‡‚ÌÓ
ÔÂÂÒÚ‡ÎÓ ·˚Ú¸ ´Î˚ÒÂÌÍÓ‚ÒÍËÏª Ë ¯Ë-
ÓÍÓ ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒˇ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ¬ÒÂÏ ÔÓÌˇÚÌÓ,
˜ÚÓ ÌÓ‚˚È ÒÓÚ ÒÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ñ ̋ ÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÌÓ‚˚Â „ÂÌ˚.
¿ ÁÌ‡˜ËÚ, ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÒÓÚ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ‚ÍÎ˛-
˜‡Ú¸ ‚ ÒÂ·ˇ Ò‚Â‰ÂÌËˇ Ó Â„Ó „ÂÌÓÏÂ. » Á‡
˝ÚÛ ‡·ÓÚÛ ÌÛÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸Òˇ Í‡Í ÏÓÊ-

ÌÓ ÒÍÓÂÂ, ÂÒÎË Ï˚ ıÓÚËÏ ÚÓ˜ÌÓ ÁÌ‡Ú¸,
˜ÚÓ Ï˚ Â‰ËÏ. ¬ ÷ÂÌÚÂ ´¡ËÓËÌÊÂÌÂ-
Ëˇª –¿Õ ÛÊÂ ÔÓ‰Ó·‡ÎË ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ÒÓÚ‡ Í‡ÚÓÙÂÎˇ, ÔÂˆ‡, ÚÓÏ‡Ú‡,
·‡ÍÎ‡Ê‡Ì‡, „ÓÓı‡ ËÁ ‚Â‰Û˘Ëı ÒÂÎÂÍ-
ˆËÓÌÌ˚ı ̂ ÂÌÚÓ‚ –ÓÒÒËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-
Ú‡ Á‡Û·ÂÊÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË Ë ‰ËÍÓ‡ÒÚÛ-
˘ËÂ ÙÓÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÒÂÎÂÍˆËË ˝ÚËı ÍÛÎ¸ÚÛ, Ë
ÒÓÁ‰‡ÎË ÍÓÎÎÂÍˆË˛ ËÁ 107 Ó·‡ÁˆÓ‚
‚˚ÒÓÍÓ˜ËÒÚÓÈ ƒÕ†. »‰ÂÚ ‡·ÓÚ‡ Ì‡‰
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓÏ‡ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ
02.512.11.2223).

ƒÎˇ Ì‡˜‡Î‡ ÌÂÓ·ˇÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ ÔÓ ·ÛÍ‚‡Ï ‚ÂÒ¸ „ÂÌÓÏ Í‡Ê‰Ó„Ó
ÒÓÚ‡ Í‡ÚÓÙÂÎˇ. œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â˜¸ Ë‰ÂÚ
Ó ·ÎËÁÍÓÓ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÚ‡ı, ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎˇÂÚÒˇ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÚÎË˜ËÈ ́ ‚ Ó‰ÌÛ ·ÛÍ‚Ûª ñ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÎË-
ÏÓÙËÁÏÓ‚, ËÎË SNP, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÓÚ-
ÍËı ÔÓ‚ÚÓˇ˛˘ËıÒˇ Û˜‡ÒÚÍÓ‚.

¡»Œ◊»œ¤

œ–Œ“»¬ √≈œ¿“»“¿ —
ÕÂ ‚ÒÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‚ËÛÒ‡ „ÂÔ‡ÚË-
Ú‡ — Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÓÔ‡ÒÌ˚. ¬‡ÊÌÓ ÁÌ‡Ú¸,
Í‡ÍËÏ ËÏÂÌÌÓ ‚ËÛÒÓÏ Á‡‡ÊÂÌ ̃ ÂÎÓ-
‚ÂÍ, ˜ÚÓ·˚ ÚÓ˜ÌÂÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ËÒÍË Ë
ÒÔÎ‡ÌËÓ‚‡Ú¸ ÎÂ˜ÂÌËÂ. ¬ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ
»ÌÒÚËÚÛÚÂ ÏÓÎÂÍÛÎˇÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË
ËÏ. ¬.¿.›Ì„ÂÎ¸„‡‰Ú‡ –¿Õ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
Ò Î‡·Ó‡ÚÓËÂÈ ‚ËÛÒÓÎÓ„ËË „ÓÒÔËÚ‡-
Îˇ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ “ÛÎÛÁ˚ (‘‡ÌˆËˇ) ÒÓ-
Á‰‡ÎË ·ËÓ˜ËÔ ‰Îˇ ÚËÔËÓ‚‡ÌËˇ ‚ËÛ-
Ò‡ „ÂÔ‡ÚËÚ‡ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.512.11.2184).
ŒÌ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‚ÒÂ
6 „ÂÌÓÚËÔÓ‚ Ë 36 ÔÓ‰ÚËÔÓ‚ ‚ËÛÒ‡ „Â-
Ô‡ÚËÚ‡ —, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ËÛ-
ÎÂÌÚÌ˚Â Ë ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â
ÙÓÏ˚. ƒÎˇ ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ ̂ ÂÔÌÓÈ Â-
‡ÍˆËË, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‡Ì‡ÎËÁÛ, ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔÓ‰Ó·‡ÎË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÙÂÏÂÌÚ˚, ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ÎÛ˜-
¯ËÏ ËÏÔÓÚÌ˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„‡Ï, Ë ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡ˇ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡
ÒÚ‡Î‡ ̋ ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÌÓÈ. ÃÂÚÓ‰
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒˇ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
Ú¸˛ Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛. œÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‰‡Ì‡ Á‡ˇ‚Í‡ Ì‡ Ô‡ÚÂÌ-
Ú˚ Ë ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì‡ ÒÚ‡Ú¸ˇ ‚ ÊÛÌ‡ÎÂ
´Bioessaysª.

†ÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÓÚÛ‰ÌËÍË »Ã¡ ÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚÌÓ Ò Ù‡ÌˆÛÁÒÍËÏ Õ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
ˆÂÌÚÓÏ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËˇ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÎË
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·ÂÎÍÓ‚ ÍÓ‚Ë
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ì‡ ·ËÓ-
˜ËÔ‡ı. ÃÂÚÓ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ‰Îˇ ËÁÏÂÂÌËˇ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‡ÔÓÎËÔÓÔÓÚÂËÌ‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ò˚‚ÓÓÚ-
ÍË ÍÓ‚Ë ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡: ̋ ÚÓÚ ·ÂÎÓÍ ÓÚ‚Â˜‡-
ÂÚ Á‡ Ú‡ÌÒÔÓÚ ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡.
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Политетрафторэтилен,
 он
же
фторопласт-4,
 или
 тефлон,
 –

особенный
полимер.
По
химичес�ой
стой�ости
он
превосхо-

дит
платин�,
�варц
и
�рафит,
что
делает
е�о
материалом
но-

мер
один
при
работе
 с
 а�рессивными
средами.
Это
 самый

с�ольз�ий
материал,
обладающий
очень
низ�им
�оэффициен-

том
трения,
поэтом�
он
просто
незаменим
в
�злах
трения.
Он

выдерживает
очень
высо�ие
и
очень
низ�ие
температ�ры,
име-

ет
самые
высо�ие
диэле�тричес�ие
и
антиад�езионные
хара�-

теристи�и,
 надежно
противостоит
ферментам
и
ми�робам.

Та�ой
набор
 свойств
 обеспечил
действительно
 �ни�альный

спе�тр
е�о
применений
в
техни�е
и
быт�,
в�лючая
�осмичес-

�ие
�орабли
и
ор�анизм
челове�а
(вспомним
ис��сственные

�ровеносные
сос�ды
и
�лапаны
сердца).

И
все
бы
хорошо,
если
б
не
было
др��ой
�райности.
О�аза-

лось,
что
этот
полимер
обладает
очень
низ�ой
стой�остью
�

истиранию,
высо�ой
полз�честью
(необратимо
деформир�ет-

ся
при
малых
на�р�з�ах)
и
совершенно
нестое�
�
радиации.

Причем
по
этим
хара�теристи�ам
он
тоже
ре�ордсмен.
Та�,

доза,
при
�оторой
е�о
прочность
снижается
вдвое,
на
поря-

до�
ниже
той,
при
�оторой
стерилиз�ют
прод��ты,
и
на
два-

три
поряд�а
ниже
типичных
значений
для
др��их
полимеров.

Анало�ичным
образом
он
отличается
от
др��их
полимеров
по

износостой�ости
и
те��чести.

До
сих
пор
с
недостат�ами
политетрафторэтилена
 (ПТФЭ)

боролись
п�тем
е�о
«с�рещивания»
с
веществами
др��о�о
хи-

мичес�о�о
состава.
Например,
механичес�ая
смесь
ПТФЭ
с

мел�одисперсными
добав�ами
 (�о�сом,
 �рафитом,
о�сидами

металлов,
��ле-
или
сте�ловоло�ном)
–
это
широ�о
применяе-

мые
�омпозиты,
а
химичес�ое
сшивание
с
др��ими
��леводо-

родами
дает
сополимеры.
И
�омпозиты,
и
сополимеры
имеют

более
высо��ю
износостой�ость
и
меньш�ю
полз�честь,
но
�с-

т�пают
ПТФЭ
по
др��им
свойствам,
например
химичес�ой
инер-

Фторопласт
:
за�ал�а
радиацией

До�тор� физи�о-математичес�их� на��

�С.А.Хатипов
тности,
 �оэффициент�
 трения
или
эле�тричес�ой
прочности.

Это
и
понятно
–
�аждый
новый
материал
на
основе
ПТФЭ
раз-

рабатывали
для
решения
 той
или
иной
материаловедчес�ой

задачи,
поэтом�
он
имеет
заданн�ю
область
применения,
а
не

обладает
�ниверсальностью
прародителя.

Тр�дно
было
ожидать,
что
найдется
та�ой
способ
модифи�а-

ции,
�оторый
�странил
бы
недостат�и
ПТФЭ,
но
при
этом
ма�-

симально
сохранил
е�о
преим�щества
и
�ниверсальность.
Од-

на�о
на
р�беже
XX
и
XXI
ве�ов
та�ой
способ
появился.
Более
то�о,

рез�льтат
превзошел
все
ожидания:
 стой�ость
 �
истиранию

новой
модифи�ации
ПТФЭ
�величилась
более
чем
на
четыре

поряд�а
(в
10
000
раз!),
а
параметры
те��чести
и
радиацион-

ной
стой�ости
�л�чшились
на
один-два
поряд�а.
При
этом
�о-

эффициент
трения
даже
снизился,
а
химичес�ая
и
биоло�ичес-

�ая
инертность,
низ�ая
поверхностная
энер�ия
и
диэле�тричес-

�ие
свойства
остались
та�ими
же.
Новая
техноло�ия
не
треб�ет

�а�их-либо
наполнителей
или
химичес�их
реа�ентов
и
цели�ом

основана
на
изменении
надмоле��лярной
стр��т�ры
материа-

ла.
Изменение
происходит,
если
на
не�о
подействовать
иони-

зир�ющим
изл�чением
—
той
самой
радиацией,
�
�оторой
он

нестое�.
Использ�я
модн�ю
терминоло�ию,
можно
с�азать,
что

речь
идет
об
�правлении
стр��т�рой
материала
на
нано�ровне.

Теперь
фторопластовые
детали
мо��т
сл�жить
не
пол�ода-�од,

а
10
лет
и
дольше…

Немно�о�о�химии�и�стр��т�ре

Любой
полимер
состоит
из
ма�ромоле��л,
�оторые
представ-

ляют
собой
непрерывн�ю
цепоч��
из
повторяющихся
звень-

ев.
Самой
простой
линейный
полимер
с
насыщенными
связя-

ми
—
это
полиэтилен
(—СН
2
—СН

2
—)

n
.
Если
атомы
водорода
за-

менить
на
фтор,
то
пол�чатся
фторполимеры
(фторопласты):

поливинилфторид
(—СН
2
—СНF—)

n
,
поливинилиденфторид
(—

СНF—СНF—)
n
,
политрифторхлорэтилен
(—СF

2
—CClF—)

n

и
по-

литетрафторэтилен
(—СF
2
—CF

2
)

n
.
Полная
замена
всех
атомов
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водорода
на
фтор
ведет
�
�ардинальным
изменениям
свойств.

Политетрафторэтилен
настоль�о
отличается
от
 всех
 ��лево-

дородных
полимеров
и
е�о
анало�ов
фторопластов,
 что
е�о

можно
было
бы
выделить
в
отдельный
�ласс.
Качественный

с�ачо�
происходит
в
химичес�их
и
эле�тричес�их
свойствах,

параметрах
�ристалличес�их
ячее�,
динами�е
полимерных
це-

пей
(то,
�а�
цепь
себя
ведет
в
ответ
на
разные
воздействия)
и

др.
Подобно
том�
�а�
при
заполнении
внешней
эле�тронной

оболоч�и
происходит
переход
от
химичес�и
а�тивно�о
водо-

рода
или
фтора
�
инертным
�азам
�елию
и
неон�,
та�
и
фтори-

рование
завершает
построение
полимерной
цепи
и
приводит

�
�ачественном�
изменению
полимера.

Ка�ие
же
причины
способств�ют
та�им
метаморфозам?
Пер-

вое
—
это
больший
ради�с
Ван-дер-Ваальсово�о
взаимодей-

ствия
атомов
фтора
по
сравнению
с
водородом.
Атомы
водо-

рода
в
цепи
полиэтилена
межд�
собой
взаимодейств�ют
очень

слабо,
поэтом�

соседние
CH
2
-�р�ппы
мо��т
ле��о
вращаться

относительно
др��
др��а.
Ма�ромоле��ла
обычно�о
полиэти-

лена
имеет
форм�
плос�о�о
зи�за�а,
�де
атомы
��лероды
рас-

положены
в
одной
плос�ости,
а
для
то�о,
чтобы
�часто�
цепи

превратился
в
 свой
изомер
 (при
этом
образ�ется
 с�лад�а),

н�жна
очень
малая
энер�ия
а�тивации.

У
политетрафторэтилена
все
не
та�
—
атомы
фтора
взаи-

модейств�ют
межд�
собой.
Им
тесно
в
пределах
одно�о
зве-

на,
и
они
настоль�о
ис�ажают
валентные
��лы
связи
С–С,
что

��лерод
выходит
из
плос�ости,
а
связь
поворачивается.
По-

с�оль��
это
происходит
с
�аждой
связью
«��лерод-��лерод»,

цепь
постепенно
 за�р�чивается
 в
 спираль.
Поворот
на
1800

совершается
через
15
�р�пп
—CF
2
—.
Теперь
вращение
сосед-

них
CF
2
-�р�пп

о�азывается
подавлено
и
возможными
остают-

ся
лишь
маятни�овые
движения,
 треб�ющие
большой
энер-

�ии
а�тивации.
В
сечении
ма�ромоле��ла
ПТФЭ
вы�лядит
�а�

цилиндр,
 внешняя
поверхность
 �оторо�о
 состоит
из
 атомов

фтора,
а
вн�тренняя
—
спираль
из
атомов
��лерода.
Пос�оль-

��
 подвижность
 цепи
 о�раниченна,
 то
 полимерная
 цепоч�а

стремится
 сохранить
 линейн�ю
 �онфи��рацию.
Раз�меется,

полимерные
цепи
в
ПТФЭ
тоже
образ�ют
с�лад�и,
одна�о
эти

состояния
 термодинамичес�и
невы�одны.
Но
если
заменить

один
или
два
атома
фтора
обратно
на
водород,
то
напряжен-

ность
связей
т�т
же
снимается,
спираль
рас�р�чивается
и
цепь

становится
подвижной.

Второй
важный
момент:
связь
С—Н
слабее
связи
С—F,

а
пос-

ледняя
прочнее

связи
С—С.
Поэтом�
все
химичес�ие
реа�-

ции
 ��леводородных
и
 частично
фторированных
полимеров

начинаются
с
отрыва
атома
водорода,
а
�ж
потом
реа�ир�ют

образовавшиеся
ради�алы
и
свободные
атомы
водорода.
В

политетрафторэтилене
отрыв
атома
фтора
происходит
нарав-

не
с
разрывом
связей
межд�
��леродами.
Это
одна
из
причин

е�о
химичес�ой
стой�ости
по
сравнению
с
��леводородами.

До
тех
пор
по�а
в
звене
фторполимера
остается
хотя
бы
один

атом
водорода,
�
не�о
есть
«ахиллесова
пята».

И
на�онец,
надо
�честь,
что
атом
фтора
по
отношению
�
��-

лерод�
значительно
более
эле�троотрицательный
элемент
и,

следовательно,
стя�ивает
эле�троны
на
себя,
делая
CF-связь

поляризованной.
Значит,
 внешняя
цилиндричес�ая
 поверх-

ность
ма�ромоле��лы
заряжена
отрицательно,
а
�част�и
со-

седних
цепей
оттал�иваются
межд�
собой.
Отсюда
низ�ая
по-

верхностная
энер�ия
и
ле��ость
их
с�ольжения
относительно

др��
др��а.

Ита�,
заменив
все
атомы
водорода
в
линейной
цепоч�е
по-

лиэтилена
на
фтор,
мы
пол�чаем
др���ю
�онфи��рацию
и
ди-

нами��
цепи,
а
та�же
совершенно
иные
химичес�ие
свойства.

Теперь
самое
время
по�оворить
о
том,
�а�им
образом
стро-

ится
твердое
вещество
из
множества
ма�ромоле��л.

От�моле��лы�–���твердом��веществ�

В
линейных
 полимерах
ма�ромоле��лы
 «выстраиваются»
 в

�ристаллиты
(это
области,
в
�оторых
атомы
расположены
�по-

рядоченно
независимо
от
то�о,
�
�а�ой
полимерной
цепи
они

принадлежат)
и
 аморфные
области
 (в
них
 все
расположено

беспорядочно).
 В
 рез�льтате
 образ�ется
 второй
 �ровень

стр��т�ры
полимера
—
надмоле��лярный.
В
зависимости
от

�словий
полимеризации
и
дальнейшей
 техноло�ичес�ой
об-

работ�и,
�ристалличность
и
степень
беспоряд�а
в
аморфной

фазе
мо��т
быть
самыми
разными.

То
же
самое
происходит
и
в
твердом
политетрафторэтиле-

не.
Е�о
надмоле��лярная
стр��т�ра
сформирована
�ристалли-

тами
с
выпрямленными
цепями
и
аморфной
фазой,
занимаю-

щей
меж�ристаллитное
пространство.
Одна�о
ПТФЭ
не
был
бы

собой,
если
б
здесь
обошлось
без
сюрприза.
Выяснилось,
что

в
твердом
состоянии
этот
полимер
имеет
еще
один,
третий
�ро-

вень
самоор�анизации,
несвойственный
ни
одном�
полимер�.

Рассмотрим
этот
фа�т
более
обстоятельно.

После
полимеризации
тетрафторэтилена
пол�чается
не
твер-

дый
массив
полимера,
а
порошо�,
состоящий
из
частиц
раз-

мером
поряд�а
десят�ов
ми�рон
и
степенью
�ристалличности

до
98%.
Та�
вот,
о�азалось,
что
твердые
частицы
порош�а
по-

лимера
при
на�ревании
до
температ�ры
плавления
(3270С)
и

выше
сохраняют
чрезвычайно
высо��ю
вяз�ость.
Причем
на-

столь�о
высо��ю
(1011
П�аз),
что
е�о
расплав
не
течет.
Причина

это�о
—
в
�же
�помян�той
жест�ости
и
стержнеобразной
фор-

ме
не�иб�их
ма�ромоле��л,
высо�ой
моле��лярной
массе
(до

2х107),
а
значит,
большой
длине
цепей,
способных
�частвовать

в
образовании
мно�их
�ристалличес�их
частиц.
В
рез�льтате

система
о�азывается
сильно
связанной
—
отсюда
та�ая
вяз-

�ость
и
нете��честь
в
расплавленном
состоянии.

Пра�тичес�и
все
известные
полимеры
превращаются
в
жид-

�ости,
поэтом�
�отовые
изделия
из
них
пол�чают
литьем,
�оря-

чей
штампов�ой
или
э�стр�зией.
Но
для
ПТФЭ
эти
методы
не-

при�одны,
пос�оль��
частицы
порош�а
не
образ�ют
�омо�ен-

н�ю
жид��ю
смесь.
Промышленная
техноло�ия,
�отор�ю
раз-

работали
еще
в
40-е
�оды
ХХ
ве�а,
близ�а
�
методам
порош�о-

вой
металл�р�ии
—
порошо�
пресс�ют
в
форме,
затем
спе�ают

в
печах
при
температ�рах
плавления.
Одна�о
что
при
этом
де-

лать
с
высо�ой
вяз�остью,
�оторая
по-прежнем�
не
позволяет

частицам
смешиваться,
а
значит,
не
дает
образоваться
одно-

родном�
твердом�
тел�?
Ответ
на
этот
вопрос
до
сих
пор
не
най-

ден.
Поэтом�
весь
фторопласт,
 вып�с�аемый
в
мире,
имеет

сверхвысо��ю
по
сравнению
с
нормальными
полимерами
по-

ристость,
�оторая
та�
и
остается
в
за�отов�е
после
ее
спе�а-

ния.
Во�р��
пор
образ�ются
иные
надмоле��лярные
стр��т�ры,

чем
в
основной
массе
полимера.
Прежде
все�о,
это
протяжен-

ные
нитеобразные
�ристаллиты
диаметром

диаметром
5—10



6

нм,
хорошо
видные
на
эле�тронных
ми�рофото�рафиях
ПТФЭ

(рис.
1).
Исследования
по�азывают,
что
нитеобразные
�ристал-

литы
и
поры
образ�ются
еще
на
стадии
полимеризации
в
час-

тицах
порош�а
до
их
переработ�и
в
твердый
полимер
(рис.
2).

Собственно,
 они-то
 и
формир�ют
 нов�ю
 надмоле��лярн�ю

стр��т�р�
в
�отовом
изделии,
сохраняющ�юся
после
спе�ания

частиц
порош�а.

Есть
еще
два
фа�тора,
способств�ющие
образованию
пор
в

политетрафторэтилене:
низ�ая
поверхностная
энер�ия
и
ма-

лая
 растворимость
 �азов
 в
 �ристалличес�ой
фазе.
Первый

ответствен
за
то,
что
в
вяз�ой
среде
сохраняются
«п�зырь�и»,

�оторые
не
мо��т
схлопн�ться
за
счет
поверхностно�о
натя-

жения.
Второй
приводит
�
том�,
что
при
спе�ании
порош�а
при

высо�их
температ�рах
растворенные
в
полимере
�азы
стре-

мятся
выпасть
в
отдельн�ю
фаз�.
Подобное
же
явление
мы

наблюдаем
при
на�ревании
воды
—
это
та�
называемая
ста-

дия
�ипения
«белый
�люч».

С�ществ�ют
та�же
тр�дно
�онтролир�емые
техноло�ичес�ие

фа�торы,
влияющие
на
этот
�ровень
самоор�анизации
поли-

мера.
Та�,
типичный
образец
может
содержать
1—2%
пор,
а

нетипичный
—
до
5%.
По
современной
�лассифи�ации
все
это

наностр��т�ры,
пос�оль��
основная
часть

нитеобразных
�ри-

сталлитов
и
пор
имеет
размеры
10—100
нм.
Именно
они
о�а-

зывают
драматичес�ие
 влияние
на
ма�рос�опичес�ие
 свой-

ства
ПТФЭ,
о
чем
пойдет
речь
ниже.

Радиацией�по�полимер�

Известно,
что
фторопласт
боится
радиации
—
она
вызывает

разрывы
С—С—связей
в
основной
цепи.
Одна�о
однозначно-

�о
ответа
на
то,
почем�
даже
малые
дозы
та�
рез�о
�меньша-

ют
прочность
полимера,
по�а
нет.
Впрочем,
радиационн�ю
не-

стой�ость
ПТФЭ
проявляет
при
�меренных
температ�рах,
не

выше
температ�ры
плавления.

В
90-е
�оды
прошло�о
столетия
японс�ие
�ченые
(Я.Табата,

А.Осима
и
др.)
опровер�ли
�стоявшееся
мнение
о
радиаци-

онной
дестр��ции
ПТФЭ.
Они
обнар�жили,
что
если
воздей-

ствовать
на
полимер
радиацией
при
температ�рах
выше
тем-

перат�ры
плавления,
то
полимерные
цепоч�и
не
разрывают-

ся,
а
сшиваются.
Се�одня
это
направление
—
радиационное

сшивание
ПТФЭ
в
расплаве
—
интенсивно
развивают
японс-

�ие
и
немец�ие
исследователи,
применяя
для
это�о
мощные

эле�тронные
�с�орители.
Ус�оренные
эле�троны
(обычно
ис-

польз�ют
5
МэВ)
имеют
о�раниченный
пробе�
в
веществе,
по-

этом�
западная
техноло�ия
предпола�ает
модифи�ацию
пле-

но�,
лент
или
пластин
толщиной
нес�оль�их
миллиметров.

В
России
�
подобных
исследований
�ораздо
более
давняя

история,
пос�оль��
они
проводились
с
начала
50-х
�одов
про-

шло�о
столетия.
Хорошо
известны
работы
�ченых
На�чно-ис-

следовательс�о�о
физи�о-химичес�о�о
инстит�та
им.
Л.Я.Кар-

пова
по
радиолиз�
ПТФЭ
в
расплаве
(Н.А.Словохотова,
В.С.Ти-

хомирова
и
др.).
То�да
же
(в
50-е
и
затем
в
70-е
�оды)
были

оп�бли�ованы
первые
рез�льтаты
об
�прочнении
ПТФЭ
после

обл�чения
в
расплаве
и
выс�азано
предположение
о
сшива-

нии
полимерных
цепей.

Действительно,
для
простейше�о
��леводорода
полиэтиле-

на
надежно
до�азано,
что
при
обл�чении
происходит
сшива-

ние
цепей.
Под
действием
радиации
отрывается
атом
водо-

рода
и
пол�чается
ради�ал,
 �оторый
соединяется
с
ради�а-

лом
соседней
цепи
и
образ�ет
поперечн�ю
сшив��.
Механи-

чес�ие
хара�теристи�и
 (мод�ль
�пр��ости,
предел
те��чести

и
др.)
при
этом
�л�чшаются.
По
анало�ии
�ченые
предполо-

жили,
что
с
политетрафторэтиленом
происходит
то
же
самое,

хотя
с
ним
все
дале�о
не
та�
очевидно.

Мы
верн�лись
�
этим
исследованиям
в
начале
2000-х
�о-

дов.
Со�ласно
данным
японс�их
авторов,
сшивание
ма�ро-

моле��л
 во
фторопласте
 происходит
 при
 дозах
 обл�чения

более
50
Мрад.
Казалось
бы,
меньшие
дозы
не
должны
были

бы
сильно
изменять
свойства
полимера.
Одна�о
мы
обнар�-

жили,
что
это
не
та�.
Обл�чение
ПТФЭ
�амма-л�чами
в
рас-

плаве
малыми
дозами
(не
более
20
Мрад)
приводит
�
моди-

фи�ации
с
�ни�альным
сочетанием
свойств.
Надо
с�азать,
что

�
�амма-�вантов
есть
преим�щество
—
их
пробе�
в
веществе

�ораздо
больше,
чем
�
эле�тронов,
а
значит,
появляется
воз-

можность
обрабатывать
�р�пные
за�отов�и
полимера.
Пос-

ле
 та�ой
модифи�ации
 пол�чается
фторопласт,
 лишенный

недостат�ов
исходно�о
полимера,
но
обладающий
всеми
е�о

преим�ществами.
Он
 приобретает
 сверхвысо��ю
износос-

той�ость
(эта
хара�теристи�а
�л�чшается
в
40
000
раз!),
мень-

ш�ю
с�орость
полз�чести
(в
30—50
раз),
повышенн�ю
ради-

ационн�ю
стой�ость
(в
102
и
более
раз)
и
оптичес��ю
прозрач-

ность
в
видимой
области
спе�тра
(в
2—3
раза).
При
этом
�о-

эффициент
трения
даже
снижается
(на
20—30%),
а
диэле�т-

ричес�ие,
антиад�езионные
и
химичес�ие
свойства
остаются

та�ими
же,
�а�
�
исходно�о
полимера.

О�азалось,
что
вовсе
не
сшив�а
ма�ромоле��л
ответственна

за
столь
драматичес�ие
изменения
свойств,
а
др��ие
процес-

сы.
В
них
радиации
отводится
роль
сп�с�ово�о
�рюч�а
—
она

зап�с�ает
механизм
надмоле��лярной
перестрой�и,
или
др�-

3
Çàëå÷èâàíèå ïîðèñòûõ íàíîñòðóêòóð ðàäèàöèîííîé çàêàëêîé

1
Ïîðû â ÏÒÔÝ ïîñëå ïðåññîâàíèÿ è ñïåêàíèÿ

2
Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà
÷àñòèö ïîðîøêà â ÏÒÔÝ

4
Çàãîòîâêè èç ÏÒÔÝ
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�ими
словами
механизм
реор�анизации
наностр��т�р.
Ка�
дей-

ств�ет
этот
механизм?
Очень
просто.
Вспомним,
что
радиация

вызывает
дестр��цию
ма�ромоле��л,
их
��орочение,
соответ-

ственно
�меньшая
вяз�ость
системы
в
расплаве.
Что
происхо-

дит
при
на�ревании
вяз�ой
среды,
в
�оторой
есть
п�зырь�и
воз-

д�ха?
Они
лопаются
в
тот
момент,
�о�да
сила
поверхностно�о

натяжения
становится
больше
предела
те��чести
среды.
То
же

самое
происходит
в
ПТФЭ.
Предел
те��чести
и
вяз�ость
при

температ�рах
выше
точ�и
плавления
снижаются
(от
50
до
100

раз),
и
пористые
стр��т�ры
реор�аниз�ются:
вначале
исчезают

поры
с
малым
ради�сом
(большей
величиной
поверхностно�о

натяжения),
затем
с
большим.
В
этом
и
за�лючается
механизм

реор�анизации
наностр��т�р,
�оторый
�правляется
радиацией.

Вместо
пористых
формир�ются
новые,
 более
 совершенные

стр��т�ры:
�ристаллиты
и
аморфные
прослой�и
(рис.
3).

Вообще,
с
точ�и
зрения
механизма
не
совсем
правильно
на-

зывать
пол�чаемый
нами
прод��т
радиационной
модифи�а-

цией
ПТФЭ,
пос�оль��
под
этим
обычно
понимают
изменение

химичес�ой
стр��т�ры
вещества.
В
данном
сл�чае
она
изме-

няется
незначительно
(разве
что
цепи
становятся
�ороче
и
�ве-

личивается
�онцентрация
�онцевых
 �р�пп).
Более
�орре�тно

�оворить
о
способе
пол�чения
совершенно�о
ПТФЭ
п�тем
ра-

диационной
 «за�ал�и».

На��а�—�производств�

Полимеры
изменили
о�р�жающий
нас
мир
и
теперь
их
ф�н�цио-

нальные
свойства
определяют
�ачество
нашей
жизни.
Уни�аль-

ность
политетрафторэтилена
еще
и
в
том,
что
он
не
за�рязняет

о�р�жающ�ю
сред�
—
ведь
из-за
химичес�ой
стой�ости
он
не

разла�ается
и
не
выделяет
вредных
веществ.
ПТФЭ
не
оттор�а-

ется
ор�анизмом
челове�а,
�о�да
е�о
вшивают
в
�ачестве
имп-

лантата.
Е�о
применяют
во
всех
сферах
деятельности
челове�а:

в
химичес�ом
производстве,
машиностроении,
автомобилестро-

ении,
эле�трони�е,
в
бытовой,
пищевой,
медицинс�ой
и
�осми-

чес�ой
техни�е.
Несмотря
на
относительно
высо��ю
стоимость

(он
в
10
раз
дороже
полиэтилена),
е�о
применение
часто
о�азы-

вается
просто
безальтернативным.

Современные
техноло�ии
производства
обеспечивают
доволь-

но
широ�ий
ассортимент
за�отово�.
Их
вып�с�ают
в
виде
стерж-

ней,
вт�ло�,
пластин
с
заданным
набором
размеров
(рис.
4),
по-

с�оль��,
�а�
мы
�оворили
выше,
порошо�
пресс�ют
в
формах.

Потом
из
за�отово�
делают
детали,
обрабатывая
их
механичес-

�и.
Кр�пные
производители
ПТФЭ
в
России
—
это
Кирово-Че-

пец�ий
химичес�ий
�омбинат
и
завод
«Гало�ен»
в
Перми.
Из
за-

р�бежных
производителей
самый
�р�пный
и
известный
—
аме-

ри�анс�ая
фирма
«Дюпон»,
лидер
фторопластовых
техноло�ий
в

мире.
Кстати,
сам
политетрафторэтилен
от�рыл
6
апреля
1938

�ода
один
из
сотр�дни�ов
фирмы
«Дюпон».
Дата
известна
точно,

пос�оль��
педантичный
до�тор
Рой
Дж.
План�ет
вел
дневни�
сво-

их
исследований.

Низ�ая
износостой�ость
и
высо�ая
полз�честь,
о
�оторых
мы

�же
�оворили,
сильно
о�раничивали
использование
ПТФЭ
в
ма-

шинах
и
механизмах,
�де
он
был
бы
очень
�стати
в
�злах
трения
и

�а�
�плотнительный
материал.
Мно�очисленные
�омпозиции
на

е�о
основе
немно�о
исправили
сит�ацию,
и
се�одня
работы
в
этом

направлении
продолжаются.
Ученые
пытаются
использовать
�ль-

традисперсные
наполнители,
применяют
разнообразные
мето-

ды
предварительной
обработ�и
наполнителя,
чтобы
он
стал
а�-

тивнее
и
л�чше
взаимодействовал
с
полимерной
матрицей.
Одна

из
новино�
в
этом
направлении
—
с�перфл�вис

(�омпозиция
на

основе
��леволо�на).
Е�о
износостой�ость
выше,
чем
�
др��их

�омпозиций
все�о
на
10—20%.
Надо
с�азать,
что
без
�ардиналь-

ной
модифи�ации
самой
полимерной
матрицы
достичь
серьез-

но�о
рез�льтата
невозможно.
Ка�ой
бы
наполнитель
мы
ни
вво-

дили,
на
80%
матрица
остается
исходной,
со
всеми
особеннос-

тями
надмоле��лярной
стр��т�ры,
о
�оторых
шла
речь
выше.
На-

полнитель
не
может
зап�стить
механизм
перестрой�и
пористых

наностр��т�р,
�оторые
и
отвечают
за
нестой�ость
материала
�

истиранию,
на�р�з�е
и
радиации.
В
этом
смысле
радиационная

за�ал�а
в
расплаве
дала
то,
че�о
нельзя
было
достичь
ни�а�им

др��им
способом.
Пол�ченные
образцы
ПТФЭ
по
износостой�о-

сти
более
чем
в
10
раз
л�чше
самых
�дачных
�омпозиций.

Э�спериментальные
образцы
мы
пол�чили
в
2000–2001
�о-

дах,
а
первый
патент
—
в
2003-м.
В
2006
�од�
нас
поддержало

Российс�ое
а�ентство
по
на��е
и
инновациям,
бла�одаря
�ото-

ром�
в
нашем
инстит�те
было
создано
опытно-промышленное

производство
(рис.
на
застав�е
и
рис.
5).
Радиационной
обра-

бот�е
мы
можем
подвер�ать
пра�тичес�и
все
за�отов�и
ПТФЭ,

�оторые
вып�с�ает
се�одня
отечественная
промышленность.

Конечно,
мощность
производства
(40
тонн/�од)
—
�апля
в
море

фторопластов,
но
в
ближайшем
б�д�щем
новая
техноло�ия
обя-

зательно
наберет
сил�.

В
�а�их
областях
н�жен
новый
материал?
В
перв�ю
очередь
е�о

потребителями
станет
ре��лир�ющая,
обратная,
запорная,
рас-

пределительная,
смесительная
и
др��ая
армат�ра
для
обор�до-

вания
теплосетей,
нефте-
и
�азопроводов
(рис.
6).
Речь
идет
о

�омпрессорах,
насосах,
шаровых
�ранах,
задвиж�ах,
затворах,

�лапанах.
Без�словно,
еще
одно
важнейшее
направление
—
е�о

применение
в
�идроцилиндрах,
а
это
э�с�аваторы,
б�льдозе-

ры,
�арьерные
самосвалы,
с�реперы,
авто�рейдеры,
бетонона-

сосы,
�раны,
сельхозмашины,
�идроманип�ляторы,
�идропрес-

сы,
 �орно-шахтное
обор�дование,
 станочное
обор�дование,

�идроподъемни�и,
�идравличес�ий
инстр�мент
и
др.

Радиационно-модифицированный
ПТФЭ
прошел
испытания

и
�же
применяется
в
специальных
изделиях
с
повышенным
ре-

с�рсом
(в
шаровых
�ранах,
�лапанах,
насосах,
�идроцилиндрах

и
др.).
Например,
в
цилиндрах
подвес�и
на
�арьерных
самосва-

лах
«БелАЗ».
Вы�оды
очевидны
—
рес�рс
�величивается
в
10
и

более
раз.
Но
очевидны
и
тр�дности
—
�стоявшиеся
производ-

ственные
отношения,
 �орпоративные
интересы
производите-

лей.
Повышенная
радиационная
стой�ость
та�же
от�рыла
но-

вом�
фторопласт�
доро��
в
 �осмос.
Он
�частв�ет
в
прое�тах

«Эле�тро»,
«Фобос-Гр�нт»,
«Спе�тр-УФ»,
«Фре�ат»,
МЦА�в
де-
талях
эле�тротехничес�о�о,
антифри�ционно�о
и
�плотнитель-

но�о
назначения.

Впереди
разработ�а
новой
серии
�омпозитов,
но
теперь
на

основе
радиационно-за�аленной
матрицы.

5
Çàãîòîâêè ÏÒÔÝ â îïûòíîé óñòàíîâêå ïåðåä çàêàëêîé

6
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–‡ÒÚÂÌËÂ, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÂ
Û‚Î‡ÊÌËÚ¸ ÔÛÒÚ˚Ì˛,
Ì‡¯ÎË ËÁ‡ËÎ¸ÒÍËÂ
·ÓÚ‡ÌËÍË.

ÍÓ‚ ËÁ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ’‡ÈÙ˚, ÍÓ„‰‡ ÓÌ Ì‡¯ÎË ‚ „Ó‡ı ÔÛÒÚ˚ÌË ÕÂ„Â‚ ÔÛÒÚ˚Ì-
Ì˚È Â‚ÂÌ¸ ó ÏÂÚÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÁÂÚÍ‡ Â„Ó ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÎÓÚÌÓ Á‡ÚÂÌˇÂÚ ÔÓ-
˜‚Û, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÛıÓ‰ËÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓÂÌ¸. «‡˜ÂÏ ÂÏÛ Ú‡ÍËÂ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÎËÒ-
Ú¸ˇ?

œÓÙÂÒÒÓ —ËÏ˜‡ ÀÂ‚-fl‰ÛÌ Ò ÍÓÎÎÂ„‡ÏË Ì‡¯ÂÎ ÓÚ‚ÂÚ, ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á-
„Îˇ‰Â‚ Ëı ÒÚÓÂÌËÂ. ŒÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÎËÒÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÍ˚Ú ÒÎÓÂÏ ‚ÓÒÍ‡, ÌÓ Ë
ÒËÎ¸ÌÓ ÒÏÓ˘ÂÌ. ¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÂÎ¸ÂÙ, ÔÓ‰Ó·Ì˚È „ÓËÒÚÓÈ ÏÂÒÚ-
ÌÓÒÚË. †‡ÔÎË ‰ÓÊ‰ˇ (‡ ‚ ÔÛÒÚ˚ÌÂ ÕÂ„Â‚ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ 75 ÏÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ „Ó‰), ÒÓ·Ë-
‡ˇÒ¸ ‚ Û˜¸Ë Ë ÂÍË, ÒÚÂÍ‡˛Ú Ò ıÂ·ÚÓ‚ ‚ Û˘ÂÎ¸ˇ, ÔÓ ÌËÏ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ ÓÁÂÚÍË Ë Û‚Î‡ÊÌˇ˛Ú ÔÓ˜‚Û ‚ ‡ÈÓÌÂ ÍÓÌˇ. Õ‡‚ÂÌÓÂ, Ú‡Í ÊÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ
Ë Ò Í‡ÔÎˇÏË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡. —Ó·‡ÌÌÓÈ Ò ¯ËÓÍËı ÎËÒÚ¸Â‚ ‚Ó‰˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ
‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ̃ ÚÓ·˚ ÔÓÏÓ˜ËÚ¸ ÔÓ˜‚Û Ì‡ 10 ÒÏ, ‡ ÚÓ Ë „ÎÛ·ÊÂ. “ÂÌ¸ ÊÂ ÓÚ
ÎËÒÚ¸Â‚ ÌÂ ‰‡ÂÚ ˝ÚÓÈ ‚Î‡„Â ËÒÔ‡ËÚ¸Òˇ. ¬ Ó·˘ÂÏ, ÔÛÒÚ˚ÌÌ˚È Â‚ÂÌ¸ ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÚ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ‚Î‡„Ë, Í‡Í ÂÒÎË ·˚ ÊËÎ ‚ —Â‰ËÁÂÏÌÓÏÓ¸Â, „‰Â ‚ „Ó‰ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ
426 ÏÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ó ËÎË ‚ 16 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ‡ÒÚÂÌËˇ Ò Ï‡ÎÂÌ¸ÍË-
ÏË ÎËÒÚ¸ˇÏË.

À¿«≈–Õ¿fl
À»Õ«¿ ƒÀfl
›À≈†“–ŒÕŒ¬

ÀËÌÁ‡, ÒÓÁ‰‡˛˘‡ˇ
‡ÚÚÓÒÂÍÛÌ‰Ì˚Â ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚,
‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡, ÛÚ-
‚ÂÊ‰‡˛Ú ‡ÏÂËÍ‡Ì-
ÒÍËÂ Û˜ÂÌ˚Â.

ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ó‰ËÌ Í‡‰ ‚ ‡ÚÚÓÒÂÍÛÌ‰Û, ÓÌ‡ Ò‰ÂÎ‡Î‡ ·˚ ÙËÎ¸Ï Ì‡ Ò˛ÊÂÚ ËÁ ÊËÁÌË ÏÓÎÂÍÛÎ. » ̋ ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ
‰Ó·ËÚ¸Òˇ ó ÌÛÊÂÌ ÎË¯¸ Ò‚Âı·˚ÒÚ˚È ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÏËÍÓÒÍÓÔ Ò ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÎˇÚ-
Òˇ ÒÚÓÎ¸ Ï‡ÎÓÂ ‚ÂÏˇ.

”˜ÂÌ˚Â ËÁ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ÕÂ·‡ÒÍ‡-ÀËÌÍÓÎ¸Ì ‚Ó „Î‡‚Â Ò ‰ÓˆÂÌÚÓÏ √ÂÏ‡ÌÓÏ ¡‡ÚÂÎ‡‡ÌÓÏ, ‡·ÓÚ‡ˇ Ò Î‡-
·Ó‡ÚÓËÂÈ ÌÓ·ÂÎÂ‚ÒÍÓ„Ó Î‡ÛÂ‡Ú‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÙÂÏÚÓÒÂÍÛÌ‰ÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ¿ıÏÂ‰‡ «Ë‚‡ÈÎ‡, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı (Û‰‡ÂÌËÂ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÓ„Â) Î‡ÁÂÌ˚ı ÎËÌÁ.

œÓ Ëı ÏÌÂÌË˛, Ú‡Í‡ˇ ÎËÌÁ‡ ÔÓ‰˜ËÌˇÂÚÒˇ Á‡ÍÓÌ‡Ï, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ Ó·˚˜ÌÓÈ, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÔÚËÍÂ,
ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÊËÏ‡ÂÚ ÎÛ˜Ë ÓÌ‡ ÌÂ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. »Á ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓ„Ó
ÎÛ˜‡ Î‡ÁÂ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 10 ÙÂÏÚÓÒÂÍÛÌ‰. ƒ‚‡ ÎÛ˜‡
Î‡ÁÂ‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‰Û„ Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ‰Û„Û, ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÊËÏ‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ËÏÔÛÎ¸Ò ‚ ‡ÚÚÓÒÂÍÛÌ‰˚. “Â-
ÔÂ¸ ‰ÂÎÓ Á‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÊÂÎ‡ÎË ·˚ ‚ÓÔÎÓÚËÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÚÂÓÂÚËÍÓ‚ ‚ ÊËÁÌ¸.

»ŒÕ
œŒ◊”¬—“¬”≈“
—»À”

»ÓÌÌÛ˛ ÎÓ‚Û¯ÍÛ, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓÈ
ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂˇÚ¸
ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËˇ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚ı ÔÓÎÂÈ, ÒÓÁ‰‡ÎË
Û˜ÂÌ˚Â ËÁ —ÿ¿.

Î‡Ê‰ÂÌËˇ ËÓÌ‡) Ë ̋ ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ (‰Îˇ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ Û‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó Ò‚ÂııÓÎÓ‰-
Ì˚È ËÓÌ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎˇ). —ÂÈ˜‡Ò Ú‡ÍËÂ ÎÓ‚Û¯ÍË ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ ‡ÚÓÏÌ˚ı
˜‡Ò‡ı, ‡ ÙËÁËÍË Ì‡‰Â˛ÚÒˇ ÔËÏÂÌËÚ¸ Ëı ‰Îˇ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔ¸-
˛ÚÂ‡.

¬ ÎÓ‚Û¯ÍÂ ƒÂÏÂÎ¸‰Ú‡ ËÓÌ ÓÍÛÊÂÌ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ÔÓ˜ÚË ÒÓ ‚ÒÂı ÒÚÓÓÌ.
”˜ÂÌ˚Â ÊÂ ËÁ Õ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË (—ÿ¿)
ÒÔÎÂÎË ËÁ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‚ÓÎÓ˜ÂÍ Ú‡ÍÛ˛ ÎÓ‚Û¯ÍÛ, ̃ ÚÓ ÔÓÈÏ‡ÌÌ˚È ‚ ÌÂÂ Ó‰Ë-
ÌÓ˜Ì˚È ËÓÌ Ï‡„ÌËˇ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ Á‡Í˚Ú˚Ï ÎË¯¸ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚. œÓÎÛ-

†¿—“Œ–Œ¬¿fl
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ƒÂÎ‡Ú¸ ÒÏ‡ÁÍÛ ËÁ
Ï‡ÒÎ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÍÎÂ˘Â‚ËÌ˚ ıÓÚˇÚ ËÒ-
Ô‡ÌÒÍËÂ ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë.

„‡ÂÏÓ, ‡ ‚-ÚÂÚ¸Ëı ó ÒÌËÁËÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. ¬ »ÒÔ‡ÌËË Ú‡ÍÓÂ Ï‡ÒÎÓ Â-
¯ËÎË ÔÓÔÓ·Ó‚‡Ú¸ ‰Ó·˚‚‡Ú¸ ËÁ ÍÎÂ˘Â‚ËÌ˚. ≈Â Ï‡ÒÎÓ ËÁ‰‡‚Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Í‡Í Í‡ÒÚÓÍ‡, ‡ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‡ÒÚÂ-
ÌËÂ ÔÓÒÎ‡‚ËÎÓÒ¸ Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ  ÌÂÔÎÓıÓ„Ó ˇ‰‡ (ÒÏ. ´’ËÏË˛ Ë ÊËÁÌ¸ª, 2003, π 3).

◊ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÏ‡ÁÍÛ ËÁ Í‡ÒÚÓÍË, ÌÛÊÌÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚: ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‰ÓÎ˛ ÏÓÌÓÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÍËÒ-
ÎÓÚ ó ÓÎÂËÌÓ‚ÓÈ Ë Ô‡Î¸ÏËÚËÌÓ‚ÓÈ. ”˜ÂÌ˚Â ËÁ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ¿Î¸ÏÂ˚ ‚ ¿Ì‰‡ÎÛÁËË,  Û˜‡ÒÚ‚Ûˇ ‚Ó „Î‡‚Â Ò
‘Â‰ÂËÍÓ √‡ÒËÂÈ Ã‡ÓÚÓ ‚ ËÒÔ‡ÌÒÍÓÏ Ï‡ÍÓÔÓÂÍÚÂ, ‚˚ˇ‚ËÎË „ÂÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÛÊÌÓ ‚ÒÚÓËÚ¸ ‚ „ÂÌÓÏ
ÍÎÂ˘Â‚ËÌ˚, Ë ÒÂÈ˜‡Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚËÛ˛Ú Ò ÔÓÏÓÚÓÓÏ: ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚‡·ÓÚÍÛ ˝ÚËı ÍËÒÎÓÚ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı ‡ÒÚÂÌËˇ. œÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ, ̃ ÚÓ Ï‡ÒÎÓ ËÁ ÒÂÏˇÌ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓÈ ÍÎÂ˘Â‚ËÌ˚ Ì‡È‰ÂÚ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë Ò‡ÏÓÎÂÚÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇı.

Ó‚Û¯Í‡ ‰Îˇ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ËÓÌ‡, ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡ˇ ÌÓ·ÂÎÂ‚ÒÍËÏ Î‡ÛÂ‡ÚÓÏ 1989
„Ó‰‡ √‡ÌÒÓÏ ƒÂÏÂÎ¸ÚÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡·Ó Î‡ÁÂÓ‚ (‰Îˇ Óı-À

´Nature Physicsª,
28 Ë˛Ìˇ 2009 „Ó‰‡.

·˚˜ÌÓ ÎËÒÚ¸ˇ Û ‡ÒÚÂÌËÈ ÔÛÒÚ˚ÌË Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÂ Ë ÔÓÍ˚Ú˚ ‚ÓÒÍÓÏ ó Ú‡Í Û‰‡-
ÂÚÒˇ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ‰‡„ÓˆÂÌÌÛ˛ ‚Î‡„Û. †‡ÍÓ‚Ó ÊÂ ·˚ÎÓ Û‰Ë‚ÎÂÌËÂ ·ÓÚ‡ÌË-

†Ó„‰‡ ÏËÓ‚ÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂ¸ÂÁ ÓÁ‡·ÓÚËÚÒˇ ÓÁÂÎÂÌÂÌËÂÏ ÔÛÒÚ˚Ì¸ ‰Îˇ ·Ó¸·˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËˇÏË
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚, ˝ÚÓ ‡ÒÚÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ Á‡ÌˇÚ¸ ‰ÓÒÚÓÈÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚. ¿ ÂÒÎË ÔË-
‰‡Ú¸ ÂÏÛ ÁËÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ ÔÓ‰Ò‡‰Ë‚ „ÂÌ ‡ÌÚËÙËÁ‡ ËÁ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ˚·ÓÍ, Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ÛÎ¸Ú‡-
ÙËÓÎÂÚÛ, ÓÍ‡ÒË‚ ÎËÒÚ¸ˇ ”‘-ÔÓÚÂÍÚÓÓÏ, ÔÛÒÚ˚ÌÌ˚È Â‚ÂÌ¸ ÏÓ„ ·˚ ÒÚ‡Ú¸ ÔÂÚÂÌ‰ÂÌÚÓÏ Ì‡ ÓÎ¸ ÓÁÂÎÂ-
ÌËÚÂÎˇ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ã‡Ò‡.

œÂÒÒ-ÒÂÍÂÚ‡¸ ¿ÏË
√ËÎ‡Ú, agilat@
univ.haifa.ac.il

ÓˆÂÒÒ˚, Ò‚ˇÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ, ‰ÎˇÚÒˇ ÙÂÏÚÓÒÂÍÛÌ‰˚. ¬ Ú˚Òˇ˜Ë ‡Á ·˚ÒÚÂÂ, Á‡ ‡ÚÚÓÒÂ-
ÍÛÌ‰˚, Ë‰ÛÚ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚ˇÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ≈ÒÎË ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂÛ, ÒÌËÏ‡˛˘Û˛

Ï‡ÁÍ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡ˇ ËÁ Ï‡ÒÎ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Á‡ÌˇÚ¸ ÒÂÎ¸ÒÍÓÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ, ‚Ó-‚ÚÓ-
˚ı ó ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Á‡„ˇÁÌÂÌËˇ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ Ï‡ÒÎÓ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ·ËÓ‡ÁÎ‡-—

Federico Garcia Maroto,
fgmaroto@ual.es

˜‡ÂÚÒˇ ˜ÚÓ-ÚÓ ‚Ó‰Â Í‡ÔÂÎ¸ÍË ˜ÂÌËÎ, ÍÓÚÓ‡ˇ ‚ËÒËÚ Ì‡ ÍÓÌ˜ËÍÂ ÔÂ‡ Ë ÌËÍ‡Í ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÛÔ‡ÒÚ¸.
¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û Û˜ÂÌ˚ı ÔÓˇ‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔË·ÎËÊ‡Ú¸ ̋ ÚÓÚ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚È ËÓÌ ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÍÓ Í Î˛·ÓÈ

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÏÂËÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÒËÎ˚. ›ÚÓ Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÔËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó-
„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ÚÓÎ¸ÍÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÓÌÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍË ‚ ÏËÎÎËÓÌ ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
Í‡ÌÚËÎÂ‚ÂÓ‚. œÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ÓÒÌÓ‚‡ ‰Îˇ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚Ó„Ó ÔË·Ó‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó ˜Û‚ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ˜ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ÒÎ‡·˚Â ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ, Ï‡„ÌËÚÌ˚Â Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰Û„ËÂ ÔÓÎˇ. ŒÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ËÓÌÌÓ„Ó ‰‡Ú˜ËÍ‡ Í ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎˇÏ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ 100 Í√ˆó10 Ã√ˆ.

´Proceedings of the
National Academy of
Sciencesª,
15ñ19 Ë˛Ìˇ 2009 „Ó‰‡.



9 ´’
Ë
Ï

Ë
ˇ
 Ë

 Ê
Ë
ÁÌ

¸ª
, 
2
0
0
9
, 
π

 8
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

¬˚ÔÛÒÍ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÎ Í‡Ì‰Ë‰‡Ú ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ —.Ã.†ÓÏ‡Ó‚

В � з а р � б е ж н ы х � л а б о р а т о р и я х

В � з а р � б е ж н ы х � л а б о р а т о р и я х

¡

В � з а р � б е ж н ы х � л а б о р а т о р и я х

В � з а р � б е ж н ы х � л а б о р а т о р и я х

÷»Õ†Œ¬Œ-
—ŒÀÕ≈◊Õ¿fl
›Õ≈–√≈“»†¿

—ÔÓÒÓ· ‡ÁÎÓÊÂÌËˇ
ÓÍÒË‰‡ ˆËÌÍ‡ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ ËÒÒÎÂ-
‰Û˛Ú ˜ËÎËÈÒÍËÂ Û˜Â-
Ì˚Â ‚ ÿ‚ÂÈˆ‡ËË.

‘Œ—‘Œ–
¬ «¿œ¿ƒÕ≈

’‡ÌËÚ¸ ·ÂÎ˚È ÙÓÒ-
ÙÓ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡Û˜Ë-
ÎËÒ¸ ·ËÚ‡ÌÒÍËÂ ıË-
ÏËÍË.

Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸ Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ˚-ÚÂÚ‡˝‰ ‚ ÎÓ‚Û¯ÍÛ. ŒÌ‡ ÒÓ ‚ÒÂı ÒÚÓÓÌ ÓÍÛÊ‡ÂÚ ÚÂÚ‡˝‰ Ë ÌÂ
‰‡ÂÚ ÂÏÛ ÒÓÔËÍÓÒÌÛÚ¸Òˇ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. ›ÚÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÎË ıËÏËÍË ËÁ †ÂÏ·-
Ë‰Ê‡ ‚Ó „Î‡‚Â Ò ‰ÓÍÚÓÓÏ ƒÊÓÌ‡Ú‡ÌÓÏ ÕË˜ÍÂ, ‡ ÒÚÛÍÚÛÛ ‡Ò¯ËÙÓ‚‡ÎË Ëı ÙËÌÒÍËÂ
ÍÓÎÎÂ„Ë ‚Ó „Î‡‚Â Ò ÔÓÙÂÒÒÓÓÏ †‡Ë –ËÒÒ‡ÌÂÌÓÏ ËÁ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ fl‚‡ÒÍÛÎÂ.

¡≈«¬»–”—Õ¿fl
ÀŒ«¿

√ÂÌÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌ˚È
‚ËÌÓ„‡‰ ÌÂ ·Û‰ÂÚ
ÒÚ‡‰‡Ú¸ ÓÚ ‚ËÛÒÓ‚.

ÒËÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÛÓÊ‡È. ¡ÓÓÚ¸Òˇ ÊÂ Ò ÌËÏ ÚÛ‰ÌÓ ó ˇ‰ÓıËÏËÍ‡Ú˚
Ì‡ ‚ËÛÒ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‚ÎËˇ˛Ú, ‰‡ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ëı Á‡ÔÂ˘ÂÌÓ ‚Ó ÏÌÓ-
„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı.

≈ÒÎË ÌÂÎ¸Áˇ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ̌ ‰ÓıËÏËÍ‡Ú˚, Ì‡ ‡ÂÌÛ ‚˚ıÓ‰ˇÚ ÒÂÎÂÍ-
ˆËÓÌÂ˚. ¬ XXI ‚ÂÍÂ ˝ÚÓ ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Ê‰ÛÚ Û‰‡˜ÌÓ„Ó
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»—œ¿Õ—†»…
–Œ¡Œ“-’»–”–√

œÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚È ‚˚-
ÔÛÒÍ Ó·ÓÚÓ‚-ıËÛ-
„Ó‚ Ì‡˜‡ÎË ËÒÔ‡ÌÒÍËÂ
Ó·ÓÚÓÚÂıÌËÍË.

Ó·ÓÚ ÔÓÏÓ„‡Î ıËÛ„Û, ÍÓÚÓ˚È ‰ÂÎ‡ÂÚ Î‡Ô‡ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË, ÚÓ ÂÒÚ¸
‚‚Ó‰ËÚ ‚ ÚÂÎÓ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ ıËÛ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ˜ÂÂÁ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÂÁ.
»ÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌ Í ̋ Ì‰ÓÒÍÓÔÛ, Ë ıËÛ„ ‰ÓÎÊÂÌ, „Îˇ‰ˇ Ì‡ ̋ Í‡Ì, ÚÓ˜ÌÓ
ÔÓ‰‚ÂÒÚË Â„Ó Í ÌÛÊÌÓÏÛ ÏÂÒÚÛ. ›Ú‡ ÔÓˆÂ‰Û‡ ÚÂ·ÛÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ‚ÌËÏ‡ÌËˇ. –Ó·ÓÚ ÊÂ ·ÂÁ ‚ÒˇÍÓ„Ó Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚ ˝Ì‰ÓÒÍÓÔ ‚
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ÂÏÛ ÏÂÒÚÂ.

–‡Á‡·ÓÚÍ‡ Û˜ÂÌ˚ı ÔÓÌ‡‚ËÎ‡Ò¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌËÍ‡Ï, Ë ÚÂ ÂÂ Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡ÎË,

—“¬ŒÀŒ¬¿fl
–¿«Õ»÷¿

»Ì‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË
‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒˇ
ÓÚ Ì‡ÒÚÓˇ˘Ëı, ̋ Ï·Ë-
ÓÌ‡Î¸Ì˚ı, ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÎË Û˜ÂÌ˚Â ËÁ —ÿ¿.

‡˜ËÌ‡ˇ Ò 2006 „Ó‰‡ ÒÚÛ‰ÂÌÚ˚ ËÁ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ¬‡Î¸Ô‡‡ËÒÓ ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ‰ÓÍÚÓ‡ –Ó·ÂÚ‡ œÓ-
ÎÛÏ·Ó Í‡Ê‰ÓÂ ÎÂÚÓ ÔÓ‚Ó‰ˇÚ ÓÔ˚Ú˚ ‚ ÿ‚ÂÈˆ‡ËË, ‚ ËÌÒÚËÚÛÚÂ œ‡ÛÎˇ ÿÂÂ‡. ¿ ËÁÛ˜‡˛Ú ÓÌË ‚ÓÁ-Õ

ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ˝ÌÂ„ËË —ÓÎÌˆ‡ ‰Îˇ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Â˘Â Ó‰ËÌ ˝ÌÂ„ÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ‰Îˇ ˝ÌÂ-
„ÂÚËÍË ·Û‰Û˘Â„Ó ó ̂ ËÌÍ (ÔÓ ‰Û„Ëı ÔÂÚÂÌ‰ÂÌÚÓ‚ Ì‡ ̋ ÚÛ ÓÎ¸ ó ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ‡Î˛ÏËÌËÈ  ó ́ ’ËÏËˇ Ë ÊËÁÌ¸ª
‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡Î‡ ÌÂ ‡Á). ŒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ, ÂÒÎË Ì‡„ÂÚ¸ ÓÍÒË‰ ˆËÌÍ‡ ‰Ó 1700ó3000 „‡‰ÛÒÓ‚ ÔÓ ‘‡ÂÌ„ÂÈÚÛ,
ÚÓ ÓÌ ‡ÒÔÎ‡‚ËÚÒˇ Ë ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‡ÁÎÓÊËÚÒˇ Ì‡ ̂ ËÌÍ Ë ÍËÒÎÓÓ‰. ¿ ÔÓÚÓÏ ̂ ËÌÍ ‚
ÚÓÔÎË‚ÌÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ ‚ÌÓ‚¸ Ó·ÂÌÂÚÒˇ ÓÍÒË‰ÓÏ, ÓÚ‰‡‚ Á‡Ô‡ÒÂÌÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛, ÒÍ‡ÊÂÏ, Ì‡ ‡·ÓÚÛ ˝ÎÂÍÚÓ-
‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎˇ.

´›ÚËÏ ÎÂÚÓÏ Ï˚ Ì‡‰ÂÂÏÒˇ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÛÁÌ‡Ú¸ Ó ÔÓËÒıÓ‰ˇ˘Ëı ‚ Â‡ÍÚÓÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ë ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓÌˆÓ‚
ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ Ë ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÍÓ„‰‡-ÌË·Û‰¸
ÒÚ‡Ú¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚Ï, ó „Ó‚ÓËÚ Û˜‡ÒÚÌËÍ ‡·ÓÚ˚ ƒÂÂÍ ÀÂÚˆÓ‚.

œÂÒÒ-ÒÂÍÂÚ‡¸ Nancy
Hensel, nancy@cur.org

ÂÎ˚È ÙÓÒÙÓ ÔË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚ÓÒÔÎ‡-
ÏÂÌˇÂÚÒˇ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ı‡ÌˇÚ Â„Ó ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ ‚Ó‰˚. †‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ÂÒÚ¸ Ë ‰Û„ÓÈ ÒÔÓÒÓ· ó

Jonathan Nitschke,
jrn34@cam.ac.uk

Stefan Schillberg,
schillberg@
molbiotech.rwth-
aachen.de

ËÛÒ ‚ÂÂÌÓÒÚË ÎËÒÚ‡, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ËÌÓ„‡‰Ì˚Â ÎËÒÚ¸ˇ ÚÂˇ˛Ú
Ò‚Ó˛ ÙÓÏÛ Ë ̂ ‚ÂÚ, Ì‡ÌÓÒËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Û˘Â· ‚ËÌÓ„‡‰‡ˇÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ

ÚË˜ÂÒÍË Î˛·ÓÈ Ó„‡Ì, ÔË˜ÂÏ ̋ Ú‡ Á‡ÏÂÌ‡ ·Û‰ÂÚ ‚˚‡˘ÂÌ‡ ËÁ Â„Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÎÂÚÍË. Œ„Ó˜‡ÎÓ ÚÓ Ó·ÒÚÓ-
ˇÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ ÔË ÔÂ‚‡˘ÂÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÌÍÓ‚ËÛÒ, Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÌÂÚ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË ‚ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÒÚË
Ú‡ÍÓÈ ÍÎÂÚÍË. — ÔÂ‚˚Ï ·ËÓÎÓ„Ë ‡ÁÓ·‡ÎËÒ¸, Ë ÚÂÔÂ¸ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ·ÂÁ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ‚ËÛÒÓ‚, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ‡Í. ¿ ‚ÓÚ ÒÓ ‚ÚÓ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ÏÌÓ„ÓÂ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂˇÒÌ˚Ï.

”˜ÂÌ˚Â ËÁ †‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚ ÀÓÒ-¿Ì‰ÊÂÎÂÒÂ ‚Ó „Î‡‚Â Ò Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÂ‚ÓÓÚÍ˚‚‡ÚÂÎ¸ÌËˆ
ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ †‡ÚËÌ œÎ‡Ú ÔÓ‚ÂÎË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡·ÓÚ˚ „ÂÌÓ‚ ‚ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ë ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. ŒÌË ËÁÛ˜‡ÎË Ë ÍÎÂÚÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, Ë ÍÎÂÚÍË ËÁ ‡ÁÌ˚ı Î‡-
·Ó‡ÚÓËÈ, Ë ‰‡ÊÂ ÓÚ ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ËÁ ÍÎÂÚÓÍ Ï˚¯ËÌÓÈ ÍÓ‚Ë. »
‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡ˇı Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ‚ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ „ÂÌ˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú ÌÂ Ú‡Í, Í‡Í ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ.
œË˜ÂÏ ‰Îˇ ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚ ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ´Ã˚
ÌÂ ÁÌ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ Ë Í‡Í ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ Ì‡ ‡·ÓÚÂ ÍÎÂÚÓÍ. Ã˚ ‰‡ÊÂ ÌÂ ÁÌ‡ÂÏ, ıÓÓ¯Ó ˝ÚÓ ËÎË ÔÎÓıÓ.
ÕÓ Ò‡Ï Ù‡ÍÚ ‡ÁÎË˜Ëˇ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ. ’ÓÓ¯Ó ·˚ ÚÂÔÂ¸ ÔÓÒÏÓÚÂÚ¸, Í‡Í ̋ ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓˇ‚ËÚÒˇ ÔË ‚˚‡-
˘Ë‚‡ÌËË ËÁ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÎÂÚÍË Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÍ‡ÌËª, ó „Ó‚ÓËÚ ÒÓ‡‚ÚÓ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓˆÂÌÚ
¡ËÎÎ ÀÓÛË.

œÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ÍÎÂÚÍÛ ÍÓÊË Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÂ‚‡ÚËÚ¸ ‚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÚ‚ÓÎÓ‚Û˛ ÍÎÂÚÍÛ,
ÔÓˇ‚ËÎ‡Ò¸ Ì‡‰ÂÊ‰‡, ̃ ÚÓ ÌÂ ‚ ÒÚÓÎ¸ ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓÏ ·Û‰Û˘ÂÏ Î˛·ÓÏÛ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍÛ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ô‡Í-

¬

2005 „Ó‰Û ËÒÔ‡ÌÒÍ‡ˇ ÍÓÏÔ‡ÌËˇ ´—ÂÌÂª Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Î‡Ò¸ ‡·ÓÚÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÈ Ó·ÓÚÓÚÂıÌËÍË Ã‡Î‡„ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡. —ÓÁ‰‡ÌÌ˚È ËÏË

´Cell: Stem Cellª,
2 Ë˛Îˇ 2009 „Ó‰‡.

¬

‚˚ˇÒÌË‚ ÔÓÔÛÚÌÓ, ˜ÚÓ ÌË˜Â„Ó ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‚ ÏËÂ Â˘Â ÌÂÚ. œÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔ‡ÌËˇ Ì‡Î‡‰ËÎ‡ ÒÂËÈÌ˚È ‚˚-
ÔÛÒÍ Ó·ÓÚÓ‚-ıËÛ„Ó‚, ÔÂ‚‡ˇ Ô‡ÚËˇ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÒÍËÈ „ÓÒÔËÚ‡Î¸ ‚ Ã‡Î‡„Â.

ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËˇ ‰ÂÒˇÚËÎÂÚËˇÏË, ‡ ‚ÒÚ‡Ë‚‡˛Ú ÌÛÊÌ˚È „ÂÌ Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÒˇˆÂ‚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ Í ·Ó-
ÎÂÁÌË ‡ÒÚÂÌËÂ. ¬ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë ËÁ ‘‡ÛÌ„ÓÙÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎˇÌÓÈ ·ËÓÎÓ-
„ËË Ë ÔËÍÎ‡‰ÌÓÈ ̋ ÍÓÎÓ„ËË ‚Ó „Î‡‚Â Ò ‰ÓÍÚÓÓÏ —ÚÂÙ‡ÌÓÏ ÿËÎÎ¸·Â„ÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡„Ó·‡ÍÚÂËË ‚ÒÚÓ-
ËÎË ‚ „ÂÌÓÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ËÌÓ„‡‰‡ „ÂÌ, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÈ ‡ÌÚËÚÂÎ‡ Í ‚ËÛÒÛ. ¬ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ
‚ ÒÚ‡Ì‡ı, „‰Â Á‡ÔÂ˘ÂÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˇ‰ÓıËÏËÍ‡ÚÓ‚, ÔÓˇ‚ˇÚÒˇ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚Â ÎÓÁ˚, ÍÓÚÓ˚Ï ‚ËÛÒ ‚ÂÂ-
ÌÓÒÚË ÌËÔÓ˜ÂÏ.

http://www.sener.es

ÀÓ‚Û¯Í‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ó ÙÓÒÙÓ ‚ ÌÂÈ ı‡ÌËÚÒˇ ÏÂÒˇˆ‡ÏË. ¿ ËÁ‚ÎÂ˜¸ Â„Ó ÏÓÊÌÓ, ‡-
ÒÚ‚ÓË‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‚ ·ÂÌÁÓÎÂ  ÚÓÚ ‚˚ÚÂÒÌˇÂÚ ÙÓÒÙÓÌ˚Â ÚÂÚ‡˝‰˚, Ë ÓÌË, ÓÍ‡Á‡‚¯ËÒ¸ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ‚˚Ò-
‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú Á‡Ô‡ÒÂÌÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛.
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Первый�в�мире�робот-�ченый,�способный�самостоятельно,�то
есть�без�интелле�т�альной�помощи�челове�а,�проводить�на-
�чные�исследования,�был�создан�на�фа��льтете��омпьютер-
ных�на���Уэльс�о о��ниверситета�в�Эбериствите�в�2009� од�
под�р��оводством�до�тора�Росса�Кин а.�Е о�назвали�Адам.
Этом��робот��предшествовало�нес�оль�о�менее�совершен-
ных�моделей,��оторым�помощь�челове�а�н�жна�была�доста-
точно� часто,� например�для� то о,� чтобы�доставать�из� холо-
дильни�а�образцы�ми�ро��льт�р.�Адам�,�по��райней�мере�те-
оретичес�и,� н�жен�лишь� � техни�,� �оторый�пополняет� запас
веществ,�расход�меых�на�проведение�э�спериментов,�и��би-
рает��м�сор.�Конечно,�Адам�тоже�несовершенен,�поэтом��на
пра�ти�е�помощь�техни�а� треб�ется�  ораздо�чаще.�Одна�о

Кандидат

физи
о-математичес
их� на�


�С.М.Комаров

этот�робот��же�добился�первых��спехов�в�ф�н�циональной
 еноми�е�пе�арс�их�дрожжей�Saccharomyces�cerevisiae.�Кста-
ти,��эльс�ие��ченые�создают�нов�ю�версию�робота.�Е о�б�-
д�т�звать�Евой,�а�задачей�станет�провер�а�веществ-�анди-
датов�в�ле�арства.

Фарен�ейт,
предтеча
Адама

Ученые,��оторые�занимаются�проблемами�ис��сственно о�ин-
телле�та,�с��онца�семидесятых� одов�прошло о�ве�а�начали�фор-
м�лировать�подходы,�позволяющие�формализовать�пол�чение
машиной�новых�знаний.�Вот,�например,��а��расс�ждал�один�из
вед�щих�специалистов�в�этой�области�Ян�Жит�ов,��оторый�начи-
нал�работать�в�Варшавс�ом��ниверситете,�а�в�начале�90-х�пере-
ехал�в�США.�В�середине�90-х� одов�он�создал�робота,�способно-
 о�от�рывать�за�оны�физи�и,�—�Фарен ейта.

По�мнению�Жит�ова,�целью�робота-исследователя�должно
быть�пол�чение�ново о�знания,��оторое�изначально�в�робота
заложено�не�было.�Очевидно,�что�та�ой�подход�предпола ает
создание�не��з�о о�робота-�чено о,�а�полноценно о�робота,
подробно�описанно о�в�расс�азах�и�романах�Айзе�а�Азимова.
Толь�о�обладая�способностью�познавать�мир�и�принимать�на
основании�пол�ченных�знаний�правильные�решения�в�той�или

Робот-�ченый
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иной�сит�ации,� робот�может� стать�полноценным�сп�тни�ом
челове�а.�При�этом�знание,�добытое�одним�роботом,�стано-
вится�достоянием�др� их�роботов,�если�они�построены�по�еди-
ном��стандарт�.�Ведь�это�знание,�в�отличие�от�мыслей�чело-
ве�а,�формализовано,�с�ществ�ет�в�цифровом�виде�и,�значит,
может�быть�передано�с�помощью�стандартных��стройств�хра-
нения�и�передачи�информации,�например�за�ачано�в�моз и
роботов�след�юще о�по�оления�в�процессе�их�из отовления.

С�формальной�точ�и�зрения�пол�чение�ново о�знания�можно
представить�в�виде� рафа.�У�не о�есть�набор�исходных�данных
(�оторые,��а��правило,�известны),�набор�целей�(изначально�не-
известных)�и�п�тей,�связывающих�оба�набора.�Например,���ро-
бота�Фарен ейта�целью�было�составление��равнений,�описы-
вающих�т��или�ин�ю�физичес��ю�за�ономерность.�Для�это о�он
должен�был�определить�члены�это о��равнения,�составить�меж-
д��ними�связи,�вычислить��оэффициенты�и�проверить�справед-
ливость�пол�ченных�выражений�с�помощью�э�сперимента.

Один�из�за�онов,��оторые��станавливал�Фарен ейт,�был�за-
�он�движения�поло о�цилиндра�по�на�лонной�плос�ости.�В�е о
распоряжении�было�нес�оль�о�цилиндров�с�отверстиями�раз-
ных�размеров.�Фарен ейт��атал�их�по�пластин�е,�на�лоненной
под�разными�� лами,�замерял�время,�за��оторое�цилиндр�с�а-
тывался�вниз�и�воспроизвел�за�ономерность,�от�рыт�ю�Гали-
леем�в�анало ичном�опыте.�Др� ой�опыт�Фарен ейта�—�опре-
деление� с�орости,� с� �оторой� автоматичес�ая� р��а� должна
схватить�и�поднять�б�мажн�ю��оробоч��.�У�опыта�может�быть
нес�оль�о�принципиально�разных�исходов:� силы�захвата�не
хватит,�и��оробоч�а�выс�ользнет;�она�на�лонится�и�поднимет-
ся�не�полностью;�ее�можно�поднять,�не�повредив,�а�можно�и
смять�при�этом.�Каждом��исход��соответств�ет�своя�область
параметров�силы�сжатия�р��и�и�положения�захвата�относи-
тельно��оробоч�и.�Эта�работа��же�имеет�при�ладное�значе-
ние�—�выполняя�ее,�робот�об�чается�владеть�своим�телом.

Вообще,�робот-исследователь,� по�мысли�Жит�ова,�—�это
про раммное�обеспечение�и��онтроллеры,��оторые�позволяют
манип�лировать�внешними��стройствами�и�ор анами�ч�вств,
плюс�эти�самые��стройства,�дающие�возможность�общения�с
внешним�миром.�По�этой�абстра�тной�схеме�можно�построить
любо о�робота,�придав��он�ретный�смысл�всем�понятиям,�а
именно�набор��исходных�данных,�набор��целей�и�спис���вне-
шних��стройств.�Посмотрим,��а��это�вы лядит���Адама.

Железо
Адама

Адам�предназначен�для�проведения�опытов�по�биоло ии�в�та-
�ой�ее�важной�области,��а��ф�н�циональная� еноми�а.�Ее�цель
—�определять�роль� енов�в�жизни�ор анизма.�Это�очень�важная
задача;�вот�толь�о�один�пример:�зная�ф�н�ции� енов,�можно
создавать�транс енные�ор анизмы,�способные�синтезировать
те�или�иные�н�жные�челове���вещества�в� ораздо�большем��о-
личестве,�нежели�это�делают�природные�ми�роор анизмы.

Ка��правило,�для�опытов�по�ф�н�циональной� еноми�е�бер�т
ми�роор анизм�с�от�люченным� еном�и�смотрят,��а��он�растет
по�сравнению�с�ди�им�штаммом.�Если�штамм-м�тант�растет
плохо,�то�в���льт�ральн�ю�жид�ость�добавляют�вещество-ме-
таболит.�Стал�м�тант�расти�—�значит,�именно�это�вещество�он
не�мо �синтезировать�сам.�Не�стал�—� ипотеза�была�ошибоч-
ной,�и�н�жно�ставить�опыт�с�др� им�метаболитом.�В�сл�чае��с-
пеха�из�э�сперимента�след�ет�вывод:�вы�люченный� ен��оди-
ровал�тот�самый�добавленный�метаболит.�Если�эта�методи�а
не�работает�по�той�или�иной�причине,�приходится�прибе ать��
др� им�способам.�Например,�добавлять�ин ибитор�фермента
в���льт�ральн�ю�жид�ость�с�ди�им�штаммом�и�смотреть,�с�оль
сильно�е о�поведение�б�дет�отличаться�от�м�танта.

Чтобы�выполнять�э�сперименты�по�та�ой�про рамме,���Ада-
ма�есть�роботы-манип�ляторы.�Во-первых,� это� стандартное
обор�дование�биоло ичес�ой�лаборатории,�предназначенное
для�одновременно о�выращивания�мно их���льт�р�ми�роор а-
низмов�в�планшетах�с�л�н�ами.�Во-вторых,��стройства,��ото-
рые�  отовят�с�бстрат�определенно о�состава�для�выращива-

ния�ми�роор анизмов.�В-третьих,�прибор�для�определения�оп-
тичес�ой�плотности�вещества�в�л�н�е�—�по�ней�можно�с�дить�о
росте� ��льт�ры�ми�роор анизмов.�В-четвертых,� �стройства
под отов�и�ми�рочипов�и�их�очист�и�после�э�сперимента.�Та�-
же�в�состав�робота�входит�холодильни��с��олле�цией�ми�роор-
 анизмов�—�6000�разновидностей�дрожжей-м�тантов�с�от�лю-
ченными� енами,��оторые�были�пол�чены�в�ходе�работ�по�про-
е�т��«Saccharomyces�Genome�Deletion»,�—�и��стройство�авто-
матичес�о о�забора�необходимой���льт�ры.

На
��хне
математи�ов

Если�железо�Адама�собрали�из�достаточно�стандартных��злов,
то�с�е о�моз ами��ченым�пришлось�повозиться.�Ведь�н�жно
было�на�чить�робота�выполнять�то,�что�все да�считалось�дос-
тоинством�и� лавной�отличительной�особенностью�человечес-
�о о�раз�ма,�—�делать�предположения,�то�есть�строить� ипо-
тезы.�На�первый�вз ляд��ажется,�что�это�нерешаемая�задача.
Одна�о�последовательное�применение�математи�и�позволя-
ет�избавиться�от�это о�забл�ждения.�За лянем�на�математи-
чес��ю���хню�и�б�дем�расс�ждать�вслед�за�авторами�статьи
«Developing�a�Logical�Model�of�Yeast�Metabolism»�(Создание�ло-
 ичес�ой�модели�метаболизма� дрожжей),� оп�бли�ованной
�чеными�из��ниверситетов�Уэльса,�Манчестера�и�Йор�а�в�2001
 од�� в� эле�тронном�ж�рнале� «Electronical� Transactions� on
Artificial�Intellegence»�(www.ep.liu.se/ea/cis/2001/024/).�Со лас-
но�сформ�лированным�в�этой�статье�представлениям,�в�ос-
нове�про раммы,��оторая�стала�моз ом�робота-исследовате-
ля,�лежит�модель�метаболизма��лет�и�дрожжей.

Представим�себе,�что�вн�три��лет�и�действ�ет�машина,��о-
торая�превращает�исходные�питательные�вещества�в��онечные
прод��ты,�например�н�жные�ми�роор анизм��амино�ислоты.
Ка��правило,�эти�превращения�представляют�собой�зап�тан-
н�ю�сеть�с�множеством�пересечений.�Анализ�биоинформаци-
онных�баз�данных�по�азывает,�что�даже�для�столь�хорошо�из�-
ченно о�ми�роор анизма,��а��пе�арс�ие�дрожжи�(см.�«Химию�и
жизнь»,�2002,�№5),�из�6121� ена�известны�ф�н�ции�все о�1026,
причем�мно им�ф�н�ции�присвоены�не�в�рез�льтате�э�спери-
ментов,�а�на�основании�соображений�об�общности�строения�с
 енами�др� их�ор анизмов.�При�этом�в��лет�ах�дрожжей�проте-
�ает�5215�реа�ций,�и�в�них��частв�ет�5873�вещества.�Размер�и
сложность�метаболичес�ой�сети�даже�одной��лет�и�превосхо-
дят�возможности�человечес�о о�раз�ма,�поэтом�-то�и�прихо-
дится�обращаться���ис��сственном��интелле�т�.

Компьютерная�модель�метаболизма�должна�решить�след�-
ющие�проблемы.

1.�Если�даны�модель�метаболизма�и�набор�питательных�ве-
ществ,�то�возможно�ли�синтезировать�заданный�набор��онеч-
ных�прод��тов?

2.�Если�даны�модель�метаболизма�и��он�ретное�вещество,
то��а�ие�питательные�вещества�н�жны�для�е о�синтеза?

3.�Если�даны�модель�метаболизма�и�пара�веществ,��а�ов
самый��орот�ий�п�ть�межд��ними�(е о�измеряют�в�числе�про-
меж�точных�реа�ций�или�в� энер етичес�ом�э�виваленте,� то
есть�в�числе�потраченных�моле��л�АТФ)?

4.�Если�модель�метаболизма�неполна�или�неверна,�но�изве-
стны�прод��ты�питания�и�набор�пол�чаемых�веществ,�то��а�
найти�недостающие�или�неверные�реа�ции?

С�точ�и�зрения�математи�а,�всю�модель�метаболизма�мож-
но�представить�в�виде� рафа.�В��лассичес�ом�виде,�при од-
ном�для�восприятия�челове�а,�в��злах�та�о о� рафа�находятся
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вещества,�а�е о�ребра�—�соединяющие�их�реа�ции.�Фермен-
ты�и��одир�ющие�их� ены�выст�пают�в��ачестве�мето��тех�ре-
бер,�реа�ции��оторых�они��с�оряют.�Ис��сственный�интелле�т
может�работать�с�более�сложным�полным� рафом,��аждый��зел
�оторо о�представляет�собой�набор�веществ,��ребром��же�сл�-
жит�реа�ция,�изменяющая�е о.�В�рез�льтате�на�вершине� ра-
фа�о�азывается�минимальный�набор�—�толь�о�питательные�ве-
щества,�а�завершает�е о�ма�симальный,�то�есть�все�вещества,
прис�тств�ющие�в��лет�е.�Здесь�тоже��аждом��ребр��припи-
сана�пара� ен—фермент,��с�оряющий�соответств�ющ�ю�ре-
а�цию.�Полный� раф�теряет�в�на лядности�по�сравнению��лас-
сичес�им� рафом.�Одна�о�при�проведении�э�спериментов�с
живыми���льт�рами�именно�он�помо ает�ис�ать�проп�щенные
в�модели�метаболизма�реа�ции.�Ведь�на�самом�деле�иссле-
дователь�в�э�сперименте�не�проводит��а��ю-то�одн��реа�цию.
В�е о�р��ах�есть�толь�о�набор�питательных�веществ,��оторые
он�может�изменять�и�смотреть�на�рез�льтир�ющие�измене-
ния�в�составе��лето��или�их�поведении.�Задача�в�та�ой�поста-
нов�е��же�вполне�поддается�математичес�ой�формализации.

Возьмем�в��ачестве�примера� раф�(см.�рис),�в��отором�есть
соединение�а,�превращающееся�в�b,�и�соединение�с,��оторое
становится�d.�Возни�ает� ипотеза:�на�сапмом�деле�a�и�с�связа-
ны.�Чтобы�найти�эт��связь,�н�жно�добавить�еще�нес�оль�о�ре-
а�ций.�Число�их�возможных�наборов�можно�оценить��а��общее
число�связей�в�степени�числа�добавляемых�связей.�Даже�не-
смотря�на�то�что�не�оторые�наборы�можно�ис�лючить�исходя
из�общих�химичес�их�соображений,�число�возможных�вариан-
тов�остается�весьма�большим.�Независимо�от�то о,��то�выдви-
 ает�предположение�—�челове��или�машина,�н�жно�провести
э�сперименты,�чтобы�проверить,��а�ой�набор�подтвердит�выд-
вин�т�ю� ипотез�.

Ко да�написаны�все�предпола аемые�цепоч�и�реа�ций,�свя-
зывающие�вещества�a�и�с,�можно�составлять�план�э�спери-
мента.�Для�это о�есть�нес�оль�о�способов.�Во-первых,�не�счи-
таясь�с�затратами,�проводить�э�сперимент�методом�на�чно о
ты�а,�то�есть�сл�чайным�образом�проверяя�ос�ществимость
той�или�иной�реа�ции.�Во-вторых,�можно�применить�э�ономич-
ный�метод:�для�начала�провести�э�сперименты�с�самыми�де-
шевыми�реа�тивами�в�надежде,�что�доро ими�вовсе�не�при-
дется�пользоваться�—�истина�выяснится�раньше.�А�в-третьих,
для�со�ращения�затрат�времени�и�дене �можно�воспользовать-
ся�базовой�моделью�метаболизма,��оторая��же�содержит�не-
�оторые�подс�аз�и.

Моз�и
Адама

Ита�,�Адам�должен�взять��а�ой-то� ен,�предположить�е о�ф�н-
�цию,�а�затем�провести�э�сперименты,��оторые�позволят�либо
принять,�либо�отвер н�ть�эт�� ипотез�.�Для�то о�чтобы�это�сде-
лать,���не о�есть�неплохая�база�—�данные�о�том,��а�ие� ены
�одир�ют�те�или�иные�ферменты���др� их�ор анизмов.�Срав-
нивая�стр��т�р��этих�известных� енов�с� еном,�ф�н�ция��ото-
ро о�неизвестна,�можно�предположить,��а�ой�фермент�он��о-
дир�ет,�а�затем�попытаться�поместить�этот�фермент�в�модель
метаболизма.�Если�повезет,�то�еще�одним�белым�пятном�на
 рафе�станет�меньше.�Примерно�та��работает� лавная�часть
про раммы,� составляющей�моз �робота-исследователя.

Помимо� способности�  енерировать�  ипотезы,� треб�ются
вспомо ательные�про раммы.�Прежде�все о�это�ло ичес�ая,
то�есть�записанная�на�ло ичес�ом,�не�предпола ающем�вы-
числений� язы�е� про раммирования,� модель�метаболизма
дрожжей.�Создатели�Адама�выбрали�в��ачестве�та�о о�язы�а
Progol.�Затем�н�жна�переведенная�на�этот�же�язы��общая�био-
информационная�база�данных,�содержащая�сведения�о� енах
и�бел�ах,�в�люченных�в�метаболизм.

Далее�след�ют�про рамма,��оторая�позволяет�спланировать
э�сперимент�для�провер�и� ипотезы,�то�есть�выбрать�м�тант-
ные�штаммы�дрожжей�и�состав�питательно о�раствора;�авто-
матизированная�система��правления�—�она�позволяет�физи-
чес�и�провести�э�сперимент�и�записать�э�спериментальные
данные,�а�та�же�соп�тств�ющие�им�метаданные�в�баз��дан-
ных.�И��онечно,�про раммы�для�обработ�и�рез�льтатов�изме-
рений.�Одна�из�них,�например,�строит��ривые�роста���льт�ры
дрожжей�и�определяет�описывающие�их�параметры.�Др� ая
выясняет,��а��соотносятся�анализир�емые�данные�с� ипоте-
зой,�и�определяет�надежность�пол�ченно о�вывода.�Третья�де-
лает�этот�вывод�и�переходит�либо���след�ющем��э�сперимен-
т�,�либо���др� ой� ипотезе.

Испытание
Адама

В�свое о�робота-исследователя��эльс�ие��ченые�заложили�т�
модель�метаболизма�дрожжей,��отор�ю�им��далось�постро-
ить�на�основании�анализа�биоинформационных�баз�данных.�А
затем�стали�проверять,��а��он�работает.

Поначал����робота�не�было�ни�а�их�манип�ляторов.�Он�лишь
давал�задания�на�проведение�э�спериментов�и�пол�чал�дан-
ные�об�их�рез�льтатах,��оторые�заранее�были��ченым�извест-
ны.�Робота�даже�пытались�обман�ть�—�в�четверти�сл�чаев�ем�
сообщали�неверный�рез�льтат�э�сперимента.�Действительно,
в�жизни�вся�ое�может�сл�читься:�вдр� ���льт�ра�дрожжей-м�-
тантов�о�ажется�нежизнеспособной�не�из-за�недостат�а�пи-
тательных�веществ,� а,� например,�из-за�плохой�ре �лиров�и
температ�ры� в� термостате� или�из-за� за рязнения�др� ими
ми�роор анизмами.�Ка��бы�то�ни�было,�робот-исследователь,
то да�еще�безымянный,�вполне��довлетворительно�справил-
ся�с�выяснением�роли� енов�в�синтезе�ароматичес�их�амино-
�ислот.�При�этом�он�реализовал�все�три�методи�и�планирова-
ния�э�сперимента.

Подход,��читывающий�модель�метаболизма,�о�азался�в�сто
раз�дешевле,�чем�сл�чайный�поис�,�и�вполовин��дешевле,�чем
э�ономичный.�Сро�и� та�же�с�щественно�различались:� четы-
ре�дня�для�использования�модели,�шесть�для�сл�чайно о�по-
ис�а�и�десять�для�э�ономно о.�Ученые�провели�еще�одн��про-
вер���—�дали�анало ичные�задания� р�ппе�дипломни�ов�с��а-
федр�биоло ии�и��омпьютерных�на��.�Рез�льтат�впечатляет:
робот-�ченый�выполнил�исследование�за�те�же�день и�и�в�то
же�время,�что�и�л�чшие�из�людей.�Та��робот-�ченый�с�мел�вос-
произвести�модель�метаболизма,�связанн�ю�с�синтезом�аро-
матичес�их� амино�ислот.� А� ее� заранее�построили�биоло и,
�частв�ющие�в�создании�робота.

Первая
задача
и
про�ресс
на��и

После�это о�можно�было�прист�пать���пол�чению�ново о�на-
�чно о�знания�—�выяснению�роли� енов�в��одировании�неиз-
вестных�ферментов.

Анализ�данных�по�азал,�что�сейчас���дрожжей�есть�229�ре-
а�ций,� для� �оторых� неизвестны�  ены,� �одир�ющие�н�жные
ферменты.�Поис��20�из�этих� енов�и�составил�первое�задание
Адама.�Сравнивая�различные�биоинформационные�базы�дан-
ных,�он�нашел�похожие�реа�ции���др� их�ор анизмов.�Затем,
основываясь�на�методе�подобия,�предположил,��а�ие�фермен-
ты�мо �т��частвовать�в�этих�реа�циях�и��а�ие� ены�мо �т�их
�одировать.�Использ�я�дрожжи-м�танты�с�вы�люченными� е-
нами,�он�проверил�свои� ипотезы�и�в��онце��онцов�нашел�ис-

a b с d

обход
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�омые� ены.�Что�хара�терно,�обнар�женные�ферменты�не�во
всех�сл�чаях�о�азались�теми,��оторые�предпола ались�из�со-
ображений�подобия�(см.�таблиц�).�Один�из�интересных�рез�ль-
татов�состоял�в�том,�что�фермент�2-аминоадипат-2-о�си л�-
таратаминотрансфераз��(он�превращает�пар��аминоадипат�и
о�со лютарат�в�о�соадипат�и� лютамат,�а�та�же�известен�под
др� ими�именами,� например� 2-аминоадипаттрансаминаза)
�одир�ют�три�разных� ена.�А�еще�в�1969� од��Ма�ото�Мац�да�и
Ма�рицио�О �р,� работавшие� то да� в� �ниверситете�Южно о
Иллинойса,�по�азали,�что�в�дрожжах�есть�две�разновидности
этой�аминотрансферазы,�нес�оль�о�различающиеся�по�сво-
им�свойствам.�Наход�а�Адама,�видимо,�предпола ает,�что�на
самом�деле�этот�фермент�имеет�три�модифи�ации.�Та�ой�ре-
з�льтат�насторожил�создателей�робота,�и�они�решили�е о�про-
верить�—�все�о�азалось�верным.�Та��было�до�азано,�что�Адам
вполне�способен�добывать�новые�знания.

Геноми�а�—�не�единственное�поле�деятельности�робота-
�чено о.�Е о�применение�оправданно�в�любом�сл�чае,��о да
треб�ется�проводить�множество�э�спериментов�и�вся�проце-
д�ра,�от�под отов�и�образцов�до�проведения�измерений,�под-
дается�автоматизации.�В�этом�сл�чае,�естественно,�меняется
набор�манип�ляторов� робота.� Например,� робот�-�ченом�,
работающем��в�области�фемтосе��ндной�химии,�понадобят-
ся�источни��реа ентов,�фемтосе��ндный�лазер�с�перенастра-
иваемыми�длиной�волны�и�продолжительностью�имп�льса�из-
л�чения,�а�та�же�прибор�для�определения�состава�прод��тов
реа�ции,� например�масс-спе�трометр.

Одна�о�независимо�от�то о,�что�за�манип�ляторы���роботов-
�ченых,�их�ис��сственный�интелле�т�б�дет��строен�одина�о-
во.�Он�основан�на�та��называемой�онтоло ии�на�чно о�поис-
�а.�Под�этим�словом�понимают�«теорию�или�систем���онцеп-
ций/словарей,�использ�емых�в��ачестве�строительных�бло�ов
системы�обработ�и�информации».�Еще�в�2005� од���ченые�из
Уэльса�разработали�свою�версию�онтоло ии�на�чно о�знания,
а�теперь�применили�ее���робот�-�ченом�.�При�этом�они�пре-
следовали�четыре�цели.�Во-первых,�формализовать��онцеп-
ции,��оторые�использ�ет�робот-�ченый�в�своих�э�сперимен-
тах,�и�выявить,��а��ю�пол�ченн�ю�при�этом�информацию�—

рез�льтаты�измерений�(данные)�и�соп�тств�ющие�сведения,
например,� о� хара�теристи�ах� использ�емых� приборов� (ме-
таданные)�—�след�ет�сохранять�для�описания�э�спериментов
и�их�воспроизведения.�Во-вторых,�разработать�словарь�тер-
минов,�использ�емый�всеми��частни�ами�прое�та.�В�их�число
входят�не�толь�о�биоло и�и��омпьютерщи�и,�но�и�обычная�п�б-
ли�а,��оторой�надо�объяснять�с�ть�работы,�например,�в�ре�-
ламных�целях.�В-третьих,�ор анизовать�знания�о�прое�те�«Ро-
бот-�ченый»� в� виде�различных�мета�ровней,� что� позволяет
пол�чить�ясн�ю�стр��т�р��знаний,�систем��их�использования
и�обновления,��оординацию�э�спериментов.�В-четвертых,�раз-
работать�модель�базы�данных�для�хранения�всех�рез�льтатов
э�спериментов�с�возможностью�провер�и�любо о�из�этапов�в
др� ой�лаборатории.

Использование�онтоло ии�позволяет�сделать�на�чное�зна-
ние�более�прозрачным,�быстрее� выявлять� ошиб�и,� а� та�же
использовать�пол�ченные�знания�др� ими� р�ппами��ченых.

Робот-�ченый�может�быть�не�толь�о�с�бъе�том�э�сперимен-
та,�но�и�е о�объе�том.�О ромный�объем�пол�чаемых�им�дан-
ных�дает�возможность�в�деталях�проследить�за�ходом�на�ч-
ной�мысли�и�выяснить,��а�ова�была�мотивация�для�то о�или
ино о�э�сперимента.�Это�позволяет�избавиться�от�с�бъе�ти-
визма�при�проведении�исследований.

Не�ис�лючено,�что�по�мере�появления�анало ичных�роботов-
�ченых�в�исследовательс�их�лабораториях��ачественно�изме-
нится�форма�представления�на�чной�информации.�Пол�мне-
нию�создателей�Адама�для�то о,�чтобы�было��добнее�исполь-
зовать�весь�массив�э�спериментальных�данных�и�ссылаться�в
на�чной�статье�на�данные�из�предыд�щих�статей,�полезно�от-
�азаться�от�естественно о�язы�а�и�перейти���формальным�язы-
�ам.�Коль�с�оро�для�хранения�данных�использ�ют�оперир�ю-
щие�этими�язы�ами��омпьютеры,�а�сами�данные�все�чаще�о�а-
зываются�представленными�в�эле�тронном�виде,�этот�ша ��а-
жэется�естественным.�Та�им�образом,�в�р��ах��чено о�при�со-
действии�е о�помощни�а-робота�(вспомним,�что�Карел�Чапе�
и�е о�брат�Йозеф�вывели�название�механичес�о о�тр�жени�а
от�словац�о о�robota�—�работа)�со�временем�появится�база
данных�обо�всех�э�спериментах�это о�типа,�проведенных�в�раз-
ных�лабораториях�и�в�разное�время,�—�мощное�средство�по-
знания�о�р�жающе о�мира.

Рез�льтаты�работы�Адама�по�ф�н�циональной��еноми�е�дрожжей

Ген

YHR163W�(SOL3)

YIL033C�(BCY1)

YDL168W�(SFA1)

YLR209C�(PNP1)

YGL202W�(ARO8)

YER183C�(FAU1)

YNR034W�(SOL1)

YPR121W�(THI22)

YNR073C

YDL052C�(SLC1)

YGR248W�(SOL4)

YLL060C�(GTT2)

YJL218W

YLR070C(XYL2)

YJL060W�(BNA3)

YNR027W

YMR020W�(FMS1)

YER152C

YJL045W

YLR017W�(MEU1)

Число

опытов

8

11

6

11

3

4

2

1

6

6

2

3

2

6

3

2

4

3

1

6

Фермент

Глю�озамин-6-фосфатдеаминаза

Глютаминаза

L-треонин-3�де�идро�иназа

П�ринн��леозидфосфорилаза

2-Аминоадипаттрансаминаза

5,10-Метанилтетра�идрофолатсинтаза

Глю�озамин-6-фосфатдеаминаза

П�ридо�сал�иназа

Маннитол-1-фосфат-5-де�идро�еназа

1-Ацил�лицерин-3-фосфат-О-ацилтрансфераза

Глю�озамин-6-фосфатдеаминаза

Малеилацетоацетатизомераза

Серин-О-ацетилтрансфераза)

L-треонин-3-де�идро�еназа

2-Аминоадипаттрансаминаза

П�ридо�сал�иназа

Полиамино�сидаза

2-Аминоадипаттрансаминаза

L-аспартато�сидаза

П�ринн��леоидфосфорилаза

Предпола�аемая�ф�н�ция��ена

из�базы�данных

6-Фосфо�лю�онла�таназа� ida*

Зависимый�от�cAMP�ин�ибитор�протеин�иназы�ida

Ал�о�ольде�идро�еназа� ida

П�ринн��леозидфосфорилаза� ida

Трансаминаза�ароматичес�ой�амино�ислоты� ida

5,10-Формилтетра�идрофолатци�лоле�аза� ida

Возможно,�и�рает�роль�при�э�спорте�тРНК

Фосфометилпиримидин�иназа� iss**

Предположительно,� маннитолде�идро�еназа� iss

1-Ацил�лицерин-3-фосфат-О-ацилтрансфераза� ida

6-Фосфо�лю�анола�тоназа� ida

Глютатион-S-трансфераза� ida

Неизвестная�ф�н�ция

Ксилитде�идро�еназа� ida

Кин�ренинаминотрансфераза� ida

Участв�ет�в�выборе�точ�и�поч�ования�м/о�iss

Полиамино�сидаза� ida

Неохара�тризован

Выполняет�ф�н�цию�с��цинатде�идро�еназы� iss

Метилтиоаденозинфосфорилаза� ida

*ida�(от�inferred�from�direct�assay)�—�пол�чено�из�прямых�опытов

**iss�(от�inferred�from�sequence�or�structural�similarity)�—�пол�чено

из� соображений� сходства� последовательности� н��леотидов� или� стр��т�ры
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Любой��лассичес�ий��чебни��по�вир�соло�ии�неизменно�на-

чинается�с�расс�ждения�о�том,�являются�ли�вир�сы�объе�та-

ми�живой�или�неживой�природы.�Очевидно,�разрешить�этот

спор�невозможно,�ибо�дис��ссия�в��онечном�счете�сводится��

определению�понятия�«жизнь»,��оторое�вир�соло�ией�не�рас-

сматривается.�В�значительно�большей�степени��ченых��вле-

�ает�процесс�перехода�от�неживой�материи���живой.�И�т�т,

�ажется,�сама�природа�вир�сов,�с�ществ�на��рани�химии�и�жиз-

ни,� треб�ет�поместить�их�непосредственно�в� ��щ��событий.

П�сть��ипотезы�о�том,�что�вир�сы�мо�ли�появиться�даже�рань-

ше,�чем��лет�и,�на��оторых�им�положено�паразитировать,��а-

ж�тся�парадо�сальными,�все�же�они�слиш�ом�любопытны,�что-

бы�остаться�без�внимания.

То,�что�мы�можем�считать�живым��же�безо�оворочно,�безо

вся�ой�о�ляд�и�на�философию,�появилось�не�м�новенно.�Меж-

д��«малень�им�теплым�пр�дом»,��а��называл�место�возни�но-

вения�жизни�Чарльз�Дарвин,�и�даже�самой�примитивной��лет-

�ой�лежит�о�ромная�пропасть,�мост�над��оторой�строят�др��

др����навстреч��хими�и�и�биоло�и,�пытающиеся��становить,�что

же�происходило�на�Земле�задол�о�до�наше�о�на�ней�появления.

Вероятно,�правильней�все�о�было�бы�создать�в�пробир�е�или

даже�на��а�ой-ниб�дь�небольшой�планете��словия,�напомина-

ющие�те,�что�были�на�Земле�миллиарды�лет�назад,�запастись

терпением�и�ждать�появления�жизни.�Вместо�это�о��ченым�при-

ходится�довольствоваться�в�основном��освенными�свидетель-

ствами�и�отдельными�э�спериментальными�фа�тами,�относя-

щимися�прежде�все�о���области�химии.�Раз�меется,�рез�льта-

ты��аждо�о�та�о�о�опыта�ид�т�на�вес�золота�(возьмем,�напри-

мер,�блестящ�ю�работ���р�ппы�Джона�Сазерленда�из��нивер-

ситета�Манчестера�по�абио�енном��синтез��рибон��леотидов,

о��оторой�«Химия�и�жизнь»�писала�в�№�7�за�2009��од).

Пытаясь�воссоздать��артин��появления�жизни,�биоло�и�ана-

лизир�ют�множество�самых�разных�ор�анизмов,�населяющих

наш��планет��сейчас.�В��ачестве�инстр�мента�они�выбрали��ни-

версальный�метод�—�из�чение��еномов.�Сравнивая�хара�тер-

ные� �част�и� �еномов�ребен�а�и�предпола�аемо�о�родителя,

Паразит
впереди�хозяина
М.А.Ш�роб
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можно��становить�отцовство.�Сравнивая��еномы�разных�живых

с�ществ,�можно�выяснить�степень�родства�межд��ними.�Обна-

р�женные�сходные�черты��оворят�о�том,��а�им�мо��быть�общий

предо�,�а�различия�—�о�том,��о�да�и��а��п�ти�разных��р�пп�мо�-

ли�разойтись.�Ка�ие�же��ены�л�чше�выбрать�для�сравнения,�если

мы�хотим�исследовать�самые�ранние�события�в�эволюции?�Ло-

�ично�взять��ены,�отвечающие�за�самые�основные,�первосте-

пенные�задачи,�та�ие,��а��синтез�ДНК�или�бел�а.

Сравнение� �енов,� имеющих� отношение� �� синтез�� бел�а

(трансляции),�позволило�значительно�продвин�ться�в�из�че-

нии�эволюции.�Именно�та��в�1977��од���р�ппа�Карла�Вёзе�от-

�рыла�новый�домен�живо�о,� с�рывавшийся�до�это�о� в� тени

ба�терий,�—�археи.�Большинство�людей�об�археях�ни�о�да�не

слышало,�что��дивительно,�если��честь,�что�биомасса�архей

на�Земле�по�оцен�ам�превышает�с�ммарн�ю�биомасс��всех

остальных�ор�анизмов.�Археи�распространены�по�всей�пла-

нете,�ведь�они�способны�выживать�в�самых�немыслимых��с-

ловиях:�при�температ�ре�ниже�н�ля�и�при�температ�ре�выше

100оС,�в��ислотах�и�щелочах,�при�о�ромном�давлении�и�в�от-

с�тствие�воды.�П�сть,�наблюдая�архей�в�ми�рос�оп,�вы�не�от-

личите�их�от�ба�терий,�на�моле��лярном��ровне�археи�та��да-

ле�о�отстоят�и�от�ба�терий,�и�от�э��ариот,�что�их�пришлось�вы-

нести�в�отдельн�ю��р�пп�.

Несмотря�на�то�что�э��ариоты,�археи�и�ба�терии��спели�за

время�эволюции�дале�о�разойтись�др���от�др��а,�все�они�дол-

жны�происходить�из�одно�о��орня,�ведь�в�самой�своей�основе

они��строены�одина�ово�(��пример�,�использ�ют�один�и�тот�же

носитель�и�способ��одирования��енетичес�ой�информации).

В�своем�	лаз
�бревна�не�замечаешь

Дол�ое�время��ченые�спорили�о�том,�что�возни�ло�раньше,

что�было�первой�«моле��лой�жизни»:�бело��или�ДНК?�Нахо-

дились�достаточно��бедительные�доводы�и�в�польз��бел�а,

обладателя��аталитичес�их�свойств,�и�в�польз��ДНК,�носите-

ля��енетичес�ой�информации.�РНК�при�этом�оставалась��а�-

то�за�рам�ами�дис��ссии.�В�то�время�считалось,�что�пред-

назначение�РНК�в��лет�е�о�раничивается�ролью�посредни�а

межд�� �еном�и� бел�ом.�Само� собой� подраз�мевалось,� что

РНК�вторична�и�по�отношению���бел�ам,�и�по�отношению��

ДНК:�в�рам�ах�этих�представлений�отс�тствие�то�о�или�др�-

�о�о�делало�бы�с�ществование�РНК�бессмысленным.�Лишь

сопоставив� рез�льтаты� опытов,� демонстрир�ющих� способ-

ность�РНК�выст�пать�в��ачестве��атализатора,�с�тем,�что�РНК

может� выполнять� роль� носителя� информации� �� не�оторых

вир�сов�(например,���вир�сов��риппа,�полиомиелита,��епа-

титов�А,�В�и�С�и�др.),��ченые�смо�ли�поставить�не��ю�точ���в

этих�дебатах,� признав�лидерство� за�бывшим�а�тсайдером.

Теория� та�� называемо�о� РНК-мира,� с� �оторо�о� началась

жизнь�на�Земле,�—�мира,�населенно�о�различными��атали-

тичес�ими�моле��лами�РНК,�—�теперь�стала�пра�тичес�и�об-

щепризнанной.

А�что,�если�подобная�сит�ация�с�ладывается�и�в�споре�о�том,

�то�из�ныне�жив�щих�ор�анизмов�появился�раньше:�ба�терии,

археи�или�э��ариоты?�Количество��ипотез�на�этот�счет�фа�ти-

чес�и�о�раничивается�правилами� �омбинатори�и:� одни�счи-

тают,�что�э��ариоты�появились�от�симбиоза�ба�терий�и�архей,

др��ие�—�что�первыми�от�дв�х�др��их��р�пп�отделились�ба�те-

рии,�третьи�—�что�э��ариоты,�и�та��далее.�Вир�сы�же�тради-

ционно�оставались�в�этом�споре�за�бортом,��а��нечто,���жизни

не�относящееся.�В�самом�деле,�если�д�мать�о�вир�сах��а��о

безд�шных�паразитах,� э�спл�атир�ющих� все�живое,� тр�дно

предположить,�что�они�мо�ли�появиться�на�свет�раньше�своих

жертв.�Но�может�быть,�вынося�вир�сы�за�с�об�и,�мы��п�с�аем

что-то�очень�значительное?

Насчет�происхождения� вир�сов� с�ществ�ет� три� �ипотезы.

Две�из�них��оворят�о�том,�что�вир�сы�та��или�иначе�происхо-

дят�от�живых�ор�анизмов�и�представляют�собой�де�радиро-

вавшие��лет�и�или�«сбежавшие»��ены.�Но�если�бы�вир�сы�про-

исходили�от��лето�,�то,�по��райней�мере,��большая�часть�их

�енов�должна�быть��омоло�ична��енам��лет�и,�одна�о�на�деле

это�не�та�.�С�ществ�ет�о�ромное��оличество�вир�с-специфи-

чес�их�бел�ов.�Например,�мно�ие�вир�сы�имеют�отличн�ю�от

�леточной�ДНК-полимераз�.�Эти�данные��оворят�в�польз��тре-

тьей�теории�—�независимо�о�происхождения�вир�сов.

Доп�стим,�вир�сы�образовались�сами�по�себе.�Вед�т�ли�они

свое�начало�из�одно�о�или�из�нес�оль�их��орней?�Вир�сы�—

очень�разнородная��р�ппа:�среди�них�есть�та�ие,�чей��еном

представлен�одноцепочечной�или�дв�цепочечной�РНК,�одно-

цепочечной�или�дв�цепочечной�ДНК.�С�ществ�ют�вир�сы,�за-

ражающие�ба�терий,�э��ариот,�архей.�Есть�ли���них�хоть�что-

то�общее?�О�азывается,�да.�Бело��внешней�оболоч�и�(�апси-

да)���всех,�за�немно�им�ис�лючением,�вир�сов�содержит�одно

и�то�же�хара�терное�сочетание�амино�ислот.�Эта�последова-

тельность�специфична�для�вир�сов,�она�не�встречается�в��е-

номах��лето�.�Самое��дивительное,�что�этот�фра�мент�имеет-

ся���вир�сов,�относящихся���совершенно�разным��р�ппам,�с

РНК-�и�ДНК-�еномами.�Не�жели�все�это�разнообразие�ор�а-

низмов�может�происходить�от�одно�о��орня?�Если�общий��о-

рень�с�ществовал,�то�с�оль�о�же�времени�мо�ло�потребовать-

ся�на�то,�чтобы�отдельные�ветви�разошлись�до�та�ой�степени?

И�если�вир�сы�та�ие�древние,�мо�ли�ли�они�повлиять�на�появ-

ление��лето�?

Чем�больше�на�апливается�данных�о�вир�сных��еномах,�тем

яснее�становится,�что�вне�зависимости�от�то�о,�считаем�ли

мы�вир�сы�относящимися���жизни�или�нет,�ис�лючить�их�из

рассмотрения,��о�да�речь�идет�о�зарождении�жизни,�нельзя.

Рассмотрим�две�интересные�теории,��оторые�в�лючают�ви-

р�сы�в�общ�ю�схем��эволюции.�Одна�из�них��ажется�значи-

тельно�более�спорной,�чем�вторая,�но�истина�и�рождается�в

споре.

«Три�вир
са�—�три�домена»

В�2006��од��была�оп�бли�ована�очень�любопытная�работа

франц�зс�о�о� �чено�о�Патри�а�Фортерра.�Фортерр� начал

обд�мывать�роль�вир�сов�в�эволюции��же�с�80-х��одов�про-

шло�о�ве�а.�В�то�время�он�занимался�из�чением�ба�терио-

фа�а�Т4�(вир�са,�заражающе�о�ба�терии).�Ученый�обратил

внимание,�что�ДНК-полимераза�Т4�совершенно�не�похожа

по� стр��т�ре� на�ДНК-полимеразы�живых� ор�анизмов.� Ем�

по�азалось,�что�это�явно�противоречит�принятым�в�то�вре-

мя�представлениям�о�вир�сах��а��о�выродившихся��лет�ах,

и�с�тех�пор�он�борется�за�признание�вир�сов�полноправны-

ми,�а�может�быть,�и�вед�щими��частни�ами�первых�этапов

возни�новения�жизни.

Фортерр�обнар�жил,�что�если�сравнение�аппаратов�синтеза

бел�а�ба�терий,�архей�и�э��ариот�дает�более�или�менее�одно-

значные�сведения�об�эволюции�трех�доменов�и�степени�их�род-

ства,�то�воссоздать�эволюцию,�сравнивая��ены,�отвечающие�за

синтез�ДНК,��дается�с�тр�дом.�В�первом�сл�чае,��а�ой�бы��ен�вы

ни�выбрали�для�сравнения,�вы�пол�чите�один�и�тот�же�рез�льтат,

а�вот�во�втором�рез�льтат�б�дет�зависеть�от�то�о,�что�за��ен�вы

рассматриваете.�Чтобы�объяснить�это�противоречие,�наличие��о-

торо�о,�впрочем,�ставят�под�сомнение�др��ие�исследователи,

Фортерр�предложил��ипотез��«трех�вир�сов�–�трех�доменов».
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Ученый�выс�азал�довольно�странн�ю,�но�занятн�ю�идею,�что

ДНК�мо�ла�впервые�появиться���вир�сов.�Концепция�РНК-мира

�ласит,� что�первые�самореплицир�ющиеся�системы�возни�-

ли�на�основе�РНК.�Но��а�им�образом�мо��произойти�переход

от�РНК���ДНК,�не�очень�понятно.�В�отличие�от�РНК,�ДНК�не�об-

ладает�способностью���саморепли�ации.�Конечно,���ДНК�есть

несомненные�преим�щества:�во-первых,�моле��ла�ДНК�хими-

чес�и�более�стабильна,�а�во-вторых,�она�состоит�из�дв�х��ом-

плементарных�цепей,� что� позволяет� в� сл�чае� повреждения

одной�цепи�восстановить�информацию�по�др��ой.�Та�им�об-

разом,�п�сть�и�с�прои�рышем�в�независимости,�ДНК�предос-

тавляет�ор�анизм��возможность�иметь�больший��еном.�И�здесь

�роется�парадо�с:�ДНК�не�дает�немедленно�о�преим�щества.

Да,�в�отдаленной�перспе�тиве�постепенное�наращивание��е-

нома�несомненно�вы�одно,�но��а��оно�мо�ло�быть�поддержа-

но�отбором�вначале?�Фортерр�считает,�что�вот�т�т�самое�вре-

мя�вспомнить�о�вир�сах.

Ита�,�по�мнению�Фортерра,�в�«малень�ом�теплом�пр�д�»�пла-

вали�РНК-содержащие��лет�и,�и��лет�и�эти�заражались�РНК-

содержащими�вир�сами.�Чтобы� защитить� себя,�РНК-�лет�и

мо�ли�выработать�не�ий�способ�разр�шения�ч�жо�о��енетичес-

�о�о�материала,�а�та�ие�способы,�заметим,�имеются�и���совре-

менных�ба�терий�(система�рестри�ции),�и���современных�э��а-

риот� (система�РНК-интерференции).�Чем�мо�ли�ответить�ви-

р�сы�в�этой��он�е�воор�жений?�Может�быть,�они�попытались

бы��а�-то�модифицировать�свой��енетичес�ий�материал,�что-

бы�расстроить�планы�противни�а?�Что,�если�они�модифициро-

вали�РНК�в�дв�цепочечн�ю�ДНК-моле��л�,�в��оторой�н��леотид-

ные�основания�с�рыты�в��л�бине�двойной�спирали?�В�та�ой�си-

т�ации�переход���ДНК�мо��бы�стать�для�вир�сов�вовсе�не�отда-

ленным,�а�немедленным�преим�ществом.

Есть�ли�хоть��а�ое-ниб�дь��освенное�подтверждение�этой

идеи?�В�принципе�да.�У�не�оторых�ДНК-содержащих�вир�-

сов�имеются�собственные�ферменты,�необходимые�для�по-

л�чения�ДНК�на�основе�РНК�(рибон��леотид-ред��таза�и�ти-

мидилат-синтаза),�возможно,��целевшие�с�тех�времен.�Фор-

терр�предпола�ает,�что�вначале�появилась�ДНК,�содержащая

�рацил�вместо�тимина.�Напомним,�что�и�ДНК,�и�РНК�постро-

ены�из�четырех�видов�азотистых�оснований,�три�из��оторых

(аденин,���анин�и�цитозин)�совпадают���ДНК�и�РНК,�а�одно

отличается:�моле��ла�РНК�содержит��рацил,�а�ДНК�–�тимин.

Известно�толь�о�одно�ис�лючение�из�это�о�стро�о�о�прави-

ла�–�«�рациловая»�ДНК�имеет�вир�с�PBS1,�заражающий�сен-

н�ю�палоч��.�Фортерр�интерпретир�ет� это� ис�лючение� �а�

до�азательство�то�о,�что�ДНК,�содержащая��рацил,�мо�ла�с�-

ществовать�на�Земле,�по�а�не�была�вытеснена�содержащей

тимин.

А�дальше�мо�ло�сл�читься�та�,�что�однажды�ДНК-содержа-

щий�вир�с�«застрял»�в�РНК-�лет�е,�потеряв��ены,�необходи-

мые�для�построения�бел�овой�оболоч�и.�Вот�на�этом�этапе

РНК-�ены�хозяина�мо�ли�начать�постепенно�в�лючаться�в�ДНК

вир�са.�Со�временем�РНК-хромосома�таяла,�а�ДНК-хромосо-

ма�росла,�по�а�в��онце��онцов�все��ены��лет�и�не�перешли�на

вир�сн�ю�хромосом�.�Ка��бы�вы�лядела�та�ая��лет�а?�Гены,

отвечающие�за�трансляцию,�остались�бы���нее�от�РНК-�лет�и,

а��ены,�отвечающие�за�синтез�ДНК,�—�от�вир�са.�Фортерр��т-

верждает,�что�та�ое�событие�произошло�в�эволюции�трижды:

три�вир�са�стали�родоначальни�ами�трех�доменов�живо�о.

Та�им�образом,�предла�аемая�Фортерром�теория�объясня-

ет,��ом��было�вы�одно�появление�ДНК,��а��пол�чилось,�что�мо-

ле��лярная�эволюция�трансляционно�о�аппарата�происходи-

ла�иначе,�чем�эволюция�системы�синтеза�ДНК,�и��а��именно

произошли�все�три�домена.

Раз�меется,���этой�теории�есть�недостат�и.�Например,�Дэ-

вид�Пенни,�профессор�теоретичес�ой�биоло�ии�из�Новой�Зе-

ландии,���азывает�на�то,�что��ипотетичес�ая�РНК-�лет�а�дол-

жна�быть��строена��ораздо�сложнее,�чем�это�позволяет�РНК

�а��носитель� �енетичес�ой�информации.�Пенни�не�отрицает

значительно�о�влияния�вир�сов�на�эволюцию,�но�считает,�что

�лет�и�ос�ществили�переход�на�ДНК�самостоятельно.

Ев�ений�К�нин,�сотр�дни��Национально�о�центра�биотехно-

ло�ичес�ой�информации�США,� со�лашается� с�Фортерром�в

том,�что�вир�сы�вышли�непосредственно�из�РНК-мира�и�мо�-

ли�первыми�начать�использовать�ДНК,�но�е�о�видение�то�о,��а�

это�мо�ло�произойти,�с�щественно�иное.

Малень�ие�теплые�л
жицы

Ита�,�вернемся�во�времена�РНК-мира.�Предположим,�что�мир

этот�был�сосредоточен�не�в�одном�«малень�ом�теплом�пр�-

д�»,�а�во�множестве�небольших�«л�ж»,�ор�анизованных�напо-

добие�сот.�В�та�их��словиях,��а��считает�К�нин,�в�до�леточн�ю

эпох�� образовались� �дивительные� вир�соподобные� �енети-

чес�ие�системы.�Ученый�оттал�ивается�от�то�о,�что�РНК-мир

был�поделен�на�отсе�и,�изолированные�др���от�др��а�та�им

образом,�что�моле��лы�РНК�мо�ли�свободно�ре�омбинировать

межд��собой�в�пределах�одно�о�отсе�а,�но�не�мо�ли�смеши-

ваться�с�моле��лами�РНК�соседне�о�отсе�а.�Ре�омбинация�и

обмен��енами�происходили�очень�интенсивно.�С�одной�сто-

роны,�РНК�ле�че�вст�пает�в�та�ие�реа�ции,�с�др��ой�стороны,

нет� ни�а�их�пространственных�барьеров�для�ре�омбинации

моле��л�в�пределах�отсе�а.�Эволюция�шла�значительно�быст-

рее,�по�а�не�произошел�переход���ДНК�и�не�образовались�зам-

�н�тые��лет�и.

Возни�ающие� �енетичес�ие� системы�использовали� неор-

�аничес�ие�соединения�из�раствора�и�прод��ты�деятельнос-

ти�др��их��енетичес�их�систем.�Сначала�на�них�действовал

индивид�альный�отбор:�выживали�те�РНК,��оторые�мо�ли,�на-

пример,� обеспечить� собственное� воспроизведение.� Но� со

временем�индивид�альный�отбор�должен�был�смениться�сво-

е�о�рода�поп�ляционным�отбором.�Наличие�в�одном�и�том�же

отсе�е� одновременно�моле��л,� способных� эффе�тивно� �о-

пировать�РНК,��одировать�полезные�бел�и�и��правлять�син-

тезом�предшественни�ов,�необходимых�для�построения�но-

вых�моле��л,�давало�выи�рыш�всем��населению�отсе�а.�Про-

изошло�образование��омм�ны.�И�в�та�ой��омм�не�неизбеж-

но�должны�были�появиться�и�т�неядцы:��енетичес�ие�элемен-

ты,� �оторые� паразитир�ют� на� др��их,� ниче�о� не� предла�ая

взамен.�Вот�вам�и�настоящий�вир�с�без�вся�о�о�по�а�наме�а

на��лет��!

Т�неядцы�мо�ли�быть�очень�опасны�для��омм�ны.�Если�бы

паразитичес�ий� �енетичес�ий� элемент�о�азался�достаточно

бой�им,�он�извел�бы�все�рес�рсы�отсе�а�на�свою�репли�ацию

и�тем�самым�прервал�бы�с�ществование�всех��енетичес�их�си-

стем�свое�о�отсе�а.�После�че�о�единственным�способом�вы-

жить�для�паразита�мо�ло�быть� толь�о�заражение�соседне�о

отсе�а.�С�орее�все�о,�начинающиеся�подобным�образом�эпи-

демии�должны�были��ничтожать�«жизнь»�в�большинстве�отсе-

�ов.�Выжить�в�та�их��словиях�мо�ли�или�те�отсе�и,�в��оторых

паразиты�вели�себя�с�ромнее,�или�те,�в��оторых�появилась�бы

система� защиты� от� ч�жеродных� �енетичес�их� элементов.

Вспомним�идею�Фортерра�о�том,�что�переход���ДНК�в��аче-

стве�носителя�информации�был�способом�защиты�паразита

от�хозяина,�—�ее�можно�применить�и���этой�модели.�Толь�о�в

этом�сл�чае�хозяином�б�дет�не��лет�а,�а�полезные�члены��ом-

м�ны.

В�разных�отсе�ах�мо�ли�возни�ать�самые�разные�паразити-

чес�ие� �енетичес�ие� системы:� одни�мо�ли�быть� полностью

зависимыми�от�др��их��частни�ов��омм�ны,�др��ие,�возмож-

но,�приобретали�собственные��ены,�повышающие�эффе�тив-

ность�размножения�и�распространения.�Если�то�да�же�появил-

ся�бело��оболоч�и,��оторый�давал�паразит��явное�преим�ще-

ство,�делая��енетичес�ий�материал�более�защищенным�и�по-

вышая�шанс�заразить�соседний�отсе�,�то�он�мо��быть�позаим-

ствован�всеми�с�ществовавшими�паразитами.�Теперь,�о�р�-

женные�оболоч�ой,�они��же�совсем�стали�напоминать�вир�-

сы.�Возможно,� именно� поэтом��большинство� современных

вир�сов�имеют�общий�мотив�в�строении�бел�а�оболоч�и.�Мо-
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дель,�предложенная�К�ниным,�объясняет�и��дивительное�раз-

нообразие�вир�сов�—�они�мо��т�происходить�от�разных�типов

паразитов,�живших�в�то�время.

В�самое�ядро
По�оворим�еще�об� одном�предпола�аемом� вмешательстве

вир�сов�в�эволюцию�—�теории�вир�сно�о�происхождения�ядра

э��ариот�(вир�сно�о�э��арио�енеза).�Из�трех�доменов,�о��о-

торых�шла�речь�выше,�толь�о���э��ариот�ДНК�находится�в�ядре.

Два�др��их�домена�относятся���про�ариотам,�то�есть�безъя-

дерным�ор�анизмам,�чья�ДНК�распола�ается�непосредствен-

но�в�цитоплазме.�Наличие� ядра�—�дале�о�не�единственное

отличие�э��ариот�от�про�ариот.�В��лет�ах�э��ариот�имеются�и

др��ие�обособленные�стр��т�ры,��аждая�из��оторых�выполняет

определенн�ю�ф�н�цию:�например,�в�митохондриях�происхо-

дит�синтез�АТФ�(аденозинтрифосфата),�в�эндоплазматичес-

�ом�рети��л�ме�–�синтез�бел�ов,�в�хлоропластах�раститель-

ной��лет�и�—�фотосинтез.�ДНК�э��ариот�представлена�линей-

ной,�а�не��ольцевой�моле��лой,��а��в�сл�чае�про�ариот.�Кро-

ме�то�о,�э��ариоты�обладают�вн�тренним�с�елетом,�способ-

ны���фа�оцитоз��(захват��и�перевариванию�пищевых�частиц

из�среды),�митоз��и�мейоз��—�особым�типам��леточно�о�де-

ления,�и�это�дале�о�не�все�различия,��оторые�можно�перечис-

лить.�Раз�меется,��ченым�любопытно,��а�им�образом�возни�-

ло��аждое�из�них.�Было�предложено�множество��ипотез�о�том,

от��да�мо�ли�произойти� �омпоненты�э��ариотичес�ой� �лет-

�и,�наиболее�известная�из��оторых�—�теория�эндосимбиоза.

Теорию�эндосимбиоза�сформ�лировал�в�1905��од��р�сс�ий

ботани��Константин�Мереж�овс�ий.�Опираясь�на�опыты�Анд-

реаса�Шимпера,� заметивше�о,� что� деление� хлоропластов

очень�похоже�на�деление�свободножив�щих�цианоба�терий,

Мереж�овс�ий�предположил,�что�растения�произошли�в�ре-

з�льтате�симбиоза�дв�х�ор�анизмов.�В�20-х��одах�была�выс�а-

зана�подобная�же��ипотеза�в�отношении�митохондрий.�То�да

на�чная�общественность�восприняла�обе�эти�идеи�без�энт�-

зиазма.�Но��о�да�в�60-х��одах�было�от�рыто,�что�хлоропласты

и�митохондрии�содержат�собственн�ю�ДНК,�теория�эндосим-

биоза�пережила�второе�рождение.�Во�мно�ом�это�произошло

бла�одаря� тр�д��и�настойчивости�амери�анс�ой�исследова-

тельницы�Линн�Мар��лис,��оторая�развивала�представления

о�симбиотичес�ом�происхождении�ор�анелл,�несмотря�на�же-

ст��ю��рити���со�стороны�др��их��ченых�(одна�из�ее�статей

была�пятнадцать�раз�отвер�н�та�реда�циями�на�чных�ж�рна-

лов).�Настоящее�признание�теория�эндосимбиоза�пол�чила�в

80-х��одах�после�то�о,��а��было��становлено,�что��еном�мито-

хондрий��строен�подобно�про�ариотичес�ом�,�а�не�э��арио-

тичес�ом�.�Это��бедило�большинство��ченых,�и�се�одня�тео-

рия�эндосимбиоза�является�общепризнанной.

Этот�пример�по�азывает,�с�оль�о�времени�и��силий�треб�-

ется�для�признания��ипотезы,�описывающей�события,��оторые

происходили�миллиарды�лет�назад.�Ведь�в�этом�сл�чае�тр�дно

предъявить� �а�ое-ниб�дь�неоспоримое�до�азательство.�Дол-

жны�были�пройти�десят�и�лет,�прежде�чем�появились�методы,

с�помощью��оторых�теория�симбио�енеза�пол�чила��бедитель-

ное,�но,�заметим,�опять�же��освенное�подтверждение.

В�вопросах�происхождения��леточно�о�ядра��ченым�по�а�не

�далось�дости�н�ть�со�ласия.�Наиболее�поп�лярна�идея�сим-

биоза�дв�х��лето�,�архей�и�ба�терий,�но�раз��ж�мы�взялись�за

из�чение�возможной�роли�вир�сов�в�истории,�подробнее�ос-

тановимся�на�появившейся�в�последнее�десятилетие�теории

вир�сно�о� э��арио�енеза.

В�2001��од��с�разницей�в�нес�оль�о�месяцев�были�оп�бли�о-

ваны�две�статьи,�посвященные�рассмотрению�теории�вир�сно�о

происхождения��леточно�о�ядра.�Масахар��Та�ем�ра�из� �ни-

верситета�На�оя�и�Филип�Джон�Ливин�стон�Белл�из��ниверси-

тета�Ма��ори�заметили,�что��р�пные�ДНК-содержащие�вир�-

сы,�та�ие,��а�,�например,�вир�с�оспы,�имеют�мно�о�обще�о�с

ядром��лет�и.�Вир�сы�та�о�о�типа�о�р�жены�мембраной,�их�ДНК

имеет�линейн�ю�форм�,�хара�терн�ю�та�же�для�ядерной�ДНК

(в�митохондриях�и� хлоропластах�ДНК��ольцевая).�Моле��лы

РНК,�использ�ющиеся�в��ачестве�матрицы�для�синтеза�бел�а

(матричные�РНК,�мРНК),��а����оспоподобных�вир�сов,�та��и��

�лет�и�определенным�образом�модифицированы�с�тем,�чтобы

повысить�их�стабильность�и�эффе�тивность�синтеза�бел�а.

В�предла�аемой�теории�древний�вир�с,�напоминавший�со-

временный�вир�с�оспы,�заразил�древнюю�безъядерн�ю��лет-

��.�Доп�стим,�этот�вир�с�обладал�способностью��а�ое-то�вре-

мя�с�ществовать�вн�три��лет�и,�не��бивая�ее.�При�этом��лет�и

продолжают�жить�и�делиться,�передавая�вир�с�всем��потом-

ств�.�Вир�с�мо��в��а�ой-то�момент�полностью�осесть�в��лет�е,

пре�ратить�попыт�и�выбраться�нар�ж�,� �ничтожив�ее.�Та�ой

оседлый�вир�с�действительно�чем-то�сходен�с�ядром.�И�если

вир�сные�мРНК�были�л�чшими�матрицами,�то��лет�е�было�бы

вы�одно�постепенно�перевести�все�свои��ены�на�вир�сн�ю�ос-

нов�.�Белл�та�же�пола�ает,�что�э��ариоты�обязаны�вир�сам�и

появлением�митоза�и�мейоза,�возни�шим��а��способ��онтро-

лировать�число��опий�вир�са�в��лет�е�на�постоянном��ровне.

Эт��идею�развивает�франц�зс�ий�вир�соло��Жан-Мишель

Клавери,��оторый�считает,�что�вир�сы�дали�начало�ядр�,�а�ядро

—�вир�сам.�Клавери�пола�ает,�что,�по�а�память�о�вир�сном

происхождении�ядер�еще�не�была��трачена,�возможно,�ядра

мо�ли�по�идать� �лет���и� возвращаться� �� свободной�жизни,

�нося�с�собой�часть��леточных��енов,��оторые��же�мо�ли�пе-

рейти�на�вир�сн�ю�хромосом�.�Каждое�та�ое�событие�давало

начало� новой� �р�ппе� вир�сов�и� способствовало� тасованию

�леточных�и�вир�сных��енов.

Ка��и�все�вир�соло�и,��помян�тые�в�этой�статье,�Клавери

�верен�в�том,�что�роль�вир�сов�в�эволюции�недооценена:�«Био-

ло�ам�пора�перестать�смотреть�на�вир�сы��а��на�сл�чайные

с�опления� �енов.�Мы� задолжали� этим� �осподам�признание

выдающейся�родословной».

Говоря�о� �ипотезе�Патри�а�Фортерра,�Карл�Вёзе,�один�из

вед�щих�исследователей�в�данной�области,�замечает,�что,�воз-

можно,�не�та��и�важно,�прав�Фортерр�или�нет,�—�важно,�что�он

дви�ается�в�верном�направлении.�Несомненно,�на�опление�све-

дений�о��еномах�вир�сов�и�их�тщательный�анализ�внесет��ор-

ре�тивы�в�с�ществ�ющие�се�одня�модели,�но�сама�идея�рас-

сматривать�вир�сы�в� �ачестве�а�тивных� �частни�ов�истории

возни�новения�жизни��ажется�правильной.�Хотим�мы�то�о�или

нет,�но�вир�сы�с�ществ�ют�и,� вероятно,�б�д�т�с�ществовать

столь�о�же,�с�оль�о�жизнь�на�Земле,�поэтом��и�норировать�их

прис�тствие�невозможно�ни�на��а�ом�этапе�эволюции.
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Подробнее	о	роли	вир
сов	в	происхождении	�лет�и	можно

прочитать	в	статьях:

Forterre	P.�Three�RNA�cells�for�ribosomal�lineages�and�three�DNA

viruses� to� replicate� their� genomes:� A� hypothesis� for� the� origin� of

cellular�domain.�PNAS��2006,�103:�3669–3674.

Koonin	E.V.,	Senkevich	T.G.,	Dolja	V.V.	The�ancient�Virus�World

and�evolution�of�cells.�Biol�Direct�2006,�1:29.

Bell	P.J.L.�Sex�and�the�eukaryotic�cell�cycle�is�consistent�with�a�viral

ancestry�for�the�eukaryotic�nucleus.�J�Theor�Biol�2006,�243:54–63.

Claverie	J.M.�Viruses�take�center�stage�in�cellular�evolution.�Genome

Biol�2006,�7:110.

Zimmer	C.�Did�DNA�Come�From�Viruses?	Science�2006,�312:�870–872.

Siebert	C.�Unintelligent�Design.�Discover�2006,�3.
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Оп�холи,
	ены
и
эволюция

Оп�холи	повсюд�

В�1802��од��одно�из�на�чных�обществ�Эдинб�р�а�впервые

сформ�лировало� вопрос:� «Встречаются� ли� �� примитивных

ор�анизмов�заболевания,�напоминающие�ра����челове�а?»

После�1838��ода,��о�да�немец�ий�физиоло��Ио�анн�Мюллер

�становил,�что�оп�холи�челове�а�состоят�из��лето�,�основ-

ным�инстр�ментом�в�повседневной��линичес�ой�диа�ности-

�е�зло�ачественных�новообразований�стала�ми�рос�опия.�До

�онца�ХIХ�ве�а�исследователи�ми�рос�опичес�и�идентифи-

цировали�оп�холи���домашних�животных,�рыб�и�моллюс�ов,

то�есть�в�перв�ю�очередь���ор�анизмов,�имеющих�хозяйствен-

ное�значение�для�челове�а.

В�XX�ве�е�оп�холи�или�оп�холеподобные�процессы�нашли

пра�тичес�и���всех�мно�о�леточных�ор�анизмов,�в�том�числе

��беспозвоночных,�и�даже����адрозавров,�обитавших�в�мело-

вом�периоде.�(У�др��их�семейств�динозавров�оп�холей�по�а

не� обнар�жили.�Возможно,� различные� �р�ппы�динозавров

имели�разн�ю�предрасположенность���новообразованиям.)

Вообще,�чем�выше�ор�анизация�животных,�тем�чаще���них

возни�ают�оп�холи.�Например,���насе�омых�они�встречают-

ся�чаще,�чем���всех�более�низ�оор�анизованных�беспозво-

ночных,���позвоночных�чаще,�чем���низших�хордовых�(обо-

лочни�ов�и�ланцетни�ов),�а����остистых�рыб�чаще,�чем���хря-

щевых.�Оп�холи�беспозвоночных�и�низших�позвоночных�от-

личаются�от�оп�холей�мле�опитающих.�Та�,�новообразова-

До�тор�биоло�ичес�их�на��

А.П.Козлов,
Биомедицинс�ий� центр,

Сан�т-Петерб�р�

В�1972��од�,�после�о�ончания�Ленин�радс�о�о��ос�-

дарственно�о��ниверситета,�пост�пив�в�аспирант�р�

НИИ�он�оло�ии,�я�прочел�«Р��оводство�по�общей

он�оло�ии»,�изданное�под�реда�цией�выдающе�ося

�чено�о�Н.Н.Петрова.�Одна�из��лав�этой��ни�и�была

посвящена�сравнительной�он�оло�ии.�Я�помню,��а�

был�поражен�тем,�нас�оль�о�широ�о�распространены

оп�холи.�В��ниверситете,�славящемся�своей�эволю-

ционной�ш�олой,�нам�об�этом�не�расс�азывали.

Øàïî÷êà-îïóõîëü çîëîòîé ðûáêè
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ния�рыб,��а��правило,�менее�а�рессивны,�более�дифферен-

цированны�и�реже�метастазир�ют.�У�рыб�и�тритонов�описа-

ны�сезонные�оп�холи�с�полной�ре�рессией�–�феномен,�неиз-

вестный���мле�опитающих.

Оп�холи�не�ред�ость�и���растений.�Их�вызывают�самые�раз-

ные�фа�торы�внешней�среды�(например,�обл�чение�или�ра-

нения)�или�пато�ены�(ба�терии,�вир�сы,�простейшие).�Боль-

ш�ю��р�пп��оп�холей�растений�составляют�спонтанные�но-

вообразования��енетичес�ой�природы.

Примером�растительных�оп�холей�мо��т�сл�жить�та��на-

зываемые� �орончатые� �аллы,� возни�ающие� под� влиянием

оп�холеобраз�ющих�ба�терий�Agrobacterium�tumefaciens.�Ис-

следования� последних� десятилетий� по�азали,� что

A.tumefaciens�трансформир�ет��лет�и�растений�фра�ментом

ДНК�(T-DNA,� transferred�DNA)�большой�Ti-плазмиды�(tumor

inducing�plasmid).�T-ДНК�в�лючает�растительные�он�о�ены,

прод��ты��оторых,�а��сины�и�цито�ины,�стим�лир�ют�деле-

ние��лето��и�образование�оп�холи.�Кроме�то�о,�Т-ДНК�содер-

жит��ен,��одир�ющий�фермент�синтеза�опинов�—�производ-

ных�амино�ислот,��оторые�ба�терии�(но�не�растение)�исполь-

з�ют�в��ачестве�источни�а���лерода,�азота�и�энер�ии.�Силь-

но�пораженные�растения�становятся�чахлыми,�мел�ими�и�не-

прод��тивными.�Та�им�образом,��орончатые��аллы�представ-

ляют�собой�настоящ�ю�инфе�ционн�ю�оп�холев�ю�патоло-

�ию���растений�и�по�своей�природе�близ�и���истинным�оп�-

холям�животных.

Систематизировав�и�обобщив�множество�наблюдений�и�э�-

спериментальных�фа�тов,�сравнительная�он�оло�ия�сформ�-

лировала� представление� о�широ�ой� распространенности

оп�холей���мно�о�леточных�ор�анизмов,�в�лючая�беспозво-

ночных�и�растения.�Поэтом���оп�холи�вполне�мо��т�и�рать��а-

��ю-то�роль�в�эволюции�мно�о�леточных.

В�этой�статье�мы�рассмотрим�свидетельства�в�польз��воз-

можной�положительной�роли�оп�холей�в�эволюции,�в�том�чис-

ле�наши�собственные�э�спериментальные�данные,�пол�чен-

ные�в�Биомедицинс�ом�центре.�При�этом�вслед�за�Н.Н.Пет-

ровым�мы�б�дем�рассматривать�не�отдельные�формы�зло-

�ачественных�оп�холей,�а�все�виды�избыточно�о��леточно�о

роста���мно�о�леточных�ор�анизмов,�в�лючая�оп�холеподоб-

ные� процессы� �� беспозвоночных� и� растений,� добро�аче-

ственные�оп�холи�и�оп�холи�на�ранних�стадиях�про�рессии.

Оп�холи	—	эволюции

Мно�ие�оп�холи�и�пол�ченные�из�них��леточные�линии�про-

д�цир�ют�бел�и,�нехара�терные�для�т�аней�или��леточных�ти-

пов,�из��оторых�произошли�эти�оп�холи.

В��онце�1980�—�начале�1990-х��одов�мы�попробовали�оп-

ределить�ма�симальное�число��енов,��оторые�э�спрессир�-

ются�в�нормальных��лет�ах�ор�анизма�и�толь�о�в�оп�холях.

(Э�сперименты�выполнены�в�сотр�дничестве�с�до�тором�био-

ло�ичес�их�на���В.И.Евт�шен�о�и�профессором�К.П.Хансо-

ном.)�В�этих�работах�мы�использовали�насыщающ�ю�моле-

��лярн�ю��ибридизацию�смеси�РНК,�выделенной�из�12�ор�а-

нов��рысы�и�из�эмбрионов��рысы�на�трех�стадиях�развития

(«с�ммарная�РНК»).�Зондом�сл�жила�неповторяющаяся�ДНК

из�печени��рыс,�меченная�радиоа�тивным�йодом.�(С�непов-

торяющейся�ДНК�связано�большинство�стр��т�рных��енов.)

В�рез�льтате�э�спериментов,�схема��оторых�приведена�на

рис�н�е,�мы�определили,�что�в�нормальной��лет�е�э�спрес-

сир�ется�примерно�55–56%��енома,�а�в�оп�холевых��лет�ах

дополнительно�работают�нес�оль�о�сотен�или�тысяч��енов,

�оторые�«молчат»�в�нормальных�т�анях,�в�том�числе�эмбрио-

нальных.�Следовательно,�в��лет�ах�оп�холи�идет�а�тивный

синтез�бел�ов�и�н��леиновых��ислот,�что�мо�ло�сы�рать�важ-

н�ю�роль�в�эволюции.

Др��ое�эволюционно�важное�свойство�оп�холевых��лето�

—�их�способность���дифференциров�е�с�одновременной�по-

терей� зло�ачественности.

В�70-х��одах�ХХ�ве�а��ченые�из�разных�стран��становили,�что

диметилс�льфо�сид,�добавленный�в���льт�р��оп�холевых��ле-

то�,�вызывает�их�дифференциров��.�Анало�ично�действ�ет�на

не�оторые�мышиные�миелоидные� �леточные�линии�фа�тор

CSF,�вызывающий�образование��олоний.�В�1975��од��Беатри-

са�Минц�(США)�и�Карл�Ильмензее�(Швейцария)��становили,

что��лет�и�терато�арциномы,�введенные�в�мышиный�эмбри-

Âîò òàê äåëàþò íàñûùàþùóþ ìîëåêóëÿðíóþ ãèáðèäèçàöèþ:
à — â ðàñòâîðå ñìåøèâàþò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ÐÍÊ îïóõîëåâîé
èëè íîðìàëüíîé òêàíåé  è ôðàãìåíòû ðàäèîàêòèâíî ìå÷åííîé ÄÍÊ
(ñ òî÷êîé); á — ïðè äëèòåëüíîé èíêóáàöèè
ãîìîëîãè÷íûå ÐÍÊ è ÄÍÊ ñâÿçûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ
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он�на�стадии�бласт�лы,��трачивают�зло�ачественность�и��ча-

ств�ют�в�образовании�нормальных�т�аней.�В�рез�льтате�пол�-

чаются�нормальные��енетичес�и�мозаичные�мыши.�Та�им�об-

разом,�даже��лет�и�оп�холей�мле�опитающих�способны���диф-

ференциров�е�с��тратой�зло�ачественности.�Что��асается�оп�-

холей�беспозвоночных�и�низших�позвоночных,�то�они�изна-

чально�более�дифференцированы�и�менее�зло�ачественны,

чем���мле�опитающих

Способность� оп�холевых� �лето�� дифференцироваться� в

различных�направлениях�вместе�с��тратой�зло�ачественнос-

ти�и�а�тивация�в�оп�холях��енов,��оторые�не�э�спрессир�ются

в�нормальных�т�анях,�но�прис�тств�ют�в��еноме,�в�том�числе

эволюционно�новых��енов,�теоретичес�и�может�приводить��

возни�новению�эволюционно�новых�типов��лето�.

Положительная	роль	патало�ий

До�настояще�о�времени�в�на��е��осподств�ет�представле-

ние,�что�патоло�ичес�ие�процессы�не�мо��т�и�рать�положи-

тельн�ю�роль�в�эволюции.�Но�это�не�та�.�На��а�знает�приме-

ры�патоло�ий�и�пато�енов,�имеющих�приспособительное�и/

или�положительное�эволюционное�значение.�Например,�эво-

люции�мо��т� способствовать� вир�сы,� переносящие� �ены

межд��ор�анизмами�разных�видов.

Др��ой�пример�адаптивной�моле��лярной�патоло�ии�–�при-

зна��серповидно�леточности�эритроцитов,�связанный�с�не-

а б в �
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том�ов��ен�R�вообще�отс�тств�ет,�и�при�наличии�ло��са�Tu

развивается�зло�ачественная�меланома.

Мы�предпола�аем,�что�в�эволюции�сначала�появилась�по-

п�ляция�рыб�с�ло��сом�Tu�и�высо�ой�предрасположенностью

��развитию�меланом.�После�это�о�мо��возни�н�ть��ен�R,��о-

торый�бло�ировал�развитие�меланом,�и�это�в��онечном�сче-

те�привело���появлению�полезно�о�для�рыбы�призна�а�—�мас-

�ировочных�пятен�(ма�ромеланофор).

Позднее�о�азалось,�что�ло��с�Tu�в�лючает�два�тесно�сцеп-

ленных��ена:�Mdl,�определяющий�различные�типы�пи�менти-

рования,� �оторые� связаны� с�ма�ромеланофорами� (Mdl� –

macromelanophore�determining� locus),� и� он�о�ен�Xmrk.�Оба

�ена�относительно�новы�и�возни�ли�незадол�о�до�появления

рода� Xiphophorus� (5–6� миллионов� лет� назад).� Сам�и

Xiphophors�maculatus� предпочитают� самцов� с� �величенной

э�спрессией�меланина,�связанной�с�прис�тствием�он�о�ена

Xmrk.�Ма�ромеланофоры���X.�maculatus�представляют�собой

меланом�,�стабилизировавш�юся�в�рез�льтате��дачной��ом-

бинации�он�о�ена,��ена-с�прессора�и�определяюще�о�пи�-

ментацию� �ена�Mdl.� Бла�одаря� этой� �омбинации� половой

отбор�поддерживает�прис�тствие�он�о�ена�в�поп�ляции.

Мы�можем�та�же�привести�пример�ис��сственно�о�отбора

добро�ачественной� оп�холи� �� золотых� рыбо�� Carassius

auratus�var.�oranda.�Их�де�оративная�«шапоч�а»�представляет

собой�папиллом��(по�личном��сообщению�М.А.Забежинс�о-

�о),�но�рыб�и,�обладающие�этим�призна�ом,��спешно�раз-

множились�бла�одаря�ис��сственном��отбор�.

Н�жны	новые	�онцепции!

Еще�одной��ни�ой,�с�щественно�повлиявшей�на�развитие�моих

представлений�о� возможной�эволюционной�роли�оп�холей,

стала��ни�а�С�с�м��Оно�«Эволюция�п�тем�д�пли�ации��енов».

Изложенные�в�ней�представления�о�возни�новении�новых��е-

нов�из�избыточных��опий�пред�овых��енов,��с�ользающих�из-

под��онтроля�естественно�о�отбора,�до�сих�пор��осподств�ют

в�теории�моле��лярной�эволюции.�А�та�ими�избыточными��ле-

точными�массами�мо��т�быть�толь�о�оп�холи.

В�ходе�эволюции��енома�постоянно�возни�ают�новые��ены,

но��де�им�проявить�себя?�Уже�имеющиеся�т�ани�для�это�о�не

подходят.�Число��леточных�делений�в�этих�т�анях�о�раничен-

но,�и�они�не�мо��т�снабжать�эволюционир�ющие�ор�анизмы

избыт�ом��лето�,�да�и�задачи���них�др��ие.�В�дифференци-

рованных�т�анях��же��становился�баланс�межд��с�ществ�ю-

щими��енами,�поэтом��«нович�и»�там�обычно�молчат.�Для�э�-

спрессии�«спящих»�и/или�эволюционно�новых��енов,�возни-

�авших�в�процессе�эволюции��енома�в��лет�ах�зародышевой

плазмы�(но�не�в��лет�ах�оп�холей),�ор�анизм��необходим�не-

�ий�«поли�он»,�на�роль��оторо�о�идеально�подходит�оп�холь.

В�тех�сл�чаях,��о�да�э�спрессия�ново�о��ена�в��лет�ах�оп�-

холи�приводила���возни�новению�новой�ф�н�ции,�одновре-

менно�возни�али�новые�обратные�связи,�ре��лир�ющие�е�о

�оторой� �стойчивостью� �� малярийном�� плазмодию

Plazmodium�falciparum.�Эта�болезнь�вызвана�альтернативной

формой��емо�лобина�А,�HbS.�Эритроциты,�содержащие�та-

�ой��емо�лобин,�имеют�серповидн�ю�форм�,�что�приводит��

повышению�вяз�ости��рови,�замедлению��ровото�а�и�застою

�рови�в��апиллярах.�Анемия,�отечность,��емолиз,�воспаление

—�вот�неполный�перечень�симптомов�серповидно�леточной

анемии.�Одна�о�в�районах�с�высо�им�распространением�ма-

лярии�частота�м�тантно�о�аллеля�HbS�выше,�пос�оль����ете-

рози�отные�носители�это�о�аллеля�менее�восприимчивы���ма-

лярии.� Вообще,� эволюция� невозможна� без�м�тационно�о

процесса,�хотя�значительная�часть�м�таций�(если�не�боль-

шинство)�вредна�для�индивид�альных�ор�анизмов.

М�тационный�процесс�имеет�две�стороны.�Он�приводит��

нар�шениям�в�сбалансированных�моле��лярных�механизмах

и�работает��а���енератор�разнообразных�болезней,�но�он�же

поставляет�новый��енетичес�ий�материал�для�отбора.

Все� с�азанное� о�м�тациях� справедливо�и� для� оп�холей.

Хотя�развитие�оп�холи�вредно�для�индивид�альных�ор�аниз-

мов,�но�оно�обеспечивает�избыточные�массы��лето��с�высо-

�им��ровнем�биосинтеза,�из��оторых�в�ходе�эволюции�ино�-

да�мо��т�возни�ать�новые��леточные�типы.

Полезные	оп�холи

Ба�терии�рода�Rhizobium�вызывают�на��орнях�бобовых�оп�-

холи�–�азотфи�сир�ющие��л�бень�и.�Населяющие�их�ба�те-

рии�фи�сир�ют�азот,�использ�емый�самим�растением,�поэто-

м��оп�холь�фа�тичес�и�превратилась�в�новый�ор�ан�с�ре��-

лир�емой�ф�н�цией.�С�щественное�отличие� �л�бень�ов� от

обс�ждавшихся�выше�оп�холей,�вызываемых�A.tumefaciens,

за�лючается�в�том,�что�оп�холи,�вызываемые�а�роба�терия-

ми,�полезны�толь�о�самим�ба�териям,�а�растению�вредны.

Для�фи�сации�азота�необходим�ле��емо�лобин,��оторый�со-

ставляет�о�оло�40%�растворимых�бел�ов��л�бень�ов�и��оди-

р�ется��еном�растения.�Ученые�предпола�ают,�что��ен�ле��е-

мо�лобина�—�рез�льтат�д�пли�ации�и�послед�ющей�дивер-

�енции��ена,��одировавше�о�несимбиотичес�ий��емо�лобин,

и�для�бобовых�относительно�нов.

След�ющий� пример� роли� оп�холей,� реализовавшихся� в

эволюции,�можно�найти���рыб�рода�Xiphophorus,�известных

а�вари�мистам��а��меченосцы.�По�бо�ам�тела�и�на�спинном

плавни�е���них�расположены�темные�мас�ировочные�пятна,

�оторые�представляют�собой��и�антс�ие�меланоциты.�В�по-

томстве,� пол�ченном� при� с�рещивании� X.� maculatus� и

X.helleri,���не�оторых�рыбо��возни�ают�меланомы.�Феномен

развития�оп�холи�объяснили�немец�ие��ченые�М�лх�Ах�д-

жа�и�Фриц�Андерс.�Схема�их�э�сперимента�приведена�на�ри-

с�н�е.�О�азалось,�что�на�половой�хромосоме�X.�maculatus

расположен�«оп�холевый�ло��с»�Tu,�а�на�а�тосоме�—�ре��-

ляторный� ло��с�R,� подавляющий� а�тивность� оп�холево�о

�ена.�У�X.helleri�отс�тств�ют��а��Tu,�та��и�R,�поэтом��при�меж-

видовом�с�рещивании��ибриды�имеют�толь�о�одн���опию

�ена�R,�что�приводит�����силению�э�спрессии��енов�Tu�и��ве-

личению�размеров�темных�пятен�на�теле���рыб.�А�при�с�ре-

щивании��ибридных�само��с�самцами�X.helleri���части�по- Îïûòû Ìèíö è Èëüìåíçåå.
Ïåðåñàäêà îïóõîëåâûõ êëåòîê â ýìáðèîí çäîðîâîé ìûøè ïðèâîäèò

ê èõ òðàíñäèôôåðåíöèðîâêå â íîðìàëüíûå.
Ïðè ýòîì ðàçâèâàþòñÿ õèìåðíûå ìûøè ñ õàðàêòåðíîé ìîçàè÷íîé

îêðàñêîé (ìûøü, ó êîòîðîé áðàëè îïóõîëü, áûëà ÷åðíîé)
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Xiphophorus�maculatus

Tu/Tu;�R/R -/-;�-/-

Tu/-;�R/- -/-;�-/-

Tu/-;�-/- Tu/-;�R/- -/-;�R/- -/-;�-/-

деятельность.�Клет�и�оп�холи�дифференцировались��и�да-

вали�начало�новом���для�данно�о�вида�мно�о�леточных�ор�а-

низмов�тип���лето�,��оторый�наследовался�бла�одаря�эпи-

�еномным�механизмам,��а��и�предс�ществовавшие�типы��ле-

то�.�Схема�это�о�процесса�по�азана�на�рис�н�е.

Поп�ляции�ор�анизмов-оп�холеносителей,����оторых�оп�-

холи�были��енетичес�и�или�эпи�енетичес�и�детерминирова-

ны,�мо�ли�представлять�собой�переходные�формы�межд��ви-

дами�ор�анизмов,�находящихся�на�разных�ст�пенях�про�рес-

сивной�эволюции.�Примером�та�о�о�рода�поп�ляций�оп�хо-

леносителей�сл�жат��помян�тые�выше��адрозавры.

В�определенные�периоды�фило�енеза�дифференциров�а

оп�холевых��лето��в�поп�ляциях�оп�холеносителей�должна

была�происходить�достаточно�часто,�чтобы�давать�поп�ля-

ции�ор�анизмов�с�новым�типом��лето�.�Эти�ор�анизмы�за-

тем�проходили�отбор�на��он��рентоспособность�и�приспо-

собленность,��а��мы�видим���рыб�рода�Xiphophorus.

Новые�типы��лето��мо�ли�принимать��частие�в�образовании

новых�т�аней�и�ор�анов,�например��л�бень�ов�бобовых�или

�остных�разрастаний�на��оловах��адрозавров,�с�помощью��о-

торых�они,��а��принято�считать,�издавали�различные�зв��и.

У�мле�опитающих�насчитывают�от�200�до�500�специализи-

рованных�типов��лето�.�Та��что�если�оп�холи�действительно

и�рали�роль�в�происхождении�новых��леточных�типов,�то�про-

исходило�это�достаточно�ред�о.

Ита�,� в� соответствии� с� �онцепцией� эволюционной� роли

оп�холей�они�предоставляют��словия�для�э�спрессии�эво-

люционно�новых�и/или�спящих��енов,��оторые�не�э�спрес-

сир�ются�в�нормальных��лет�ах�и�потом��не�подвержены�в

них�действию�естественно�о�отбора�и�не�имеют�ф�н�ции.�Из-

менение� этих� последовательностей�ДНК� в� зародышевых

�лет�ах�и�их�э�спрессия�в�оп�холях�мо��т�привести���возни�-

новению��ена�с�новой�ф�н�цией,�что�в�свою�очередь�вызовет

дифференциров���оп�холевых��лето��в�соматичес�ие��лет-

�и�ново�о�типа.�Очень�важно�то�обстоятельство,�что�для�воз-

ни�новения�ново�о��ена�и�новой�ф�н�ции�недостаточно�толь-

�о�эволюции�последовательности�на��ровне�ДНК.�Необходи-

мы�та�же�ее�э�спрессия�и�отбор�на�нов�ю�ф�н�цию�на��ров-

не�РНК�и�/или�бел�а,��оторый�должен�начаться�в�определен-

ной�момент�эволюции�новой�последовательности.

Предс�азания	и	их	подтверждение

Концепция�эволюционной�роли�оп�холей�позволяет�выдви-

�ать�э�спериментально�проверяемые��ипотезы.�Та�,�мы�пред-

положили,�что�в�оп�холях�должно�э�спрессироваться�мно�о

последовательностей,��оторые�не�проявляют�себя�ни�в��а-

�их� нормальных� типах� �лето�,� причем�последовательности

эти�либо�эволюционно�новые,�либо�ранее�молчащие,�и�что�в

оп�холевых� �лет�ах� происходит� отбор� на� новые�ф�н�ции.

Начиная�с�1980-х��одов�мы�работали�над�э�сперименталь-

ным�подтверждением�этих��ипотез�и�по�азали,�что�в�оп�хо-

лях�мле�опитающих�э�спрессир�ются�последовательности,

не�э�спрессир�ющиеся�ни�в�одной�э�спериментально�дос-

т�пной�нормальной�т�ани.

Но����онц��1990-х��одов�в�базах�данных�появилось�множе-

ство�новых�последовательностей�ДНК�из�самых�разнообраз-

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

Ìåëàíîìà ó ìå÷åíîñöåâ ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè ðûáêà èìååò õîòÿ áû îäíó êîïèþ ãåíà Tu, íî íè îäíîé êîïèè
ãåíà R (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå). Ïîýòîìó ïðè ìåæâèäîâîì
ñêðåùèâàíèè, ïîêàçàííîì íà ñõåìå, â òðåòüåì ïîêîëåíèè
ó ÷åòâåðòè îñîáåé ïîÿâëÿþòñÿ ìåëàíîìû

Âîçìîæíî, îïóõîëü — ýòî êîëûáåëü íîâîãî òèïà êëåòîê

Xiphophorus�hellerii
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ных�нормальных�и�оп�холевых�т�аней.�Мы�решили�провести

�лобальное�сравнение�всех�известных�последовательностей,

�оторые�э�спрессир�ются�в�оп�холевых�и�нормальных�т�а-

нях.�По�с�ществ�,�мы�повторяли�э�сперименты�с�«с�ммар-

ными»�препаратами�РНК,�но�на�более�высо�ом�методичес-

�ом��ровне.

Чтобы�выявить� �ены,� �оторые�э�спрессир�ются� толь�о� в

оп�холевых�т�анях,�мы�провели��омпьютерный�анализ�пос-

ледовательностей�и�действительно�обнар�жили�десят�и�та-

�их��енов,�то�есть�рез�льтаты�были�сходны�с�теми,��оторые

мы�пол�чили�ранее�методом�моле��лярной� �ибридизации.

Среди�выявленных��енов�есть�нес�оль�о��же�известных�оп�-

холевых�мар�еров�—�это�сл�жит�своеобразным�вн�тренним

�онтролем,� подтверждающим,� что� �омпьютерный� подход

«работает».�О�оло�половины�найденных�последовательнос-

тей�не�имеют�известной�ф�н�ции.�Один�из�специфичных�бел-

�ов� о�азался� перспе�тивным� имм�но�еном� для� создания

противооп�холевой�ва�цины.�В�дальнейшем�мы�неодно�рат-

но�повторяли�сравнение�нормальных�и�оп�холевых�последо-

вательностей,�использ�я�новые�данные�и��совершенствован-

ные�про�раммы,�просмотрели�в�ито�е�более�7�млн.�последо-

вательностей�и�подтвердили�пол�ченные�рез�льтаты.

Нас�оль�о�эволюционно�новы�обнар�женные�нами�оп�хо-

леспецифичес�ие�последовательности?�Среди�первых�девя-

ти�из�ченных�новыми�о�азались�шесть:�две�из�них�возни�а-

ют���челове�а,�одна�–���приматов,�а�три�др��ие�найдены�толь�о

��мле�опитающих�и�эволюционир�ют�нейтрально,�о�чем�сви-

детельств�ют�высо�ая�с�орость�н��леотидных�замен�и�отс�т-

ствие��онсервативных�фра�ментов�в�их�составе.

Затем�мы�применили�противоположный�подход�—�иссле-

дование�оп�холевой�специфичности��енов,�о��оторых�извес-

тно,�что�они�эволюционно�новые.�В�настоящее�время,��о�да

полностью�се�венированы��еномы�мно�их�видов�ор�анизмов,

та�ие��ены�можно�обнар�жить.�И�первый�же�из�ченный�нами

�ен�(PBOV1,�prostate�and�breast�cancer�overexpressed�1),�эво-

люционно�новый�для�челове�а,�о�азался�абсолютно�оп�хо-

леспецифичным�—�он�э�спрессировался�в�20�оп�холях�раз-

личной�ло�ализации�и�ни�в�одной�из�19�нормальных�т�аней!

Та�им�образом,�предположение�об�э�спрессии�эволюци-

онно�новых�и/или�спящих�последовательностей�в�оп�холях

пол�чило� э�спериментальное�подтверждение.

Объяснение	парадо�сов

Совсем�недавно��ченые�из�разных�зар�бежных�лабораторий

пол�чили�данные�о�с�орости�эволюции�не�оторых�оп�холес-

пецифичес�их��енов���разных�видов�мле�опитающих,�в�лю-

чая�приматов.�Для�это�о�последовательности�оп�холеспеци-

фичес�их� �енов� челове�а� сравнивали� с� последовательнос-

тями�анало�ичных��енов�приматов�и�мыши.�О�азалось,�что

с�орость�эволюции�та�их��енов�выше,�чем���нормальных�т�а-

неспецифичес�их��енов,�что�свидетельств�ет�об�отборе�на

нов�ю�ф�н�цию.�Эти�данные�можно�рассматривать��а��пря-

мое�свидетельство�в�польз��нашей��онцепции.�Действитель-

но,�если�эволюционно�новый��ен�э�спрессир�ется�в�оп�холи

Ïîïóëÿöèÿ íîñèòåëåé îïóõîëè – ïåðåõîäíàÿ ôîðìà
ìåæäó äâóìÿ âèäàìè, ñòîÿùèìè íà ðàçíûõ ñòóïåíÿõ ïðîãðåññèâíîé
ýâîëþöèè
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или�нейтральная�последовательность�приобретает�ф�н�цию

и�становится�эволюционно�новым��еном,�должен�иметь�мес-

то�отбор�на��силение�новой�ф�н�ции,��оторый�связан�с�бо-

лее� высо�ой� с�оростью� замен� в� н��леотидной�последова-

тельности.�Именно�это�и�было�обнар�жено�в��поминавшихся

работах.�След�ет�подчер�н�ть,�что�речь�идет�об�эволюции

ор�анизмов,�а�не�об�эволюции�зло�ачественных��лето��оп�-

холи.�Парадо�с�позитивной�селе�ции�оп�холеспецифичес�их

�енов�в�эволюции�ор�анизмов�нельзя�объяснить�иначе,��а�

доп�стив�позитивн�ю�роль�оп�холей�в�эволюции.

Рассмотренные� выше� бобово-ризобиальный� симбиоз� и

мас�ировочные�пятна���рыб�рода�Xiphophorus�та�же�связаны

с�э�спрессией�в�оп�холях�эволюционно�новых�для�ор�аниз-

ма��енов,��оторая�сопровождалась�приобретением�ф�н�ции

и��тратой�автономности�оп�холевыми��лет�ами.�Списо��по-

добных�примеров�можно�продолжить.

Новые	паради�мы	—	новые	техноло�ии

Ита�,�мы�видим,�что�оп�холи�в�ряде�сл�чаев�мо�ли�и�рать�роль

в�эволюции,�снабжая�мно�о�леточные�ор�анизмы�избыточ-

ными��леточными�массами�для�э�спрессии�новых��енов.�По-

п�ляции�ор�анизмов-оп�холеносителей,�возможно,�сл�жили

переходными�формами�межд��разными�видами,��оторые�от-

личаются��оличеством�типов��лето�.

Концепция� возможной� эволюционной�роли�оп�холей�по-

зволяет�объяснить�механизмы�возни�новения�новых� типов

�лето����мно�о�леточных,�что�до�последне�о�времени��про-

щенно�сводили�толь�о���появлению�новых��енов.�Она�та�же

объясняет�парадо�с�позитивной�селе�ции�множества�оп�хо-

леспецифичес�их��енов�в�ряд��мле�опитающих�и�приматов,

необъяснимый�др��им�п�тем.�Она�позволяет�форм�лировать

нетривиальные�предс�азания,�планировать�э�сперименты�по

их�подтверждению�и�пол�чать�ори�инальные�рез�льтаты.

Концепция�эволюционной�роли�оп�холей,��а��вся�ая�новая

паради�ма,�значительно�расширяет�наши�представления�о

природе�оп�холей�и�о�возможностях�влияния�на�оп�холевые

процессы.�Из�нее�след�ет,�что�в�области�лечения�и�профи-

ла�ти�и�он�оло�ичес�их� заболеваний�след�ет�больше�вни-

мания��делять�подходам,�связанным�с�возможностью�диф-

ференциров�и�оп�холевых��лето��и�их�в�лючения�в�ф�н�ци-

ональные�сети�ор�анизма;�что�след�ет�ис�ать�эволюционно

новые�оп�холеспецифичес�ие��ены��а��возможные�мишени

терапевтичес�их� и/или� профила�тичес�их� воздействий,� а

та�же�использовать�их�в�моле��лярной�диа�ности�е.
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В��онце�июня�в�Мос�ве�прошла�Меж-

д�народная��онференция�«Возраст-

ная� физиоло�ия»,� при�роченная� �

65-летию�Инстит�та�возрастной�фи-

зиоло�ии�РАО.�На�нее�приехали�из-

вестные��ченые�из�США�и�Европы,�а

та�же�более�80�российс�их�физио-

ло�ов,� представляющих� педа�о�и-

чес�ие�и�психоло�ичес�ие�фа��ль-

теты� инстит�тов� из� самых� разных

ре�ионов.�До�лад�дире�тора�Инсти-

т�та�возрастной�физиоло�ии�Марь-

яны�Михайловны�Безр��их,�от�рыв-

ший��онференцию,�вызвал�б�рн�ю

реа�цию��олле��–�е�о�сопровожда-

ли��ром�ие�овации.
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Почем��в�три�
ода
ребено�
не�читает
А�адеми�	 РАО,

профессор,

до�тор	биоло�ичес�их	на��

М.М.Безр��их

Ис��сство	 воспитания	 имеет	 т�	 осо-

бенность,	 что	 почти	 всем	 оно	 �ажет-

ся	 делом	 зна�омым	 и	 понятным,	 а

иным	даже	ле��им.	И	тем	понятнее	и

ле�че	�ажется	оно,	чем	меньше	чело-

в е � 	 с 	 н и м 	 з н а � о м 	 т е о р е т и ч е с � и 	 и

пра�тичес�и.

К.Д.Ушинс	ий

Вели	ий��ченый�написал�эти�слова�бо-

лее�150�лет�том��назад,�	о�да�возраст-

ной�физиоло�ии�	а	�на�	и�еще�не�с�ще-

ствовало.�Но�они�а	т�альны�и�се�одня.

Чем�меньше�люди�знают�о�том,�	а	�ф�н-

	ционир�ет�моз��ребен	а,�и�понимают

е�о�возрастные�особенности,�тем�ле�че

они�предла�ают�свои�инновации�в�об�-

чении�и�воспитании.�Се�одня�можно�	�-

пить�пособия�«Чтение�с��ода»,�«Иност-

ранные� язы	и� с� пол��ода»,� «Письмо�с

дв�х�лет»,�«Раннее�систематичес	ое�об�-

чение�с�трех�лет».�Все�это�вполне��	ла-

дывается�в�модные�теории,�пришедшие

	�нам�с�Запада�лет�пять�назад�(например,

теория�«за	рыто�о�о	на»),�со�ласно�	о-

торым�после�трех�лет��чить�ребен	а��же

поздно�и�до�трех�е�о�н�жно�на�чить�все-

м�.�Недавно�я�пол�чила�письмо�от�одной

мамы:� «Моем��ребен	�� полтора� �ода.

Во	р���не�о�развешаны�сло�и,�но�он�еще

не�читает...��Смешно?�С	орее��р�стно.

Даже� специалисты� по	а� отнюдь� не

все�знают�о�том,�	а	�работает�моз��ре-

бен	а�и�	а	�он�познает�мир.�И�все�же

	ое-что��же�хорошо�известно.�В�Инсти-

т�те�возрастной�физиоло�ии�исследо-

вания�в�области�физиоло�ии�и�морфо-

ло�ии�развития�моз�а�проводятся�более

соро	а�лет.�Поэтом��мы�мно�ое�можем

с	азать�о�том,�	а	�моз��развивается,�на

	а	их� этапах� он� перестраивается,� а� в

	а	ие�моменты�наиболее�ч�вствителен

	�воздействию�бла�оприятных�и�небла-

�оприятных�фа	торов.�Очень�важно�до-

нести�наши�рез�льтаты�до�педа�о�ов�и

психоло�ов,�чтобы�они�мо�ли�на�их�ос-

нове�выстроить�новые�техноло�ии�и�ме-

тоди	и�об�чения.

т��об�чение)�ведет�за�собой�развитие.

Но�об�чать�ребен	а�можно�лишь�том�,

чем��он�способен�об�чаться».�Вот� это

«чем��способен»�—�и�есть��лавный�фа	-

тор,� 	оторый,� 	� сожалению,�не� все�да

�читывают�в�пра	ти	е.

Сложные	связи	моз�а

Чтобы�понять,�	а	�ф�н	ционир�ет�моз�

в�целом,�н�жны�междисциплинарные�ис-

следования.�Надо�из�чить�морфоло�ию,

физиоло�ию,�но�вместе�с�тем�и�нейро-

физиоло�ичес	ие� и� психофизиоло�и-

чес	ие�особенности�познавательной�де-

ятельности.

Все� эти� исследования� развертыва-

лись�в�нашем�инстит�те�постепенно.�На-

чиналось� с� нейроморфоло�ичес	их� и

нейрофизиоло�ичес	их� исследований

моз�а,�а�20�лет�назад�	�ним�добавились

нейропсихоло�ичес	ие�и�психоло�ичес-

	ие�исследования�познавательно�о�раз-

вития.��Мне�бы�хотелось�подробно�рас-

с	азать�о�дв�х�аспе	тах�–�о�созревании

нейронно�о�аппарата�	оры�(то�есть�мор-

фоло�ичес	ой� стр�	т�ры�моз�а)� и� е�о

ф�н	циональном�развитии.

Созревание� нейронно�о� аппарата

	оры�мы�можем�оценить�по�нес	оль	им

призна	ам:�рост��и�дифференциров	е

нервных�	лето	,�разветвленности�(арбо-

ризации)� дендритов,� формированию

прямых�и�обратных�связей�вн�три�и�меж-

д��	олон	ами�(�р�ппы�нейронов�с�боль-

шим�	оличеством�верти	альных�и��ори-

зонтальных�связей),�образованию�более

сложных�нейронных��р�ппирово	�и�из-

менению�их�стр�	т�ры�(рис.�1,�2).�На�ри-

с�н	ах� на�лядно� видно,� 	а	� по� мере

взросления� ребен	а� �величивается

плотность�нейронов�и�растет�	оличество

связей�межд��ними.�Все�это�обеспечива-

ет�л�чш�ю�а	тивацию�	оры,�проведение

нервных� имп�льсов� и� �л�чшает� связи

межд��разными�зонами.�Причем�все�па-

раметры�морфоло�ичес	о�о� развития

значительно�изменяются�в�период�от�5

до�8�лет.�Этот�возраст�наиболее�важен

для�развития�ребен	а,�и�	�нем��мы�еще

не�раз�вернемся.

Процесс�нейроморфоло�ичес	о�о�со-

зревания�	оры�идет�до�20�лет,�и�на�про-

тяжении�это�о�времени�можно�выделить

нес	оль	о� 	лючевых�моментов.�Самые

Современным�педа�о�ам�	атастрофи-

чес	и�не�хватает�знаний�по�возрастной

физиоло�ии,�и�это�их�не�вина,�а�беда.

Дело�в�том,�что�	�рс�возрастной�физио-

ло�ии�в�педа�о�ичес	их�инстит�тах�и�на

психоло�ичес	их�фа	�льтетах� весьма

	рато	,� а�мно�ие�стандарты�образова-

ния,�	оторым��чителя�вын�ждены�следо-

вать,� просто� не	орре	тны.� То,� что�мы

ино�да�встречаем�в�методичес	их�ре	о-

мендациях�ре�иональных�в�зов,�не�под-

дается�описанию.�О	азывается,�«	итай-

цам�для�формирования�навы	а�письма

вообще�не�н�жно�левое�пол�шарие,� а

нашим�детям�не�н�жно�правое...».�В�ре-

з�льтате�педа�о�и�и�родители�ставят�пе-

ред� ребен	ом� задачи� 	аждый� в�мер�

свое�о�раз�мения.

Сложность�в�том,�что�ребено	�рожда-

ется�с�моз�ом,�работающим�по�принци-

п��минимальной� достаточности�—�он

обеспечивает�толь	о�жизненно�важные

ф�н	ции.�Вместе�с�тем�с�момента�рож-

дения,�а�по�мнению�мно�их�специалис-

тов,�еще�и�до�не�о,�начинается�процесс

об�чения.�Под�об�чением�мы�понимаем

весь� 	омпле	с� внешних� и� вн�тренних

воздействий�—�это�и�есть�непременное

�словие� развития�моз�а.� Сначала� он

просто�реа�ир�ет,� потом�начинает� �с-

тойчиво�и�преднамеренно�действовать.

Моз���эволюционир�ет�при�решении�за-

дач�от�«не��мею,�не�знаю,�не�понимаю»,

	�«�мею,�знаю,�понимаю».�Это�очень�дол-

�ий�п�ть.

С�одной�стороны,�об�чение�—�необхо-

димое��словие�развития�моз�а�и�позна-

вательной�деятельности.�С�др��ой,�со-

зревание�моз�а�—�необходимый�фа	тор

эффе	тивно�о� об�чения.�Может� по	а-

заться,� что�в� этом�есть�противоречие,

одна	о�на�самом�деле�е�о�нет.�Весь�воп-

рос�толь	о�в�том,�чем��и�	а	��чить�ребен-

	а�в�том�или�ином�возрасте.

Педа�о�и�и�психоло�и�любят�цитиро-

вать� выс	азывание� Л.С.Вы�отс	о�о

«об�чение� ведет� за� собой� развитие».

Этот�тезис�создает�иллюзию,�б�дто�мы

можем� «привести»�ребен	а� т�да,� 	�да

хотим,� то� есть�можем�потребовать� от

не�о�че�о�хотим�и�на�чить�е�о�чем��нам

хочется� в� любом� возрасте.�На� самом

деле�Вы�отс	ий� сформ�лировал� свою

мысль�нес	оль	о�иначе:�«Хорошее�об�-

чение�(а�это�значит�аде	ватное�возрас-
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с�щественные�преобразования�морфо-

ло�ичес	ой� стр�	т�ры� происходят� на

первом��од��жизни,�потом�в�3��ода,�5—6

лет,�9—10�лет,�12—14�и�18—20�лет.�И

даже�среди�этих�важных�этапов�возраст

от�5�до�7�лет�—��лючевой�в�перестрой�е

стр��т�ры� 	оры�моз�а� и� е�о�ф�н	цио-

нальной�ор�анизации.

Теперь�перейдем�от�стр�	т�ры�моз�а

	�е�о�ф�н	циональном��развитию.�О�нем

мы�можем�с�дить�по�изменению�ор�ани-

зации�моз�а�в�состоянии�по	оя�(о�созре-

вании�свидетельств�ет�изменение�	ор-

	овой� ритми	и,� прежде� все�о� альфа-

ритма)�и�по�изменению�моз�овой�ор�а-

низации�познавательных�процессов�—

то�о,� 	а	� в� это� «вовле	аются»� разные

зоны�	оры.�Исследования�по	азали,�что

эволюция�ор�анизации�познавательных

процессов�начинается�с�ло	ально�о�вов-

лечения�прое	ционных�и�ассоциативных

зон� 	оры,�переходит�в� �енерализован-

ное�(затра�ивающее�все�зоны),�а�затем

в�избирательное�вовлечение�(�частв�ют

толь	о� те� зоны,� взаимодействие� 	ото-

рых� необходимо).� Но� эта� последова-

тельность�—�от��енерализованной�	�из-

бирательной�а	тивации�—�формир�ет-

ся�та	�же�дол�о,�	а	�меняется�морфоло-

�ичес	ая�стр�	т�ра�моз�а.

Ка	� связано� созревание�нейронно�о

аппарата� 	оры�и� изменение� 	ор	овой

ритми	и?�О�зрелости� 	оры�свидетель-

ств�ет� ре��лярный� мод�лированный

ритм�с�частотой�8—10�Гц.�У�большинства

детей�в�5—6�лет�он�отс�тств�ет,�и�толь	о

	�7—8��одам�почти���70%�детей�мы�ви-

дим�этот�ре��лярный�ритм�8—10�Гц�(рис.

1
Ñ âîçðàñòîì ðàñòåò ðàçâåòâëåííîñòü íåéðîíîâ è ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà
îáúåäèíåíèé íåðâíûõ êëåòîê (1 ãîä 4 ìåñ. è 6 ëåò)

2
Ïî ìåðå âçðîñëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ íåéðîííûõ ãðóïïèðîâîê
âî ôðîíòàëüíîé àññîöèàòèâíîé êîðå (6 è 19 ëåò)

3
Òàê ðàñïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
îñíîâíîãî ðèòìà ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû ó
äåòåé ðàçíîãî âîçðàñòà (ðåãóëÿðíûé ðèòì
ñâèäåòåëüñòâóåò î ôóíêöèîíàëüíîì ñîçðåâà-
íèè):
1 — ðåãóëÿðíûé ìîäóëèðîâàííûé ðèòì ñ
÷àñòîòîé 8–10 Ãö; 2 — äåçîðãàíèçîâàííûé ñ
÷àñòîòîé 8–10 Ãö; 3 — íåò îñíîâíîãî ðèòìà
ïîñòîÿííîé ÷àñòîòû (ïîëèðèòìèÿ)

Если� проанализировать� вызванные

потенциалы�определенных��зон�	оры�в

процессе�зрительно�о�восприятия,�то

о	ажется,�что���новорожденных�детей

ре�истрир�ются�потенциалы�толь	о�из

одно�о� поля� � зрительной� 	оры� (рис.

4а).�За�пределами�этой�зоны�их�нет,�то

есть�в�процесс�вовлечены� толь	о�ло-

	альные�специфичес	ие�зоны�	оры.�По

образном��выражению�И.М.Сеченова,

«новорожденный�видит,� но� видеть�не

�меет».�Постепенно,�с�возрастом,�ре-

бено	� пол�чает� большой� зрительный

опыт,� он� �чится� видеть.� К� 3–4� �одам

	артина�меняется�—�вызванные�потен-

циалы� ре�истрир�ются� �же� в� разных

	ор	овых�зонах,�но�они�пра	тичес	и�не

отличаются�межд�� собой� (рис.4б),� то

есть�мы�видим��енерализованн�ю�а	-

тивацию.�Это��оворит�о�том,�что�про-

цесс�восприятия�малоэффе	тивен.

Толь	о�после�5�лет�меняется�хара	-

тер�зрительно�о�восприятия,�и�ребено	

�же�может�нормально�решать� задачи

зрительно�о�опознания,�выделяя�зна-

чимые�призна	и.�Одна	о�это�происхо-

дит�все�еще�не�та	,�	а	���взросло�о.�В

6—7�лет�мы��же�видим�в�разных�зонах

	оры�разные�по�хара	тер��вызванные

потенциалы�(рис.�4в).�Что�очень�важно

—�они�разные�на�различные�стим�лы.

Это��оворит�о�том,�что�идет�формиро-

вание�избирательных�систем�обработ-

	и�информации.�Именно�идет�форми-

рование,�и�не�надо�ждать,�что�при�пер-

вом�требовании�моз��ребен	а�отреа�и-

р�ет�избирательно.�Это�дол�ий�и�сис-

темный�процесс,�причем�особенности

вовлечения�разных�зон�	оры�зависят�от

сложности�и�новизны�задачи.�Напри-

мер,�если���ребен	а�в�7�и�даже�в�9�лет

есть�тр�дности�с�чтением�или�письмом,

то�мы�отмечаем���не�о��енерализован-

ное�вовлечение�моз�овых�стр�	т�р�—

это�значит,�что�избирательная�систе-

ма� обработ	и� информации� еще� не

сформировалась.

Фа	тичес	и� и� нейронный� аппарат

	оры,�и�ре��ляторные�стр�	т�ры�моз�а,

обеспечивающие�познавательн�ю�дея-

тельность,� созревают� 	� 6—7� �одам.

Можно�себе�представить,�что�ч�вств�ет

ребено	�и�	а	ово�ем�,�если�в�3��ода�е�о

начинают��чить�читать�и�писать.

Се�одня�мы�знаем,�что�познаватель-

ное�развитие�ребен	а�определяется�со-

зреванием�нейронно�о�аппарата�	оры,

развитием�и�созреванием�связей�меж-

д��ее�областями,�формированием�спе-

циализации�больших�пол�шарий�моз�а.

Я�вовсе�не�имею�в�вид��однопол�шар-

н�ю�деятельность,�пос	оль	����ребен	а

пра	тичес	и�нет�видов�деятельности,�в

	оторых�преобладало�бы�одно�или�др�-

�ое� пол�шарие.�Моз��ф�н	ционир�ет

	а	� единое�целое,� поэтом�� все� пред-

ставления�о�том,�что�мы�можем��чить

3).�В�этом�возрасте�происходит�сложная

перестрой	а�всех�ре��ляторных�механиз-

мов�и�самые�с�щественные�изменения�в

стр�	т�ре�нервной�системы.�Обратите,

пожал�йста,�внимание�—�опять�тот�са-

мый�	лючевой�возраст�от�5�до�8�лет.

П�ть,�	оторый�проходит�моз��ребен-

	а�—�от�ло	ально�о�в	лючения�зон�	оры

	��енерализованной�а	тивации�и�	�диф-

ференцированном��в	лючению�разных

зон�	оры,�—�можно�проследить�на�при-

мере��зрительно�о�восприятия.
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ребен	а,�ориентир�ясь�на�деятельность

одно�о�из�дв�х�пол�шарий�и�приписы-

ваемые�ем��ф�н	ции,�не	орре	тны.

Внимание

Это�один�из�важнейших�по	азателей�по-

знавательно�о�развития�ребен	а.�Опи-

раясь�на�исследования,�проведенные�в

нашем�и�др��их�инстит�тах,�мы�попыта-

лись�выделить�этапы�развития�внимания

от�рождения�до�9–10�лет.�В�первом�по-

л��одии�жизни�внимание�—�это�ориен-

тировочная�реа	ция,�то�есть�фа	тичес-

	и�от	рытое�внимание,�в�основном�зри-

тельное.�От�3�до�6�месяцев�появляется

с	рытое�внимание,�	оторое�формир�ет-

ся�с�появлением�дв�сторонних�движе-

ний��лаз.�Ребено	�фи	сир�ет��внимание

на�определенном�объе	те,� в� деятель-

ность�в	лючаются�новые�стр�	т�ры��моз-

�а.�Во�втором�пол��одии�формир�ется

способность� �держивать� внимание� на

чем-то�эмоционально�важном�по�инст-

р�	ции�взросло�о,�и� постепенно� в� е�о

ор�анизацию�задейств�ются��лимбичес-

	ие�стр�	т�ры.

От��ода�до�3�лет�появляется�способ-

ность�	��стойчивом��вниманию�по�инст-

р�	ции�взросло�о,�	оторая�поддержива-

ется�эмоциональной�привле	ательнос-

тью,�но�в�этом�возрасте�оно�еще�	райне

не�стойчиво�и�ребено	�отвле	ается�на

любой�стим�л.�С�3�до�6�лет�развивается

�стойчивое�познавательное� внимание,

�величиваются�е�о�объем�и�	оличество

выделяемых� призна	ов.�И� на	онец,� в

наш�любимый�период�от�6�до�8�лет�фор-

мир�ются� механизмы� произвольно�о

избирательно�о�внимания,�	оторое�вы-

тесняет�эмоционально�непроизвольное.

Разброс�очень�большой:���не	оторых�эти

механизмы�созревают�лишь�	�8��одам,

но�есть�дети�(их�немно�о),�способные�	

�стойчивом�� познавательном�� внима-

	орре	тировать�их�по�ход��выполнения

задания.�Все�эти�по	азатели�деятельно-

сти� (избирательн�ю� ре��ляцию,� про-

�раммирование�и� 	онтроль)� из�чали�в

др��ом�—� нейропсихоло�ичес	ом� ис-

следовании.�Это�специальная�система

заданий�и�тестов,�по�рез�льтатам�	ото-

рых�та	же�можно�с�дить�о�зрелости�ме-

ханизмов�ре��ляции.�Нейропсихоло�и-

чес	ие�и�нейрофизиоло�ичес	ие�иссле-

дования�дополняют�др���др��а�и�дают

нам�более�полн�ю�	артин�.

У�большинства�детей�5—6�лет�ре��ля-

торные�стр�	т�ры�еще�незрелы,�но�	�6—

7��одам�	оличество�та	их�детей��мень-

шается,�и�мы�видим�рез	ий�с	ачо	�	�7—

8��одам.�Одна	о���детей�с�проблемами

в�об�чении�мы�по-прежнем��наблюдаем

незрелость�ре��ляторных�стр�	т�р�моз-

�а,�что�и�есть�основная�причина�ш	оль-

ных�тр�дностей.

Читать		и	писать

Вернемся�	�сложным�задачам�—�чтению

и�письм�.�Здесь�опять�надо�вспомнить,

о�чем�мы��оворили�выше:�избирательное

(дифференцированное)� вовлечение

стр�	т�р�моз�а�в�разн�ю�деятельность

формир�ется�постепенно,�и�толь	о�	�7—

8� �одам� �енерализованная� а	тивация

сменяется�избирательной.�Этот�процесс

продолжается�и�в�9—10�лет.

У�нас�есть�на�лядные�примеры�(рис.�5),

	о�да�в�10�лет���ребен	а�при�составле-

нии�слова�из�б�	в��же�наблюдается�спе-

циализированное� вовлечение�речевых

4
Ðàçâèòèå çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ó äåòåé
(Î — çàòûëîê, Ð — òåìÿ, ÒÐÎ — âèñî÷íî-
òåìåííîçàòûëî÷íàÿ ÷àñòü):
à — ó íîâîðîæäåííûõ âûçâàííûå ïîòåíöèàëû
ðåãèñòðèðóþòñÿ òîëüêî â 17-ì ïîëå
è íåìíîãî â 18-ì; á — ó äåòåé 3–4 ëåò
âûçâàííûå ïîòåíöèàëû îäèíàêîâû
âî âñåõ çîíàõ êîðû, ïðè÷åì íà ðàçíûå ñòèìóëû;
â — ó äåòåé 6–7 ëåò òå æå ñàìûå çîíû
íà ðàçíûå ñòèìóëû îòêëèêàþòñÿ ïî-ðàçíîìó

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

нию��же�в�6�лет.�Это�очень�важно,�по-

с	оль	��без�избирательно�о� внимания

невозможно�пол�чить� нормальный�ре-

з�льтат�при�об�чении.

На	онец,�от�6�	�10��одам�совершен-

ств�ются�механизмы� избирательно�о

внимания�и�ор�анизации�деятельности.

В�9—10�лет�ребено	��же�может�произ-

вольно,�целенаправленно�действовать�и

сам�форм�лировать�цель.�Но�	о�да�он

приходит�в�ш	ол��в�6�лет,�е�о�внимание

еще�непроизвольное�и�эмоциональное.

Поэтом��мы�не�должны�е�о�р��ать�и�тре-

бовать�рез�льтатов�—�необходимо�со-

здать�ем���словия�для��чебы.

Ло�ичен�вопрос:�та	�что�же,�не�н�жно

ничем�� �чить�до� 7� лет?�Нет,� 	онечно,

н�жно!�Вопрос�в�том,�	а	�это�делается.

Се�одня���нас�в�детс	ом�сад��дети�си-

дят�по�40�мин�т�на��ро	ах�письма,�чте-

ния�и�математи	и�—�это�ни	�да�не��одит-

ся.�На�этом�этапе�наибольший�эффе	т

дают�разнообразные�и�ры�—�те,�	ото-

рые�развивают�речь,�внимание,�память,

мотори	�.�Это�раз�мно�ор�анизованные

и�ры,��читывающие�возможности�и�ин-

дивид�альные�особенности.�Но�и�и�рать

можно�по-разном��—�	�пример�,�поса-

дите� ребен	а� за� письменный� стол� и

с	ажите�«б�дем�и�рать»,�—��через�десять

мин�т�он�ниче�о�не� захочет.�А�можно,

читая�любим�ю�с	аз	�,�пополнять�заод-

но�запас�слов,��чить�задавать�вопросы

и�отвечать�на�них,�запоминать,�сравни-

вать�и�т.�п.

Очень�важное�направление�исследо-

ваний�наше�о�инстит�та�—�из�чение�со-

стояния�ре��ляторных� стр�	т�р�моз�а.

Мы�пре	расно�понимаем,�что�внимание,

	оторое�ре��лир�ет�и�	онтролир�ет�де-

ятельность,� не�может�быть� эффе	тив-

ным�без�определенной�степени�созре-

вания�ре��ляторных�стр�	т�р.�Степень

их�зрелости�можно�оценить�по�опре-

деленным��хара	теристи	ам�энцефа-

ло�раммы�моз�а� (нейрофизиоло�ичес-

	ие�исследования).

Если�мы�сравним�детей�без�тр�дно-

стей�и�с�тр�дностями�в�об�чении,�то�ис-

следования�ЭЭГ�по	аж�т,� что� ��после-

дних�замедлен�процесс�созревания�ре-

��ляторных�стр�	т�р.�Поэтом��дети�не

понимают�инстр�	цию,�отвле	аются,�не

мо��т�спланировать�свои�действия�или

5
Òàê ñôîðìèðîâàíû ñâÿçè ìåæäó ðàçíûìè
ó÷àñòêàìè ìîçãà ó õîðîøî (à) è ïëîõî (á)
÷èòàþùèõ äåòåé. Ó ïåðâûõ — èçáèðàòåëüíîå
âêëþ÷åíèå ïðàâîãî è ëåâîãî ïîëóøàðèÿ,
à ó âòîðûõ – ãåíåðàëèçîâàííîå

à á â

зон�лево�о�пол�шария,�и�все�же�зрелый

тип�еще�не�сформирован.�А�ведь�это�не-

сложная�задача�—�составить�слово�из

б�	в� и� отнести� е�о� 	� определенном�

а б
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	ласс�.�Та	�ю�задач	��педа�о�и�дают�ре-

бен	��в�6�лет,�но�даже�и�для�10�лет�она�не

столь�проста,�	а	�	ажется.

В�основе�чтения�–��выделение�и�раз-

личение�б�	венных�зна	ов.�Если�ребено	

не�может�это�о�сделать,� то�ем��б�дет

тр�дно��читься�читать.�Мы�исследовали

ф�н	циональн�ю�ор�анизацию�моз�а� �

детей�6—7�лет,�давая�им�зрительные�за-

дания�разной�степени�сложности�(выде-

ление�фи��р�из� «ш�ма»).�И�при�более

простом,�и�при�более�сложном�задании

мы�пол�чаем��енерализованн�ю�а	тива-

цию�моз�а,�а�она�избыточна.�Ка	�след-

ствие�–�ребено	�б�дет�действовать�не-

эффе	тивно�и�с�сильным�напряжением.

Это�до	азывает,�что�зрительное�выделе-

ние�очень�сложно�для�детей�6—7�лет.

Мы�начинаем��чить�детей�читать�до-

вольно�рано.�Еще�30�лет�назад�это�дела-

ли�в�7—8�лет,�20�лет�назад�—�в�6,5�лет,�а

се�одня��чим��же�в�4—5�лет.�У�ребен	а

толь	о� формир�ется� произвольная

ор�анизация� деятельности,� он� �чится

	онцентрировать�внимание�(вспомним,

с	оль	о��част	ов�моз�а�вовлечены�в�этот

процесс),�развиваются�рабочая�память,

	оординация� движений,� зрительное

восприятие,�зрительный�	онтроль�и�	ор-

ре	ция,� зрительная� память,� нервно-

мышечная�инте�рация�и�т.�д.�Все�эти�про-

цессы�очень�сложны� (рис.�6),� поэтом�

ожидать,� что� навы	и�письма�и� чтения

сформир�ются�быстро�и�эффе	тивно,�не-

возможно.�Но�се�одня�об�чение�настоль-

	о�интенсифицировано,�что�это�надо��с-

петь�сделать�за�нес	оль	о�месяцев.

Формирование� навы	а� письма�—

сложнейший�и�длительный�процесс.�Он

формир�ется�три-четыре��ода,�а�ино�да

это�о�не�происходит�вообще:�вместо�б�	в

пол�чаются�	ара	�ли,�а�	оличество�оши-

бо	�о�ромно.�Наши�исследования�по	а-

зали,�что�на�первом�этапе�об�чения�ре-

бено	�пишет�	аждый�элемент�б�	вы�от-

дельно�и�продолжительность�выполне-

ния�движения�фа	тичес	и�равна�па�зе

перед�след�ющим�движением.�Па�за�—

это�время,�за�	оторое�ребено	�должен

оценить,�правильно�ли�он�все�сделал,�и

спланировать�след�ющее�действие.

Темп,�в� 	отором���нас�пытаются�на-

�чить�детей�писать�и�читать,�настоль	о

высо	,� что� ребено	� вын�жден� «снять»

па�з�.�Он�не�может��величить�с	орость

лее�широ	ий�повтор�той�работы,�	ото-

рая��же�проводилась�15�лет�назад.�К�со-

жалению,�мы�не�пол�чили�позитивной

динами	и.�По-прежнем��в�первый�	ласс

идет�60%�детей� с� несформированной

речью,�30%�—�с�незрелостью�	оордини-

рованных�движений�р�	и�и�	оординации

�лаза�и�р�	и.�Еще�30%�детей�имеют�не-

зрелое� зрительно-пространственное

восприятие�и� зрительн�ю�память.�Это

значит,�что���всех�этих�детей�мо��т�быть

тр�дности�в�об�чении,�а,� �читывая�ин-

тенсивность�об�чения,�они�неизбежны.

Ка	�мы�можем�использовать�рез�ль-

таты�наших�исследований�в�пра	ти	е�об-

разования?�Понимая�,�	а	�идет�развитие

моз�а� и� познавательное�развитие� ре-

бен	а,�определив�	ритичес	ие�периоды

е�о�развития�(восприятия,�внимания,�па-

мяти,�речи,�мышления,�ор�анизации�де-

ятельности�и�т.п.)�и�понимая�индивид�-

альные�особенности�развития�этих�ф�н-

	ций,�мы�можем�с	азать,�	а	�правильно

ор�анизовать� �чебн�ю�деятельность� и

	а	� сделать� стандарты� образования

аде	ватными�возрастным�и�индивид�-

альным� особенностям.� А� та	же,� что

очень� важно,� помочь� разработать� но-

вые��чебни	и�и��чебные�пособия.�Педа-

�о�и�должны�знать�и�использовать�зна-

ния,�на	опленные�возрастными�физио-

ло�ами� � при�разработ	е�эффе	тивных

методи	�об�чения,�в�том�числе�с��четом

новых�техноло�ий.�Это�особенно�важно

при�об�чении�детей�«�р�пп�рис	а»:�ле-

вор�	их,�медлительных,��ипера	тивных,

часто�болеющих�и�одаренных.�Ведь�им

н�жны�индивид�альные�про�раммы�ин-

дивид�ально�о� об�чения.� И� на	онец,

толь	о� понимая� причины� тр�дностей

об�чения�и�механизмы�нар�шений�фи-

зичес	о�о�и�психичес	о�о�здоровья,�мы

можем�предложить�методы� 	орре	ции

ш	ольных�тр�дностей.

само�о� движения,� пос	оль	�� нервно-

мышечный�аппарат�еще�не�созрел,�по-

этом��он� «жертв�ет»�па�зой.�А� значит,

анализом�выполненно�о�действия�и�про-

�раммированием� б�д�ще�о.� Отсюда

плохой�рез�льтат.�Несмотря�на�то,�что

мы�мно�ие�десятилетия�объясняем�это

педа�о�ам,�темп�об�чения�письм��в�ш	о-

ле� все� равно�растет.� Раньше�б�	варь

проходили� за� полтора� �ода,� потом� за

�од,�потом�за�пол�ода,�теперь�за�два-три

месяца.�Ш	ола� неизбежно� передает

свои�ф�н	ции�в�детс	ий�сад�или�роди-

телям,�а�родители�и�воспитатели��чат�	а	

пол�чится,� не� �читывая�реальных� воз-

можностей�ребен	а.

То�же�самое�можно�с	азать�и�о�чте-

нии�—�столь�же�сложном�процессе.�Дви-

жения��лаз�при�чтении�по	азывают,�что

выделяется�	аждый�элемент�б�	вы.�Я�ча-

сто�слыш�:�«Ребено	�знает�все�б�	вы,�а

читать�не�хочет».�Мы�пытаемся�объяс-

нить,�что�не�«не�хочет»,�а�не�может.�Еще

очень�низ	и�возможности�рабочей�памя-

ти,�и�на�зрительное�распознавание�б�	-

венно�о�символа��ходит�мно�о�времени.

При� распознавании� очередной� б�	вы

ребено	�забывает,�	а	ая�б�	ва�была�до

это�о,�—���не�о�ниче�о�не�пол�чается.

Это�о�ромная�проблема�не�толь	о�для

нашей�страны.�Исследования,�	оторые

проводят�в�32�странах,�по	азывают,�что

проблемы�с�об�чением�чтению�есть�вез-

де.�Одна	о�нас�волн�ет�то,�что�происхо-

дит���нас,�—�по�данным�ЕГЭ,�более�55%

вып�с	ни	ов�ш	олы�не�мо��т�выделить

�лавн�ю�мысль�в�те	сте.�Это�значит,�что

мы�не�на�чили�их�читать.

Д�маю,�наша��лавная�задача�—�доне-

сти�эти�знания�до�педа�о�ов.�Учебни-

	и,�про�раммы�и�методи	и�есть,�надо

просто�в	лючить�их��в�стандарты�выс-

ше�о�образования.

Се�одня�мы�знаем,� 	а	�развиваются

познавательные�ф�н	ции,�знаем,�что�6—

7�лет�—�	ритичес	ий�период�познава-

тельно�о�развития.�Сейчас�мы�за	анчи-

ваем�большое�исследование,�в�	отором

принимают��частие�более�20�тысяч�де-

тей�из�разных�ре�ионов�России.�Это�бо-

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

6
Ýòî òîëüêî êàæåòñÿ, ÷òî ÷èòàòü

è ïèñàòü ïðîñòî
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Ñòàðûå ñòàíäàðòû îáðàçîâàíèÿ íå áðàëè â
ðàñ÷åò äåòñêóþ ôèçèîëîãèþ. À íîâûå,
êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþò ïîñëåäíèå ÷åòûðå
ãîäà, áóäóò ëó÷øå?

Дело�даже�не�в�стандартах,�а�в�том,�что

ни�одна�инновация�в�образовании�не��чи-

тывает�возможности�ребен	а.�Их�не��чи-

тывали�старые�нормативы,�и�новые�по	а

что�не�л�чше.�В�рез�льтате�наши�дети

страшно�пере�р�жены�(и�большие,�и�ма-

лень	ие),�эффе	тивность�об�чения�очень

низ	ая.�Об�этом�постоянно��оворят,�но�	о-

личество��чебных�часов�продолжает�ра-

сти.

Вопрос�возни��не�се�одня.�Более�150�лет

том��назад�К.Д.Ушинс�ий�написал:�«Сейчас

не�найдется�преподавателя,� �оторый�не

жаловался�бы�на�малое��оличество�часов�в

ш�оле».�И�их�действительно�мало,� если

�честь�все�возрастающий�объем�знаний.�Но

их�мно�о,�если�принять�во�внимание�техно-

ло�ию�и�метод��преподавания,�а�они�оста-

лись�старыми.�То,� что�в�ш�оле�появился

�омпьютер,�ниче�о�не�меняет,�потом��что

техноло�ия�репрод��тивно�о�знания�—�«ре-

бено��должен�за�чить�и�ответить»�—�оста-

лась.�Надо�менять�это.

Се�одня�ребено��идет�в�ш�ол��с�6�лет�—��

не�о�совсем�др��ие�возможности�по�срав-

нению�с�семилетними.�И�они�ради�ально

отличаются�от�детей,��оторые�сто�лет�назад

приходили�в��имназию�в�9�лет,�а�до�это�о�три

�ода�индивид�ально�занимались�с��чителя-

ми�и���вернерами.

Дело�не�толь�о�в�новых�стандартах,�но�и�в

том,�придет�ли�завтра�в�ш�ол���читель,��о-

торый�знает�ребен�а.�Одна�о�завтра�он�не

придет.�Недаром�в�рам�ах�нашей��онферен-

ции�был��р��лый�стол�по�повод���ачества

об�чения�педа�о�ов�и�психоло�ов.�Мы�пы-

таемся�изменить�эт��сит�ацию�примерно�20

лет.�Сначала�нам��оворили:�«Нет��чебни�ов».

Се�одня�мы� вы�ладываем�на� стол� весь

спе�тр��ни��и�пособий,�и�на�это�нам�отвеча-

ют:�«В�стандартах�это�о�по�а�нет».�В�зы�бе-

р�т�наши�пособия�толь�о�по�доброй�воле.

Ка��рез�льтат�—���нас�опять�б�д�т�пере-

�р�женные�и�больные�дети�с�плохой�под�о-

тов�ой.

Ôèçèîëîãè çíàþò, êàê ïðàâèëüíî ó÷èòü?

Это� не� толь	о� задача�физиоло�а.�Он

должен��решать�эт��задач��вместе�с�ме-

тодистом.�Или�же�методист�должен�быть

Наше�образование

не��читывает

возможности�ребен�а
настоль	о��рамотным,�чтобы��честь�ре-

з�льтаты� исследований�физиоло�ов.

Ведь�стандарт�образования�–�это�не�толь-

	о�содержание� то�о,� что�б�дет� (объем

знаний),�но�и�система�требований�	�ор�а-

низации��чебно�о�процесса.�Эти�требо-

вания��должны�строиться�на�знаниях�об

особенностях�познавательной�деятель-

ности�ребен	а.�Чем�,�	о�да�и�	а	��чить�—

вот�задача.�А���нас�всех��чат�одина	ово,

что�в�первом�	лассе,�что�в�одиннадцатом.

Â Åâðîïå ëó÷øå ó÷àò?

По-др��ом�.�Во-первых,�их�начальная

ш	ола�—�это�ш	ола,��де�на�ребен	а�не

давят�и�дают�ем��жить.�Дают�д�мать,

расс�ждать,�размышлять,�делать�соб-

ственные�выводы,�а�не�за�чивать.�Ре-

бено	�в�младших�	лассах�там�не�та	

за�р�жен.�У�наше�о�времени�«на�по-

д�мать»�совсем�нет.

А�вот�старшая�ш�ола�в�Европе�более�ин-

тенсивная,� но� по-др��ом�.� У�детей�есть

право�выбора.�Впрочем,�ни�одна�цивили-

зованная�страна�в�мире�не�довольна�своей

образовательной�системой.�Все�д�мают

о�том,��а��ее�изменить.�Но��ж�если�что-то

менять,��а��мы�делаем�сейчас,�хорошо�бы

делать�это�рационально.

Ñêàæèòå, åñëè ðåáåíêà äî øêîëû âñå-òàêè
ïûòàòüñÿ íàó÷èòü òàêèì ñëîæíûì âåùàì,
êàê èíîñòðàííîìó ÿçûêó èëè øàõìàòàì,
ìîæåò áûòü, áîëüøîãî âðåäà íå áóäåò, à
íóæíûå ñâÿçè â ìîçãó ñôîðìèðóþòñÿ
áûñòðåå?

Во-первых,�сажать�малыша�заниматься

на�40�мин�т�и�даже�на�полчаса�совершен-

но�бессмысленно,�мы��же��оворили�об

этом.�А�в�остальном�все�зависит�от�то�о,

	а	ие�мы�делаем�а	центы�и�	а	�ставим

задач�.�Один�ребено	,�	отором��интерес-

но�и�рать�в�шахматы�и�	оторо�о�папа�смо�

�влечь,�захочет�этим�заниматься.�А�др�-

�ой�б�дет�м�читься.

Вообще,�дош�ольный�возраст�—�этот�тот

период,��о�да�надо�дать�ребен���возмож-

ность�попробовать�разные�виды�деятель-

ности.�Мы�это�о�не�делаем.�Маме��ажется,

что�ребен���н�жны�шахматы�или�иностран-

ный�язы�,�а�ребено��может�быть�с�лонен

совсем���др��ом��—�например,�он�б�дет�ди-

зайнером�мя��ой�и�р�ш�и.

Сложная�задача�не�помо�ает�развитию

ребен�а.�Она�обязательно�должна�быть

аде�ватной�возраст�.�Непосильная�задача

имеет�два�отрицательных�рез�льтата.�Пер-

вый� �—�собственное�ощ�щение�ребен�а.

Если� оно� не�ативное,� то� не�дача�б�дет

рождать�не�дач�,�и�он�не�захочет�повторять

попыт��.�Конечно,�дети�разные.�Есть�та�ие,

�оторые�б�д�т�все�же�стараться�что-то�сде-

лать,�но�др��ие�с�перво�о�раза�с�аж�т�—�не

б�д�,���меня�не�пол�чится.�Поро����всех�де-

тей�разный.�Второй�не�ативный�аспе�т�—

реа�ция�взросло�о�на�не�дач�.�Из�страха

�видеть�недовольство�на�лице�мамы�или��с-

лышать�то,�что�дети�обычно�слышат�в�та�их

сл�чаях,�ребено��б�дет�избе�ать�новых�по-

пыто�.

Не�дача�неред�о��бивает�желание�по-

знавать.�Ребено��от�природы�наделен�не-

насыщаемой�потребностью�в�новом�зна-

нии,�и,��о�да�он�«не�хочет»,�это�означает,

что�мы�сделали�все,�чтобы��бить�это�жела-

ние.�Для�это�о�есть�мно�о�способов:�не-

аде�ватно�сложная�задача,�не�ативная�ре-

а�ция�на�то,��а��ее�выполнил�ребено�,�не-

желание�дать�ребен���др��ой�вариант�или

др��ой�вид�деятельности,�желание�насто-

ять�именно�на�том,�что�мы�хотим�(с�орее

все�о,�то,�в�чем�мы�не�реализовались�сами).

Например,�взрослый�та��и�не�вы�чил�инос-

транный�язы�,�но�ем��очень�хочется,�чтобы

это�сделал�е�о�ребено�.�А�стоит�под�мать:

может,���взросло�о�просто�нет�лин�висти-

чес�их�способностей?�Значит,�и���ребен�а,

возможно,�их�тоже�нет.�Это�не�значит,�что

он�не�сможет�вы�чить�язы�,�просто�ем��это

б�дет�даваться�неле��о.�Хорошо�в�этом�сл�-

чае��чить�язы���осознанно,�и��о�да�родной

язы���же�хорошо�сформирован�—�лет�в�де-

вять.�То�да�ребено��сможет�вы�чить�сраз�

два.�Но�бессмысленно�тратить�на�это�вре-

мя�в�четыре��ода.�И�не�надо�приводить�в

пример�П�ш�ина.�Во-первых,�он�лин�вис-

тичес�ий��ений.�А�во-вторых,�он�по-р�сс�и

не��оворил�до�девяти�лет,�толь�о�по-фран-

ц�зс�и.

Еще�очень�важно,�чтобы�все,�что��чит�ре-

бено�,�было�бы�не�просто�вы�чено,�а�поня-

то�и�осознано,�то�да�он�это�о�не�заб�дет.

Но�родителей�пере�беждать�очень�тр�дно:

мо���толь�о�снова�вспомнить�слова�Ушин-

с�о�о�о�том,�что��аждый�считает�себя�спе-

циалистом�в�вопросах�об�чения�и�воспита-

ния.�Сейчас�есть�немало�хороших��ни��и�по

об�чению,�и�по�воспитанию.�Кстати,�мы��о-

товим�Энци�лопедию�для�родителей�дош-

�ольни�ов�и�младших�ш�ольни�ов,�там�б�-

дет�мно�о�полезных�советов.

После� �онференции� �орреспондент

ж�рнала�В.Бла��тина�попросила�ди-

ре�тора�Истит�та�возрастной�физи-

оло�ии�РОА,�а�адеми�а�Марьян��Ми-

хайловн��Безр��их� � ответить�на�не-

с�оль�о� вопросов
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Мир�полон�разнообразных�зв��ов.�Они�возни�ают�в�про-

цессах,�происходящих�в�неживой�природе,�их�вольно�или

невольно�издают�мно�ие�животные.�А��стичес�ие��олеба-

ния�сопровождают�все�их�движения:�птицы�хлопают��ры-

льями,�насе�омые�ж�жжат,�звери�топают�по�земле.�Боль-

шинство�животных�воспринимают�и�использ�ют�та�ие�зв�-

�и,�например,�для�то�о,�чтобы�на�расстоянии�обнар�жить

препятствие,� добыч�� или� опасность.�Эти� си�налы�мо��т

расс�азать�мно�ое:����а�ом��вид��относится�животное�—

источни��зв��а,�молодое�оно�или�старое,��а�ово�е�о�со-

стояние�(здоровое�оно�или�больное,��олодное�или�сытое,

спо�ойное,�исп��анное,�а�рессивное),�что�оно�собирает-

ся� делать� (найти� пищ�� или� партнера).� Зв��и� помо�ают

опознавать�живые�и�неживые�предметы,�пос�оль��,�встре-

чая� препятствия,� они� частично� отражаются,� а� частично

по�лощаются� в� зависимости� от� физичес�их� свойств� и

стр��т�ры� объе�тов.� Частоты� а��стичес�их� �олебаний

Верь
�шам
своим!

имеют�широ�ий�диапазон�—�от�10–2�до�170��Гц,�что�позво-

ляет� выявлять� объе�ты� размером� от� нес�оль�их�милли-

метров� до� десят�ов�метров.� Поэтом�� зв��овые� си�налы

воспринимают�едва�ли�не�все�с�щества,�от��рохотных�на-

се�омых�до�о�ромных��итов.

Одна�о�животные�использ�ют�не�толь�о�зв��и,�донося-

щиеся�до�них�от�живых�и�неживых�предметов.�Если�зв��о-

вой�фон� содержит� недостаточно� информации,� они� при-

меняют�а�тивный�метод�а��стичес�их�измерений�—�эхо-

ло�ацию:�издают�серию�зв��овых�си�налов�(�ри�ов,�сви-

стов,�ст��ов)�и�ловят�их�отражения.�Направление,�от��да

приходит� отраженный� зв��,� ��азывает,� �де� находится

объе�т,� частотная�о�рас�а�и�сила�зв��а�определяют�е�о

�абариты� и�физичес�ие� свойства,� а� время,� прошедшее

межд��посыл�ой�си�нала�и�возвращением�от�ли�а,�—�рас-

стояние�до�не�о.

Чаще�все�о�эхоло�ацию�использ�ют�животные,�вед�щие

ночной�образ�жизни,�обитающие�больш�ю�часть�с�то��в

темных� зам�н�тых� пространствах� (норах,� пещерах)� или

плавающие�в��л�бинах�морей�и�о�еанов.

Под�землей

С� помощью� эхоло�ации� часто� ориентир�ются� �рыз�ны

(�рысы,�мыши,�хомяч�и�и�др��ие).�Обычно�они�жив�т�в��л�-

бо�их�темных�норах,�пещерах,�подвалах,� трюмах��ораб-

лей�и�др��их�подобных�местах,�неред�о�а�тивны�толь�о�в

с�мер�ах�и�ночью.�Зрение�в�та�их��словиях�почти�все�да

бесполезно.�Зато�ор�аны�сл�ха����рыз�нов�работают�по-

стоянно.� Они� чрезвычайно� ч�вствительны� и� в� среднем,

слышимом�челове�ом�диапазоне�длин�волн,�и�в�высо�о-
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частотном�—��льтразв��овом,�и�в�низ�очастотном�—�ин-

фразв��овом.�Именно�ч�вствительностью���инфразв��ам

объясняется� способность� �рыз�нов� пред��адывать� зем-

летрясения,�ц�нами�и�штормы.

Слышимый�диапазон��рыз�ны�использ�ют�для�ориента-

ции�в�подземных�лабиринтах.�Например,��рысы,�продви-

�аясь�в�темноте�по�норе,�постоянно�издают�разнообраз-

ные�зв��и:�фыр�ают,�чихают,�щел�ают�и�с�режещ�т�з�ба-

ми,�царапают��о�тями�и�т.�д.�Улавливая�отраженное�эхо

этих�си�налов,�они�определяют�расположенные�впереди

препятствия,�т�пи�овые�ходы,�провалы�на�п�ти,�обнар�-

живают�тон�ие�веточ�и�и�малень�ие��ст�пчи�и,�с�помощью

�оторых�та�ой�провал�можно�преодолеть.�Самые��рохот-

ные�мле�опитающие,�землерой�и�(не�относящиеся����ры-

з�нам,�но�близ�ие���ним�по�образ��жизни),�в�полной�тем-

ноте�обнар�живают�жердоч���на�расстоянии,�в�2,5�раза

превышающем�длин��их�тела,�и�лов�о�запры�ивают�на�нее.

С�забло�ированными��шами��рыз�ны�не�мо��т�справить-

ся�с�та�ими�задачами,�что�подтверждает��лавенств�ющ�ю

роль�сл�ха�в�их�ориентации.

Для� обнар�жения� и� распознавания� мел�ой� добычи�—

насе�омых,� личино�,� зерныше�,�—� а� та�же� для� точно�о

прицеливания� �рыз�ны� использ�ют� �льтразв��ов�ю� эхо-

ло�ацию:�исп�с�ают��орот�ие�часто�повторяющиеся�сви-

сты.�Дальность� действия� эхоло�ационной� системы� �ры-

з�нов�зависит�от�размеров�животно�о�и�превышает�длин�

их�тела�примерно�в�шесть-семь�раз.�Перед�мордой�и�над

ней���их�эхоло�атора�есть�«мертвая�зона»,�в��оторой�сл�-

ховой�анализатор�не�может�различить�исп�щенный�и�вос-

принимаемый�си�налы,�но�в�ближней�ориентации��рыз�-

ны�использ�ют�не�зрение,�а�осязание.�Для�это�о���них�на

�олове�есть�жест�ие�ч�вствительные�волос�и�—�вибрис-

сы.�Их�расположение�стро�о��порядочено,�длина�тоже�не

сл�чайна.�Корот�ие�и�тон�ие�волос�и�раст�т�близ�о�др��

от��др��а�и�обеспечивают�высо��ю�разрешающ�ю�способ-

ность� измерений,� более� толстые� распола�аются� ред�о,

зато�их�длина�сопоставима�с�длиной�тела�животно�о�(на-

пример,���персидс�ой�песчан�и�вибриссы�дости�ают�9�см,

а�длина�тела�—�7,5�см).�Во�время�ближней�ориентации

вибриссы�дви�аются,�зондир�я�пространство�и�ощ�пывая

объе�ты.�Чем�тоньше�пространственный�анализ,�тем��о-

роче�и�чаще�взмахи�ч�вствительных�волос�ов.

С�помощью�вибрисс��рыз�ны�определяют�направление

и�с�орость�возд�шных�пото�ов,�расстояние�до�ближайших

препятствий,�размеры�и�форм��объе�тов,�те�ст�р��их�по-

верхности,�то�есть��станавливают�наиболее�общие�и�зна-

чимые�призна�и�предметов�и�ближайше�о�о�р�жающе�о

пространства.�Очевидно,�что��рыз�ны�для�ориентации�в

темных�лабиринтах�использ�ют�эхоло�ационн�ю�систем�

вместе�с�осязанием.

Среди�наземных�мле�опитающих�«зв��овидением»,�ве-

роятно,� обладают� та�же�малоизвестные� насе�омоядные

животные�—�тенре�и.�Жив�т�эти�с�щества�на�Мада�ас�а-

ре�и�на�не�оторых�др��их�островах.�Известно�нес�оль�о

их� разновидностей:� самые�малень�ие� напоминают� зем-

лерое�,�те,�что�по�р�пнее,�—��ротов,�а�самые�большие�—

опосс�мов� или� ежей.�Жив�т� они� под� землей.� Их� общая

черта�—��длиненная�мордоч�а�с�тон�им�подвижным�но-

сом.�При�вы�люченных�та�тильной,�зрительной�и�обоня-

тельной�рецепции�они�пре�расно�ориентир�ются�в�про-

странстве�и�способны�добывать�себе�пищ�,�но�при�бло�и-

ровании�сл�ховых�проходов��же�не�мо��т�это�делать.�Эти

зверь�и�воспринимают�зв��и�частотой�от�0,25�до�45��Гц.

Ориентир�ясь,�они�с�рипят,�фыр�ают,�щебеч�т,�но,��о�да

им�н�жно�преодолеть�препятствие�или�разыс�ать�добы-

ч�,�от�рывают�рот�и�щел�ают�язы�ом,�издавая�частотно-

мод�лированные�эхоло�ационные�си�налы�—�щелч�и�дли-

тельностью�0,2–1,3�мс�и�частотой�5–17��Гц.

В�небесах

Летать� �меют� немно�ие� �р�ппы� животных:� насе�омые,

птицы,�р��о�рылые�мле�опитающие,�и�во�всех�этих��р�п-

пах�есть�представители,�использ�ющие�для�ориентации

эхоло�ацию.

Среди�насе�омых�способность���эхоло�ации�обнар�же-

на���ночных�бабоче��—�сово��(рис.�1),�пол�чивших�свое�на-

звание� из-за� внешне�о� сходства� с� совами� (см.� статью

Д.Н.Лапшина�в�№�7�«Химии�и�жизни»�за�2006��.).�Их�тело

по�рыто�«п�хом»,�полет�бесш�мный,�зрение�приспособле-

но� �� очень� низ�ой� освещенности,� а� сл�ховая� система�—

высо�оч�вствительная,� воспринимающая� �льтразв��и� в

диапазоне�от�10�до�150��Гц.�Ор�аны�сл�ха�бабоче��распо-

ложены�в��р�дном�отделе�тела�в�виде�мембран,�способ-

ных�перестраиваться�в�зависимости�от�решаемой�насе-

�омым�задачи.�Вся�сл�ховая�система�напрям�ю�связана�с
центрами��правления�движением.

В�полете�сов�и�издают��льтразв��овые�щелч�и�синхрон-

но�с�движениями��рыльев.�Частота�их�повторения�зависит

от� �словий� полета.� В� от�рытом� пространстве� она�мини-

мальна:�один�щелчо��на�полный�взмах��рыльев,�чтобы��а�

можно� меньше� обнар�живать� себя.� При� этом� сл�ховые

мембраны�бабоч�и�настроены�на�восприятие�собственно-

�о�отраженно�о�си�нала,�имеюще�о�частот��40–50��Гц.�Ле-

тая�в�зарослях�растений,�сов�а��величивает�частот��ло-

�ационно�о�си�нала�и�изл�чает�их�чаще,�чтобы�обеспечить

себе�более�чет�ий�обзор�местности,�а�по�мере�прибли-

жения���цели�или�препятствию�а��стичес�ие�си�налы�еще

�чащаются.�При�обнар�жении�ло�ационных�си�налов��лав-

но�о�свое�о�вра�а�—�лет�чей�мыши�—�бабоч�а�за�15�мс

перенастраивает�ч�вствительность�сл�ховых�мембран�на

чет�ое� восприятие� ло�ационных� си�налов� р��о�рыло�о,

1
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определяет�е�о�относительное�местоположение,�направ-

ление�движения�и�принимает�меры�по�спасению�(напри-

мер,�с�ладывает��рылья�и�падает).

Эхоло�ационная�система�сов�и�средних�размеров�дей-

ств�ет�на�расстоянии�о�оло�30–35�см.�В�3–6�см�от�ее��о-

ловы�образ�ется�«мертвая�зона»,�в�пределах��оторой�сл�-

ховые�мембраны�не�мо��т�разделить�собственный�щел-

чо��и�отраженный�си�нал�(рис.�2).�Поэтом��для�ориента-

ции�в�пространстве�ночные�бабоч�и�использ�ют�эхоло�а-

ционн�ю� систем�� совместно� со� зрением.� Оба� ор�ана

ч�вств�действ�ют�со�ласованно�и�дополняют�др���др��а.

Использ�ют�эхоло�ацию�и�птицы.�Одни�—�эпизодичес�и;

например,�во�время�перелета,��о�да�птицы�попадают�в�т�-

пространства� птица� ртом� изл�чает� частотно-мод�лиро-

ванные�а��стичес�ие�си�налы,��оторые�распространяют-

ся�во�все�стороны.�Ротовая�щель����озодоя�необы�новен-

но�широ�ая,�и�во�время�охоты�она�от�рыта.�Длинные�жес-

т�ие�щетин�и,�в�нес�оль�о�рядов�расположенные�по�бо-

�ам�ото�рта,�мод�лир�ют�зв��овые�си�налы.�Вероятно,�эти

птицы�обладают�объемным�«цветовым»�восприятием�а��-

стичес�ой��артины,�то�есть�мо��т�различать�частот��зв�-

�ов,�приходящих�от�различных�ее��част�ов.

Свой� �льтразв��овой� ло�атор� �озодои� использ�ют� не

толь�о�в�полете,�но�и�на�земле�(рис.�3).�Ко�да���сидящей�в

�незде�птице��то-ниб�дь�приближается,�она�на�м�новение

широ�о�рас�рывает�рот,�чтобы�с�помощью��льтразв��ов

«раз�лядеть»� движ�щийся� объе�т� и� принять� решение.

Дальнейшее�зависит�от�то�о,��то�ее�потревожил.�Козодой

замрет�и�станет�совсем�неразличимым�среди�травы�бла-

�одаря�по�ровительственной�о�рас�е�либо�приподнимет-

ся��а��можно�выше�на�лап�ах,�взъерошит�перья�и���рожа-

юще�заро�очет,�чтобы�нап��ать�пришельца.

Ареал��озодоя�охватывает�почти�всю�Европ��и�Северн�ю

Афри��.�В�Афри�е�эта�птица�ведет�оседлый�образ�жизни,

во�всех�др��их�местах�—�перелетная.�Летят�они,��а��пра-

вило,�в�с�мер�ах�и�ночью.�При�дальних�перелетах�эхоло�а-

ция�не�помо�ает�им�добраться�до�цели�—�дальность�ее�дей-

ствия�составляет�все�о�о�оло�30�метров.�Они�мо��т�исполь-

зовать�ее�толь�о�для�сохранения�строя�в�стае�или�для�об-

нар�жения�близ�их�препятствий�при�посад�е�и�взлете.

А��стичес�ая�система�ориентации�есть�и���др��о�о�пред-

ставителя�пернатых�—��дивительной�и�ред�остной�птицы

��ахаро�из�то�о�же�отряда��озодоеобразных.�Обитают�эти

�ни�альные�создания�толь�о�в�Латинс�ой�Амери�е�(в�Ве-

нес�эле,�Э�вадоре,�Северном�Пер�)�и�жив�т�в�лабирин-

тах��л�бо�их�просторных�темных�пещер,��оторые��ходят

в��л�бь�с�алы�на�десят�и��илометров.�Со�стен�и�потол�а

там� сте�ает� вода� и� образ�ет� стала�титы� и� стала�миты,

�оторые��сложняют�ориентацию.�Г�ахаро�питаются�пло-

дами�и�я�одами.�Ка��толь�о�стемнеет,�они�по�идают�пе-

щер��в�поис�ах�пропитания,�всю�ночь��ормятся,�а�с�рас-

светом� возвращаются� обратно.� Под� высо�ими� сводами

свое�о��бежища�в�сырости�и�полной�темноте�птицы�про-

водят�весь�день,�там�же�находят�себе�пар�,�делают��нез-

до�и�выводят�потомство.

Кр�пные� �лаза� ��ахаро� приспособлены� �� малой� осве-

щенности,�и�птицы�использ�ют�зрение�в�ночных�полетах

вне�пещеры.�Одна�о�вн�три�ее�слиш�ом�темно�для�них,�и

там�птицы�ориентир�ются�с�помощью�эхоло�ации.�Г�аха-

ро,��а��и�наши��озодои,�изл�чают�частотно-мод�лирован-

ные�зв��и,� �оторые�распространяются�от� �оловы�во�все

стороны.�Но�в�отличие�от��озодоев,��оторые�ловят�мел-

��ю�добыч�,���ахаро�имеют�дело�с��р�пными�объе�тами.

Они�и�сами�довольно�вели�и:�самец�в�размахе��рыльев

дости�ает�пол�тора�метров,�а�их��незда,�птенцы�и�с�али-

стые� препятствия� с�щественно� �р�пнее� насе�омых.� По-

этом��они�использ�ют�а��стичес�ие�си�налы�с� частотой

о�оло�7��Гц.�Их��ри�и� (рез�ие,�отрывистые,�похожие�на

�омеричес�ий�хохот)�люди�пре�расно�слышат.�Издав��о-

рот�ий�зв��,�птица�замол�ает,�чтобы��ловить�е�о�отраже-

ния�от�препятствий.�Ответный�си�нал�они�воспринимают

ор�анами�сл�ха.�Дальность�а��стичес�о�о�обзора���этих

птиц� о�оло� 20–25� метров.� Для� �омпенсации� «мертвой

зоны»�непосредственно�перед��оловой���ахаро�использ�-

ют�вибриссы�—�длинные�щетин�и,��оторые�распола�ают-

ся���них�над��лювом.�С�за�леенным�ртом�или�с�забло�и-

рованными��шами�эти�птицы�не�мо��т�летать�в�пещере,

то�да��а��за�леивание��лаз�или���орачивание�вибрисс�на

их� полеты� пра�тичес�и� не� влияет.� Это� подтверждает,� �

��ахаро�преобладает�а��стичес�ая�ориентация.

ман,�облачность�или�вын�ждены�лететь�в�безл�нные�ночи,

они��ричат,�«ощ�пывая»�своим��ри�ом�землю.�Присл�ши-

ваясь���эх�,�они��знают�о�высоте�полета,�о�препятствиях

на�п�ти.�Но�есть�птицы,�для��оторых�ор�аны�сл�ха�—��лав-

ные�в�пол�чении�информации�о�внешнем�мире,�а�эхоло-

�ация�—�основной�способ�пространственной�ориентации.

Например,��озодои�—�ночные�птицы,�питаются�летаю-

щими�насе�омыми,�ж��ами,�бабоч�ами,��оторых�ловят�на

лет�.�Размер�тела��озодоя�дости�ает�26�см.�Оперение��

не�о�мя��ое�и�п�шистое,��а����совы,�поэтом��он�летает�и

планир�ет�бесш�мно.�А��рылья,�острые�и�жест�ие,��а���

ласточ�и� или� со�ола,� позволяют� быстро� маневрировать

при�по�оне� за�добычей.�Охотятся� �озодои�в� с�мер�ах�и

ночью,�совершая�прич�дливые�эволюции�—�то���выр�а-

ются,�то��р�жатся,�словно�танц�я.

В�темноте�для�обнар�жения,�распознавания�и�пресле-

дования� насе�омых� �озодои� использ�ют� эхоло�ацию� в

�льтразв��овом�диапазоне,�что�позволяет�им�запелен�о-

вать�столь�мел��ю�цель,��а��насе�омое.�Для�озв�чивания

2
«Ìåðòâàÿ çîíà» ýõîëîêàöèîííîé ñèñòåìû áàáî÷êè
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Самый�высо�оразвитый�а��стичес�ий�обзорно-сравни-

тельный�ориентатор�среди�наземных�животных�есть���р�-

�о�рылых�(например,���лет�чих�мышей).�Они�а�тивны�но-

чью,�но�зрение���них�развито�плохо.�Питаются�р��о�ры-

лые�летающими�насе�омыми,��оторые�издают�отчетливые

зв��и.�Малые�размеры�целей,�высо�ие�требования���точ-

ности�определения�их�положения�и�динами�е�полета�вы-

н�ждают� их� использовать� а�тивный� способ� измерений:

лет�чие�мыши�дополнительно�«озв�чивают»�о�р�жающее

пространство,� �енерир�я� высо�очастотные�а��стичес�ие

си�налы�в�диапазоне�от�30�Гц�до�150��Гц�и�выше.

О�том,�что��льтразв��овая�эхоло�ация�—�доминир�ющий

способ�ориентации���р��о�рылых,�свидетельств�ют�раз-

меры� их� �шных� ра�овин,� дости�ающих� почти� половины

длины�тела.�Если�бло�ировать�ор�аны�сл�ха,�животное�не

сможет�передви�аться,�то�да��а��с�за�леенными��лазами

продолжает��спешно�ловить�насе�омых.

У� лет�чих� мышей� есть� два� способа� озв�чивания� про-

странства�(рис.�4).�Одни�из�них�(а)�изл�чают�а��стичес-

�ие�си�налы�ртом�та�,�что�они�распространяются�широ-

�им�фронтом.�При�этом�способе�эхоло�ации�использ�ют-

ся�си�налы,�мод�лированные�по�частоте,�что�позволяет�по

рез�льтатам�измерений�воссоздать�объемное�изображе-

ние�зондир�емо�о�пространства.

Др��ие�лет�чие�мыши�(б)�изл�чают��льтразв��и�носом�в

виде� остронаправленно�о� л�ча.� Хорошо� развитые� носо-

вые� мышцы,� со�ращаясь,� воздейств�ют� на� резонатор� и

с�анир�ют� движ�щимся� а��стичес�им� л�чом� простран-

ство�в�пределах�не�оторо�о���ла.�При�этом�способе�эхо-

ло�ации�частота�а��стичес�о�о�си�нала�постоянна,�а���-

ловое�положение�цели�определяют�рецепторы,�ре�истри-

р�ющие�напряжение�носовых�мышц.

Отраженные� а��стичес�ие� си�налы� воспринимаются

сл�ховыми�аппаратами,��оторые���лет�чих�мышей��ст-

роены�примерно�та��же,��а����др��их�наземных�мле�о-

питающих,�но�очень�ч�вствительны����льтразв��ам.�Зато

�р�пные� ядра� средне�о�моз�а,� �оторые� �правляют� на-

строй�ой� и� адаптацией� сл�ховых� аппаратов,� а� та�же

большой� объем� �оры� �оловно�о� моз�а,� обрабатываю-

щей�а��стичес�ие�си�налы,�подтверждают�доминир�ю-

щ�ю�роль�эхоло�ации�в�жизни�этих�животных.�Это�озна-

чает,�что�сл�ховой�анализатор�лет�чих�мышей�выполня-

ет� ф�н�цию� обзорно-сравнительной� системы� в� про-

странственной�ориентации�этих�животных,�то�есть�они

обладают� «зв��овидением».

Вся�а��стичес�ая�система�ориентации�лет�чих�мышей,

�оторая� состоит� из� �енератора,� приемни�ов� си�налов� и

отделов� нервной� системы,� обрабатывающих� информа-

цию,�весит�о�оло�7,5���и�обеспечивает�животном��очень

точн�ю�пространственн�ю�ориентиров���на�расстоянии�до

30�м.�О�точности�работы�этих�ор�анов��оворят�та�ие�дан-

ные:�лет�чая�мышь�обнар�живает�насе�омое�длиной�8�мм

на�расстоянии�о�оло�дв�х�метров.

И�на�море

Особенно�важна�а��стичес�ая�ориентация�для�обитате-

лей�морс�их�просторов.�Они�все�да�жив�т�в�пол�мра�е,

та���а��вода�не�очень�хорошо�проп�с�ает�свет.�Освещен-

ность�с��л�биной�постепенно�падает,�а�ниже�400�м�от�по-

верхности�солнечные�л�чи�не�прони�ают�совсем.�В�вод-

ной�среде���зв��ов�большие�преим�щества:�с�орость�их

распространения�в�воде�в�4,5�раза�больше,�чем�в�возд�-

хе,�а�энер�ия�зат�хает�в�1000�раз�меньше.�Водные�про-

странства�насыщены�зв��ами�само�о�разно�о�происхож-

дения.�А��стичес�ие��олебания�возни�ают�при�движении

животных,� техничес�их� объе�тов.� Ветер,� обд�вающий

волнист�ю�поверхность�воды,�образ�ет�пото�и�зв��овых

волн,��оторые�при�определенных��словиях�по�р�жаются

в� толщ�� вод� и� распространяются� в� морс�их� �л�бинах.

Кроме� то�о,� давно� �же� развеян� миф� о� том,� что� рыбы

немы.�Ка��по�азали��идроа��стичес�ие�исследования,�и

рыбы,� и�морс�ие�мле�опитающие� весьма� «�оворливы».

Эти� разнообразные� зв��и� мно�о�ратно� отражаются� от

дна�и�поверхности�воды�и�рассеиваются,�заполняя�вод-

ТЕХНОЛОГИЯ�И�ПРИРОДА
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ное�пространство.�Все�морс�ие�обитатели�воспринима-

ют�и�использ�ют�их.�По-видимом�,�мно�ие�из�них�владе-

ют�и�эхоло�ацией.

А��стичес�ие�системы�ориентации�л�чше�все�о�из�чены

��з�батых��итов:�дельфинов�и��ашалотов.�У�дельфинов�хо-

рошо�развиты��лаза�и�сл�ховые�ор�аны,�но,�если�за�рыть�их,

это�ни�а��не�с�азывается�на�способности�животных�ориен-

тироваться,�находить�предметы�и�ловить�добыч�:�они�с�ле�-

�остью�обнар�живают�на�расстоянии�в�20–30�м�предметы

размером�от�0,2�до�4�мм,�а�рыб��—�на�расстоянии�в�нес�оль-

�о�сотен�метров.�Одна�о���дельфина�есть�особый�а��сти-

чес�ий�ло�атор,�и,�если�бло�ировать�е�о,���животно�о�начи-

нается�пани�а.�Это�свидетельств�ет�о�том,�что�эхоло�ация��

дельфина�—��лавный�способ�ориентации�в�пространстве�и

проведения�всех�нави�ационных�измерений�при�движении

��цели,�развед�е�и�прицеливании.�Следовательно,�а��сти-

чес�ий� ло�атор� в� нави�ационном� �омпле�се� их� ор�анов

ч�вств�выполняет�ф�н�цию�обзорно-сравнительной�систе-

мы,�то�есть�дельфины�обладают�«зв��овидением».

А��стичес�ий�ло�атор�дельфина�состоит�из��енераторов

и�приемни�ов�ло�ационных�си�налов.�Генераторы�пред-

ставляют� собой�шесть� взаимосвязанных� возд�шных� по-

лостей�—�резонаторов,�разделенных�тон�ими�пере�ород-

�ами�(рис.�5).�Четыре�резонатора�1,�2�ориентированы��о-

ризонтально�во�р���носово�о��анала�3�парами�на�разной

высоте,�а�два�резонатора�4�—�верти�ально�в�носовом��а-

нале.�У�резонаторов�есть�эластичные�оболоч�и,�система

�лапанов� и� собственная� хорошо� развитая� м�с��лат�ра.

При�со�ращении�мышц�размеры�и�форма�возд�шных�по-

лостей� меняется,� при� этом� � перепады� давлений� межд�

ними�тон�о�ре��лир�ются.�Ко�да�возд�х�выдавливается�из

одной� резонир�ющей� полости� в� др���ю,� их� вн�тренние

пере�ород�и�вибрир�ют�и�издают�зв��.�А��стичес�ие�си�-

налы�проходят�через�отверстия�с�ре��лир�емыми��лапа-

нами,� �оторые� определяют� направление� их� изл�чения:

пара�резонаторов�1�исп�с�ает�зв��и�в�направлении�оси

ОZ;�резонаторы�2�—�в�направлении��остей�черепа�7,��о-

торые,��а��рефле�торы,�отражают�зв��овой�пото��и�посы-

лают�е�о�вдоль�продольной�оси�животно�о;�а�верти�аль-

ные�резонаторы�—�вверх�по�оси�ОY.

Приемни�и�зв��овых�си�налов�—�а��стичес�ие��лаза�—

распола�аются�в�передней�части��оловы�животно�о,�в��о-

стных� �лазницах.� Каждая� �лазница� образована� вытян�-

той� вперед� челюстной� �остью� и� стен�ой� черепа,� �р�то

поднимающейся�вверх�(рис.�6).�Расстояние�межд��а��с-

тичес�ими��лазами�и�их�разворот�др���относительно�др�-

�а�свидетельств�ют�о�наличии�объемно�о�зв��овидения

��дельфинов.

А��стичес�ие��лаза�в�лючают�все�ор�аны,�необходимые

для� обзорно-сравнительных�измерений� (направляющие,

ре��лир�ющие�и�измерительные)� и� выполняющие� те�же

ф�н�ции,� что� и� части� зрительно�о� аппарата� с�хоп�тных

мле�опитающих.

Направляющие�ор�аны�—�а��стичес�ий�зрачо��1�и�линза

2.�А��стичес�ий�зрачо��представляет�собой�цилиндричес-

�ий�п�чо��плотно�спрессованных��анальцев.�Канальцы�за-

полнены� веществом,� зв��овая� проницаемость� �оторо�о

меньше,�чем���о�р�жающе�о�вещества,�поэтом��а��стичес-

�ие�си�налы�проходят�по�нем��параллельным�пото�ом.�А��-

стичес�ой�линзой�сл�жит�сферичес�ая�зв��оводная�стр��-

т�ра,� проницаемость� �оторой� постепенно� изменяется� от

центра���периферии.�Это�обеспечивает�плавный,�с�мини-

мальными�фазовыми�ис�ажениями�поворот�фронта�зв��о-

вой� волны,� вследствие� че�о� а��стичес�ое� изображение

передается�и�фо��сир�ется�без�ис�ажений.

Ка��и�в�зрительном�анализаторе�(см.�«Химию�и�жизнь»

№�7�за�этот��од),�ре��лиров�а�и�настрой�а�а��стичес�о�о

зрач�а,� �ривизны� и�фо��сно�о� расстояния� а��стичес�ой

линзы,� поворот� осей� а��стичес�их� �лаз� ос�ществляют

центры� �правления,� �оторые� распола�аются� в� среднем

моз�е.�Мышцы,�о�р�жающие�и�пронизывающие�зрачо��и

линз�,� исполняют� �оманды� центра,� а� встроенные� в� них

рецепторы�воспринимают�параметры�зв��овых�си�налов

и�передающие�свойства�элементов�а��стичес�о�о��лаза.

Ф�н�цию,�анало�ичн�ю�сетчат�е,�в�а��стичес�ом��лаз�

дельфина� выполняет� эластичная� возд�шная� полость� 3,

вн�тренняя� поверхность� �оторой� по�рыта� множеством

а�диорецепторов.� Под� воздействием� зв��ово�о� изл�че-

ния,�фо��сир�емо�о�линзой,�полость�резонир�ет.�Возни-

�ающие�вследствие�это�о�натяжения�и�смещения�ее�по-

верхности�воспринимаются�рецепторами�и�преобраз�ют-

ся�в�нервные�имп�льсы.

Та��же��а��фоторецепторы�в�сетчат�е��лаза,�а�диоре-

цепторы� распределены� неравномерно� вн�три� измери-

тельной�полости:�в�отдельной�ее�области�их�плотность�с�-

щественно�выше,�чем�на�остальных��част�ах,�что�свиде-

тельств�ет�о�с�ществовании�области�высо�оточно�о�зв�-

�овидения,��оторая�в�зависимости�от�вида�животно�о�со-

ставляет���ол�поряд�а�5—30°.

Измерение��средненной�а��стичес�ой�«освещенности»

обеспечивает�вспомо�ательный��анал,��оторый�распола-

�ается�в�верхней�части��оловы�животно�о�и��строен�та�

же,��а��и�основной,�толь�о�а��стичес�ий�зрачо��4�значи-

тельно�меньше�по�размерам,�а�а��стичес�ая�линза�5�—

плос�ая.� Этот� измерительный� �анал� воспринимает� рас-

сеянный�зв��овой�фон�и�фо��сир�ет�е�о�на�периферичес-

��ю�область�измерительной�полости�3.

Дальность� и� точность� �идроа��стичес�их� измерений

дельфинов� можно� оценить� �освенно� по� диа�рамме� на-

правленности�ло�ационных�си�налов�и�их�частотным�ха-

ра�теристи�ам.

Верти�альные�резонаторы��енерир�ют�низ�очастотные

си�налы�(свист)�в�диапазоне�от�0,15�до�20��Гц,�часть��о-

торых�слышит�и�челове�.�Этот�пото��ло�ационных�си�на-

лов�в�морс�ой�воде�зат�хает�почти�в�100�раз�меньше,�чем

�льтразв��и,�и,�следовательно,�распространяется�дале-

6
Ñõåìà àêóñòè÷åñêîãî ãëàçà äåëüôèíà:
1 — àêóñòè÷åñêèé çðà÷îê, 2 — îñíîâíàÿ àêóñòè÷åñêàÿ ëèíçà,
3 — ðåöåïòîð çâóêîâ, 4, 5 — âñïîìîãàòåëüíûå çðà÷îê è ëèíçà

7
Îáëàñòè çâóêîâèäåíèÿ äåëüôèíà:
1 — äàëüíÿÿ, 2  — áëèæíÿÿ,
3 — îñòðûé ëó÷, ñêàíèðóþùèé ïðîñòðàíñòâî
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ТЕХНОЛОГИЯ�И�ПРИРОДА

�о�во�все�стороны�от��оловы�животно�о.�Длина�волны�низ-

�очастотных�си�налов�поряд�а�0,3-�0,7�м,�поэтом��отра-

жаются�они�от��р�пных�объе�тов,�размеры��оторых�по-

ряд�а�1–10�м.

Горизонтальные� резонаторы� выдают� �льтразв��овые

щелч�и�в�диапазоне�от�80�до�170��Гц,�недост�пные�наше-

м���х�.�Взаимодейств�я,�эти�резонаторы�создают�остро-

направленный�а��стичес�ий�л�ч,��оторый,�по�анало�ии�со

вз�лядом�обычных��лаз,�по�желанию�животно�о�может�от-

�лоняться� в� пределах� не�оторо�о� объемно�о� ��ла� или

с�онцентрироваться�в�любой�точ�е�это�о���ла�независи-

мо�от�положения��оловы.�Длина�волны��льтразв��ов,�из-

л�чаемых�дельфинами,�составляет�0,7—2�см,�поэтом��с

их�помощью�можно�«раз�лядеть»�мел�ие�объе�ты�разме-

ром�от�1�до�2�см.

Учитывая�свойства�а��стичес�их�си�налов,�издаваемых

дельфинами,�можно��тверждать,�что�эти�животные�име-

ют� две� области� зв��овидения:� ближнюю,� анало�ичн�ю

центральной�области�зрения,�и�дальнюю,�соответств�ю-

щ�ю�периферийном��зрению�(рис.�7).�Дальняя�область

зв��овидения�1�имеет�форм��сферы.�Она�формир�ется

низ�очастотными�си�налами,� �оторые�распространяют-

ся�во�все�стороны�от��оловы,�образ�я�сферичес��ю�зв�-

�ов�ю�волн�.�Вн�три�этой�области�животное�обнар�жи-

вает��р�пные�объе�ты�и�ведет�наблюдение�за�местнос-

тью.�Ближняя�область�зв��овидения�2�занимает�верхний

передний�се�тор��р��ово�о�обзора.�Она�образована��ль-

тразв��овыми� си�налами,� �оторые� изл�чаются� в� виде

�з�о�о�л�ча�3,�с�анир�юще�о�в��оризонтальной�плос�о-

сти�в�пределах�±90°�от�продольной�оси��оловы.�Направ-

ление�и�длина� л�ча,� с�орость� и� ��ол� е�о� с�анирования

ре��лир�ются�животным�в�зависимости�от�расстояния�до

пелен��емо�о�объе�та.�В�пределах�этой�области�а��сти-

чес�ий� �лаз� распознает� объе�ты,� измеряет� параметры

ориентиров,� следит� за� целями� и� проводит� детальный

анализ�а�ватории.�Ради�с�области�дальне�о�зв��овиде-

ния���дельфинов�составляет�8—10��м,�а�ближне�о�—�не

превышает�150�м.

При�движении�дельфины�совершают�непрерывное�с�а-

нирование� �оловой� в� пределах� ��ла� 10°,� что� расширяет

область�точно�о�зв��овидения�и��величивает�е�о�разре-

шающ�ю� способность.

Частотная�мод�ляция�ло�ационных�си�налов�дает�воз-

можность� животном�� выявлять� природ�� и� физичес�ие

свойства�объе�тов:�дельфины�с�помощью�своих�а��сти-

чес�их��лаз�безошибочно�различают�одина�овые�по�фор-

ме�предметы,�выполненные�из�разных�материалов.�При

дальней�нави�ации�они,�обнар�живая�стаю�рыб,�опреде-

ляют�их�пород��на�расстоянии�до�трех��илометров.

У�всех�з�батых��итов�принципиальная�схема��идроа��с-

тичес�ой�системы�ориентации�одина�ова,�но��он�ретная

реализация�этих�ор�анов�и�хара�теристи�и��енерир�емых

а��стичес�их�си�налов�зависят�от�образа�жизни,�свойств

добычи�и�способов�охоты.

Самые�большие�представители�з�батых��итов�—��аша-

лоты�—�дости�ают�в�длин��21�метра.�Эти�животные�пита-

ются��л�бо�оводными��альмарами�и�др��ими��р�пными

обитателями�морс�их��л�бин.�В�отличие�от�своей�добы-

чи�з�батые��иты�дышат�ле��ими,�поэтом��время�их�пре-

бывания�под�водой�о�раничено.�В�по�оне�за�жертвой�они

вын�ждены�порой�по�р�жаться�на�дв�х�илометров�ю��л�-

бин�,�затрачивая�при�этом�мно�о�энер�ии.�Чтобы�не�ны-

рять�вп�ст�ю,�для�поис�а�и�распознавания��л�бо�овод-

ных�целей��ашалоты�польз�ются�а��стичес�ой�обзорной

системой� дальне�о� действия.� Плавая� на� поверхности,

они� издают� частотно-мод�лированные� зв��овые� си�на-

лы�и�с�их�помощью�просматривают�толщ��воды.�Толь�о

�о�да� жертва� обнар�жена,� опознана� и� запелен�ована,

�ашалот�по�р�жается�в��л�бины.

В�морс�ой�воде�дальность�распространения�а��стичес-

�их�си�налов�зависит�от�их�длины�волны:�чем�она�боль-

ше,�тем��л�бже�си�налы�прони�ают�без�зат�хания.�На��л�-

бины� 1,5—2� �м� проходят� толь�о� инфразв��овые� волны

длиной�7—10�м.�Поэтом���енераторы�ло�ационных�си�-

налов�и�а��стичес�ие��лаза����ашалотов�имеют��и�антс-

�ие�размеры�—�дости�ают�трети�длины�их�тела�и�весят

до�6�т�(рис.�8).

Кашалоты� использ�ют� свой� �енератор� инфразв��овых

си�налов�та�же�в��ачестве�п�ш�и�для�парализации�добы-

чи�—��р�пных�позвоночных�(дельфинов,�а��л�и�др��их).�В

их�вестиб�лярном�аппарате�частота�собственных��олеба-

8
Ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ãëàç êàøàëîòà

ний�подвижных�элементов�составляет� 1—10� Гц.� Инфра-

зв��и��ашалота�вызывают���этих�животных�резонанс�в�ве-

стиб�лярных�ор�анах,�что�приводит���их�дезориентации�в

пространстве�и�делает�ле��ой�добычей.

Чтобы� инфразв��овые� си�налы� не� повредили� самом�

�ашалот�,�е�о�вестиб�лярный�аппарат�защищен.�Весь��о-

стный� лабиринт,� в� �отором� находятся� вестиб�лярные

ор�аны,�подвешен�на��орот�ой�с�хожильной�связ�е�по-

добно�маятни���и�о�р�жен�со�всех�сторон�жировой�эм�ль-

сией,�смешанной�с�п�зырь�ами�возд�ха.

Природа�создала�множество�совершенных�а��стичес�их

систем�для�живых�с�ществ�и�в�течение�миллионов�лет�эво-

люции�проверяла�и�испытывала�свои�решения�на�мно�их

видах�животных�—�от�насе�омых�до�высо�оор�анизован-

ных� мле�опитающих� в� самых� разнообразных� �словиях

применения.�Челове�� тоже�создал�ло�аторы�различно�о

применения�и�толь�о�поэтом��может�по�достоинств��оце-

нить� изобретательс�ие� достижения� Природы.� Из�чение

а��стичес�их�ор�анов�животных�позволяет�не�толь�о�рас-

ширить�наши�знания�об�о�р�жающем�мире,�но�и�исполь-

зовать�их�в�инженерном�творчестве.
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Невидимость�через�плазмони��

Не�желая�отставать�от�соперни�ов,�др��ая��р�ппа�физи-

�ов�объявила�в�середине�2007��ода�о�создании�метама-

териала,� способно�о� поверн�ть� видимый� свет,� на� базе

совершенно� иной� техноло�ии,� пол�чившей� название

«плазмони�а».�Физи�и�Анре�Лезе�,�Дженнифер�Дионн�и

Гарри� Эт�отер� из� Калифорнийс�о�о� техноло�ичес�о�о

инстит�та�объявили�о�создании�метаматериала,�облада-

юще�о� отрицательным� по�азателем� преломления� для

сложной�сине-зеленой�области�видимо�о�спе�тра.

Цель� плазмони�и� –� та�им� образом� «сжать»� свет,� чтобы

можно�было�манип�лировать� объе�тами� в� наномасштабе,

особенно�на�поверхности�металлов.�Причина�эле�тропровод-

ности�металлов��роется�в�том,�что�эле�троны�в�атомах�ме-

таллов�слабо�связаны�с�ядром�и�мо��т�свободно�передви-

�аться�вдоль�поверхности�металличес�ой�решет�и.�Эле�три-

чество,�ид�щее�по�проводам���нас�дома,�представляет�со-

бой�плавный�пото��этих�слабо�связанных�эле�тронов.�О�при

определенных��словиях,��о�да�л�ч�света�стал�ивается�с�ме-

талличес�ой�поверхностью,�эле�троны�мо��т�завибрировать

Невидимость
Митио�Ка	


О�ончание.
Начало
в
№
7

в��нисон�со�светом.�При�этом�на�поверхности�металла�воз-

ни�ают�волнообразные�движения�эле�тронов�(эти�волны�на-

зываются�плазмонами)�в�та�т�с��олебаниями�эле�трома�нит-

но�о�поля�над�металлом.�Что�еще�важнее,�эти�плазмоны�мож-

но�«сжать»�—�при�этом�они�б�д�т�иметь�т��же�частот�,�что�и

первоначальный�световой�л�ч�(а�значит,�б�д�т�нести�т��же

информацию),�но�значительно�меньш�ю�длин��волны.�В�прин-

ципе�затем�эти�сжатые�волны�можно�втисн�ть�в�нанопровод-

ни�и.�Ка��и� в� сл�чае�фотонных� �ристаллов,� �онечная�цель

плазмони�и�–�создание��омпьютерных�чипов,�в��оторых�ра-

ботает�не�эле�тричество,�а�свет.

Гр�ппа�из�Калифорнийс�о�о�техноло�ичес�о�о�постро-

ила�свой�метаматериал�из�дв�х�слоев�серебра�и�азотно-

�ремниево�о�изолир�юще�о�слоя�(толщиной�все�о�50�нм)

межд��ними.�Этот�слой�действ�ет��а��«волновод»,�способ-

ный�направить�плазмонные�волны�в�н�жн�ю�сторон�.�Че-

рез�щель,� прорезанн�ю� в� метаматериале,� в� �стройство

прони�ает�лазерный�л�ч;�он�проходит�по�волновод�,�а�за-

тем�выходит�через�втор�ю�щель.�Если�проанализировать

��лы,�на��оторые�из�ибается�лазерный�л�ч�при�прохожде-

нии�через�метаматериал,�можно��становить,�что�матери-

ал� обладает� отрицательным� по�азателем� преломления

для�света�с�данной�длиной�волны.

Б�д�щее�метаматериалов

Продвижение�в�исследовании�метаматериалов�в�б�д�щем

станет�быстрее�по�той�простой�причине,�что��же�сейчас

интерес���созданию�транзисторов,��оторые�работали�бы

П�бли��ем
с
со�ращениями
о�ончание
�лавы

из
�ни�и
Митио
Ка��
«Физи�а
невозможно�о»

(М.:
«Альпина
нон-фи�шн»
2009,www.nonfiction.ru).

В
ней
продолжается
раз�овор

о
метаматериалах

и
др��их
техноло�иях,
позволяющих
приблизиться

�
 созданию
плаща-невидим�и.
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на�световом�л�че�вместо�эле�тричества,�очень�вели�.�По-

этом��можно�предположить,�что�исследования�в�области

невидимости�смо��т�«подъехать�на�поп�т�е»,�то�есть�вос-

пользоваться�рез�льтатами�ид�щих�исследований�по�со-

зданию�замены��ремниевом��чип��при�помощи�фотонных

�ристаллов�и�плазмони�и.�Се�одня�в�разработ���техноло-

�ии,� призванной� заменить� �ремниевые� чипы,� в�ладыва-

ются�сотни�миллионов�долларов,�а�поп�тно�выи�рают�и�ис-

следования�в�области�метаматериалов.

В�настоящее�время�новые�серьезные�от�рытия�в�этой

области�совершаются��аждые�нес�оль�о�месяцев,�поэто-

м��не�дивительно,�что�не�оторые�физи�и�ожидают�появ-

ления� в� лаборатории� первых� образцов� реально�о�щита

невидимости��же�через�нес�оль�о�десятилетий.�Та�,��че-

ные��верены�в�том,�что�с�меют�в�ближайшие�нес�оль�о

лет� создать�метаматериалы,� способные� сделать� объе�т

полностью�невидимым,�про��райней�мере�в�дв�х�измере-

ниях,�для�видимо�о�света�любой��он�ретной�частоты.�Что-

бы�добиться�та�о�о�эффе�та,�необходимо�б�дет�внедрить

в�метаматериал��рошечные�имплантаты�не�правильными

рядами,�а�по�сложном��рис�н��,�та��чтобы�в�рез�льтате

свет�плавно�о�ибал�с�рываемый�объе�т.

Далее��ченым�придется�изобрести�и�создать�метаматери-

алы,�способные�из�ибать�свет�в�трех�измерениях,�Ане�толь-

�о�на�плос�их�дв�мерных�поверхностях.�Фотолито�рафия�–

отработанная�техноло�ия�для�пол�чения�плос�их��ремниевых

схем;�создание�же�трехмерных�метаматериалов�потреб�ет

�а��миним�м�сложной��омпонов�и�нес�оль�их�плос�их�схем.

После�это�о��ченым�придется�решить�проблем��созда-

ния�метаматериалов,�из�ибающих�свет�не�одной�частоты,

а�нес�оль�их�–�или,�с�ажем,�полосы�частот.�Это,�возмож-

но,�о�ажется�самой�сложной�задачей,�потом��что�все�раз-

работанные�до�сих�пор��рошечные�имплантаты�от�лоняют

свет� толь�о� одной� заданной� частоты.�Возможно,� �ченым

придется�заняться�мно�ослойными�метаматериалами,��де

�аждый�слой�б�дет�действовать�на�одн���он�ретн�ю�час-

тот�.�По�а�не�ясно,��а�им�б�дет�решение�проблемы.

Но�щит�невидимости,�даже��о�да�е�о�на�онец�создад�т�в�ла-

боратории,�может�о�азаться�совсем�не�та�им,��а��нам�хочет-

ся.�С�орее�все�о,�это�б�дет�тяжелое�неповоротливое��строй-

ство.�Плащ�Гарри�Поттера�был�сшит�из�тон�ой�мя��ой�т�ани

при�этом�делал�любо�о,��то�завернется�в�не�о,�невидимым.

Но�чтобы�та�ой�эффе�т�был�возможен,�по�азатель�преломле-

ния�вн�три�т�ани�должен�постоянно�меняться�в�соответствии

с��олебаниями�т�ани�и�движениями�челове�а.�Это�непра�тич-

но.�Наверное,�плащ-невидим�а,�по��райней�мере�поначал�,

б�дет�представлять�собой�твердый�цилиндр�из�метаматериа-

ла.�В�этом�сл�чае�по�азатель�преломления�вн�три�цилиндра

можно�б�дет�сделать�постоянным.�(В�более�продвин�тых�мо-

делях�со�временем�мо��т�появиться��иб�ие�метаматериалы,

способные�из�ибаться�и�при�этом��держивать�свет�вн�три�себя

на�правильном�п�ти.�То�да�тот,��то�б�дет�находиться�вн�три

«плаща»,�пол�чит�не�отор�ю�свобод��движений.)

У�щита�невидимости�есть�один�недостато�,�на��оторый

�же�неодно�ратно���азывали:�тот,��то�находится�вн�три,

не�сможет�вы�лян�ть�нар�ж�,�не�став�при�этом�видимым.

Представьте�себе�Гарри�Поттера,� �� �оторо�о�видимыми

остались�толь�о��лаза;�при�этом�они��а��бы�плыв�т�по�воз-

д�х��на�соответств�ющей�высоте.�Любые�отверстия�для

�лаз�в�плаще-невидим�е�были�бы�отчетливо�видны�сна-

р�жи.�Если�же�сделать�Гарри�Поттера�совершенно�неви-

димым,�то�ем��придется�сидеть�под�своим�плащом�в�пол-

ной�темноте.�<…>

Бесспорно,�препятствия�на�п�ти���невидимости�очень�се-

рьезны,�но��ченые�и�инженеры�настроены�оптимистично�и

считают,�что�щит�невидимости�то�о�или�ино�о�рода�может

быть�создан�в�течение�нес�оль�их�ближайших�десятилетий.

Невидимость�и�нанотехноло�ии

Ка��я��же��поминал,��лючом���невидимости�и�созданию

метаматериалов� может� стать� развитие� нанотехноло�ий,

то�есть�способность�манип�лировать�стр��т�рами�атом-

ных� размеров.� Моментом� зарождения� нанотехноло�ий

называют� знаменит�ю� ле�цию� с� ироничным� названием

«Вниз��полным-полно�места»,��оторый�прочитал�нобелев-

с�ий�ла�реат�Ричард�Фейнман�перед�Амери�анс�им�фи-

зичес�им�обществом�в�1959��од�.�В�этой�ле�ции�он�рас-

с�ждал�о�том,��а��мо��т�вы�лядеть�самые��рохотные�ма-

шины�в�соответствии�с�известными�нам�за�онами�физи-

�и.�Фейнман�понимал,�что�размеры�машин�б�д�т�стано-

виться�все�меньше�и�меньше,�по�а�не�приблизятся���раз-

мерам�атомов,�а�затем�для�создания�новых�машин�можно

б�дет� использовать� сами� атомы.� Он� сделал� вывод,� что

простейшие� атомные� машины� вроде� бло�а,� рыча�а� или

�олеса�ничем�не�противоречат�за�онам�физи�и,�но�из�о-

товить�их�б�дет�чрезвычайно�тр�дно.

Мно�о�лет�нанотехноло�ии�прозябали�в�забвении�–�про-

сто� потом�,� что� техноло�ии� то�о� времени� не� позволяли

манип�лировать�отдельными�атомами.�Но�в�1981��од��про-

изошел�прорыв�–�физи�и�Герд�Биннин��и�Генрих�Рорер�из

лаборатории�IBM�в�Цюрихе�изобрели�с�анир�ющий�т�н-

нельный�ми�рос�оп,��оторый�позже�принес�им�Нобелев-

с��ю�премию�по�физи�е.

Ученые�внезапно�пол�чили�возможность�«снимать�»�пора-

зительные� «�артин�и»� отдельных� атомов,� объединенных� в

стр��т�ры�–�в�точности�та�ие,��а�их�изображают�обычно�в

�ни�ах�по�химии;��о�да-то��рити�и�атомной�теории�считали

это�невозможным.�Теперь�же�можно�было�пол�чить�вели�о-

лепные�фото�рафии�атомов,�выстроенных�рядами�в�правиль-

ной�стр��т�ре��ристалла�или�металла.�Химичес�ие�форм�-

лы,�при�помощи��оторых��ченые�пытались�отразить�сложн�ю

стр��т�р��моле��лы,�теперь�можно�было��видеть.�Более�то�о,

с�анир�ющий�т�ннельный�ми�рос�оп�дал�возможность�ма-

нип�лировать�отдельными�атомами.�Первоот�рыватели�вы-

ложили�из� отдельных� атомов�б��вы� IBM,� чем�произвели� в

мире�настоящ�ю�сенсацию.�Ученые�перестали�быть�слепца-

ми� в�мире� отдельных� атомов;� они� пол�чили� возможность

вдеть�атомы�и�работать�с�ими.

Принцип� действия� с�анир�юще�о� т�ннельно�о� ми�ро-

с�опа� обманчиво� прост.� Подобно� том�,� �а�� �раммофон

с�анир�ет�дис��и�лой,�этот�ми�рос�оп�медленно�прово-
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дит�острый�щ�п�над�исслед�емым�веществом.�Кончи��это-

�о�щ�па�та�ой�острый,�что�за�анчивается�единичным�ато-

мом.�Щ�п�несет�на�себе�слабый�эле�тричес�ий�заряд;�с

е�о� �онца� через� исслед�емый� материал� �� проводящей

поверхности�под�ним�течет�эле�тричес�ий�то�.�При�про-

хождении�щ�па�над��аждым�отдельным�атомом�то��сле�-

�а�меняется;�е�о�изменения�тщательно�ре�истрир�ются.

Подъем�и�падения�то�а�при�прохождении�и�лы�над�ато-

мом�очень�точно�и�детально�отражают�е�о�очертания.�Об-

работав� и� представив� в� �рафичес�ой� форме� данные� о

фл��т�ациях�то�а�за�большое��оличество�проходов,�мож-

но�пол�чить��расив�ю��артин���отдельных�атомов,�обра-

з�ющих�пространственн�ю�решет��.�<…>

Кроме�то�о,�щ�п�ми�рос�опа�достаточно�ч�вствителен,

чтобы�передви�ать�отдельные�атомы�и�соор�жать�из�них

простейшие�«машины».�В�настоящий�момент�эта� техно-

ло�ия� настоль�о� развита,� что� позволяет� �видеть� �р�пп�

атомов�на�э�ране��омпьютера�и�простым�движением���р-

сора�передви�ать�отдельные�атомы�произвольным�обра-

зом.�Можно� манип�лировать� десят�ами� атомов� та�� же

ле��о,� �а�� �ирпичи�ами� �онстр��тора� «Ле�о».�Можно� не

толь�о�вы�ладывать�из�атомов�б��вы,�но�и�создавать�и�-

р�ш�и,�та�ие��а�,�например,�счеты,��де��остяш�и�собра-

ны�из�единичных�атомов.�Для�это�о�атомы�рас�ладывают

на�поверхности�с�верти�альными�пазами.�В�пазы�встав-

ляют�сферичес�ие�ф�ллерены�(сферичес�ие�моле��лы�из

60-ти�атомов���лерода�–�Ред.).�Эти���леродные�шари�и�и

сл�жат��остяш�ами�атомных�счетов,�дви�аясь�вверх�и�вниз

по�своим�пазам.

Можно�та�же�вырезать�атомные��стройства�при�помо-

щи�эле�тронных�л�чей.�К�пример�,��ченые�из�Корнеллс-

�о�о� �ниверситета�вырезали�из� �ристалличес�о�о� �рем-

ния�сам�ю�малень��ю�в�мире��итар�,�размер��оторой�в�20

раз�меньше�толщины�человечес�о�о�волоса.�Гитара�име-

ет�шесть�стр�н�толщиной�в�сотню�атомов��аждая,� �ото-

рые�можно�дер�ать�при�помощи�атомно�о�силово�о�ми�-

рос�опа.� При� этом� �итара� действительно� б�дет� и�рать

м�зы��,�но�частоты,��оторые�она�производит,�находятся

дале�о�за�пределами�слышимости�человечес�о�о��ха.

В� настоящее� время� пра�тичес�и� все� «наномашины»

представляют�собой�все�о�лишь�и�р�ш�и.�Более�сложные

машины�с�передачами�и�подшипни�ами�еще�толь�о�пред-

стоит�создать.�Но�мно�ие�инженеры��верены,�что�время

реальных�атомных�машин��же�не�за��орами.

Голо�раммы�и�невидимость

Еще�один�способ�сделать�челове�а�отчасти�невидимым�–

это�сфото�рафировать�то,�что�находится�позади�не�о,�и�за-

тем�спрое�тировать�это�изображение�непосредственно�на

одежд��челове�а�или�на�не�ий�э�ран�перед�ним.�Если�по-

смотреть�спереди,�то�по�ажется,�что�челове��стал�прозрач-

ным�и�свет��а�им-то�образом�проходит�с�возь�е�о�тело.

Этим�процессом,�известным�под�названием�«оптичес-

�ой�мас�иров�и»,�серьезно�занимался,�в� частности,�На-

о�и�Кава�ами�из�Лаборатории�Тати�То�ийс�о�о��ниверси-

тета.�Он��оворит:�«Эт��техноло�ию�можно�было�бы�исполь-

зовать,�чтобы�помочь�пилотам��видеть�посадочн�ю�поло-

с��с�возь�пол��абины�или�водителям�осмотреться��а��сле-

д�ет�во�р���при�пар�ов�е�автомобиля».�«Плащ»�Кава�ами

по�рыт��рошечными�светоотражающими�б�син�ами,�ра-

ботающими�подобно��иноэ�ран�.�То,�что�происходит�сза-

ди,� снимается�на� видео�амер�.�Затем�это�изображение

пост�пает� в� видеопрое�тор,� �оторый,� в� свою� очередь,

проецир�ет�е�о�на�плащ�спереди.

Прототипы�плащей�с�системой�оптичес�ой�мас�иров�и��же

созданы�в�лаборатории.�Если�посмотреть�точно�спереди�на

челове�а�в�та�ом�плаще,��ажется,�б�дто�он�исчезает,�потом�

что�видите�вы�при�этом�толь�о�изображение�то�о,�что�проис-

ходит�позади.�Но�если�вы,�а�вместе�с�вами�и�ваши�лаза,�не-

мно�о�сдвинетесь,�а�изображение�на�плаще�при�этом�оста-

нется�прежним,�станет�понятно,�что�это�все�о�лишь�обман.�В

системе�более�реалистичной�оптичес�ой�мас�иров�и�необ-

ходимо�б�дет�создавать�иллюзию�трехмерно�о�изображения.

Для�это�о�потреб�ются��оло�раммы.

Голо�рамма�–�то�трехмерное�изображение,�созданное

лазерами.� Можно� сделать� челове�а� невидимым,� если

сфото�рафировать�фон�за�ним�при�помощи�специальной

�оло�рафичес�ой��амеры�и�воссоздать�е�о�затем�на�спе-

циальном��оло�рафичес�ом�э�ране�перед�ним.�<…>�Вы�-

лядеть�б�дет�та�,��а��б�дто�челове��просто�пропал.�На�е�о

месте� о�ажется� точное� трехмерное� изображение�фона.

Даже� сдвин�вшись� с� места,� вы� не� сможете� понять,� что

перед�вами�поддел�а.

Создание�та�их�изображений�возможно�бла�одаря�«�о-

�ерентности»� лазерно�о� света,� то� есть� том��фа�т�,� что

эле�трома�нитные��олебания�в�нем�происходят�стро�о�в

�нисон.�Чтобы�построить��оло�рамм�,��о�ерентный�лазер-

ный�л�ч�расщепляют�на�две�части.�Одн��половин��направ-

ляют�на�фотоплен��,�др���ю�–�на�эт��же�фотоплен��,�но

�же�после�отражения�от�объе�та.�При�интерференции�дв�х

половино�� л�ча� возни�ает� интерференционная� �артина,

�оторая� содержит� всю� информацию� об� исходном� трех-

мерном�л�че.�Плен�а�после�проявления�вы�лядит�не�слиш-

�ом�мно�ообещающе�–�на�ней�видна�толь�о�па�тина�не-

понятных�линий�и�завит�ов.�Но�если�проп�стить�через�эт�

плен���лазерный�л�ч,� в�возд�хе,� словно�по�волшебств�,

возни�ает�точная�трехмерная��опия�объе�та.

Тем�не�менее��оло�рафичес�ая�невидимость�ставит�пе-

ред�исследователями�очень�серьезные�проблемы.�Одна

из�них�–�создание� �оло�рафичес�ой� �амеры,�способной

делать�по��райней�мере�30�сним�ов�в�се��нд�.�Еще�одна

–�хранение�и�обработ�а�всей�этой�информации.�На�онец,

необходимо� б�дет� проецировать� изображение� на� э�ран

та�,�чтобы�оно�вы�лядело�реалистично.

Невидимость�через�четвертое�измерение

След�ет��помян�ть�еще�один,���да�более�хитрый�способ

становиться� невидимым.� Этот� способ� пред�сматривает

использование� возможностей� четверто�о� измерения.

Может�ли�челове��по�ин�ть�наш��трехмерн�ю�вселенн�ю

и� парить� над� ней� в� четвертом�измерении,� наблюдая� за

происходящим�со�стороны?�Подобно�трехмерной�бабоч-

�е,�порхающей�над�дв�мерным�листом�б�ма�и,�та�ой�че-

лове��был�бы�невидим�для�любо�о�обитателя�вселенной

вниз�.�Единственная�проблема�состоит�в�том,�что�с�ще-

ствование� высших� измерений� до� сих� пор� не� до�азано.

Более�то�о,��ипотетичес�ое�п�тешествие�в�одно�из�та�их

измерений�потребовало�бы�намно�о�больше�энер�ии,�чем

имеется�в�нашем�распоряжении�в�настоящий�момент,�при

нынешнем��ровне�развития�техни�и.�Если��оворить�о�ре-

альных�способах�достижения�невидимости,�то�этот�метод,

очевидно,�лежит�дале�о�за�пределами�наших�се�одняш-

них�знаний�и�возможностей.

Учитывая� �ромадные� �спехи,� �же�дости�н�тые� на� п�ти� �

невидимости,�мы,�я�д�маю,�можем�смело��лассифицировать

ее��а��невозможность�перво�о��ласса,�(то�есть�наиболее�ве-

роятн�ю�в�реализации��–��Ред.).�Невидимость�то�о�или�ино�о

рода�может�стать�обыденной��же�в�ближайшие�нес�оль�о�де-

сятилетий,�в��райнем�сл�чае����онц��столетия.
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Метаматериалы�мо��т�сл�жить�не�толь�о�для�то�о,�чтобы�в�более�или�менее

отдаленном�б�д�щем�создать�шап��-�или�тан�-невидим��.�Они�при�одятся�для

создания�принципиально�новых�методов�исследования�и�систем�связи,�при-

боров�и��стройств�в�ми�рос�опии,�нанолито�рафии,�медицине�и�мно�их�др�-

�их�отраслях.�Ведь�метаматериалы�работают�с�самыми�разными�видами�волн,

от�эле�трома�нитных�до�а��стичес�их.

Хиральный�поляризатор
тераволн

Один�из�способов�создания�метаматери-

алов�—�применение�та��называемых�хи-

ральных�элементов,� то�есть� способных

вращать�плос�ость�поляризации�изл�че-

ния.�Ка��правило,�та�им�элементом�сл�-

жит�вытравленная�в�подлож�е�или�нане-

сенная�на�нее�несимметричная�фи �ра,

чаще�все о�тетра аммаон�(то�есть�состав-

ленный�из�четырех� речес�их�за лавных

б��в� Г).� Считается,� что� под� влиянием

эле�тричес�о о�поля�падающей�волны�в

ми�рос�опичес�ом� тетра аммаоне�про-

исходит�поляризация:�положительные�и

отрицательные� заряды� стремятся� со-

браться�в�разных�частях�составляющих

е о�б��в�Г.�Пос�оль����аждая�Г�состоит�из

дв�х�частей,�то�неизбежно�возни�ает�по-

ляризация�не�толь�о�вдоль�направления

эле�тричес�о о�поля�волны�света,�но�и

под�� лом���нем�.�При�послед�ющем�пе-

реизл�чении� света� это� с�азывается� на

поляризации�е о�волны.

Первые� опыты� с� та�ими� объе�тами

провели�А.Папа�остас�и�Н.И.Жел�дев�из

Са�т емптонс�о о� �ниверситета,� �ото-

рые� сделали� оптичес�и� а�тивный� хи-

ральный�метаматериал,� сформировав

тетра аммаоны�из� етеростр��т�ры�«ти-

тан-золото-титан»� на� полированном

�ремнии.�Они�поворачивали�плос�ость

поляризации�света�на�30о.�Впоследствии

Вэнь�Чзан�из�той�же� р�ппы�сделал�оп-

тичес�ий� хиральный�метаматериал� из

пол�проводни�а.

Иной�подход���работе�с�поляризаци-

ей�предла ают��ченые�из�новосибирс-

�о о�Инстит�та�физи�и�пол�проводни-

�ов�СО�РАН� (В.Я.Принц,� Е.В.На�мова,

С.В.Голод,�В.А.Селезнев).�Они�исполь-

з�ют�объемный�хиральный�элемент�—

ми�роспираль� (см.� рис.� вверх�).� Спи-

раль,�а�та�же�др� ие�объемные�элемен-

ты�с�щественно�расширяют�возможно-

сти�метаматериалов� по� сравнению� с

плос�ими.�В�частности,�созданный�ими

метаматериал�предназначен�для�сверх-

быстро о��правления�поляризацией�те-

ра ерцево о� изл�чения.

Этот�вид�изл�чения�считается�самым

перспе�тивным,�но�неосвоенным�диапа-

зоном�эле�трома нитных�волн�(см.�«Хи-

мию�и�жизнь»,�2002,�№11).�Он�лежит�меж-

д��инфра�расной�частью�спе�тра�и�ра-

диоволнами,�и�поэтом��тераволны�доста-

точно�свободно�проходят�с�возь�веще-

ство,�но�не�повреждают�е о�подобно�рент-

 еновс�ом��л�ч�.�Иначе� оворя,�они�по-

зволяют� раз лядывать� вн�треннюю

стр��т�р��самых�разных�объе�тов,�не�на-

нося�им�вреда.�Естественно,�для��прав-

ления�тера ерцевыми�л�чами�н�жны�все

те�приборы,��оторые�сл�жат�для�видимо-

 о�света,�а�именно�линзы,�зер�ала�и��ст-

ройства�определения�и�изменения�поля-

Òåòðàãàììàîíû äëÿ ïîëÿðèçàöèè ñâåòà
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ризации.� Та�их� �стройств�по�а�нет,� но

метаматериалы�делают�перспе�тивы�их

создания�реальными.

Главной�проблемой�метаматериалов

о�азывается�техноло ия�формирования

элементов-резонаторов�заданной�фор-

мы.�Ее��дается��спешно�решать�с�помо-

щью�техноло ии�создания�ми�ро-�и�на-

нооболоче�,�предложенной�и�разрабо-

танной�в�ИФП�СО�РАН.�Однажды�мы��же

писали� о� ней� (см.� «Химию� и� жизнь»,

2002,�№10),�но�полезно�напомнить�с�ть

это о�метода.

На� подлож�е� выращивают� тон�ие

слои�из�различных�веществ,�причем�их

подбирают�та�им�образом,�чтобы�выз-

вать�определенный��ровень�вн�тренних

�пр� их� напряжений.� Эти� напряжения

все да�возни�ают�в� етеростр��т�ре�из-

за� различия� в� периодах� решето�� со-

ставляющих�ее�веществ.�Затем�на�плен-

�е�формир�ют�полос�и�и�самый�первый,

та��называемый�жертвенный�слой�выт-

равливают�полностью�или�частично.�Ос-

тавшаяся� плен�а� с�р�чивается.� В� том

сл�чае,� �о да� направление� за�р�чива-

ния� (а� оно� определяется� ориентацией

�ристалличес�ой�решет�и)�совпадает�с

ориентацией�полос�и,�пол�чится�тр�б-

�а,��о да�же�полос�а�расположена�под

� лом,�выходит�спираль.�Ее�диаметр�оп-

ределяется� несоответствием� �ристал-

личес�их�решето��и�толщиной�плено�.

Е о�можно�задать�с�высо�ой�точностью

от� сотен�ми�рон� до� нес�оль�их� нано-

метров.�Если�жертвенный�слой�вытра-

вить�не�полностью,�спираль�а�о�ажет-

ся�при�репленной���подлож�е.��На�од-

ном��вадратном�сантиметре�можно�вы-

растить�и�миллионы,�и�миллиарды�спи-

ралей� и� др� их� стр��т�р,� причем� эта

техноло ия�вполне�при одна�для�массо-

во о�производства,�пос�оль���в�ней�ис-

польз�ют� стандартные� процессы�ми�-

роэле�трони�и.

В�недавней�статье,�оп�бли�ованной�в

«Journal� of� Optics� A:� Pure� and� Applied

Optics»� за� май� 2009�  ода,� �ченые� из

ИФП�СО�РАН�и�ИЯФ�СО�РАН�расс�азы-

вают,� что�для�работы�с� тера ерцевым

изл�чением� частотой� 2,11� ТГц� (длина

волны�142�м�м)�они�создали�материал

со�спираль�ами�диаметром�14,5�и�дли-

ной�73�м�м.

Их�выращивают�на�непрозрачной��рем-

ниевой�подлож�е,��оторая�ослабляет�из-

л�чение.�Чтобы�избавиться�от�нее,�спи-

раль�и,�при�репленные�остат�ами�жерт-

венно о� слоя� �� подлож�е,� залили�про-

зрачным�пласти�ом,�а�потом�вытравили

жертвенный�слой�до��онца.�Та���далось

сохранить�их�правильное�расположение

в�пространстве.�Проходя�через�монослой

спиралей,�образ�ющих��вадратн�ю�сет-

��,�тера ерцевый�л�ч�менял�свое�направ-

ление�поляризации�на�17о.

Из�подобных�хиральных�плено��можно

собирать�мно ослойные�стр��т�ры,�при-

чем��дается�точно�совмещать�спираль�и,

распола ая�их� др� � под�др� ом.� Та�ие

стр��т�ры�стан�т�и�дальше�поворачивать

поляризацию�изл�чения.�Предваритель-

ные�опыты�по�азывают,�что,�проходя�че-

рез�тон��ю�стоп���хиральных�плено�,�по-

ляризация�обернется�по��р� ��три�раза,

то� есть� ее� направление� изменится� на

1000о,�причем�имеется�возможность�бы-

стро о,�за�нес�оль�о�наносе��нд,�вы�лю-

чения�спиралей�из�и ры,�а�значит�быст-

рой�мод�ляции�поляризации.

Хиральный�метаматериал�из�Новоси-

бирс�а�может� о�азаться� незаменимой

частью�мно их� тера ерцевых�приборов

б�д�ще о�—��а��для�из�чения�поляриза-

ционно о�си нала�при�прохождении�л�ча

с�возь�исслед�емый�материал�(а�пово-

рот�плос�ости�поляризции�способен�не-

сти�информацию�о�строении�вещества

и�е о�химичес�ом�составе),�та��и�для�ос�-

ществления�связи.�В�последнем�сл�чае

(«поляризационное� � радио»)� �одирова-

ние� си нала�б�дет�ос�ществляться�из-

менением�не�амплит�ды��олебаний�не-

с�щей�волны,�а�ее�поляризации.�Это�по-

зволит� сильно�снизить� влияние�помех,

либо�совсем�их�избежать:�все-та�и�лю-

бые�препятствия�на�п�ти�эле�трома нит-

ных�волн�в�большей�степени�ис�ажают

амплит�д�� волны,� а� на� поляризацию

действ�ют� ораздо�слабее.

Металинза�для�зв��а

Изобретение�линз�(V�ве��до�н.э.),�а�затем

их�широ�ое�использование�в�оч�ах�(с�XIII

ве�а�н.э.)�и�в�др� их�оптичес�их�приборах

с�щественно� расширили� возможности

�правления�светом�и�е о�пра�тичес�о о

применения.�В�1967� од��в�статье,�оп�б-

ли�ованной�в�«Успехах�физичес�их�на��»

сотр�дни��ФИАНА�им.�П.Н.Лебедева,� а

ныне� профессор�МФТИ�В.Г.Весела о

выс�азал�мысль,�что�мо �т�с�ществовать

материалы�с�отрицательным��оэффици-

ентом�преломления�эле�трома нитно о

изл�чения.�Сейчас�эта� статья� входит� в

число�самых�цитир�емых�из�оп�бли�о-

ванных�в�этом�ж�рнале,�а�поначал��часть

а�адемичес�ой�общественности�воспри-

няла�идею��а��лжена�чн�ю.�Одна�о�в�на-

чале�XXI�ве�а�Дэвид�Смит�из�Калифорний-

с�о о��ниверситета�создал�первый�мета-

материал�для�ми�роволновой� области

до�азав�справедливость�идеи.�В�рез�ль-

тате��ченые�пол�чили�совершенно�новые

возможности� �правления� эле�трома -

нитным�изл�чением.

Бла одаря�отрицательном���оэффици-

ент��преломления,��оторый�не�наблюда-

ется� в� природных�материалах,� из� них

можно�создавать�плос�ие�линзы.�Один�из

лидеров�в�создании�метаматериалов,�сэр

Джон�Пендри�из�лондонс�о о�Королевс-

�о о��олледжа,��отором��именно�за�ра-

боты�по�метаматериалам�прис�дили�Де-

�артовс��ю�премию�2005�  ода,� в� 2000

 од��по�азал,�что�плос�ая�линза�Весела-

 о�—�на�самом�деле�сверхлинза,�позво-
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Все�твердые�или�жид�ие�поверхно-

сти�временно�или�постоянно��раничат

с�др��ими�фазами�—��азообразными,

жид�ими�или�твердыми.�По�раничная

область� межд�� фазами,� межфазная

�раница�раздела,�имеющая�наномет-

ровые� масштабы,� ответственна� за

проте�ание� важных� в� пра�тичес�ом

отношении� процессов,� та�их,� �а�

смачивание,�адсорбция,�эле�тричес-

�ие� явления,� разр�шение,� трение� и

смаз�а,� �атализ,� синтез�полимеров,

флотация,� при�отовление� топлив� и

др.� Знания� о� по�раничных� областях

важны� та�же� при� создании� различ-

ных�техноло�ий,�при�отовлении�дис-

персий�—�с�спензий,�эм�льсий,�пен,

а�та�же�веществ�с�пористой�стр��т�-

рой,�сплавов�и�т.д.

Кни�а�в�поп�лярной�форме�зна�о-

мит�читателя�с�историей�возни�нове-

ния�и�развития�представлений�о�фи-

зи�охимии�поверхностей�и�явлений,

происходящих�на�межфазной��рани-

це.� Предназначена� для� ст�дентов,

аспирантов,� специализир�ющихся� в

области�физичес�ой�химии,�а�та�же

�чащихся�старших��лассов�и�широ�о-

�о��р��а�читателей.

В��ни�е�просто�и��вле�ательно�рас-

с�азано� о� системе� �лассифи�ации

химичес�их� элементов.� Азимов� все-

сторонне� хара�териз�ет� их,� разъяс-

няет�особенности�применения�в�быт�,

промышленности�и�даже�в�ис��сстве.

Автор� рассматривает� �аждый� эле-

мент�отдельно,�но��р�ппир�ет�их�в�за-

висимости� от� их� важности� в� жизни

челове�а�и��осмоса.

Айзе��Азимов

Строительный

материал�Вселенной.

Вся�Гала�ти�а

в�таблице

Менделеева

М.:�Центрполи�раф,

2007

Геор�ий

Ворон�ов

Феномен

поверхности�—

мир�межфазной

�раницы

М.:�По�оление,

2009

ляющая�преодолеть�та��называемый�диф-

ра�ционный�предел�и�пол�чить�изображе-

ние�предмета,�размер��оторо о�меньше

длины�волны�использ�емо о�эле�трома -

нитно о�изл�чения.�До�создания�оптичес-

�ой�сверхлинзы�дело�по�а�не�дошло,�ведь

элементы�метаматериала�должны�быть

меньше�длины�волны�изл�чения.

Одна�о�волна�есть�волна,�и�а��стичес-

�ая�линза�работает�на�тех�же�принципах:

в�2009� од��при�использовании�а��сти-

чес�о о�метаматериала� пол�чено� раз-

решение�меньше�длины�волны��льтра-

зв��а,�что�от�рывает�новые�возможнос-

ти�для�меди�ов�—��а��в�диа ности�е,�та�

и�в�лечении.

История�развития�этой�идеи�та�ова.�В

2002�  од�� �ченые�из� трех�инстит�тов—

�анадс�о о� �ниверситета�Манитоб�� (во

 лаве� с�Джоном�Пейджем),� �итайс�о о

Уханьс�о о� �ниверситета� (Лю�Чжэню)�и

их��олле и�из� он�он с�о о�Университе-

та�на��и�и�техноло ии�начали�совместные

опыты�с�а��стичес�им�метаматериалом.

В� эле�трома нитном� метаматериале

поле�волны�возб�ждает��олебания�эле�-

тронов,�и�параметры�этих��олебаний�с�а-

зываются�на�движении�отраженной�или

прошедшей� с�возь�материал� волны.� А

зв��овая� волна� возб�ждает� �олебания

ионов��ристалличес�ой�решет�и�элемен-

тов,�сла ающих�этот�материал.�Их�назы-

вают�фононами,�отче о�и�метаматериал,

оперир�ющий�зв��овыми�волнами,�назы-

вается�фононным��ристаллом.

Для��льтразв��а�с�длиной�волны�в�мил-

лиметр�н�жно�делать�метаматериал�из

миллиметровых�элементов.�В�2004�  од�

�анадс�ая�  р�ппа� оп�бли�овала� в

«Physical�Review�Letters»�статью�о�метама-

териале,� �оторый�позволил�сфо��сиро-

вать��льтразв���до�дифра�ционно о�пре-

дела�—�в�пятно�диаметром�2,4�длины�вол-

ны.�Этот�материал�состоял�из�шари�ов

�арбида�вольфрама�диаметром�0,8�мм,

плотно��па�ованных�в� ранецентричес��ю

решет��.�Решет���поместили�в�вод��и�на

нее�направили��льтразв���с�частотой�1,6

МГц.�Длина�волны�это о�зв��а�в�воде�точ-

но�равнялась�диаметр��шари�ов,�и�поэто-

м��е о�распространение�было�запреще-

но.�А�волна�с�частотой�1,57�МГц�не�толь�о

свободно�проходила�с�возь�фононный

�ристалл,�но�и�фо��сировалась�в�свое о

рода�зв��ов�ю�и л�.�Позже��далось�сде-

лать�острие�этой�и лы�в�пять�раз�меньше

длины�волны��льтразв��а.

У�а��стичес�их�метаматериалов�есть

еще�одно�интересное�применение�—�за-

щита� от�ш�ма.�В� с�щности,� забор� из

длинных�стержней�представляет�собой

одномерный�фононный� �ристалл.�Не-

с�оль�о�та�их�заборов,�поставленных�на

равном�расстоянии�др� �от�др� а,�дают

дв�мерный�фононный��ристалл.�Подби-

рая�параметры�это о��ристалла,�можно

сделать�де�оративн�ю�из ородь,��оторая

защитит�от�ш�ма,�но�при�этом�б�дет�впол-

не�прозрачной.�Первыми�подобный�дв�-

мерный�метаматериал�с�отрицательным

�оэффициентом�преломления�для��льт-

разв��а�частотой�0,67�МГц�в�2005� од��со-

здала� �итайс�ая�  р�ппа�Лю�Чжэню.�Он

представлял�собой�решет���из�стальных

проволоче��миллиметрово о�диаметра,

расположенных� с� периодом�в� полтора

миллиметра.

Если�же�речь�идет�о�нормальном�зв��е

с� ораздо�большей�длиной�волны,�то�про-

тотипом�подобно о�ш�мозащитно о�фо-

нонно о��ристалла�сл�жит�работа�испан-

с�о о�с��льптора�Э�себио�Семпере.�Соб-

ственно,� именно�интересные� зв��овые

эффе�ты�в�месте��станов�и�этой�с��льп-

т�ры�и�поб�дили�испанс�их��ченых�во� ла-

ве�с�Франсис�о�Месе ьером�зад�маться

в�1995� од��о�та�ом�техничес�ом�решении.
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Первая�в�мире�предметная�(математи-

чес�ая)� олимпиада� для� вып�с�ни�ов

�имназий�была�проведена�в�1890-х��о-

дах�в�Австро-Вен�рии.�А�в�нашей�стране

—�в�1934��од��на�мехмате�Ленин�радс-

�о�о��ниверситета.�С�1935��ода�матема-

тичес��ю�олимпиад�� стал� проводить� и

Мос�овс�ий��ниверситет.�На�этих�олим-

пиадах� �вле�ающиеся� математи�ой

ш�ольни�и� мо�ли� попробовать� свои

силы�в�решении�нетривиальных�и�инте-

ресных� задач.�Впоследствии� предмет-

ные�олимпиады�ш�ольни�ов�стали�важ-

ной�составной�частью�советс�ой�систе-

мы�образования.

В��онце�1950-х��одов�начала�еже�одно

проводиться�Математичес�ая�олимпиа-

да�ш�ольни�ов�стран�СЭВ,��оторая�до-

вольно�быстро�превратилась�в�Межд�на-

родн�ю�математичес��ю�олимпиад�,�от-

�рыт�ю�для�всех�стран�мира.

После�Вели�ой�Отечественной�войны

появились�олимпиады�по�биоло�ии.�Пер-

вая�та�ая�олимпиада�была�проведена�в

1950-м��од��на�биоло�о-почвенном�фа-

��льтете�МГУ.�Ка��ни��дивительно,�но�ее

первым�р��оводителем�был...� ближай-

ший� соратни�� а�адеми�а� Т.Д.Лысен�о

Исай�Израилевич�Презент,�занимавший

в�те��оды�посты�де�ана�биофа�ов�и�Мос-

�овс�о�о,�и�Ленин�радс�о�о��ниверсите-

тов.�После�сессии�ВАСХНИЛ�1948��ода

И.И.Презент� ��рировал� та�же�деятель-

ность,�связанн�ю�с�перестрой�ой�препо-

давания� биоло�ии� в� средней�ш�оле� в

д�хе� «мич�ринс�ой� а�робиоло�ии»� и

«творчес�о�о�дарвинизма».

В� начале� 1950-х� �одов� неравнод�ш-

ный���пре�расным�ст�дент�ам�Презент

был�со�с�андалом��волен�из�обоих��ни-

верситетов.�После�это�о�и�до�1972��ода

олимпиадой� р��оводил� преподаватель

�афедры� зооло�ии� позвоночных

К.Н.Бла�ос�лонов.�Позднее� олимпиад�

воз�лавляли�Н.А.Зарен�ов,�С.Э.Шноль,

Г.М.Дл�сс�ий,� А.М.Гиляров� и� др��ие

преподаватели�Мос�овс�о�о� �ниверси-

тета.

Умение�и�желание�решать�нетривиаль-

ные�математичес�ие�задачи�справедли-

во� рассматривалось� �а�� наиболее� на-

дежный�призна�� наличия� ��юноши�или

дев�ш�и�математичес�их�способностей.

Своеобразие�р�сс�ой���льт�ры�за�лю-

чается�в�том,�что�профи�в�ней�формир�-

ются� плохо.� В� нашей� стране� хорошие

специалисты�пол�чаются� почти�ис�лю-

чительно�из�асов.�Это�хорошо�понял�С�-

воров�и�вопре�и�традициям�свое�о�вре-

мени�сделал�став���на�аса.�В�этом�и�за�-

лючался�се�рет�е�о�побед.

Свои�подходы���под�отов�е�войс��С�-

воров� отстаивал� в� бес�омпромиссной

борьбе�с�воспитанными�в�немец�их�тра-

дициях��енералами,�для��оторых�идеаль-

ный�солдат�был�автоматом,�без�разд�-

мий�выполняющим���азания�начальства.

Если�бы�не�поддерж�а�Е�атерины�II,�С�-

ворова�быстро�бы�съели.�Ориентировав-

шийся�на�немец�ий�порядо��Павел�I�от-

странил�С�ворова�от��омандования,�но

военная� необходимость� заставила� е�о

пересмотреть�свое�решение.

После�смерти�С�ворова�е�о�идеи�за-

�лохли,� вос�ресн�в� в� нашей� стране� в

1930-х.�Проводившаяся�в�СССР�инд�ст-

риализация�со�всей�остротой�поставила

вопрос�о�том,�на��о�о�делать�став��:�на

профи�или�на�асов.

Главным�идеоло�ом�став�и�на�профи

был�дире�тор�Инстит�та�тр�да�А.К.Гас-

тев,��оторый�пола�ал,�что�н�жно�об�чить

рабочих� передовым�приемам� тр�да� (а

называя�вещи�своими�именами,�выдрес-

сировать�их)�и�то�да�вчерашний��ресть-

янин�станет��валифицированным�рабо-

чим.�Все�просто.

Не�ласным� оппонентом� А.К.Гастева

был�народный� �омиссар� тяжелой�про-

мышленности� Г.К.Орджони�идзе.� Е�о

назначение�на�та�ой�пост�стало�поисти-

не�политичес�ой�сенсацией.�Ведь�това-

рищ�Сер�о�не�работал� в� тяжелой�про-

мышленности�ни�дня.�Да�и�в�плане�спо-

собности�добиваться��спехов�любой�це-

ной�он�явно��ст�пал�та�им�деятелям,��а�

Л.М.Ка�анович.

Одна�о� в� а�тиве� Г.К.�Орджони�идзе

было� �ни�альное� политичес�ое� дости-

жение.�Б�д�чи�се�ретарем�Кав�азс�о�о

�омитета�ВКП(б),�он�с�мел�после��ро-

вопролитной��ражданс�ой�войны��ста-

новить�мир�в�этом�«пороховом�по�ребе

России».�На�Кав�азе�сделать�это�силой

невозможно.� Н�жно� быть,� во-первых,

авторитетным� челове�ом,� а� во-вторых

—� хорошим� дипломатом,� �меющим

найти�язы��с�полевыми��омандирами�и

привлечь�их�на�сторон��советс�ой�вла-

сти.�Назначение�Сер�о�Орджони�идзе

Биоло�ичес
ие
олимпиады
ш
ольни
ов
Кандидат�биоло�ичес�их�на��

С.В.Ба�оц	ий
Поэтом��методоло�ия�проведения�мате-

матичес�их� (равно� �а�� и�физичес�их)

олимпиад�ш�ольни�ов� сложилась� до-

вольно�быстро�и�не�претерпела�особен-

ных� изменений.�С� биоло�ией� сит�ация

о�азалась�значительно�сложнее.

С� само�о� начала� возни�ло� нес�оль�о

подходов���методоло�ии�проведения�био-

ло�ичес�их�олимпиад.�В�их�основе�лежали

различные�вз�ляды�на�то,�что�та�ое�пред-

метная� олимпиада�ш�ольни�ов.� Та�их

вз�лядов�в�первом�приближении�два:

1.�Олимпиада�—�это�э�замен.

2.�Олимпиада�—�это�занимательная�и

по�чительная�и�ра.

Э�замен,��а��известно,�проверяет�зна-

ния�и�стандартные�навы�и,�а�и�ра�—��ме-

ние�применять�эти�знания�и�навы�и�в�не-

стандартной�сит�ации.�Но��лавное,�даже�не

в�этом:�э�замен�проверяет,�а�и�ра��чит.

В��чебном�процессе�необходимы�и�э�-

замен,�и�и�ра.�Сила�отечественной�сис-

темы�высше�о�образования�была�связа-

на,�без�словно,�со�сложными�э�замена-

ми.�Но�не�толь�о.�С��онца�1950-х��одов�в

среде� ст�дентов�и� на�чных�работни�ов

приобрела�о�ромн�ю�поп�лярность�и�ра

под�названием�«Кл�б�веселых�и�находчи-

вых»�(КВН).�Не�б�дет,�наверное,�пре�ве-

личением�считать,�что�она�стала�одной�из

нес�щих� �онстр��ций� наше�о� высше�о

образования,�воспитывая���и�рающих�в

нее� интелле�т�алов� �мение� творчес�и

применять�знания.

По-видимом�,� идея� использования� в

образовании�че�о-то�подобно�о�КВН�при-

надлежит�вели�ом��р�сс�ом��пол�овод-

ц��Але�сандр��Васильевич��С�воров�.�Он

был�вели��не�столь�о�выи�ранными�бит-

вами,� с�оль�о� принципиально� новым

подходом���под�отов�е�войс�.�Этот�под-

ход�основывался�на�развитии����аждо�о

солдата� творчес�их� способностей,� на-

ходчивости�и��мения�действовать�«по�об-

станов�е».� «Дале�о� ли� от� Земли� до

Л�ны?»�—�спрашивал�С�воров�солдата.

И�пол�чал�ответ:�«Два�с�воровс�их�пере-

хода,�ваше�превосходительство!»

Есть�два� типа� специалистов� в� любой

сфере�деятельности:�«профи»�и�«ас»�(ин-

спе�тор�Лестрейд�и�Шерло��Холмс).�Про-

фи�очень�хорошо�знает,�что�и��о�да�н�жно

делать,�но�с�лонности�и�способностей��

творчеств��он�лишен�и�за�пределы�своей

�омпетенции�не�выйдет.�Профи�—�идеаль-

ный�исполнитель.�Ас�же�все�время�пыта-

ется�прид�мать�что-то�новое.
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РАЗМЫШЛЕНИЯ

нар�омом� тяжелой� промышленности

означало,� что� советс�ое� р��оводство

понимает:��лавные�проблемы�инд�стри-

ализации�—�не�в�техничес�ой,�а�в�соци-

альной� плос�ости.�Орджони�идзе� н�ж-

но�было�найти�п�ти�превращения�мас-

сы��рестьян�в�высо�о�валифицирован-

ных� рабочих� и� поп�тно� нормализовать

сильно� испорченные� �� этом�� времени

взаимоотношения�с�техничес�ой�интел-

ли�енцией.

А.К.Гастев�был,�несомненно,�очень��м-

ным�челове�ом.�А�товарищ�Орджони�ид-

зе�был�еще�и�м�дрым.�Ибо�понимал:��вче-

рашний��рестьянин�превратиться�в�про-

фи�западно�о�образца�в�обозримом�б�-

д�щем�не�сможет.�А�вот�в�аса�—�пожал�й...

В�1930-х��одах�при�а�тивном��частии

Сер�о�Орджони�идзе�в�СССР�был�создан

настоящий� ��льт� асов� в� самых� разных

сферах�деятельности.�Е�о�вершиной�ста-

ло�начавшееся�в�1935��од��стахановс�ое

движение.�Рабочие,� �оторые�не� толь�о

в�алывали,�но�и�д�мали,�становились�на-

циональными� �ероями.

И�наверное,�не�сл�чайно�первые�ма-

тематичес�ие� олимпиады�ш�ольни�ов

появились�в�СССР�именно�в�это�время.

Математичес�ие�олимпиады�формиро-

вали���детей�психоло�ию�асов,�стремя-

щихся�самостоятельно�найти�решения

тр�дных� проблем,� а� не� исполнителей

ч�жих���азаний.�Поэтом��математичес-

�ие�олимпиады,�хоть�и�имели�предос�-

дительн�ю� в� советс�ом� обществе� на-

правленность� на� выявление� и�форми-

рование� интелле�т�альной� элиты,� хо-

рошо�вписались�в�проводимый�полити-

чес�ий���рс.

Математичес�ие�и�физичес�ие�олим-

пиады�ш�ольни�ов�ни�о�да�не�вырожда-

лись�в�э�замен,�а�вот�с�биоло�ичес�ими,

�оторые� возни�ли� с�щественно� позже,

это�происходило�сплошь�и�рядом.�Ведь

в�общественном�сознании�биоло�ия�ос-

тавалась�на��ой,� �де�н�жно�мно�о� че�о

знать�и�не�н�жно�д�мать.�И�не�толь�о�в

общественном�сознании.�На�этом�пост�-

лате� в� течение� дол�о�о� времени� была

построена�под�отов�а� �чителей�биоло-

�ии�и�даже�на�чных�работни�ов.�Ко�да�я

�чился�на�биофа�е�МГУ,�сложность�на�ч-

ной� дисциплины�определялась� числом

страниц,��оторые�н�жно�было�прочесть��

э�замен�.�И�я�не��верен�в�том,�что���на-

стоящем�� времени� обстанов�а� �орен-

ным�образом�изменилась���л�чшем�.

вательности� ДНК�широ�о� использ�ют

ферменты

1)�ДНК-топоизомераза�второ�о�типа

2)�ми�ро�о��овая�н��леаза

3)�эндон��леазы�рестри�ции

4)�ДНК-полимераза�с�э�зон��леазной

а�тивностью?�(цитир�ется�по:�О.С.Ган-

чарова,�О.А.Злобовс�ая,�О.О.Кирюхи-

на,� Г.В.Мерцалов,�А.В.О�ар�ов,�Д.А.-

Решетов.� Олимпиада� по� биоло�ии.

Вз�ляд� изн�три.�М.:� изд-во�МЦНМО,

2009).

По-прежнем��а�тивно�ф�н�ционир�ет

и�сохраняет�свои�традиции�старейшая�в

стране� Биоло�ичес�ая� олимпиада

ш�ольни�ов�в�Мос�овс�ом��ниверситете,

хотя�число�ш�ольни�ов,�приезжающих�на

нее�с�разных��онцов�страны,�значитель-

но��меньшилось.�Ниче�о�не�поделаешь:

овес�(то�есть�билеты�на�поезд�и�самолет)

в�наши�дни�доро�.

По�линии�Министерства�иностранных

дел�России�еже�одно�проводится�Олим-

пиада� соотечественни�ов,� в� �оторой

принимают��частие�ш�ольни�и�из�разных

стран�СНГ.�Эта�олимпиада�мно�опред-

метна:��аждый�ее��частни��выбирает�на-

�чн�ю�дисциплин�,� в� соревнованиях�по

�оторой�он�хотел�бы��частвовать,�но�вы-

полняет�задания�и�по�др��им�предметам.

Она�менее�формализована,�чем�Всерос-

сийс�ая,�и�а�тивнее�использ�ет�творчес-

�ие�вопросы,�а�та�же�вопросы�междис-

циплинарные.�Особенно�та�ие,��оторые

напоминают�ее� �частни�ам�о� связях�их

стран� с� р�сс�им� народом�и� с� р�сс�ой

��льт�рой,�а�заодно�и�о�связях�др���с�др�-

�ом.�Вот�нес�оль�о�примеров.

Один�философ��оворил,�что�биоло�ия�—

это�та�ая�на��а,�в�рам�ах��оторой�мо��т

нар�шаться� даже� за�оны� арифмети�и.

Что�мо��иметь�в�вид��философ?�Со�лас-

ны�ли�Вы�с�е�о�точ�ой�зрения?�Попроб�й-

те�привести�примеры�нар�шения�за�онов

арифмети�и�в�биоло�ии.

У�А�афьи�Тихоновны�из�пьесы�Н.В.�Го�о-

ля�«Женитьба»�было�тpи�жениха:�Под�о-

лесин,� отставной� моpя�� Балтазаp

Балтазаpович�Жева�ин�и�э�зе��тоp�Яич-

ница.�Известно,�что�в�pод��А�афьи�Тихо-

новны�и�в�pод��всех�тpех�ее�женихов�была

одна� и� та�же� наследственная� болезнь,

вызываемая�pед�им�pецессивным�алле-

лем,� pасположенным� в� соматичес�ой

хpомосоме.�Этой�болезнью�стpадали:

а)�родной�бpат�А�афьи�Тихоновны,

б)�бpат�отца�Под�олесина,

в)�баб�ш�а�Под�олесина�с�матеpин-

с�ой�стоpоны,

�)� сын,� �оторо�о�от�Балтазаpа�Балта–

заpовича�родила�м�лат�а,

д)�баб�ш�а�Яичницы�с�отцовс�ой�сто-

pоны,

е)� дед�ш�а� Яичницы� с� матеpинс�ой

стоpоны.

Дp��ие�pодственни�и�этой�болезнью�не

стpадали.

Ка�ова� веpоятность� то�о,� что�А�афья

Тихоновна�и��аждый�из�женихов�явля-

ется�носителем�опасно�о�аллеля?

«Э�заменационный»� подход� �� прове-

дению�биоло�ичес�их� олимпиад� с�ще-

ств�ет�в�разных�вариантах.�В�примитив-

ном,�ныне��же�непоп�лярном�варианте�—

это� просто� провер�а� знания�ш�ольной

про�раммы.� В� более� продвин�том�—

провер�а�знаний�про�раммы�в�зовс�ой,

в�более�бла�ородном�—�провер�а�пра�-

тичес�о�о�знания�живой�природы.

Удивительно,� но� э�заменационный

подход�защищают�мно�ие�сильные�педа-

�о�и.�Они�пола�ают,�что�олимпиада�дол-

жна� выявлять� объем� внепро�раммных

знаний�по�биоло�ии,� �оторыми�владеют

ш�ольни�и.�На�самом�деле�это�понятно:

та�ая�олимпиада�оценивает�не��чени�а,�а

е�о�преподавателя.�Точнее,�способность

это�о�преподавателя�п�тем�интенсивно-

�о� натас�ивания�под�отовить� �чени�а� �

олимпиаде.� «Олимпийс�ие»� �спехи� �че-

ни�ов�становятся�для��чителя�средством

�довлетворения�собственно�о�тщеславия

и�повышения�престижа.

«Мои��чени�и�знают�биоло�ию�на��ров-

не�четверто�о���рса��ниверситета»,�—��о-

ворит�иной�педа�о�.�И�очень�обижается,

�о�да�е�о�спрашивают:�а�зачем?�Не�ра-

з�мнее�ли�в�зовс��ю�про�рамм��в�в�зе�и

осваивать,�а�дра�оценные�ш�ольные��оды

тратить�на�занятия,�более�соответств�ю-

щие�возрастным�особенностям�и�потом�

более�полезные�для�развития?

В�середине�1970-х��одов��лавная�био-

ло�ичес�ая�олимпиада�СССР�—�Биоло�и-

чес�ая�олимпиада�ш�ольни�ов�в�Мос�ов-

с�ом��ниверситете�решительно�от�аза-

лась�от�э�заменационно�о�подхода�и�сде-

лала�став���на�творчес�ие�задачи,�зачас-

т�ю�предпола�ающие�нес�оль�о�возмож-

ных�ответов.�В�педа�о�ичес�их��р��ах�это

вызвало�шо�.�Я�вспоминаю�мно�очислен-

ные� возм�щенные� жалобы� на� то,� что

олимпиада�предъявляет�ш�ольни�ам��а-

�ие-то�сверхъестественные�требования.

В� настоящее� время� в� нашей� стране

проходит� нес�оль�о� биоло�ичес�их

олимпиад.�С�ществ�ет� проводимая� по

линии�Министерства�образования�и�на-

��и� РФ�Всероссийс�ая� биоло�ичес�ая

олимпиада�ш�ольни�ов.�Она�проходит�в

нес�оль�о�этапов:�олимпиады�в�ш�олах,

затем�районный,�областной,�ре�иональ-

ный�и,� на�онец,� всероссийс�ий� этапы.

Победители�всероссийс�о�о�этапа�ед�т

на�Межд�народн�ю�олимпиад�.

В�последние��оды�победа�во�Всерос-

сийс�ой�олимпиаде�стала�давать�боль-

шие�ль�оты�при�пост�плении�в�в�з.�Это

привело� �� нехорошим� последствиям:

министерс�ая�олимпиада�на�всех��ров-

нях�стала�быстро�превращаться�в�э�за-

мен�по�в�зовс�ой�про�рамме:�э�замена-

ционный� ответ� ле�че� оценить� �оличе-

ственно�и� объе�тивно,� чем� творчес��ю

работ�.�Но�полезна�ли�детям�олимпиада,

на��оторой�предла�ают,���пример�,�та�ие

тестовые�задания:

В�моле��лярно-биоло�ичес�их�исследо-

ваниях�для�пол�чения�ве�тора�или�фра�-

мента�ДНК�при��лонировании�последо-
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Ка�ова�веpоятность�то�о,�что���А�афьи

Тихоновны�о�ажется�больным�пеpвый

pебено��от�бра�а�с�а)�Под�олесиным,

б)�Жева�иным,�в)�Яичницей.�За��о�о�из

тpоих�женихов�л�чше�выйти�зам�ж�А�а-

фье� Тихоновне,� чтобы� веpоятность

pождения�больно�о�pебен�а�о�азалась

наименьшей?

Дмитрий�Карамазов�был�носителем�ред-

�о�о�рецессивно�о�аллеля.�С��а�ой�веро-

ятностью� носителем� это�о� аллеля� был

Смердя�ов?

Представьте�себе,�что�в�1910��од��в�не-

мец�ом� �ороде� Геттин�ене� в� тра�тире

«Der�Gestiefelte�Kater»� («Кот�в�сапо�ах»)

встретились�60-летний�зооло��и�40-лет-

ний��енети�.�И,��а��водится,�начали�спо-

рить� по� повод�� эволюции.�Попроб�йте

написать�небольш�ю�сцен��,�изобража-

ющ�ю�этот�спор.

Поэм��про�Королев��Ужей�написала

1)�Анна�Ахматова,

2)�З�льфия,

3)�Саломея�Нерис,

4)�Леся�У�раин�а.

В�течение�нес�оль�их�лет�мне�прихо-

дилось�составлять�задания�для�Мос�ов-

с�о�о� �ородс�о�о� т�ра�Всероссийс�ой

биоло�ичес�ой� олимпиады.� Подходы,

использ�емые�мною� при� составлении

заданий,�были�близ�и���подходам,�раз-

виваемым�на�олимпиаде�соотечествен-

ни�ов.� Эта�моя� деятельность� вызвала

не�довольствие� и� даже� возм�щение

�р�ппы� авторов,� выст�пивших� с� боль-

шой�статьей�на�страницах�одной��важа-

емой� педа�о�ичес�ой� �азеты.�В� статье

были� подвер�н�ты� �рити�е� задания,

предла�авшиеся� на� олимпиаде� 2000

�ода.�Я� хоч�� привести� два� отрыв�а� из

этой�статьи:

«Вряд�ли�имеет�смысл�ис�ать�элементы

приличия�и�в�тестовых�заданиях�о�выбо-

ре�ближайше�о� родственни�а� челове�а

среди�осла,��озла,�медведя�и�мартыш�и

(№�1,�9��л.)�или�способа�потребления��о-

зой�азота,�одним�из��оторых�предла�ает-

ся� мочевина� (т.� е.� моча),� ре��лярно�о

мытья�в�бане�военносл�жащих,�ношении

10-33.�В�основе�отличия�поля�ов�от�чехов

лежат�различия�в:

а)��енотипах,

б)�фенотипах,

в)�национальных���льт�рах,

�)�записях�в�до��ментах.

(А�это�вопрос�принципиальный.�В�на-

шей�стране�мно�ие�люди�всерьез�д�ма-

ют,� что� национальная� принадлежность

челове�а�определяется��енами.�В�фаши-

стс�ой� Германии� та�ая� точ�а� зрения

была�официальной�и�называлась�«теория

«�ровь�и�почва».�Ее��лавный�разработчи�

Альфред�Розенбер��был�повешен�по�при-

�овор��Нюрнбер�с�о�о�триб�нала.�В�том

числе�и�за�свои�«на�чные�тр�ды».)

Еще�одна�цитата�из�статьи:

«Тр�дно�представить�себе,�в�чем�за�лю-

чается�биоло�ичес�ое�содержание�и�не-

обходимость�проявить�знания�о�призна�ах

определения�свежести�прод��тов�(№�20,

9��л.),��онстр��ции�техничес�их�средств:

датчи�ов�(№�35,�9��л.,�№�16,�11��л.),�мото-

ра�(№�27,�10��л.)�и�работы�фотоаппарата

(№�33,�9��л.),�физи�о-химичес�их�за�онах

(Бойля�—Мариотта,�Аво�адро,�Ома�—�№

25,�9��л.)�или�пост�латах�ло�и�и��а��на��и

(№�41,�11��л.).�Непонятно,��а�ое�отноше-

ние���олимпиаде�по�биоло�ии�имеют�воп-

росы�о�том,�в��а�ом�возрасте�больше�все-

�о�нравятся�стихи�П�ш�ина�и�Лермонтова

—�в�10,�15,�30�или�40�лет�(№�42�и�43,�9��л.)

или� о� различиях� природы� в� живописи

Шиш�ина�и�Левитана�(№�6,�8��л.),�об�осо-

бенностях��чения�основателя�психоанали-

за�(№�45,�9��л.).�Но�больше�все�о�поража-

ет�предложение�сочинить�стихи�(!)�о�ло-

шади�(№�7,�8��л.)�и�о�березе�(№�7,�7��л).

А�вот�и�вопросы,��оторые��рити�ова-

лись�во�втором�отрыв�е:

8-6.�Чем�отличается�изображение�приро-

ды�на��артинах�Шиш�ина�и�Левитана?

9-20.�Консервы�непри�одны����потребле-

нию,�если:

а)�отс�очила�эти�ет�а,

б)�помялась�бан�а,

в)�взд�лась��рыш�а,

�)�стен�и��онсервной�бан�и�испач�аны

смаз�ой.

нижне�о�белья,�темпераменте�деп�татов

Гос�дарственной�Д�мы,� национальных

отличий�поля�ов�от�чехов».

Посмотрим,�о��а�их�вопросах�шла�речь.

9-1.�Ближайшим�родственни�ом�челове-

�а�является:

а)�мартыш�а,

б)�осел,

в)��озел,

�)�медведь.

(Обратите�внимание�на�номер�вопро-

са:�это�первый�вопрос�в�9��лассе.�Е�о�за-

дача�—�создать�настроение.�Мы�же�ра-

ботаем�с�детьми,�а�не�с�роботами!)

11-31.�Коза�пол�чает�азот�в�форме:

а)�солей�аммония,

б)�мочевины,

в)��азообразно�о�азота,

�)�амино�ислот.

(Н��не�пьет�она�моч�,�не�пьет!�Тем�бо-

лее�что�мочевина�—�это�химичес�ое�ве-

щество,�а�моча�—�сложный�раствор.)

9-15.�Военносл�жащие�на�фронте�ре��-

лярно�моются�в�бане,�чтобы�предотвра-

тить�эпидемию:

а)�СПИДа,

б)�сыпно�о�тифа,

в)�дизентерии,

�)�ан�ины.

9-29.�В�жар�ом�и� с�хом� �лимате�л�чше

ходить�в:

а)�одних�тр�сах,

б)�белых�одеждах,

в)�черных�одеждах,

�)�одних�тр�сах,�но�в�черной�шляпе.

9�-�37.�По�своем��темперамент���осподин

Жириновс�ий

а)�холери�,

б)�сан�вини�,

в)�фле�мати�,

�)�меланхоли�.

(Ни�а�их�политичес�их�призывов�или

даже�наме�ов�этот�вопрос�не�содержит

и�политичес�их�симпатий�ор�анизаторов

олимпиады�не�отражает.�Среди�прочих

российс�их�полити�ов�В.В.Жириновс�ий

был�выбран�ис�лючительно�ввид��импо-

зантности�е�о�имиджа.)

Не�оторые	 задания,
предла�авшиеся
на	 Мос�овс�ой
�ородс�ой
биоло�ичес�ой
олимпиаде
и	 Биоло�ичес�ой
олимпиаде
соотечественни�ов

Замечено,�что�в�лесах,��де�живет��абан,

травяная�растительность�более�разнооб-

разна,�чем�в�сходных�лесах,��де��абана

нет.� Ка�,� по-вашем�,� с� чем� это�может

быть�связано?

Предложите�сюжет�дете�тивной�повести,

�ерой� или� �ероиня� �оторой,� польз�ясь

�л�бо�ими�знаниями�биоло�ии,�разобла-

чает�опасных�прест�пни�ов.

У�большинства�по�рытосеменных�расте-

ний� пести�и� находятся� вн�три� цвет�а.

Одна�о���не�оторых�из�них�пести��нахо-

дится�под�цвет�ом,�та���а��чашелисти�и,

лепест�и�и�тычин�и�отходят�от�верх�ш�и

завязи�(например,���представителей�се-

мейств�сложноцветных,�ты�венных,�зон-

тичных,���не�оторых�розоцветных).�Ка�и-

ми�способами�в�процессе�эволюции�за-

вязь�мо�ла�«переместиться»�под�цвето�?

Почем�,� �о�да� промо�ают� но�и,� обычно

заболевает��орло?

Чем� �омпьютерные� вир�сы� похожи� на

обычные�вир�сы,�из�чаемые�биоло�ами?

В�чем�они�совершенно�различны?

Ка��бы�вы�ор�анизовали�прием�ст�дентов

на� отделения�медицинс�их� инстит�тов,

�отовящие� врачей-хир�р�ов?

Ка�ая�точ�а�на�теле��лит�и�соответств�-

ет�заднем���онц��тела��ольчато�о�червя?

Почем��вы�та��д�маете?�Ка�им�образом

эта�точ�а�смо�ла�о�азаться�в�столь�нео-

жиданном�месте?

С��а�им�зверем�дрался�Мцыри?�Почем�

вы�та��д�маете?

Нарис�йте�следы�зайца�и�бел�и�на�сне��.

Замечено,�что�среди�ряда�бо�атых�вида-

ми�семейств�(люти�овые,�пасленовые�и
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9-25.� В� основе� засасывания� возд�ха� в

ле��ие�лежит�за�он:

а)�Аво�адро,

б)�Бойля�—�Мариотта,

в)�Ома,

�)��ратных�отношений.

9-33.�Констр��ция��лаза�челове�а�отли-

чается�от��онстр��ции�фотоаппарата:

а)�механизмом,�обеспечивающим�рез-

�ость� изображения� на�фоточ�встви-

тельной�поверхности;

б)�механизмом,�ре��лир�ющим�осве-

щенность�фоточ�вствительной�поверх-

ности;

в)�тем,�что�на�сетчат�е��лаза�строится

переверн�тое�изображение,�а�на�фо-

топлен�е�—�нет;

�)� принципиальными� особенностями

оптичес�ой�схемы.

9-35.�Синонимом�техничес�о�о�термина

«датчи�»� является� биоло�ичес�ий� тер-

мин:

а)�анализатор,

б)�рецептор,

в)�рефле�с,

�)�нейрон.

Н�жно� ли�для� ответа� на� этот� вопрос

знать��стройство�датчи�ов?

9-42.�Стихи�А.С.�П�ш�ина�больше�все�о

нравятся�в�возрасте:

а)�10�лет,

б)�15�лет,

в)�30�лет,

�)�40�лет.

9-43.� Стихи�М.Ю.�Лермонтова� больше

все�о�нравятся�в�возрасте:

а)�10�лет,

б)�15�лет,

в)�30�лет,

�)�40�лет.

9-45.�Принцип�доминанты�сформ�лиро-

вал:

а)�И.П.Павлов,

б)�А.А.Ухтомс�ий,

в)�З.Фрейд,

�)�Н.И.Пиро�ов.

Предположим,� что� в� соматичес�ой� хро-

мосоме�Наташи�Ростовой� из� «Войны�и

мира»�была�ред�ая�м�тация.�С��а�ой�ве-

роятностью�эт��м�тацию�пол�чит�еще�не

родившийся� в� описываемое� в� романе

время�мальчи�,��оторый,��о�да�вырастет,

станет� вели�им� р�сс�им� писателем

Львом�Ни�олаевичем�Толстым?

Для�ответа�на�этот�вопрос�н�жно�со-

образить,��то�из�персонажей�«Войны�и

мира»� был� прототипом� родителей

Л.Н.Толсто�о.� Умном��ш�ольни��,� про-

читавшем��роман,�сделать�это�нетр�д-

но.�Лев�Ни�олаевич�Толстой�не�мо��быть

сыном�Пьера�Без�хова�и�Наташи�Росто-

вой�по�той�причине,�что�после�1825��ода

Пьер�наверня�а�б�дет�сослан�в�Сибирь.

То�же�самое,�вероятно,�произойдет�и�с

сыном� Андрея� Бол�онс�о�о.�Методом

ис�лючения� приходим� �� вывод�,� что

Л.Н.Толстой�—�сын�Ни�олая�Ростова�и

е�о� жены�Марьи,� �рожденной� �няжны

Бол�онс�ой.� Тем�более� что� отчество� �

вели�о�о� писателя� —� Ни�олаевич.

Одиннадцати�лассни�,� не� способный

это� сообразить,� либо� не� отличается

�мом,�либо�не�читал�«Войн��и�мир».�И�то

и�др��ое�—�плохо.

И,�что�самое��лавное:�наши�оппонен-

ты�рассматривают�олимпиад���а��э�за-

мен,�цель��оторо�о�—�выяснить,��то�из

детей�знает�биоло�ию�л�чше,�а��то�х�же.

Для�нас�на�первом�месте�стоит�др��ая

цель:�чем�-то�на�чить��частни�ов�олим-

пиады,�заставить�их�зад�маться�над�тем,

о�чем�они�раньше�не�д�мали.�А�л�чший

способ�заставить�челове�а�зад�маться�—

10-27.� У� автоб�са� анало�ом� �енотипа

ор�анизма�можно�считать:

а)�мотор,

б)�р�ль,

в)�приборы,�на��оторые�смотрит�води-

тель,

�)�чертежи�и�техничес��ю�до��мента-

цию.

Знать��стройство�мотора�автоб�са�для

ответа�на�этот�вопрос�явно�не�н�жно.

11-41.�Процесс�мышления�не�из�чает:

а)�психоло�ия,

б)�парапсихоло�ия,

в)� нейрофизиоло�ия,

�)�ло�и�а.

В�последнем�вопросе,�по�мнению�авто-

ров�статьи,�от�ш�ольни�ов� требовались

знания�«пост�латов�ло�и�и,��а��на��и»!

Что�же��асается�предложения�сочинить

стихи�о�лошади�и�о�березе,�то�это�зада-

ние� выполнили� (и� с� большим� �доволь-

ствием)�почти�все��частни�и�олимпиады.

Немало�интересных�ответов�было�дано�и

на�вопрос�об�изображении�природы�на

�артинах�Шиш�ина�и�Левитана.

Я�бы�хотел�обратить�внимание�на�не�о-

торые�а�центы�в�позиции�наших��рити�ов.

Главное��ритичес�ое�замечание,�не�все�да

выс�азываемое,�но�все�да�подраз�мева-

емое,�за�лючатся�в�том,�что�интелле�т�-

альный�и���льт�рный��ровень��чени�а,�а

та�же�е�о�творчес�ие�способности�«весят»

на�наших�олимпиадах�больше,�чем�биоло-

�ичес�ие�знания.�Это�действительно�та�.

Моз��ш�ольни�а�—�не�жест�ий�дис���ом-

пьютера,�и�поэтом�����частни�ам�олимпи-

ады�н�жны�др��ие�подходы.�К�том��же,��а�

отмечалось�выше,�олимпиада,�проверяю-

щая�знания,�превращается�в�соревнова-

ние�не��чени�ов,�а�их�репетиторов.

А�тивное�неприятие�вызывают���наших

оппонентов�и�вопросы,�треб�ющие�не�о-

торых�знаний�по�др��им�ш�ольным�пред-

метам.�Они�пола�ают,�например,�что�воп-

рос�о�том,�на��а�их�физичес�их�за�онах

ос�ществляются�вдох�и�выдох,�не�имеет

отношения���биоло�ии�(см.�выше).�В�не-

с�оль�о�более�поздние�времена�возм�-

щение�вызвал�и�та�ой�вопрос:

РАЗМЫШЛЕНИЯ

т.�д.)�встречается�мно�о�ядовитых�расте-

ний.�Ка�,�по-вашем�,�сл�чайно�ли�это?

Ка�,� по-вашем�,� почем�� земноводные

ни�о�да�не�жив�т�в�о�еанс�ой�воде,�а�не-

�оторые�пресмы�ающиеся�—�жив�т?

В�средневе�овой�Японии�были�поп�ляр-

ны��орот�ие�философс�ие�стихи�о�при-

роде.� А� вот� р�сс�ое� стихотворение� в

японс�ом�стиле:

Два�обла�а�—

Два�белых�лепест�а...

В��ездных

Деревянных� �ород�ах,

Наверно,�отцветают�вишни.

����(В.�Помазов)

Попроб�йте� сочинить� подобное� стихот-

ворение�о�природе.

Раньше�всех�жил�последний�общий�предо�:

1)�орла�и�осла,

2)�с�ата�и�с�да�а,

3)�вол�а�и��ро�одила,

4)��ита�и��оровы.

Позже�всех�была�от�рыта:

1)�хромосома,

2)�рибосома,

3)�митохондрия,

4)�лей�опласт.

Генетичес�и� одина�овы:

1)� споры,� образовавшиеся� на� одном

растении�пла�на�б�лавовидно�о;

2)�половые��лет�и,�образовавшиеся�на

одном�зарост�е�папоротни�а-орля�а;

3)�сперматозоиды,�образовавшиеся�в

ор�анизме�племенно�о�хря�а�Ура�ана;

4)�ядра�эндосперма�в�семенах�одной

липы.

Ядра�эндосперма�березы�бородавчатой

содержат:

1)�13�хромосом,

2)�16�хромосом,

3)�21�хромосом�,

4)�25�хромосом.

Подс�аз�а:�из�выше�помян�тых�чисел

толь�о�одно�делится�на�3.

Из�перечисленных�ниже�животных�самый

длинный�хвост��

1)�оран��тана,

2)��ориллы,

3)�шимпанзе,

4)�свинохвостой�ма�а�и.

Подс�аз�а:�а�есть�ли���челове�ообраз-

ных�обезьян�хвост?
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По�своем��темперамент��холери�ом�был:

1)�Андрей�Бол�онс�ий,

2)�старый��нязь�Ни�олай�Бол�онс�ий,

3)�Пьер�Без�хов,

4)�Анатоль�К�ра�ин.

Парасимпатичес�ая�нервная�система�по-

�ранично�о�пса�М�хтара�наиболее�а�тив-

но�работает,��о�да�он

1)�задерживает�шпиона,

2)�лает�на��енерала,

3)�лижет�нос�доч�е�прапорщи�а�Сидорова,

4)��онится�за��отом�Обормотом.

Половец�ий�хан�мо����ощать��нязя�И�оря

1)�шо�оладными��онфетами,

2)�изюмом,

3)�ананасами,

4)�подсолнечными�семеч�ами.

Мы�едим�цветоложе��

1)�вино�рада,

2)��р�ши,

Можно�по-разном��относиться� �� рас�о-

ванном��стилю�изложения�само�о�Дело-

вера,��строивше�о�ералаш�из�мно�их�тем

и�понятий,�но�переводчи��этой��ни�и�по-

старался�о�ончательно� зап�тать� читате-

лей.�Возможно,�реда�тор�мо��бы�испра-

вить�сит�ацию,�отловив�ошиб�и,�но�е�о,

похоже,�не�было�вообще.

Автор,��а��ем���ажется,�в�неприн�жден-

ной�манере�описывает� «сеансы�ма�ии»,

то� есть� химичес�ие� опыты.�Одна�о� при

чтении�перевода�понять�их�с�ть��дастся

толь�о�профессионал��с�большим�стажем

проведения�этих�опытов.�В��ни�е��поми-

нается�«сеанс�ма�ии,�использ�ющий�сы-

рые�яйца,�состоящий�в�том,�чтобы,��о�да

они�тон�т�или�находятся�в�по�р�женном�в

вод��состоянии,�постараться�заставить�их

плавать�на�поверхности»�(с.27,�стиль�пе-

ревода� сохранен).�И� всё!�Проницатель-

ный� читатель� должен� самостоятельно

до�адаться,�что�для�всплытия��тон�вших

яиц�надо�растворить�в�воде�изрядное��о-

личество�соли.

В�описаниях�биохимичес�их�процессов

автор� ч�вств�ет� себя� �вереннее�—� там

изложение� понятнее� и� перевод� точнее.

Зато�в�неор�аничес�ой�химии…

Вместо� «разложения»� роданида�рт�ти

в�опыте�с�«фараоновыми�змеями»�(очень

�расивый�опыт,�в��отором�роданид�рт�ти

в�виде�мел�а�поджи�ают�с�одно�о�бо�а�и

из� не�о� т�т�же� выползает� одна�или� не-

с�оль�о� «змей»)� написано� «взаимодей-

ствие»�с�этим�веществом�(с.143).�Тон�о

при�отовленный� а�тивированный� ��оль

превращен�переводчи�ом�в�тон�о�разде-

ленный�(с.91),�а�это�совершенно�лишнее,

пос�оль���е�о�надо�тон�о��отовить,�но�не

размалывать.�А�тивированный���оль�при-

�отавливают� в� нес�оль�о� стадий,� среди

�оторых� размалывания�может� не� быть.

Зажечь�свечи�при�взаимодействии�воды

со�спрятанными�в�фитиле���соч�ами�на-

трия�(с.92)�не��дастся�(шипение�б�дет,�а

о�онь�не�появится),�но�сделать�это�с�пе-

ро�сидом�натрия�вполне�возможно.�Да�и

в�л�ан�из�серной��ислоты�и�KMnO
4
�(с.94)

л�чше�не�делать�—�лабораторию�жал�о!

В�термос�с�жид�им�азотом�можно�запих-

3)�сливы,

4)�черешни.

Большой�в�лад�в�развитие�биоло�ии�внес

выдающийся�немец�ий�писатель

1)�Г.�Гейне,

2)�И.В.�Гете,

3)�Л.�Фейхтван�ер,

4)�Ф.�Шиллер.

Во�времена�Петра�Вели�о�о��енетичес�и

изолированной��р�ппой�р�сс�о�о�населе-

ния�были:
1)�действительные�статс�ие�советни�и,

2)�старообрядцы,

3)�стрельцы,

4)�портные.

Пор�чи�� Ржевс�ий� мчался� в� ата��� на

франц�зов�на��оне

1)�б�денновс�ой�породы,

2)�владимирс�ой�породы,

3)�донс�ой�породы,

4)�орловс�ой�породы.

«Не�н�жно�верить�том�,�что�химия�—�на-

��а�таинственная�и�непонятная».�Та�ими

словами�начиналась�аннотация�на��ни��

Поля�Деловера�«О,�химия!»�издательства

«Техносфера»,�оп�бли�ованная�на�пра-

вах�ре�ламы�в�февральс�ом�номере�на-

ше�о�ж�рнала.�Поп�ляризация�на��и�—

задача�бла�ородная,� но�выполнять�эт�

задач��надо�хорошо.�В�частности,�изда-

телям�переводной�литерат�ры�не�след�-

ет�э�ономить�на�переводчи�е�и�на�чном

реда�торе.�Поэтом��мы�сочли�необходи-

мым�оп�бли�овать�впечатления�читате-

ля�«Химии�и�жизни»�от�этой��ни�и.

Тр�дности
перевода

предложить�ем��интересный�вопрос.�Это

хорошо� знал� еще� вели�ий� философ

древности�Со�рат.

Желая�противостоять�полной� «е�эиза-

ции»�образования,�р��оводители�элитар-

ных� в�зов� добились� для� победителей

предметных� олимпиад� значительных

ль�от� при�пост�плении.�Боюсь,� что� эта

победа�—�пиррова�и�ее�последствия�б�-

д�т�для�олимпиад�плачевными.�Олимпиа-

ды�о�аж�тся�под��олпа�ом���бюро�рати-

чес�о�о�аппарата�и�превратятся�в�э�заме-

ны�по�в�зовс�ой�про�рамме.�Явные�сим-

птомы�«е�эизации»�олимпиад�по�разным

предметам��же�проявляются,�о�чем�не�раз

писала��азета�«Литерат�ра.�Приложение

��“Первом��сентября”».

За�ль�оты�при�приеме�для�победителей

предметных�олимпиад�придется�доро�о

заплатить,�и,�на�мой�вз�ляд,�от�этих�ль�от

правильнее� от�азаться.�Это� предложе-

ние�зв�чит��жасно,�но�мы�должны�отда-

вать� себе�отчет� в� том,� что�бесплатный

сыр�бывает�толь�о�в�мышелов�е.�Платой

за�ль�оты�при�приеме�в� в�зы�о�ажется

�онец�«с�воровс�их»�подходов���прове-

дению�олимпиад.�Или�же�в�л�чшем�сл�-

чае�разделение�олимпиад�на�те,��оторые

дают�ль�оты,�и�те,��оторые�чем�-то��чат.

Учитывая�пра�матизм�нынешней�жизни,

д�маю,�что�число�ш�ольни�ов,�желающих

�частвовать�в�олимпиадах�второ�о�типа,

значительно� �меньшится.

А�может�быть,�это�и�хорошо,�с�ажет

иной�читатель.�Ведь�в�самой�э�ономи-

чес�и� сильной� стране� современно�о

мира,� США,� до� недавне�о� времени

предметные�олимпиады�ш�ольни�ов�не

проводились�(несмотря�на�очень�высо-

�ий� �ровень� работы� с� талантливыми

детьми,�выявляемыми�п�тем�мно�осто-

ронне�о�тестирования).�Причем�созна-

тельно:�США�делает�став���на�профи,�а

не�на�асов.�Что�ни�а��не�мешает,�а�на-

верное,�способств�ет�их�э�ономичес�о-

м�� процветанию.� (Правда,� значитель-

н�ю�часть�амери�анс�ой�на��и�делают

выходцы�из�бедных�стран.�В�том,�чис-

ле,� �вы,� и� из� России.)� А� если� мы� �ж

очень�хотим�работать�с�талантливыми

детьми,�давайте��строим�массовое�те-

стирование�на�IQ�и�позаботимся�о�тех,

���о�о�IQ�170�и�выше.

Пола�аю,�что�нам�не�след�ет�от�азы-

ваться�от�предметных�олимпиад�ш�оль-

ни�ов.�Амери�а�Амери�ой,� а�Россия�—

Россией.�Предметные�олимпиады,�в�от-

личие�от�IQ,�ориентир�ются�на�интересы

�чени�ов,� в� этом� их� ценность.�Др��ое

дело,� что� эти�олимпиады,� особенно�по

та�им�предметам,��а��биоло�ия,��ео�ра-

фия,� история�и� литерат�ра,�должны�не

«е�эизироваться»,�а�«ай�ьюзироваться».

Тем�более�что���IQ�наряд��с�е�о�недостат-

�ами� есть� одно� большое�достоинство.

Сильный��чени��может�решить�сложн�ю

задач��не�столь�о�потом�,�что�он�шиб�о

�мный,�с�оль�о�потом�,�что�он�ищет�спо-

соб� ее�решить.� А� слабый� �чени�� ищет

способ,��а��бы�ее�не�решать�(зачаст�ю

проявляя� при� этом�немал�ю�изобрета-

тельность).�У�них�разные�страте�ии�под-

хода� �� сложным� задачам� (и� вообще� �

сложным�проблемам).�Поэтом��сильный

�чени��со�временем��мнеет,�а�слабый�—

�л�пеет.� Д�маю,� что� IQ� оценивает� не

толь�о��м,�но�и�хара�тер,�выявляющийся

при�стол�новении�со�сложными�задача-

ми.�Этим�он�и�ценен.

Педа�о�,�на�ачивающий��чени�ов�вне-

про�раммными�знаниями,�и�ор�анизато-

ры�Биоло�ичес�ой�олимпиады,�эти�знания

проверяющие,� совместными� �силиями

о�азывают�ш�ольни�ам�медвежью��сл�-

��.�Они�при�чают�пользоваться��отовыми

ответами�и�от�чают�д�мать�самостоятель-

но.�А�самое�страшное,� что�эти� �оспода

воспитывают�людей,����оторых�возни�а-

ет�шо��при�стол�новении�со�сложными

проблемами,� треб�ющими� самостоя-

тельных�решений.�Это��же�не�ошиб�а�—

это�прест�пление.
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(с.46),�а�ледян�ю���с�сн�ю��ислот��—�замороженной�(с.84).�Сто-

ит�ли�обращать�внимание�на�та�ие�мелочи,��а��«�ислотно-базо-

вый�инди�атор»�(с.89)�или�«явление�тампона»�вместо�б�ферной

ем�ости�(с.137)?�Из�это�о�занимательно�о�пособия�можно��знать,

что�при��орении�свечи��ислород�—�топливо�(с.93),�фосфор�при

взаимодействии�с�бертолетовой�солью� «по�азывает�больш�ю

о�ислительн�ю�способность»�(с.73),�а�серная��ислота�оплавляет

��рашения�и�часы�(с.77).

Если�бы�отставной�солдат�Брандт�«сжи�ал�на���ле�остат�и�от

испарения�мочи»�(с.66),�то�он�ни�о�да�не�обнар�жил�бы�свече-

ние�фосфора�(а��видел�бы�толь�о�дым).�Ка��известно,�Брандт

выпарил�нес�оль�о�сотен�литров�мочи,�с�хой�остато��про�алил,

потом�смешал�с���лем�и�про�алил�без�дост�па�возд�ха.�В�рез�ль-

тате�образовался�белый�фосфор,��оторый�медленно�о�ислялся

и� �расиво�светился� зеленым�светом� (фосфоресцировал).�При

простом�сжи�ании�фосфора�на�возд�хе�свечение�не�б�дет�замет-

но�из-за�более�яр�о�о�пламени�и�плотно�о�непрозрачно�о�дыма.

Если�бы�а�тивированный���оль�не�адсорбировал�пары�дио�-

сида�азота,�а�приводил���«полном��их�испарению»�(с.91),�то�не

с�ществовали�бы�противо�азы.�Если�бы�«флюоресценция�и�фос-

форесценция�являлись�радиоа�тивной�рела�сацией»�(с.169),�то

жизнь�на�Земле�из-за�высо�о�о��ровня�радиации�была�бы�под

большим�вопросом.

А�вот�еще�шедевры�перевода:��идролиз�сложных�эфиров�в�ще-

лочной�среде�—�«намыливание»�(с.165),�«альде�иды�являются�в

перв�ю�очередь�сахарами»�(с.45),�эвте�ти�а�—�свойство�не�ото-

рых�твердых�смесей�плавиться�«при�хорошо�определенной�тем-

перат�ре�точно�та��же,��а��чистое�вещество»�(с.170),�«СО
2
…�—�от-

вердитель�в�СаСО
3
»�(с.83)�или,�например,�хлорид��ислоты�(с.95)...

И�еще�немно�о�о�тр�дностях�перевода.�Ка��пост�пает�нера-

дивый�ст�дент?�Делает�перевод�на��омпьютере�и�подсовывает

преподавателю.� То�да� вещество�б�дет� не� иметь� свойство,� а

представлять�е�о.�При�описании�опыта�Жозефа�Блэ�а:

MgCO
3
�→�MgO�+�CO

2
�↑,

MgO�+�H
2
O →�Mg(OH)

�2
,

Mg(OH)
�2
�+�K

2
CO

3
 →�MgCO

3
↓ +�2�KOH

появится�фраза:�«Но�в�действительности,��аз,��оторый��шел

во�время�на�ревания,�был�восстановлен�в�о�иси�ма�ния�за�счет

твердо�о�вещества,�а�именно�K
2
CO

3
»�(с.52).

На�фоне�это�о��аль�а�с�иностранно�о�те�ста,�тр�дно�читаемая

по-р�сс�и,�—�просто�мелочи.�Например,�«дают�место�осажде-

нию»,�«дают�место�явлению�флюоресценции»,�«это�соединение

передачей�заряда�является�синим»,�«обеднение�хлорид-ионами

вын�ждает�положение�равновесия�изменится�влево�для�то�о,�что-

бы�восстановиться»,�«происходит�перемещение�положения�рав-

новесия�вправо�с�целью�ее�ре�енерировать»,�«это,��онечно,�не

самые�надежные�по�азатели,�ни�наиболее�мно�ообразные�э�с-

перименты,��оторых�не�хватает,�чтобы�под�репить�это�важное

выс�азывание»�и�т.д.�и�т.п.

Ст�дент,�с�азавший�что-либо�подобное�на�э�замене,�пол�чит

«не�д»,�а�что�же�издательство?�В�но���со�временем�поставило

переводчи���«зачет»,��а��нерадивом��ст�дент�,��оторо�о�жал�о

вы�онять�с�пято�о���рса.�Ведь�химия�—�на��а�таинственная�и

непонятная!

Для��о�о�же�предназначена�эта��ни�а?�Мне��ажется,�не�для

ст�дентов�и�преподавателей,��а��заявлено�в�аннотации,�а�для

переводчи�ов,�чтобы�они��чились�на�ч�жих�ошиб�ах.

н�ть�нес�оль�о�возд�шных�шари�ов,�но�не�«десято��мячей,�на-

полненных�возд�хом…»�(с.31).

Еще�меня�поразил�та�ой�абзац:�«Этот�феномен�повторно�о

замерзания�льда�был�от�рыт�ирландс�им�физи�ом�Джоном�Тин-

долом�—�наиболее�известный��а��эффе�т,�носящий�е�о�имя,

имеет�место�из-за�рассеивания�света��оллоидами�—�и�именно

он�заложен�в�основ���атания�на��онь�ах�по�льд�».�Джон�Тиндаль

(а�не�Тиндол)�действительно�от�рыл�эффе�т�рассеивания�све-

та�в��оллоидах,�но�это�ни�а��не�связано�с�др��им�е�о�исследо-

ванием�—�плавления�льда�при�давлении.�Более�то�о,��а��по�а-

зали�дальнейшие�исследования,�лед�при�с�ольжении�по�нем�

фи��риста�или�при�давлении�ножом�не�плавится,�а�пластичес�и

деформир�ется.�Доп�стим,�это�физичес�ие�тон�ости,�в� �ото-

рых�переводчи��не�обязан�разбираться.�Но�читаем�дальше�и

понимаем,�что�переводчи��не�зна�ом�даже�с��стоявшимися�хи-

мичес�ими�терминами.

Действительно,��а�ой�хими��не�знает,�что�с�ществ�ет�прин-

цип�Ле�Шателье�(а�не�Шантеле),��орел�а�Б�нзена�(а�не�свеча

Бюнсена),�реа�ция�Майяра�(а�не�Мейарда),��ислота�Бренстеда

(а�не�Бронстеда).�Что�немец�о�о�хими�а�Мичерлиха�не�принято

называть�Митшерлихом,�а�перво�о�хими�а-ор�ани�а�звали�Ве-

лер�(а�не�Вехлер!)?�Впрочем,�что�там�химия,�если�х�дожни�а

Де�а�назвали�на�старинный�манер�Де�ас,�Тайлерана�—�Тайле-

рандом,�а�залив�Г�дзон�—�Х�дсоном!

Вернемся,�одна�о,���принцип��Ле�Шателье.�Равновесие�(с.28)

H
2
O�-�лед�H

2
O�при�повышении�давления,�по�ло�и�е�автора,�должно

смещаться�влево,�но�в�те�сте�написано�обратное.�Впрочем,�оно

т�т�вовсе�ни�при�чем,�пос�оль���для�плавления�необходимо��ораз-

до�большее�давление,�чем�можно�пол�чить�в���азанных�сл�чаях.

И�опять�о�терминоло�ии.�Вместо�диэтилово�о�эфира�(с.33)�по-

явился�таинственный�о�сид�диэтила,�мар�анец�назвали�ма�не-

зием�(с.43),�раствор�щелочи�в��ни�е�называется�ал�алин�(с.62),

алюмо�алиевые��васцы�—�алюн�(с.85),�полиэфир�стал�полиэс-

тером�(с.97),�ста�ан�из�непрозрачно�о�сте�ла�превратился�в�смот-

ровой�ста�ан�(с.57),�цветные�пары�NO
2
�стали�блестящими�(с.91),

плавление�(льда)�подменено�«синтезом»(с.28),�адиабатичес�ое

расширение�—�адиабатичес�им�ослаблением�(с.165),��а�под�ис-

ление�фильтрата�серной��ислотой�названо�о�ислением�(с.90).�Да-

лее��же�не��дивляет,�что�серо��лерод�называют�дис�льфатом���-

лерода�(с.66),�перо�сид�водорода�—��ислородной�водой�(с.67),

Фелин�ов��жид�ость�(или�реа�тив�Фелин�а)�—�ли�ером�Фелин�а

ИЗ
ПИСЕМ
В
РЕДАКЦИЮ

До�тор�техничес�их�на��,

профессор

А.В.Добрынин
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До�тор�химичес�их�на��

Е.В.Бабаев,

МГУ�им.�М.В.Ломоносова

Часть� четвертая

Ðåêà Àðåìçÿíêà íà òîïîãðàôè÷åñêîì ïëàíå çåìåëü Êîðíèëüåâûõ (1861)

Детство�«первое»

В�своих�воспоминаниях�Менделеев�назовет�этот�период�«мое

первое�детство»,�от��да�он�пол�чил�свои�«первые�впечатления

от�природы,�от�людей�и�от�промышленных�дел».�Природа�–�это

не�толь�о�живописные�о�рестности,�это�прежде�все о�живая

природа.�Предприимчивая�мать�в�одном�из�писем�сообщает,

что�завела�в�деревне�немало�живности:��оров,�лошадей,�овец,

свиней,��оз,� �сей,��то�,�индее�,���р.�Та�ое�изобилие�не�мо ло

не�привлечь�внимания�любопытно о�«последыша».�Сп�стя�не-

с�оль�о�лет�этот�интерес�дал�замечательные�плоды.�Невозмож-

но�без��лыб�и�читать���рсовые�работы�ст�дента�Менделеева

по�зооло ии,� де�под�е о�пером�с�хая�та�сономия�родов�и�ви-

дов�вдр� �оживает,�перемежаясь�пассажами,�исполненными

тро ательной�нежности���животным.�Известно,�что�он�едва��дер-

жался,�чтобы�не�избрать�зооло ию�своей�специальностью,�но�в

последний�момент�перед�мал�(видимо,���счастью�для�потом-

�ов).�А�с�оль�о�позднее�он�написал�статей�о�животноводстве,

даже�о�навозе�есть�отдельная�статья!

Ìåíäåë   åâiÿüò

Продолжая
серию
п�бли�аций
о
вели�ом
хими�е
(2009,
№2,
4,
6),
при�лядимся
ч�ть
пристальнее
�
период�
е�о
детства
и

отрочества.
Хотя
по
всем
б�ма�ам
родился
Менделеев
в
Тобольс�е,
до
пяти
лет
он
рос
на
бере��
реч�и
Аремзян�и
в
ма-

лень�ой
деревне,
�отор�ю
справедливо
называют
е�о
малой
родиной.
(Имя
реч�и
по
В.
Софронов�
идет
от
татарс�о�о

слова
«�арифзян»,
что
означает
«м�дрый
хан»).
В
наши
дни
имеются
два
села
—
Нижние
Аремзяны
(старинный
татарс�ий

юрт
в
низовьях
Аремзян�и
при
ее
впадении
в
Иртыш)
и
Верхние
Аремзяны,
стоящие
вверх
по
течению
ре�и,
старинная

вотчина
Корнильевых.
Впрочем
200
лет
назад
ни�а�их
Верхних
Аремзян
не
было,
на
старых
�артах
значится
�р�пное
село

Аремзянс�ое
 (�де
жили
фабричные
�рестьяне),
а
неподале��
—
малень�ая
дерев�ш�а
Мало-Аремзянс�ая
 (на
одной
из

�арт
—
просто
Аремзян�а),
�де
на
высо�ом
�осо�оре
стоял
�осподс�ий
дом,
фабри�а
и
живописная
цер�овь.

Интересное
предание
об
этой
семейной
цер�ви
есть
в
 �ни�е
по
истории
сибирс�ой
и�онописи.
О�азывается,
на

одной
из
и�он
это�о
храма
среди
�решни�ов
в
сцене
Страшно�о
с�да
был
достоверно
изображен
не�ий
тобольс�ий

митрополит.
(Один
из
��бернаторов
именно
та�
выразил
свою
неприязнь
�
нем�,
а
и�он�
подарил
Корнильевым.)
Мен-

делеевы
об
этом
знали,
а
потом�,
едва
очередной
влады�а
намеревался
посетить
их
село,
страшно
беспо�оились
и

спешно
прятали
и�он�
на
черда�.

Память�о�беззаботном�деревенс�ом�детстве,�с�дя�по�все-

м�,�была�столь�сильна,�что�повлияла�и�на�образ�жизни,�из-

бранный�Менделеевым�в�зрелые� оды.�Вспомним�т��страсть

��сельс�ой�жизни,��оторая�мно о�лет�сп�стя�вдр� �об�яла�сто-

лично о� профессора,� при��пивше о� имение�Боблово.�При

этом�постоянные�поезд�и�в�село�за�тридевять�земель�имели

целью�отнюдь� не� толь�о� �единенные� занятия� а рохимией.

С�орее,�наоборот:�именно�т�да,�в�деревню�он�перевез�своих

сестер�с�их�бесчисленными�чадами�и�родней,�что�явно�не�спо-

собствовало��единению.�Похоже,�он�все�пытался�вплоть�до

 л�бо�ой�старости�воссоздать�во�р� �себя�миро��о ромной

и�счастливой�семьи,�верн�ться�в�то�«первое�детство»,�в�о�-

р�жение�любящих�и�любимых�людей.�Конечно,�детс�ие�«впе-

чатления�от�людей»�не�исчерпывались�семьей.�Весь�быт�ро-

дителей�был�пронизан�др�жественным�отношением���своим

�репостным�и�фабричным,� что� не�мо ло�не� повлиять�и� на

сына.�Своим�дворянс�им�тит�лом,�доставшимся�по�рожде-

нию,�он�не��ичился,�а,�напротив,��а��известно,�все да�обо-

жал�потол�овать�с�простым�людом,�присл� ой,�мастеровы-

ми.�В��онце�жизни�Менделеев�на�три�часа�заехал�в�Аремзян-
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ПОРТРЕТЫ

���повидать�своих�сверстни�ов,�тех�самых��репостных,�с��ем

он��о да-то�и рал�в�баб�и...

И��онечно�же�в�память�ребен�а�наве�и�впечатался�сте�оль-

ный�завод�–�волшебство�о ня,�превращающе о�привычные�пе-

пел�и�песо��в�тя �чий,�а�потом�звон�ий�хр�сталь.�К�том��же�на

фабри�е,�похоже,�творчес�и�э�спериментировали�с�о�рас�ой

сте�ла:�сп�стя�сто�лет�при�рас�оп�ах� т�т�нашли�необычный

«�лад»�из�оплавленных�сте�ляше��и�б�с�всех�цветов�рад� и�(не

иначе��а��дети�и�за�опали�свои�«со�ровища»).�Впрочем,�из�всех

детей�толь�о���Дмитрия�эти�яр�ие�образы�переросли�в�профес-

сиональный�интерес.�Е о�дипломная�работа�–�анализ�сте�ло-

образно о�сили�ата.�Е о�ма истерс�ие�тезисы�–�анализ�строе-

ния�твердых�растворов�на�примере��ремнеземов,�то�есть�тех

же�сте�ол.�Е о�за�лючительный�тр�д�по�физичес�ой�химии�–�сле-

д�ющий�этап�обобщения�все�той�же�темы,�попыт�а�охватить

единой�теорией�растворы�в�целом:�твердые,�подобные�сте�л�,

и�обычные�жид�ие.�На�онец,�вспомним�е о�статьи�о�техноло-

 ии�(не�толь�о�сте�ловаренной),�работы�по�фабрично-заводс-

�ом��дел�,��ни �-пособие�о�том,� де�надо�строить�заводы.

Наверное,�этих�примеров�достаточно,�чтобы��видеть�ха-

ра�терн�ю�черт��Менделеева:�все�то,�что�в�«первом�детстве»

попало�в�л�ч�е о�внимания,�что�стало�близ�им�и�родным,�не

толь�о�не�исчезало�и�не�вытеснялось�из�е о�памяти,�а,�на-

оборот,�бережно�сохранялось,�переплавлялось�и�в�ито е�пе-

рерастало�в�профессию,�хара�тер,�с�дьб�.

Утерянный�рай

Дети�Менделеевых�подрастали.�Повзрослевшая�Катя�в�апре-

ле�1839� ода�вышла�зам�ж�за�М.Я.Кап�стина,�овдовевше о�чи-

новни�а,�и�переехала�жить���нем��в�Тобольс�,�став�приемной

матерью�двоим�е о�детям,�а�позднее�нарожала�полдюжины

своих.�Внезапно�обнажилась�проблема,� на� �отор�ю�Мария

Дмитриевна�до�поры�за�рывала� лаза:�она�стала�разрываться

межд��делами�фабри�и�и�воспитанием�пятерых�оставшихся

детей.�Отъезд�Катень�и�(�оторая�«заст�пала�место�матери»

при�детях�и�«п�теводила�сестер»)�был�лишь�предвестни�ом

назревавшей�драмы.�Через�месяц�  ром�  рян�л�из�Мос�вы:

старше о�сына�Ваню�отчислили�из��ниверситетс�о о�пансио-

на�за�д�рное�поведение.�В��льтимативной�форме�родители

затребовали�выслать�Ванеч���назад�в�Сибирь�под�их�присмотр.

Мос�овс�ий�дядя,�Василий�Корнильев,�дол о�не�со лашался.

Он�предложил�пристроить�неп�тево о�племянни�а�на�сл�жб�

по�межевой�части,�на�что�Иван�Павлович�резонно�возразил,

что�«боязно:�межемерная�часть�–�пьяная�часть,� де�сл�жащие,

находясь�все да�на�свежем�возд�хе,�неред�о�со реваются�ис-

��сственно».�Не�особенно�сдерживаясь�в�выражениях�в�адрес

сына�(«па�остлив��а���ош�а,�а�тр�слив��а��заяц�и�пла�сив»),

отец�тем�не�менее�пола ал,�что�е о�сердце�«еще�не�о�аменело

и�не�о р�бело�совершенно�в�поро�ах».�Отчаянию�же�Марии

Дмитриевны�и�вовсе�не�было�предела,�во�всем�она�винила

толь�о�себя�и�злопол�чн�ю�фабри��,�в�жертв���оторой�была

принесена�нравственность�ее�детей.

Всю�весн��семью�преследовали�недобрые�знамения:�снача-

ла�наводнение,�потом�пожар,�в��отором�с орела�их�цер�овь�с

печально�известной�и�оной.�Мать�писала,�«�а��пожар�и�навод-

нение�разр�шили�на�фабри�е�пятилетние�тр�ды�мои,�та��поро-

�и�и�страсти�злопол�чно о�сына�разр�шили�все�попечения�е о

бла одетелей».�В�довершение�все о�новый�зять�вместе�с�Катей

были�вын�ждены��ехать�совсем�дале�о�—�в�Омс�,�ставший�ле-

том�1839� ода�новой�резиденцией� енерал- �бернатора�(отче-

 о�все��чреждения�и�их�чиновни�и�перебирались�вслед�из�ста-

рой�столицы�Сибири�в�нов�ю).�Ка��вспоминали�то да,�в� ороде

внезапно�стало�тихо,�лишь�бел�и,�птицы�да�ля �ш�и�из�мленно

с�а�али�по��лицам�враз�оп�стевше о�Тобольс�а.

После�отъезда�Кап�стиных�освобождался�их�дом�в�Тобольс-

�е�на�Болотной��лице�(ныне��лица�Менделеева),�и���ав �ст��в

семье�созрело�о�ончательное�решение�о�переезде�в� ород,�тем

более�что�Ваня�верн�лся�и�должен�был�продолжить��чеб��в� им-

назии,�да�и�младших�мальчи�ов�пора�было� отовить���ш�оле.

Мария�Дмитриевна�решается�оставить�фабри���(наняв��прав-

ляюще о,���большом��не�довольствию�брата)�и�перевозит�все

нажитое,�в�лючая�живность,�в�Тобольс�.�С�это о�момента�се-

мья�от�азывается�от�официальных�выездов,�все�расходы��ре-

заются,�штат�присл� и�минимален,�а�сестры�(Поля,�Лиза�и�даже

12-летняя�Маша)�шьют�платья�на�продаж�.�Мать��спо�аивает-

ся,�она�посвящает�всю�себя�детям,�по�вечерам�читает�им�всл�х

�ни и�из�библиоте�и�Корнильевых,�а�с��тра�семилетний�Паша�и

пятилетний�Митя�отвечают��ро�и�старень�ом���чителю.�Безза-

ботное�первое�детство�для�младше о�за�ончилось.

Детство�«второе»:
второ�лассни��и�второ�одни�

Сп�стя�два� ода�(в�1841� од�)�девятилетне о�Паш��отдали�в� им-

назию.�Учиться�то да�брали�в�восемь-девять�лет,��чебный� од

начинался�1�ав �ста,�а�об�чение�с�1836� ода�стало�семи�ласс-

ным.�Чтобы�младший�Митя�один�дома�не�баловался,��просили

взять�и�е о�в�возрасте�семи�лет�(с�тем��словием,�что�в�одном�из

�лассов�он�проб�дет�два� ода).�Первые�два��ласса�он�за�ончил

вполне��спешно,�а� затем,�вын�жденно�став�второ одни�ом,
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рез�о�съехал�по�всем�предметам,�видимо�потеряв�интерес��

повторению��же�пройденно о.�Увы,�и�позднее�он��чился�неров-

но,�был�типичным�троечни�ом,�с�редчайшими�пятер�ами�(по�ма-

темати�е���любимо о�им��чителя�Р�ммеля),�четвер�ами�(по�ис-

тории���Доброхотова)�и�сплошными��олами�и�двой�ами�по�ла-

тыни�(��ненавистно о�Резанова,�или�«Редь�и»,�с��оторым�«до-

ходило�до�дра�и»).�Низ�ая��спеваемость� розила�ис�лючени-

ем.�Е о�тем�не�менее�переводили�«без�задерже�»,��а��он�пола-

 ал,�«в�вид��то о,�что�общая�под отов�а�и�должное�развитие�все

же���меня�были�и�оставление�в��лассе�толь�о�бы�испортило,

вероятно,�всю�мою�жизнь».�Впрочем,�для�не о-то��а��раз�мо ли

делать�ис�лючения,�все-та�и�сыно��бывше о�дире�тора,�да�и

дом� имназии�—�Корнильевс�ий,�стены�помо али.�Твердая�чет-

вер�а�по�за�оноведению�тоже�понятна:�сестра�Маша�вышла�в

1845� од��зам�ж�за��чителя�М.Л.Попова,��оторый�и�вел�этот

предмет.�Впрочем,�по�оцен�ам�заметно,�что,��о да�надо,�мо �и

собраться,���э�заменам� отовился�мно о�серьезнее,�чем����ро-

�ам,�отто о,�видимо,�и�аттестат�вышел�вполне�бла опристой-

ный.�В�ито е�пол�чилось,�что� имназию�второ одни��«о�ончил

без�задерже�»�совсем�юным,�15�лет�от�род�,�обо нав�по�возра-

ст��остальных�вып�с�ни�ов�1849� ода.�(В�аттестате,�чтобы�до-

��мент�выдали,�недорослю�приписали�16�лет.)

Самое���рьезное,�что�через�мно о�десятилетий�свой�совер-

шенно�нетипичный�сл�чай�об�чения�(и�по�сро�ам��чебы,�и�по

особом��отношению��чителей���нем��и�е о�оцен�ам)�Менделе-

ев�предложит�сделать� �ниверсальным:� � всеобщее�об�чение

начинать�с�семи�лет�и�за�анчивать�в�15;�латынь�желательно�от-

менить,�а�переводных�и�вып�с�ных�оцено��вообще�не�ставить.

Что-то�даже�сбылось;�жаль,�он�позабыл,��а��из-за�холеры�нача-

ло��чебно о� ода�однажды�сдвин�ли�на�1�сентября...

Ненависть���латыни�в�жизни�Менделеева�приобрела�на-

столь�о�  ипертрофированные� черты,� что� заставляет� зад�-

маться.�Это�не�миф,�он�действительно�разбивал��амнями�и

же ��чебни��по�латыни�на�Панином�б� ре,�с�нежностью�цити-

ровал�свою�няню,�для��оторой�«латынец»�было�р� ательным

словом,� настаивал,� что�для�России� «Невтоны� важнее,� чем

Платоны»,�требовал��брать�мертвые�язы�и�и�все�«�лассичес-

�ое»�из��чебных�про рамм.�Межд��тем�стоит�вспомнить,�что

�стремления�е о�отца�были�прямо�противоположными:�Иван

Павлович� всю�жизнь� �силивал� �лассичес��ю� �омпонент�� в

образовании,�о�чем� оворят�е о�нововведения�(��рсы�ло и�и

и�ритори�и�в�Тамбове�и�Тобольс�е)�и�даже�тайная�страсть�–

та��и�не��видевший�свет�перевод�«Латинс�их�древностей».

Возможно,�что�отрицание�все о�«�лассичес�о о»�было�с�ры-

то�в�подсознании�ребен�а�и�вылилось�в�форм��протеста�про-

тив�идеалов�безвольно о�отца�в�польз��деятельной�матери,

призывавшей�избе ать�«латинс�о о�самообольщения».

Homo�unius�libri

Пыл��ю�страсть���реформам�образования�и�отрицание��ласси-

�и�Менделеев�мо ��своить�и�от�одно о�из�своих��чителей�–�Пет-

ра�Ершова.�П.П.Ершов,�вып�с�ни��той�же� имназии,�о�ончил

столичный��ниверситет�и�яр�ой�звездой�вспыхн�л�на�небос�-

лоне�отечественной�литерат�ры,�представив�в��ачестве���рсо-

вой�работы�по�словесности�свое о�«Конь�а-Горб�н�а».�Облас-

�анный��орифеями,��достоенный�восхищения�само о�П�ш�и-

на,�Ершов,�этот�homo�unius�libri�(на�ненавистной,�но�мет�ой�ла-

тыни�–�«челове��одной��ни и»),��вы,�не�смо �создать�иных�про-

изведений,�равных�своей�юношес�ой�с�аз�е.�Е о�звезда�б�дто

про орела�и�� асала,�а�«Горб�н�а»�вс�оре�надол о�запретили,

�смотрев�насмеш�и�над�властью.

Романти��до�моз а��остей,�Ершов�в�1836� од��добровольно

верн�лся�назад�в�Сибирь,��чителем�в�свою�бывш�ю� имназию,

исполненный�бла ородных�планов,�мечтавший�«разр�шить��м-

ственные�цепи»,�посвятить�себя�просвещению�этносов.�В�То-

больс�е�Ершов�написал�нов�ю�ш�ольн�ю�про рамм��словес-

ности,� де�место��лассичес�их�те�стов�занимала�современная

ем��поэзия�и�проза,�разраба-

тывал�прое�т�полной�рефор-

мы�об�чения�в� имназиях.�На

�ро�ах�Ершов�читал��чени�ам

П�ш�ина�и�Ж��овс�о о,�рас-

с�азывал�о�своих�встречах�с

поэтами.�На��а�их-то��ро�ах

сидел� и�юный�Менделеев,

правда,�по�словесности���не о

—�обычная�трой�а.

Дире�тором�  имназии� в

1837—1849�  .�был�мало ра-

мотный�чиновни��Кач�рин.�У

не о,��а��и���не�оторых�др�-

 их� �чителей�Менделеева,

образование� исчерпыва-

лось�четырьмя��лассами�той�же� имназии.�Кач�рин�требовал

жест�их�ре ламентов�во�всем,�от�длины�волос��чителя�до�сле-

по о�следования�б��ве��твержденных�про рамм.�Ершов�за-

дыхался�от�возм�щения,�но�вын�жден�был�подчиняться.�Свою

про рамм��он�отправил�в�1844� од��на�рассмотрение�в�ми-

нистерство�в�надежде,�что�хотя�бы�оп�бли��ют.�Чиновни�и,

одна�о,�были�в�недо�мении:��а��это�«ввести�преподавание

П�ш�ина�и�Го оля�в�ш�оле»?�Просто�неслыханно,��а��та�ое

вообще�может�прийти�в� олов�.�Лишь�через�три� ода�(!)�при-

шел��рат�ий,�невнятный�ответ:�«Не�вполне�отвечает�поняти-

ям�воспитанни�ов».�От�азать...

В�1844� од��Ершова�назначили�ш�ольным�инспе�тором,�ем�

в�обязанность�вменялось�постоянно�быть�при��чени�ах.�Хоть

теперь-то,�во�время�дол их�пеших�про �ло��он�все-та�и�мо �чи-

тать�им�стихи.�Интересно,�что�под�ш�ольным�аттестатом�Мен-

делеева�1848� ода�стоит�подпись�Ершова�(в�тот�момент�испол-

няюще о�обязанности�дире�тора).�Поста�дире�тора�этой� им-

назии�Ершов�добился�лишь�в�1857� од��и�просл�жил�до�1862

 ода.�В�поздний�период�Ершов�–�автор�ед�их�эпи рамм,�ряд��о-

торых�в�лючен�в�сочинения�Козьмы�Пр�т�ова.

Менделеева�и�Ершова�связала�не�толь�о� имназия,�но�и�род-

ственные��зы.�Вс�оре�после�свое о�появления�в�Тобольс�е�Ер-

шов�влюбился�в�Серафим��Лещев�,�вдов��с�четырьмя�детьми.

Одн��из�дочерей,�десятилетнюю�Феозв�,�та�отправила���свое-

м��брат��Протопопов��в�столиц��в�1838� од�.�В�след�ющем� од�

Ершов�сделал�Серафиме�предложение,� сы рали�с�ромн�ю

свадьб�.�Из�письма�матери�Феозва��знала�о�том,�что���нее�по-

явился�отчим.�Непонятно,�правда,�видела�ли�она�е о��о да-либо,

а�если�и�видела,�то�помнила�ли?�Через�шесть�лет,��о да�Феозва

�чилась�в�Е�атерининс�ом�инстит�те�в�Мос�ве,�ее�мать�Сера-

фима�с�ончалась,�о�чем�дочь��знала�из�письма�отчима�в�1845

 од�.�Та�ое�вот���них�пол�чилось�родство�–��рат�ое�и�«заочное».

Ершов�был�женат�нес�оль�о�раз,�но�всю�жизнь�(до�самой�смер-

ти�в�1869� од�)�он�переписывался�с�Феозвой�и�даже�побывал�в

столице�в�1858�  од�;� возможно,�они�все-та�и�встретились.

Дмитрий�Менделеев,�став�в�1862� од��м�жем�Феозвы�Ни�итич-

ны,�чем�мо �помо ал�Ершов�:�хлопотал�о�пенсии,�о�переизда-

нии�с�аз�и�–�все�же��а�ой-ни�а�ой,�а�тесть...

Герои,�персонажи,�люди

В��онце�1830-х,�примерно�то да�же,��о да�семья�Менделеевых

верн�лась�в� ород,�в�нем�стали�потихонь���появляться�не�со-

всем�обычные�жители�–�ссыльные�де�абристы.�Каторжане�и

ссыльные�шли,�понятно,�с�запада�(�а��правило,�в�обход�Тоболь-

с�а),�а�вот�де�абристы�дви ались�с�восто�а:���мно их�за�ончил-

ся�сро���атор и,�и�их�перемещали�на�поселение.�В�Тобольс�е

сформировалась�самая�большая��олония�из�15�де�абристов

(семеро�нашли�здесь�последний�приют).�Ка��писал�Менделе-

ев,�«семьи�де�абристов�в�те�времена�придавали�тобольс�ой

жизни�особый�отпечато�,�наделяли�ее�светлыми�воспоминани-

ями».�После�посещения�Тобольс�а�в�1899� од��он��поминает

Ïåòð Ïàâëîâè÷ Åðøîâ
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Íàòàëüÿ Àïóõòèíà-Ôîíâèçèíà (ïóøêèíñêàÿ Òàòüÿíà)
è å¸ ìóæ ãåíåðàë Ì. Ôîíâèçèí

лишь�три�фамилии:�«А�т�т�жили�почтенные�де�абристы�—�Фон-

визин,�здесь�Аннен�ов,�т�т�М�равьев,�близ�ие���нашей�семье».

Чем�же�запомнились�ем��эти�трое?

Начнем�с�последней�фамилии.�М�равьевых�в�Тобольс�е�по-

бывало�двое.�Старший,�Але�сандр�Ни�олаевич�(1792—1863),

прошедший�всю�войн��пол�овни�� енштаба,�основатель�пер-

во о�де�абристс�о о�тайно о�общества�(Союза�спасения)�при-

был�в�ссыл���в�весьма�необычном��ачестве�—� �бернатором.

Царь,�видимо,�счел�е о�вин��минимальной�(��момент��восста-

ния�пол�овни��охладел���своем��детищ�),�а�потом��милостиво

доверил�этот�пост�опытном��челове��.�Недол ий�период�это о

 �бернаторства�(1832—1834)�тоболя�и�считали�л�чшим�в�сво-

ей�истории,�впервые�в��рае�началась�серьезная�борьба�с�мздо-

имством.�С�оро,�одна�о,�беспо�ойно о�правдолюба�перевели

в�Вят��.�В�те� оды�общаться�с� радоначальни�ом�по�делам� им-

назии�довелось�лишь�ее�дире�тор��И.П.Менделеев�.�Е о�сын

Дмитрий�мо �помнить�лишь�младше о�родственни�а�—��орне-

та�лейб- вардии�Але�сандра�Михайловича�М�равьева�(1802—

1853),�прибывше о�в�Тобольс��в�1845� од��с�женой�Жозефиной

и�пятью�детьми.�Сл�жил�он�младшим�писарем,�но�ве��бывше о

�авалер арда,��а��в�песне,�был�недоло :�с�ончался�он�здесь�же

(за�две�недели�до�дня�е о�официально о�помилования).�Для

своих�детей�М�равьевы��страивали�балы,�мас�арады�и�ел��,

�онечно�же�при лашая�и�младших�Менделеевых.�(К�балам�Митю

 отовили�в�особом�танц�лассе,� де�однажды�он�от�азался�танце-

вать�с�не�оей�Сонеч�ой�Каш;�лет�через�десять�она�стала�е о

невестой�и�напомнила�об�этом�сл�чае.)

След�ющий�в�спис�е,�пор�чи��Иван�Але�сандрович�Аннен�ов

(1802—1878),�прибыл�в�Тобольс��в�1841� од��и�ведал�делами

ссыльных�в�При�азе�общественно о�призрения.�(Это�е о�роль

в�советс�ом�фильме�«Звезда�пленительно о�счастья»�блиста-

тельно�сы рал��И орь�Костолевс�ий.)�Е о�жена,�франц�жен�а�и

бывшая�модист�а�Полина�Гебль,�ставшая�Прас�овьей�Е оров-

ной�Аннен�овой� (1800—1876),� оставила�мем�ары� (�оторые,

правда,�обрываются�1830� одом).�Ка��известно,�их�венчание�со-

стоялось�в�цер�ви�Читинс�о о�остро а:�жениха�привели�в�храм

в��андалах,��оторые�сняли�лишь�на�паперти,�а�после�венчания

вновь�надели.�(Всю�жизнь�жена�носила��рест�и�браслет,�сде-

ланные�из��андалов�м�жа�Бест�жевым.)

Если�Менделеевы�старшие�др�жили�с�Аннен�овым-де�абри-

стом,�то�Менделеевы�младшие�–�с�е о�детьми,�«де�абрятами»:

Оль а�Аннен�ова�(Иванова)��ехала�в�Омс��и�тесно�сблизилась�с

Е�атериной�Кап�стиной,�а�старшим�др� ом�Мити�стал�сын�Ан-

нен�овых�Владимир.�На�стенах�свое о�дома�в�Тобольс�е��ава-

лер ард�Аннен�ов�держал��олле�цию�старинно о�ор�жия;��а�

пиш�т,�он�любил�давать��ро�и�фехтования�не�толь�о�своем�

сын��Володе,�но�и�е о�одно�ашни���Дмитрию�Менделеев�.�Хотя

пером�хими��овладел�явно�л�чше,�чем�шпа ой,�об�этих��ро�ах

он�вспомнил�сп�стя�нес�оль�о�лет,��о да�вышел�знаменитый

роман�Але�сандра�Дюма�«Учитель�фехтования»,� лавными�пер-

сонажами��оторо о�были�те�самые�с�пр� и�Аннен�овы.�От�со-

ветс�ой�историо рафии�не�мо ���рыться�и�еще�один�«револю-

ционный»�след:�именно�Владимир�Иванович�Аннен�ов,�став

позже�председателем�Самарс�о о�о�р�жно о�с�да,�осмелился

в�1892� од��взять�на�работ��молодо о�юриста�Владимира�Улья-

нова,�брата��азненно о� ос�дарственно о�прест�пни�а.

Особ�ю�роль�в�жизни�Марии�Дмитриевны�(да�и�всей��олонии

де�абристов)�и рала�ее�ближайшая�подр� а,�Наталья�Дмитри-

евна�Фонвизина,��рожденная�Ап�хтина�(1803�?—1869).�Бросив

двоих� р�дных�детей,�та�последовала�в�ссыл���за�своим�м�жем.

Ее�с�пр� ,�Михаил�Але�сандрович�Фонвизин�(1788—1854),�от-

ставной� енерал-майор,�едва�приехав�на�поселение�в�Тобольс�

в�1838� од�,�подал�оставшееся�без�ответа�прошение�о�перево-

де�рядовым�на�Кав�аз.�Понятно�почем�:� ерой�Бородина,�он

начал�сл�жб��адъютантом�Ермолова�и�Бар�лая,�прошел�от�А�с-

терлица�до�Парижа�и�за�ончил�войн��в�о���пационном��орп�-

се,�пленившем�Наполеона.�Уйдя�в�отстав���в�1822� од�,�он�же-

нился�на�шестнадцатилетней��расавице.�История�это о�бра�а

ле ла�в�основ��с�дьбы�Татьяны�в�«Ев ении�Оне ине»�П�ш�ина.

Ужель�та�самая�Татьяна?�В�реальной�жизни�история�была�сле-

д�ющей.�За�юной�Натальей�Ап�хтиной��хаживал�не�то�Р�нсбро�,

но,��знав,�что�ее�семья�на� рани�разорения�(имение�описали�за

дол и,�а�отца�задержали),�он�отношения�прервал.�Дев�ш�а�пы-

талась��бежать�в�монастырь,�но�с�доро и�ее�верн�ли.�Спас�поло-

жение�двоюродный�брат�матери,�М.А.Фонвизин,�седой� енерал

(член�семьи-�редитора),� посватавшийся� за�бесприданниц�.

Жена�всю�жизнь�была�бла одарна�м�ж��за�бла ородство,�о�чем

при�сл�чайной�встрече�на�бал��и�сообщила�Р�нсбро��.�Даже�от-

чество���Татьяны�П�ш�ин�сохранил�то�же,�что���Натальи�Дмитри-

евны.�Сама�Фонвизина�писала�И.И.П�щин�� (своем��втором�

м�ж�):�«Ваш�приятель�Але�сандр�Сер еевич,��а��поэт,�пре�рас-

но�и�верно�схватил�мой�хара�тер,�пыл�ий,�мечтательный�и�со-

средоточенный�в�себе,�и�ч�десно�описал�первое�е о�проявление

при�вст�плении�в�жизнь�сознательн�ю».�Даже�сам�Лев�Толстой

«не��стоял»�перед�Фонвизиной:�свой�(та��и�не�за�онченный)�ро-

ман�о�де�абристах�он�начал�с�образа�не�оей�женщины,�бросив-

шей�ради�сосланно о�м�жа�двоих� р�дных�детей...

Тема�воспитания�детей�была� лавной�в�др�жбе�М.Д.Менде-

леевой�с�Н.Д.Фонвизиной.�(Четверо�детей�Фонвизиных��мер-

ли,�и�они��дочерили�трех�воспитанниц.)�Впрочем,�с�лонность

Фонвизиной���мистицизм��и�даже�ясновидению,�ее�э�зальти-
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рованная�рели иозность,�жертвенность�притя ивали�мно их.

Это�Фонвизина�подбила�Аннен�ов��и�М�равьев��тайно�прони�-

н�ть�в�Тобольс�ий�остро �и�на�ормить�ссыльно о�Достоевс�о-

 о.�Все�три�семьи�неред�о�бывали�в� остях���Менделеевых,�там

же�появлялся�и�Ершов.�В�общем,�литерат�рные�пробелы�вто-

ро одни��Менделеев�мо �с�лихвой�восполнить�личным�зна�ом-

ством�с�персонажами,�этой�литерат�рой�воспетыми.

Добавим�еще�трех�де�абристов,�близ�их�этой�семье:�врач�и

м�зы�ант�Свист�нов� (лечивший�детей�Менделеевых),� поэт

А.Н.Чижов�(племянни��то о�само о�Чижова,�одно��рсни�а�Ива-

на�Павловича)�и��онечно�же�Ни�олай�Басар ин.�В�1842� од��се-

стра�Мити�Оль а�Медведева�овдовела�и�лишилась��рова:�за

им�щество�м�жа-��пца�началась�дол ая�тяжба.�Оль а�жила�то��

матери�в�Тобольс�е,�то���сестры�Кати�в�Омс�е,� де,�видимо,�и

позна�омилась�с�Басар иным,�а�в�1847� од��они�поженились.

О�влиянии,��оторое�о�азали�на�сибиря�ов�де�абристы,�напи-

сано�мно о;�о раничимся�лишь�парой�цитат.�Н.Басар ин:�«Они

поняли,�что�наше��важение�нельзя�иначе�приобрести,��а��хо-

рошим�поведением,�и�поэтом��старались��азаться�порядочны-

ми�людьми,�и,�следовательно,��своили�не�оторые�нравствен-

ные�понятия».�В.Чивилихин:�«Разб�женный�де�абристами�Гер-

цен�(тол�ом�и�не�знавший�их�лично)�вос�ли�н�л:�«Да,�это�были

люди!»�А�девяностолетняя�не рамотная�б�рят�а�Жи мит�Анае-

ва�из�Селен инс�а,�не�слыхавшая�о�Герцене,�но�хорошо�знав-

шая�мно их,�просто,�спо�ойно�и�м�дро,�можно�с�азать,�возра-

зила�ем�:�«Это�были�бо и,�а�не�люди».

Соро�овые�ро�овые

Посвятив�себя�семье,�Мария�Дмитриевна� отовилась�пожинать

плоды�спо�ойной�старости.�У�Маши�(жившей�в�соседнем�фли-

 еле)�и�Кати�(в�Омс�е)�появлялись�все�новые�вн�чата,�Оль а�с

Басар иным�поселились�в�Ял�торовс�е�и�вс�оре��дочерили

ребен�а.�Иван�за�ончил�ш�ол�,��строился�на�сл�жб��в�Омс��и

жил�в�доме�Кап�стиных,�под�не�сыпным�наблюдением�старшей

сестры.�Павел,�однажды�побывав���них,�был�та��очарован�Кап�-

стиными,�что�твердо�решил�по�о�ончании��чебы��ехать�т�да�же.

После�дол их�хлопот,�сбора�разрешений�и�пожертвований�мать

построила�и�освятила�в�Аремзян�е�нов�ю�цер�овь,�от�рыв�при

ней��рестьянс��ю�ш�ол�.�Воспитав�шесть�дочерей,�она�лелея-

ла�в�д�ше�тайн�ю�мечт�:��о да-ниб�дь�от�рыть�перв�ю�в�Сиби-

ри� имназию�для�девоче�.�(Мечт��воплотили�ее�др�зья-де�аб-

ристы�через� од�после�ее�смерти.)�Опасения�вызывали�лишь

здоровье�(ее�и�м�жа),�падающие�с��аждым� одом�доходы�от

фабри�и�да�все�более�странный�образ�жизни�дв�х�младших

дочерей,�явно�не�стремящихся�создать�семью.

В�1840-е� оды�на�Алтае�появился�миссионер�Ма�арий,�одер-

жимый�идеей�введения�чина�диа�онисс.�(Д�ховные�отцы�есть,

отче о�же�не�быть�д�ховным�матерям?)�Не�найдя�поддерж�и��

иерархов,�он�стал�проповедовать.�Под�е о�влиянием�одна�из

тоболяче��Е.Ф.Непряхина�стала�первой�из� та�их�диа�онисс.

След�ющей�жертвой�в�1844� од��пала�Аполлинария�Менделее-

ва,�признавшая�Непряхин��своей�д�ховной�матерью.�Теперь

Полю�мало�интересовала�семья:�стоя�на��оленях�в�любой�цер�-

ви,�она�молилась�ночи�напролет.�Сестра�Лиза�потян�лась�за�ней.

Дела�фабри�и�пришли�в�полный��падо�.�Начиная�с�1844

 ода�письма�матери�о�ней�напоминают�фронтовые�свод�и�о

все�возрастающих�потерях.�Хлопоч�т�де�абристы�и�их�др�-

зья,�Я��ш�ин�и�П�щин�озабочены�возами�непроданно о�сте�-

ла.�Фабричные�из�соч�вствия���барыне�работают�в�дол ,�но

все�тщетно.�В�о�тябре�1847� од���мер�Иван�Павлович.�Ершов

снял�с��ро�ов� имназистов-певчих,�Кач�рин�отп�стил��чите-

лей�проводить�в�последний�п�ть�бывше о�дире�тора.�Поля

еще�больше��шла�в�молитвы�(�а���азалось�матери,�«ис�ала

смерти»),�даже�тяжело�прост�дившись,�со лашалась�ставить

пияв�и�и� реть�но и�в�ванне�лишь�с�бла ословления�д�хов-

ной�матери.�В�январе�1848� од��она��мерла.�Из�письма�мате-

ри�в�Омс�:�«К�чем��еще�должна�я�при отовлять�себя?�Или�л�ч-

ше:�че о�не�мо ��я�вынести�теперь,��о да�в�течение�трех�ме-

сяцев�похоронила�м�жа�и�дочь�и�не�падаю�под�тяжестью�с�дь-

бы�моей?»��Семья�едва�спаслась�в�холерное�лето,��о да�за

месяц��мерло�600�челове��и�лишь�чет�ие�действия�де�абри-

стов�остановили�эпидемию.�Паш��отослали�в�Омс�,�а�Лиза

все�ни�а��не�выходила�из�депрессии.�Тем�же�летом�27�июня

в�Аремзян�е�пожар:�с орели�фабри�а�и�все�с�лады,�забитые

та��и�не�проданным�сте�лом.�Де�абрь�1848� ода:�с орели��он-

торс�ие�помещения�и�все�б�ма и...

Непонятно,��а��мать�с�Митей�и�Лизой�дожили�до�12�июля�1849

 ода,��о да�последыш��вр�чили�аттестат.�Наверное,�выр�чал�ее

девиз�«Терпение�должно�быть�щитом�моим».�Можно�было,��о-

нечно,�распродать��ни и,�но�что-то�остановило:�«Напрасно,�ми-

лая�Катень�а,�д�маешь�ты,�чтобы�я�стала�продавать�ф�ндамен-

тальн�ю�библиоте��,�а�послать���вам��атало �считала�н�жным

для�то о,�чтобы�вы,��а��дети,�знали,�в�чем�состоит�мое�бо ат-

ство,�под�зало ��ое о�в�др� ом�месте�мо ла�бы�иметь�день и».

Оставаться�в�Тобольс�е�невозможно:�боязно�за�Лиз�,�да�и

жить�на�что?�(Брат�от�азался�инвестировать�в�пепелище.)�Быть

иждивен�ой���одной�из�трех�зам�жних�дочерей?�Это�не�в�ее

принципах,���том��же�хоть��то-то�в�семье�должен�продолжить

традицию�м�жа�и�пол�чить�высшее�образование�—�это�может

быть�лишь�Митя.�Отправить�е о�одно о?�Нет��ж,�довольно�ис-

тории�со�старшим�братом.�Поехать�с�ним,�но���да?�Вып�с�ни-

�ам�Тобольс�ой� имназии,�все�еще�относимой���Казанс�ом��о�-

р� �,�п�ть�один�—�в�Казанс�ий��ниверситет.�Но�еще�свежа�па-

мять�саратовс�их��нижений�от�тех�самых��азанс�их�профессо-

ров.�Остается�последняя�надежда�—�брат.�«Братец�бо ат�и�сча-

стлив,�а�я�бедна�и�злопол�чна»,�он�пожалеет�и�поможет.�В�Мос-

�ве�ведь�тоже�есть��ниверситет,�а�там�Шевырев,�знато��латы-

ни,�наверное,�еще�помнит�м�жа.�В�Мос�в�!

Ìàðèÿ Ìåíäåëååâà
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ИЗ�ПИСЕМ�В�РЕДАКЦИЮ

В
тений�были��родцами,�неспособными

�� дальнейшей� эволюции.�Схемы�пер-

вых�самолетов�Лэн�ли,�братьев�Райт�и

Сантос-Дюмона�не�пол�чили�дальней-

ше�о�развития.�То�же�можно�с�азать�о

паровой�машине�Полз�нова,�о�парово-

зах,�автомобилях,�эле�тро�енераторах

и� даже� безопасной� бритве�Жиллета.

О�азывается,� изобретатели-пионеры

все�да�очень�плохие��онстр��торы.�Но

их� �орявые,� не�азистые,� �родливые

образцы�выполняют�не�техничес��ю,�а

социальн�ю�ф�н�цию:�они,�привле�ая

��техничес�ой�проблеме�внимание��ра-

мотных,�знающих,�опытных��онстр��то-

ров,�разжи�ают�в�них�задор,�желание

блесн�ть�своим��мением�и��валифи�а-

цией.�Они-то,� �онстр��торы,�идя�вто-

рой� волной,� и� создают� настоящие,

пра�тичес�ие,� способные� �� эволюции

машины,�становящиеся�потом��ласси-

чес�ими».

Наблюдение�интересное,�но�тра�т�-

ется�оно�не�совсем�верно.�Психоло-

�ичес�ие� эффе�ты� имеют� значение,

но��лавное�—�в�др��ом:�изобретате-

ли-пионеры�до�азывают�«теорем��с�-

ществования».� Становится� ясно,� что

можно�создать�летательный�аппарат

тяжелее� возд�ха,� паровоз� и� т.� д.� И

лишь�потом�этим�начинают�занимать-

ся� люди� с� др��им� типом� мышления

или�хара�тером.

Изобретатель,�прист�пая���работе,

не�знает,��а��надо�эт��работ��делать

–�что�и�отличает�изобретательство�от

др��их�видов�человечес�ой�деятель-

ности.�Поэтом�,�прист�пая���работе,

он�не�может�быть� �верен�в� том,� что

справится.�И�не� вся�ий� челове��мо-

жет�дол�о�и�интенсивно�тр�диться�без

та�ой� �веренности,� но� среди� среди

изобретателей� та�ие� люди� есть.� И

если�маловероятные�события�проис-

ходят,�изобретатели�дости�ают��спе-

ха,� сомневающиеся� �беждаются,

под�лючаются�др��ие�изобретатели�и

инженеры,� на�онец�—� люди,� имею-

щие�в�своем�распоряжении�денежные

средства.� Б�дь� это� предпринимате-

ли,�меценаты�или� чиновни�и,� имею-

Еще�раз�о�роли

первопроходцев
щие�право�выдать�изобретателю�с�б-

сидии,�–�не�важно:�имея�день�и,�изоб-

ретатели�мо��т��с�орить�работ�.

Все�это�подробно�описал�физи��и

поп�ляризатор�М.П.Бронштейн�в�сво-

ем� очер�е� об� изобретении� радио

(М.П.Бронштейн.� Солнечное� веще-

ство).

Ка�� известно,� 12�марта� 1896� �ода

А.С.Попов�продемонстрировал�рабо-

т��беспроволочно�о�теле�рафа.�В�те-

ле�рамме�было�все�о�два�слова:�«Ген-

рих�Герц».�Почем��А.С.Попов�о�азал

та��ю�честь�именно�ем�?�Да�потом�,

что�за�нес�оль�о�лет�до�это�о�знаме-

нательно�о� дня� Герц� передавал� и

принимал�радиоволны�на�расстоянии

до�16�метров,�то�есть�именно�он�со-

здал�первый�радиопередатчи��и�ра-

диоприемни�.�Но�почем��то�да�не�е�о

называют� изобретателем� радио?�На

это�есть�нес�оль�о�причин,�и�вот��лав-

ная:�он�не�мо��передавать�информа-

цию�на�большие�расстояния.�Кстати,

он�и�не�ставил�перед�собой�эт��зада-

ч�,�он�лишь�хотел�подтвердить�с�ще-

ствование� эле�трома�нитных� волн.

Ма�свелл�теоретичес�и�до�азывал�их

с�ществование,�а�Герц�сначала�обна-

р�жил� эти� волны,� а� потом� занялся

из�чением�их�свойств.�Но�поп�тно�он

по�азал,�что�с�их�помощью�можно�пе-

редавать�си�налы.

Вс�оре� после� первых� сообщений

об�опытах�Герца�в�1892��од��физи�

Уильям�Кр��с,�расс�азывая�о�них,�со-

общил,�что��ченые�в�разных�странах

Европы�пытаются�с�помощью�эле�т-

рома�нитных�волн�передавать�теле-

�раммы.� Но� если� та�ая� идея� носи-

лась�в�возд�хе,�то�почем��толь�о�два

челове�а,� А.С.Попов� и� Г�льельмо

Мар�они,� добились� �спеха?� Потом�

что�они�были�хорошими�инженерами

и� нашли� целый� ряд� ори�инальных

техничес�их� решений.� Например,

Попов�сделал�более�ч�вствительный,

чем���Герца,�приемни��на�основе�от-

�рыто�о�нес�оль�ими��одами�раньше

Оливером�Лоджем�эффе�те�воздей-

ствия�эле�трома�нитных�волн�на�же-

лезные�опил�и.

В� техни�е� отличать� разрешимые

проблемы� от� неразрешимых� ино�да

бывает�очень�непросто.�Поэтом��роль

изобретателей-первопроходцев

очень�вели�а�–�до�азательство�прин-

ципиальной� возможности� достиже-

ния� то�о� или� ино�о� эффе�та�бывает

ценным,� даже� если� е�о� не� �дается

использовать� сраз�.� Например,� для

развития� химии� большое� значение

имели� первые� примеры� пол�чения

ор�аничес�их� веществ� из� неор�ани-

чес�их.�К�та�им�пионерс�им�работам

относятся� первые� опыты� по� синтез�

мочевины�и���с�сной��ислоты.�Реа�-

ции,�посредством��оторых�эти�веще-

ства�были�пол�чены,�ныне�представ-

ляют�лишь�историчес�ий�интерес.�В

XIX�ве�е�мно�ие�авторитетные��ченые

были� �верены,� что� синтезировать

ор�аничес�ие�вещества�из�неор�ани-

чес�их� невозможно.� И� поэтом�� пер-

вые��спешные�опыты�в�этом�направ-

лении� не� толь�о� внесли� большой

в�лад� в� развитие� химии,� но� имели

та�же� большое� общена�чное� значе-

ние.

С�летательными�аппаратами�тяже-

лее�возд�ха�или�с�пол�чением�ор�а-

ничес�их�веществ�из�неор�аничес�их

сит�ация� была� анало�ична� –� боль-

шинство�не�верило�в�та��ю�возмож-

ность.� Но� обще�о� подхода� �� та�им

проблемам�нет�и�невозможно�понять,

не� разбираясь� в� тон�остях� вопроса,

есть�ли���изобретателя�шансы�на��с-

пех.� Причем� часто� изобретатель� не

сам� решает,� чем� ем�� след�ет� зани-

маться,�а�зависит�от�тех,��то�финан-

сир�ет� работ�.� Поэтом�� возросла

роль�тех,� �то�фа�тичес�и�принимает

подобные�решения.�В�последнее�вре-

мя�мно�ие�придерживаются�мнения,

что�дире�тора�инстит�тов�и�т.п.�дол-

жны�отличаться�не�столь�о�на�чными,

с�оль�о�административными�и�ор�а-

низационными�талантами.�Но�если�от

дире�тора� в� �а�ой-то� мере� зависит

то,� чем� б�дет� и� чем� не� б�дет� зани-

маться� вверенный� ем�� инстит�т,� то

весьма� желательно,� чтобы� он� та�же

мо��отличать�разрешимые�с�на�чно-

техничес�ой�точ�и�зрения�проблемы

от�неразрешимых.

И.И.Гольдфаин

ж�рнале�«Техни�а–молодежи»

(2009,�№�3)�появилось�инте-

ресное� замечание:� «Первые

образцы�пионерс�их�изобре-
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Хо�нит

ƒÂÌ¸ ‚˚‰‡ÎÒˇ ÚˇÊÂÎ˚Ï. »Á ÚÂı, ˜ÚÓ Ó·ˇÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎÛ˜‡˛Ú-
Òˇ ‡Á‡ ‰‚‡-Ë ‚ „Ó‰Û Ë ÚÂ·Û˛Ú Í ÒÂ·Â ÙËÎÓÒÓÙÒÍÓ„Ó ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËˇ.

   ƒÓÍÚÓ ‘˝ÌÍ ƒÂÁ ‚ ÍÓÚÓ˚È ÛÊÂ ‡Á Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
ÔˇÚ¸ ÏËÌÛÚ ‚Á„ÎˇÌÛÎ Ì‡ ̃ ‡Ò˚. ƒÓ ÍÓÌˆ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ‰Ìˇ ÓÒÚ‡-
‚‡ÎÓÒ¸ Í‡ÍËı-ÚÓ Ê‡ÎÍËı ÚË‰ˆ‡Ú¸ ÏËÌÛÚ. “Ë‰ˆ‡Ú¸ ‚‡Ì˚ı
‰‚ËÊÂÌËÈ ÒÚÂÎÍË ÔÓ ˆËÙÂ·Î‡ÚÛ ó Ë ‚ÓÚ ÓÌË: ‚ÍÛÒÌ˚È
ÛÊËÌ, ÒÚ‡Í‡Ì ÚÂÔÎÓ„Ó ÏÓÎÓÍ‡ Ë ̄ ÓÛ ¡Ó··Ë ÃÂÒÂ‡ ÔÓ ÚÂ-
ÎÂ‚ËÁÓÛ...

◊Û‰ÂÒÌ˚Â ÏÂ˜Ú˚ Ó·Ó‚‡Î ÒÍÂÊÂÚ (Í‡Í ÊÂ ·ÂÁ ÌÂ„Ó) ÓÚ-
Í˚‚‡˛˘ÂÈÒˇ ‰‚ÂË. ƒÓÍÚÓ Ï˚ÒÎÂÌÌÓ ÔÓÒÂÚÓ‚‡Î Ì‡
ÒÛ‰¸·Û.

œ‡ˆËÂÌÚ... †‡Í ÌÂ ‚Ó‚ÂÏˇ!
ƒÓ„‡‰‡Ú¸Òˇ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ô‡ˆËÂÌÚ, ‡ ÌÂ

ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ Á‡·Â‰¯ËÈ ÒÚ‡ıÓ‚ÓÈ ‡„ÂÌÚ, ÌÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎÓ ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ÚÛ‰‡. ¬ÌÂ¯ÌÓÒÚ¸ ÌÂÊ‰‡ÌÌÓ„Ó „ÓÒÚˇ
·˚Î‡, Ïˇ„ÍÓ „Ó‚Óˇ, ÒÚ‡ÌÌÓ‚‡Ú‡. œÓ·ÎÂ‰ÌÂ‚¯‡ˇ, Ì‡ıÏÛ-
ÂÌÌ‡ˇ ÍÓÔËˇ √ÓÏÂ‡ —ËÏÔÒÓÌ‡, Ó‰ÂÚ‡ˇ ‚ ÔÓÚÂÔ‡ÌÌ˚È
ÍÓÒÚ˛Ï ÚÂÏÌÓ-ÁÂÎÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡.

ÃËÒÒ —ÏËÚ, ÒÂÍÂÚ‡¸, Ò‰ÂÎ‡Î‡ Ò‚Ó˛ ‡·ÓÚÛ ·˚ÒÚÓ Ë
ÌÂÁ‡ÏÂÚÌÓ. ¬ÔÓ˜ÂÏ, Í‡Í Ë ‚ÒÂ„‰‡. œÓÎÓÊËÎ‡ Ì‡ ÒÚÓÎ ËÒ-
ÚÓË˛ ·ÓÎÂÁÌË, ÔÓÍ‡ ÒÓÒÚÓˇ‚¯Û˛ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÎËÒÚÓ˜Í‡, Ë
ËÒ˜ÂÁÎ‡.

   œ‡ˆËÂÌÚ, ÌË˜Â„Ó ÌÂ „Ó‚Óˇ, ÛÒÂÎÒˇ ‚ ÍÂÒÎÓ Ë ÛÒÚ‡‚ËÎ-
Òˇ Ì‡ ƒÂÁ‡. ”Î˚·ÌÛ‚¯ËÒ¸, ‰ÓÍÚÓ ÔÓËÁÌÂÒ ÒÔÓÍÓÈÌ˚Ï,
·Ó‰˚Ï „ÓÎÓÒÓÏ:

ó —ÎÛ¯‡˛ ‚‡Ò.
»ÒÚÓËˇ, ÔÓ‚Â‰‡ÌÌ‡ˇ „ÓÒÚÂÏ, ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÒÒÚÓËÎ‡ ‘˝Ì-

Í‡. œÛÚ‡Ì˚È, ·Â‰Ó‚˚È, ÒÚ‡ÌÌ˚È ‡ÒÒÍ‡Á. —ÎÛ˜‡È ÓÍ‡Á‡Î-
Òˇ ÌÂ ËÁ ÔÓÒÚ˚ı, Ë ÚÛÚ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸Òˇ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË ÒÓ‚Â-
Ú‡ÏË ÌÂ Û‰‡ÒÚÒˇ.

   ”‚‡Ê‡˛˘ËÈ ‚ÒÂ Ô‡‚ËÎ‡, ‚ÍÎ˛˜‡ˇ ‰ÓÒËÊË‚‡ÌËÂ ‰Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ‰Ìˇ (ıÓÚˇ ÒÓı‡ÌˇÚ¸ ÎË ˝ÚÓÚ ÔÛÌÍÚ, Ì‡‰Ó Â˘Â
ıÓÓ¯ÂÌ¸ÍÓ ÔÓ‰ÛÏ‡Ú¸), ÓÌ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÒÂ·Â ‡ÒÒÎ‡·ËÚ¸Òˇ
‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÎËÂÌÚ‡. ÕÓ Ò‰ÂÎ‡Î ˝ÚÓ Ï˚ÒÎÂÌÌÓ: ÒÎÓÊËÎ
ÛÍË Ì‡ „Û‰Ë, ÓÚÍËÌÛÎÒˇ Ì‡ ÒÔËÌÍÛ ÍÂÒÎ‡ Ë Á‡Í‡ÚËÎ „Î‡Á‡.
œÓÚÓÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á „ÎÛ·ÓÍÓ ‚‰ÓıÌÛÎ Ë ‚˚‰ÓıÌÛÎ. œÓÎÂ„-
˜‡ÎÓ. «‡ÚÂÏ ÔË‰‡Î ÎËˆÛ ‰ÂÊÛÌÓÂ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Á‡ËÌÚÂ-
ÂÒÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ. ¬Á„ÎˇÌÛÎ Â˘Â ‡ÁÓÍ Ì‡ ̃ ‡Ò˚ Ë ÔË-
„ÓÚÓ‚ËÎÒˇ Í ÚˇÊÂÎÓÏÛ ‡Á„Ó‚ÓÛ Ò ̋ ÚËÏ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ, ÚËÔË˜-
ÌÓÈ ÊÂÚ‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ̋ ÔÓıË.

ó »Ú‡Í... ó ƒÂÁ ÛÍ‡‰ÍÓÈ ÒÍÓÒËÎÒˇ Ì‡ ÎËÒÚÓÍ, ÔËÌÂ-
ÒÂÌÌ˚È ÏËÒÒ —ÏËÚ. ó »Ú‡Í, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ, ‚˚ ÛÚ‚ÂÊ-
‰‡ÂÚÂ, ̃ ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ Ì‡ÛÍÂ ÊË‚ÓÚÌÓÂ, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ‚‡Ò ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ ÚÂÓËÁËÛÂÚ? œ‡‚ËÎ¸ÌÓ ̌  ÔÓÌˇÎ?

ó ƒ‡, ‰ÓÍ, ˇ ÊÂ ‚‡Ï ‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡Î.
   ◊ÚÓ Ê, ·˚ÒÚÓ ÓÒ‚ÓËÎÒˇ: Ò‡ÁÛ ÔÂÂ¯ÂÎ Ì‡ ´‰ÓÍª. ’Ó-

Ó¯Ó ̋ ÚÓ ËÎË ÔÎÓıÓ?
ó » „‰Â?
ó ◊ÚÓ ó „‰Â?

ó ´√‰Âª ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ´„‰Âª, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ. ÕÂ ÌÛÊÌÓ ÓÚ-
‚Â˜‡Ú¸ ‚ÓÔÓÒÓÏ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ, ÔÓÊ‡ÎÛÈÒÚ‡.

ó ◊ÚÓ ‚˚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ ıÓÚËÚÂ ÛÁÌ‡Ú¸, ‰ÓÍ? fl ÌÂ ÔÓÌËÏ‡˛.
ÕÂ ÔÓÌËÏ‡ÂÚ ÓÌ!.. ‘˝ÌÍ ‚ ÍÓÚÓ˚È ÛÊÂ ‡Á ÔÓÍÎˇÎ ÒÂ-

„Ó‰Ìˇ¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸. –‡Á‰‡ÊÂÌËÂ ÍÓÔËÎÓÒ¸ Ò Ò‡ÏÓ„Ó ÛÚ‡, Ë
ÌÂÔÓÌËÏ‡ÌËÂ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ ˜ÛÚ¸ ÌÂ ÔÂÂÔÓÎÌËÎÓ ˜‡¯Û ÚÂÔÂ-
ÌËˇ. ƒ‡, ‡·ÓÚÍ‡ ÔÒËıÓÚÂ‡ÔÂ‚Ú‡ ÌÂ ËÁ ÎÂ„ÍËı. ÕÓ ÒÂ„Ó‰-
Ìˇ¯ÌÂÂ ‡Á‰‡ÊÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÒÓ·ÂÌÌ˚Ï. ≈„Ó ÔÓÚËıÓÌ¸ÍÛ ÔÓ-
‰Ó„Â‚‡Î‡, ‰Ó‚Ó‰ˇ ‰Ó ÍËÔÂÌËˇ, ̂ ÂÔÓ˜Í‡, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÏÂÎ-
ÍËı, ÌÓ ÛÊ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÔËˇÚÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ. —Ì‡˜‡Î‡ ËÁ Í‡Ì‡ ÌÂ
ÊÂÎ‡Î‡ ÚÂ˜¸ ‚Ó‰‡ ó ÌË „Óˇ˜‡ˇ, ÌË ıÓÎÓ‰Ì‡ˇ, ÌË ‰‡ÊÂ Ê‡-
‚‡ˇ. œÓÚÓÏ ‡Á·ËÎ‡Ò¸ Ù‡ÙÓÓ‚‡ˇ ˜‡¯Í‡, Ë ÂÂ ÓÒÍÓÎÍË
ÔÓ‡ÌËÎË Ô‡Î¸ˆ˚. ́ ‘Ó‰ª ÌÂ ÊÂÎ‡Î Á‡‚Ó‰ËÚ¸Òˇ. » Â˘Â: ËÁ-
Á‡ Á‡·˚ÚÓ„Ó ‰ÓÏ‡ ËÎË, ̃ ÚÓ ‚ÂÓˇÚÌÂÂ, ÔÓÚÂˇÌÌÓ„Ó ·ÛÏ‡Ê-
ÌËÍ‡ ÔË¯ÎÓÒ¸ ‰Ó·Ë‡Ú¸Òˇ ‰Ó ‡·ÓÚ˚ ÔÂ¯ÍÓÏ.

Œ‰Ì‡ÍÓ ÌË˜ÚÓ Ë ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÏÓ„ÎÓ ÓÔ‡‚‰‡Ú¸ Ô‡ÍÚËÍÛ˛-
˘Â„Ó ÔÒËıÓÚÂ‡ÔÂ‚Ú‡, ‚‡˜Â‚‡ÚÂÎˇ ‰Û¯. ÕÂÎ¸Áˇ ‡Á‰‡-
Ê‡Ú¸Òˇ ÔË ËÒÔÓÎÌÂÌËË Ò‚ÓËı ÔˇÏ˚ı Ó·ˇÁ‡ÌÌÓÒÚÂÈ. œÓ-
˝ÚÓÏÛ ÌÛÊÌÓ ÔÓÏÓÎ˜‡Ú¸ ÒÂÍÛÌ‰ ÔˇÚ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡ÚËÌ-
ÍÛ ó ÁÂÎÂÌ˚È ÎÛ„ ÌÂÊËÚÒˇ ÔÓ‰ „ÓÎÛ·˚Ï ˇÍËÏ ÌÂ·ÓÏ ó Ë
ÒÔÓÍÓÈÌÓ, Í‡Í ÌË ‚ ̃ ÂÏ ÌÂ ·˚‚‡ÎÓ ÒÔÓÒËÚ¸:

ó ÕÛ, Ì‡˜ÌÂÏ ‚ÓÚ Ò ˜Â„Ó: „‰Â ‚˚ Ì‡¯ÎË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ Ì‡-
ÛÍÂ ÊË‚ÓÚÌÓÂ?

ó Õ‡¯ÂÎ? ¬ÓÓ·˘Â-ÚÓ ˇ Â„Ó ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÎ, ‰ÓÍ. — ˜Â„Ó ‚˚
‚ÁˇÎË? œÓËÒÍ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÓÒÓÁÌ‡ÌÌ˚Ï. ¬˚ ÁÌ‡ÂÚÂ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸: ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸, Á‡ÚÂÏ
ÙÓÏÛÎËÛÂÚÒˇ ˆÂÎ¸, ÔÎ‡ÌËÛ˛ÚÒˇ ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ.

Œ·Ì‡‰ÂÊË‚‡˛˘ÂÂ Ì‡˜‡ÎÓ. œÒËıÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÚ ‚˚-
ËÒÓ‚˚‚‡ÎÒˇ Ò Í‡Ê‰˚Ï ÔÓËÁÌÂÒÂÌÌ˚Ï Ã‡Î‡ÌËÍÓÏ ÒÎÓ-
‚ÓÏ. ‘˝ÌÍ ÌÂÏÌÓ„Ó ÛÒÔÓÍÓËÎÒˇ. “ÂÔÂ¸ ÓÌ ÁÌ‡Î ó ÔÂÂ‰
ÌËÏ ´Î˛·ËÚÂÎ¸ ÚÓ˜Ì˚ı Ù‡Áª. ¿ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÎÓ: ‚ Â„Ó ÒÎÓ‚‡ı
ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÌË ÚÛÏ‡Ì‡, ÌË Á‡„‡‰ÓÍ, ÌË ˆËÚ‡Ú ËÁ —‚ˇ˘ÂÌÌ˚ı
œËÒ‡ÌËÈ. œ‡‚‰‡, Ë Ò‡ÏÓÏÛ ‰ÓÍÚÓÛ ÔË‰ÂÚÒˇ ÛÔÓÚÂ·ÎˇÚ¸
ÚÓ˜Ì˚Â Ë ÌÂ‰‚ÛÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍË, ËÌ‡˜Â ‡Á„Ó-
‚Ó Á‡ÚˇÌÂÚÒˇ ÌÂ Ì‡ Ó‰ËÌ ˜‡Ò, ˜ÚÓ ‡‚ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Í‡Ú‡ÒÚÓ-
ÙÂ.

ó fl ‚ÒÂ ÔÓÌˇÎ, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ. “Ó„‰‡ ‡ÒÒÍ‡ÊËÚÂ Â˘Â
‡Á Ó ÔÓ·ÎÂÏÂ, Ò ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ ÔË¯ÎË ÍÓ ÏÌÂ. — ÚÓ„Ó Ò‡ÏÓ-
„Ó Ï„ÌÓ‚ÂÌËˇ, Í‡Í ÓÌ‡ Ì‡ ‚‡Ò Ò‚‡ÎËÎ‡Ò¸.

ó ≈˘Â ‡Á? †ÓÌÂ˜ÌÓ, ‰ÓÍ. ¬‡Ò, Ì‡‚ÂÌÓÂ, ËÌÚÂÂÒÛÂÚ, „‰Â
‚ÒÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ? ¬Ó ‰‚ÓÂ ÏÓÂ„Ó ‰ÓÏ‡. ÃÓÊÂÚ, ‚˚ ÒÎ˚-
¯‡ÎË Ó ÌÂÏ?

ó ÕÂÚ, ÌÂ ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸.
ó ÕÂÚ? —Ú‡ÌÌÓ. “‡Í ̌  ‚‡Ï ‡ÒÒÍ‡ÊÛ. ◊ÚÓ? ƒ‡, ̋ ÚÓ ËÏÂ-

ÂÚ Ò‡ÏÓÂ ÔˇÏÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ÒÎÛ˜Ë‚¯ÂÏÛÒˇ. ƒÓÍ, ÏÓÈ
‰‚Ó ó Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚‡. ≈„Ó ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ Ó‚Ì‡ˇ Ë „Î‡‰Í‡ˇ. ÕÂ ÚÓ ˜ÚÓ ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì‡ˇ
ÔÓÎÓÒ‡ √ËÌıÂÏ‡, ÍÓÚÓÓÈ ÓÌ ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ ı‚‡ÒÚ‡ÂÚÒˇ. fl ÔÓ-
Ú‡ÚËÎ ÏÌÓ„Ó ÎÂÚ, ËÁÛ˜‡ˇ ‡ÁÌ˚Â Ì‡ÛÍË, Ë ÔÓÒÚÓËÎ ÓÒÓ·˚È
ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰Îˇ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËˇ ÁÂÏÎˇÌ˚ı ÔÎÓ˘‡-

ƒ‡‚‡ÈÚÂ ÔÓÔÓ·ÛÂÏ ÔÓ„Ó‚ÓËÚ¸ Ò ÌËÏË,
ÂÒÎË ̋ ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ¿ ‚‰Û„ ÓÌË ‚ÒÂ-Ú‡ÍË
Ì‡‚ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚‡.

–Ó·ÂÚ ÿÂÍÎË. ◊Û‰Ó‚Ë˘‡
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‰ÓÍ. ¬ÓÚ ÛÊÂ ‰ÂÒˇÚ¸ ÎÂÚ Ë ÔÓ˜ÚË ÚË ÏÂÒˇˆ‡ ̌  ‰Ó‡·‡Ú˚‚‡˛
Â„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‰Ó·ËÚ¸Òˇ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡. «Ì‡ÎË ·˚ ‚˚, ‰ÓÍ, Í‡-
ÍËı ‚ÂÎËÍÓÎÂÔÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ̌  ‰ÓÒÚË„. ÃÓÈ ‰‚Ó Ì‡ÒÚÓÎ¸-
ÍÓ „Î‡‰ÍËÈ, ̃ ÚÓ ÌÂÚ Ë ‚ ÔÓÏËÌÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯ÂÈ, ̃ ÂÏ
Ó‰Ì‡ Ú˚Òˇ˜Ì‡ˇ.

Œ‰Ì‡ÍÓ! ◊ÂÏ ‰‡Î¸¯Â, ÚÂÏ ËÌÚÂÂÒÌÂÂ. ƒÂÁ ́ ÛÎ˚·‡ÎÒˇª,
ıÓÚˇ ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ‚Ë‰ÂÎ ÔÂÂ‰ ÒÓ·ÓÈ ‚ÌË-
Ï‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ ÎËˆÓ. ƒÓÍÚÓ‡ ‚˚Û˜‡Î‡ ÒÚ‡‡ˇ ‰Ó·-
‡ˇ ÚÂıÌËÍ‡, ÍÓÚÓÛ˛ ÓÌ ÛÁÌ‡Î ‚ ÒÚÂÌ‡ı ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ¡Â-
ÍÎË: ́ Ì‡ ÎËˆÂ Ó‰ÌÓ, ‡ ‚ ‰Û¯Â ‰Û„ÓÂª. » Â˘Â Á‡Û˜ÂÌÌ‡ˇ ËÒ-
ÚËÌ‡: ÔË ‡·ÓÚÂ Ò Ô‡ˆËÂÌÚ‡ÏË ˝ÏÓˆËË ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ÏÂÒÚÓ
ÔÓÌËÏ‡ÌË˛. ¿ ́ ÛÎ˚·Í‡ª ‰ÓÍÚÓ‡ ÁÌ‡˜ËÎ‡, ̃ ÚÓ ÂÏÛ ÒÚ‡Î‡ Ó˜Â-
‚Ë‰Ì‡ Ë Ú‡Í‡ˇ ÌÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌ‡ˇ ‰ÂÚ‡Î¸: ÔÂÂ‰ ÌËÏ ÒË‰ËÚ ÌÂ
ÔÓÒÚÓ ́ Î˛·ËÚÂÎ¸ ÚÓ˜Ì˚ı Ù‡Áª, ‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ Ò Ó˜ÂÌ¸ ÓË„Ë-
Ì‡Î¸Ì˚Ï, ÂÒÎË ÌÂ ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÒÚ‡ÌÌ˚Ï, Û‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ.

ó ƒ‡, ‰ÓÍ, Ú˚Òˇ˜Ì‡ˇ ‰˛ÈÏ‡! ›ÚÓ ‰ÂÎÓ ‚ÒÂÈ ÊËÁÌË. œÛÒÚ¸
ÓÌÓ Ë Í‡ÊÂÚÒˇ ‚ÒÂÏ ˜Û‰‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ, ÌÓ ˝ÚÓ ÏÓˇ ÊËÁÌ¸, Ë ˇ ‚
ÌÂÈ Ò˜‡ÒÚÎË‚. ≈ÒÎË ˜ÂÒÚÌÓ, ˇ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÒÚ‡‡˛Ò¸ ‰Ó·ËÚ¸Òˇ
Ó‚ÌÓÒÚË, ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÔˇÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË. “‡ÍÓ‚‡ ÏÓˇ Ì‡ÚÛ-
‡. ¬ÔÓ˜ÂÏ, ̌  ÓÚ‚ÎÂÍÒˇ. œÂÂıÓÊÛ Í Ò‡ÏÓÏÛ „Î‡‚ÌÓÏÛ. ƒÓ
ÒËı ÔÓ ÏÓËÏË ‚‡„‡ÏË ·˚ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÊ‰¸, ‚ÂÚÂ Ë ÔÚËˆ˚.
ÕÓ ÌÂ‰ÂÎ˛ Ì‡Á‡‰, ˜‡ÒÓ‚ ˝‰‡Í ‚ ÔˇÚ¸-¯ÂÒÚ¸ ÛÚ‡, ˇ ‚˚¯ÂÎ
Ì‡ Í˚Î¸ˆÓ ‚Á„ÎˇÌÛÚ¸ Ì‡ ‚ÓÒıÓ‰ Ë Û‚Ë‰ÂÎ... ¬ Ó·˘ÂÏ, ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÛ ‰‚Ó‡ Á‡ÌËÏ‡Î‡ ÍÛ„Î‡ˇ ‚ÏˇÚËÌ‡ ÙÛÚÓ‚ ‰ÂÒˇÚ¸ ‚
‰Ë‡ÏÂÚÂ Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ Ó‚ÌÓ ‰‚‡ ‰˛ÈÏ‡.

ó ”Ê‡ÒÌÓ! ó ÔÓ‰˚„‡Î ‘˝ÌÍ.
ó ƒ‡, ‰ÓÍ. fl ·˚Î ÔÓÚˇÒÂÌ. †ÓÏÛ ÔÓÌ‡‰Ó·ËÎÓÒ¸ ÔÓÚËÚ¸

ÏÓ˛ ‡·ÓÚÛ, Á‡‰‡‚‡Î ̌  ÒÂ·Â ‚ÓÔÓÒ? » Á‡˜ÂÏ ÒÔ‡¯Ë‚‡ÂÚ-
Òˇ? ÃÂÌˇ ‰Ó ÒËı ÔÓ ‚ ‰ÓÊ¸ ·ÓÒ‡ÂÚ, Í‡Í ‚ÒÔÓÏËÌ‡˛ ̋ ÚÓ.

ó ÃÓ„Û ÒÂ·Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸.
ó ƒ‡? —Ô‡ÒË·Ó Á‡ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ, ‰ÓÍ. ÕÓ ÚÓ„‰‡ ˇ ÏÓ„ ‰Û-

Ï‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó· Ó‰ÌÓÏ. ƒÓÒÚ‡‚ ËÁ Ï‡ÒÚÂÒÍÓÈ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
Ú˚, ̌  ‚ÁˇÎÒˇ Á‡ÌÓ‚Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡Ú¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. «Ì‡ÂÚÂ, ÔÂ-
Â‰Ó ÏÌÓÈ ·˚Î‡ ‰ËÎÂÏÏ‡: ÎË·Ó Ò‡‚ÌˇÚ¸ ‚ÂÒ¸ ‰‚Ó Ò „ÎÛ-
·ËÌÓÈ ‚ÏˇÚËÌ˚, ÎË·Ó ÔÓÒÚÓ Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ÂÂ ÁÂÏÎÂÈ. œÓÒÎÂ
‰ÓÎ„Ëı ‡ÁÏ˚¯ÎÂÌËÈ, ̌  ÔÓÌˇÎ, ̃ ÚÓ „‡ÏÓÌË˛ ‚ ÔËÓ‰Â...

√‡ÏÓÌËˇ ‚ ÔËÓ‰Â? ƒÓÍÚÓ ƒÂÁ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡·˚Î
Ó ‡Á‰‡ÊÂÌËË, ‚Â‰¸ ÔÂÂ‰ ÌËÏ ÒË‰ÂÎ Ò‡Ï˚È Ì‡ÒÚÓˇ˘ËÈ
ÛÌËÍÛÏ. ƒ‡, Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ÔÓÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ÒÚÂ-
ÚË¯¸ Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ.

ó ...√‡ÏÓÌË˛ ‚ ÔËÓ‰Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
ÒÚÛÍÚÛ˚. ¿ ÓÌ‡ ·Û‰ÂÚ Ì‡Û¯ÂÌ‡, ÂÒÎË ̌  ÒÚ‡ÌÛ ‰Ó‡˘Ë‚‡Ú¸
ÂÂ ˜ÛÊÂÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. –Â¯ÂÌÓ ó Ò‰ÂÎ‡ÌÓ. ¬ ÚÓÚ ÊÂ
‰ÂÌ¸ ̌  ‚˚Ó‚ÌˇÎ ‚ÂÒ¸ ‰‚Ó. «‡ÍÓÌ˜ËÎ ‡·ÓÚÛ Â˘Â ‰Ó Á‡Í‡-
Ú‡, ˜‡ÒÓ‚ ‚ ‰Â‚ˇÚ¸ ‚Â˜Â‡, Ë ·ÂÁ ÒËÎ Á‡‚‡ÎËÎÒˇ ÒÔ‡Ú¸. †‡-
ÊÂÚÒˇ, ‚ ÚÓÚ ‰ÂÌ¸ ̌  Ë ÌÂ ÂÎ ‚Ó‚ÒÂ, ÚÓ˜ÌÓ ÌÂ ÒÍ‡ÊÛ. ¬Ò˛ ÌÓ˜¸
ÏÂÌˇ ÏÛ˜ËÎË ÍÓ¯Ï‡˚.

ó ƒ‡‚‡ÈÚÂ Û„‡‰‡˛. ¬‡Ï ÒÌËÎÒˇ ‰‚Ó, ‚ÂÒ¸ ‚ ˚Ú‚ËÌ‡ı Ë
ÍÓÎ‰Ó·ËÌ‡ı. “‡Í?

ó ÕÂÚ, ‰ÓÍ. “‡ÍÓ„Ó ÍÓ¯Ï‡‡ ̌  ·˚ ÌÂ ‚˚ÌÂÒ. ÃÌÂ ÒÌËÎËÒ¸
Ô‡ÛÍË.

ó ¬˚ Ëı ·ÓËÚÂÒ¸?
ó ÕÂ Ú‡Í ̃ ÚÓ·˚ Ó˜ÂÌ¸. ÕÓ ‰ÂÎÓ-ÚÓ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ ‚ ̋ ÚÓÏ... Õ‡

ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‰ÂÌ¸, ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÌÛ‚¯ËÒ¸, ˇ ÚÛÚ ÊÂ ‚˚·ÂÊ‡Î
Ì‡ Í˚Î¸ˆÓ Ë ÓÔˇÚ¸ Û‚Ë‰ÂÎ ËÁÛÓ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ‰‚Ó. » ÌÂ Ó‰ÌÛ
‚ÏˇÚËÌÛ, ‡ ̂ ÂÎ˚ı ÚË! Œ‰Ì‡ ‚ ‰Û„ÓÈ, Í‡Í ÔÂÂ‚ÂÌÛÚ‡ˇ ÔË-
‡ÏË‰‡.

ó »ÌÚÂÂÒÌÓ.
ó ≈˘Â Í‡Í! fl Â¯ËÎ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ ÏÂÒÚÓ ÔÂÒÚÛÔ-

ÎÂÌËˇ. ÕÓ Ú‡Í Ë ÌÂ Ì‡¯ÂÎ ÌËÍ‡ÍËı ÒÎÂ‰Ó‚. ÕË Â‰ËÌÓ„Ó ÓÚ-
ÔÂ˜‡ÚÍ‡ ·ÓÚËÌÍ‡. ƒ‡ Ë Ò‡ÏË ‚ÏˇÚËÌ˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚. †‡ˇ Ó‚Ì˚Â, ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ó „Î‡‰Í‡ˇ Ì‡ Ó˘ÛÔ¸. œË-
ÁÌ‡˛, ̋ ÚÓ ·˚ÎÓ ÌÂÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓ Í‡ÒË‚Ó Ë ‚ÓÎÌÛ˛˘Â. fl ÓˆÂ-

ÌËÎ ÔÓ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚Û Ï‡ÒÚÂÒÚ‚Ó ̄ ÛÚÌËÍ‡, ÌÓ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ·˚Î
‚ ·Â¯ÂÌÒÚ‚Â.

ó ◊ÚÓ ‚˚ ÔÂ‰ÔËÌˇÎË?
ó fl ‚˚Á‚‡Î ̄ ÂËÙ‡ Ã‡ÍÍÂˇ Ë ‡ÒÒÍ‡Á‡Î ÂÏÛ Ó·Ó ‚ÒÂÏ. ¿

˝ÚÓÚ ËÌ‰˛Í ‚ ÙÓÏÂ ÔÓÒÚÓ ÔÓÒÏÂˇÎÒˇ Ì‡‰Ó ÏÌÓÈ. —Í‡Á‡Î,
˜ÚÓ ̌  ̃ ÓÍÌÛÚ˚È Ò ÓÊ‰ÂÌËˇ, ‡ ÒÂÈ˜‡Ò, ÔÓıÓÊÂ, ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ Ò‚ËıÌÛÎÒˇ. ≈ÏÛ, ÏÓÎ, ÌÂÍÓ„‰‡ Á‡ÌËÏ‡Ú¸Òˇ ‚ÒˇÍÓÈ ÂÛÌ-
‰ÓÈ Ë ËÒÍ‡Ú¸ Í‡ÍËı-ÚÓ ÍÛ„Ó‰ÂÎÓ‚... ¬˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‰ÛÏ‡ÈÚÂÒ¸,
˜ÚÓ ÓÌ ÒÍ‡Á‡Î: ́ ‚ÒˇÍÓÈ ÂÛÌ‰ÓÈª! ÕÓ ‚Â‰¸ ÂÛÌ‰‡ ó ̋ ÚÓ ̃ ÚÓ-
ÚÓ ÌÂ ËÏÂ˛˘ÂÂ ÒÏ˚ÒÎ‡, ÌË ‰Îˇ ÍÓ„Ó ÌË˜Â„Ó ÌÂ ÁÌ‡˜‡˘ÂÂ. ¿
ˇ Á‡ÌËÏ‡ÎÒˇ ‚‡ÊÌ˚Ï ‰ÂÎÓÏ. » ‚ÓÓ·˘Â...

ó ÃËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ, ÌÂ ÓÚ‚ÎÂÍ‡ÈÚÂÒ¸. †Ó„‰‡ ‚˚ Ì‡¯ÎË...
Ì‡ÚÍÌÛÎËÒ¸ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó?

ó œÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ̄ ÂËÙ ÛÂı‡Î, ̌  ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÎ ÒÂ·Â ÏÂÒÚ‡.
¬ÒÂ ̄ ÎÓ Í ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ̌ , ̌  Ò‡Ï ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓÈÏ‡Ú¸ ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡.
¡˚ÎÓ ̌ ÒÌÓ, ̃ ÚÓ ÍÚÓ-ÚÓ ËÎË ̃ ÚÓ-ÚÓ ËÁ‰Â‚‡ÂÚÒˇ Ì‡‰Ó ÏÌÓÈ. ¬
Ó·˘ÂÏ, Â¯ËÎ ÌÂ ÒÔ‡Ú¸ ‚Ò˛ ÌÓ˜¸ Ë ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òˇ Á‡ÒÚ‡Ú¸ ÌÂ-
„Ó‰ˇˇ Ì‡ ÏÂÒÚÂ ÔÂÒÚÛÔÎÂÌËˇ. —ÔˇÚ‡ÎÒˇ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ̋ Ú‡ÊÂ,
˜ÚÓ·˚ ‚Ë‰ÂÚ¸ ‚ÂÒ¸ ‰‚Ó. ÕÓ ‚ ÚÛ ÌÓ˜¸ ÌË˜Â„Ó ÌÂ ÔÓËÁÓ¯-
ÎÓ. “‡Í ̌  Í‡‡ÛÎËÎ Â˘Â ÔˇÚ¸ ÌÓ˜ÂÈ Ë ÛÊÂ ÌÂ Ì‡‰ÂˇÎÒˇ ÔÓÈ-
Ï‡Ú¸ ıÓÚ¸ ÍÓ„Ó-ÚÓ. ÕÓ, Í Ò˜‡ÒÚ¸˛, Ó¯Ë·Òˇ. ¬˜Â‡, ‚ ‰‚‡ ̃ ‡Ò‡
ÌÓ˜Ë, ̌  Û‚Ë‰ÂÎ ‚ËÌÓ‚ÌËÍ‡ ÏÓÂÈ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓÈ ·ÂÒÒÓÌÌËˆ˚.
«Ì‡ÂÚÂ, ÓÊË‰‡Î Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÍÓ„Ó Û„Ó‰ÌÓ, ÌÓ... ¬ Ó·˘ÂÏ, ‚ ÏÓÈ
‰‚Ó Á‡ÎÂÚÂÎ‡ Í‡Í‡ˇ-ÚÓ ÍÛ„Î‡ˇ ÔÎÓÒÍ‡ˇ ¯ÚÛÍÓ‚ËÌ‡.

ó ¿ ‚ÓÚ Ò ˝ÚÓ„Ó ÏÂÒÚ‡ ÔÓÔÓ‰Ó·ÌÂÂ, ÔÓÊ‡ÎÛÈÒÚ‡.
ó ’ÓÓ¯Ó, ‰ÓÍ. ¬ ·ÎÂ‰ÌÓÏ Ò‚ÂÚÂ ÎÛÌ˚ ÂÂ ÓÍ‡ÒÍ‡ ·˚Î‡

ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚‡ˇ. ŒÌ‡ ·ÂÒ¯ÛÏÌÓ Ô‡ËÎ‡ Ì‡‰ ÁÂÏÎÂÈ
Ë ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ ‚ÂÚÂÎ‡Ò¸ Ë ‡ÒÍ‡˜Ë‚‡Î‡Ò¸. «Ì‡ÂÚÂ, Ó˜ÂÌ¸ ÔÓ-
ıÓÊÂ Ì‡ ‡ÒÍÛ˜ÂÌÌÛ˛ ˛ÎÛ. œÓÍÛÚË‚¯ËÒ¸ ‚ÓÚ Ú‡Í ÔÓ ‰‚Ó-
Û, ÓÌ‡ ÓÔÛÒÚËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÁÂÏÎ˛ Ë ÒÚ‡Î‡ Ì‡Ï‡Ú˚‚‡Ú¸ ÔÓ ÌÂÈ
ÍÛ„Ë. fl ÒÏÓÚÂÎ Á‡‚ÓÓÊÂÌÌ˚È. «‡ÍÓÌ˜Ë‚, ̋ Ú‡ Ú‚‡¸ ‚ÁÎÂ-
ÚÂÎ‡ Ë ÔÓÔ‡Î‡ ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ. fl ÚÛÚ ÊÂ ‚˚·ÂÊ‡Î ‚Ó ‰‚Ó Ë Û‚Ë-
‰ÂÎ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÏˇÚËÌ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Ëı ˜ÚÓ-ÚÓ
ÔÓıÓÊÂÂ Ì‡ ÓÊÂÂÎ¸Â.

ó «‡ÌˇÚÌÓ. ¬ËÌÓ‚ÌËÍÓÏ ‚‡¯Ëı ·Â‰ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸, Í‡Í ‚˚ ÒÍ‡-
Á‡ÎË, ÍÛ„Î‡ˇ ¯ÚÛÍÓ‚ËÌ‡?

ó ÕÛ... ¬ Ó·˘ÂÏ, ÌÂ ‰ÓÊË‰‡ˇÒ¸ ÛÚ‡, ̌  ÔÓÁ‚ÓÌËÎ ̄ ÂËÙÛ
Ë ‡ÒÒÍ‡Á‡Î ÂÏÛ Ó· ̋ ÚÓÏ ·ÎËÌÂ.

ó ¡ÎËÌÂ?
ó »ÏÂÌÌÓ. fl Ú‡Í Â„Ó Ì‡Á‚‡Î.
ó ŒË„ËÌ‡Î¸ÌÓ.
ó —Ô‡ÒË·Ó.
ó » ˜ÚÓ ¯ÂËÙ?
ó ŒÌ ÒÌÓ‚‡ ÔÓÒÏÂˇÎÒˇ Ì‡‰Ó ÏÌÓÈ, Ó·ÓÁ‚‡Î ¯ËÁËÍÓÏ Ë

ÒÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ÏÓ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÏÓÊÂÚ Â¯ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÒÚ.

ó fl?
ó ƒ‡, ËÏÂÌÌÓ ‚˚, ‰ÓÍ. «Ì‡ÂÚÂ, ̌  ÚÓÊÂ Ú‡Í ‰ÛÏ‡˛. ›ÚÓ ÒÛ-

˘ÂÒÚ‚Ó, ÓÌÓ... ¬ Ó·˘ÂÏ, ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËˇ
ËÒÍÛÒÒÚ‚‡ ÏÓÊÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó, ËÏÂ˛˘ÂÂ ‡ÁÛÏ.

ó ¬ÓÚ Í‡Í. œÓËÁ‚Â‰ÂÌËˇ ËÒÍÛÒÒÚ‚‡. ÕË ·ÓÎ¸¯Â ÌË
ÏÂÌ¸¯Â?

ó ƒ‡! » Â˘Â. fl ÔÓ‚ÂÎ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓÂ ‡ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ. ›Ú‡
Ú‚‡¸ ‰ÓÒÚ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌˇ. fl Ó·Ó¯ÂÎ ‚ÒÂ ‰ÓÏ‡ ‚ ÓÍÛ„Â.
¡ÓÎ¸¯Â ÌË„‰Â ÌË˜Â„Ó ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ÌËÍÓ„-
‰‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ. “ÛÚ ˜ÚÓ-ÚÓ ÌÂ Ú‡Í, ÌÓ ˇ Ò‡Ï ÌÂ ÁÌ‡˛
˜ÚÓ. ¿ ‚‡¯‡ ‡·ÓÚ‡ Í‡Í ‡Á ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÌË-
Ï‡Ú¸ ̃ ÛÊÓÈ ‡ÁÛÏ, ÍÓÔ‡Ú¸Òˇ ‚ ̃ ÛÊÓÏ ÒÓÁÌ‡ÌËË, Ó·˙ˇÒÌˇÚ¸
˜ÛÊËÂ ÏÓÚË‚˚. œÓÊ‡ÎÛÈÒÚ‡, ÔÓÏÓ„ËÚÂ ÏÌÂ. fl ·ÓÎ¸¯Â ÌÂ
ÏÓ„Û, ÏÓÈ ÏË Û¯ËÚÒˇ.

ó ¬˚ ıÓÚËÚÂ ÔÓÏÓ˘Ë ÓÚ ÏÂÌˇ, ÔÓÒÚÓ„Ó ÔÒËıÓÚÂ‡ÔÂ‚Ú‡.
¿ ÌÂ ÎÛ˜¯Â ÎË ‚‡Ï, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ, Ó·‡ÚËÚ¸Òˇ Í ÓıÓÚÌË-
Í‡Ï ËÎË ·ËÓÎÓ„‡Ï? ŒÌË ‚˚ÎÓ‚ˇÚ ˝ÚÛ Ú‚‡¸, ËÁÛ˜‡Ú. »ÎË Í
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‚ÓÂÌÌ˚Ï ÔÓÈÚË. ›ÚË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÎÓ‚ˇÚ, ÌÓ Ë ‰ÓÔÓÒˇÚ.
ó ÿÛÚËÚÂ, ‰ÓÍ? —ÏÂ¯ÌÓ. ÕÓ ̌  Ì‡‰Â˛Ò¸ Ì‡ ‚‡¯Û ÔÓÏÓ˘¸.

† ÚÓÏÛ ÊÂ ÏÌÂ ÌËÍÚÓ ÌÂ ÔÓ‚ÂËÚ.
ó ÕÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îˇ˛, Í‡Í ˇ ÒÏÓ„Û ‚‡Ï ÔÓÏÓ˜¸?
ó ” ‚‡Ò ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ, ‰ÓÍ. fl ÔÓÈÏ‡˛ ÂÂ, Ë ‚˚ ÔÓÓ·˘‡ÂÚÂÒ¸

Ò ÌÂÈ, Ó·˙ˇÒÌËÚÂ ÂÈ, ̃ ÚÓ ÌÂ ÒÚÓËÚ ÔÓÚËÚ¸ ÏÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ.
œÓÓ·˘‡˛Ò¸, ıÓÓ¯Ó ÒÍ‡Á‡ÌÓ!.. ‘˝ÌÍ Á‡‰ÛÏ‡ÎÒˇ. œ‡Î¸-

ˆ˚ Â„Ó Ô‡‚ÓÈ ÛÍË Á‡ÒÚÛ˜‡ÎË ÔÓ ÒÚÓÎÛ.
Õ‡ÒÚ‡ÎÓ ‚ÂÏˇ ÔËÌˇÚ¸ Â¯ÂÌËÂ. œÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÂ‰‚‡Ë-

ÚÂÎ¸Ì˚È ‰Ë‡„ÌÓÁ. Œ˜Â‚Ë‰ÌÓ Ó‰ÌÓ: œÓÎ Ã‡Î‡ÌËÍ, ÌÂÓÊË‰‡Ì-
ÌÓ ‚ÓÁÌËÍ¯ËÈ ‚ ‰‚Âˇı Â„Ó Í‡·ËÌÂÚ‡ ÔÓÎ˜‡Ò‡ Ì‡Á‡‰, ÌÂ ÒÛ-
Ï‡Ò¯Â‰¯ËÈ. ƒ‡ ÓÌ, Ïˇ„ÍÓ „Ó‚Óˇ, ÒÚ‡ÌÌ˚È, ÓÚÓ‚‡ÌÌ˚È
ÓÚ Â‡Î¸ÌÓÒÚË, Ï˚ÒÎˇ˘ËÈ ‚ÂÏÂÌ‡ÏË ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ‚ÂÏÂÌ‡-
ÏË ÌÂÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÔÓÏÂ¯‡ÌÌ˚È Ì‡ Ò‚ÓËı ÔË˜Û‰‡ı. ÕÓ ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ÚÓ˜ÌÓ, ÓÌ ÌÂ ÒÛÏ‡Ò¯Â‰¯ËÈ. ›ÚËı ƒÂÁ Ì‡Û˜ËÎÒˇ ‡Ò-
ÔÓÁÌ‡‚‡Ú¸ Á‡ „Ó‰˚ Ô‡ÍÚËÍË. ¿ ‚ÓÚ ˜ÚÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ˇÒÌÓ:
ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ Í‡Í Ô‡ˆËÂÌÚ Ó˜ÂÌ¸ ËÌÚÂÂÒÂÌ Ë ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚ÌÂÌ. —Ú‡Ú¸ˇ ‰Îˇ ´National Psychologyª ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ Ò‡Ï‡
ÒÓ·ÓÈ. ŒÒÚ‡ÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÔË‰ÛÏ‡Ú¸.

ŒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ, Ì‡‰Ó ·‡Ú¸Òˇ Á‡ ‰ÂÎÓ. † ÚÓÏÛ ÊÂ ˝Ú‡
Ú‚‡¸... ◊ÂÏ ̃ ÂÚ ÌÂ ̄ ÛÚËÚ, ‚‰Û„ ÓÌ‡ ‚Ô‡‚‰Û ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ?
’ÓÚˇ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Û Ã‡Î‡ÌËÍ‡ ‡Á‰‚ÓÂÌËÂ ÎË˜ÌÓÒÚË.
Õ‡ÔËÏÂ, ´ÒÎ‡·ÓÈª ÔÓÎÓ‚ËÌÂ œÓÎ‡ ÌÂ Ì‡‚ËÚÒˇ Û‚ÎÂ˜Â-
ÌËÂ ́ ÒËÎ¸ÌÓÈª, Ë ÔÂ‚‡ˇ ÔÓÒÚÓ ÏÒÚËÚ, ÛÓ‰Ûˇ ‰‚Ó.

ƒ‡, Ú‡ÍÓ„Ó Á‡ÔÛÚ‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡ˇ ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ƒÂÁ‡ Â˘Â ÌÂ
·˚ÎÓ. ◊ÚÓ Ê, ÔÓÌ‡˜‡ÎÛ ‚Á„ÎˇÌÂÏ Ì‡ Û˜‡ÒÚÓÍ œÓÎ‡ Ã‡Î‡ÌË-
Í‡, ÔÓÈÏ‡ÂÏ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ Ú‚‡¸, ÂÒÎË ÓÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ, Ë
ÔÓÔÓ·ÛÂÏ Û·Â‰ËÚ¸ ÂÂ ÓÚÒÚ‡Ú¸ ÓÚ ıÓÁˇËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡.

ƒÓÍÚÓ ÔËÌˇÎ Â¯ÂÌËÂ Ë ÒÍ‡Á‡Î:.
ó ”„Ó‚ÓËÎË. —ÂÈ˜‡Ò ÔÓÛÊËÌ‡ÂÏ Ë ÔÓÂ‰ÂÏ ÔˇÏÓ Í ‚‡Ï.

œÓÎ Ã‡Î‡ÌËÍ ÊËÎ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ Í‡˛ ¡ÂÌËÌ„Ò‚ËÎÎˇ, ‚ Ó·˚˜ÌÓÏ
‰ÂÂ‚ˇÌÌÓÏ ‰‚Ûı˝Ú‡ÊÌÓÏ ‰ÓÏÂ. ƒ‚Ó, ÔË˜ËÌ‡ ‚ÒÂı ÌÂÒ˜‡-
ÒÚËÈ, Ó„ÓÓÊÂÌ Á‡·ÓÓÏ, ÔË˜ÂÏ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏ ó ÏÓÊÂÚ,
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Îˇ ÊÂÎ‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÓÒıË˘‡Ú¸Òˇ ¯Â‰Â‚ÓÏ ıÓ-
ÁˇËÌ‡. ÕÂÔÓ‰‡ÎÂÍÛ ÓÚ ‰‚Ó‡ ó Á‡ÏÂÚÌ‡ˇ „ÓÍ‡ ÁÂÏÎË; ÒÍÓ-
ÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÓÚıÓ‰˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡.

œˇÏÓ ÓÚ Í‡ÎËÚÍË Ë ‰Ó Ò‡ÏÓ„Ó Í˚Î¸ˆ‡ ‰ÓÏ‡ ÁË„Á‡„ÓÏ
ÚˇÌÛÎÒˇ ÏÓÒÚËÍ. »ÏÂÌÌÓ Ì‡ Â„Ó ÒÂÂ‰ËÌÂ ÒÂÈ˜‡Ò Ë ÓÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÎÒˇ ‘˝ÌÍ. “Ó, ̃ ÚÓ ÓÌ ‚Ë‰ÂÎ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÔÂ˜‡ÚÎˇÎÓ.
œÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰‚Ó‡ Í‡Á‡Î‡Ò¸ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ Ó‚ÌÓÈ. », ̃ ÚÓ Â˘Â
Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÂÂ, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ „Î‡‰ÍÓÈ Ì‡ Ó˘ÛÔ¸. œÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
ÒÂ·Â Ú‡ÍÓÂ ·˚ÎÓ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÚÛ‰ÌÓ, ÌÓ ÁÂÌËÂ Ë ÓÒˇÁ‡-
ÌËÂ ÌÂ Ó·Ï‡Ì˚‚‡ÎË.

ó œÓÚˇÒ‡˛˘Â. ” ÏÂÌˇ ÌÂÚ ÒÎÓ‚. ÕÂÚ, ‚Û. ≈ÒÚ¸ Ó‰ÌÓ: ÔÓ-
Úˇ-Ò‡-˛-˘Â!

ó —Ô‡ÒË·Ó, ‰ÓÍ.
ó fl ÒÏÓÚ˛, ‚˚ ÒÌÓ‚‡ ‚ÒÂ ‚˚Ó‚ÌˇÎË? †Û„Ó‚ ÌÂ ‚Ë‰ÌÓ.
ó œË¯ÎÓÒ¸. “‚‡¸ ÏÓÊÂÚ Ë ÌÂ ‚ÂÌÛÚ¸Òˇ, ÓÒÚ‡‚¸ ˇ ‚ÒÂ

Í‡Í ·˚ÎÓ.
ƒÓÍÚÓ ÌÂ Û‰ÂÊ‡ÎÒˇ, ÒÌÓ‚‡ ÍÓÒÌÛÎÒˇ ÁÂÏÎË.
ó » ÌÂ ÔÓ‰ÛÏ‡Â¯¸, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ò ÒÛıÓÈ ÁÂÏ-

ÎÂÈ. †‡Í ̋ ÚÓ Û ‚‡Ò ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ?
ó ÕÂ Û ÏÂÌˇ, ‰ÓÍ. ” ÏÂı‡ÌËÁÏ‡. ’ÓÚËÚÂ, ÔÓÍ‡ÊÛ?
ó ≈˘Â ·˚.
ó “Ó„‰‡ Á‡ ÏÌÓÈ!
ƒ‚Â¸, ‚Â‰Û˘‡ˇ ‚ ÔÓ‰‚‡Î-Ï‡ÒÚÂÒÍÛ˛, Á‡Í˚‚‡Î‡Ò¸ ‡Ê

ÚÂÏˇ ÍÓ‰Ó‚˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË. «‡„ÓÓ‰Ë‚ Ëı ÓÚ ƒÂÁ‡, œÓÎ ÒÚ‡Î
Ì‡·Ë‡Ú¸ ̂ ËÙ˚. —ÔÛÒÚˇ ÏËÌÛÚ ‰ÂÒˇÚ¸ ̃ ÚÓ-ÚÓ ÒÍËÔÌÛÎÓ, Ë
‚ıÓ‰ ÔÎ‡‚ÌÓ ÓÚÍ˚ÎÒˇ.

ó œÓ¯Û, ‰ÓÍ.
¬ÌÛÚË ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ Ò‚ÂÚÎÓ Í‡Í ‰ÌÂÏ. ¬ÒÂ ÒÚÓÎ˚ (‡ Ëı ·˚ÎÓ

¯ÚÛÍ ‰ÂÒˇÚ¸, ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â), Á‡ÌËÏ‡ÎË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚, ‰ÂÚ‡ÎË

Ë Â˘Â Í‡ÍËÂ-ÚÓ ÌÂÔÓÌˇÚÌ˚Â ¯ÚÛÍË. ¬ ‰‡Î¸ÌÂÏ ÍÓÌˆÂ Ï‡Ò-
ÚÂÒÍÓÈ ÒÚÓˇÎÓ Ì‡Í˚ÚÓÂ ·ÂÁÂÌÚÓÏ ÌÂ˜ÚÓ. »ÏÂÌÌÓ Í ÌÂÏÛ
Ë ÔÓ‰Ó¯ÂÎ Ã‡Î‡ÌËÍ.

ó ŒÌ Á‰ÂÒ¸, ‰ÓÍ. —ÏÓÚËÚÂ.
¡ÂÂÊÌÓ ÒÌˇ‚ ·ÂÁÂÌÚ, œÓÎ ˇ‚ËÎ Ò‚ÂÚÛ ÃÂı‡ÌËÁÏ. ŒÌ

Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡ÔÓÏËÌ‡Î Ë „ÓÏ‡‰Ì˚È Ô˚ÎÂÒÓÒ Ò ÏÂ¯ÍÓÏ
‰Îˇ ÏÛÒÓ‡, Ë ·ÓÎ¸¯Û˛ „‡ÁÓÌÓÍÓÒËÎÍÛ.

Ã‡Î‡ÌËÍ ÔËÌˇÎÒˇ ÓÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Â„Ó, ÍÓÂ-„‰Â ÒÚÂ Ô˚Î¸,
ÔÓÚÓ„‡Î Í‡ÍËÂ-ÚÓ ˚˜‡ÊÍË. ÀËˆÓ œÓÎ‡ ÌÂ ÔÓÍË‰‡ÎÓ ÒÓÒÂ-
‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÓÌ ÒÌÓ‚‡ ÌÂ Ì‡Í˚Î
ÏÂı‡ÌËÁÏ ·ÂÁÂÌÚÓÏ.

ó ›ÚÓ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ Ï‡¯ËÌ‡, ‰ÓÍ. √Î‡‚ÌÓÂ Û ÌÂÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ
‚ÌËÁÛ. “‡Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔˇÚ¸ ˇ‰Ó‚ ‚‡ÎËÍÓ‚ ÓÒÓ·ÓÈ, ÏÓÂÈ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ, ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ŒÌË Ë ÂÒÚ¸ ́ ÁÓÎÓÚ˚Â ÛÍËª Ï‡-
ÒÚÂ‡. ’‡! ¬ÓÚ, ÔÓ‰ÓÈ‰ËÚÂ Ò˛‰‡. ” ÏÂÌˇ ÂÒÚ¸ Ó·‡ÁÂˆ. ¬Ë-
‰ËÚÂ? ¬Ó‰Â ·˚ Ó·˚˜Ì˚È ‚‡ÎËÍ. ÕÓ ÌÂÚ. œÓÎÓ‚ËÌ‡ Â„Ó ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÏÂÎÍËı ÓÒÚ˚ı ÎÂÁ‚ËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÔ‡ıË‚‡˛Ú „ÛÌÚ,
‡ÁÏ‡Î˚‚‡˛Ú Í‡ÏÌË. ¬ Ó·˘ÂÏ, ËÁÏÂÎ¸˜‡˛Ú ‚ÒÂ ‚ ÔÛı Ë Ô‡ı.
¿ ‚ÚÓ‡ˇ ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ÒÎÛÊËÚ ‰Îˇ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËˇ, ˇ ·˚ ‰‡ÊÂ
ÒÍ‡Á‡Î, ‰Îˇ ÔÓÎËÓ‚ÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Õ‡‰ ˝ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÂÈ ̌  ·ËÎÒˇ ÔÓ˜ÚË ÔˇÚ¸ ÎÂÚ. ¿ ‚ÓÚ ̃ ÂÂÁ ̋ ÚË ÚÛ·ÍË Ò‚Âı-
ÏÓ˘Ì˚È Ô˚ÎÂÒÓÒ ‚˚Úˇ„Ë‚‡ÂÚ ‚Ò˛ Ô˚Î¸. «‡Ò‡Ò˚‚‡ÂÚ ‚ÒÂ.
†‡Í ‚Ë‰ËÚÂ, ÌË˜Â„Ó ÒÎÓÊÌÓ„Ó. ¬ÔÂ˜‡ÚÎˇÂÚ, ‰ÓÍ?

ó ¬ÔÂ˜‡ÚÎˇÂÚ, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ. ¬˚ ÏÓ„ÎË ·˚ ‡Á·Ó„‡-
ÚÂÚ¸ Ò Ú‡ÍËÏ-ÚÓ Ú‡Î‡ÌÚÓÏ.

ó ÃÓ„ ·˚. ÕÓ Á‡˜ÂÏ ÏÌÂ ‰ÂÌ¸„Ë, ÍÓ„‰‡ ÏÓˇ ÊËÁÌ¸ Ë ÒÂÈ-
˜‡Ò ÌÂ ÎË¯ÂÌ‡ ÒÏ˚ÒÎ‡?

ó œÓÌËÏ‡˛ ‚‡Ò.
ó À‡‰ÌÓ. œÓÈ‰ÂÏÚÂ, ˇ ÔÓÍ‡ÊÛ, Í‡Í Ï˚ ·Û‰ÂÏ ˝ÚÛ Ú‚‡¸

ÎÓ‚ËÚ¸.

ƒÓÍÚÓ ƒÂÁ Î˛·ËÎ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò Ú‡ÍËÏË Ô‡ˆËÂÌÚ‡ÏË. œÛÒÚ¸
ÓÌË Ë ÊË‚ÛÚ ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÏËÍÂ, Á‡ÚÓ Ú‡Ï Û ÌËı ‚ÒÂ Ì‡Î‡-
ÊÂÌÓ, ‚ÒÂ ÔÓÌˇÚÌÓ Ë ÌÂÚ ÌËÍ‡ÍËı Á‡ÏÓÓ˜ÂÍ. ›ÚË Î˛‰Ë Á‡
‚ÒÂ ·ÂÛÚÒˇ ·ÂÁ ÒÚ‡ı‡. ¬ÒÂ Â¯‡˛Ú ÎÂ„ÍÓ Ë ÔÓÒÚÓ, ÔÛÒÚ¸
Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ë ÌÂÛ‰‡˜ÌÓ.

—Ì‡˜‡Î‡ Ã‡Î‡ÌËÍ ‚˚Ú‡˘ËÎ ÒÂÚ¸ Ë ÔÓËÁÌÂÒ Á‡„Ó‚Ó˘Ëˆ-
ÍËÏ ÚÓÌÓÏ:

ó fl ‚ÒÂ ÒÔÎ‡ÌËÓ‚‡Î, ‰ÓÍ. ›ÚËÏ Ï˚ ÂÂ ÔÓÈÏ‡ÂÏ. ó «‡-
ÚÂÏ ÓÌ ‚˚Í‡ÚËÎ Ó„ÓÏÌÛ˛ ÒÚÂÍÎˇÌÌÛ˛ ·‡ÌÍÛ. ó ¿ Ò˛‰‡ Ï˚
ÂÂ ÔÓÒ‡‰ËÏ. ó ‘˝ÌÍ ÏÓÎ˜‡Î, Ë Ã‡Î‡ÌËÍ ‚ÓÒÔËÌˇÎ ̋ ÚÓ Í‡Í
ÌÂÍÓÂ ÒÓÏÌÂÌËÂ Ò Â„Ó ÒÚÓÓÌ˚. ó ÃÓÊÂÚÂ ÌÂ ÒÓÏÌÂ‚‡Ú¸Òˇ,
Û Ì‡Ò ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ.

ó Õ‡‰Â˛Ò¸. —ÍÓÓ ÒÚÂÏÌÂÂÚ. œÓ‡?
ó ƒ‡, ‚˚ Ô‡‚˚. œÓ‰ÓÊ‰ÂÏ ÂÂ ‰ÓÏ‡.
ŒÌË ÛÒÚÓËÎË Á‡Ò‡‰Û Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ̋ Ú‡ÊÂ Ë ÒÚ‡ÎË Ê‰‡Ú¸. ”Ò-

Ú‡‚¯Â„Ó ‘˝ÌÍ‡ ÒÍÓÓ ÒÏÓËÎ ÒÓÌ. Ã‡Î‡ÌËÍ ÊÂ ÌÂ Ò‚Ó-
‰ËÎ „Î‡Á ÒÓ ‰‚Ó‡. ÿÎÓ ‚ÂÏˇ. ◊‡Ò‡ ‚ ‰‚‡ ÌÓ˜Ë ÓÌ ‡Á·Û-
‰ËÎ ‰ÓÍÚÓ‡ Ë ÔÓÚ‡˘ËÎ Í ÓÍÌÛ. ¬Ë‰ Û œÓÎ‡ ·˚Î Ó˜ÂÌ¸ Â-
¯ËÚÂÎ¸Ì˚È.
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ÕÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÍÛ„Î˚Ï
Ë ÔÓ˜ÚË ÔÎÓÒÍËÏ, ÔÓıÓÊËÏ Ì‡ ÁÂÌÓ ̃ Â˜Â‚Ëˆ˚ Ë ‡ÁÏÂÓÏ
‚ ‰Â‚ˇÚ¸-‰ÂÒˇÚ¸ ‰˛ÈÏÓ‚. ÕË „Î‡Á, ÌË Û¯ÂÈ, ÌË Ú‡ ‘˝ÌÍ
ÌÂ ‡Á„Îˇ‰ÂÎ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÍÛÔÌ˚ı ÔÓ Ë ÏÂÎÍËı ·Â-
ÎÂÒ˚ı ‚ÓÎÓÒÍÓ‚, ÔÓÍ˚‚‡‚¯Ëı Â„Ó ÚÂÎ¸ˆÂ.

ŒıÓÚ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂ Ú‡ÍÓÈ ÛÊ Ë ÒÎÓÊÌÓÈ. œÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òˇ
ÎÓ‚Û¯ÍÓÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Á‡Ï˚ÒÎÓ‚‡ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸
ÔÓ˘Â ÔÓÒÚÓ„Ó. Ã‡Î‡ÌËÍ ÔÓÚˇÌÛÎ Á‡ ‚ÂÂ‚Ó˜ÍÛ, ÒÂÚÍ‡ ÓÔÛ-
ÒÚËÎ‡Ò¸, Ë Ú‚‡¸ Á‡·ËÎ‡Ò¸ ‚ ÌÂÈ. ƒ‚ÓÂ ´ÓıÓÚÌËÍÓ‚ª ÚÛÚ ÊÂ
‚˚·ÂÊ‡ÎË Ò ·‡ÌÍÓÈ ‚Ó ‰‚Ó Ë Ì‡Í˚ÎË Â˛ ‰Ó·˚˜Û.

—Û˘ÂÒÚ‚Ó ‚ÂÎÓ ÒÂ·ˇ Ó˜ÂÌ¸ ÚËıÓ. ŒÌÓ Á‡‚ËÒÎÓ Ì‡‰ ‰ÌÓÏ
·‡ÌÍË Ë ÔÓ˜ÚË ÌÂ ̄ Â‚ÂÎËÎÓÒ¸.

ó ÕÛ, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÏ ‰ÂÎ‡Ú¸, ‰ÓÍ?
ó ÕÂ ÁÌ‡˛. ¬ˇ‰ ÎË Û Ì‡Ò ‚˚È‰ÂÚ Ò ÌËÏ... Ò ÌÂÈ ÔÓÓ·-

˘‡Ú¸Òˇ. fl ‰‡ÊÂ ÌÂ ÁÌ‡˛ Ò ̃ Â„Ó Ì‡˜‡Ú¸. » ‚ÓÓ·˘Â, ̋ ÚÓÚ ‚‡¯
´·ÎËÌª ó Ó˜ÂÌ¸ ÒÚ‡ÌÌ‡ˇ ¯ÚÛÍ‡. †‡Í ÓÌ ‚ËÒËÚ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ?
ÕË Í˚Î¸Â‚, ÌË ÏÓÚÓ˜ËÍ‡ ̌  ÌÂ ‚ËÊÛ.

ó ¿ÌÚË„‡‚ËÚ‡ˆËˇ, ó Û‚ÂÂÌÌÓ ÒÍ‡Á‡Î œÓÎ.
ó ¬ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ó ̃ ÛÚ¸ ÏÂÌÂÂ Û‚ÂÂÌÌÓ ÓÚ‚ÂÚËÎ ‰ÓÍ.
œˇÚ¸-¯ÂÒÚ¸ ÏËÌÛÚ ÔÓ¯ÎË ‚ ÚË¯ËÌÂ.
ó ≈ÒÚ¸ Ó‰Ì‡ Ë‰Âˇ, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ. ÕÓ ÒÓÏÌÂ‚‡˛Ò¸, ̃ ÚÓ

‚‡Ï ÔÓÌ‡‚ËÚÒˇ.
ó ƒ‡‚‡ÈÚÂ, ‰ÓÍ, ‚˚ÍÎ‡‰˚‚‡ÈÚÂ.
ó Œ·‡‰ÛÂÏ ÊÛÌ‡ÎËÒÚÓ‚ ÒÂÌÒ‡ˆËÂÈ! «‡Ó‰ÌÓ Ë ‚‡Ò ÔÓ-

ÒÎ‡‚ËÏ, Ë ‚‡¯Â ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ. ¿?
Ã‡Î‡ÌËÍ ÔÓËÁÌÂÒ Ó·ËÊÂÌÌÓ:
ó »ÒÍÎ˛˜ÂÌÓ. œÛÒÚ¸ ÓÌÓ Ë Ì‡‚Â‰ËÎÓ ÏÌÂ, ÌÓ Ï˚ Ò ÌËÏ ‚

˜ÂÏ-ÚÓ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰Û¯Ë. œÓ˝ÚÓÏÛ Á‡·Û‰¸ÚÂ Ó ÊÛÌ‡ÎËÒ-
Ú‡ı. ÕÂÚ, ÌÂÚ, ÌÂÚ. fl ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ÛÏÂ˛˘ËÈ ˆÂÌËÚ¸
ËÒÍÛÒÒÚ‚Ó Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡, Ë ÔÓÚË‚ ÒÓ‚ÂÒÚË ÌÂ ÔÓÈ‰Û.

ó »Á‚ËÌËÚÂ. ƒÛ‡ˆÍÓÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËÂ.
ó œËÌˇÚÓ. ≈ÒÚ¸ Â˘Â Ë‰ÂË? ÃÓÊÂÚ, ̃ ÚÓ-ÌË·Û‰¸ ËÁ Ó·Î‡-

ÒÚË ÔÒËıÓÎÓ„ËË?
ó «Ì‡ÂÚÂ, ̃ ÚÓ-ÚÓ ‚ ‚‡¯Ëı ÒÎÓ‚‡ı ÏÂÌˇ Á‡ˆÂÔËÎÓ.  »ÒÍÛÒ-

ÒÚ‚Ó Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡, „Ó‚ÓËÚÂ... »Á ÔÒËıÓÎÓ„ËË... ÕÛ, ‰‡‚‡ÈÚÂ
ÔÓÒÚÓ Ì‡˜ÌÂÏ ‡ÒÒÛÊ‰‡Ú¸ ‚ÒÎÛı. ›ÚÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ô‡Í-
ÚËÍ‡, Ò‡Ï˚È ÎÛ˜¯ËÈ Ë Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ‰ÓÈ-
ÚË ‰Ó ËÒÚËÌ˚.

ó À‡‰ÌÓ.
ó »Ú‡Í, ‚˚ ÔÓÏÂ¯‡Ì˚... ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÏ˚ÒÎÂ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, Ì‡

Ò‚ÓÂÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Ë Ì‡ ‚˚„Î‡ÊË‚‡ÌËË ÁÂÏÎË. “‡Í?
ó “‡Í.
ó ¿ ̃ ÚÓ Ï˚ ÁÌ‡ÂÏ Ó ́ ·ÎËÌÂª? ŒÌ ÍÛ„Î˚È. ΔË‚ÓÈ, ÒÍÓÂÂ

‚ÒÂ„Ó. À˛·ËÚ ̃ ÂÚËÚ¸ Ì‡ ÁÂÏÎÂ ÍÛ„Ë. ≈„Ó ÔËÚˇ„Ë‚‡ÂÚ ‚‡¯
˜Û‰Ó-‰‚Ó, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ Ë ˜ÂÚËÚ ÍÛ„Ë. œË˜ÂÏ Ò Í‡Ê-
‰˚Ï ‡ÁÓÏ ‚ÒÂ ÒÎÓÊÌÂÂ Ë ÒÎÓÊÌÂÂ. ¬Ó‰Â ‚ÒÂ.

ó ¬ÒÂ.
ó ƒ‡ ÛÊ. ¬ÓÔÓÒ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÂÏÛ ÌÛÊÌÓ? »ÎË ‚‡¯ ‰‚Ó Â„Ó

˜ÂÏ-ÚÓ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ, ËÎË ÂÏÛ ÌÂ Ì‡‚ËÚÒˇ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚È ‚‡ÏË
¯Â‰Â‚, Ú‡ÍÓÂ ÚÓÊÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸.

ó ÃÓÊÂÚ ·˚Ú¸, ‡ ÏÓÊÂÚ Ë ÌÂ ·˚Ú¸.
ó ÕÂ Ó·ËÊ‡ÈÚÂÒ¸. ¬ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÌ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ÔÓÎÂÚ‡Î, Û‚Ë-

‰ÂÎ ˜ÚÓ-ÚÓ ‰Îˇ ÒÂ·ˇ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÂ Ë Â¯ËÎ ‚ÌÂÒÚË ÍÓÂ-Í‡ÍËÂ
ÍÓÂÍÚË‚˚. “Ó„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ, ÓÌ ‚‡Ï ÌË˜Â„Ó ÌÂ ıÓÚÂÎ ËÒ-
ÔÓÚËÚ¸. ¿, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ? ◊ÚÓ, ÂÒÎË ÓÌ ‚‡Ï ÔÓÏÓ„‡Î?

ó »ÎË, ËÎË, ËÎË... ƒ‡, ‰ÓÍ, Ò ˝ÚËÏË ´ËÎËª Ï˚ ÌË ‰Ó ˜Â„Ó
ÌÂ ‰ÓÈ‰ÂÏ.

ó “Ó„‰‡ ‰‡‚‡ÈÚÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡ÁÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË. ƒÎˇ
Ì‡„Îˇ‰ÌÓÒÚË ·Û‰Û ÔË‚Ó‰ËÚ¸ ÔËÏÂ˚. »Ú‡Í, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡
ÒÎÂ‰Û˛˘‡ˇ ÒËÚÛ‡ˆËˇ. œÂ‰ÒÚ‡‚¸ÚÂ ÒÂ·Â, ˜ÚÓ ‚˚ ÕËÍÍÓÎÓ
œ‡„‡ÌËÌË.

ó †ÚÓ?

ó ¬ÂÎËÍËÈ ÒÍËÔ‡˜. ÕÂ ÔÓÏÌËÚÂ? ŒÌ Â˘Â Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÒÚÛ-
ÌÂ ̂ ÂÎ˚È ÍÓÌˆÂÚ Ò˚„‡Î.

ó ¿-‡-‡, ˜ÚÓ-ÚÓ ÔËÔÓÏËÌ‡˛.
ó “‡Í ‚ÓÚ, ‚˚ ó œ‡„‡ÌËÌË, ‚˚ Ò˜ËÚ‡ÂÚÂ ÒÂ·ˇ ÎÛ˜¯ËÏ

ÒÍËÔ‡˜ÓÏ ‚ ÏËÂ. » ‚ÓÚ ‚˚ Ë‰ÂÚÂ ÔÓ ÛÎËˆÂ Ë Ì‡Ú˚Í‡ÂÚÂÒ¸
Ì‡ ÚÓÎÔÛ, ÍÓÚÓ‡ˇ ‚ÓÒıË˘‡ÂÚÒˇ Ë„ÓÈ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ‚‡Ï
ÒÍËÔ‡˜‡. «‡‰ÂÚÓ ‚‡¯Â Ò‡ÏÓÎ˛·ËÂ, ‚Â‰¸ ‚˚-ÚÓ ÁÌ‡ÂÚÂ, ÍÚÓ
ÎÛ˜¯ËÈ. “ÛÚ ÊÂ ÓÚÌËÏ‡ÂÚÂ Û ÚÓ„Ó ÒÍËÔ‡˜‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÂ Ë„‡Ú¸. œÓÌˇÚÌ‡ Ï˚ÒÎ¸?

ó ¬ Ó·˘ÂÏ, ‰‡. ¬˚ ıÓÚËÚÂ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌ ÔÓÒÚÓ Â¯ËÎ
ÏÂÌˇ ÔÂÂÔÎ˛ÌÛÚ¸. »¯¸ ˜Â„Ó Á‡ıÓÚÂÎ!.. —ÏÓÚËÚÂ, Ú‡Í Ë
‚ËÒËÚ. ’ÓÚ¸ ·˚ ̄ ÂÎÓıÌÛÎÒˇ.

ó ÕÓ ÂÒÚ¸ Ë Ú‡ÍÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ. œÂ‰ÒÚ‡‚¸ÚÂ, ̃ ÚÓ ‚˚ —‡Î¸‚‡-
‰Ó ƒ‡ÎË.

ó †ÚÓ-ÍÚÓ?
ó ÃËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ, ˇ ÒÏÓÚ˛, ÍÓÏÂ Ò‚ÓÂ„Ó Û‚ÎÂ˜ÂÌËˇ,

‚˚ ÌË˜ÂÏ ‰Û„ËÏ ÌÂ ËÌÚÂÂÒÛÂÚÂÒ¸.
ó ¿ ˜ÂÏ Â˘Â ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Ú¸Òˇ, ‰ÓÍ?
ó ÕÛ Î‡‰ÌÓ.... “‡Í Ó ˜ÂÏ ˝ÚÓ ˇ? ¿ı ‰‡, ƒ‡ÎË. ›ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚ-

Ì˚È ıÛ‰ÓÊÌËÍ, ÍÓÚÓ˚È Ó˜ÂÌ¸ Î˛·ËÎ ¯ÓÍËÓ‚‡Ú¸ ÔÛ·ÎËÍÛ
Ò‚ÓËÏË Í‡ÚËÌ‡ÏË. Œ‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ‰ËÌ‡Ì˚È ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ·˚Î,
ÔÓ‚Â¸ÚÂ... “‡Í ‚ÓÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚¸ÚÂ ÒÂ·Â, ‚˚ ó —‡Î¸‚‡‰Ó
ƒ‡ÎË. ¬ ÔÓËÒÍÂ ÌÓ‚˚ı Ë‰ÂÈ „ÛÎˇÂÚÂ ÔÓ Ô‡ÍÛ, ‰˚¯ËÚÂ Ò‚Â-
ÊËÏ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. » ‚‰Û„ ‚Ë‰ËÚÂ ·Ó¯ÂÌ˚È ÏÓÎ¸·ÂÚ, ıÓÎÒÚ
Ë Í‡ÒÍË. ¬ ‚‡Ò ÚÛÚ ÊÂ ÔÓÒ˚Ô‡ÂÚÒˇ ÌÂ‚ÂÓˇÚÌÓÈ ÒËÎ˚ ÊÂ-
Î‡ÌËÂ Ú‚ÓËÚ¸. » ‚˚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÂ ËÒÓ‚‡Ú¸. †‡Í
‚‡Ï ̋ Ú‡ ‚ÂÒËˇ?

ó «Ì‡ÂÚÂ, ÓÌ‡ ÏÌÂ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡‚ËÚÒˇ. œÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ, Â„Ó
ÔË‚ÎÂÍ ̃ ËÒÚ˚È ıÓÎÒÚ.

ó ¬ ÌÂÍÓÚÓÓÏ Ó‰Â ‰‡.
ó ¡ÓÎ¸¯Â ÌËÍ‡ÍËı Ë‰ÂÈ?
ó œÓ˜ÂÏÛ ÊÂ, ÂÒÚ¸ Ó‰Ì‡.
ó ¬˚ÍÎ‡‰˚‚‡ÈÚÂ.
ó ¬˚ ÒÎ˚¯‡ÎË Ó Í‡ÏÂÌÌ˚ı ÍÛ„‡ı Ì‡ ÔÓÎˇı? √Ó‚ÓˇÚ, ̃ ÚÓ Ëı

ÔÓˇ‚ÎÂÌËÂ ÌÂ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒˇ ÌËÍ‡ÍÓÏÛ Ó·˙ˇÒÌÂÌË˛. ÃÓÊÂÚ ·˚Ú¸,
ÍÚÓ-ÚÓ Ëı ‚˚ÎÓÊËÎ ‡‰Ë ̄ ÛÚÍË. ÕÓ ÂÒÚ¸ Ë Ú‡Í‡ˇ ‚ÂÒËˇ: Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ̋ ÚËı Á‡„‡‰Ó˜Ì˚ı ÍÛ„Ó‚ Î˛‰Ë ÍÓ„‰‡-ÚÓ Ô˚Ú‡ÎËÒ¸ ‚˚ÈÚË Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ËÌ˚Ï ‡ÁÛÏÓÏ. ¬ÓÚ ̌  Ë ‰ÛÏ‡˛: ‡ ̃ ÚÓ, ÂÒÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó
Â¯ËÎÓ, ·Û‰ÚÓ ‚˚ ıÓÚËÚÂ ‚˚ÈÚË Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ÌËÏ?.. Œ! fl, Í‡ÊÂÚ-
Òˇ, ÔÓÌˇÎ, ̃ ÚÓ ÏÂÌˇ ÒÏÛÚËÎÓ ‚ ‚‡¯Ëı ÒÎÓ‚‡ı. †‡Í ‚˚ ÚÓ„‰‡ ÒÍ‡Á‡-
ÎË? –Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰Û¯Ë? ƒ‡? ¿ ̃ ÚÓ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë Ú‡Í.

ó ƒÓÍ, Ó ˜ÂÏ ‚˚. fl ÌÂ ÔÓÌËÏ‡˛.
ó —ÂÈ˜‡Ò Ó·˙ˇÒÌ˛. ¬ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Îˇ ÌÂ„Ó ‚‡¯Â

Ú‚ÓÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚ ˜ÚÓ-ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ. » ‚ÓÚ, Û‚Ë‰Â‚ ‚‡¯
‰‚Ó, ÓÌ Â¯ËÎ Ò‚ˇÁ‡Ú¸Òˇ Ò ‚‡ÏË ó Í‡Í ·˚ Ì‡˜‡Ú¸ ‰Ë‡ÎÓ„
Ì‡ ÔÓÌˇÚÌÓÏ ‚‡Ï Ó·ÓËÏ ˇÁ˚ÍÂ. “Ó ÂÒÚ¸ ÓÌ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚‡¯ ÒÓ·‡Ú ÔÓ Û‚ÎÂ˜ÂÌË˛, Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡ˇ ‚‡Ï ‰Û¯‡. œÓÌË-
Ï‡ÂÚÂ? » Â„Ó ÍÛ„Ë ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ò ‚‡ÏË
Ò‚ˇÁ¸. ÕÛ, Í‡Í ‚‡Ï Ë‰ÂÈÍ‡?

ó ¬ÂÒËˇ ËÌÚÂÂÒÌ‡ˇ. ◊ÚÓ Ê ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ? ŒÌ ıÓ˜ÂÚ ÔÓ-
·ÓÎÚ‡Ú¸ ÒÓ ÏÌÓÈ?

ó «Ì‡ÂÚÂ, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ, ˇ ‚ÓÚ ˜ÚÓ ‰ÛÏ‡˛. Õ‡‰Ó ·˚
‚‡Ï, ÏÓÈ ‰Û„, Ó·Ó„‡ÚËÚ¸ Ò‚ÓË Û‚ÎÂ˜ÂÌËˇ. ¬˚ ‚ÒÂ Ó‚ÌˇÂÚÂ
Ë Ó‚ÌˇÂÚÂ, ‡ ÔÓ‡ ·˚ ÛÊÂ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òˇ ‰‡Î¸¯Â. » ÒÎÛ˜Ë‚-
¯ÂÂÒˇ ó Ò‡Ï˚È Ì‡ÒÚÓˇ˘ËÈ ÁÌ‡Í Ò‚˚¯Â.

ó ƒÓÍ, ‚˚ ‚ ÔÓˇ‰ÍÂ? †‡ÍÓÈ ÁÌ‡Í?
ó —‚˚¯Â! ’‚‡ÚËÚ ‚‡Ï ‡Á„Î‡ÊË‚‡Ú¸ ÁÂÏÎ˛. ¬ ̋ ÚÓÏ ‚˚ ÛÊÂ

‰Ó·ËÎËÒ¸ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡. œÓÔÓ·ÛÈÚÂ, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÔÓÈÏ‡Ì-
Ì‡ˇ Ì‡ÏË Ú‚‡¸, ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÙË„Û˚
Ì‡ ÁÂÏÎÂ. Õ‡˜ÌËÚÂ Ò ÚÂı ÊÂ ÍÛ„Ó‚, ‡ Ú‡Ï ‚Ë‰ÌÓ ·Û‰ÂÚ.

ó ÕÂ ÁÌ‡˛, ‰ÓÍ. œÓ-ÏÓÂÏÛ, ‚‡¯‡ ‚ÂÒËˇ Ó˜ÂÌ¸-Ó˜ÂÌ¸
ÔËÚˇÌÛÚ‡ Á‡ Û¯Ë. ¬‡Ï Ú‡Í ÌÂ Í‡ÊÂÚÒˇ?
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ó Œı, ÏËÒÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ. ¬˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÌˇÚ¸, ̃ ÚÓ „‡‰‡Ú¸ Ï˚
ÏÓÊÂÏ ‰Ó ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË. fl ÌÂ ÒÏÓ„Û ‰Ó„Ó‚ÓËÚ¸Òˇ Ò ÌËÏ.
ŒÌ ‰Û„ÓÈ. —Ó‚ÒÂÏ ‰Û„ÓÈ. ÕÓ Ë ‚˚ ÚÓÊÂ ÌÂ Ú‡ÍÓÈ, Í‡Í ‚ÒÂ.
» ÔÓ ÏËÓ‚ÓÒÔËˇÚË˛ ËÏÂÌÌÓ ‚˚ ·ÎËÊÂ Í ÌÂÏÛ, Ë ËÏÂÌÌÓ
‚‡¯ ‰‚Ó ÔË‚ÎÂÍ Â„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ. œÓ˝ÚÓÏÛ ‚‡Ï, ‡ ÌÂ ÏÌÂ
Û‰‡ÒÚÒˇ Â¯ËÚ¸ ̋ ÚÛ Á‡‰‡˜ÍÛ.

ó ÕÓ Í‡Í?
ó ◊ÂÚËÚÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏ ÍÛ„Ë. Œ·˘‡ÈÚÂÒ¸ ̃ ÂÂÁ ̋ ÚË ÁÌ‡-

ÍË. ¿ ̌ , ÔÓÊ‡ÎÛÈ, ÔÓÈ‰Û. ”ÊÂ ÔÓÁ‰ÌÓ.
ó «Ì‡ÂÚÂ, ‰ÓÍ, ÂÒÎË ˜ÂÒÚÌÓ, ‚˚ ÏÂÌˇ ‡ÁÓ˜‡Ó‚‡ÎË. ÕÓ

‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ÒÔ‡ÒË·Ó.
ó Δ‡Î¸, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ̃ ÚÓ ̌  ÌÂ ÓÔ‡‚‰‡Î ‚‡¯Ëı Ì‡‰ÂÊ‰, ÏËÒ-

ÚÂ Ã‡Î‡ÌËÍ. ÕÓ ÔË‰ÂÚÒˇ ‚‡Ï ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òˇ ÏÓËÏ ÒÓ-
‚ÂÚÓÏ. ƒÛ„Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÌÂÚ. fl ÒÂÈ˜‡Ò ÛÈ‰Û, ‡ ‚˚ Â˘Â ÔÓ‰Û-
Ï‡ÈÚÂ Ì‡‰ ÏÓËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË. “ÓÎ¸ÍÓ ıÓÓ¯Ó ÔÓ‰ÛÏ‡ÈÚÂ. Œ·Â-
˘‡ÂÚÂ ÏÌÂ?

ó ƒ‡, Ó·Â˘‡˛.
ó “Ó„‰‡ ÒÔÓÍÓÈÌÓÈ ÌÓ˜Ë. fl, ÔÓÊ‡ÎÛÈ, Á‡Â‰Û Í ‚‡Ï ‚ ÍÓÌ-

ˆÂ ÌÂ‰ÂÎË. —˜ÂÚ Á‡‚ÂÁÛ Ë Á‡Ó‰ÌÓ ÛÁÌ‡˛, ̃ ÚÓ ‚˚ Â¯ËÎË.
ó ’ÓÓ¯Ó, ‰ÓÍ. —ÔÓÍÓÈÌÓÈ ÌÓ˜Ë.

ƒÓÍÚÓ ƒÂÁ ÒÂÎ ‚ Ï‡¯ËÌÛ. ¡˚ÎÓ ÔÓ˜ÚË ÔˇÚ¸ ÛÚ‡. ƒÓ Ì‡˜‡-
Î‡ ‡·ÓÚ˚ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ‚ÒÂ„Ó ÚË ̃ ‡Ò‡. ¬˚ÒÔ‡Ú¸Òˇ ÒÌÓ‚‡ ÌÂ
Û‰‡ÒÚÒˇ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÔ‡Á‰˚‚‡Ú¸ ÌÂÎ¸Áˇ. ¬ ÏËÂ Â˘Â ÒÚÓÎ¸ÍÓ
ËÌÚÂÂÒÌÓ„Ó, Ë ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ˜ÚÓ-ÚÓ ËÁ-Á‡ ·‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÊÂÎ‡-
ÌËˇ ÔÓ‰ÓÎ¸¯Â ÔÓÒÔ‡Ú¸ ó ˝ÚÓ ÔÓÒÚÓ-Ì‡ÔÓÒÚÓ „ÎÛÔÓ.

¿ œÓÎ Ã‡Î‡ÌËÍ ÒË‰ÂÎ Á‡ ÒÚÓÎÓÏ ‚ Ï‡ÒÚÂÒÍÓÈ. –ˇ‰ÓÏ Ò
ÌËÏ ÒÚÓˇÎ‡ ÔÛÒÚ‡ˇ Ó„ÓÏÌ‡ˇ ·‡ÌÍ‡, ‡ ÔÂÂ‰ ÌËÏ ÎÂÊ‡Î ̃ Â-
ÚÂÊ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡. —ÚÓËÎÓ ıÓÓ¯ÂÌ¸ÍÓ ÔÓ‰ÛÏ‡Ú¸ Ì‡‰ ‰Ó‡·ÓÚ-
ÍÓÈ. ¬Â‰¸ ‚˚ËÒÓ‚˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÁÂÏÎÂ Ë‰Â‡Î¸Ì˚Â ÍÛ„Ë ó ˝ÚÓ
‚‡Ï ÌÂ ‰‚Ó ‚˚„Î‡ÊË‚‡Ú¸!

œÓÁ‚‡ÌÌÓÂ ·ÎËÌÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÚÛ‰ËÎÓÒ¸ ‚Ó ‰‚ÓÂ. ƒÓ ÔÂËÓ-
‰‡ ÍÓÌ˙˛„‡ˆËË ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ‚ÒÂ„Ó ÌË˜Â„Ó. ÕÛÊÌÓ ÛÒÔÂÚ¸ ‰ÓÒÚ-
ÓËÚ¸ „ÌÂÁ‰Ó, ÍÓÚÓÓÂ ÔË‚ÎÂ˜ÂÚ ‡ÌÚËÔÓ‰‡. †‡Í ÊÂ ÂÏÛ ÔÓ‚ÂÁ-
ÎÓ, ̃ ÚÓ ÓÌ Ú‡Í ·˚ÒÚÓ Ì‡ÚÍÌÛÎÒˇ Ì‡ ıÓ„ÌËÚ, ÔÛÒÚ¸ Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËˇ. ÕË˜Â„Ó, ÒÍÓÓ ÓÌ ‰Ó‰ÂÎ‡ÂÚ „ÌÂÁ‰Ó, ÎË¯¸
·˚ ÚÂÎÂÒÌËÍ ÒÌÓ‚‡ ÌÂ ‚ÏÂ¯‡ÎÒˇ. œÓÚÓÏ ‚ÒÚÂÚËÚ ‡ÌÚËÔÓ‰‡ Ë
ÔÓ„ÎÓÚËÚ Â„Ó. ¿ Ú‡Ï ó ÔÓ˘‡È, Ô‡ÒÍÛ‰Ì˚È ÒÎÓÈ! ó ÓÌ ÒÍË-
ÌÂÚ Ì‡‰ÓÂ‚¯Û˛ ÚÂÎÂÒÌÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ Ë, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È, ‰‚ËÌÂÚÒˇ
Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ¡˚ÚËˇ.

—‚ÂÚÎ‡Ì‡
À‡‚Ó‚‡

«‡ÌËÏ‡ÚÂÎ¸Ì‡ˇ
ıËÏËˇ

‰Îˇ Ï‡Î˚¯ÂÈ
Ã.: ¡ÂÎ˚È „ÓÓ‰,

2009

Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÏË ıËÏËË, ÔÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ
Ò ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ‰Îˇ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏË ̌ ‚ÎÂÌËˇÏË Ë Á‡ÍÓÌ‡ÏË, Ì‡Û˜ËÚ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÂ‚˚Â ‚ ÊËÁÌË ÓÔ˚Ú˚.
ÃÓÊÌÓ ÎË „Ó‚ÓËÚ¸ Ó Ú‡ÍÓÈ ÒÎÓÊÌÓÈ
Ì‡ÛÍÂ, Í‡Í ıËÏËˇ, Ò ‰Ó¯ÍÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË Ë
Û˜ÂÌËÍ‡ÏË ÏÎ‡‰¯Ëı ÍÎ‡ÒÒÓ‚? ƒÓÒÚÛÔ-
Ì˚ ÎË ËÏ Ú‡ÍËÂ ÔÓÌˇÚËˇ, Í‡Í ´‚Â˘Â-
ÒÚ‚Óª, ´ıËÏË˜ÂÒÍ‡ˇ Â‡ÍˆËˇª, ´‡-
ÒÚ‚Óª, ́ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓª? ¿‚ÚÓ ÍÌË„Ë ́ «‡-

’‡ÌÒ ’ÂÌÍÂ
ΔË‰ÍÓÒÚÌ‡ˇ

ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËˇ
Ã.: “ÂıÌÓÒÙÂ‡,

2009

‰Ó‚ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË, ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ÓÔ˚Ú‡. ¬ ÍÌË„Â ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚÂÏ˚: ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ
Ë ÔÂÔ‡‡ÚË‚ÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ, ıÓÏ‡-
ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒ-
ÚÂÏ˚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂ˚ ‡Á‰Â-
ÎÂÌËˇ, ÔÂÔ‡‡ÚË‚ÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‡Ì‡ÎËÁ
ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚, ‡Ì‡ÎËÚËÍ‡ ÔÓÎË-
ÏÂ‡, Ô‡‚ËÎ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡. Õ‡Ë·ÓÎÂÂ
‚‡ÊÌ‡ˇ ËÌÙÓÏ‡ˆËˇ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒˇ
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ÏË ÔËÏÂ‡ÏË.

†ÌË„‡ ó ÓÚÎË˜ÌÓÂ ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÂ ÔÓÒÓ-
·ËÂ ‰Îˇ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ Ë
‚˚‰ÂÎÂÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ Î‡-
·Ó‡ÚÓËˇı ÔÂÔ‡‡ÚË‚ÌÓÈ Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË.

ÌËÏ‡ÚÂÎ¸Ì‡ˇ ıËÏËˇ ‰Îˇ Ï‡Î˚¯ÂÈª
—.¿.À‡‚Ó‚‡ Û‚ÂÂÌ‡, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚. ¬
Û‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ ÓÌ‡ ÁÌ‡ÍÓÏËÚ
Ï‡Î˚¯ÂÈ Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ˇ‚ÎÂÌËˇÏË Ë
Á‡ÍÓÌ‡ÏË.

◊ÚÓ·˚ ıÓÓ¯Ó ÛÒ‚ÓËÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÌˇÚËˇ, Ó ÍÓÚÓ˚ı Ë‰ÂÚ Â˜¸ ‚ ÍÌË„Â,
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ˜ËÚ‡Ú¸ ÂÂ. √Î‡‚ÌÓÂ ñ
Ì‡·Î˛‰ÂÌËˇ, ÍÓÚÓ˚Â Â·ˇÚ‡ ÏÓ„ÛÚ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÁÓÒÎ˚ı. œÓ-
˝ÚÓÏÛ ÌÓ‚‡ˇ ÍÌË„‡ ÒÂËË ́ «‡ÌËÏ‡ÚÂÎ¸-
Ì‡ˇ ıËÏËˇ ‰Îˇ Ï‡Î˚¯ÂÈª Í‡Í ÌÂÎ¸Áˇ
ÎÛ˜¯Â ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ‰Îˇ ÒÂÏÂÈÌÓ„Ó ̃ ÚÂÌËˇ:
‚ ÌÂÈ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÓÔ˚Ú˚, ÍÓÚÓ˚ÏË, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ÛÍÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ÁÓÒÎ˚Â. ¿‚ÚÓ ÍÌË„Ë
‚ÍÎ˛˜ËÎ‡ ‚ ÔÓ‚ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
Á‡·‡‚Ì˚ı ËÒÚÓËÈ Ë ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ‰Îˇ
‰ÂÚÂÈ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, Ò‰ÂÎ‡‚ Â„Ó ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï
Ë ÎÂ„ÍÓ Á‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÏÒˇ. ÀÛ˜¯Â ÔÓ-
ÌˇÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î ‰ÂÚˇÏ ÔÓÏÓ„ÛÚ Í‡ÒÓ˜-
Ì˚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË.

¿

Мос�овс�ий

дом��ни
и�ре�оменд�ет:

‚ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÂÚÓ-

†ÌË„‡ ‚‚Â‰ÂÚ ˛Ì˚ı ˜ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ‚
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◊ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÎÂ˘ËÌ‡? ÀÂ˘ËÌ‡, ËÎË ÓÂ¯ÌËÍ, ó Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌËÍ ·ÂÂÁ˚, ÌÓ ÔÎÓ‰ ÂÂ ó Ì‡ÒÚÓˇ-
˘ËÈ ÓÂı. —Û˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÍÓÎÓ 20 ‚Ë‰Ó‚ ÎÂ˘ËÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ –ÓÒÒËË ‡ÒÚÛÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ¯ÂÒÚ¸. Ã˚
ÔË‚˚ÍÎË Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÓÂ¯ÌËÍÓÏ ÎÂ˘ËÌÛ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÛ˛. —‚ÓËÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ ÓÌ‡ Ó·ˇÁ‡Ì‡ ÎËÒ-
Ú¸ˇÏ, Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÏ ÔÓ ÙÓÏÂ ÚÛÎÓ‚Ë˘Â ˚·˚ ÎÂ˘‡.

‘ÛÌ‰ÛÍ Ë ÎÂ˘ËÌ‡ ó ˝ÚÓ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ?  ‘ÛÌ‰ÛÍ ó ˝ÚÓ ÒÎÓÊÌ˚È „Ë·Ë‰ ÎÂ˘ËÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ-
‚ÂÌÌÓÈ Ò ÎÂ˘ËÌÓÈ ÔÓÌÚËÈÒÍÓÈ Ë ÎÂ˘ËÌÓÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ. ≈„Ó Ó‰ËÌ‡ ó Ã‡Î‡ˇ ¿ÁËˇ Ë †‡‚Í‡Á,
ÓÚÍÛ‰‡ ÓÌ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÎÒˇ ÔÓ fiÊÌÓÈ ≈‚ÓÔÂ, ÔÓ‰‚ËÌÛÎÒˇ Ì‡ ÒÂ‚Â, ‡ ‚ XVII ó XVIII ‚ÂÍ‡ı
ÙÛÌ‰ÛÍ Á‡‚ÂÁÎË ‚ ¿ÏÂËÍÛ. ŒÚ ÎÂ˘ËÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÓÌ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒˇ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË ÔÎÓ-
‰‡ÏË Ë ÚÓÌÍÓÈ ÒÍÓÎÛÔÓÈ, ËÏÂÌÌÓ Ò ÌËÏ ‡·ÓÚ‡˛Ú ÒÂÎÂÍˆËÓÌÂ˚, Ë ÒÂÈ˜‡Ò ‚ ÏËÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÍÓÎÓ 600 ÒÓÚÓ‚ ÙÛÌ‰ÛÍ‡. ‘ÛÌ‰ÛÍ ó ̨ ÊÌÓÂ ‰ÂÂ‚Ó. ¡ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÏËÓ‚Ó„Ó ÛÓ-
Ê‡ˇ ÒÓ·Ë‡˛Ú ‚ “ÛˆËË, Ë Ò‡ÏÓ ÒÎÓ‚Ó ´ÙÛÌ‰ÛÍª ÚÛÂˆÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËˇ.

◊ÂÏ ÔÓÎÂÁÂÌ ÙÛÌ‰ÛÍ? » ÙÛÌ‰ÛÍ, Ë ÎÂ˘ËÌ‡ ·Ó„‡Ú˚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚ËÚ‡ÏËÌÓÏ ≈ Ë ÙÓÎËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÎÂÒÌ˚Â ÓÂıË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó 70% ÊËÌÓ„Ó
Ï‡ÒÎ‡ Ë ÓÍÓÎÓ 20% ·ÂÎÍÓ‚ Ò ÔÓÎÌ˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ‚ËÚ‡ÏËÌ˚ „ÛÔÔ˚ ¬, —, E, PP,
ÔÓ‚ËÚ‡ÏËÌ ¿, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÓ‰, ÊÂÎÂÁÓ, Í‡ÎËÈ, Ï‡„ÌËÈ, Ì‡ÚËÈ Ë ˆËÌÍ ‚ Ó˜ÂÌ¸ Û‰‡˜ÌÓÈ ÔÓ-
ÔÓˆËË.

ŒÂıË ÎÂ˘ËÌ˚ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ Í‡ÎÓËÈÌÂÂ Ô¯ÂÌËˆ˚, ‚ ÚË ‡Á‡ ó Ï‡Í‡ Ë ‚ ‚ÓÒÂÏ¸ ‡Á ó ÏÓ-
ÎÓÍ‡. ¬ÒÂ„Ó ÒÚ‡ „‡ÏÏÓ‚ ÙÛÌ‰ÛÍ‡ ËÎË ÎÂ˘ËÌ˚ ‚ ‰ÂÌ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚ¸ ÒÛ-
ÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ ·ÂÎÍ‡ı, ‡ ÂÒÎË ÒÏÂ¯‡Ú¸ ÓÂıË Ò ÏÂ‰ÓÏ, ÓÌË ÔÓÏÓ„‡˛Ú ÔË
‡‚ËÚ‡ÏËÌÓÁÂ. ÕÓ, Â˘Â ÌÂ ÁÌ‡ˇ ̋ ÚËı ̂ ËÙ, Î˛‰Ë ÓˆÂÌËÎË ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÎÂÒÌ˚ı ÓÂ-
ıÓ‚: ‚ ÔÂ‚˚ı ‚ÂÍ‡ı Ì‡¯ÂÈ ˝˚ Ëı Ó·ˇÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ‚ ‡ˆËÓÌ ËÏÒÍËı ‚ÓËÌÓ‚.

ŒÚ ̃ Â„Ó ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÎÂÒÌÓÈ ÓÂı? ‘ÛÌ‰ÛÍ Ë ÎÂ˘ËÌ‡ ó ÍÎ‡‰ÂÁ¸ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ¬ Ì‡Ó‰-
ÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌÂ Ëı ÌÂÂ‰ÍÓ ÛÔÓÚÂ·Îˇ˛Ú ÔË ÏÓ˜ÂÍ‡ÏÂÌÌÓÈ ·ÓÎÂÁÌË, ‡ ÓÂıË Ò ÏÂ‰ÓÏ ó ÔË
Â‚Ï‡ÚËÁÏÂ, Ï‡ÎÓÍÓ‚ËË Ë Í‡Í Ó·˘ÂÛÍÂÔÎˇ˛˘ÂÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó. ¬˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÎËˇ Ë
Í‡Î¸ˆËˇ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò Ì‡ÚËÂÏ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ Ë ÛÍÂÔÎÂÌË˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÍÓÒÚÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËˇ. »ÌÓ„‰‡ ÔË Ï‡ÎÓÍÓ‚ËË ÔËÌËÏ‡˛Ú Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Â
ÓÚ ÍÓÊÛ˚ ‡ÒÚÂÚ˚Â (ÔÂ‚‡˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÏÛÍÛ) ÎÂÒÌ˚Â ÓÂıË Ò ËÁ˛ÏÓÏ. ŒÂıË, ‡ÒÚÂÚ˚Â Ò
‚Ó‰ÓÈ, ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÔË ÍÓ‚Óı‡Í‡Ì¸Â, ÎÂ„Ó˜Ì˚ı ·ÓÎÂÁÌˇı, ÎËıÓ‡‰Ó˜Ì˚ı ÒÓÒÚÓˇ-
ÌËˇı Ë ÏÂÚÂÓËÁÏÂ. ¬ËÚ‡ÏËÌ ≈, ÍÓÚÓ˚Ï ÓÌË ·Ó„‡Ú˚, ÌÓÏ‡ÎËÁÛÂÚ Ï˚¯Â˜ÌÛ˛ ‰ÂˇÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸,
‡·ÓÚÛ ˝Ì‰ÓÍËÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔÓÎÓ‚˚ı ÊÂÎÂÁ.

Ã‡ÒÎÓ, ÍÓÚÓ˚Ï Ú‡Í ·Ó„‡Ú˚ ÎÂÒÌ˚Â ÓÂıË, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓÒÎ‡·Îˇ˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. ¬ ÌÂÏ
ÏÌÓ„Ó ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ, ÍÓÚÓ˚Â ÛÒËÎË‚‡˛Ú ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÊÂÎ˜Ë, ÒÌËÊ‡˛Ú ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡ Ë ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÓÒÙÓÎËÔÚË‰Ó‚ ‚ ÍÓ‚Ë. »ÌÓ„‰‡ Â„Ó ÔËÌËÏ‡-
˛Ú Í‡Í ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ÓÚ „ÎËÒÚÓ‚. ŒÂıÓ‚˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ, ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï Ò ˇË˜Ì˚Ï ·ÂÎÍÓÏ, ‚ ·˚ÚÛ ÎÂ˜‡Ú
ÓÊÓ„Ë.

ÃÂ‰ËˆËÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÂıË ÎÂ˘ËÌ˚, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÂÂ ÍÓÛ Ë ÎËÒÚ¸ˇ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ˝ÙËÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ, ÒÛÊ‡˛˘ÂÂ ÒÓÒÛ‰˚, „ÎËÍÓÁË‰˚, ‰Û·ËÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÙÎ‡‚ÓÌÓË‰˚
Ë ·ÂÚÛÎËÌ. ŒÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ·ÂÚÛÎËÌ‡ ó ·ÂÂÁ‡, ÌÓ ÎÂ˘ËÌ‡ ‚Â‰¸ ÂÂ ·ÎËÁÍËÈ Ó‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍ. ¡ÂÚÛÎËÌ ÒÎÛÊËÚ ‡ÒÚÂÌËˇÏ ‰Îˇ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ‚ÒÂı ÌÂ·Î‡„ÓÔËˇÚÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ
ÒÂ‰˚. ŒÌ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ”‘-ÙËÎ¸Ú, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓÚË‚Ó„Ë·ÍÓ‚˚Ï, ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌ˚Ï, ‡Ì-
ÚËÒÂÔÚË˜ÂÒÍËÏ, ÊÂÎ˜Â„ÓÌÌ˚Ï, ‡ÌÚË‚ËÛÒÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË „ÂÔÂÒÌÓÈ ËÌÙÂÍ-
ˆËË) Ë ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÓÚ ·ÓÎÂÁÌÂÈ ÔÂ˜ÂÌË. œÓÚË‚ÓÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ Í Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚
ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡¯ÎË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·ÂÚÛÎËÌ ‚ÒÂ ¯ËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÂ Ë ÍÓÒÏÂÚÓÎÓ„ËË.

Õ‡ÒÚÓÈ ÍÓ˚ Ë ÎËÒÚ¸Â‚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÌÚËÒÂÔÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, Â„Ó Ô¸˛Ú ‰Îˇ ÎÂ˜ÂÌËˇ ÙÎÂ-
·ËÚÓ‚, ‚‡ËÍÓÁÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËˇ ‚ÂÌ, ˇÁ‚ Ë ‰Îˇ ÛÍÂÔÎÂÌËˇ ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚ı ÒÚÂÌÓÍ. œÓÓ¯ÓÍ
ËÁ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÎ˛ÒÍË (ÁÂÎÂÌÓÈ Ó·ÂÚÍË) ËÎË ÓÚ‚‡ ËÁ ÒÍÓÎÛÔ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË ÍÓÎË-
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Ú‡ı. ≈ÒÚ¸ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÎÂ˘ËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ˇÊÛ˘ÂÂ, ÔÓÚË‚Ó-
‰ËÁÂÌÚÂËÈÌÓÂ, ÒÓÒÛ‰ÓÒÛÊË‚‡˛˘ÂÂ, Ê‡ÓÔÓÌËÊ‡˛˘ÂÂ Ë ÔÓÚË‚Ó‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÎÓÍ‡ Û ÍÓÏˇ˘Ëı ÊÂÌ˘ËÌ Ë ÛÍÂÔÎˇ˛Ú ÒÚÂÌÍË ÍÓ‚Â-
ÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚.

√Ó‰ËÚÒˇ ÎË ‚ ÔË˘Û Ï‡ÒÎÓ ËÁ ÙÛÌ‰ÛÍ‡? »Á ˇ‰Â ÙÛÌ‰ÛÍ‡ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÊËÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ,
ÍÓÚÓÓÂ ËÏÂÂÚ ÔËˇÚÌ˚È ‚ÍÛÒ Ë ‡ÓÏ‡Ú. ¬ –ÓÒÒËË ÓÌÓ Ï‡ÎÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‡ Ê‡Î¸. Ã‡ÒÎÓ
ÒÓı‡ÌˇÂÚ ‚ÒÂ ÔÓÎÂÁÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÔËÒÛ˘ËÂ ÓÂıÛ, Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ËÚ‡ÏËÌ˚ —, ¬

1
, ¬

2
, ¬

6
.

” Ï‡ÒÎ‡ ÎÂÒÌÓ„Ó ÓÂı‡ (ÌÂÔÓÌˇÚÌÓ, Í‡Í Â„Ó Ì‡Á˚‚‡Ú¸: ÌÂ ÚÓ ÙÛÌ‰Û˜Ì˚Ï, ÌÂ ÚÓ ÙÛÌ‰ÛÍÓ-
‚˚Ï)  ÚÓÊÂ ÔËˇÚÌ˚È ‡ÓÏ‡Ú, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ‚ÍÛÒ ÓÌÓ ÂÁÍÓ‚‡ÚÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó Ó·˚˜ÌÓ ÒÏÂ-
¯Ë‚‡˛Ú Ò ‰Û„ËÏË Ò‚ÂÚÎ˚ÏË ÒÓÚ‡ÏË ó ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ò Ï‡ÒÎÓÏ „ÂˆÍÓ„Ó ÓÂı‡ ËÎË ‡‡-
ıËÒÓ‚˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ.

Ã‡ÒÎÓ ÙÛÌ‰ÛÍ‡ ËÏÂÂÚ ÌËÁÍÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ‰˚ÏÎÂÌËˇ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ̃ ‡‰ËÚ Ë ÚÂˇ-
ÂÚ ‚ÍÛÒ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ÌÂÏ ÌÂ Ê‡ˇÚ, ‡ ‰Ó·‡‚Îˇ˛Ú ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡ÔÂÎ¸ ‚ „ÓÚÓ‚˚Â ·Î˛‰‡:
Ò‡Î‡Ú˚, ‚ËÌÂ„ÂÚ˚, ‚˚ÔÂ˜ÍÛ, ˜ÚÓ·˚ ÔË‰‡Ú¸ ËÏ ‡ÓÏ‡Ú. ≈„Ó Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË Ï‡-
ËÌÓ‚‡ÌËË ˚·˚ Ë ÏˇÒ‡. ’‡ÌËÚ¸ Ï‡ÒÎÓ ÌÛÊÌÓ ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ, ‚ ÚÂÏÌÓÈ ÔÓÒÛ‰Â.

¬ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëˇı ÓÂıÓ‚ÓÂ Ï‡ÒÎÓ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ıÓÎÓ‰Ì˚Ï ÔÂÒÒÓ‚‡ÌËÂÏ, ÌÓ
ÌÂÍËÈ Ï‡ÒÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ë ‰ÓÏ‡. ŒÂıË ÍÎ‡‰ÛÚ Ì‡ ÔÓÚË‚ÂÌ¸, ÔÓ-
ÏÂ˘‡˛Ú ‚ ‰ÛıÓ‚ÍÛ, ‡ÁÓ„ÂÚÛ˛ ‰Ó 200 „‡‰ÛÒÓ‚ ÷ÂÎ¸ÒËˇ,  Ë ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú 10ó12 ÏË-
ÌÛÚ. «‡ÚÂÏ Ëı ÌÛÊÌÓ ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡ ÔÓÎÓÚÂÌˆÂ Ë ÔÓÚÂÂÚ¸ ‰Û„ Ó ‰Û„‡, ̃ ÚÓ·˚ Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÓÚ
ÍÓÊÛ˚, Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Â ÓÂıË ‚ ÍÛıÓÌÌÓÏ ÍÓÏ·‡ÈÌÂ ËÁÏÂÎ¸˜ËÚ¸ ‰Ó ÔÓˇ‚ÎÂÌËˇ Ï‡ÒÎ‡, ‰Ó-
·‡‚ËÚ¸ ÏÂ‰ Ë ÏÂ¯‡Ú¸, ÔÓÍ‡ Ï‡ÒÒ‡ ÌÂ ÒÚ‡ÌÂÚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ.

†‡Í ÒÓ·Ë‡Ú¸ Ë ı‡ÌËÚ¸ ÙÛÌ‰ÛÍ? †ÛÒÚ ÓÂ¯ÌËÍ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ ‚˚ÒÓÚÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÚ-
Ó‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÓÚˇÌÛÚ¸Òˇ ‰Ó ÓÂıÓ‚ ·˚‚‡ÂÚ ÒÎÓÊÌÓ. —ÓÁÂ‚¯ËÂ ÔÎÓ‰˚ Ó·ÚˇÒ‡˛Ú ‚ ‰‚‡-
ÚË ÔËÂÏ‡, ·Î‡„Ó ÓÌË ÓÚ ̋ ÚÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ÌÂ ÔÓÚˇÚÒˇ. «‡ÚÂÏ Ëı ‰‚‡-ÚË ‰Ìˇ ‚˚‰ÂÊË-
‚‡˛Ú ÔÓ‰ Ì‡‚ÂÒÓÏ, Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Ï‡¯ËÌÂ Ó˜Ë˘‡˛Ú ÓÚ ÔÎ˛ÒÍË Ë ÒÛ¯‡Ú Ì‡ ÒÓÎÌˆÂ.
—ÔÛÒÚˇ ÚË-ÔˇÚ¸ ‰ÌÂÈ ÓÂıË „ÓÚÓ‚˚ Í ‰ÓÎ„ÓÏÛ ı‡ÌÂÌË˛.

¬ ÒÛıÓÏ ÔÓıÎ‡‰ÌÓÏ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË ÔÎÓ‰˚ ÎÂ˘ËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ı‡ÌËÚ¸ „Ó‰‡ ‰‚‡, ‡ ‚ ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌËÍÂ ó ‚ÒÂ ̃ ÂÚ˚Â. ÕËÍ‡ÍÓÈ ‰Û„ÓÈ ÓÂı ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÔÓÎÂÊËÚ. Œ·˚˜ÌÓ ÓÂıË ÔÓ-
ÚˇÚÒˇ, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÔÓ„ÓÍ‡ÂÚ Ëı Ï‡ÒÎÓ, ‡ Ò ÙÛÌ‰ÛÍÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.

◊ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ËÁ ÎÂÒÌ˚ı ÓÂıÓ‚?  —ÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÂÒÚ¸ ÎÂ˘Ë-
ÌÛ Ë ÙÛÌ‰ÛÍ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ˜‡˘Â, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÊËÎ˚Ï Î˛‰ˇÏ Ë ‚Â„ÂÚ‡Ë‡Ìˆ‡Ï. ŒÂıË ÔÓ-
ÚÂ·Îˇ˛Ú ‚ Ò˚ÓÏ Ë ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â. »ı ÒÛ¯‡Ú Ë Ê‡ˇÚ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îˇ ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËˇ ÔËÓÊÌ˚ı, ÍÓÌÙÂÚ, ÚÓÚÓ‚, ÍÂÏÓ‚, ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ì‡˜ËÌÓÍ Ë ÎËÍÂÓ‚, ‰Ó-
·‡‚Îˇ˛Ú ‚ Ò‡Î‡Ú˚ Ë Ì‡˜ËÌÍÛ ÔËÓ„Ó‚. —ÛıËÂ ÔÎÓ‰˚ ‡ÁÏ‡Î˚‚‡˛Ú ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò ÏÛÍÓÈ
ÔË ‚˚ÔÂ˜ÍÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌ‰ËÚÂÒÍËı Ë ıÎÂ·Ì˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ. ΔÏ˚ı, ÍÓÚÓ˚È ÓÒÚ‡ÂÚÒˇ
ÔÓÒÎÂ ÓÚÊËÏ‡ Ï‡ÒÎ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ı‡Î‚˚.

–‡Ì¸¯Â ËÁ ÓÂıÓ‚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎˇÎË ́ ÏÓÎÓÍÓª. ƒÎˇ ̋ ÚÓ„Ó Ò‚ÂÊËÂ ÓÂıË ÌÛÊÌÓ ÏÂÎÍÓ ‡Á-
‰Ó·ËÚ¸, Á‡ÏÓ˜ËÚ¸ Ì‡ 8ó10 ˜‡ÒÓ‚ ‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰Â Ë ‡ÒÚÂÂÚ¸ ‚ ÒÚÛÔÍÂ. œÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛
Ï‡ÒÒÛ Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡˛Ú ÚËó˜ÂÚ˚Â ˜‡Ò‡, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ˇ, ÍËÔˇÚˇÚ, ÔÓˆÂÊË‚‡˛Ú Ë ‰Ó·‡‚Îˇ-
˛Ú ÒÓÎ¸ Ë Ò‡ı‡ ÔÓ ‚ÍÛÒÛ.

≈˘Â Ó‰ËÌ ÒÚ‡ËÌÌ˚È ÂˆÂÔÚ ó ÓÂıË Í‡ÎÂÌ˚Â. »ı „ÓÚÓ‚ËÎË ‚ ÔÓÚÓÔÎÂÌÌÓÈ ÛÒÒÍÓÈ
ÔÂ˜Ë: ‚˚Ò˚Ô‡ÎË ÚÛ‰‡ ‰‚‡-ÚË Â¯ÂÚ‡ ÓÂıÓ‚, Ë ÓÌË ÚË ̃ ‡Ò‡ Í‡ÎËÎËÒ¸ ‚ ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ê‡Û.
—ÍÓÎÛÔ‡ Û Í‡ÎÂÌ˚ı ÓÂıÓ‚ ÚÂÏÌÂÂÚ, ‡ ̌ ‰Ó, ÔÓÔËÚ‡‚¯ËÒ¸ ÊËÓÏ, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ÌÂÊÌ˚Ï,
‚ÍÛÒÌ˚Ï Ë ‡ÓÏ‡ÚÌ˚Ï.

¡˚‚‡˛Ú ÎË ÓÂıË Ò ̄ ËÔ‡ÏË?  Õ‡ ƒ‡Î¸ÌÂÏ ¬ÓÒÚÓÍÂ ‡ÒÚÛÚ ÚË ÏÂÒÚÌ˚ı ‚Ë‰‡ ÎÂ˘ËÌ˚:
ÍÓÓÚÍÓÚÛ·˜‡Ú‡ˇ, Ï‡Ì¸˜ÊÛÒÍ‡ˇ Ë ‡ÁÌÓÎËÒÚÌ‡ˇ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ‡ˇ. ŒÂıË
Û ÌËı Ò˙Â‰Ó·Ì˚Â, ıÓÚˇ Ë ÏÂÎ¸˜Â, ˜ÂÏ Û ÎÂ˘ËÌ˚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÈ. † ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Û ‰‚Ûı
‚Ë‰Ó‚, ÎÂ˘ËÌ˚ ÍÓÓÚÍÓÚÛ·˜‡ÚÓÈ Ë ÎÂ˘ËÌ˚ Ï‡Ì¸˜ÊÛÒÍÓÈ, ÓÂıË Á‡Í˚Ú˚ ‰ÎËÌÌÓÈ
Ó·ÂÚÍÓÈ Ò ÓÒÚ˚ÏË ˘ÂÚËÌÍ‡ÏË. ŸÂÚËÌÍË ÎÂ„ÍÓ ‚ÓÌÁ‡˛ÚÒˇ ‚ ÍÓÊÛ, ÔË˜ËÌˇˇ ÒËÎ¸ÌÛ˛
·ÓÎ¸, Ë ÏÂ¯‡˛Ú ÒÓ·Ë‡Ú¸ ÛÓÊ‡È.

ŒÚÍÛ‰‡ ‚ ÒÍ‡ÁÍ‡ı ‚ÁˇÎËÒ¸ ‚ÓÎ¯Â·Ì˚Â ÓÂıÓ‚˚Â ÔÛÚËÍË? ¬ ÒÚ‡ËÌÛ Î˛‰Ë Ò˜ËÚ‡-
ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÓÂ¯ÌËÍ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ÏÓÎÌËˇ. œÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‰ÓÏ‡ı Ë Ì‡ ÔÓÎˇı ÒÚ‡‚ËÎË
‚ÂÚÓ˜ÍË Ë ÍÂÒÚËÍË ËÁ ÎÂ˘ËÌ˚, Ò˜ËÚ‡ˇ, ̃ ÚÓ Á‡˘Ë˘ÂÌÌ˚Â ÓÂ¯ÌËÍÓÏ ÏÂÒÚ‡ „ÓÁ‡ Ó·ÓÈ-
‰ÂÚ ÒÚÓÓÌÓÈ. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÂ¯ÌËÍ ÒÎÛÊËÎ Ó·ÂÂ„ÓÏ  ÓÚ ÌÂ˜ËÒÚÓÈ ÒËÎ˚. »ÏÂÌÌÓ ÓÂ-
ıÓ‚˚Ï ÔÛÚÓÏ ÒÎ‡‚ˇÌÂ Ó˜Â˜Ë‚‡ÎË ‚ÓÍÛ„ ÒÂ·ˇ Ï‡„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÛ„.

Õ.–Û˜ÍËÌ‡

Õ≈œ–Œ—“¤≈ Œ“¬≈“¤
Õ¿ œ–Œ—“¤≈ ¬Œœ–Œ—¤
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...ïðåäëîæåíà îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ñáîðà äàííûõ î êîñìè÷åñêîé ïûëè è
ìóñîðå, êîòîðûé ìîæåò ñòàòü óãðîçîé
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà («Èçìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà»,
2009, ¹ 5, ñ.32—35)...

...îïóáëèêîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
ïåðâîãî ýòàïà ìèññèè «Venus Express»
Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíò-
ñòâà, â ÷àñòíîñòè, ïîäòâåðæäåíî ñó-
ùåñòâîâàíèå ìîëíèé íà Âåíåðå («Àñ-
òðîíîìè÷åñêèé âåñòíèê», 2009, ò.43,
¹ 3, ñ.195—217)...

...äëÿ óïðàâëåíèÿ íåîáèòàåìûìè ïîä-
âîäíûìè àïïàðàòàìè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü àêóñòè÷åñêèå ñèãíàëû («Äîê-
ëàäû Àêàäåìèè íàóê», 2009, ò.426, ¹
6, ñ.821—823)...

...â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñêîëü óãîäíî
äåòàëüíîå çíàíèå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû,
äàæå ñ ó÷åòîì êâàíòîâîé íåîïðåäå-
ëåííîñòè íå äàåò îñíîâàíèé äëÿ îä-
íîçíà÷íîãî ïðåäñêàçàíèÿ áóäóùåãî
(«Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê», 2009,
ò.179, ¹ 5, ñ.525—529)...

...ñ 2040 ïî 2069 ãîä â Ðîññèè ê ñåâå-
ðó îò 50î ñ.ø. ñîõðàíèòñÿ ñíåæíûé
ïîêðîâ, ïðè÷åì â êîíòèíåíòàëüíûõ
ðàéîíàõ ñíåãîçàïàñû áóäóò áëèçêè ê
ñîâðåìåííûì, à â ðåãèîíàõ ñ ìîðñêèì
êëèìàòîì ñíèçÿòñÿ íà 20—25%
(«Êðèîñôåðà Çåìëè», 2009, ò.13, ¹ 2,
ñ.67—72)...

...îïèñàíû ðàñïðîñòðàíåííûå ìåòî-
äèêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî
îöåíèòü ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ, ðåãó-
ëèðóþùåå àêòèâíîñòü ãåíîâ («Ìîëå-
êóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ», 2009, ò.43, ¹ 3,
ñ.387—391)...

...òåîðåòè÷åñêè ïîêàçàíî, ÷òî ìîæåò
ñóùåñòâîâàòü çàâèñèìîñòü èììóíèòå-
òà ê áðóöåëëåçó, òóáåðêóëåçó è õîëåðå
îò ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè
(«Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà», 2009, ò.35,
¹ 3, ñ. 108—118)...

...ýôôåêòèâíîå àìáóëàòîðíîå ëå÷åíèå
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè ó æåíùèí
ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü îáðàùåíèÿ çà
ìåäèöèíñêîé ïîìîùüþ ïî ýêñòðåí-
íûì ïîêàçàíèÿì («Êàðäèîëîãèÿ»,
2009, ¹ 6, ñ.19—26)...

Íàäî, íàäî ïðèó÷àòü äåòåé ñîáëþäàòü ïðàâèëà ãèãèåíû ïðè ïðè-
ãîòîâëåíèè ïèùè — ìûòü ðóêè, íå êðîìñàòü ñàëàò íà òîé æå äîñ-
êå, ãäå ïåðåä ýòèì ðàçäåëûâàëè êóðèöó, èëè óáèðàòü ìîëîêî â
õîëîäèëüíèê. Äà è ðàáîòíèêàì êóõíè òîæå ïîëåçíî íàïîìèíàòü
î íåõèòðûõ ìåðàõ ïðåäîñòîðîæíîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîõðà-
íèòü çäîðîâüå. Íî êàê ýòî ëó÷øå ñäåëàòü? Ó÷åíûå èç Êàëèôîð-
íèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Äýâèñå («Journal of Food Science
Education», 2009, ¹ 8) ïðåäëàãàþò ïðèìåíÿòü øóòî÷íûå ïåðåäåë-
êè èçâåñòíûõ ïåñåí (èõ ìîæíî íàéòè íà ñàéòå http://
foodsafe.ucdavis.edu/html/audio/eat_it.html). Íàïðèìåð, áèòëîâñ-
êîé «I want to hold your hand» ñîîòâåòñòâóåò «You’d better wash your
hands» , òî åñòü «Òû ëó÷øå âûìîé ðóêè». Ïåñíå «Queen» «We are
the champions» — «We are the microbes» («Ìû ìèêðîáû»), à ðàñ-
ñêàçûâàåò îíà î òîì, ÷òî áîëåçíåòâîðíûå ìèêðîáû íå òîëüêî ñó-
ùåñòâóþò, íî è åñòü ïîâñþäó. Òâîðåíèå «Eagles» «Heartache
tonight» ïðåâðàòèëîñü â «Stomachache tonight» («Íî÷íàÿ áîëü â
æèâîòå»), êîòîðàÿ ñîîáùàåò, ÷òî åñëè êóðèöó íåäîæàðèòü, òî ñ
æèâîòîì ìîãóò ñëó÷èòüñÿ íåïðèÿòíîñòè.

Ýòè ïåñíè â 2004 ãîäó äàâàëè ïðîñëóøèâàòü ìíîãèì, â òîì ÷èñëå
äåòÿì â âîçðàñòå 8—12 ëåò âî âðåìÿ ëåòíåé ïðàêòèêè, à â 2008 ãîäó
ïîêàçûâàëè ñíÿòûå ïî íèì âèäåîêëèïû. Ðåçóëüòàòû â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ îêàçàëèñü íåïëîõèìè, îäíàêî â 2004 ãîäó óñïåõ (âèäèìî,
âîñïðèÿòèå ïåñíè ÷åðåç óøè îêàçûâàåò áîëüøåå âîçäåéñòâèå) áûë
ãîðàçäî áîëüøå: ðóêè ïåðåä åäîé ñòàëè ìûòü 86% äåòåé (68% â
íà÷àëå ïðîãðàììû), ìîëîêî óáèðàòü â õîëîäèëüíèê 97% ïðîòèâ
84%, à ðåçàòü îâîùè íà ÷èñòîé äîñêå — 93% âìåñòî 69%. Ïðè÷åì
ñàìè ïî ñåáå ïàðîäèè äåòÿì íå î÷åíü íðàâèëèñü (õîòÿ ïîðîé îíè
è ðàñïåâàëè èõ äîìà), âñå-òàêè ýòî ïåñíè ïðîøëîãî âåêà, à íå
ïðèâû÷íûé íîâîìó ïîêîëåíèþ ðýï. Âîçìîæíî, ýòîò àìåðèêàíñ-
êèé îïûò óäàñòñÿ ïðèìåíèòü äëÿ îáó÷åíèÿ êàê äåòåé, òàê è âçðîñ-
ëûõ ëþäåé ïðàâèëüíîìó ïîâåäåíèþ, è íå òîëüêî íà êóõíå, íî è â
äðóãèõ ñôåðàõ æèçíè.

œÂÒÌ¸ Á‰ÓÓ‚¸ˇ
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À.Ìîòûëÿåâ

...ñåò÷àòêà ãëàçà ïòèö ñîäåðæèò ïà-
ëî÷êè, äâîéíûå êîëáî÷êè è ÷åòûðå
òèïà îäèíî÷íûõ êîëáî÷åê; ìíîãèå
ïòèöû âèäÿò óëüòðàôèîëåò («Ñåíñîð-
íûå ñèñòåìû», 2009, ò.23, ¹ 2, ñ.91—
105)...

...ó äðîçîôèë ïðè ñîäåðæàíèè â òåì-
íîòå çàìåäëÿåòñÿ ñêîðîñòü ñòàðåíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì ïðè
12-÷àñîâîì îñâåùåíèè («Ýêîëîãèÿ»,
2009, ¹ 3, ñ.221—226)...

...ó àìóðñêîãî ñîìà, èçâåñòíîãî ñâî-
åé ýëåêòðî÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, âïåð-
âûå çàðåãèñòðèðîâàíà ñïîñîáíîñòü
ïðîèçâîäèòü ñîáñòâåííûå ýëåêòðè-
÷åñêèå ðàçðÿäû («Âîïðîñû èõòèîëî-
ãèè», 2009, ò.49, ¹ 1, ñ.415—421)...

...îñòðèãàíèå óñèêîâ-âèáðèññ ó êðû-
ñÿò ñî âòîðîãî ïî 20-é äåíü æèçíè óñ-
êîðÿåò îòêðûâàíèå ãëàç è ôîðìèðî-
âàíèå áîëüøèíñòâà ïîâåäåí÷åñêèõ
ðåàêöèé («Æóðíàë âûñøåé íåðâíîé
äåÿòåëüíîñòè», 2009, ò.59, ¹ 3,
ñ.326—334)...

...îòìå÷åííûå íà âåðõíåé Êîëûìå
ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ãðóíòà äî
-20—24î  Ñ íå êðèòè÷íû äëÿ ñóñëèêà,
â åãî ñòåðåîòèï óñòðîéñòâà ãíåçäà íå
çàëîæåí ïîèñê áîëåå òåïëûõ ìåñò äëÿ
çèìîâêè («Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë»,
2009, ò. 88, ¹ 6, ñ.731—744)...

...áåñïðåöåäåíòíûå ïî äëèòåëüíîñòè
ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ íå âûÿâè-
ëè ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ ãåîìàã-
íèòíîé àêòèâíîñòè íà ïîâåäåíèå ðûá
è òàðàêàíîâ («Áèîôèçèêà», 2009, ò.54,
¹ 3, ñ.554—567)...

...ïðè àâòîðèòàðíîì ñòèëå ïðåïîäàâàíèÿ
ó ó÷àùèõñÿ ðåçêî âîçðàñòàåò ÷àñòîòà ñëó-
÷àåâ çíà÷èòåëüíîãî è ñèëüíîãî óòîìëå-
íèÿ ïîñëå óðîêîâ è âûñîêîé ñòåïåíè íå-
âðîòèçìà ïî ñðàâíåíèþ ñ äåòüìè â
êîíòðîëüíîì êëàññå ñ äîáðîæåëàòåëü-
íûì ïåäàãîãîì («Âåñòíèê ÐÀÌÍ», 2009.
¹ 5, ñ. 6—11)...

...ñîçäàíà èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà,
ïîìîãàþùàÿ âûáðàòü äëÿ âçÿòèÿ êðå-
äèòà ñàìûé óñòîé÷èâûé è ïëàòåæåñ-
ïîñîáíûé áàíê («Ïðîãðàììíûå ïðî-
äóêòû è ñèñòåìû», 2009, ¹ 2,
ñ.186—188)...

Ñïîðû î òîì, ñóùåñòâóåò ëè îðóæèå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæ-
íî óïðàâëÿòü ïîâåäåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëþäåé, âåäóòñÿ
äàâíî è áåçóñïåøíî. Íåóäà÷à æå ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ íåñêîëü-
êèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Îäíî èç íèõ — òî, ÷òî ÷åëîâåê, óáåæ-
äåííûé â ñâîåé ïðàâîòå, â 67 ñëó÷àÿõ èç 100 äàæå íå ñëóøàåò
àðãóìåíòîâ îïïîíåíòà. À â îñòàâøèõñÿ 33 ñëó÷àÿõ ñëóøàåò ëèøü
äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòè àðãóìåíòû îïðîâåðãíóòü. (Ýòîò ôàêò, êàê
ñîîáùàåò àãåíòñòâî «NewsWise» 25 èþëÿ 2009 ãîäà, óñòàíîâèëè
èññëåäîâàòåëè èç Èëëèíîéññêîãî è Ôëîðèäñêîãî óíèâåðñèòå-
òîâ.) Äðóãîå: ó ñïîðùèêîâ ñëèøêîì ìàëî ôàêòîâ è îíè îñíîâû-
âàþòñÿ ñêîðåå íà ñâîåì ìíåíèè, ÷åì íà íàó÷íûõ äàííûõ. Íà-
ïðèìåð, áîëåå òðèäöàòè ëåò íàçàä «Õèìèÿ è æèçíü» (ñì. ¹ 6 çà
1977 ãîä) ïèñàëà, ÷òî ýêñïåðèìåíòû ñ øîêîëàäîì íå âûÿâèëè
«ýôôåêòà 25-ãî êàäðà». À ñêîëüêî êîïèé ñ òåõ ïîð áûëî ïî ýòî-
ìó ïîâîäó ñëîìàíî!

Ó÷åíûå æå, çàíèìàþùèåñÿ ïðîáëåìîé âîñïðèÿòèÿ, ïðîäîë-
æàþò ñâîè ïîèñêè ìåòîäîâ íåçàìåòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåäå-
íèå ÷åëîâåêà. Íàïðèìåð, àñïèðàíò Óòðåõòñêîãî óíèâåðñèòåòà
Ìàðòèí Âåëüòêàìï èçó÷àë âîçäåéñòâèå ñëîâà, íà ìãíîâåíèå ïî-
ÿâèâøåãîñÿ íà ìîíèòîðå êîìïüþòåðà. Ñëîâî ýòî áûëî «ïèòü», è
åãî â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ ñîïðîâîæäàëî êàêîå-òî äðóãîå ñëîâî,
âûçûâàþùåå ïðèÿòíûå àññîöèàöèè. Â êîìïüþòåð ñìîòðåëè êàê
ëþäè, ñòðàäàâøèå îò æàæäû, òàê è íå èñïûòûâàâøèå æåëàíèÿ
ïèòü. Ïîòîì èì äàâàëè âîçìîæíîñòü íàïèòüñÿ âîäû è èçìåðÿëè
êîëè÷åñòâî çàòðà÷åííîé æèäêîñòè.

Ýôôåêò ñðàáîòàë: òå, ïåðåä êåì ìåëüêàëî ñëîâî, ñîïðîâîæ-
äàâøååñÿ ïðèÿòíîé àññîöèàöèåé, âûïèâàëè áîëüøå, äàæå íå
æåëàÿ ïèòü. Áîëåå òîãî, ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðèìåíòà, óòî-
ëÿâøèõ æàæäó ïîåäàíèåì îãóðöà, òå, êòî âèäåë íàäïèñü ñ ïðè-
ÿòíîé àññîöèàöèåé, âñå ðàâíî ïîòîì ïèëè ìíîãî âîäû. Îòñþäà
ñëåäóåò, ÷òî, åñëè â ìîçãó ÷åëîâåêà íåçàìåòíî âûçâàòü íåîñîç-
íàííóþ ïðèÿòíóþ àññîöèàöèþ, îí ïîòîì ëåãêî ñîâåðøèò ñâÿ-
çàííîå ñ íåé äåéñòâèå, äàæå íåçàâèñèìî îò ñâîåé îñîçíàííîé
âîëè. À âîò ñ íåéòðàëüíîé èëè íåãàòèâíîé àññîöèàöèåé òàê íå
ïîëó÷àåòñÿ.

¬ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÎÓ‚‡
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Резиновые

слезы

À.Í.ÈÂÀÍÎÂÓ, Âîëãîãðàä: Èñïîëüçîâàíèå íîíèëôå-

íîëýòîêñèëàòîâ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè âû-

çûâàåò íàðåêàíèÿ ýêîëîãîâ ïî âåñüìà ñåðüåçíîé ïðè-

÷èíå: ïðîäóêò èõ ðàçëîæåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå —

íîíèëôåíîë — ñòðóêòóðíî ñõîäåí ñ æåíñêèìè ãîðìî-

íàìè ìëåêîïèòàþùèõ.

Ì.Ì.ØÀËÈÍÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ëàòåêñíûìè

êðàñêàìè íàçûâàþò âîäíî-äèñïåðñèîííûå àêðèëîâûå

êðàñêè, ñîäåðæàùèå ïîëèâèíèëàöåòàò; èçîïðåíû â èõ

ñîñòàâ íå âõîäÿò, à «ëàòåêñíûìè» èõ çîâóò ïîòîìó,

÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòîé÷èâûå ñóñïåíçèè.

Ë.À.ÑÈÌÀÊÎÂÓ, Ìîñêâà: Îéòèñèêîâîå ìàñëî ïî-

ëó÷àþò èç ïëîäîâ äåðåâà ëèêàíèè æåñòêîé (Licania

rigida, îíî æå îéòèñèêà), êîòîðîå ðàñòåò â Áðàçè-

ëèè; ìàñëî ïî ñâîéñòâàì àíàëîãè÷íî òóíãîâîìó, èñ-

ïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ýìàëåé è ëàêîâ.

Ð.Í.ÕÎËÎÄÎÂÑÊÎÌÓ, Âëàäèâîñòîê: Áàéêàëüñêóþ

íåðïó Pusa sibirica åäâà ëè ìîæíî íàçâàòü èíòðîäó-

öåíòîì, îíà æèâåò â îçåðå ñ òðåòè÷íîãî ïåðèîäà; ýòî

åäèíñòâåííûé â ìèðå âèä òþëåíÿ, îáèòàþùèé â ïðå-

ñíîé âîäå.

Þ.Â.ÑÅÍÎÊÎÑÎÂÎÉ, Çåëåíîãðàä: Õíó äëÿ áîäè-

àðòà ðåêîìåíäóþò ðàçâîäèòü ëèìîííûì ñîêîì íå ïðî-

ñòî òàê — êðàñÿùåå âåùåñòâî ëó÷øå âûñâîáîæäàåòñÿ

â êèñëîé ñðåäå; êñòàòè, è àðîìàòè÷åñêèå ìàñëà, ñî-

äåðæàùèå ìîíîòåðïåíû, â íåå äîáàâëÿþò íå äëÿ óäî-

âîëüñòâèÿ, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå êîðè÷íåâûõ îòòåí-

êîâ; ïðåæäå ÷åì äîáàâëÿòü ìàñëà, äàéòå ñìåñè ïîñòî-

ÿòü íåñêîëüêî ÷àñîâ.

Ëåíàðó ËÅÁÅÄÅÂÓ, Ìîñêâà: Âû ïðàâû, â ïðîåêöèè

Ôèøåðà ñâÿçè ñëåâà è ñïðàâà îò öåíòðàëüíîãî àòîìà

ðàñïîëîæåíû íàä ïëîñêîñòüþ ðèñóíêà; çà íèõ ìîëå-

êóëó êàê áû ìîæíî âçÿòü äâóìÿ ðóêàìè.

ÏÈÑÀÒÅËßÌ-ÔÀÍÒÀÑÒÀÌ: Î÷åðåäíîé êîíêóðñ

ôàíòàñòèêè «Õèìèè è æèçíè» íà ñàéòå ÑàìÈçäàò

Ìàêñèìà Ìîøêîâà (http://zhurnal.lib.ru) íà÷íåòñÿ,

êàê îáû÷íî, îñåíüþ, ñëåäèòå çà îáúÿâëåíèÿìè; âíå êîí-

êóðñà ìû ðàññêàçû ïî-ïðåæíåìó íå ðàññìàòðèâàåì.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Â ¹ 7 çà 2009 ãîä çàìå÷åíà

îïå÷àòêà: íà ñ. 33 (ïðàâàÿ êîëîíêà, ñåäüìàÿ ñòðîêà

ñíèçó) ñëåäóåò ÷èòàòü «ãëàâíûå âðàãè ïðî÷íîñòè

ñòàëè — ñåðà è ôîñôîð».

‚Á‡˜Ì˚Â ¯‡ËÍË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡. À˛‰Ë Ò ‚ÓÒıË˘ÂÌËÂÏ ÒÏÓÚ-
ÂÎË, Í‡Í ÓÌË Ô‡‰‡ÎË Ì‡ ÁÂÏÎ˛ Ë Á‡„‡‰Ó˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÚÒÍ‡ÍË‚‡ÎË
ÓÚ ÌÂÂ ÔˇÏÓ ‚ ÛÍË. Ã‡ÚÓÒ˚ ‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡ÎË, ̃ ÚÓ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÓÌË ËÁ Á‡-
„ÛÒÚÂ‚¯Â„Ó ÏÓÎÓ˜ÌÓ-·ÂÎÓ„Ó ÒÓÍ‡ „Â‚ÂÈ ñ ‚˚ÒÓÍËı ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ò ÔˇÚÌË-
ÒÚÓÈ ÍÓÓÈ, ‡ÒÚÛ˘Ëı ÔÓ ·ÂÂ„‡Ï Ó„ÓÏÌÓÈ ÂÍË. »Ì‰ÂÈˆ˚ Ì‡Á˚‚‡ÎË
Â„Ó ´Í‡Û˜Ûª, ‰ÓÒÎÓ‚ÌÓ ´ÒÎÂÁ˚ ‰ÂÂ‚‡ª (Ì‡ ˇÁ˚ÍÂ Ëı ÔÎÂÏÂÌË ´Í‡Ûª ó
‰ÂÂ‚Ó, ´Û˜Ûª ó ÚÂ˜¸, ÔÎ‡Í‡Ú¸). “‡Í ÔÓˇ‚ËÎÓÒ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂ ´Í‡Û˜ÛÍª. ÃÂÒÚÌ˚Â ÊËÚÂÎË ‰ÂÎ‡ÎË ËÁ ÌÂ„Ó ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ïˇ˜ËÍË-Ë„-
Û¯ÍË, ÌÓ Ë ÌÂ·¸˛˘ËÂÒˇ ·ÛÚ˚ÎÍË ‰Îˇ ‚Ó‰˚, ÌÂÔÓÏÓÍ‡ÂÏÛ˛ Ó·Û‚¸,
ËÏ Á‡ÎË‚‡ÎË ˘ÂÎË ‚ ÎÓ‰Í‡ı-ÔËÓ„‡ı, ÔËÍÎÂË‚‡ÎË ÔÂ¸ˇ Ô‡Á‰ÌË˜-
Ì˚ı „ÓÎÓ‚Ì˚ı Û·ÓÓ‚. ÕÂÔÂÏÂÌÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ó ÒÓÍ „Â‚ÂË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
Ò‚ÂÊËÏ. ¿ ÚÂ ÍÓÏÓ˜ÍË-ÎÂÔÂ¯ÍË, ÍÓÚÓ˚ÏË ÏÓˇÍË Á‡Ô‡ÒÎËÒ¸ ‚ÔÓÍ,
‚˚ÒÓıÎË Ë Á‡Ú‚Â‰ÂÎË Á‡ ‚ÂÏˇ ÔÛÚÂ¯ÂÒÚ‚Ëˇ. »ı ÔÓ‰‡‚‡ÎË ‰Ó‚Â-
˜Ë‚˚Ï ËÒÔ‡Ìˆ‡Ï Í‡Í ÎÂÍ‡ÒÚ‚Ó ÓÚ Í‡¯Îˇ Ë ÁÛ·ÌÓÈ ·ÓÎË.

œÓ˜ÚË 250 ÎÂÚ ≈‚ÓÔ‡ ÌÂ ‚ÒÔÓÏËÌ‡Î‡ Ó Í‡Û˜ÛÍÂ. ¬ 1738 „Ó‰Û ˜ÎÂÌ
–ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ Ù‡ÌˆÛÁ ÿ‡Î¸ ‰Â Îˇ †ÓÌ‰‡ÏËÌ, Û˜‡ÒÚ-
ÌËÍ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË ‚ fiÊÌÛ˛ ¿ÏÂËÍÛ, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔË-
Ò‡Î ÒÔÓÒÓ·˚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ ËÁ‰ÂÎËÈ ËÁ Í‡Û˜ÛÍ‡. ¬ ¿Ì„ÎËË ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡-
Ì˚ ÔÂ‚˚Â „‡ÎÓ¯Ë, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡‰Â‚‡ÎË Ì‡ ·‡¯Ï‡ÍË, ËÏ ÔÓÍ˚‚‡ÎË
¯ÎˇÔ˚ Ë Í˚¯Ë ÙÛ„ÓÌÓ‚. ÿÓÚÎ‡Ì‰Âˆ ◊‡Î¸Á Ã‡ÍËÌÚÓ¯, Í‡ÂÚÌ˚ı
‰ÂÎ Ï‡ÒÚÂ, Ò¯ËÎ ÌÂÔÓÏÓÍ‡ÂÏ˚È ÔÎ‡˘ ËÁ ‰‚ÛıÒÎÓÈÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÔÓ-
Ï‡Á‡ÌÌÓÈ  ËÁÌÛÚË Í‡Û˜ÛÍÓÏ. ÕÓ ‚ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ ÔÓ„Ó‰Û ÔÎ‡˘Ë Ë „‡ÎÓ¯Ë
Ú‚Â‰ÂÎË Ë ÚÂÒÍ‡ÎËÒ¸, ‡ ‚ ÒËÎ¸ÌÛ˛ Ê‡Û ‡ÁÏˇ„˜‡ÎËÒ¸, ÔËÎËÔ‡ÎË Í
ÚÂÎÛ Ë ËÁ‰‡‚‡ÎË ÓÚ‚‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚È Á‡Ô‡ı. ¬ÔÓ˜ÂÏ, Ó‰ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
Í‡Û˜ÛÍÛ ‚ÒÂ ÊÂ Ì‡¯ÎÓÒ¸. «‡ÒÓı¯ËÂ ÍÓÏÓ˜ÍË ÓÚÎË˜ÌÓ ´Ò˙Â‰‡ÎËª Í‡-
‡Ì‰‡¯Ì˚Â ÎËÌËË. “‡Í ‚ ÍÓÌˆÂ XVIII ‚ÂÍ‡ ÔÓˇ‚ËÎÒˇ Î‡ÒÚËÍ.

—Ô‡ÒËÚÂÎÂÏ Í‡Û˜ÛÍ‡ ÒÚ‡Î ‡ÏÂËÍ‡ÌÂˆ ◊‡Î¸Á √Û‰¸Ë. ŒÌ ·˚Î Ó‰Â-
ÊËÏ Ë‰ÂÂÈ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Í‡Û˜ÛÍ ÌÂ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í ÔÂÂÔ‡‰‡Ï ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚. ƒÓÎ„ËÂ „Ó‰˚ ·ÂÁÛÒÔÂ¯ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‡ÁÓËÎË Â„Ó Ë Ò‰ÂÎ‡ÎË ÔÓ-
ÒÏÂ¯Ë˘ÂÏ ‚ÒÂ„Ó „ÓÓ‰‡. †‡Í ̋ ÚÓ ̃ ‡ÒÚÓ ·˚‚‡ÂÚ ‚ Ì‡ÛÍÂ, ÔÓÏÓ„ Ò˜‡ÒÚ-
ÎË‚˚È ÒÎÛ˜‡È. √Û‰¸Ë ÌÂ˜‡ˇÌÌÓ ÛÓÌËÎ ÍÛÒÓ˜ÂÍ Í‡Û˜ÛÍ‡, Ó·Ò˚Ô‡ÌÌ˚È
ÔÓÓ¯ÍÓÏ ÒÂ˚, Ì‡ ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌÛ˛ ÔÎËÚÛ. †‡Û˜ÛÍ Ó·Û„ÎËÎÒˇ, ‡ ‚ ÒÂÂ-
‰ËÌÂ ÍÓÏÓ˜Í‡ ÔÓˇ‚ËÎ‡Ò¸ Ò‚ÂÚÎ‡ˇ ÔÓÎÓÒÍ‡ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ̋ Î‡-
ÒÚË˜ÌÓ„Ó Ë ÔÓ˜ÌÓ„Ó. ≈„Ó Ì‡Á‚‡ÎË ÂÁËÌÓÈ (ÓÚ „Â˜. ÂÁËÌ‡ ó ÒÏÓÎ‡),
‡ ÔÓˆÂÒÒ ÔÂ‚‡˘ÂÌËˇ Í‡Û˜ÛÍ‡ ‚ ÂÁËÌÛ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ò ÒÂÓÈ ó
‚ÛÎÍ‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ (ÔÓ ËÏÂÌË ¬ÛÎÍ‡Ì‡, ·Ó„‡ Ó„Ìˇ). ›ÚÓ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ 1839
„Ó‰Û. — ÚÂı ÔÓ Í‡Û˜ÛÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒˇ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ‚Ë‰Â ÂÁËÌ˚.

◊ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁ‡ˆËˇ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËˇ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ıËÏËË? Õ‡ÚÛ-
‡Î¸Ì˚È Í‡Û˜ÛÍ ó  ÔËÓ‰Ì˚È ÔÓÎËÏÂ. ≈„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ó ‰ÎËÌÌ‡ˇ ̂ Â-
ÔÓ˜Í‡, ÒÓÒÚÓˇ˘‡ˇ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁÓÔÂÌ‡,
ÒˆÂÔÎÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‡ÚÓÏ‡ÏË Û„ÎÂÓ‰‡. ›Ú‡ ̂ ÂÔÓ˜Í‡ ÌÂ ‚˚ÚˇÌÛ-
Ú‡ ‚ ÎËÌË˛, ‡ ÒÍÛ˜ÂÌ‡ Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ ÌÂÁ‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒÔË‡ÎË-ÔÛÊËÌÍË.
≈Â ÏÓÊÌÓ ‡ÒÚˇÌÛÚ¸ ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á, ‡ ÔË ÒÌˇÚËË Ì‡„ÛÁÍË ÓÌ‡ ÓÔˇÚ¸
ÒÓÊÏÂÚÒˇ. “‡ÍËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ Ó·˙ˇÒÌˇÂÚÒˇ ̋ Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ Í‡Û˜ÛÍ‡. œË
‚ÛÎÍ‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÂ‡ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ Ë Ò‚ˇÁ˚‚‡ÂÚ, Í‡Í
·˚ ÔË¯Ë‚‡ÂÚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚-ˆÂÔÓ˜ÍË Í‡Û˜ÛÍ‡ ‰Û„ Í ‰Û„Û. ÃÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÂÁËÌ˚ ÔÓıÓÊË Ì‡ ÒÂÚÍÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÌËÚÓ˜ÍË-
ÏÓÒÚËÍË ÒÂ˚ ÍÂÔÍÓ ‰ÂÊ‡Ú ÒÔË‡ÎË-ÔÛÊËÌÍË Í‡Û˜ÛÍ‡ (Ú‡ÍËÂ ÔÓ-
ÎËÏÂ˚ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒˇ Ò¯ËÚ˚ÏË). –‡ÒÒÚÓˇÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ò¯Ë‚Í‡ÏË ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ Ë ÌÂ ÏÂ¯‡ÂÚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï Í‡Û˜ÛÍ‡ ‡ÒÚˇ„Ë‚‡Ú¸Òˇ Ë ÒÊË-
Ï‡Ú¸Òˇ. ◊ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÏÓÒÚËÍÓ‚-Ò¯Ë‚ÓÍ, ÚÂÏ ÔÓ˜ÌÂÂ ÂÁËÌ‡. ≈ÒÎË ÔË
‚ÛÎÍ‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÂ˚ ·Û‰ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÏÌÓ„Ó, ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓÈ ˜ÂÚ‚ÂÚË ÓÚ
Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ Ï‡ÚÂË‡Î, ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ ÔÓıÓÊËÈ Ì‡ ÂÁË-
ÌÛ, ó Ú‚Â‰˚È, ÔÓ˜Ì˚È ˝·ÓÌËÚ, ıÓÓ¯ËÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÁÓÎˇÚÓ.

ÍÓÎ¸ÍÓ ·Ó„‡ÚÒÚ‚ ó ÁÓÎÓÚ‡, ÊÂÏ˜Û„‡, ‰‡„ÓˆÂÌÌ˚ı Í‡ÏÌÂÈ,
ÔˇÌÓÒÚÂÈ Ë ̃ Û‰ÂÒÌ˚ı Á‡ÏÓÒÍËı ‚Â˘Ëˆ ÔË‚ÂÁ ËÁ ÕÓ‚Ó-
„Ó —‚ÂÚ‡ ‚ »ÒÔ‡ÌË˛ ’ËÒÚÓÙÓ †ÓÎÛÏ·! —Â‰Ë ÌËı ó  ÌÂ-
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»Á ÂÁËÌ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ÓÚÎË˜ÌÛ˛ ËÁÓÎˇˆË˛
ÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÒÔÓÚË‚Ì˚Â ÚÓ‚‡˚, ÔË‚Ó‰-
Ì˚Â ÂÏÌË Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÎÂÌÚ˚, ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁÌ˚Â ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎË ‰Îˇ ÚÂÔÎÓ-, Á‚ÛÍÓ-
Ë „Ë‰ÓËÁÓÎˇˆËË, ¯¸˛Ú ÌÂÔÓÏÓÍ‡ÂÏÛ˛
Ó·Û‚¸ Ë Ó‰ÂÊ‰Û. —‡ÏÓÂ „Î‡‚ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÂÁËÌ˚ ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ¯ËÌ ‰Îˇ ‡‚-
ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ, Ò‡ÏÓÎÂÚÓ‚ Ë ‚ÂÎÓÒËÔÂ‰Ó‚.

¬ ÍÓÌˆÂ XIX ‚ÂÍ‡ Ò ÓÒÚÓÏ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂ-
ÒÚÓÂÌËˇ Ì‡˜‡Î ‡ÒÚË ÒÔÓÒ Ì‡ Í‡Û˜ÛÍ.
ƒÓ·˚‚‡ÎË Â„Ó, Í‡Í ‚Ó ‚ÂÏÂÌ‡ †ÓÎÛÏ·‡,
ËÁ ÏÎÂ˜ÌÓ„Ó ÒÓÍ‡ Í‡Û˜ÛÍÓÌÓÒÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸-
Â‚ (Â„Ó Ì‡Á˚‚‡˛Ú Î‡ÚÂÍÒÓÏ), ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
„Â‚ÂË ·‡ÁËÎ¸ÒÍÓÈ. ≈ÒÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ Í‡Û˜Û-
ÍÓÌÓÒ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ‰ÂÂ‚¸ˇ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
Ò‡ÔÓÚÓ‚˚ı (Sapotaceae), ‡ÒÚÛ˘ËÂ ‚ Ã‡-
Î‡ÈÁËË Ë ÕÓ‚ÓÈ √‚ËÌÂÂ. »Á Ëı Î‡ÚÂÍÒ‡ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÚÒˇ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ Í‡Û˜ÛÍ‡ ó „ÛÚÚ‡-
ÔÂ˜‡. ŒÌ‡ ÏÂÌÂÂ ̋ Î‡ÒÚË˜Ì‡, ÔËÏÂÌˇÂÚ-
Òˇ ‚ ÁÛ·Ó‚‡˜Â·ÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ë ÔË ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËË Ïˇ˜ÂÈ ‰Îˇ „ÓÎ¸Ù‡.

«‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒˇÚÍÓ‚ ÎÂÚ ÒÍ‡ÁÓ˜ÌÓ
Ó·Ó„‡ÚËÎ‡Ò¸ ¡‡ÁËÎËˇ ó Ó‰ËÌ‡ „Â‚ÂË.
¬ Ì‡˜‡ÎÂ XX ‚ÂÍ‡ ·‡ÁËÎ¸ÒÍËÈ „ÓÓ‰ Ã‡-
Ì‡ÛÒ, ´Í‡Û˜ÛÍÓ‚‡ˇ ÒÚÓÎËˆ‡ª, ·˚Î Ò‡Ï˚Ï
·Ó„‡Ú˚Ï „ÓÓ‰ÓÏ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡. —ÂÏÂÌ‡ „Â‚ÂË Á‡ÔÂ˘‡ÎÓÒ¸ ‚˚‚Ó-

ÁËÚ¸ ÔÓ‰ ÒÚ‡ıÓÏ ÒÏÂÚË. ÕÓ ÏÓÌÓÔÓÎËˇ
¡‡ÁËÎËË ‰ÎËÎ‡Ò¸ ÌÂ‰ÓÎ„Ó. ¿Ì„ÎË˜‡ÌËÌ
√ÂÌË ”ËÍıÂÏ ÒÛÏÂÎ-Ú‡ÍË ÔÓıËÚËÚ¸ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ú˚Òˇ˜ ÍÓÂ¯ÍÓ‚. Õ‡ ÷ÂÈÎÓÌÂ,
fl‚Â, —ÛÏ‡ÚÂ, ‚ Ã‡Î‡ÈÁËË Ë ‰Û„Ëı ÚÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÓÌËˇı ÔÓˇ‚ËÎËÒ¸ ÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË
„Â‚ÂË, ÌÓ‚Ó„Ó ‰Îˇ ÚÂı ÏÂÒÚ ‡ÒÚÂÌËˇ.

´–ÂÁËÌÓ‚˚È ·ÛÏª Ì‡·Ë‡Î Ó·ÓÓÚ˚. †‡-
Û˜ÛÍ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒˇ ‰ÓÓÊÂ, Ë ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸
Â„Ó ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯Â. Õ‡ ˜ÂÚ˚Â ¯ËÌ˚ ‰Îˇ ‡‚-
ÚÓÏÓ·ËÎˇ Ì‡‰Ó Á‡Ú‡ÚËÚ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 100 Í„
Í‡Û˜ÛÍ‡, ‡ Ó‰ÌÓ ‰ÂÂ‚Ó „Â‚ÂË ‰‡ÂÚ 3ó7 Í„
‚ „Ó‰. ’ËÏËÍË  ‚ÒÂ„Ó ÏË‡ Ì‡˜‡ÎË ÔÓËÒÍË
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ÚÛ‡Î¸-
Ì˚È Í‡Û˜ÛÍ. ›ÚÓ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚‰‡˛˘ÂÏÛÒˇ
ÒÓ‚ÂÚÒÍÓÏÛ Û˜ÂÌÓÏÛ-‡Í‡‰ÂÏËÍÛ —.¬.ÀÂ·Â-
‰Â‚Û. ¬ 1927 „Ó‰Û ÓÌ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ Í‡Û˜ÛÍ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËÂÈ ·ÛÚ‡‰ËÂÌ‡ Ò
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÚËÂÏ. ¬
1932 „Ó‰Û ‚ —Ó‚ÂÚÒÍÓÏ —Ó˛ÁÂ ·˚ÎÓ Ì‡Î‡-
ÊÂÌÓ Â„Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
Ò‡ÁÛ Ì‡ ‰‚Ûı Á‡‚Ó‰‡ı ‚ flÓÒÎ‡‚ÎÂ Ë ¬Ó-
ÓÌÂÊÂ. ¬ √ÂÏ‡ÌËË ÔÂ‚˚È Á‡‚Ó‰ ÔÓˇ‚ËÎ-
Òˇ ‚ 1938 „Ó‰Û, ‡ ‚ —ÿ¿ ó ‚ 1942-Ï.

—ÂÈ˜‡Ò ÏËÓ‚‡ˇ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚-
ÔÛÒÍ‡ÂÚ ‰ÂÒˇÚÍË ‚Ë‰Ó‚ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡-
Û˜ÛÍÓ‚, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ˇÚ

Ì‡ÚÛ‡Î¸Ì˚È ÔÓ ÏÌÓ„ËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎˇÏ. ÕÓ
ÒÓ‚ÒÂÏ Ó·ÓÈÚËÒ¸ ·ÂÁ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Û-
˜ÛÍ‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ŒÌ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÎÛ˜¯Â ÔÓ-
ÚË‚ÓÒÚÓËÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ Ò‡ÏÓÎÂÚÌ˚Â ¯ËÌ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
ËÁ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÂÁËÌ˚. ¬ 1985 „Ó‰Û ‚
ÏËÂ ·˚ÎÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ 12 ÏÎÌ. ÚÓÌÌ
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı Í‡Û˜ÛÍÓ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏˇ Í‡Í
Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÓÎ¸ÍÓ 4 ÏÎÌ. ÚÓÌÌ.

◊ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ, ÂÒÎË ÒÏÂ¯‡Ú¸ ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ Í‡Û˜ÛÍ Ò ‡ÓÏ‡ÚËÁ‡ÚÓ‡ÏË, ‚ÍÛÒÓ-
‚˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË, Í‡ÒËÚÂÎˇÏË Ë ÍÓÌÒÂ-
‚‡ÌÚ‡ÏË? œ‡‚ËÎ¸ÌÓ, ÊÂ‚‡ÚÂÎ¸Ì‡ˇ Â-
ÁËÌÍ‡. ÕÂ ·Û‰ÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÔÓÎ¸ÁÂ (˝ÚÓ
„Ó‡Á‰Ó ÎÛ˜¯Â ‰ÂÎ‡ÂÚ ÂÍÎ‡Ï‡) ËÎË ‚Â-
‰Â ‚ÒÂı ̋ ÚËı Ì‡ˇ‰ÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı, ‚ÍÛÒ-
ÌÓ Ô‡ıÌÛ˘Ëı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ, ÔÓ‰Û¯Â˜ÂÍ, ¯‡-
ËÍÓ‚. —Í‡ÊÂÏ ÎË¯¸, ˜ÚÓ ÂÁËÌÓ‚‡ˇ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ Ê‚‡˜ÍË ËÏÂÂÚ Ó‰ÌÓ ÔÓÎÂÁÌÓÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚Ó: ÓÌ‡ ‰ÂÎ‡ÂÚÒˇ Ïˇ„˜Â ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË.
œÓ˝ÚÓÏÛ ÔËÎËÔ¯Û˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛
ÊÂ‚‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÂÁËÌÍÛ (ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÌ‡ ‰Óñ
ÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÌÂÔËˇÚÌÓÒÚÂÈ!) ÎÂ„˜Â ÓÚÓ‰‡Ú¸
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÂÒÎË ıÓÓ¯Ó Ì‡ÏÓ˜ËÚ¸
ÂÂ „Óˇ˜ÂÈ ‚Ó‰ÓÈ.
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