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Росна��а

Над� созданием� ни�альной� системы

эле�трома�нитно�о� мониторин�а,� по-

зволяюще�о�следить�за�процессами�в

земной��оре�в�сейсмоа�тивных�зонах,

работают�специалисты�Начной�стан-

ции�РАН�в� �ороде�Биш�е�е� (�онтра�т

02.515.11.5014).

◊ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÁÂÏÎÂÚˇÒÂÌËˇ Ë
‰Û„ËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÎˇ Ì‡-
ÔˇÊÂÌËÈ Ì‡ Ó·¯ËÌÓÈ ÚÂËÚÓËË Ò
„ÎÛ·ËÌÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Ó 30 ÍÏ. œË ˝ÚÓÏ
ÏÂÚÓ‰˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ëı Ì‡-
ÔˇÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓˇÌËˇ. ›ÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËˇÏ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Óˇ˛Ú
„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚
ËÁÛ˜ÂÌËˇ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ ·‡ÁÂ ÏÓ˘Ì˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÚÓÍ‡.

—ËÒÚÂÏ‡, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡ˇ ÓÒÒËÈÒ-
ÍËÏË ÙËÁËÍ‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒËÎÓ‚Û˛
˝ÎÂÍÚÓËÏÔÛÎ¸ÒÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ë ÒÂÚ¸
ÔËÂÏÌ˚ı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚ı. »ÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎË ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË, Í‡Í
Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÔË-
ÂÏÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË, ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÒıÂÏ˚
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë Ó·‡-
·ÓÚÍË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎˇ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËˇı. –‡Á-
‡·ÓÚ˜ËÍË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÎË Ë ËÒÔ˚Ú‡ÎË ‚
ÔÓÎÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëˇı ‰ÂÒˇÚ¸ Ï‡ÍÂÚÌ˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ Ú‡ÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ.

»ÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÛ ÒËÒÚÂÏÛ ÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îˇ ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„‡, ÌÓ Ë ‰Îˇ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ
˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË ÔÓÎˇÏË Ì‡ ÒÂÈÒ-
ÏÓ„ÂÌÂËÛ˛˘ËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓÂ. œË ˝ÚÓÏ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á-
ˇÊ‡˛ÚÒˇ. ÃÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Â‰ËÌÓ-

Мы�продолжаем�зна�омить�вас�с�на�чными�исследованиями�и�разра-

бот�ами,�выполняемыми�российс�ими��чеными�при�поддерж�е�прави-

тельственно�о�а�ентства�«Росна��а».�Все�исследования,�представлен-

ные�в�новой�р�бри�е,�пол�чили��ос�дарственное�финансирование�в�рам-

�ах��онтра�тов�федеральной�целевой�про�раммы�«Исследования�и�раз-

работ�и� по� приоритетным� направлениям� развития� на�чно-техноло�и-

чес�о�о��омпле�са�России�на�2007—2012��оды»�(www.fcpir.ru).

Ори�инальню�техноло�ию�промысло-

вой� тилизации� поптных� нефтяных

�азов� придмали� специалисты�Мос-

�овс�о�о�физи�о-техничес�о�о�инсти-

тта.�Проблема�за�лючается�в�том,�что

выделяющийся�при�нефтедобыче�ме-

тан� трдно� и� невы�одно� собирать� и

транспортировать,� поэтом� е�о� зача-

стю� просто� сжи�ают.� Физтеховцы

предложили�превращать�е�о�прямо�на

месте�в�ценный�и�ле��о�транспортир-

емый� прод�т�—� метанол� (�онтра�т

02.515.11.5040).

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÒÓÁ‰‡ÎË Ï‡ÎÓ„‡·‡-
ËÚÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÏÂÚ‡Ì ÒÌ‡-
˜‡Î‡ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒˇ ‚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È
ÒËÌÚÂÁ-„‡Á ó ÒÏÂÒ¸ ÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë
‚Ó‰ÓÓ‰‡. ¿ ÛÊÂ ËÁ ÒËÌÚÂÁ-„‡Á‡ Ì‡ ÓÚÂ-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
ÏÂÚ‡ÌÓÎ. ¬‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ
‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ÂÊËÏÂ. ŒÌ‡
Ò‡Ï‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ‚Ò˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛
‰Îˇ ÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËˇ ˝ÌÂ„Ë˛,
ÒÊË„‡ˇ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó „‡Á‡.

ÕÂ ÏÂÌÂÂ ‚‡ÊÌÓ Ë ÚÓ, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏÌ‡ˇ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÒÓÚ-
ÌË ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ Û Á‡‚Ó‰ÒÍËı ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËÈ ‰Îˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÒËÌÚÂÁ-„‡Á‡, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÂÂ ‡ÁÏÂ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ ÔË
ÚÓÈ ÊÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ÔÓˇ‰-
ÍË ÏÂÌ¸¯Â Á‡‚Ó‰ÒÍËı Â‡ÍÚÓÓ‚. ›ÚÓ
‚ÔÂ˜‡ÚÎˇ˛˘ÂÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï ·Î‡„Ó‰‡ˇ ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÙËÁÚÂ-
ıÓ‚ˆ˚ ÛÎÓ‚ËÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˛ ‚ ‡·ÓÚÂ „Â-
ÌÂ‡ÚÓ‡ ÒËÌÚÂÁ-„‡Á‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı
‡ÍÂÚÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ë ‚ÁˇÎË Ì‡ ‚ÓÓ-
ÛÊÂÌËÂ ÔÂÂ‰Ó‚˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Â¯ÂÌËˇ ‚ ̋ ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

ВОДОРОДНАЯ		БЕЗОПАСНОСТЬ

Водород� все� а�тивнее� пытаются� ис-

пользовать�в�различных�областях�на-

родно�о�хозяйства�и�техни�и,�в�первю

очередь�в�энер�ети�е.�Одна�о��водо-

рода�есть�недостат�и,��лавный�из��о-

торых�—� взрывоопасность.� Система-

тичес�ие� �омпле�сные� работы� по

обеспечению�водородной�безопасно-

сти�проводят�в�Объединенном�инсти-

тте� высо�их� температр� РАН� (�он-

тра�т�02.516.11.6029).�.�Это�недиви-

тельно,�ведь�ОИВТ�—�один�из�лидеров

в�области�водородной�энер�ети�и.

◊ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡˘ËÚÛ, ÔÂ‚˚Ï
‰ÂÎÓÏ Ì‡‰Ó Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Û„ÓÁÛ. —ÔÂˆË-
‡ÎËÒÚ˚ Œ»¬“ ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ‰‡Ú˜ËÍ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îˇ ÍÓÌÚÓÎˇ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ÌÛÚË Ó·ÓÎÓ˜ÍË ̋ ÌÂ„Ó-
·ÎÓÍ‡ ¿›— ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËˇı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔË
ÚˇÊÂÎÓÈ ‡‚‡ËË. ¿ ̃ ÚÓ ‰ÂÎ‡Ú¸, ÂÒÎË ÔË
‡‚‡ËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËˇ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ·˚ÒÚ-
Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒˇ? Õ‡ ˝ÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÛÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó
ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÚÓ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÓÌ ÓÍËÒÎˇÂÚÒˇ ·ÂÁ ÔÎ‡ÏÂÌË. œÂ‰ÂÎ
‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËˇ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÂÍÓÏ·Ë-
Ì‡ÚÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ 19 Ó·˙ÂÏÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÌÚÓ‚ ó ÏËÓ‚ÓÈ ÂÍÓ‰ ‰Îˇ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

√ÓÂÌË˛ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÏÂ-
ÒÂÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ Œ»¬“ Û‰ÂÎËÎË ÓÒÓ·ÓÂ
‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ‚Â‰¸ Ì‡ ÌÂÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ó‰ÌÓ ËÁ
„Î‡‚Ì˚ı ÔËÏÂÌÂÌËÈ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ̋ ÌÂ„Â-
ÚËÍÂ ó ÓÌ ÒÎÛÊËÚ ÚÓÔÎË‚ÓÏ ‚ Ô‡ÓÚÛ-
·ËÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ı. œÓ·ÎÂÏ‡
‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ „ÓÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ¸ ‚Ó ‚Á˚‚ ÒÓ ‚ÒÂÏË ‚˚ÚÂÍ‡˛˘Ë-
ÏË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËˇÏË. ◊ÚÓ·˚ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÒÎÛ-
˜ËÎÓÒ¸, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÒÓÁ‰‡ÎË ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ˚.

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ:

ПРЕДСКАЗАТЬ

И	 ПРЕДОТВРАТИТЬ

КУДА		ДЕВАТЬ

ПОПУТНЫЙ
НЕФТЯНОЙ	 ГАЗ?

ÏÓÏÂÌÚÌÓÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÁÂÏÎÂÚˇÒÂÌËÂ
‡Á·Ë‚‡ÂÚÒˇ Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÎ‡·˚ı
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.
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Ã‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò √” ´√ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡ˇ ‰ËÂÍˆËˇ
ˆÂÎÂ‚ÓÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ª (www.fcntp.ru)

›Ú‡ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ì‡¯Î‡ Â˘Â Ó‰ÌÓ
ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ. ¬Â‰¸ ÂÒÎË
‚Ó‰ÓÓ‰ Ò ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÌÂ‚Á˚‚ÓÓÔ‡-
ÒÂÌ, ÚÓ Â„Ó ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎˇ ‰ËËÊ‡·ÎÂÈ ‚ÏÂ-
ÒÚÓ ‰ÓÓ„Ó„Ó „ÂÎËˇ.

НАНОУГЛЕРОД		ЛОВИТ	ПЫЛЬ

Новые�фильтрющие� и� сорбирющие

материалы,�а�та�же�носители�для��а-

тализаторов�на�основе�наностр�три-

рованно�о� �лерода� создали� специа-

листы�Инститта�проблем�переработ-

�и��леводородов�СО�РАН.�Эти�мате-

риалы� отличает� развитая� пористая

стр�тра�и�высо�ая�прочность�на�ис-

тирание.�Поэтом�они�хороши�для�очи-

ст�и��азов�и�сточных�вод�предприятий

от�твердых�частиц�и�ор�аничес�их�со-

единений,�а�та�же�для�очист�и�прод�-

тов�химичес�о�о�производства�от�не-

израсходованных� реа�ентов.� Испыта-

ния�по�азали,�что��онцентрация�твер-

дых�частиц�в��азах�снижается�в�тысяч

раз,� до� �онцентрации� 50� м�/м3.� Ис-

пользя� опытню� партию�материала,

исследователи� построили� станов�

фильтрации� аэрозолей� с� производи-

тельностью�13�000–14�000�м3/час�(�он-

тра�т�02.523.12.3005).

У�леродный� сорбент� для� очист�и

жид�их� растворов� исследователи� ис-

пытали� на� �идрометаллр�ичес�ом

предприятии�«Балтийс�ая�манфа�т-

ра».� И� вот� резльтаты:� �онцентрация

ор�аничес�их�веществ�в�сточных�водах

меньшилась� на� 95,6–96,8%.� Новый

�аталитичес�ий�материал�тоже�не�под-

вел.� Е�о� испытания� на� «Нижне�амс�-

нефтехиме»�по�азали,�что�он�очищает

прод�ты�переработ�и�нефти�от� аце-

тиленовых�соединений�на�99,9%�и�до-

жи�ает�ле��ие�ор�аничес�ие�соедине-

ния� до� �ле�исло�о� �аза� на� 99,5–

99,9%.�Степень�очист�и�хлорметана�от

четыреххлористо�о� �лерода� состав-

ляет�98,3%.�Предла�аемые�техноло�ии

цели�ом�базирются�на�отечественной

техноло�ичес�ой�и�сырьевой�базе.

У�леродные� наностр�тры�—�флле-

рены�и�нанотрб�и,�а�та�же�их�произ-

водные�—�перспе�тивный��ласс�соеди-

нений,� �оторый� найдет� применение� в

самых� разных� отраслях,� от�медицины

до�энер�ети�и.�Поэтом�во�мно�их�ла-

бораториях�изчают�их�свойства�и�пы-

таются� разработать� техноло�ичные

способы�полчения�этих�веществ.

Специалисты� из� Крчатовс�о�о� ин-

ститта� создали� нес�оль�о� станово�

для� полчения� и� очист�и� �леродных

нанотрбо��и�фллеренов.�А�затем�они

э�спериментировали� с� полченными

веществами,�в�резльтате�че�о�разра-

ботали� методы� синтеза� химичес�их

производных� фллеренов,� в�лючая

�идро�си-,� нитро-,� амино-,� сльфо-

фллерены,�фтор-,�хлор-�и�бромсодер-

жащие�фллерены�С
60
�и�С

70
,�а�та�же

�
�а-

ло�енсодержащие� �леродные� нано-

трб�и.� Исследователи� полчили� об-

разцы� этих� соединений� (от� 100�м�)� и

тщательно�исследовали�их.�Например,

они�выяснили,�что�большинство�синте-

зированных� водорастворимых� соеди-

нений�это�о��ласса�биосовместимо.�А

это� означает,� что� можно� разрабаты-

вать�новые�типы�ле�арств,��де�в��аче-

стве�носителя�а�тивно�о�вещества�вы-

стпают� эти� соединения.� Кроме� то�о,

испытания� нанотрбо�� по�азали,� что

они�способны�на�апливать�до�1,3�масс.

%�водорода.�Это�слжит�неплохой�ос-

новой�для�создания�материала�для�с-

тройств�хранения�это�о��аза�(�онтра�т

02.513.11.3211).

ЛЕКАРСТВО	 ПРОТИВ	 ТРОМБОЗА

Тромбоз�–�образование�с�ст�ов��рови

в�просветах�сосдов�или�полостях�сер-

дца�—�очень�опасен:�резльтатом�мо-

жет�стать�за�пор�а�вен,�попадание�с�-

ст�а� в� ле��ое� (эмболия),� инфар�т� или

инсльт.� Чтобы�предпредить� тромбо-

зы,� использют� анти�оа�лянты�—� ле-

�арства,� �нетающие� свертываемость

�рови.�Одно�из�та�их�ле�арств�разра-

батывают�в�мос�овс�ом�НИИ�физи�о-

химичес�ой�медицины.

В� �ачестве� анти�оа�лянта,� точнее,

антиа�ре�анта�—� вещества,� препят-

ствюще�о� объединению� тромбоци-

тов,�—�исследователи�испытали�произ-

водное�аминоэтансльфоновой��исло-

ты,� то� есть� производное� тарина,� из-

вестно�о� �а�� биодобав�а.� Опыты� на

мышах,�страдающих�тромбозом,�по�а-

зали,� что� новое� ле�арство� работает

(�онтра�т�02.512.11.2191).

Новый�препарат�может�быть�полез-

ным� в� хирр�ии,� особенно� �ардиоло-

�ии,�невроло�ии,�при�лечении�обшир-

ных� ожо�ов�—� во� всех� слчаях,� �о�да

желательно� предпредить� свертыва-

ние��рови.�По�резльтатам�работы�по-

дана�заяв�а�на�патент.

ТРАНСГЕННОЕ	 СЕРДЦЕ

Ишемия�—� наршение� �ровоснабже-

ния� ор�ана,� приводящее� �� серьезным

заболеваниям,� из� �оторых� наиболее

известна� ишемичес�ая� болезнь� серд-

ца.� Сотрдни�и� Российс�о�о� �ардио-

ло�ичес�о�о� начно-производствен-

но�о� �омпле�са� в� Мос�ве� (Кардио-

центра)�предла�ают�лечить�это�забо-

левание�воздействием�на�причин.

Давно�ведтся�исследования�тера-

пии�инфар�та�стволовыми��лет�ами�и

др�ими��лет�ами�с�большим�потен-

циалом� деления.� Если� использовать

для�это�о�транс�енные��лет�и,�в��ото-

рые�введены��ены�бел�ов�—�фа�торов

роста� сосдов,� то� �ровоснабжение

сердечной�мышцы�восстановится�бы-

стрее.� Мос�овс�ие� ченые� спешно

внедрили�транс�ен�в��лет�и�челове�а

и�мыши�и�бедились,�что�синтез�нж-

ных� бел�ов� идет� хорошо� (�онтра�т

02.512.11.2203).

Теперь�необходимо�проверить,�б-

дет�ли�инъе�ция�та�их��лето��способ-

ствовать�рост�сосдов�(для�начала�—

� мышей).� Есть� и� др�ой� вариант:

транс�ен�можно�поместить�непосред-

ственно� в�мышечные� �лет�и� сердца,

чтобы�они�сами�синтезировали�фа�-

тор�роста�сосдов.

НАНОТРУБКИ	И	ФУЛЛЕРЕНЫ
ПРОДОЛЖАЮТ	 РАДОВАТЬ

БОЛЕЗНЬ	 АЛЬЦГЕЙМЕРА
МОЖНО	 ОСТАНОВИТЬ?

Болезнь� Альц�еймера�—� самая� рас-

пространенная� смертельная� нейро-

де�енеративная�патоло�ия�в�развитых

странах.�В�России�от�это�о�заболева-

ния�страдает�о�оло�полтора�милли-

онов�челове�.�Длится�оно�от�5�до�15

лет,�причем�на�средних�и�финальных

стадиях�больном�требется�постоян-

ный�медицинс�ий�ход.�На�ранних�же

стадиях� больной� в� состоянии� вести

социальный�образ�жизни,�и�важно�от-

метить,� что� ле�арственные� препара-

ты,�способные�затормозить�развитие

болезни� в� ее� начале,� же� известны.

Значит,� необходимы� дешевые� и� об-

щедостпные� диа�ностичес�ие� сис-

темы.�Та�ю�систем�разрабатывают

в� Инститте� моле�лярной� биоло�ии

РАН�(�онтра�т�02.512.11.2197).

Она� основана� на� мониторин�е� в

�рови�фра�мента� бета-амилоидно�о

бел�а,�то�о�само�о,��оторый�образ-

ет�амилоидные�бляш�и�в�моз�.�Ме-

тод� использет� хромато�рафию� и

масс-спе�трометрию� высо�о�о� раз-

решения�и�определяет�наномолярные

�оличества�целево�о�бел�а.�Е�о�мож-

но�применять�не�толь�о�для�диа�нос-

ти�и,� но� и� для� мониторин�а� эффе�-

тивности�ле�арств�и�терапии�в�целом.
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Э�оло�ичес�ая�енети�а:
первыеша�и
А�адеми�	 РАН

С.Г.Ин�е-Вечтомов

Понятие	 «э�олоичес�ая	 енети�а»	 предложил	 анлийс�ий	 �ченый	Эдм�нд

Форд	(1901—1988),	�чени�	Дж�лиана	Ха�сли	(в	традиционном	написании	Ге�-

сли)	—	одноо	из	 лавных	 соратни�ов	и	 последователей	Дарвина.	Работы

Форда	о	енетичес�их	процессах	в	природных	поп�ляциях	животных	начали

появляться	в	1920-х	одах,	а	лавный	тр�д,	посвященный	этой	на��е,	вышел

в	1964	од�.	Сеодня	э�олоичес�ая	енети�а	делает	первые	шаи.

Генетичес	ие
 подходы Типы
э	оло�ичес	их
отношений

Синэ	оло�ия А�тэ	оло�ия

Генетичес	ий
 	онтроль

призна	ов
 (наследственность)

Влияние
различных
фа	торов

на
�енетичес	ие
процессы

(изменчивость)

Генети	а
 �стойчивос-

ти
	
фа	торам
среды

Генетичес	ая

то	си	оло�ия

Э	оло�о-�енетичес	ие

модели

Биоло�ичес	ие

фа	торы
 изменчивости

(м�та�енеза)

Общая�стр��т�ра�э�оло�ичес�ой��енети�и

Что�понимают
под�э�оло�ичес�ой
�енети�ой

В�настоящее�время�э�оло�ичес�ая��ене-

ти�а�сформировалась��а��синтетичес�ое

на�чное�направление,�вобравшее�в�себя

за�ономерности�и�пост�латы�дв�х�базо-
вых�дисциплин�—�э�оло�ии�и��енети�и.

Одна�о�общепринято�о�представления�о

ее�содержании�до�сих�пор�нет,�и�дис��с-

сии�продолжаются.�Это�направление�а�-

т�ально�для�ново�о�эволюционно�о�син-

теза,�а�именно�объединения�СТЭ�и�э�о-

ло�ии.�Очевидно,� что� эволюционир�ют

не� отдельные� виды�и� их� поп�ляции,� а

биосфера��а��целое.�Ми�роэволюцион-

ные�процессы�проте�ают�в�э�осистемах,

вовле�ая� в� преобразования�поп�ляции

взаимодейств�ющих�видов.�Поэтом��та-

�ие� выражения,� �а�� «эволюция� �лаза»,

«эволюция��онечностей»�и�т.�п.,�—�не�бо-

лее�чем�фи��ра�речи,�вызывающая�ассо-

циации�с�орее�с�творчеством�Сальвадо-

ра�Дали,�чем�с�реальным�процессом�эво-

люции.

Область,� охватываем�ю� э�оло�ичес-

�ой� �енети�ой,�можно� определить� �а�

взаимодействие�э�оло�ичес�их�отноше-

ний�и� �енетичес�их�процессов�и�пред-

ставить� в�первом�приближении�в� виде

таблицы,�основанной�на��лавных�состав-

ляющих� э�оло�ии� (а�тэ�оло�ии� и� син-

э�оло�ии)�и� �енети�и� (наследственнос-

ти�и�изменчивости).�Напомним,�что�а�тэ-

�оло�ия�из�чает� взаимодействие�ор�а-

низмов�и�поп�ляций�с�неживой�приро-

дой,�а�синэ�оло�ия�—�межвидовые�вза-

имодействия�и�стр��т�р��э�осистем.

То�да�мы�пол�чим�след�ющие�подраз-

делы�э�оло�ичес�ой��енети�и:�1)�из�че-

ние�межвидовых�взаимодействий�п�тем

построения� элементарных� э�оло�о-�е-

нетичес�их�моделей;� 2)� исследование

биоло�ичес�их�фа�торов�изменчивости;

3)�из�чение��стойчивости�ор�анизмов��

абиотичес�им�фа�торам� о�р�жающей

среды;� 4)� �енетичес�ая� то�си�оло�ия,

нацеленная� на� выявление� �енетичес�и

а�тивных�фа�торов�среды�и�предотвра-

щение�их�влияния�прежде�все�о�на��с�-

��бление��енетичес�о�о��р�за�челове�а.

В�этой�статье�б�дет��овориться�о�дв�х

первых� областях,� �а�� наиболее� с�ще-

ственных�с�точ�и�зрения�теории�эволю-

ции� (примеры�связей�межд��а�тэ�оло-

�ией�и��енети�ой�см.�в�подверст�е).

Э�оло�о-�енетичес�ие
модели

Методов��енетичес�о�о�анализа�недоста-

точно�для�построения�элементарных�э�о-

ло�о-�енетичес�их�моделей,� пос�оль��

эти�методы�применимы�толь�о�то�да,��о�-

да� �� ор�анизмов� (�а�� правило,� одно�о

вида)�можно�выделить�наслед�емые�эле-

ментарные�призна�и,�точнее�—�элемен-

тарные�различия,�наслед�емые�по�моно-

�ибридной�схеме.�Одна�о�применить�та-

�ой�подход���анализ��э�оло�ичес�их,�тем

более� синэ�оло�ичес�их� отношений

тр�дно,�потом��что�призна��в�э�оло�ичес-

�их�системах�формир�ется��а��рез�льтат

взаимодействия�ор�анизмов�разных�ви-

дов.�Хорошие�примеры�та�их�э�оло�ичес-

�их�систем�—�симбиоз�почвенных�ба�те-

рий-азотфи�саторов�и�бобовых�растений

(см.�подверст��)�или�образование�ми�о-

ризы�(рис.�1–4).�Не�менее�сложно�разло-

жить�на�элементарные�призна�и�взаимо-

действия�в�э�осистемах�межд��высшими

Предыстория

Предысторию�э�оло�ичес�ой��енети�и

можно�связать�с�синтетичес�ой�теори-

ей�эволюции�(СТЭ),��оторая�родилась

из� первоначально�о� противостояния

менделизма�и�дарвинизма,�за�ончив-

ше�ося� их� объединением.� Больш�ю

роль�в�развитии�СТЭ�сы�рали�станов-

ление� �енети�и� �оличественных� при-

зна�ов,� общий� про�ресс� моле��ляр-

ной��енети�и,��спехи��енети�и�поп�ля-

ций.�Важный�этап�ознаменовала�рабо-

та�С.С.Четвери�ова�«О�не�оторых�мо-

ментах� эволюционно�о� процесса� с

точ�и� зрения� современной� �енети�и»

(1926),� ��азавшая� на� значение�м�та-

ций�в�создании�и�поддержании�поли-

морфизма�природных�поп�ляций.�Тем

самым� была� заложена� основа� пред-

ставлений�о�поп�ляции��а��вн�триви-

довой� единице� эволюции.� Возни�ло

понимание�то�о,�что�фа�торы��енети-

чес�ой� динами�и� поп�ляций� и�рают

решающ�ю�роль,��а��в�ми�ро-,�та��и�в

ма�роэволюции.

Оба� эти� понятия� в� 1927� �од�� ввел

Ю.А.Филипчен�о� для� обозначения

эволюционных� преобразований� в� по-

п�ляциях� и� на� надвидовом� �ровне.� В

�ачестве�альтернативы�представлени-

ям� о� сводимости� ма�роэволюции� �

ми�роэволюции� Рихард� (Ричард)

Гольдшмидт� в� �ни�е� «Материальные

основы� эволюции»� (1940)� предложил

представление�о�системных�м�тациях,

или�ма�ром�тациях,��оторые�мо�ли�бы

лежать�в�основе�процессов�ма�роэво-

люции.�Эта�идея�не�пол�чила�в�даль-

нейшем� серьезно�о� развития� и� под-

тверждения.� (Се�одня� ее� развивает

до�тор� биоло�ичес�их� на���В.Н.Сте�-

ний,�завед�ющий��афедрой�цитоло�ии

и��енети�и�Томс�о�о��ос�дарственно-

�о��ниверситета,�завед�ющий�лабора-

торией� эволюционной� цито�енети�и

НИИ�биоло�ии�и�биофизи�и�в�Томс�е.)

Сомнения�в�том,�что�процессы�ма�ро-

эволюции�сводятся���ми�роэволюции,

выс�азывались� мно�о� раз.� В� нашей

стране� большое� внимание� этом�� на-

правлению� �деляет� А.А.Ж�чен�о,

ор�анизовавший� первый� в� СССР�Ин-

стит�т�э�оло�ичес�ой� �енети�и.
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И
МЕТОДЫ
НАУКИ

1
Êëóáåíüêè íà êîðíÿõ áîáîâîãî ðàñòåíèÿ

2
Ýëåêòðîííàÿ ôîòîãðàôèÿ
àçîòôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé â êëóáåíüêå

3
Ìèêîðèçà – âçàèìîäåéñòâèå
êîðíÿ ðàñòåíèÿ è ãðèáà

4
Ãèôû ãðèáà èíîãäà ïðîíèêàþò â êëåòêè
ðàñòåíèÿ.Òàêàÿ ìèêîðèçà íàçûâàåòñÿ
àðáóñêóëÿðíîé

�аждо�о�из�взаимодейств�ющих�видов�и

смотрят,� �а�ие�процессы�бло�ир�ются.

Во-вторых,�ор�анизмы�в�природе�обра-

з�ют�пищевые�сети,�в�не�оторых�сл�ча-

ях��прощаемые�до�цепей,��де�ор�аниз-

мы�связаны��а��прод�цент�и�потребитель

�он�ретных� химичес�их�соединений.

В�последнем�сл�чае�отдельные�этапы

обще�о�п�ти�метаболизма�в�э�осистеме

можно�сопоставить�с�отдельными�вида-

ми.�То�да�из�чение�обще�о��енетичес�о-

�о��онтроля�то�о�или�ино�о�метаболичес-

�о�о�п�ти�позволяет,�пол�чая�м�тантов��

видов-симбионтов� (в�широ�ом�смысле

слова),� не� толь�о�выяснять�механизмы

взаимодействия�видов�в�э�осистеме,�но

и��правлять�этими�взаимодействиями�в

пра�тичес�их�целях.

В� �ачестве� примера� элементарной

э�оло�о-�енетичес�ой� системы�приве-

дем�взаимодействие�дрожжей�и�дрозо-

филы.�Дрожжи�в�питательной�для�дро-

зофилы�среде�(например,��ниющих�пло-

дах)��роме�прочих�соединений�выраба-

тывают� эр�остерин.�Насе�омое�н�жда-

ется�в�нем�для�синтеза�стероидно�о��ор-

мона�э�дизона�(рис.�5)�—��ормона�линь-
�и,�необходимо�о�для�развития�личин�и.

5
Ýêäèçîí – ñòåðîèäíûé

ãîðìîí ëèíüêè ó íàñåêîìûõ

6
Áåç ýêäèçîíà ó ñàìêè äðîçîôèëû ÿè÷íèêè
íå ðàçâèâàþòñÿ, è îíà îñòàåòñÿ ñòåðèëüíîé:
ñëåâà – íîðìàëüíûå ÿè÷íèêè;
ñïðàâà – íåäîðàçâèòûå

б

а

по�азала,��а��эта�элементарная�э�оло�о-

�енетичес�ая�модель�может�быть�пере-

несена�на�взаимоотношения�высших�ра-

стений� с� насе�омыми-вредителями

сельс�о�о�хозяйства�и�даже�на�взаимо-

отношения�растений�с�не�оторыми�сап-

рофитными��рибами,��тратившими�спо-

собность� �� самостоятельном�� синтез�

стеринов,�например�фитофторой,�нано-

сящей�большой� �рон� �рожаю�паслено-

вых,�например��артофеля�и�томатов�(см.

подверст��).

Идеоло�ия�симбио�енети�и�задол�о�до

разработ�и�э�оло�о-�енетичес�их�моде-

лей�направляет�наши�представления�об

эволюции,�начиная�с�идеи�о�симбио�ене-

тичес�ом�происхождении�э��ариотичес-

�ой� �лет�и,� впервые� выс�азанной

К.С.Мереж�овс�им�и�А.С.Фаминцыным.�В

наше�время�эта�идея�обо�атилась�пред-

ставлениями�о��оризонтальном�переносе

�енетичес�о�о�материала�в�э�осистемах,

порой�пре�величенными,�но�тем�не�менее

реально� до�азанными� в� ряде� сл�чаев.

Примером�мо��т�сл�жить�представления

о��енетичес�ой��олонизации��рестоцвет-

ных� растений� почвенными�ба�териями

Agrobacterium�tumefaciens�(рис.�7).�«Под-

�лядев»�эти�взаимоотношения�в�приро-

де,�современная�биотехноло�ия�постро-

ила�на�них�всю�методоло�ию��енетичес-

�ой�инженерии�растений.�Известны�при-

меры��оризонтально�о�переноса��енов�и

межд�� высшими� растениями,� одно� из

�оторых�—�паразит,�а�др��ое�—�хозяин,

то�есть�межд��э��ариотами�(см.�статью

Mower,�Stefanovic,�Young,�Palmer,�2004).

Все� большее� внимание� привле�ают

ба�терии�рода�Wolbachia�и�др��ие�близ-

�ие���ней�виды�—�вн�три�леточные�сим-

бионты�или�паразиты� членистоно�их,� в

э��ариотами,�например��рибов�и�высших

растений�с�насе�омыми.

Эт���аж�щ�юся�сложность�можно�пре-

одолеть,�если�последовательно�приме-

нять�методоло�ию�дв�х� составляющих

э�оло�ичес�ой� �енети�и.� Во-первых,

«м�тационный�анализ»�позволяет�бло�и-

ровать��ены,�отвечающие�за�проте�ание

нормальных�процессов,� и� та�им�обра-

зом�разложить�призна��взаимодействия

видов-симбионтов� на� элементарные

призна�и.�Для�это�о�пол�чают�м�танты

У�дрожжей�м�танты�с�бло�ом�за�лючи-

тельных�этапов�синтеза�стероидов,�не-

заменимых�для�дрозофилы,�ле��о�пол�-

чить��а��м�танты,��стойчивые���антиби-

оти���нистатин�.�Сам�и�дрозофилы�ста-

новятся�стерильными�(рис.�6)�при�пита-

нии�на�та�их�м�тантах�дрожжей-сахаро-

мицетов,�а�отложенные�яйца�не�разви-

ваются,� пос�оль��� выл�пившиеся� ли-

чин�и�по�ибают�при�первой�линь�е.�Та-

�ие� отношения�межд�� насе�омыми� и

�рибами�объясняют,�почем��лисич�и�не

червивеют:���них�в�норме�отс�тств�ют

стерины,� необходимые� для� развития

личино��насе�омых.�А� сам�и� �лопов�и

�омаров���сают�челове�а,��лавным�об-

разом,�в�поис�ах�эр�остерина,�без��о-

торо�о�развитие�насе�омых�пре�раща-

ется.�Профессор� �афедры� �енети�и�и

селе�ции�Сан�т-Петерб�р�с�о�о� �ос�-

дарственно�о��ниверситета�Л.А.Л�това

ба�терия
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ляций�насе�омых�и�не�оторых��рибов�–

вредителей� сельс�о�о� хозяйства,� не

прибе�ая���химии.�Тем�самым�мы�мини-

мизир�ем,�в�идеале�ис�лючаем,�рис��по-

явления� пестицидов,� инсе�тицидов� и

прочих�хими�атов�на�нашем�обеденном

столе.�То�да�защита�сельс�охозяйствен-

ных�растений�превращается�из�тоталь-

ной�химичес�ой�борьбы�с�видами�вреди-

телей� (достаточно� с�бъе�тивное� вос-

приятие� естественно�о�биоразнообра-

зия)�в�прицельный��онтроль�отдельных

поп�ляций�на�территории,��де�мы�возде-

лываем� соответств�ющ�ю�м�тантн�ю

форм��растительной���льт�ры.�В�то�же

время�поле�соседа,��оторый��ниже��не

читает,� позволит� сохранить� это� самое

биоразнообразие.

Кроме�то�о,�челове��в�рез�льтате�тех-

ничес�о�о�про�ресса�стал�мощным�фа�-

тором�эволюции�биосферы,�частью��о-

торой�он�является�сам.�Мы�ле��о�пере-

селяем�виды�растений�и�животных�в�но-

вые� для� них� �ео�рафичес�ие� ареалы,

нар�шая�их� э�оло�ичес�ие� отношения.

Та�ие�перемещаемые�челове�ом�виды-

вселенцы� лишаются� своих� привычных

вра�ов,� встраиваются� в� новые�для�них

пищевые�цепи� и�меняют� направление

собственной�эволюции�в�составе�новых

для� себя� э�осистем.� Все� это� может

иметь�и��же�имеет�не�толь�о�биоло�ичес-

�ие,� но�и� э�ономичес�ие�последствия.

Например,�в�США�тратят�сотни�милли-

онов�долларов�на�очист���Вели�их�озер

от�вселивше�ося�т�да�из�Атланти�и�ч�-

жеродно�о�моллюс�а�—�дрейссены,�од-

но�о�из�наиболее�а�тивных��омпонентов

обрастания�с�дов,�вып�с�ных��олле�то-

ров� и� др��их� техно�енных� объе�тов.

Дрейссена�обнар�жена�и�возле�ЛАЭС�в

Финс�ом� заливе.� Рачо�� Circopagis� из

Черно�о�и�Каспийс�о�о�моря� забивает

сети�в�Л�жс�ой� ��бе�Финс�о�о�залива,

нанося� большой� �щерб� рыболовств�.

Методы,��оторые�разрабатывает�э�оло-

�ичес�ая��енети�а,�мо��т�помочь�в�реше-

нии�этих�проблем,��а��мы�это�по�азыва-

ли� на� примере� модельной� системы

«дрожжи–дрозофила»� с� послед�ющим

перенесением�подхода� на� отношения:

пасленовые�растения�—�фитофтора.

7
Ãåíåòè÷åñêàÿ êîëîíèçàöèÿ ðàñòåíèé
àãðîáàêòåðèÿìè. Áàêòåðèÿ ââîäèò
â êëåòêó ðàñòåíèÿ ïëàçìèäó
ñ Ò-ôðàãìåíòîì ÄÍÊ. Ýòîò ôðàãìåíò
âñòðàèâàåòñÿ â õðîìîñîìó ðàñòåíèÿ
è çàñòàâëÿåò êëåòêè äåëèòüñÿ,
îáðàçóÿ îïóõîëü — êîðîí÷àòûé ãàëë

ло�ичный�эффе�т�—�подавление�женс�ой

стерильности�бла�одаря�инфе�ции�Wol-

bachia� —� обнар�жен� �� дрозофилы

(D.melanogaster),�м�тантной�по��ен��Slx�—

Sex-lethal�(стр��т�рный��ен,��одир�ющий

не�ий�бело�� с�неизвестной�ф�н�цией).

Несмотря�на�множество�п�бли�аций�по

взаимоотношениям�Wolbachia�и�членис-

тоно�их,� простые�э�оло�о-�енетичес�ие

модели�для�них�еще�не�разработаны.

Биотичес�ие�фа�торы
влияют
на�наследственность

В�задачи�э�оло�ичес�ой��енети�и�входит

та�же�из�чение�влияния�среды�на��ене-

тичес�ие� хара�теристи�и� и� процессы

ор�анизмов.�Хорошо�известно�м�та�ен-

ное�действие� не�оторых� абиотичес�их

фа�торов�среды:�ионизир�ющей�радиа-

ции�и�химичес�их�веществ.�Менее�изве-

стно,� что� стабильность� �енома�может

зависеть�от�биотичес�их�фа�торов.

Это�не�толь�о�вир�сы,�способные�пе-

реносить��ены.�Если�в��орме,��оторым

питались� личин�и� дрозофил,� прис�т-

ств�ют�дрожжи,� вырабатывающие�дос-

таточно�мно�о�холестерина,�то�хромосо-

мы�личино��более��стойчивы���обл�че-

нию�рент�еновс�ими�л�чами.�У�них�реже

происходит�обмен��част�ам�и�хромосом,

приводящий� �� возни�новению� новых

�омбинаций� �енетичес�о�о�материала.

Р.И.Цапы�ина�и�Е.В.Даев��становили,

что�феромоны,�выделяемые�альфа-сам-

цами�мышей,�вызывают�сильный�стресс

��молодых�самцов.�При�этом��величива-

ется� частота� хромосомных�перестрое�

не�толь�о�в�соматичес�их��лет�ах,�но�и�в

�лет�ах,�проходящих�процесс�спермато-

�енеза.�П.М.Бородин�и�е�о��олле�и�до-

�азали,� что� стресс� ��мел�их� �рыз�нов

влияет�и�на�частот���россин�овера�—�об-

мена��част�ами�хромосом�при�образо-

вании� �амет.� Возможно,� эти� явления

приводят� �� �величению�изменчивости,

хотя� со� временем�животные�способны

адаптироваться� �� стрессовом��воздей-

ствию.

За�лючение

Все�это�представляет�не�толь�о�теоре-

тичес�ий,�но�и�пра�тичес�ий�интерес.

Использ�я�подходы�э�оло�ичес�ой��е-

нети�и,�мы�можем�подавлять�рост�поп�-
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Âíóòðèêëåòî÷íûé ïàðàçèò èëè ñèìáèîíò
íàñåêîìûõ è íåìàòîä – áàêòåðèÿ
âîëüáàõèÿ (ñâåòëûå âêëþ÷åíèÿ)
â ðàçâèâàþùåìñÿ ÿéöå äðîçîôèëû

Что��еще�можно�прочитать
об�э�оло�ичес�ой��енети�е

Захаров� И.А.�Э�оло�ичес�ая��енети�а�и

проблемы�биосферы.�Л.:�Знание,�1984.

Ин�е-Вечтомов�С.Г.�Э�оло�ичес�ая��ене-

ти�а.�Что�это�та�ое?�«Соросовс�ий�обра-

зовательный�ж рнал».�1998.�№�2.�с.59—65.

Ин�е-Вечтомов�С.Г.,�Л�чни�ова�Е.М.�По-

чем �лисич�и�не�червивеют,�или�Не�оторые

проблемы�э�оло�ичес�ой��енети�и.�«Приро-

да».�1992.�№�1.�с.�26—�32.

частности�насе�омых�и�не�оторых�нема-

тод�(рис.�8).�Этой�ба�терией�заражены

от� 20� до� 70%� видов� насе�омых,� а� �

Drosophila�melanogaster�в�зависимости

от� �ео�рафичес�о�о�распределения�—

от�15�до�100%�поп�ляций.�При�этом�ба�-

терия� в� зависимости�от� собственно�о

�енотипа�предпочитает�дрозофил�с�оп-

ределенными�митохондриальными� �е-

нотипами.�Чаще�все�о�та�ое�сожитель-

ство�вызывает�партено�енез,�фемини-

зацию�м�х� с� �енотипом�самца,� �ибель

самцов-потом�ов� и� стерильность� в

с�рещивании� с� неинфицированными

насе�омыми.�Подобные�явления�приня-

то� относить� �� инфе�ционной� наслед-

ственности,�хотя,�может�быть,��читывая

распространенность� это�о� явления,

правильнее�было�бы��оворить�о�моди-

фи�ационной� изменчивости.� Прис�т-

ствие�Wolbachia�может��а���величивать,

та��и��меньшать�плодовитость�и�выжи-

ваемость� дрозофилы�и� �омаров� рода

Aedes.

У�паразитичес�ой�осы�Asobara� tabida

без�Wolbachia�нар�шается�оо�енез.�«Вы-

леченные»,�то�есть�обработанные�анти-

биоти�ами,�осы�не�способны�прод�циро-

вать�зрелые�ооциты.�Моле��лярные�ме-

ханизмы�это�о�явления�неизвестны.�Они

�а�-то�зависят�от��енов,�пос�оль���ана-

П�бли�ация� под�отовлена� по� материа-

лам�до�лада,�прочитанно�о�на�V�съезде

ВОГиС�в�июне�2009��.
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Гены�и� стойчивость���среде

В�а�тэ�оло�ии,� наверное,� проще�все�о

найти�примеры�то�о,��а��м�тации�в�опре-

деленных��енах�дают�ор�анизмам�возмож-

ность�адаптироваться���о�р�жающей�сре-

де.�Например,��емо�лобины�с�повышен-

ным�сродством����ислород��помо�ают�ос-

воить��ипо�сичес�ие�среды.�Та�ие�бел�и

есть�в��емолимфе����расных�личино���о-

маров-звонцов� из� семейства

Chironomidae,�известных�рыболовам�под

называнием�«мотыль».�Они,�в�отличие�от

нео�рашенных�форм�из�то�о�же�семей-

ства,�мо��т�жить� в� воде,� за�рязненной

ор�аничес�ими�веществами�и�бедной��ис-

лородом,�причем�большое��оличество�та-

�их�личино��при�малом�видовом�разнооб-

разии�сл�жит�инди�атором�ор�аничес�о-

�о�за�рязнения.�Возможно,�здесь�для�при-

способления���среде�было�достаточно�из-

менения�одно�о�лишь��емо�лобина.

Множество�ор�анизмов�живет�в�э�стре-

мальных��словиях�среды,�например�при

высо�ой�температ�ре�или�большом��ид-

ростатичес�ом�давлении.�В�этих�сл�чаях

��работе�в�необычных��словиях�должны

быть�приспособлены�их�мембраны�и�бел-

�и,�в�том�числе�и�все�ферменты.�Та�овы

термофильные�археи�–�про�ариотичес-

�ие�ор�анизмы,��оторых�ино�да�традици-

онно�относят� ��царств��ба�терий,� но�в

последнее�время�чаще�выделяют�в�от-

дельное�царство�живой�природы.�Воз-

можно,�они�сраз��возни�ли�при�высо�ой

температ�ре�и�им�не�пришлось���ней�при-

спосабливаться.�Одна�о�для��л�бо�овод-

ных�ор�анизмов�подобное�предположе-

ние��же�не�сделаешь:�известно,�что�мно-

�ие�из�них�происходят�от�мел�оводных

форм.�Для�то�о�чтобы�на�читься�жить�в

�л�бинах�о�еана,�им�пришлось�п�тем�м�-

таций�выработать�бел�и,�не�денат�рир�-

ющие� при� высо�ом� �идростатичес�ом

давлении.

Мно�ие� растения� смо�ли� адаптиро-

ваться���засоленной�почве,�на�чившись

на�апливать�вещества-осмопроте�торы,

�держивающие�вод��в��лет�ах.�Для�это�о

должны�были�измениться�их�ферменты

или�транспортные�бел�и.�Еще�один�хоро-

шо�известный�пример�адаптации�живот-

ных�и�растений�–���температ�рам�ниже

н�ля,�с�помощью�бел�ов-антифризов.

Важное�значение�может�иметь�из�че-

ние�та�о�о�явления,��а��модифи�ацион-

ная�изменчивость.�Этим�понятием�обо-

значают�изменчивость,�связанн�ю�с�воз-

действием�среды.�У�ор�анизмов�с�одина-

Бобовые�растения�выделяют�в�почв�

флавоноиды,� си�нализир�ющие�о� воз-

можности� вст�пить� в� симбиоз.� Бело�

нодД,�расположенный�на�мембране��л�-

бень�овых� ба�терий,� сл�жит� рецепто-

ром:�он�связывает�эти�вещества�и�зап�с-

�ает�работ���енов,�ответственных�за�вза-

имодействие� с� растением.� У�ми�роба

начинает� синтезироваться� оли�осаха-

рид�нод-фа�тор�(от�ан�лийс�о�о�nodule

—��зело�)�—�эффе�тивный�стим�лятор

деления��лето��растения.�Клет�и��орня

делятся,�и�формир�ется��л�бене�,�в��о-

тором�поселяются�ба�терии.

Приведенная� схема�описывает� взаи-

модействие�очень��прощенно.�У�разных

видов�растений�и�ба�терий�флавоноиды

и�нод-фа�торы�различаются,�обеспечи-

вая�их��знавание�др���др��ом.�При�этом

центральная� часть�нод-фа�тора�одина-

�ова� �� всех�ба�терий,� и� соответств�ю-

щие��ены�называются�общими�нод-�ена-

ми.�Различия�межд��ними�об�словлены

дополнительными� �р�ппами:� с�льфат-

ными,� ацетатными,� �арбамоильными�и

др��ими.�Гены�ферментов,�изменяющих

оли�осахарид,�пол�чили�название��енов

хозяйс�ой� специфичности.

Защита�пасленовых
от�фитофторы

Л.А.Л�това�и�ее�сотр�дни�и�предложи-

ли�и�запатентовали�метод�пол�чения�то-

матов�и��артофеля,��стойчивых���фито-

фторе,� �� �оторых�изменен�метаболизм

стеринов.�Для�это�о���льт�ры�недиффе-

ренцированных��лето��растений�(�алл�-

сы)�обл�чали��льтрафиолетовым�светом

и�пол�чили��олле�цию�м�тантов.�Затем

их�помещали�на�среды�с�ин�ибиторами

синтеза� стеринов:�фенпропиморфом,

ф�н�ицидом�байтаном�и�др��ими.�Не�о-

торые�из�м�тировавших��лето��выжили

и�дали��олонии.�У�части�этих��олоний�из-

менялся�метаболизм�стеринов.�Если�на

них�выращивали�личино��дрозофилы,�то

их�развитие�нар�шалось,� в� отличие�от

�олоний� нормальных� �лето�.� И� самое

�лавное,�не�оторые�растения,�пол�чен-

ные�из�отобранных�та�им�образом���ль-

т�р,�действительно�о�азались�более��с-

тойчивыми� ��фитофторе.� Та�� э�оло�о-

�енетичес�ая�модель�помо�ает�не�толь-

�о�расшифровывать�механизмы�взаимо-

действия�межд��особями�разных�видов,

но�и��правлять�ими.

М.Б.Литвинов

Гены,среда,

отношения ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

�овым��енотипом,�выросших�в�различных

�словиях,�она�проявляется��а��различия

в�призна�ах�межд��индивидами.

Наверное,�самое�неожиданное�прояв-

ление�модифи�ационной�изменчивости

—�это�формирование�пола�в�зависимо-

сти� от� �словий� с�ществования.� Та�,� �

миссисипс�о�о�алли�атора�пол�б�д�ще-

�о�потомства�определяет� температ�ра,

при��оторой�развиваются�их�яйца.�Если

она�выше�34��рад�сов,�то�из�них�выл�п-

ляются�самцы,�если�ниже�30�—�сам�и,�а

при�промеж�точных�температ�рах�—�и�те

и�др��ие.

От��словий�среды�мо��т�зависеть�и�та-

�ие�призна�и,��а��цвет�тела.�Например,

о�рас��� �ималайс�их� �роли�ов�опреде-

ляет� температ�ра:� при�20оС�мордоч�а,

лапы�и��ши���них�о�рашены�в��оричне-

вый�цвет,�а�все�остальное�тело�белое.

При�30оС�темных��част�ов�нет.�Для�осо-

бей,��енетичес�и�не�способных�выраба-

тывать�меланин,�температ�ра�не�имеет

значения:�они�белые�в�любом�сл�чае.

К�модифи�ационной�изменчивости�от-

носится�та�же��величение�массы�и�раз-

мера�тела,�например,�при��силенном�пи-

тании.�Пределы,� в� �оторых�изменяется

значение�призна�а,�называются�нормой

реа�ции�и�зависят�от��енотипа.�Это�явле-

ние�известно�давно� (��репление�мышц

при� трениров�е�было�отлично� зна�омо

древним),�но�е�о�моле��лярные�и��ене-

тичес�ие�механизмы�до�сих�пор�из�чены

недостаточно.� При� этом� современное

сельс�ое�хозяйство�опирается�именно�на

модифи�ационн�ю�изменчивость�сельс-

�охозяйственных�животных�и�растений,

�о�да�создает�им�бла�оприятные��словия

жизни,�использ�ет��добрения,��ормовые

добав�и,� разнообразные�приемы�а�ро-

техни�и�и�зоотехнии.�Использ�ется�оно�и

в�медицине,� �о�да� из�чается� реа�ция

больных�людей�на�меди�аменты.

Симбиоз�бобовых
и��л бень�овых

У�ба�терий�и�растений�с�помощью�м�-

тационно�о� анализа� �далось� опреде-

лить�нес�оль�о�десят�ов��енов,�необхо-

димых�для� образования� �л�бень�ов,� и

расшифровать� сложн�ю� сеть� взаимо-

действий�межд��ними.�(В�России�этой

проблемой�занимаются�во�ВНИИ�сель-

с�охозяйственной� ми�робиоло�ии

РАСХН� под� р��оводством� а�адеми�а

РАСХН�И.А.Тихоновича.)
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Ко�да�б�вы�знали,
из��а�о�о�сора...

Кандидат�биоло�ичес�их�на��

М.А.Ш�роб

энци�лопедию—ичащевсе�опоразишьсяизяществ�,с�о-

торымПриродарешаетразныезадачи.Воистин�,б�дтоне-

видимаяр��а�правляласозданиемживыхор�анизмов.Что

ж,есливыпроявитеинтерес��стройств�человечес�о�о�е-

нома,топривычнойпростотыненайдете.Гены,�азалосьбы,

самыйважныйэлементпередающейсяпонаследств�инфор-

мации,ютятсянажал�ихдв�хпроцентахчеловечес�ойДНК,

втовремя�а�большаячасть�еномапредставляетсобойта�

называемыйм�сор.Соотношениевпечатляет!

«М�сорныепоследовательности», junksequences—нена-

�чное,нооченьраспространенноеназваниетех�част�овДНК,

Б ывает, станет любопытно, чтои �а� вживом

мире�строено.Прочтешьстатью,залезешьв
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�оторыененес�т�еновичьяф�н�цияещенеизвестнаили

�становленанеполностью.Норазвеможетта�пол�читьсяв

м�дройПрироде:большаячасть�енома—отбросы?Ида,и

нет.

Да:Всентябре2004�одавж�рнале«Nature»былаоп�б-

ли�ована�дивительнаяработана�чных�р�ппизОбъединен-

но�оинстит�та�еномавУолнат-Кри�иНациональнойлабо-

раторииимениЛо�ренсавБер�ли(США).Исследователей

привле� не�ий �часто� человечес�ойДНК: несмотряна то

чтоэтот�часто�несодержит�енов,онпра�тичес�ивнеиз-

менномвидеприс�тств�етв�еномахдовольнодале�ихрод-

ственни�овHomosapiens—мышейи�рыс.П�типриматови

�рыз�новразошлись80миллионовлетназад,иеслибыэтот

�часто� не представлял ни�а�ой ценности, то изменения

былибы��дазаметней.Разфра�менто�азался�стойчивым

вэволюции,значит,онзачем-тон�жен.Нозачем?Чтобыра-

зобратьсявэтом,�ченыерешилиполностью�далитьинте-

ресовавшийих�часто�измышинойДНКипосмотреть,что

жеизменится.Рез�льтато�азалсяабсолютнонеожиданным:

неизменилосьниче�о!Мыши,пол�ченныевходета�о�оэ�-

сперимента,ничемнеотличалисьот�онтрольныхсобрать-

ев.Животныепрошлиполн�юдиспансеризацию,былиис-

следованывдольипопере�,занимивелосьтщательнейшее

наблюдение,нониче�ос�щественно�о,чтоотличалобыих

отобычныхмышей,обнар�женонебыло.Этопоразитель-

но:малото�очтобыл�далендостаточнобольшойфра�мент

ДНК,та�ещеиповсем�освеннымпризна�ам,�оторымир�-

�оводств�ются �ченые при планировании э�сперимента,

этотфра�ментдолженбылиметьважн�юф�н�цию!Амыши

ибезне�опре�расносебяч�вствовалиидавалиплодови-

тоепотомство.

Конечно,можнопредположить,чтоважностьэто�о�част�а

�дастсяоценитьтоль�ов�словияхди�ойприроды,�демы-

шамни�тонепредоставит�роваипропитания,новсеже,со-

�ласитесь,естьповодзад�маться.

Нет:Почем�жев�еномеосталисьнен�жные�част�и?Не-

�жели за миллионы лет действия естественно�о отбора

нельзя, в �онце�онцов, вы�ин�ть «м�сор»?Ведь�опирова-

ниеДНК—энер�озатратныйпроцесс, та� что �опировать

лишнеедолжнобытьна�ладно.

Прис�тствие та�о�о �оличествапоследовательностейбез

чет�ойф�н�цииможнообъяснитьпо-разном�.Во-первых,на-

�опление«м�сора»можетпроисходитьбыстрее,чем�бор�а.

Во-вторых,возможно,энер�етичес�иезатратына�опирова-

ние«м�сора»нестольс�щественны,то�дасэ�ономившийне

пол�чаетзаметно�опреим�ществаиотборнедейств�ет.Ав-

третьих,мымо�липоторопитьсяназватьэтипоследователь-

ности«м�сорными».Ито�данамстоитвытряхн�тьм�сорное

ведроиповнимательнейпо�опатьсяве�осодержимом—не

вы�ин�лилимыче�о-ниб�дьважно�о?

Они�среди�нас

Вз�лянемпоближенаодн�изоченьинтересных�р�пппосле-

довательностей, относящихся � та� называемом�м�сор�.

Мно�иеинеподозревают,чтовтовремя�а�человечество

всемисиламипытаетсяизбавитьсебяотвир�сов,вра��же

преспо�ойнорасположилсявсамомнашем�еноме.Причем

вир�сыимеютв человечес�ойДНКвесьмасолидноепред-

ставительство—онизанимаюто�оло8%всейДНК,та�что,

можнос�азать, челове�произошелне толь�оотобезьяны,

ноив�а�ой-томереотвир�са.

Вир�сы,содержащиесяв�еноме,называютсяэндо�енны-

ми,тоестьвн�тренними,ретровир�сами(ЭРВ).Ониотно-

сятся��р�пперетровир�сов,пол�чившейсвоеимязаспо-

собность поворачивать вспять процесс транс�рипции.До

то�о �а� былиз�ченжизненныйци�л это�о типа вир�сов,

предпола�алось,чтоединственноевозможноенаправление

передачи�енетичес�ойинформации—ДНК->РНК->бе-
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ло�.Темнеменееретровир�сам�даетсяразверн�тьпер-

выйэтапэтойсхемывобратномнаправлении.

Вотличиеотвсех�леточныхор�анизмов,�ретровир�сов

наследственнаяинформацияхранитсяввидеРНК,анеДНК.

ПризараженииРНКпопадаетв�лет��,�девир�сныйфермент

считывает с нееДНК-�опию �енома.Пол�чившийсяДНК-

фра�ментзатемвстраиваетсяв�леточн�юДНК,послече�о

вир�сстановитсяполноправнойее частью (та�аявир�сная

последовательность, встроеннаяв �леточн�юДНК,называ-

етсяпровир�сом).Теперьесли�лет�аподелится,то�аждый

еепотомо�б�детсодержать�опиюпровир�са.

Помимоэндо�енных,в�р�пп�ретровир�соввходятта�же

э�зо�енныевир�сы,из�оторыхнаиболееизвестенвир�сим-

м�нодефицитачелове�а(ВИЧ),ассоциированныйссиндро-

момприобретенно�оимм�нодефицита(СПИД).

Эндо-иэ�зо�енныеретровир�сыимеютразныестрате�ии

распространения.Э�зо�енныеретровир�сыинфицир�ютсо-

матичес�ие(неполовые)�лет�изараженныхособей.Вэтом

сл�чаепровир�спередастсяпотомств��лет�и,в�оторойон

о�азался,нонепотом�амор�анизма.ЭРВ,напротив,не�о�-

да �далось заразитьименнополовые �лет�и, врез�льтате

че�оонипрочноза�репилисьв�еноме.Замно�иемиллионы

лет,прошедшиесмоментавнедренияв�еномчелове�аЭРВ,

большинствоизнихполностью�тратилоа�тивность.Мно�ие

ослабливрез�льтатем�таций,мно�иепотерялифра�менты

�еновилидажевсе�ены.Толь�охара�терныедляретрови-

р�совмотивыДНКнапоминаютовоинственномпрошломпра-

родителейЭРВ.

НамдовелосьстатьсвидетелямираспространенияВИЧв

ХХве�е.Ноэтодале�онеперваяретровир�снаяэпидемияв

историинаше�овида.Мно�очисленныев�раплениявир�с-

ных�еноввчеловечес�ойДНК�оворятотом,чтовторжение

ЭРВначалосьдесят�имиллионовлетназад.Самыймоло-

дойизобнар�женныхЭРВ—вир�сHERV-K113.Онбылвы-

явлен�29%населенияЗемли,восновном�жителейАфри-

�и, АзиииПолинезии. Гео�рафияраспространенияHERV-

K113�оворитотом,чтоэтотвир�спрони�впоп�ляциюпо-

зднее последнеймассовойми�рациииз Афри�и, произо-

шедшейменее200000летназад.Это�овременио�азалось

недостаточно для полно�о ��асания вир�снойф�н�ции—

HERV-K113внебольшойстепенисохраняетспособность�

�оризонтальной передаче.

В�здравии...

Ита�,теперьмызнаем,чтона8%состоимизвир�сов,н�и

чтонамсто�о?Хорошоэтоилиплохо?

ЭРВприс�тств�ютвнассмоментазачатияи,�а�вы�види-

те,имеютнепосредственноеотношение�самом�фа�т�на-

ше�опоявлениянасвет.Забе�аявперед,с�аж�,что�ченые

нашлимножествосвидетельствтом�,чтоплацентаимеетви-

р�сноепроисхождение.

Отвлечемсянамин�т�отвир�сов, чтобысовершитьне-

большойэ�с��рсвфизиоло�ию.Плацентапредставляетсо-

бойдовольнозанятноеобразование.Клет�иплацентысли-

ваютсямежд�собой,образ�я�а�быодн�больш�юмно�о-

ядерн�ю�лет��,та�называемыйсинцитий(от�реч.syn—

вместеиcytos—�лет�а).Плацентавыполняетрядважных

ф�н�ций, среди �оторых снабжение питательными веще-

ствамиивыводпрод��товметаболизма,�азообменисе�-

рецияряда�ормонов,необходимыхдлянормально�опро-

те�ания беременности.

Кромето�о,плацентаобладаетсвойствомподавлятьим-

м�нитет.Чтожевэтомхороше�о?Еслипосадитьзаноз�идол-

жнымобразомнеобработатьран�,начнетсявоспаление—

нормальнаяреа�циянавторжениеч�жеродно�ообъе�та.А

теперьпредставьтесебеч�жеродныйобъе�т,находящийся

вор�анизмевтечениедевятимесяцевидости�ающий��он-

ц�это�осро�аразмеравсреднемболеетрех�ило�раммов!

Именноплацентаразделяетматьиплод,защищаяматьот

развитиявоспаления,аплод—отвредоносныха�ентовма-

теринс�ой �рови.

Толь�оплацентарныйбарьермежд�ор�анизмамиматери

иребен�апозволяетплод�растииразвиватьсявстабиль-

ном�лимате.Вматеринс�ой�тробевсе�дапостояннаятем-

перат�ра,питательныевеществане�ончаются,прод��тыоб-

менанена�апливаютсяи�ислородавсе�дахватает—здесь

можноизадержаться!Задержатьсядостаточно,чтобы�спел

развитьсясложно�строенный�оловноймоз�–призна�,ти-

пичныйдляплацентарныхживотных.Чтобыочень�р�бооце-

нитьвозможностиплаценты,сравнитере�ордныйдляптиц

ин��бационныйпериод�альбатросов—70—80дней,сбе-

ременностьюслонихи—660дней!

Выделимдва �лавныхдлянассейчасп�н�та: во-первых,

плацентасостоитизслившихся�лето�,аво-вторых,облада-

етспособностьюподавлятьимм�нитет.Та�аясит�ация�ди-

вительнымобразомнапоминаетдействиеодно�оизретро-

вир�сныхбел�ов—env(отан�л.еnvelope—оболоч�а).Вир�-

сы,раз�меется,использ�ютenvотнюдьнедлясохранения

здоровьяматерииребен�а.Подавлениеимм�нитетапозво-

ляетимдол�ооставатьсябезна�азанными,азаставляя�лет-

�исливаться,вир�срасширяетсвоюпроизводственн�юбаз�,

пос�оль��можетиспользоватьрес�рсывсе�осинцития.

Обнар�жениевир�соподобныхчастицвплацентесталона-

�чнойсенсацией.О�азалось,чтоЭРВможнонайтивплацен-

тесамыхразныхживотных.Ночтоособенноинтересно,вэ�-

спериментахнамышахбылопо�азано,чтоеслиподавитьа�-

тивностьЭРВ,товынашиваниеневозможно.

Первыма�тивнымЭРВ,выявленнымвт�аняхчеловечес-

�ойплаценты,былвир�сERV-3.В1996�од��р�ппа�ченых

Упсальс�о�о �ниверситета вШвеции под р��оводством

Эри�аЛарссонавыяснила,чтов�рови�аждойтретьейбе-

ременнойженщины имеются антитела � бел�� оболоч�и

ERV-3,�оторыепослеродовисчезают.Этозначит,чтобе-

ло�прис�тств�етвор�анизметоль�овпериодбеременно-

сти.Вс�орепослеэто�ов��льт�ребыладо�азанаспособ-

ностьвир�сно�обел�авызыватьслияние�лето�,подобное

том�, что происходит при образовании плаценты.Но ра-

дость�ченыхдлиласьнедол�о.Ужев1998�од�франц�зс-

�ие�ченыеНаталидеПарсевальиТьерриХайдманнвыяс-

нили,чтопримерно�одно�опроценталюдейевропеоид-

нойрасы�енenv�ERV-3содержитм�тацию,препятств�ю-

щ�юобразованиюф�н�ционально�о бел�а.Все эти люди

низачтонепоявилисьбынасвет,еслибыналичиебел�а

оболоч�и ERV-3 было единственным �словием возни�но-

вения плаценты.

Ксчастью,в2000�од�одновременно�р�ппамиДжонаМа�-

�оявСШАиФранс�аМаллевоФранцииэтопротиворечие

былоразрешено.Удалосьобнар�житьдр��ойЭРВ,а�тивный

вплацентечелове�а,—е�оназвалиHERV-W.Бел��оболоч�и

HERV-Wбылоприсвоеноимясинцитин,пос�оль��е�оф�н�-

циясвязанасобразованиемсинцития.Еслиполом�а�енаenv

ERV-3 не приносила заметных осложнений, то недостато�

синцитинаможето�азатьсяопасным:�а�выяснилось,онна-

блюдаетсяприне�оторыхпатоло�ияхбеременности,напри-

мерприпреэ�лампсии (этодовольноопасноеосложнение

связано с нар�шениемф�н�ции сос�дов, сопровождается

оте�амииповышениемартериально�одавления).В2003�од�

списо�ЭРВ,вовлеченныхвобразованиеплаценты,пополнил-

сяещеоднимвир�сом—HERV-FRD.

Др��ойпримерсотр�дничества—ЭРВборетсяссебепо-

добными,темсамымзащищаяотниххозяина.Еслиодинви-

р�с�жепрони�в�лет��,тоон,�а�правило,стараетсянедо-

п�ститьповторно�озаражения,чтобынепришлосьделиться

рес�рсами.В1996�од�былаоп�бли�ованаработа,до�азы-

вающая,чтоЭРВмо��тзащитить�лет��отретровир�снойин-

фе�ции.Британс�ие�ченыеобнар�жили,что�лет�имышей,

содержащиеЭРВERV-L, �стойчивы � заражениювир�сом
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лей�емиимышей.А�жеизвестныйнамвир�сHERV-Wзащи-

щает�лет�ичелове�аотвир�сане�розаселезен�и.

Наэтихпримерахвидно,чтозадол�иемиллионылетсос�-

ществованиявир�сно�оичеловечес�о�о�еномамежд�ними

мо��тсформироватьсяпартнерс�иеотношения.Соднойсто-

роны,вир�ссохраняетчастьсвоейа�тивности,сдр��ойсто-

роны, ор�анизм �читсяобращать вредвобла�о.Полезная

ф�н�ция,привносимаявир�сомидающаяор�анизм�преим�-

щество,за�репляетсяиподдерживаетсявпроцессеотбора.

Поэтом�еслисравнить,например,ЭРВразличныхприматов,

вовлеченныевобразованиеплаценты,можно�видеть,чтоих

последовательностипохожидр��надр��а:врез�льтатеот-

бораони�а�быза�онсервировались.АвотЭРВ,ненашед-

шиесвоейнишивор�анизме,изменяютсясовременем��да

сильнее.М�тации,на�апливающиесямиллионылет,в�онце

�онцовполностьюлишаютиха�тивности,ноэтопроходитдля

ор�анизманезаметно.

...и�в�болезни

Нарадостной�артинеодомашниваниявир�совихотелосьбы

остановиться.Но�сожалению,взаимовыр�ч�аи�ооперация

ни�о�данебылихара�тернымидлявир�совпризна�ами.В

�онце �онцов, вир�сы—враждебнаянамформажизни,и,

внедряясьв�еном,вир�свнаименьшейстепенистремится

принестипольз�человечеств�,поэтом�рез�льтатые�одея-

тельностимо��тбытьсамымиразными.

Слияние�еномовретровир�саихозяинапроисходитвсл�-

чайномместе.Этоозначает,чтовир�сможетрасположиться

посередине�а�о�о-ниб�дь�ена.Подобно�ородасобытия,не-

сомненно,имелиместо,инераз,впроцессеобразования

современно�о �енома челове�а.К �а�импоследствиямэто

можетпривести,известнонапримереближайшихсобратьев

ЭРВ—э�зо�енныхретровир�сов.Внедряясьв�ены,ре��ли-

р�ющие�леточноеделение,та�иевир�сымо��твызыватьне-

сан�ционированноеразмножение�лето�иобразованиеоп�-

холей(считается,чтоо�оло20%ра�овыхоп�холейспрово-

цированыинфе�циями).

Кромето�о,появлениепровир�саможето�азыватьвлия-

ниенаработ�близлежащих�енов.Всоставпровир�савхо-

дят последовательности, ре��лир�ющиеа�тивность транс-

�рипциивир�сно�о �енома, �оторыемо��траспространить

своевлияниеина�леточные�ены.Самыйяр�ийпримерта-

�о�особытия—а�тивация�енаамилазывслюнныхжелезах

приматов.Амилаза—этопищеварительныйфермент(�ста-

ти, первыйиз от�рытыхферментов), �оторыйрасщепляет

�рахмал.Увсехмле�опитающих�енамилазыа�тивентоль�о

вподжел�дочнойжелезе,авот�приматов,и�челове�автом

числе,засчетто�о,чтоЭРВвмешалсявре��ляторн�юоб-

ласть�ена,амилазасталавыделятьсята�жевслюнныхже-

лезах—этопозволяетначатьрасщепление�рахмала�жев

ротовойполости.

Пос�оль��последовательностиретровир�совсхожи,меж-

д�нимиможетпроисходитьре�омбинация—процесс,ме-

няющий�еном�ораздосильней,чемточечныем�тации.Счи-

тается,чтомно�о�ратноезаражениеЭРВсы�ралозначитель-

н�юрольвреор�анизации�енома.

ВызываютлиЭРВболезниподобносвоимсвободножи-

в�щим собратьям?Сформ�лировать подробный и одно-

значныйответпо�аневозможно,но,с�ореевсе�о,оно�а-

жется положительным. Чтоже за болезнимо��т вызвать

вир�сы,�оторыевсе�даснами?Наэтотсчетестьинтерес-

ноесоображение,связывающееспособзаражениястипом

заболевания.Можетливир�с, чейспособзаражениясо-

стоитвпередачепонаследств�,вызыватьбыстр�ю�ибель

хозяина?Нет,потом�чтохозяиндолжен�спетьповзрос-

летьиоставитьбольноепотомство.Вызыватьмолниенос-

н�юсмертьмо��тпозволитьсебе толь�оочень заразные

возб�дители,�оторымдляраспространениянетреб�ется

мобильностьносителя.Та�,например,холерныйвибрион

распространяетсячереззараженн�ювод�.Водавыполня-

етвсетранспортныеф�н�ции,доставляяба�терию�новой

жертве.Авот темвир�сам,�оторымтреб�етсяне�аяа�-

тивность со стороны больно�о, придется держать себя в

�зде.Вир�с�риппавыждет,по�ае�ожертваещедене�схо-

дитнаработ�,невзираянанебольшойнасмор�,ВИЧзата-

ится,по�аносительнепередасте�ополовымп�тем,аЭРВ,

след�яэтойло�и�е,должныс�рыватьсяещедольше,вы-

зываятоль�омедленноразвивающиесяболезни,болезни,

�оторыенедолжныпомешатьносителюразмножаться.Та-

�ихотносительнопозднопоявляющихсяболезнейдоволь-

номно�о,ивданныймоментЭРВподозреваютсявсопри-

частности,по�райнеймере,�десят��изних.

Ученые, занимающиеся темимно�офа�торными болез-

нями,�оторыенаданныймоментнаиболееа�тивноиссле-

д�ются,раноилипозднонаты�аютсянаприс�тствиеЭРВв

т�аняхбольныхлюдей.Следыа�тивацииЭРВбылинайде-

ны � страдающих сахарнымдиабетом, рассеянным с�ле-

розом,шизофренией,системной�раснойволчан�ой,раз-

личными видами ра�овых заболеваний. Ули�и вроде бы

есть,нов�аждомсл�чаеихнедостаточно,чтобыдо�азать,

чтопроб�ждениеЭРВбылоименнооднойизпричин,ане

следствием болезни.

Интересноотметить,чтовсл�чаерассеянно�ос�лероза

подозреваемым выст�пает �же известный нам синцитин.

Пол�чается,чтобело�,без�оторо�оневозможнопоявить-

ся на свет, впоследствииможет о�азаться ��бительным.

Выходит,чтовы�одаотиспользованиясинцитинадляре-

��ляцииобразованияплацентыперевесилавозможныеот-

даленные не�ативные проявления— та�ов своеобразный

�омпромиссмежд� челове�омиЭРВ.Этот примерпо�а-

зывает, �а� в рез�льтате совместной эволюции система

«ор�анизм—паразит»приходитвравновесие.Одна�оне

надозабывать,чтовсе�даестьопасностьново�озараже-

ния.Та�,например,б�рноразвивающеесянаправлениев

хир�р�ии—пересад�апациентамор�ановживотных(�се-

нотрансплантоло�ия)—можетпривести�передачечело-

ве��ч�жихЭРВ,�оторые,смешавшисьсчеловечес�ими,в

одинпре�расныймоментобраз�ютновыевир�сысновой

симптомати�ойиспе�тромхозяев.

Ита�,мыначалисто�о,чтоЭРВ—одинизтиповпоследова-

тельностей, относящихся � «м�сорной» ДНК. На первый

вз�лядта�овойонии�аж�тся,но,со�ласитесь,всветевсе�о

вышес�азанно�оназыватьЭРВм�соромсовсемнесправед-

ливо.Да,рольЭРВвэволюциииихф�н�циипо�анеиз�чены

вполноймере(чтоверноидлядр��ихподтипов«м�сорных»

последовательностей, �оторыездесьнерассматривались),

номожнос�азатьнаверня�а,чтонамещемно�оепредстоит

�знатьобэтой�р�ппевир�сов,ставшейоднимцелымс�ено-

мом.Отношениямежд�челове�омиЭРВможноназватьза-

п�танными,норечьздесьнеорез�льтате,аопроцессе.Эво-

люциячеловечес�о�о�еномапродолжается,иЭРВвносятв

неетотэлементсл�чайности,�оторыйможетипо��битьвид,

ивывестие�онановый�ровеньразвития.

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ
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свободы�от�с
бъетивизма�и�антропоморфизма�в�описании�и�в

объяснении�поведения.�Исследователь�не�должен��адать,�п
сть

даже�
бедительно,�что�именно�животное�хочет�выразить�дан-

ной�демонстрацией,� аовы�е�о�поб
ждения�и� т.�д.�Поэтом


описание�поведения,�е�о�разделение�на�элементы,�провер


наличия�
�них�си�нальной�ф
нции�н
жно�производить�с�той�же

объетивностью,�с�аой�специалист�по�сравнительной�анато-

мии�выделяет�морфостр
т
ры.�Верно�и�обратное:�тольо�вы-

делив�
стойчивые�поведенчесие�паттерны,�можно�затем�ис-

следовать�их�возможные�ф
нции,�в�том�числе�и�си�нальные.

Прежде�чем�перейти��примерам,�напомним�основные�понятия.

«Си�нальность»�и�«зна�овость»
демонстраций:�история�идеи

История�исследования�си�налов�и�механизмов�омм
ниации

животных�тесно�связана�с�историей�сравнительной�этоло�ии.

В�отличие�от�др
�их�поведенчесих�дисциплин�(зоопсихоло�ии,

сравнительной�психоло�ии,�физиоло�ии�высшей�нервной�дея-

тельности),� сравнительная�этоло�ия,� во-первых,�анализир
ет

именно�видоспецифичесое�поведение,� то�есть� самые�жест-

ие,�стереотипные,�чето�дифференцированные�элементы�пос-

ледне�о,�во-вторых,�ладет�«морфоло�ичесий»�подход��пове-

дению�в�основ
�свое�о�метода.

Первыми�здесь�были�
чителя�Конрада�Лоренца�—�немец-

ий�орнитоло�,�создатель�этоло�ичесо�о�метода�Осар�Хей-

нрот� и� ан�лийсий� биоло�-эволюционист�Дж
лиан� Хасли

(Лоренц�стажировался�
�не�о�в�1920-е��оды).�Они�попытались

выделить�в�изменчивом�поведении�возб
жденно�о�животно-

�о�(во�время�сес
альных�или�а�рессивных�взаимодействий)

элементы,�оторые�были�бы�столь�же�чети,�дисретны�и�ха-

ратерны�для�вида,�а�морфостр
т
ры.�Лоренц�ле�о�вос-

принял�эти�идеи;�недаром�е�о�первым�на
чным�р
оводите-

лем�был�Фердинанд�Хохштеттер,�специалист�по�сравнитель-

ной�и�систематичесой�морфоло�ии,�а�таже�сравнительной

эмбриоло�ии� позвоночных.

Осар�Хейнрот�ввел�представление�о�значимых�элементах

поведения�—�демонстрациях�и�рит
алах� а� специфичесих

стр
т
рах,�выделяемых�в�потое�деятельности�животных,�с
-

щественных�для� 
частниов�взаимодействия�и�доп
сающих

«морфоло�ичесое»�либо�ф
нциональное�описание�в�той�же

степени,� что�и� «обычные»�морфостр
т
ры.�Это�был�полный

разрыв�этоло�ии�с�традиционным�пониманием�поведения�жи-

вотных� а� внешне�о�проявления� «привыче»,� «инстинтов»,

«д
шевной�деятельности»�и�иных�эвфемизмов�для�обозначе-

ния�психичесо�о.�Он�позволил�этоло�ам�из
чать�си�нальные

системы�разных�видов�животных�та�же�объетивно,�а�лин�-

висты�из
чают�языи.�От�традиционно�о�же�«психоло�ичесо-

�о»�понимания�поведения� (оторое�сохранили�сравнительная

психоло�ия,�зоопсихоло�ия�и�физиоло�ия�высшей�нервной�де-

ятельности),�этоло�и�стремились�всячеси�отмежеваться.

В�1911��од
�Хейнрот�определил�этоло�ию�а�из
чение�«язы-

а�и�рит
алов»�животных,�объединенных�им�в�понятии�«систе-

ма�омм
ниации».�Затем�Дж
лиан�Хасли�ввел�понятие�рит
а-

лизации,�поазав,�что�социальное�поведение�животных�оор-

динир
ется�с�помощью�си�налов,�символизир
ющих�опреде-

ленн
ю�форм
�поведения,�оторая�должна�последовать�за�дан-

ной�демонстрацией.�Иначе��оворя,�демонстрация�поб
ждений

и�намерений�животно�о�превращается�в�зна,�
азывающий�на

возможности�развития�поведения�обоих�
частниов.

Для�Хасли,�Хейнрота�и�их�обще�о�
чениа�Лоренца�это�озна-

чало�«през
мпцию�си�нальности»�демонстраций.�Всяое�выра-

зительное�движение�животно�о�(то�есть�«демонстрации»�в�обы-

денном�смысле�слова)�этоло�и�рассматривали�а�потенциаль-

ный�си�нал.�Дальше�след
ет�естественное�предположение,�что

«си�нальность»�прямо�пропорциональна�стереотипности,�фи-

сированности�и�демонстративности�действий.�Иначе� зачем

животном
�та�оверать�и�выч
рно�исполнять�движения��нез-

достроения,�а�рессии,�ормления,�бе�ства�и�т.�п.,�а�не�для

то�о,�чтобы�подать�си�нал�партнер
?�(Зарепление�«оверан-

но�о»,� «выч
рно�о»,� слишом�шаблонно�о� исполнения�дей-

ствий,�происходящих�из�сферы�повседневной�ативности,�их

необычное�омбинирование�др
��с�др
�ом�в�омплесы�а�раз

и� составляет� с
ть� процесса�рит
ализации,� превращающе�о

действие�в�демонстрацию.�Дальше�мы�рассмотрим�примеры

таих�омплесов�движений.)

Ко�да�треб
ется�не�си�нал,�а�реация�—�нападение�или�бе�-

ство,�спаривание�или�оборона,�прямые�действия�мно�о�эффе-

тивнее�демонстраций.�Последние�из-за�своей�«неестественно-

сти»�мо�
т�поазывать�тольо��отовность��определенном
�по-

ведению,�тем�самым�поб
ждая�партнера�сделать�свой�«ход»�—

выбрать�из�реперт
ара�брачных�или�а�рессивных�демонстра-

Комм�ни�ация
животных:
от�стим�ла���символ�
Кандидат�биоло�ичес�их�на��

В.С.Фридман,
биоло�ичес�ий�фа��льтет�МГУ�им.�М.В.Ломоносова

Вот�розовый���ст

Ле��о�написать�цветы

Листья� тр�днее

Сии�Масаоа

1
Äåìîíñòðàöèè óõàæèâàíèÿ «dip-shaking» è «bob-shaking»
ó âîäîïëàâàþùåé ïòèöû çàïàäíîé ïîãàíêè î÷åíü ñõîäíû,
íî èìåþò îòëè÷èÿ â êëþ÷åâûõ ìîìåíòàõ, â íà÷àëå è êîíöå.
Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû èõ âèçóàëüíûå îáðàçû ÷åòêî ðàçëè÷àëèñü.
(Èç: Nuechterlein C., Storer R., «Condor», 1982, ò. 84. ¹ 4)

На
чное�исследование�омм
ниации�животных�треб
ет

Dip-shaking

Bob-shaking
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ватные�и�неспецифичесие�ответы�вед
т��останове�и�срыв


взаимодействия.

В�чем�залючалась�с
щность�этоло�ичесо�о�подхода��вы-

делению�элементов�поведения,� обладающих�потенциальной

си�нальностью?�Представим�себе�человеа,�на�оторо�о�оа-

зывают�давление,�треб
я�со�ласиться�с�чем-то�неприемлемым:

он�нервно�барабанит�пальцами�по�стол
,�а�затем,�приняв�ре-

шение,�сладывает�из�пальцев�символичес
ю�фи�
р
,�обозна-

чающ
ю�отаз.�Предпола�алось,�что�в�поведении�животных�мож-

но� точно� та�же�выделить�непрерывн
ю�последовательность

реаций,�обозначающих�тольо�возб
ждение�(анало��пост
и-

вания�пальцами)�и�особые�дисретные�омплесы�движений�—

демонстрации,� оторые,�б
д
чи�прод
том�рит
ализации,�по

Хасли,� символизир
ют�намерения�
частниов� «диало�а».�Их

реация�на�эти�«символы»�
величивает�предсаз
емость�пове-

дения�аждо�о�и�взаимно�оординир
ет�поведение�обоих.�А�это

и�есть�цель�омм
ниации.

Важн
ю�роль�в�развитии�это�о�направления�сы�рала�работа

Хейнрота,�посвященная�демонстрациям�
�разных�видов�
тиных:

выяснилось,� что�они�стро�о�видоспецифичны�и�имеют�столь

чето�определенные�формы,�что�наблюдатель�(а�значит,�и�др
-

�ая�птица�то�о�же�вида)�
знает�ажд
ю�из�них�столь�же�безоши-

бочно,�а�анатом�—�морфостр
т
ры.�Затем�Лоренц�в�посвя-

щенной�Хейнрот
�работе�1941��ода�«Сравнительное�исследо-

вание�демонстраций�
тиных»�поазал,�что�сходство�форм�де-

монстраций�отражает�фило�енетичес
ю�близость� видов,� и

наоборот,�чем�более�родственны�виды�др
��др
�
,�тем�больше

в�их�видовых�реперт
арах��омоло�ичных�демонстраций,�разли-

чающихся�лишь�отдельными�«оттенами»�исполнения.�Далее,�


близих�видов�подавляющее�большинство�демонстраций�с�од-

ним�и�тем�же�«смыслом»��омоло�ичны�или�вообще�тождествен-

ны�по�форме.�Это�позволяет��оворить�о�том,�что�дивер�енция

(расхождение)�близих�видов�одно�о�рода�или�семейства�со-

провождается�дивер�енцией�«словарей»�видовых�демонстра-

ций.�У�неродственных�видов�реперт
ары�демонстраций�пред-

ставлены�в�основном�не�омоло�ичными�си�налами.

Однао�незначительные�(с�точи�зрения�наблюдателя!)�раз-

личия�межд
�демонстрациями�остаются�
стойчивыми,�незави-

симыми�от�олебаний�состояния�животно�о,�если�они�важны�для

правильно�о�восприятия�др
�им�животным.�Это�относится�и�

разным�демонстрациям�одно�о�вида,�и���омоло�ичным�демон-

страциям�
�разных�видов.

Таие�харатерные�отличия�можно�наблюдать�
�западной

по�ани� Aechomorphus� occidentalis� (рис.� 1).�Демонстрации

«dip-shaking»�и�«bob-shaking»�обе�использ
ются�во�время�
ха-

живания,�их�выразительные�движения�весьма�сходны.�Отли-

чаются�тольо�порядо�элементов�и�неоторые�движения�в

лючевых�моментах�—�в�начале�и�онце�демонстрации.�«Dip-

shaking»�влючает�плесание�водой�в�начале�и�поз
�с�низой

шеей�в�онце,�«bob-shaking»�—�нет.�Это�и�делает�их�семанти-

чеси�различными�си�налами:�они�обозначают�разные�сте-

пени�преодоления�взаимной�а�рессивности�партнеров�(а�она

неизменно�прис
тств
ет�в�начале�
хаживания,�та�же�а�и

стремление��бе�ств
)�и�разные�возможности�сближения.

Отметим,�что�птицы�мо�
т�исполнять�обе�эти�демонстрации

таже�вне�онтеста�образования�пары�—�при�а�рессии�и�в�др
-

Ìåæäó «äîëãèìè êðèêàìè» äâóõ âèäîâ ïîìîðíèêîâ ñîõðàíÿþòñÿ
óñòîé÷èâûå ðàçëè÷èÿ: 1–5 — ïîñëåäîâàòåëüíûå ôàçû äîëãîãî êðèêà,
ñòîëáèêè âíèçó — ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ó òîãî è äðóãîãî âèäà.
(Ïî: Pietz P.,  «Condor», 1985, ò.81)

ций�«ответн
ю».�Первый�партнер,�в�свою�очередь,�ответит�на

этот�ход�своим,�и�таим�образом�взаимодействие�б
дет�про-

дви�аться��определенном
�исход
�—�победе�одной�особи�и

поражению�др
�ой,�
спешной�оп
ляции�и�т.�п.�(Важно,�что�де-

монстрации�не�мо�
т�пон
дить�партнера��чем
-либо�напрям
ю,

а�пон
ждает�
дар,�лево�или�иное�прямое�действие.)�Неаде-

Äîëãèé êðèê ó âèäîâ-äâîéíèêîâ àíòàðêòè÷åñêèõ ïîìîðíèêîâ: þæíîïî-
ëÿðíîãî...

...è áóðîãî ïîìîðíèêà (à–ä — ðàçíûå ïòèöû, ïðîðèñîâêè ïî êàäðàì
ôèëüìîâ). Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü íå óíè÷òîæàåò îáùåâèäîâîãî
îáëèêà äåìîíñòðàöèè

а

б

в

�

д

а

б

в

�

д

2

3

4
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�их�обстоятельствах,�связанных�с�ростом�возб
ждения.�Но�то�-

да�все� «моле
лы�поведения»�намно�о�менее�
стойчивы.�По

мере�подъема�возб
ждения�особи�видна�сеть�переходов�меж-

д
�действиями�повседневной�ативности�и�выч
рными,�эстра-

ва�антными�движениями�демонстраций,�при�спаде�возб
жде-

ния�—�обратные�переходы.�Ко�да�же�демонстрации�использ
-

ются�в�специфичесом�онтесте�
хаживания,�то�есть�а�ом-

м
ниативные�си�налы,�—�переходы�не�видны�совсем.�Стерео-

типное�исполнение�аждой�демонстрации�ор�анизовано�таим

образом,�что�одна�сменяет�др
�
ю�сачом,�а�адры�слайд-

фильма,�и�переходов�не�наблюдается,�оно�«подчеривает»��ра-

ницы,�отделяющие�формы�демонстраций�др
��от�др
�а�и�от

«фона»�—�неси�нальной�ативности.

Межвидовые�различия�демонстраций�поазаны�
�дв
х�видов-

двойниов�антартичесих�поморниов�—�южнополярно�о�по-

морниа�Catharacta�maccormicki�и�б
ро�о�поморниа�C.lohnbergi

(рис.�2,�3,�4)�—�на�примере�«дол�о�о�риа».�Эта�демонстрация

мно�оф
нциональна,�а,�например,�песня�
�воробьиных�птиц.

Для�особей�свое�о�пола,�с�оторыми�он
рир
ют�за�партнера,

она�означает�
�роз
�и�стремление�доминировать,�для�потенци-

ально�о�партнера�—��отовность�по
хаживать,�для�«нейтральных»

особей�—�это�си�нал,�сплачивающий�чае�в�«л
бах»�и�др
�их

�р
ппах.�«Дол�ие�рии»�
�обоих�видов�сходны,�но�межд
�ними

есть�и�четие,�
стойчивые�различия,�а�в�целом,�та�и�на�аж-

дом�из�пяти�этапов:�южнополярный�поморни�отлоняет�ор-

п
с��ораздо�дальше�назад�и�(или)�вверх.�Межиндивид
альная

изменчивость�«дол�их�риов»�
�обоих�видов�достаточно�вели-

а,�но�нио�да�не�затра�ивает�видоспецифичных�признаов.�С

др
�ой�стороны,�стереотипность�исполнения�не�ливидир
ет�и

даже�не�
меньшает�индивид
альн
ю�и�сит
ативн
ю�изменчи-

вость�—�таое�просто�невозможно.�Главное,�что�не�изменяют-

ся�дифференцир
ющие�харатеристии�си�налов�—�те�особен-

ности,�по�оторым�различаются�си�налы�близих�видов,�а�в

примере�с�поморниами,�или�формы�разных�демонстраций

ряда,�а�
�по�ано�на�рис.�1.

Дис�ретно�и�дифференцированно

В�примере�со�сладыванием�
иша�наличие�переходов�межд


элементами�си�нально�о�ряда�не�препятств
ет�выделению�от-

дельных�демонстраций.�Точно�та�же�непрерывность�мотива-

ционных�состояний�не� тольо�не�препятств
ет�дисретности

элементов�демонстраций,�но�даже�треб
ет�ее,�если�те�ф
нци-

онир
ют�а�си�налы.�В�примерах,�рассмотренных�в�предыд
-

щей� �лаве,�половое�возб
ждение�
�демонстрир
ющей�птицы

нарастает�плавно,�однао�демонстрации�дисретны.

Вообще�для�омм
ниации,�то�есть�обмена�сообщениями,�не-

с
щими�информацию,� необходимо� расчленение� внешне�о

мира�средствами�неоторой�семиотичесой�системы�(см.,�на-

пример:�А.Н.Бар
лин,�«Основы�семиотии»,�2002).�Та,�по�ода

меняется�непрерывно�и�плавно,�но�мы�выделяем�в�этих�изме-

нениях�значимые�стадии�и�подбираем�для�них�обозначения�—

«ясно»,�«переменная�облачность»,�«дождь»,�б
дь�то�слова�или

пито�раммы�в�про�нозе�по�оды,�изображающие�солнце,�т
ч


и�т.�п.�(рис.�5).�На�основании�тао�о�си�нала�др
�ой�челове�мо-

жет�принять�решение�о�том,�а�ем
�одеться�перед�выходом�из

дома.�(Очевидно,�что�семиотичесая�система�должна�быть�об-

щей�для�приемниов�и�передатчиов�си�нала.)

Если�верн
ться��омм
ниации�животных,�то�плавно�меняю-

щиеся�мотивации�можно�сравнить�с�плавным�изменением�по-

�оды,�а�демонстрации�—�с�введением�«обозначений»,�инфор-

мир
ющих�о�состоянии�животно�о.�Контин

м�поведенчесих

харатеристи�животно�о� или� значимых� деталей� сит
ации

(предмет�общения)�дробится�на� онечное�число�дисретных


ровней�(означаемое),�аждый�из�оторых�выражен�собствен-

ным�си�налом.�Поведение�особи-демонстратора�должно�раз-

делиться�на�дисретные�стр
т
ры�—�«с�
сти»�непрерывно�о

потоа� ативности,� они�же�фисированные� омплесы�дей-

ствий,�с�дальнейшей�рит
ализацией�аждо�о�из�них.

Та,�
�озерных�чае,�оторых�исследовал�Нио�Тинбер�ен,�есть

диа�ональная�и�распластанная�позы�
�розы,�межд
�оторыми

прис
тств
ют�всевозможные�переходы.�Киносъема�чае�по-

азала,�что�в�большинстве�сит
аций�нападения�и�бе�ства,�во-

первых,�сами�позы�встречаются�чаще,�чем�переходные�движе-

ния,�во-вторых,�обе�позы�и�переходы�межд
�ними�—�намно�о

чаще,�чем�незавершенные�попыти�демонстрации�поз.�А��лав-

ное,�даже�при�наличии�переходов�позы�отличаются�вероятнос-

тями�атаи�и�бе�ства�оппонента�после�их�предъявления�—�вто-

рая�влечет�ата
�с�большей�вероятностью.�Иначе��оворя,�с
-

ществ
ют�два�
ровня�реа�ирования�оппонента,�соответств
ю-

щие�первой�и�второй�позе.

Др
�ой�пример:�с
сли�Белдин�а�Spermophilus�beldingi�реа�и-

р
ет�на�потенциальн
ю�опасность�тремя�типами�зв
ов�—�тре-

лями,�чирианьем�и�свистами.�Трели,�серии�оротих,�быстро

след
ющих�др
��за�др
�ом�зв
ов,�с
сли�чаще�все�о�издает�в

ответ�на�появление�наземных�хищниов�(в�эспериментах�—�че-

ловеа,� собаи,� ч
чел�длиннохвостой�ласи�и�америансой

нори).�Одиночные�чирианья�и�свисты�чаще�сопровождают�по-

явление�пернатых�хищниов.�Однао�более�детальный�анализ

поазывает,�что�свистом�обозначается�всяое�резое�движе-

ние,�сильно�п
�ающее�животное,�трелью�—�то,�что�п
�ает�не

очень�сильно,�неподвижная�или,�во�всяом�сл
чае,�онтроли-

р
емая�опасность.�Чирианье�же�—�переходный�си�нал�(1984,

работы�Д.Ле�ера�и�соавторов).

Крайне�с
щественно,�что�эти�три�типа�си�налов,�марир
ющие

три�разные�
ровня�беспоойства�животно�о�(о�оторых�с
слии

«считают�н
жным�сообщить»�др
�им�особям�в��р
ппирове),�
с-

тойчиво�отделены�др
��от�др
�а�тольо�то�да,�о�да�они�пред
п-

реждают�об�опасности.�Однао�тот�же�самый�трелевой�си�нал

издают�самцы�с
слиов�после�оп
ляции.�Непосредственная

причина�это�о�—�обычный�для�
хаживания�онфлит�межд
�се-

с
альностью,�страхом�перед�самой�и�а�рессией�по�отношению

�ней,�о�да�непосредственно�перед�оп
ляцией�и�во�время�нее


ровень�страха�масимален.�Но�трели�после�оп
ляции�
пот-

ребляются�с�совершенно�иным�«синтасисом»�—�они�статисти-

чеси�достоверно�отличаются�от�тех,�что�си�нализир
ют�об�опас-

ности,�меньшим�числом�элементов�и�большей�длительностью

аждо�о�элемента,�причем�межд
�дв
мя�типами�си�налов�пра-

тичеси�нет�переходов.�Кроме�то�о,�трели�неспецифичеси�мар-

ир
ют�высоое�возб
ждение�животных�—�но�в�этом�сл
чае�из-

менчивость�си�нала�настольо�широа,�что�перерывает�оба�«чи-

стых»�типа�трелево�о�риа,�и�пред
преждающий,�и�постоп
ля-

торный,�причем�преобладают�переходные�формы.

5
«Ðàñ÷ëåíåíèå ìèðà» äëÿ çàäà÷ êîììóíèêàöèè. Ïîãîäà èçìåíÿåòñÿ ïëàâíî
è íåïðåðûâíî (à). Êîíöåïòóàëèçàöèÿ — ðàñ÷ëåíåíèå ýòîãî êîíòèíóóìà
íà ýëåìåíòû: âûäåëåíû çíà÷èìûå ñòàäèè èçìåíåíèé ïîãîäû, êîòîðûå
òðåáóþò ïî-ðàçíîìó îäåâàòüñÿ (á). Èìåíîâàíèå (â) — îáîçíà÷åíèå
ýëåìåíòîâ ñðåäñòâàìè ñåìèîòè÷åñêîé ñèñòåìû (ïèêòîãðàììàìè)

а

б

в
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Таим�образом,�мы�
бедились,�что�эффетивная�омм
ниа-

ция�треб
ет�специфичесих�элементов�поведения.�Даже�если

в�исходном�поведении�животно�о�соответств
ющие�поведен-

чесие�паттерны�не�разделены,�то�в�онтесте�общения�их�при-

ходится�разделять.

Примеров,�подтверждающих�это�залючение,�се�одня�изве-

стно� �ораздо�больше,� чем�можно�перечислить�в�поп
лярной

статье.�Исследование�демонстраций�в�рамах�заложенной�Ха-

сли�идеи�«си�нальности»�и�«знаовости»�демонстраций�оаза-

лось�весьма�плодотворным�(а�писал�продолживший�их�тра-

диции�Лоренц�в�«Оборотной�стороне�зерала»).�С�одной�сто-

роны,�были�поазаны�дисретность�и�дифференцированность

демонстраций�—�животное�
стойчиво�воспроизводит�опреде-

ленные�формы,�а�б
дто�о�оньом�си�ареты�чертит�фи�
ры�в

темноте,�и�эти�«фи�
ры»�демонстраций�чето�выделяются�на

фоне�онтин

ма�неси�нальных�движений.�Та,�демонстрации


�розы�
�десятов�исследованных�видов�птиц�оазались�дис-

ретными�и�дифференцированными�—��рад
альных�си�налов�не

обнар
жено.�(Это�было�поазано�в�обзоре�П.Харда�и�М.Эн�вис-

та� по� демонстрациям� рит
ализированной� 
�розы� 
� птиц� в

Canadian�J.�Zool.�(2001).)�С�др
�ой�стороны,�
становлено,�что

формы�демонстраций,�оторые�животное�воспроизводит�
стой-

чиво�и�стереотипно,�в�самом�деле�имеют�омм
ниативное�зна-

чение�—�именно�на�них�ориентир
ется�др
�ое�животное,�ор-

ретир
я�свое�поведение,�а�не,�доп
стим,�на�изменения�дис-

танции�межд
�особями,�взаимной�ориентации,�интенсивности

проявлений�нерит
ализованной�а�рессии�и�т.�п.

Рассазать�подробно�о�аждом�из�этих�исследований�нет�воз-

можности,�отметим�лишь�один�важный�момент.�Комм
ниация

считалась�доазанной,�если�реципиент�изменял�свое�поведе-

ние�под�воздействием�си�налов�партнера�при�он
ренции�за

рес
рс�малой�ценности.�Например,�в�работах�Энвиста�и�соав-

торов� приведены� рез
льтаты� наблюдений� за� �л
пышами

Fulmarus�glacialis,�оспаривающими�потроха�пина�ора�
�мест,��де

выбрасывают�рыбные�отходы.�Если�рес
рс�не�слишом�важен,


�животно�о�есть�выбор:�продолжать�борьб
�или�отазаться.

Таим�образом,�этот�рес
рс�делается�пробным�амнем,�позво-

ляющим�выявить�социально�об
словленн
ю�разноачествен-

ность�особей.�Это�поазывает,�что�истинная�ценность�омм
-

ниации�—�не�в�рес
рсе�а�таовом,�а�в�выстраивании�опти-

мальных�отношений�с�омпаньонами.

Зна��и�стим�л�в��омм�ни�ации�животных

Возниает�естественный�вопрос:�а�а�передается�омм
ни-

ативный�эффет?�И�т
т�есть�две�возможности.�Первая�—�пе-

редача�через�обмен�воздействиями.�В�этом�сл
чае�си�налы

б
д
т�стим
лами,�оторые�в�лассичесой�этоло�ии�называют

специфичесими�или�знаовыми.�Действ
я�на�реципиента,�они

«прин
ждают»�е�о��той�ответной�реации,�оторая�необходи-

ма�на�след
ющем�этапе,�реация,�в�свою�очередь,�поб
ждает

перво�о�партнера��повышению�стим
ляции�и�т.�д.�—�в�рез
ль-

тате� действия� партнеров� становятся� соординированными.

Подобное�использование�стим
лов�описывается�в�диало�овой

модели� омм
ниации� лассичесих� этоло�ов,� пол
чившей

название�«модели�люча�и�зама».�Стим
л�в�этой�модели�на-

зывается�релизером�—�альа�немецо�о�Ausloesung:�«высво-

бождение,� срабатывание».�Действие�релизера�высвобожда-

ет�адеватный�и�специфичесий�дви�ательный�ответ�реципи-

ента,�оторый�тот�выдает�непроизвольно,�автоматичеси,�даже

если�он�в�это�время�занят�чем-то�др
�им,�сажем,�предъявля-

ет� свою�демонстрацию.�В�др
�ом�варианте�релизер�может

высвобождать� несольо� разных� (альтернативных)� ответов,

аждый�со�своей�вероятностью.�Например,�
же�
поминавши-

еся�демонстрации�озерных�чае�—�позы��оризонтальная�и�рас-

пластанная,�—�обе�вызывают�а�ата
,�та�и�бе�ство�партне-

ра,�но�атаа�в�ответ�на�втор
ю�встречается�чаще.�Та�или�ина-

че,�свобода�выбора�реа�ирования�
�обоих�особей,�и�демонст-

рир
ющей,�и� воспринимающей,� предельно�о�раничена,� они

мо�
т�или�специфичеси�отвечать�на�релизер,�или�«сопротив-

ляться»�ем
,�нар
шая�соответствие�межд
�стим
лом�и�реа-

цией.

Если�же�набор�демонстраций�
хаживания,� 
�розы,�пред
п-

реждения�об�опасности�и�т.�п.�—�это�система�знаов,�а�диффе-

ренцированные�си�налы�соответств
ют�набор
�сит
аций�взаи-

модействия,� то�они�действ
ют�ислючительно�информацией.

И�эта�информация�позволяет�выбрать�ответный�си�нал�таим

образом,� чтобы�события�развивались�в�направлении,�более

вы�одном�для�данной�особи,�чем�для�ее�оппонента.�В�этом�сл
-

чае�свобода�выбора�
�особи�масимальна.�С�одной�стороны,

реципиент�использ
ет�пол
ченн
ю�информацию�для�оррети-

рови�собственной�модели�поведения�там�и�то�да,��де�это�не-

обходимо�именно�для�не�о�(не�обязательно�сейчас).�С�др
�ой

стороны,�си�нал�не�зависит�от�состояния�обеих�особей�—�пе-

редающей�и�принимающей,�и�поэтом
�воспринимается�неза-

висимо�от�
ровней�исп
�а,�а�рессии�и�т.п.

Ко�да�си�нальный�эффет�воздействия�демонстраций�пере-

дается�стим
лами,�он�информир
ет�об�
ровне�мотивации�ре-

ципиента.�Поэтом
�таие�си�налы�в�ан�лоязычной�литерат
ре

пол
чили�название�motivational� signals� (си�налы�намерений�и

состояния�животно�о).�Ко�да�же�си�нальный�эффет�переда-

ется�знаами,�использ
ется�название�referential�signals.�Эти�си�-

налы�имеют�внешне�о�референта� (адресата)�и�передают�ин-

формацию�о�важных�сит
ациях�взаимодействия�или�объетах

внешне�о�мира�(виды�орма,�типы�опасностей).�Информация

заодирована�в�дисретных,�дифференцированных,�специфи-

чесих�формах�си�налов,�значение�оторых�не�зависит�от�он-

теста�(один�и�тот�же�си�нал�все�да�означает�одно�и�то�же).�Это

было� продемонстрировано� в� исследованиях� 90-х� �одов

(P.Marler,�Ch.S.Evans,�J.Macedonia,�D.Blumstein),�бла�одаря�о-

торым�
�самых�разных�видов�позвоночных�были�обнар
жены

ф
нционально�референтные�си�налы�(referential�signals),�они

же�ате�ориальные�си�налы,�они�же�си�налы-символы�в�нашей

лассифиации.�Они�а�раз�и�представляют�собой�знаи�(и�сим-

волы),�передающие�информацию�идеально�о�харатера.

В�изящных�эспериментах�Кристофера�Эванса�с�олле�ами,

выполненных�в�1990-е��оды,�было�поазано,�что�подобный�си�-

нал�информир
ет�именно�о�ате�ориях�внешней�опасности�(о

типе�пищи,�о�форме�
�розы�и�т.�д.),�а�не�о�с
бъетивном�
ровне

возб
ждения�особи.�У�домашних�
р�описаны�три�си�нала�—

«опасность�с�земли»,�«опасность�с�возд
ха»�и�пищевой�ри.

Си�налы�чето�дифференцированы,�«промеж
точные»�зв
и�не

отмечаются�даже�
�сильно�возб
жденных�птиц.�Это�позволяет

предположить,�что�все�они�передают�информацию�об�опреде-

ленных�сит
ациях�внешне�о�мира,�отор
ю�адеватно�воспри-

нимают�др
�ие�
ры.�Чтобы�подтвердить�или�опровер�н
ть�это

предположение,�н
жно�было�проверить�реацию�особей,�ото-

рые�сами�не�мо�
т�видеть�опасность�или�орм�—�то�есть�им�при-

ходится�пола�аться�именно�и�тольо�на�си�налы.

Для�это�о�были�поставлены�две�серии�опытов,�в�оторых�
-

рам�прои�рывали�записи�из
чаемых�риов.�В�онтрольной�се-

рии�(половина�всех�повторностей,�выбранная�сл
чайным�обра-

зом)�прои�рывание�пищево�о�риа�или�риа�«опасность�с�зем-

ли»�предваряли�выдачей�зерна,�причем�птице�давали�возмож-

ность�ормиться.�В�эспериментальной�серии�те�же�рии�про-

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ
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и�рывали�в�том�же�поряде,�но�им�не�предшествовала�выдача

зерна,�то�есть�птицы�ничем�не�были�мотивированы�«правиль-

но»�реа�ировать�на�тот�и�др
�ой�ри.�Реацию�на�си�нал�оце-

нивали�по�среднем
�времени�поисово�о�поведения�в�се
н-

дах�(вертиальная�ось�на�рис
не),�при�отором�птица�хара-

терным�образом�меняет�поз
,�оп
сая��олов
��земле�(рис.�6).

Понятно,�что�возможность�высматривать�хищниа�и�реа�иро-

вать�на�е�о�появление�при�этом�о�раниченна.�Поисовое�пове-

дение�после�си�налов�сравнивали�с� таим�же�поведением�в

период�до�си�налов�и�оценивали�приращение�либо�
меньше-

ние.

Неоторый�
ровень�пищевой�ативности�
�
рицы�есть�все-

�да.�Однао�пищевой�ри�
силивает�ее�
��олодной�особи�—

птица�«доверяет»�пищевом
�си�нал
,�что�надо�тщательней�ис-

ать�именно�здесь,�хотя�это�может�быть�опасно�из-за�потери

бдительности.�Сытые�птицы�не�та�охотно�реа�ир
ют�на�пище-

вой�ри�(то�есть�здесь�нет�«автоматичесой»�реации,�подоб-

ной�той,�что�вызывают�релизеры).�Тревожные�си�налы�не�влия-

ли�на�пищевое�поведение�ни�
�сытых,�ни�
��олодных�
р.�Таим

образом,�пищевой�си�нал�действительно�передает�онретн
ю

информацию:�«здесь�может�быть�еда,�ищите�л
чше».�А�чтобы

исследовать�реацию�птиц�на�си�налы�трево�и,�н
жны�др
�ие

параметры�—�интенсивность�осматривания,�затаивания�и�т.�п.

Предшеств
ющие�исследования�тех�же�авторов�поазали�то

же�самое�и�в�отношении�обоих�«тревожных�риов».�Та,�
�цып-

лят�домашней�
рицы�специфичес
ю�реацию�затаивания�и

бе�ства�вызывает�не�тольо�ри�«опасности�с�возд
ха»,�но�и

стилизованное�изображение�ястреба�—�сил
эт� с�широими

рыльями,�оротой�шеей�и�длинным�хвостом,�оторый�дви�а-

ют�над�цыплятами.�Реация�на�таой�стим
л�была�исследована

еще�в� лассичесих�эспериментах�Лоренца�—�Тинбер�ена.

Эванс�и�соавторы�повторили�ее�(1993),�использ
я�омпьютер-

н
ю�анимацию�движения�«хищниа»�с�разной�соростью�и�на

разной�высоте.�В�обоих�сл
чаях�оборонительная�реация�име-

ла�место,�о�да�модель�напоминала�ястреба,�и�отс
тствовала,

о�да�ее�дви�али�в�противоположн
ю�сторон
�(то�да�она�напо-

минает�
т
�—�длинный�«хвост»�может�быть�интерпретирован

а�«шея»).�Для�нас�сейчас�с
щественно,�что�цыплята�не�тольо

бежали�при�предъявлении�«ястреба»,�но�таже�издавали�ри

«опасность�с�возд
ха»�(именно�и�тольо�этот),�и�лишь�в�том�сл
-

чае,�о�да�находились�в��р
ппе�—�но�не�в�одиноч
.�Следова-

тельно,�с�помощью�это�о�риа�они�не�выражали�собственные

поб
ждения,�а�использовали�си�нал�именно�для�информиро-

вания�др
�их�членов�сообщества,�позволяя�им�выбирать�соб-

ственн
ю�страте�ию�поведения,�оторая�б
дет�зависеть�от�их

личных�«обстоятельств».�Например,�нехвата�орма�заставля-

ет�особь�больше�рисовать�—�она�отреа�ир
ет�на�си�нал�не�та

поспешно.�Анало�ичные�рез
льтаты�были�пол
чены�и�для�при-

матов,�в�исследовании�си�налов�пред
преждения�об�опаснос-

ти�
�ольцехвостых,�или�ошачьих�лем
ров�Lemur�catta.

В�др
�их�эспериментах� 
�цыплят�вырабатывали�
словн
ю

связь�межд
�нейтральным�стим
лом�(расный�свет)�и�появле-

нием�орма.�После�выработи� 
словно�о�рефлеса� расный

свет�вызывал�пищевой�си�нал,�свет�иной�длины�волны�—�нет.

Др
�ой�пример:�
�цыплят�«система�лево�о��лаза»�и�«система

право�о� �лаза»�выполняют�различные�ф
нции.�Первая�отве-

чает�в�основном�за�пространственн
ю�лоализацию�
даленных

объетов,�вторая�—�за�ате�оризацию�объетов,�например�рас-

познавание�орма.�Ко�да�цыплятам�прои�рывали�ри�«опас-

6
Ñèãíàëû-ñèìâîëû â äåéñòâèè: èíôîðìèðîâàíèå î ñèòóàöèè ó äîìàøíèõ
êóð (èç ðàáîòû Ê.Ýâàíñà ñ ñîàâò., 2007). ×åðíûå ñòîëáèêè — èçìåíåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ïîèñêîâîãî ïîâåäåíèÿ ïîñëå ïðîèãðûâàíèÿ ïèùåâîãî
êðèêà, áåëûå — ïîñëå êðèêà «îïàñíîñòü ñ çåìëè». Íà ôîòî — ïîçà
ïîèñêà, êîòîðóþ ïðèíèìàåò êóðèöà â îòâåò íà ïèùåâîé êðèê èìåííî
ïðè îòñóòñòâèè ïîäêðåïëåíèÿ (òî åñòü êîãäà íè÷òî íå ïîáóæäàåò
èñêàòü êîðì, êðîìå ýòîãî êðèêà)

Параметры	для	сравнения Си�налы-символы Си�налы-стим�лы
(referential�signals) (motivational�signals)

Тип�си�нальной�системы
Дифференцированная:�формы�разных�си�налов Недифференцированная:�разные�элементы
ряда�противопоставлены�др���др��� си�нально�о�ряда�связаны�переходами

Независимость�от��онте�ста
(наличие�свободно�о Высо�ая�или�полная Отс�тств�ет�или�низ�ая
значения�си�нала)

Си�налы�дифференцированных�сит�аций
Означаемое�си�нала взаимодействия,�треб�ющих�разрешения�через Си�налы�состояния�или�намерений�животно�о

выбор�«наил�чше�о»�из�возможных�ответов

Специфичность�1

Высо�ая�или�полная Низ�ая�или�отс�тств�ет
в�прод�цировании�си�налов

Специфичность� восприятия
Высо�ая�или�полная Низ�ая�или�отс�тств�ет

разных��лассов�сит�аций�2

Информация�идеально�о�хара�тера,
Информация�о�материальных�событиях

о�возможностях�развития�процесса�и�о�разном
след�юще�о�«ша�а�процесса»,

Содержание�си�нальных
�ровне�эффе�тивности/рис�а�при�реализации

б�дь�то�состояние�животно�о�или�демонстрации,
сообщений�(что�передается)

этих�возможностей,�то�есть�об�оптимальной
отражающие�состояние,�то�есть�о�мощности

�орре�тиров�е�прежней�модели�поведения
поведения��в�след�ющий�момент�при��словии
продолжения� прежней� модели

Позволяют�про�нозировать�изменения�поведения Дают�возможность�лишь�опережающе�о
Биоло�ичес�ий�смысл оппонента�и/или�течения�процесса�в�целом, реа�ирования�на�непосредственно�ощ�щаемые

�оторые�по�а�не�ощ�щаются�непосредственно изменения�сит�ации

Си�налы-символы и си�налы-стим�лы

1Си�нал�издается�толь�о��на�появление�тех��элементов�мира,��оторые�должны��быть�им�«обозначены»,�и�ни�на�что�иное.

2Система�дифференцированных�си�налов�животно�о� �соответств�ет�дифференцированным� �сит�ациям,�и� �это� �соответствие�не�нар�шается,

даже�если�меняются��ровни�обще�о�возб�ждения��частни�ов.
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ность�с�возд
ха»,�они�пытались�рассмотреть�объет�именно�в

верхней�части�поля�зрения�и�именно�при�помощи�лево�о��лаза.

С
ществ
ет�множество�доазательств�том
,�что�си�налы-сим-

волы�не�зависят�от�онтеста�и�соотносятся�тольо�с�опреде-

ленными�ате�ориями�значимых�событий�внешне�о�мира�жи-

вотно�о.�В�ни�е�Д.Чини�и�Р.Сифарта��(Cheney�D.L.,�Seyfarth�R.M.,

«How�monkeys�see�the�world:�Inside�the�mind�of�another�species»,

1990)� рассмотрен� пример� с�мартышами� верветами,� чей

«язы»�сейчас�ативно�исслед
ется.�Вервети�издают�один�и�тот

же�«ри�орла»�и�о�да�возд
шный�хищни�та�далео,�что�мо-

жет�интерпретироваться�лишь�а�«тревожный»,�но�не�«опас-

ный»�объет,�и�на�самых�последних�стадиях�е�о�атаи,�о�да

ричащие�особи�почти�не�имеют�шансов�спастись.�Если�бы�ри

марировал�определенный� 
ровень�опасности� (связанный�с

появлением�то�о,�а�не�ино�о�хищниа),�си�налы�были�бы�резо

различными.

Упомян
тые�выше�ольцехвостые�лем
ры�
стойчиво�реа�и-

р
ют�риом�«опасность�с�возд
ха»�на�любое�появление�перна-

тых� хищниов�и� риом�«наземная�опасность»�на�появление

хищных�млеопитающих.�Те�и�др
�ие� «обозначаются»�своим

специфичесим�си�налом�независимо�от�то�о,��де�относитель-

но�опасности�находится�сам�лем
р�—�на�земле�или�на�ветах,�и

от�то�о,�а�меняется�сорость�приближения�хищниа.�Наонец,

харатер�тревожно�о�риа�
�цыплят�зависит�сорее�от�призна-

ов�потенциально�опасно�о�объета,�нежели�от�дистанции�до

это�о�объета�и,�следовательно,�от�то�о,�а�данная�особь�оце-

нивает�опасность�для�себя.

То�же�самое�поазали�знаменитые�опыты�Р.Сифарта�и�Д.Чи-

ни�с�зелеными�мартышами�Cercopithecus�aethiops.�Адеват-

ность�и�точность�реа�ирования�мартыше�на�си�нал�об�опасно-

сти�определенно�о�рода� («орел»,� «змея»,� «леопард»)�полнос-

тью�определяется�тем,�насольо�соответств
ет�а
стичесая

стр
т
ра�данно�о�риа�неотором
�«идеальном
�тип
»,�ото-

рый�все�особи�это�о�вида�распознают�а�си�нал�с�соответств
-

ющим�«значением»,�а�не�просто�«ш
м».

Именно�си�налы-символы�оазываются�самым�специализи-

рованным�видом�омм
ниативных�си�налов,�вершиной�эволю-

ции�си�нальных�систем�в�онретных�фило�енетичесих�ветвях.

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

7
Ñèñòåìà ñèãíàëîâ, ïðåäóïðåæäàþùèõ î ðàçëè÷íûõ îïàñíîñòÿõ, âîçíèêëà
ó ñóðêîâ â õîäå ýâîëþöèè. Ôèëîãåíåòè÷åñêîå äðåâî ðîäà Marmota
ïîñòðîåíî ïî íåïîâåäåí÷åñêèì (ìîëåêóëÿðíûì) ïðèçíàêàì. Äëÿ êàæäîãî
âèäà ïîêàçàí ðåïåðòóàð ñèãíàëîâ. Ïðÿìîóãîëüíèêè — ðàçëè÷íûå òèïû
ñèãíàëîâ: âèäíî óâåëè÷åíèå èõ ÷èñëà ïðè ïåðåõîäå îò áîëåå äðåâíèõ âèäîâ
ê ìîëîäûì

Та,� 
�более�примитивных,�ранее�сформировавшихся�видов

с
ров�(более�длинные�«ветви»�фило�енетичесо�о�древа)�есть

единственный�тревожный�ри,�оторый�информир
ет�лишь�о

том,�что�ричащая�особь�испытывает�беспоойство,�то�да�а�


более�молодых�видов�появляются�дифференцированные�типы

си�налов�(рис.�7).

Еще�раз�подчернем,�что�по�содержанию�сообщений�си�на-

лы-символы�противопоставляются�си�налам-стим
лам:�первые

информир
ют�о�сит
ации�извне,�в�отор
ю�втян
ты�особи,�вто-

рые�о� с
бъетивной�оцене�напряженности�сит
ации�самой

особью.�Си�налы-символы�информир
ют�партнера,�а�не�воз-

действ
ют�на�не�о�«здесь�и�сейчас».�Си�налы-стим
лы�тольо

воздейств
ют�на�реципиента,�а�не�информир
ют�е�о;�причем

сила�и�специфичность�воздействия�связана�с�
ровнем�мотива-

ции�и�специфичностью�мотивационно�о�состояния�особи,�а

и�предпола�ают� лассичесие�этоло�и� (таблица�3).�Наонец,

действие�первой�ате�ории�си�налов�связано�с�механизмом

информирования,�специфичесим�именно�для�си�налов,�а�вто-

рой�—�с�механизмом�стим
ляции�подобно�о�подобным,�ото-

ром
�подчиняются�любые�действия,�обладающие�неой�выра-

зительностью,�а�совсем�не�одни�демонстрации.

Подходяще�о�р
ссо�о�анало�а�названий�referential�signals

и�motivational� signals� поа� не� с
ществ
ет.�Ж.И.Резниова� в

своей�ни�е�(«Интеллет�и�язы�животных�и�человеа:�Осно-

вы�о�нитивной�этоло�ии»,�2005)�использ
ет�дословный�пе-

ревод�«ате�ориальный�си�нал».�Нам�ажется�более�подхо-

дящим�по�смысл
�термин�«си�налы-символы».�В�этом�сл
чае

сохраняется� то� противопоставление� си�налам-стим
лам,

оторое�с
щественно�в�любом�исследовании�роли�си�налов

а� специализированных� посредниов� в� информационных

обменах�вн
три�сообщества.

К�настоящем
�времени�известно�множество�примеров�ом-

м
ниативных�взаимодействий,�о�оторых�можно�
веренно�са-

зать,�что�мы�имеем�дело�с�си�налами-символами,�а�не�стим
-

лами.�Но�это�тема�для�отдельной�статьи.

(Продолжение�в�след�ющем�номере)

Что
еще
можно
почитать
о
�омм�ни�ации
животных

Сайт
Кристофера
Эванса
(C.S.Evans),��де�можно�най-

ти�описания�е�о�работ�по��омм�ни�ативным�си�налам

птиц:� http://galliform.psy.mq.edu.au/.

The
 Animal
 Communication
 Project� (http://acp.

eugraph.com/).

З.А.Зорина,
И.И.Полетаева,
Ж.И.Резни�ова.�Осно-

вы� этоло�ии� и� �енети�и� поведения.�М.:� изд.-во�МГУ,

Высшая� ш�ола,� 2002� (http://groh.ru/gro/zorina/

zorina.html).

Е.А.Гороховс�ая.�Этоло�ия:�рождение�на�чной�дисцип-

лины� (http://www.ethology.ru/lib/goro/?p=2.3).

В.С.Фридман.� Хроноло�ичес�ая� таблица� «История

идей�сравнительной�этоло�ии»�(http://www.ethology.ru/

library/?id=312).

Marc
D.
Hauser.
The�Evolution�of�Communication.�The�MIT

Press,�1997.
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Виды�памяти

В�середине�50-х��одов�ХХ�ве�а�ни�то�и�не�д�мал�делать

память�предметом�исследования.�Об�чение�понимали��а�

приобретение� и� ��л�бление� ассоциации� межд�� «стим�-

лом»�и�«ответом».�Если�челове��что-то�забыл,�то�это�зна-

чило,�что�ассоциации�ослабли.

Потом�в��о�нитивных�на��ах*�произошла�революция,��о-

торая�изменила�очень�мно�ое.�В�том�числе�о�азалось,�что

память�может� быть� сознательной� и� бессознательной.� В

свое�время�еще�Зи�м�нд�Фрейд��оворил�о�бессознатель-

ной� памяти,� но� это� не� имело� отношения� �� физиоло�ии

моз�а.�Бессознательная�память�—�это�память�о�событи-

ях,��оторые�влияют�на�то,�что�мы�знаем�и�делаем�се�од-

ня,�но�это�о�не�осознаем.�Например,��о�да�вы�сл�шаете

�о�о-то�или�что-то�читаете,�то�опираетесь�на�те�знания,

�оторые�пол�чили�в�прошлом�о�язы�е,�смысле�слов,��рам-

матичес�их��онстр��циях,�правилах,�позволяющих�сфор-

м�лировать�или�понять�отрицательные�и�вопросительные

фразы�и�т.�д.�Память�помо�ает�понимать�речь�собеседни-

�а,�но�разве�мы�отдаем�себе�в�этом�отчет?�Ко�да�мы�вспо-

минаем�нежные�слова,��оторые��то-то�шептал�нам�на��ш�о

мно�о�лет�назад,�то�делаем�это�сознательно,�но��о�да�эти

же�слова�мы�слышим�в�первый�раз,�то�задейств�ем�свою

память�автоматичес�и.�Т��память,��отор�ю�се�одня�назы-

вают�бессознательной,�или�неявной.

Разделение�памяти�на�сознательн�ю�и�бессознательн�ю

важно�потом�,�что�толь�о�после�это�о��ченые�смо�ли�об-

нар�жить,�что�с�ществ�ют�разные�системы�памяти.�В�60-х

�одах�ХХ�ве�а�Эндель�Т�лвин��(�ниверситет�Торонто)�об-

нар�жил,� что,� если� испыт�емо�о� попросить� вспомнить

слова,�связанные�с�событиями�прошло�о,���не�о�это�по-

л�чается� х�же,� чем� если� он� автоматичес�и� вспоминает

слова�на�эт��тем�.�В�1970��од��Т�лвин��выс�азал�идею,�что

с�ществ�ют�две�системы�дол�овременной�памяти:�семан-

тичес�ая�(все�наши�познания�об�о�р�жающем�мире)�и�эпи-

зодичес�ая� (в�лючает�фа�ты,�пережитые�лично).�После-

дняя�—�единственная,��оторая�позволяет�нам�сознатель-

но�вспомнить�прошлый�опыт�и�«п�тешествовать�во�вре-

мени».� Кстати,� се�одня�до�азано,� что� за� эпизодичес�ие

воспоминания�и�за�планирование�б�д�ще�о�отвечают�одни

и�те�же��част�и�моз�а.�Эпизодичес�ая�память�есть�толь�о

��челове�а.

Се�одня�теория�эпизодичес�ой�памяти�признана�всеми,

а�Т�лвин��считается�ее�отцом-основателем,�но��о�да-то

во�р���нее�было�мно�о�споров.�Правда,�психоло�и�доволь-

но�быстро�приняли�термин�«эпизодичес�ая»,�но�толь�о��а�

описание�определенной�информации.�А�идея,�что�может

с�ществовать�отдельная�система�памяти,�ответственная

за�ее�хранение,�вызывала�а�тивный�протест.�Даже��о�да

в��онце�80-х��одов�Э.Т�лвин��привле��нейропсихоло�ичес-

�ие�методы�и�пол�чил�сним�и�моз�а,�все�равно�с�епти�ов

оставалось� предостаточно.

Дело�в� том,�что�от�рытие�новой�формы�памяти�нельзя

сравнить�с�от�рытием�ново�о�элемента�или�сорта�орхидеи,

пос�оль��� память� не� с�ществ�ет� в� чистом� виде.� Это� �а�

имм�нная�система,��отор�ю�можно�определить�толь�о�по

отдельным�внешним�параметрам.�После�мно�их�э�спери-

ментов,�в�том�числе�и�с�людьми,�потерявшими�память,�нео-

провержимые�до�азательства�новой�теории�были�все-та�и

пол�чены.�Например,�был�пациент�К.С.,�сл�чай��оторо�о�во-

шел�в��чебни�и�по�медицине:�после�травмы�моз�а�при�ав-

томобильной�аварии�он�полностью�потерял�эпизодичес��ю

память.�Тем�не�менее���не�о�остались�хорошие�общие�зна-

ния,�хранящиеся�в�е�о�семантичес�ой�памяти.�Этот�паци-

ент�блестяще�иллюстрировал�нов�ю�теорию,��оторая�по-

степенно�стала�общепризнанной.

Надо�подчер�н�ть,�что�речь�идет�именно�о�системах�па-

мяти.�Ведь�это�сложно�ор�анизованные�ансамбли�взаи-

модейств�ющих��част�ов�моз�а�и�нейронных�связей�меж-

д��ними.�В�течение�дол�о�о�времени��ченые�д�мали,�что

единственное�место�в�моз��,� �де�размещается�память,

—��иппо�амп.�Об�этом�свидетельствовали�исследования

нейропсихоло�а�Бренды�Милнер�и�ее��олле��из�Монре-

альс�о�о��ниверситета�в�1950-х��одах.�Се�одня�мы�зна-

ем,� что� �иппо�амп� совершенно� необходим� для� не�ото-

рых�типов�памяти,�но�не�для�всех.�Например,�если�бы��ип-

по�амп�действительно�отвечал�за�всю�память,�то�дети�с

ранним�поражением�этой�зоны�не�мо�ли�бы�ничем��на-

�читься�и�ниче�о�вспомнить.�У�них�действительно�фи�-

сир�ют� нар�шение� эпизодичес�ой� памяти,� но� в� ш�ол�

они�ходят,��а��все�остальные�дети,��чатся�читать,�писать

и� считать.� Пол�чается,� что� для� семантичес�ой� памяти

�иппо�амп�не�та��важен.

Недавние�исследования�подтвердили,�что�предлобный

�часто���оры��оловно�о�моз�а�и�е�о�теменная�часть��ча-

ств�ют�в�семантичес�ой�и�эпизодичес�ой�памяти,�но��аж-

дая�по-своем�.�По�а�невозможно��точнить�их�роль�в�этом

процессе,�известно�толь�о,�что��а�ие-то�части�этих�обла-

стей�задействованы�в�обеих�системах�памяти.�Описаны

сл�чаи,��о�да�пациенты�потеряли�память�после�пораже-

ния�именно�этих�зон,�а�не��иппо�ампа.

Вспомнить
всё
Кандидат� химичес�их� на��

В.В.�Бла��тина

Се�одня	признано,	что	�	нас	нес�оль�о	видов	памяти,

отвечающих	за	разные	виды	информации.

Даже,	�азалось	бы,	неделимые	автобио�рафичес�ие

события,	 составляющие	наш�	индивид�альность,

задейств�ют	для	хранения	нес�оль�о	систем	памяти,

сложно	взаимодейств�ющих	др��	с	др��ом.

Сейчас	исследованием	этой	области	занимаются

нейропсихоло�и	и	нейрофизиоло�и,	�оторые

с	 помощью	ма�нитно-резонансной	 томо�рафии

пол�чают	послойные	сним�и	�оловно�о	моз�а

и	сочетают	эти	данные	со	сложным	тестированием

испыт�емых.	Наш�	память	пытаются	не	толь�о

разложить	по	полоч�ам	и	типам,	но	и	понять,

�а��ю	роль	в	процессе	запоминания	и�рают	различные

�част�и	моз�а.	Впрочем,	еще	пятьдесят	лет	назад

это	была	довольно	с��чная	область	на��и.

*Ко�нитивная�на�а�—�сово�пность�на��о�познании�—

приобретении,� хранении,� преобразовании� и� использо-

вании� знания.
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Очевидно,�что�не�с�ществ�ет�единой�памяти�и�единой

сети�памяти.�Есть�мно�ие�сети,��оторые�обсл�живают�раз-

ные�типы�памяти� (эпизодичес��ю,�семантичес��ю),�раз-

личные�задачи�(распознавание,�вспоминание),�процессы

(�одирование,�поис�)�и�разные�типы�информации�(слова,

лица).�Теменная�и�предлобная�области�—�составляющие

этой�сети.�Это�действительно�сложно,��а��и�сама�память,

механизм�действия��оторой��ченые�еще�не�до��онца�по-

нимают.

Впрочем,�се�одня�память�разделяют�даже�не�на�два�типа,

о��оторых�до�сих�пор�шла�речь,�а�на�пять�(схема�1).�Чаще�все-

�о�память��лассифицир�ют�по�длительности�хранения�ин-

формации�—�на��рат�овременн�ю�и�дол�овременн�ю.�Крат-

�овременная� память� хранит� информацию�очень� недол�о.

Если�информация�важна,�то�она�проходит�не�оторые�фильт-

ры�и�переходит�в�дол�овременн�ю�память.�(Механизм�это�о

процесса�—�отдельная�сложная�тема,��оторой�мы�даже�не

б�дем��асаться.�С�ажем�толь�о,�что�помимо�разных�облас-

тей��оловно�о�моз�а,�в�фильтрации�и�переводе�пол�ченных

данных�на�длительное�хранение��частв�ют�нейромедиаторы

и��ормоны�дофамин�и�норадреналин.�Кстати,�именно�поэто-

м�� эмоционально� о�рашенная� информация� запоминается

л�чше.)

Дол�овременн�ю�память�делят�на�семантичес��ю,�эпи-

зодичес��ю,�процед�рн�ю�и�персептивн�ю.�О�первых�дв�х

мы��же�по�оворили�и�еще�вернемся���ним.�Процед�рная

память�—�это�наши�«�мения»�в�самых�разных�сферах,�хра-

нилище�инстр��ций,�со�ласно��оторым�мы�совершаем�то

или�иное�действие:�завязываем�шн�р�и,�и�раем�в�теннис,

водим�машин�.�Она��а�-то�связана�с�эпизодичес�ой�па-

мятью,�поэтом��если�в�рез�льтате�травмы�повреждаются

соответств�ющие��част�и�моз�а�и���пострадавше�о�про-

падают� эпизодичес�ие� воспоминания,� то� и� на�чить� е�о

что-то�делать��ораздо�тр�днее.�Но��ж�если�челове��чем�-

то�на�чился�и�это�отложилось�в�процед�рной�памяти,�то

он� обычно� не� забывает� пол�ченных� навы�ов.� Словами

объяснить� этот� вид� знаний� очень� непросто.�Персептив-

ная�память�напоминает�нам�об��виденном,�о�зв��ах,�за-

пахах,�при�основениях�—�обо�всем,�что���нам�пришло�че-

рез�ор�аны�ч�вств.

Может�быть,�самое�интересное�се�одня�—�это�понять,

�а�� же� взаимодейств�ют� межд�� собой� разные� системы

памяти.�Возможно,�что�эпизодичес�ая�произошла�от�се-

мантичес�ой�в�процессе�эволюции.�Ведь�эпизодичес��ю

память� �ченые� частично� наблюдают,� например,� �� сое�,

�оторые� припрятывают� пищ�� и� точно� помнят,� ��да� что

спрятали.� Возможно,� �о�да-ниб�дь� �ченые� с�аж�т,� что

именно�эпизодичес�ая�память��о�да-то�стала�поворотной

точ�ой� в� эволюции.� Ведь� толь�о� челове�� может� чет�о

вспомнить�прошлое�и�планировать�б�д�щее.

Автобио�рафичес�ие
воспоминания�–�с�ть�нашей�личности

Ка��наша�память�формир�ет�наш��личность?�Философы�и

психоло�и� давно� обс�ждают� этот� вопрос.� Например,� в

1890� �од�� амери�анс�ий� философ� и� психоло�� Уильям

Джеймс�одним�из�первых�определил�личность��а��взаи-

модействие�памяти�с�собственным�прошлым:�нет�лично-

сти�без�возможности�верн�ться�в�прошлое.�Се�одня�при-

нято� считать,� что� личность�—� это� автобио�рафичес�ая

память�(персональный�опыт�и�знания,�пол�ченные�в�тече-

ние�жизни),�то�есть�то,��ем�мы�были,��то�мы�есть�се�одня

и��ем�мы�можем�стать.�Эта�автобио�рафичес�ая�память

та�же�прис�ща�толь�о�челове��.

Ко�да�мы�вспоминаем�что-то�из�своей�био�рафии,�то�а�-

тивизир�ется�целая�сеть,�расположенная�в��оре��оловно-

�о�моз�а.�Поэтом��любое�нар�шение�в�этой�сети�(напри-

мер,�при�травме)�вызывает�нар�шения�наших�личных�вос-

поминаний�вплоть�до�полно�о�их�исчезновения�и�потери

личности.�Се�одня,�после�30�лет�исследований�в�этой�об-

ласти,�известно��же�довольно�мно�о.

Сначала�надо�с�азать,�что�автобио�рафичес�ая�память

неточна.�Исследования�по�азывают,�что�она�может�быть

почти�точной,�частичной�или�вообще�неправильной.�Она

все�да�фра�ментарна�и,��онечно,�не�имеет�ниче�о�обще-

�о�с�фото�рафией,�видео�и�прочими�точными�изображе-

ниями.�В�1981��од��амери�анс�ий�психоло��Ульрих�Найс-

сер� провел� э�сперимент,� ставший� хрестоматийным.� Он

1
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сравнил�воспоминания�Джона�Дина

(пресс-атташе�президента�Ричарда

Ни�сона,��оторый�был�известен�фе-

номенальной� памятью)� с� записью

их�раз�оворов�в�Белом�доме.�О�а-

залось,�что�Джон�Дин�правильно�пе-

редавал�общий�смысл�раз�оворов,

но�вовсе�не�их�точное�содержание.

Затем�мно�ие�др��ие�исследования

та�же�подтвердили,�что�человечес-

�ая�память�предназначена�для�то�о,

чтобы� запомнить� и� потом� извлечь

общий�смысл,�а�не�детали.

В�1990-х��одах,�исходя�из��лини-

чес�их� сл�чаев� и� рез�льтатов� э�с-

периментальной� психоло�ии,� бри-

танс�ий�профессор�Мартин�Конвей

предложил�нов�ю��онцепцию�авто-

био�рафичес�ой� памяти,� �оторая

сильно�отличалась�от� предыд�щих

представлений.�Уже�было�известно,

что�автобио�рафичес�ая�память�ба-

зир�ется�на�дв�х�составляющих�—�на�эпизодичес�ой�па-

мяти� (события)�и� семантичес�ой�памяти� (знание�мира).

Новая��онцепция�предпола�ала,�что�автобио�рафичес�ие

воспоминания�—�это�сложная��мственная�ре�онстр��ция,

�правляемая� дв�мя� взаимодополняющими� принципами:

соответствия�и��о�ерентности.�Ко�да�мы�восстанавлива-

ем�воспоминание,�оно�должно��а��можно�л�чше�отражать

наш�реальный�опыт�—�это�принцип�соответствия.�С�др�-

�ой�стороны,�по�принцип���о�ерентности�оно�должно�быть

в�со�ласии�с�нами,�то�есть�с�остальными�воспоминания-

ми�и�с�нашим�видением�самих�себя.

С�точ�и�зрения�этой�теории��аждое�воспоминание�—�ре-

з�льтат� баланса�межд�� соответствием� и� �о�ерентностью.

Слиш�ом�точное�соответствие�вызовет�чрезмерно�детали-

зированные� и� живые� воспоминания,� �оторые� отвле��т

наше�внимание,�познавательные�и�эмоциональные�рес�р-

сы.�В��райних�та�их�сл�чаях,�например�в�состоянии�по-

сттравматичес�о�о�стресса,�нежелательные�детали�всплы-

вают�в�сознании�и�заставляют�челове�а�снова�б�рно�пере-

живать��жасное�событие.�Наоборот,�слиш�ом��о�ерентные

воспоминания�мо��т�привести���построению�фантастичес-

�о�о�прошло�о�и���созданию�личности,�не�базир�ющейся

на�пережитом�опыте,�вплоть�до�ложной�личности.�Напри-

мер,�пациенты,�страдающие�шизофренией,�одновремен-

но�вспоминают�нечто�подтверждающее�их�психоз�(прин-

цип��о�ерентности)�и�что-то�др��ое,�противоречащее�их

представлениям� (принцип�соответствия).�В�норме�авто-

био�рафичес�ие� воспоминания� хорошо� сбалансированы

и�вносят�свой�в�лад�в�наше��омфортное�самоощ�щение,

позволяя� возвращаться� в� прошлое�и� планировать�б�д�-

щее.

Идея�о�том,�что�автобио�рафичес�ие�воспоминания�не

просто�сложены�в�памяти,�а�представляют�собой��мствен-

ные�построения,� стала�довольно�поп�лярной.�Пол�чает-

ся,�что�воспоминания�формир�ются�при��аждом�обраще-

нии�из�разно�о�типа�информации,��правляемой�разными

отделами�моз�а.�Из�этой��онстр��ции�выныривает�осоз-

нанное�ч�вство�повторно�о�переживания�прошло�о.

Вернемся�немно�о�назад.�В�1988��од��«основополож-

ни�»�эпизодичес�ой�памяти�Т�лвин��обнар�жил,�что�ав-

тобио�рафичес�ая�память�обращается���дв�м�типам�ин-

формации:���эпизодичес�им�воспоминаниям�и��онцепт�-

альным� знаниям.� Эпизодичес�ие� воспоминания� воссоз-

дают� специфичес�ие� моменты� жизни,� например� день

свадьбы.�В�них�все�да�прис�тств�ют�детали�ч�вственно�о

восприятия,� например� виз�аль-

ные�впечатления.�Эпизодичес�ие

воспоминания� все�да� восприни-

маются� с� определенной� точ�и

зрения:� мы� или� наблюдаем,� то

есть�видим�себя�со�стороны,�или

�частв�ем�в�воспоминании��а��а�-

теры� (я� виж�� пап�,� �оторый� сер-

дится�и��розит�меня�на�азать).

В� 2000� �одах� нейропсихоло�и

до�азали,�что��онцепт�альные�знания,�напротив,�состоят

из�схем�и�обезличенных�воспоминаний.�Самые�абстра�т-

ные�—�схемы,�это�общие�представления�о�себе:�я�настой-

чив,�люблю�поесть�и�т.�д.�Обезличенные�представления

�асаются�дол�их��он�ретных�периодов�с�началом�и��он-

цом�(�о�да�я��чился�в��ниверситете,�жил�в�Сан�т-Петер-

б�р�е,�работал�в�та�ом-то�инстит�те�и�т.�д.).�Они�связаны�те-

матичес�и,�а�не�выстроены�во�временном�поряд�е.�Мы�их�на-

зываем�«периоды�жизни».�Они�ассоциированы�с�др��им�ти-

пом�персонально�о��онцепт�ально�о�знания�—�«�лавные�со-

бытия».�Это�специфичес�ие�воспоминания,��оторые�сл�чи-

лись�один�раз�(мои��ани��лы�в�Крым�)�или�повторялись�(вы-

ходные,��о�да�я�был�подрост�ом)�и��тратили�яр�ость��аждо-

�о� отдельно�о� события.� Для� э�ономии� память� оставляет

толь�о�схематичес�ое�представление�о�них.

Пол�чается,�что��о�да�мы�переживаем�сходный�опыт,�то

это�от�ладывается�не�в�эпизодичес�ой,�а�в��онцепт�аль-

ной�памяти,�а�отдельное�событие�больше�не�записывает-

ся��а��та�овое.�Происходит�процесс�«семантизации»�зна-

ния�—�«вспоминаю»�переходит�в�«знаю»,�и�точ�а�зрения

а�тера�меняется�на�точ���зрения�наблюдателя.�Одна�о�не-

смотря�на�эт��тенденцию���схематизации�эпизодичес�их

воспоминаний,�не�оторые�из�них,�особо�важные�для�нас,

все-та�и�сохраняют�свою�эпизодичес��ю�природ�.

Что�происходит,��о�да�мы�вспоминаем�автобио�рафи-

чес�ие�события?�Ка��они�выстраиваются�из�разных�типов

эпизодичес�ой�и��онцепт�альной�информации?�В��а�ом-

то��онте�сте�мы�можем�вспомнить�что-то�невольно�и�спон-

танно.�Но�в�большинстве�сл�чаев�это�направленный�про-

цесс�—�выстраивание,��онтролир�емое�администратором

(нами),�или��а��это�называют�психоло�и�«работающей�лич-

ностью»�(схема�2).�В�зависимости�от�наше�о�состояния�в

данный�момент�времени�мы�даем�дост�п���том��или�ино-

м��воспоминанию,�причем�работающая�личность�опреде-

ляет,��а�ое�воспоминание�извлечь.�Она�может�дать�дос-

т�п����а�ом�-то�период��жизни�(�о�да�я�преподавал�в�ш�о-

ле),��оторые�в�свою�очередь�вызов�т�общие�воспомина-

ния�(собрания),�и�они��же�мо��т�отослать���деталям�спе-

цифичес�их�воспоминаний�(неприятная�встреча).

Роль�работающей�личности�особенно� хорошо�видна� �

людей,� страдающих� депрессией.� Они� одина�ово� плохо

мо��т�вспомнить�и�позитивные,�и�не�ативные�эпизоды,�а

�роме�то�о,�дистанцир�ются�от�положительных�эпизодов

и�видят�их��а��зрители,�а�не��а���частни�и.�У�та�их�боль-

ных�автобио�рафичес�ая�память�чаще�«от�азывает�в�дос-
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Забыть�о��алориях�–�сохранить
память

Со�ласно	работам	немец�их	невроло�ов,	ме-

нее	 �алорийная	 пища	 способств�ет	 л�чшей

памяти.	Ученые	исследовали	пятьдесят	здо-

ровых	добровольцев	в	возрасте	о�оло	60	лет.

Одна	 их	 часть	 должна	 была	 �меньшить	 по-

требляемые	�алории	на	30%,	др��ая	добави-

ла	�	рацион�	20%	ненасыщенных	жирных	�ис-

лот,	�оторые	та�	часто	ре�оменд�ют	для	хо-

рошей	 работы	моз�а	 (растительное	масло,

рыба),	а	третья	продолжала	жить	�а�	раньше,

не	меняя	своих	привыче�.	Через	три	месяца

все	испыт�емые	прошли	тест	на	память:	надо

было	запомнить	ма�сим�м	слов	из	15	и	повто-

рить	 их	 через	 полчаса.	 Тесты	по�азали,	 что

рез�льтат	первой	�р�ппы	был	в	среднем	на	20%

л�чше,	чем	�	дв�х	др��их.	Это	на�лядно	свиде-

тельств�ет	о	том,	что	�лавное	—	�меренность

во	всем.
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т�пе»���эпизодичес�ой�памяти,�чем����онцепт�альным�зна-

ниям.�Что�это�означает?�А�то,�что�две�составляющие�ав-

тобио�рафичес�ой�памяти,�даже�если�они�тесно�связаны

межд��собой,�мо��т�быть�разделены�и�с�ществовать�от-

дельно.

Что�же�происходит�на��ровне��оловно�о�моз�а?�Чтобы

�знать,� �а�ие� �част�и� там� а�тивир�ются,� по�а� челове�

вспоминает�свою�автобио�рафию,�было�проведено�мно-

�о� исследований.� Людей� просили� вспомнить� фа�ты� из

прошло�о� с� помощью� �лючевых� слов,

фраз� или�фото�рафий.� О�азалось,� что

автобио�рафичес�ая�память�задейств�-

ет� обширн�ю� сеть� �част�ов� �оловно�о

моз�а.�С�хара�терной�асимметрией�сле-

ва�(левое�пол�шарие�а�тивир�ется�боль-

ше)�она� затра�ивает�лобн�ю�долю,� ви-

сочн�ю,� �иппо�амп� и� задние� области.

Эта�сеть�вовле�ает�и�средние�стр��т�-

ры��оловно�о�моз�а.�Чем�ярче�воспоми-

нания,�тем�симметричнее�а�тивир�ются

доли�обоих�пол�шарий.

О�азалось,� что� не� все� воспоминания

одина�овы.�Период�ранней�юности,��о-

торый�чрезвычайно�важен�для�построе-

ния�и�поддержания�личности,�возб�жда-

ет�области,�с�орее�связанные�с��онцеп-

т�альными� знаниями� (вн�тренная� по-

верхность� височной� доли,� с� асимметрией� слева).� В� об-

щем,�се�одня�можно��тверждать,�что��иппо�амп�в�боль-

шей�степени�а�тивир�ется�при�эпизодичес�их� воспоми-

наниях,�а�височные�доли�—�с�орее�отвечают�за�воспоми-

нание�общих�событий,�то�есть��онцепт�альных.�С�помо-

щью�специальных�приемов�можно�проследить�даже�пос-

ледовательность�а�тивации�различных�областей.�Снача-

ла,�во�время�воссоздания�воспоминаний�(страте�ичес�ий

процесс�и�дост�п����онцепт�альным�знаниям),�задейств�-

ется�предлобная�область�и�височные,�потом,�через�10–20

се��нд,�наст�пает�очередь��иппо�ампа�и�задних�областей.

Все� описанные� исследования� проводили� на� здоровых

людях.�Но�есть�еще�один�способ�ответить�на�интерес�ю-

щие�нейропсихоло�ов�вопросы�—�исследовать�пациентов

с�разными�нар�шениями�моз�овых�ф�н�ций.�Они�подтвер-

дили,�что�поражение�лобной�или�височных�долей,�задних

областей�или�связей�межд��ними�нар�шает�автобио�ра-

фичес��ю�память�вплоть�до�ее�полной�потери.�Свой�в�лад

внесли�исследования�пациентов�с�болезнью�Альц�ейме-

ра�(она�затра�ивает�среднюю�часть�височной�доли,��ип-

по�амп�и�задние�части)�и�болезнью�Пи�а�(при�ней�разр�-

шаются�преим�щественно�лобные�доли��оловно�о�моз�а).

И�те�и�др��ие�плохо�вспоминают�эпизоды,�но�сохраняют

�онцепт�альные�знания�о�себе.�В�первом�сл�чае�тр�дно-

сти�с�эпизодичес�ими�воспоминаниями�были�вызваны�на-

р�шениями�в��иппо�ампе,�а�во�втором�сл�чае�—�нар�ше-

ниями�в�лобной�области.�Эти�пациенты�еще�мо��т�отве-

тить�на�вопрос�«�то�я?»,�но�не�мо��т�вспомнить�прошлое�и

мысленно� пережить� е�о.� Более� то�о,� они� не� способны

представить�себя�в�б�д�щем.�Иначе��оворя,�они�теряют

свою�личность.

Все�исследования�подчер�ивают�одно:�прошлое�и�б�д�щее

в�основном�строятся� на� автобио�рафичес�их� �онцепт�аль-

ных�знаниях,�а�не�на�эпизодичес�их�воспоминаниях.�Эпизо-

дичес�ие�воспоминания�составляют�очень�небольш�ю�часть

информации,�хранящейся�в�памяти.�Большинство�их�доволь-

но�быстро�стирается�(по�данным�психоло�ов,�челове��мало

что�может�вспомнить��же�через�неделю�после�то�о,��а��с�ним

что-то�сл�чилось),�если�они�не�о�рашены�яр�ими�эмоциями.

И�все�же�они,�хоть�и�ред�и,�очень�важны,�ведь�именно�они

позволяют�нам�поч�вствовать,��ем�мы�были,��то�мы�есть,��ем

мы�б�дем�и�мо�ли�бы�быть.

Старость�без�с�лероза

Для�пожилых�людей,��оторые�и�рают�в�бридж�(подобные��л�-

бы�очень�распространены�в�Европе),�е�о�сложные�правила�не

представляют�ни�а�ой�проблемы.�Зато�и�ро�и�ле��о�забыва-

ют,�что�делали�на�прошлой�неделе,��а��зов�т�сл�чайно�о�зна-

�омо�о�или�что�они�собирались���-

пить�в�ма�азине.

Ко�да�мы�стареем,�не�все�наши

воспоминания� стираются� одина-

�ово.�Мы�всю�жизнь�помним,��а�

�ататься�на�велосипеде�—�эти�зна-

ния� сложены� в� бессознательной

памяти,� �оторая� не� треб�ет

вспомнить� точно� период� об�че-

ния,� чтобы�восстановить�автома-

тичес�ие� навы�и.� А� вот� эпизоди-

чес�ая�память,��оторая�с�ладир�-

ет�информацию,��асающ�юся�лич-

ных�пережитых�воспоминаний,�ос-

лабляется� с� возрастом.� Ведь� ей

надо� извлечь� �одированн�ю� ин-

формацию,� хранящ�юся� �� нас� в

�олове.�Толь�о�поняв,�почем��эта

память�работает�менее�эффе�тивно���пожилых�людей,��че-

ные�смо��т�помочь�им�не�забывать�важные�вещи.

Большинство�исследователей�считает,�что��х�дшение�эпи-

зодичес�ой�памяти�мо�ло�бы�быть�следствием�ф�н�циональ-

ных�изменений,��оторые�затра�ивают�не�хранение,�а��одиро-

вание�и�извлечение�информации.�Одним�из�первых,��то�об-

ратил�внимание�на�слабость��одирования,�был�Фер�юс�Крей�

из��ниверситета�Торонто.�Мно�ими�э�спериментами�он�до-

�азал,�что�пожилые�люди�испытывают�затр�днения�при�«спро-

е�тированном��одировании»�—�том,��оторое��читывает�связи

межд��запоминаемой�информацией�и�привязанными���ней

�онте�стными�деталями.�Эта��ипотеза�вписалась�в�модель,

описанн�ю�в�1972��од��Робертом�Ло�артом�(тоже�из��нивер-

ситета�Торонто):�с�ществ�ет�иерархия�в��ровнях�обработ�и

информации.�Самый�поверхностный��ровень�—�это�анализ

физичес�их�призна�ов�стим�ла,�а�более��л�бо�ий�—�анализ

семантичес�о�о�аспе�та�слов,�то�есть�их�смысла.�Стой�ость

воспоминания�б�дет�зависеть�от��л�бины�анализа.�Чем��л�б-

же�анализ,�тем�прочнее,�сильнее�и�дольше�мы�помним�фа�т.

Пожилые�люди�не�толь�о�с�тр�дом�запоминают,�но�и�мед-

леннее,�чем�молодые,�вспоминают�информацию,��отор�ю

они�вы�чили�ранее.�Опять�же�по�Фер�юс��Крей��,�им�тр�д-

но�зап�стить�эт��операцию�в�моз��.�Это�по�азывают�самые

разные�методы.�Ответы�все�да�л�чше,��о�да�их�просят�рас-

познать�информацию,�представленн�ю�ранее�среди�про-

чей,�чем�если�их�просят�вспомнить�о�чем-то�с�подс�аз�ой

(хотя�она�тоже�работает,�если�по�смысл��связана�с�запо-

минаемым�словом).�Х�же�все�о�ответы�без�вся�их�подс�а-

зо�.�В�общем,�се�одня�все�данные��оворят�о�том,�что�по-

жилые�люди,�вспоминая�что-то,�с�орее�обращаются���ав-

томатичес�ом�� процесс�� извлечения� и� �онте�ст�альной

информации.�Их�ответы�базир�ются�на�схожести�инфор-

мации,�что�менее�эффе�тивно,�чем�сознательно�обращать-

ся���эпизодичес�ой�памяти.

Ученые� прид�мали�мно�о�моделей,� пытаясь� объяснить

тр�дности��одирования�и�извлечения�информации�в�про-

цессе�старения.�В�1986��од��Фер�юс�Крей��предположил,

что�причина�—��меньшение�внимания,�а�е�о�действитель-

но�надо�немало�для��одирования�и�восстановления�инфор-

мации.�Десять� лет� сп�стя� появилась� след�ющая� теория,

Тесты�полезны�для�памяти

Л�чше�пройти�тест,�чем��чить�без�ос-

танов�и.�Это�по�азали�э�сперименты,

проведенные�амери�анс�ими��чеными

в�2006��од�.�Исследователи�дали�ст�-

дентам� психоло�ичес�о�о�фа��льтета

те�ст�по�теме,��отор�ю�они�заведомо

не� знали.�Потом�поделили�их� на� три

�р�ппы:� одна� проходила� тест,� др��ая

пол�чила�те�сты�с�дополнительной�ин-

формацией�по�теме,�а�третьих�отп�с-

тили�домой.�На�след�ющий�день�все

прошли�э�замен�по�новой�теме:�пер-

вая��р�ппа�пол�чила�заметно�л�чший

рез�льтат.
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Техни�и
мысленно�о�изображения

С�ть� всех� этих� методи�� в� том,� чтобы

�л�чшить��одирование�информации�—

моз�� должен� л�чше� обрабатывать� то,

что�надо�запомнить.

Интера�тивное� изображение

Надо�прид
мывать�воображаемые��ар-

тины,�объединяющие�две�и�больше�ин-

формационных� единицы,� �оторые

предстоит� запомнить.� Чем� абс
рднее

�артин�и,� тем� они� ярче,� а� значит,� их

ле"че� вспомнить.� Исследователи� из

сто�"ольмс�о"о� Каролинс�о"о� 
нивер-

ситета�об
чали� та�им�образом� "р
пп


пожилых� людей.� Их� просили� вообра-

зить��артин�и,�содержащие�слова,��о-

торые� предстояло� запомнить.� Напри-

мер,�чтобы�запомнить�слова�«тр
б�а»�и

«рыба»,�можно�представить�себе�рыб
,

�
рящ
ю�тр
б�
.�После��
рса�об
чения

все�
частни�и�л
чше�запоминали�спи-

со���он�ретных�и�абстра�тных�слов,�в

том� числе� серии� цифр.� Последнее

очень� важно,� 
читывая,� �а�ое� �оличе-

ство��одов�(от�входной�двери,�бан�ов-

с�их,� номера� телефонов)� �аждом
� из

них�приходится�помнить.

Ассоциация�имена�—�лица

Эт
�методи�
� разработал� в� 1980� "од


Давид�Ма�-Карти�из�
ниверситета�шта-

та� Оре"он� (США).� Хара�терные� черты

лица� мысленно� ассоциир
ют� со� сло-

вом.�Например,�надо�запомнить�фами-

лию�Садовничий.�Надо�превратить�фа-

милию� в� слово� «сад»,� потом� опреде-

лить�часть�лица,��оторая�б
дет�ассоци-

ироваться� с� прид
манным� словом.

П
сть�это�б
дет�борода,��оторая�при-

мет�вид�сада.�В�тот�момент,��о"да�это

б
дет�н
жно,�челове��вспомнит�бород


и�то,�что�она�похожа�на�сад,�и�это�ста-

нет�подс�аз�ой�для�фамилии.�Методи-

�а�эффе�тивна,�но�в�обычной�жизни�не

очень�проста,�пос�оль�
�треб
ет�боль-

ших�познавательных�
силий.

Методи�а�мест

Ее�прид
мал�"ре��Симонид�с�Кеоса�в�V

ве�е�до�н.э.�Античные�ораторы�широ�о

ею� пользовались,� чтобы� вспомнить

фразы�из�речи�в�правильной�последо-

вательности.� Слова,� �оторые� необхо-

димо�запомнить,�надо�ассоциировать�с

хорошо� зна�омым�местом.� Представ-

ляем,�например,�свою��вартир
,�и�точ-

но�определяем�п
н�ты�в�ней,�по��ото-

рым� мы� б
дем� перемещаться.� Потом

связываем��аждый�п
н�т�(�омнаты,��
х-

ня)�со�спис�ом�слов�в�правильном�по-

ряд�е.

Это�абс
рдное�использование�ассо-

циации�межд
�местом� и� н
жным� сло-

вом� позволяет� провести� семантичес-

�
ю�или�эмоциональн
ю�обработ�
�ин-

формации�и�та�им�образом�л
чше�раз-

местить�ее�в�памяти.�Мно"очисленные

авторы� исследований� подтвердили,

что�методи�а�места�
л
чшает�запоми-

нание�слов�и�
�пожилых,�и�
�молодых

людей.

Страте�ии
ор�анизации�запоминания

Они� состоят� в� том,� чтобы� с"р
ппиро-

вать�слова,��оторые�надо�запомнить,�по

семантичес�ом
� смысл
� или� создать

эпизодичес�ие� связи� межд
� ними.� В

момент�воспоминания�часть�информа-

ции� зап
с�ает� извлечение� остальных

вы
ченных�слов.

Семантичес�ая ор�анизация

Ка��
же�с�азано,�слова�"р
ппир
ют�по

их� принадлежности� �� одина�овым� се-

мантичес�им� �ате"ориям.� Например,

пожилым� людям� предла"ают� списо�

слов,� состоящий� из� названий� рыб,

одежды,�овощей,�фр
�тов.�Сначала�они

должны� вспомнить� всех� рыб,� потом

предметы�одежды,�названия�овощей...

Впрочем,�этот�прием�мно"ие�использ
-

ют�и�в�повседневной�жизни,�чтобы�за-

помнить,�что�надо��
пить.

Иерархичес�ая� ор�анизация

Предметы�ор"аниз
ются� по� принцип
:

от� самых� общих� до� специфичес�их.

Если�опять�взять�пример�с�по�
п�ами,

то,�использ
я�эт
�техни�
,�сначала�надо

с"р
ппировать� средства� для� 
хода� за

домом,��
да�б
д
т�входить:�мыло,�сти-

ральный�порошо�,�"
б�и...

Прид�мывание� историй

Эта� методи�а� использ
ется� часто� и

спонтанно.�Прид
мывается�история�со

словами,� �оторые� надо� запомнить.

Происходящие� в� ней� события�—� это


�азатели� на� за�одированные� слова.

Метод�довольно�эффе�тивен,�пос�оль-

�
�расс�аз,�без
словно,�запоминается

л
чше,�чем�набор�слов.�Более�то"о,��о"-

да�прид
мывается�расс�аз,�то��одиро-

вание�слов�в�памяти�пол
чается�более

"л
бо�им�и�прод
манным.

По�материалам�ж�рнала

«La�Recherche»,�2009,�№�7–8

со�ласно� �оторой� замедляется� обработ�а� информации.

Это�замедление�имеет�два�разных�механизма.�Первый�—

механизм� о�раниченно�о� времени:� познание� сильно� за-

медляется,�поэтом��моз��просто�не��спевает�полностью�ре-

ализовать�все�операции,�необходимые�для�то�о,�чтобы�хо-

рошо�вспомнить�информацию.�Время,�потраченное�на�пер-

вые�операции�запоминания,�слиш�ом�вели�о,�поэтом��пос-

ледние�выполняются�плохо�или�вообще�не�выполняются.

Со�ласно� втором�� (механизм� одновременности),� из-за

то�о,� что� новое� обрабатывается�медленно,� �меньшается

�оличество�информации,��оторое�может�быть��л�бо�о�об-

работано�одновременно.�Ка��следствие,�на�последние�эта-

пы�познавательно�о�процесса�не�толь�о�останется�мень-

ше�времени,�но�они��же�б�д�т�манип�лировать�информа-

цией�заведомо�плохо�о��ачества,�а�значит,�потом�она�о�а-

жется�малодост�пной.

Последняя��ипотеза�Роберта�Веста�(�ниверситет�штата

Айова):� с� возрастом��меньшается�эффе�тивность�испол-

нительных�ф�н�ций,��оторые��частв�ют�в�инициировании,

планировании,�реализации�и��онтроле�моторной�и�позна-

вательной� деятельности.

Пос�оль���эти�модели�в�общем�не�противоречат�др���др�-

��,�в�2000��од��Ни�оль�Андерсон�и�Фер�юс�Крей��вырабо-

тали�обобщенный��ас�адный�сценарий�возрастно�о��х�д-

шения�памяти.�При�старении�значительно�меняется�пред-

лобная�часть��оры��оловно�о�моз�а:��меньшается�объем,

метаболизм,� нейротранмиссия,� �ровообращение� и� �оли-

чество� дофамина� в� лобной� �оре.�Из-за� это�о� не� хватает

рес�рсов�для�обработ�и�информации,�внимания,��х�дша-

ются��одирование�и�восстановления�из�эпизодичес�ой�па-

мяти.�К�этой�нейропсихоло�ичес�ой�модели��ченые�обра-

щаются�все�чаще,�пос�оль���она�позволяет�мно�ое�объяс-

нить�в�зат�хании�познавательных�ф�н�ций.

Несмотря� на� то� что�де�радация� памяти�—�совершенно

нормальный�процесс,�она�очень�тревожит�пожилых�людей

и�мешает�им�в�повседневной�жизни.�Се�одня�мно�ие�ис-

следователи�предла�ают�про�раммы�тренирово�,��оторые

после�нес�оль�их�сеансов��л�чшают�память�или�внимание.

Направлены�они�обычно�на�воображение�или�л�чш�ю�ор�а-

низацию�познавательно�о�процесса.�Все�техни�и�доволь-

но� полезны� и� примерно� одина�ово� эффе�тивны,� но� по-

с�оль��� �аждая� из� них� имеет� свою�направленность,� есть

смысл�использовать�их�вместе.

Методи�и
�л�чшения�памяти
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Б

И

ГУБКА
ДЛЯ
ХРАНЕНИЯ
АЦЕТИЛЕНА

Создан�твердый�мате-

риал,� �оторый�спосо-

бен��держивать�в�себе

мно�о�ацетилена.

ты�на�перевоз�.�Вот�если�бы�е�о��паовывать�не�в�баллоны�высоо�о�давления,�а�растворять�в�аом-

ниб�дь�веществе,�желательно�твердом...

Исследователи�из�Национально�о�инстит�та�стандартов�и�техноло�ий�(США)�прид�мали�вещество,�о-

торое�способно�по�лотить�мно�о�ацетилена.�Это�соединение�принадлежит��ласс��та�называемых�ме-

таллор�аничесих�арасных�стр�т�р,�состоит�из�диосида�меди�и�бензола�и�обладает�весьма�высоой

пористостью.�Ка�поазало�исследование,�проведенное�Лю�Юном�из�Центра�нейтроно�рафичесих�ис-

следований�инстит�та,�атомы�меди�оазываются�на�поверхности�пор,�и�моле�лы�ацетилена�связывают-

ся�с�ними�за�счет�сил�Ван-дер-Ваальса.�В�одном��рамме�ново�о�соединения�при�нормальном�давлении

�дается� наопить� 201� �бичесий� сантиметр� ацетилена,� что� сравнимо� с� емостью� баллонов� высоо�о

давления.

ШЕЛКОВАЯ
НИТЬ
ПРОВОДИТ
СВЕТ

Ка��по�азали��ченые

из�США,�шел��—�под-

ходящий� материал

для�световодов.

чать�от�них�информацию.�В�частности,�для�это�о�н�жны�биосовместимые�световоды�—�они�позволят,

например,�общаться�с�датчиами,�оторые�меряют�содержание��люозы�в�рови�или�следят�за�появле-

нием�в�теле�пациента�опасных�вир�сов.

Ученые�из��ниверситета�Тафтса�и�Иллинойсо�о��ниверситета�решили�сделать�биосовместимый�све-

товод�из�шела.�Для�это�о�они�растворили�ооны�шелопряда�и�пол�чили�довольно���ст�ю�жидость.

Эт��жидость,�а�рем�на�пиро�,�нанесли�на�ремнев�ю�пластин��и�после�высыхания�растворителя�по-

л�чили�прямолинейные�и�изо�н�тые�шеловые�волона.�Если�в�жидость�для�их�из�отовления�добавить

вещества,��силивающие�свет,�таое�волоно�оажется�неплохим�световодом,�в�чем�и��бедились�иссле-

дователи,�оп�блиовавшие�статью�в�ж�рнале�«Advanced�Materials»,�2009,�т.�21,�с.�2411.

НАНОЧАСТИЦЫ
В
ШЕЛКЕ

Ин�р�стировать�шел�

наночастицами� се-

ребра� на�чились� хи-

ми�и�из�США.

занные�с�этими�волонами�наночастицы.�При�этом��дается�решить�две�задачи:�пре-

дохранить�наночастицы�от�слипания�и�равномерно�распределить�их�по�объем��или

поверхности� материала.

Именно�этой�их� способностью�воспользовались� �ченые�из�Техноло�ичесо�о�ин-

стит�та�Джорджии�во��лаве�с�профессором�Владимиром�Ц�рюом.�Они�растворяли

ооны�шелопряда�и�пол�ченный�раствор�в�виде�тоной�плени�наносили�на�рем-

ниев�ю�подлож�.�Затем�на�ней�методом�нанолито�рафии�рисовали��зор-шаблон�и

помещали�в�раствор,�содержащий�ионы�серебра.�Через�несольо�дней,�а�то�и�не-

дель�на�шеле�осаждались�наночастицы,�и�пол�чалась��ибая��пр��ая�плена�омпо-

зита�толщиной�все�о�100�нм.�Очевидное�ее�применение�—�батерицидный�перевя-

КЛОСТРИДИЯ
ДЛЯ
БУТАНОЛА

Очень� вынослив�ю

ба�терию�для�пол�че-

ния� спирта� вывели

амери�анс�ие�биотех-

ноло�и.

вит�для�той�самой�батерии,�оторая�е�о�вырабатывает:�смертельная�доза�составляет�15�м��на�литр.�Уче-

ные�из�О�айсо�о��ниверситета�вывели�м�тантн�ю�форм��батерии�Clostridium�beijerinckii,�способн�ю�в

реаторе�из�волоон�полиэфира�выдерживать�онцентрацию�30�м��б�танола�на�литр.

«Сейчас�очиста�б�танола�составляет�40%�е�о�цены,�оторая�равна�трем�долларам�за�литр�—�немно-

�о�больше,�чем���бензина.�Увеличив�в�два�раза�онцентрацию�б�танола,�мы�рассчитываем�с�щественно

соратить�расходы�на�е�о�очист�»,�—��оворит�автор�идеи�Ян�Шантянь,�оторый�запатентовал�м�тант-

н�ю� лостридию.

иоб�танол�—�отличный�заменитель�бензина,�тем�более�что�е�о,�в�отличие�от�этанола,��добно��нать�не

из�съедобно�о�зерна,�а�из�дерева�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2009,�№�5).�Однао�этот�спирт�весьма�ядо-

оны�дра�оценных�металлов�обладают�способностью�осаждаться�из�раствора�на

биоло�ичесих�волонах�и�восстанавливаться�до�чисто�о�металла,�образ�я�свя-

зочный�материал,�содержащий�хоть�и�ничтожное�оличество�серебра,�но�от�это�о�не�теряющий�эффе-

тивности.�Однао�авторы�считают,�что�из�нее�можно�делать��ибие�зерала,�отражающие�свет�с�опреде-

ленной�длиной�волны,�а�таже�самоочищающиеся�порытия,�атализаторы�и,�возможно,��ибие�батарей-

и.�«Если�мы�смешаем�бели,�оторые�способны�соединяться�и�с�золотом,�и�с�серебром,�то�можно�б�дет

пол�чать�омпозит�из�наночастиц�дв�х�металлов.�Посоль��их�свойства�различаются,�это�б�дет�очень

интересный�материал»,�—��оворит��частница�работы�Ев�ения�Харлампиева.
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едии�не��стают�прид�мывать�новые�приборы,�оторыми�можно�оснастить�человечесий�ор�анизм,

а�материаловеды�ищ�т�материалы,�с�помощью�оторых��дастся��правлять�этими�приборами�и�пол�-

цетилен�—�это�не�тольо�топливо�для�сварочно�о�аппарата,�но�и�химичесое�сырье.�Однао�из-за

взрывоопасности�этот��аз�треб�ет�весьма�бережно�о�отношения.�Соответственно�возрастают�затра-
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ЕПИВО
НА
ЦЕОЛИТЕ

Сделать� пивоварение

на�20%�менее�энер�о-

ем�им�с�помощью�це-

олита�хотят�немец�ие

исследователи.

110—160оС,�что�обеспечивают�оптимальное�ачество�прод�та.�И�на�этот�на�рев�с�послед�ющим�охлаж-

дением�тратится�почти�половина�всей�энер�ии,�оторая�идет�на�пивное�производство,�делая�е�о�одним

из�самых�энер�оемих�пищевых�производств.�Ка�бы�эт��энер�ию�сэономить?

Ученые�из�Техничесо�о��ниверситета�Мюнхена�во��лаве�с�дотором�Винфридом�Р�ссом�предла�ают

использовать�цеолит.�Если�на�реть�этот�пористый�материал,�он�избавляется�от�воды�и�таим�образом

«заряжается».� При� послед�ющем� соприосновении� с� водой� он� возвращает� запасенное� тепло,� причем

может�разо�реваться�до�250оС.�Из�расчета�след�ет,�что�если�тепло�от�охлаждения�с�сла�не�рассеивать�в

атмосфере,�а�выс�шивать�им�цеолит�и�потом��потреблять�е�о�на�на�рев�ново�о�с�сла,�то�эономия�энер-

�ии�на�малых�пивоварнях�может�составить�до�20%.�Промышленн�ю�техноло�ию,�работающ�ю�на�этом

принципе,�немецие�инженеры�планир�ют�пол�чить��2011��од�.

сли�хочешь�сварить�пиво,�не�обойтись�тебе�без�чайниа,��оворят�баварсие�пивовары.�А�н�жен�чай-

ни�для�то�о,�чтобы�пол�чить�пере�ретый�пар,�иначе�ниа�не�на�реть�пивное�с�сло�до�тех�самых
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Вып�с�� под�отовил� �андидат� физи�о-математичес�их� на��� С.М.Комаров
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МИКРОТРУБКИ
ДЛЯ
ЗАБЫВЧИВОГО
НЕЙРОНА

Ми�ротр�боч�и� в� от-

рост�е�нейрона�мо��т

способствовать� �тра-

те� информации,� счи-

тают� швейцарс�ие

�ченые.

олвеа�назад�аспирант�Лондонсо�о��ниверситетсо�о�олледжа�Эдвард

Джордж�Грей,�оторый�одним�из�первых�применил�элетронный�миро-

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

МАСЛО
ДЛЯ
СЪЕДОБНОЙ
УПАКОВКИ

Масла� пряных�расте-

ний�помо��т�бороться

с�ба�териями�и�в�XXI

ве�е.

добавить.�В�частности,�пора�решать�этот�вопрос�для�пищевых�плено,�свое�о�рода�съедобной��паови.

Эти�плени�делают,�например,�из�помидоров�и�ябло,�а�применяют�для��паови�самой�разнообразной

еды.

Ученые�из�Западно�о�ре�ионально�о�исследовательсо�о�центра�Министерства� сельсо�о� хозяйства

США�во��лаве�с�Роберто�Авена-Б�стилосом�из�чали,�а�влияют�масла�различных�пряных�растений�на

антимиробные�свойства�таих�плено.�Оазалось,�что�в�яблочн�ю�плен��л�чше�все�о�добавить�3%�мас-

ла�орицы,�а�в�помидорн�ю�—�стольо�же�масла�д�шицы:�после�это�о�на�пленах�сильно�замедляется

рост�листерии,�ишечной�палочи�и�сальмонеллы.�Правда,�плени�от�масла�несольо�темнеют�и�стано-

вятся�менее�прочными,�однао�овощи�и�фр�ты,�даже�потеряв�во�внешнем�виде,�выи�рают�в�защите�и

б�д�т�храниться��ораздо�дольше.

НАЙДЕН
ГЕН
ТУЧНОСТИ

От�лючив� все�о� один

�ен,� амери�анс�ие

�ченые�с�мели�спасти

мышь�от�ожирения.

опосредовано�ре��лир�ющих�работ��неоторые�важных�для�обмена�веществ� �ены.�Эт��мышь,�а� таже

нормальн�ю,�начиная�с�восьмой�недели�жизни,�ормили�фатичеси�чистым�салом.�Сп�стя�восемь�не-

дель�нормальная�мышь�растолстела,�а��ровень�протеининазы�IKKE���нее�сильно�повысился.�Вес�мыши-

м�танта�остался�нормальным�–�ее�обмен�веществ��сорился,�и�все�излишние�алории��тилизировались,

а�не�отладывались�в�виде�жировых�прослое.�Кроме�то�о,���нее�не�появилось�признаов�болезней,�свя-

занных�с�т�чностью,�вроде�диабета�второ�о�типа,�ожирения�печени�или�хроничесо�о�воспаления.

«Мы�давно�из�чаем��ены,�связанные�с�ожирением,�но�впервые��далось�найти�таой��ен,��даление�о-

торо�о�предохранило�животное�от�излишне�о�веса,�—��оворит�р�оводитель�работы�Алан�Сальтиель.�—

Пол�ченный�рез�льтат�подсазывает,�что�малые�моле�лы�—�ин�ибиторы�ативности�протеининазы�IKKE

мо��т�оазаться�хорошими�андидатами�на�роль�леарства�от�ожирения».

ысячи�лет�пряности�помо�али�челове��дольше�сохранять�ед�.�Однао�пищевая�техноло�ия�развива-

ется,�появляются�новые�прод�ты,�и�н�жно�прид�мывать,�а�защитить�их,�сольо�и�аих�пряностей

ченые�из�Мичи�ансо�о��ниверситета�создали�мышь-м�танта,���оторой�отс�тствовал��ен�IKKE.�Он

одир�ет�одноименн�ю�протеининаз��—�фермент,�оторый�изменяет�ативность�белов,�прямо�или

сли�челове�пол�чил�серьезный�перелом,�ем��придется�по�райней�мере

дважды�пережить�операцию:�во�время�первой�фра�менты�ости�ем��сре-
ШТИФТ
РАССОСЕТСЯ
САМ

Способный� рассасы-

ваться�металличес�ий

штифт� для� лечения

переломов� сделали

швейцарс�ие�матери-

аловеды.

пят�металличесими�штифтами,�а�во�время�второй�эти�штифты��далят.�Имен-

но� второй�операции� позволяют� избежать� саморассасывающиеся�штифты,

делать�оторые�можно�из�ма�ния.�К�сожалению,�в�месте�растворения�ма�ния

образ�ются�п�зырьи�водорода,�оторые�в�ор�анизме�совсем�не�н�жны.�Пре-

дотвратить�их�появление�позволяет�добава�цина,�но�вот�беда�—�больше�2,4%

это�о�металла�в�ма�нии�растворить�нельзя:�цин�начинает�выделяться�из�спла-

ва,�и�свойства�материала�резо��х�дшаются.

Аспирант� Бр�но� Цбер�� цюрихсо�о�Федерально�о� техноло�ичесо�о

инстит�та�с�мел��держать�в�ма�нии�35%�цина.�Это�о�он�добился,�доба-

вив�5%�альция�и�очень�быстро�охладив�слито.�В�рез�льтате�атомы�ме-

таллов�а�были�сл�чайным�образом�перемешаны�в�жидости,�та�и�со-

хранили�свое�хаотичесое�расположение�в�твердом�состоянии�—�пол�чи-

лось�металличесое� стело.� Клиничесие� испытания� доазали:� водород

при�е�о�растворении�в�ор�анизме�не�появляется.�Этим�методом�можно

делать�аморфные�проволочи�до�5�мм�в�диаметре,�что�вполне�достаточно

для�хир�р�ов.

На�фото:�в�рез�льтате�разложения�в�ор�анизме�аморфный�штифт�пре-

варатился�в�тон�ю�полос��(наверх�)�и�врос�в�тань,�а�ристалличесий

(вниз�)�остался�инородным�телом.

Alan�Saltiel,

saltiel@umich.edu

«Сell»,�2009,�т.�138,�с.1,

4�сентября

«Journal�of�Food�Science»,

2009,��т.�74,�№�7

«Nature� Materials

online»,�27�сентября

2009,�doi:�10.1038/

NMAT2542

Thomas�G.�Oertner,

thomas.oertner@fmi.ch

соп�для�из�чения�нервных�таней,�обнар�жил,�что�вн�три�дендритных�отро-

стов� нейронов� бывает� расположен� эндоплазматичесий� рети�л�м�—� не-

что�вроде�араса�из��офрированных�мембран�и�тр�боче.�Ответ�на�вопрос,

зачем�он� там�н�жен,� лишь�недавно�нашли�швейцарсие� �ченые�из� �р�ппы

дотора� Томаса� Ортнера,� Инстит�т� биомедицинсих� исследований� имени

Фридриха�Мейшера�в�Базеле.

С�помощью�метода�дв�хфотонной�миросопии,�разработанно�о�дотором

Ортнером,�они�на�чились�различать�отрости�с�рети�лом�и�без�них�(на�фото

соответственно�менее�и�более�темные).�Затем�обнар�жили,�что�при�раздра-

жении�нейрона�в�отростах�перво�о�типа�выделяется�мно�о�альция�и�ар-

ас�ослабляется.�В�рез�льтате�может�произойти�перелючение�связанно�о

с�этим�дендритом�синапса�на�др��ой�нейрон.�Если�же�араса�нет,�то�связь

межд��нейронами�оазывается��ораздо�более�надежной.�Та�нейрон,�ре��-

лир�я�жестость�свое�о�миротр�бочно�о�селета,�может�обеспечивать�со-

четание��ибости�и�надежности�в�хранении�информации.
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ственно,�вся�живая�природа�основана�на

бионанотехноло�ии,� доведенной�до� та-

�ой�целесообразности,�ф�н�ционально-

сти,�чрезвычайной�сложности�и�одновре-

менно� простоты,� что� челове��� по�а� не

�дается�ее�превзойти.

Одна�из�та�их�феноменальных�разра-

бото��принадлежит�малень�ой�ящерице

из�семейства��е��оновых,�представите-

ли��оторо�о�населяют�Землю��же�50�млн.

лет.�Ге��оны�поражают�своей�способно-

стью�быстро�(1�м/с)�и�лов�о�передви�ать-

ся� по� верти�альным� поверхностям� и

даже�по�потол��.�При�та�ой�маневренно-

сти�и�с�орости�большинств��вра�ов��е�-

�он�недост�пен.�Надо�отметить,�что�эти

ящер�и��меют�бе�ать�по�любым�поверх-

ностям�—�и�шероховатым,� и� �лад�им.

Недаром�второе�название�семейства�—

цеп�опалые.�Ученые�нашли�этом��объяс-

нение�и�теперь,�раз�адав�механизм�с�-

перприлипаемости� �е��оньих� лапо�,

строят� планы� по� созданию� предметов

специально�о�назначения�—�об�ви,�пер-

чато��для�лазания�и�мно�о�о�др��о�о.�На-

пример,�та�ие�материалы�мо�ли�бы��дер-

живать� на� верти�альных� и� потолочных

плос�остях�значительные��р�зы�—��а��ма-

лень�ий��е��он,��оторый�сам�весит�50��,�а

может��держивать�2����(в�40�раз�больше

собственно�о�веса).

Над� за�ад�ой� �е��она� зад�мывался

еще�Аристотель�(IV�ве��до�н.�э.).�Перво-

начально�мно�ие��ченые�считали,�что�он

вып�с�ает�из�лапо��специальный��лей,�с

помощью��оторо�о�и�прилипает���поверх-

ности.�Если��осн�ться��лапо���е��она,�то

ощ�щение�лип�ости�действительно�воз-

ни�ает,�но�ее�природа�совершенно�иная.

В�свое�время�еще�вели�ий�немец�ий�ес-

тествоиспытатель�Брем� (рис.� 1)� опро-

вер��эт��теорию,�не�обнар�жив�на�лап�ах

ящерицы�ни�а�о�о��лея.

Систематичес�и� это� явление� начали

из�чать�в��онце�прошло�о�ве�а.�Ученые

предла�али�множество� объяснений� с�-

перлип�ости��е��она:�механичес�ий�зах-

ват,�проявление��апиллярных�сил,�ва��-

�мная� присос�а,� эле�тростатичес�ое

взаимодействие,� �ниверсальные� ван-

дерваальсовс�ие�силы.�В�начале�XXI�ве�а

биоло�и�и�хими�и�из�нес�оль�их�лабора-

торий� �ниверситетов�США�однозначно

по�азали�с�помощью�ми�рос�опии�высо-

�о�о�разрешения�и�до�азали�математи-

чес�и,�что�причина�сверхлип�чести�паль-

ца��е��она�—�в�известных��аждом��хими-

У�пальцев,�щетино��и�волос�ов-присо-

со�� есть� еще�одна�особенность�—�они

способны�самоочищаться.�Это�свойство

весьма� распространено� в� природе,� и

эталоном�чистоты�здесь�сл�жит�лист�ло-

тоса,��оторый�оттал�ивает�от�своей�по-

верхности�любые�жид�ости,� а� от� �рязи

избавляется�во�время�дождя.�В�основе

это�о�свойства�самоочист�и�—�с�пер�ид-

рофобная� и� наношероховатая� поверх-

ность�листа,�перьев�или�волос�ов.

Се�одня� до�азано,� что� вандервааль-

совс�ие� силы�межмоле��лярно�о� сцеп-

ления�работают�не�толь�о����е��онов,�но

и���мно�их�насе�омых�и�па��ообразных.

У�них�на�лап�ах�тоже�обнар�жили�нано-

ворсин�и,�и�они�о�азались�еще�меньше-

�о�(до�1нм)�диаметра,�чем����е��она.�В

рез�льтате�сила�сцепления�па��а�с�вер-

ти�альными�стен�ами�очень�вели�а�—�он

может��держивать��р�з,�в�170�раз�превы-

шающий�е�о�собственный�вес.�Если�бы

та�ой� способностью� обладал� челове�

весом�80���,�то�он�смо��бы�держать��р�з

в�13,5�тонн.

Известно,�что�вандерваальсовс�ие�силы

относятся���слабым�(~3–4��Дж/моль).�Они

слабее� водородных,� ионных,� �овалент-

ных,� �оординационных,�донорно-а�цеп-

торных.�Но� зато� они� �ниверсальны� (то

есть�возни�ают�межд��любыми�моле��-

лами)�и�проявляются�на�очень�малых,�на-

нометровых�расстояниях.�С�ладываясь,

они�дают�весьма�высо��ю�энер�ию�сцеп-

ления.�Например,� полимерщи�и� знают,

что�эти�же�силы�лежат�в�основе�взаимо-

действия�ма�ромоле��л�твердо�о�поли-

мера�и�определяют�е�о�прочность�на�раз-

рыв.�Ученые�посчитали,�что�одна�щетин-

�а� на� лап�е� �е��она� сцепляется� с� по-

верхностью�с�силой�о�оло�200�м�Н.�Об-

щее� �оличество�щетино�� на� лап�е�—

6,5х106,�что�соответств�ет�работе�отры-

ва�1300�Н.�Чтобы��держать�ящериц��на

верти�альной�поверхности,�хватит�все�о

2000�щетино�� на� одной� лап�е,� то� есть

меньше�0,04%�от�то�о,�что�есть.�Осталь-

ные�99,06%�—�это,�видимо,�резерв�для

нештатных�сит�аций.

Ка��это�все�да�бывает,��ченые,�выяс-

нив�механизм�перемещения��е��оновых,

принялись� создавать� �стройства,� ад�е-

зивы�и�новые�полимерные�изделия,�ис-

польз�я�принцип�нанощетинистой�лап�и.

Есть�интересные�рез�льтаты,�но�они�еще

по�а�не�дости�ли�надежности�и��нивер-

сальности�природно�о�образца.�Межд�

теь� �стройства,� сделанные� по� этом�

принцип���—�например,�об�вь�для�альпи-

нистов,��осмонавтов,�рабочих-высотни-

�ов,�вратарс�ие�перчат�и,�роботы�для�ра-

боты�в�от�рытом��осмосе�и�др.,�—�навер-

ня�а�б�д�т�очень�широ�о�востребованы.

Ка�ие�же� с�пернаноад�езивы� �ченые

�же�пол�чили?

Андре�Тайм�из�Манчестерс�о�о��нивер-

ситета� (Вели�обритания)� и� российс�ие

Нанощетинистая
лап�а

1
Ãåêêîíû èç êíèãè À.Ý.Áðåìà
«Æèçíü æèâîòíûõ»)

М ��� и�физи��� вандерваальсовс�их� силах

межмоле��лярно�о� взаимодействия.

Все�дело�в��ни�альном��стройстве�ла-

по�� и� пальцев� �е��она.�На� под�шеч�ах

пальцев�этой�ящерицы�расположено�мно-

жество�щетино�,�и��аждая�из�них�за�ан-

чивается� часто�олом� �иб�их� ворсино�

диаметром�о�оло�100�нм�—�настоящая

бионанотехноло�ия!�Вершин�и�волос�ов

имеют�форм��тре��ольной�лопаточ�и�(�а�

присос�и�детс�их�стрел),�они-то�и�при-

�репляются�м�новенно���любой�поверхно-

сти�(рис.�2).�Волос�и-присос�и�очень�эла-

стичны,�поэтом��мо��т�из�ибаться,�при-

спосабливаясь���рельеф��поверхности.

С�помощью�эле�тронно�о�ми�рос�опа

�ченые�обнар�жили,�что�щетин�и�на�паль-

цах��е��она�имеют�длин��о�оло�0,1�мм�и

размещены��а��плотный�часто�ол�—�до�14

400�щетино��на�1�мм2� (рис.�3).�Каждая

щетин�а�на��онце�расходится�на�400–1000

ответвлений�—�те�самые�ворсин�и�с�ло-

паточ�ами�шириной�0,2�м�м.�Пол�чается,

что��аждый��вадратный�сантиметр�лап�и

�е��она��асается�поверхности�примерно

дв�мя�миллиардами�о�ончаний.�Поэтом�

слабое�межмоле��лярное�вандервааль-

совс�ое�взаимодействие,��множенное�на

миллиарды,� обеспечивает� «мертвое»

прилипание�—�с�природой�действитель-

но�тр�дно�соревноваться.

Ге��он�не�толь�о�прилипает,�но�и�ле��о

отлипает�от�любой�поверхности.�Это�про-

исходит�потом�,�что�он�может�изменять

��ол�межд��ворсин�ами�и�поверхностью,

а� от� ��ла� сцепления� зависит� е�о� сила.

Лапа�отлипает�от�поверхности�та��же�бы-

стро�(примерно�15�раз�в�се��нд�),��а��и

прицепляется,�именно�поэтом��ящерица

может�бе�ать�с�та�ой�с�оростью.

иллионы�лет�назад�природа�при-

д�мала� нанотехноло�ии.� Соб-
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ТЕХНОЛОГИИ

�ченые�из�Инстит�та�ми�роэле�тронной

техноло�ии�(Черно�олов�а)�из�отовили�по

принцип��лап�и��е��она�самоочищающ�-

юся�полиамидн�ю�лент�,��оторая,�приле-

пившись� �� сте�л�� площадью� 0,5� см2,

выдерживает��р�з�в�100��.�С�помощью

лито�рафии�на�1�см2�это�о�материала

(он� называется� «�аптон»)� разместили

100�миллионов� волос�ов.� Пол�чилась

лента�из�полиамидной�плен�и�толщиной

в�5�м�м,�на�поверхности��оторой�при�реп-

лены�воло�на�длиной�2�м�м�и�диаметром

500�нм.�Прилипает�она�хорошо,�но�толь�о

один-два�раза,�после�че�о�лип�ость�пада-

ет.�Хотя�для�начала�и�это�неплохо.

Ученые�из� �ниверситета�Калифорнии

(Бер�ли)�та�же�разработали�лип�ий�ад-

�езивный�материал,� способный�выдер-

живать�значительный�вес.�Это�полипро-

пиленовый� полимер,� один� �вадратный

сантиметр��оторо�о�содержит�42�милли-

она�воло�он�длиной�15—20�м�м�и�диа-

метром�600�нм.�Механизм�прилипания

та�о�о�материала�совершенно�иной,�чем

��обычно�о�с�отча.�Он�при�леивается�не

под�давлением,�а�при�попыт�е�с�ольжения

вдоль�поверхности.�Воло�на�из�ибаются,

�величивается�площадь��онта�та�ад�езив-

но�о�материала�с�поверхностью�—�соот-

ветственно�возрастает�прочность�связи.

Если�та�ой�«с�отч»�при�репить���поверх-

ности�без�на�р�з�и,� то� сила�сцепления

б�дет� незначительной,� но� чем�больше

на�р�з�а,� тем�больше� сила� сцепления.

Се�одня� 2� см2� та�о�о� ад�езива� мо��т

�держивать�400���веса.

Биоинженеры� из� Северо-Западно�о

�ниверситета�США�объединили�в�новом

материале�принцип�лип�ости�лапо���е�-

�она�и�способность�мидий�выделять�бел-

�овый��лей,�работающий�под�водой.�Они

назвали�материал� «�е��ель»� (geckel� =

geckon�+�mussel,�то�есть��е��он�+�мидия).

Для�начала�создали�лип�ий��лей�—�по-

лимер,�анало�ичный�том�,�что�использ�-

ют�мидии.�Это�бело�,�в��отором���алани-

н��при�реплена�моле��ла��идрофильно-

�о� 3,4-ди�идро�си-n-фениланилина

(именно�он�обладает��ни�альной�лип�о-

стью�в� воде).�Потом�была�из�отовлена

матрица�из��ремниевых�шипов�толщиной

400�нм�и�высотой�600�нм,��оторые�по�ры-

поряд�а�500�Н/см2,�то�есть�значительно

выше,�чем���лапо���е��она.�Но�это�тео-

рия,�а�на�пра�ти�е�ад�езия��отово�о�про-

д��та�(а�не�одной�щетин�и)�по�а�с�ще-

ственно�ниже�ожидаемой�из�расчета�на

одн��ворсин��.�Это,�видимо,�связано�с

тем,�что�нанотр�б�и�тр�дно�за�репить�на

поверхности�материала.

Одна�о� работы� по� созданию� с�пер-

лип�о�о� ад�езива� с� ��леродными� на-

нотр�б�ами� понемно��� продви�аются.

На��ремневой�подлож�е��аталитичес�им

методом�вырастили�массивы�верти�аль-

но�ориентированных�мно�ослойных�на-

нотр�бо�,�и�материал,�пол�ченный�та�им

методом,� имел� отличн�ю� ад�езию� на

ма�ро�ровне�(величина�ад�езии�отрыва

составляла�о�оло�12�Н/см2� при� верти-

�альной� на�р�з�е� и� о�оло� 8� н/см2� при

сдви�овой� деформации).� Пос�оль��

прочность�сцепления�тр�бо��с�подлож-

�ой� не� очень� высо�а,� материал� с� на-

нотр�б�ами� обеспечивает� толь�о� не-

с�оль�о�ци�лов�прилипания-отлипания.

Из�не�о�сшили�и�р�шечно�о�миш���ве-

сом�2���,��оторый�смо��сделать�пять�ша-

�ов�по�верти�али.�Кстати,�если�создать�ма-

териал�с�силой�ад�езии�о�оло�4�Н/см2�и

сделать� из� не�о� подошвы�для�ботино�

(примерно�20�см2),�то�челове��весом�70���

сможет� �держиваться� на� верти�альной

поверхности.�Но�видимо,�не�все�та��про-

сто�в�этих�техноло�иях,�а�то�мы�давно�бы

�же�ходили�по�потол��.

Се�одня�исследователям�понятно,�что

сила�сцепления�зависит�от�химичес�ой

природы�и��иб�ости�матрицы,�длины,�ди-

аметра�ворсино��и�плотности�их�разме-

щения�на�поверхности�ад�езива.�Одна-

�о� сделать� синтетичес�ий� материал,

способный�отлипать�та��же�хорошо,��а�

и�прилипать,�да�еще�и�по�мно���раз,�по�а

не��дается.

Если� проследить� историю� развития

человечес�ой�цивилизации�через�техно-

ло�ии�(по�С.Лем�,�техноло�ии�определя-

ют�общий�ве�тор�цивилизации),�пол�ча-

ется,� что� челове�� толь�о�и�делает,� что

«подсматривает»,� а� затем� имитир�ет

природ��с�различной�степенью��спеха.

Он�и�дальше�б�дет�продолжать�это�де-

лать,�создавая�нановоло�на,�наноодеж-

д�,�нанооб�вь�с�новыми�или��л�чшенны-

ми�свойствами.

До�тор�техничес�их�на��

Г.Е.Кричевс�ий
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Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå âîðñèíîê,
ïðèñïîñîáèâøèõñÿ ê íåðîâíîñòÿì ïîâåðõíîñòè.
Íàâåðõó — ïîòîëîê, ê êîòîðîìó
ïðèêðåïëÿþòñÿ íàíîïðèñîñêè,
ðàñïîëîæåííûå íà êîí÷èêàõ âîðñèíîê

ли�слоем��лея-бел�а.�Та�им�образом�со-

единились� достижения� �е��она� (физи-

чес�ий� принцип)� и�мидии� (химичес�ий

принцип).� Этот�материал� прочно� и� по

мно���раз�прилипает���поверхностям�на

возд�хе�и�в�воде.�Е�о�можно�было�бы�ис-

пользовать�для�об�ви�альпинистов�(в�том

числе� и� для� промышленных,� моющих

о�на� в� небос�ребах),� �а�� заменитель

шовно�о�водо�стойчиво�о�хир�р�ичес�о-

�о�материала,�для��репления�постеров�на

�онференциях.�Правда,�по�а�этот�мате-

риал�может�работать�толь�о�на��лад�их

и� чистых� поверхностях,� то� есть� опять-

та�и��ст�пает�лап�е��е��она.

Ученые�фирмы�«NanoSys»�(Пало-Альто,

США)�разработали�техноло�ию�пол�чения

еще�одно�о�материала,�на�поверхности

�оторо�о�расположены�нановолос�и.�Ма-

териал�обладал�даже�более�высо�ой�ад-

�езией,�чем�пальцы��е��она.�Изобретени-

ем�заинтересовался�Пента�он,�но�из-за

доро�овизны�техноло�ии�материал�по�а

не�нашел�пра�тичес�о�о�применения.

Конечно,� для� создания� с�перлип�их

наноад�езивов� пытаются� использовать

��леродные�нанотр�б�и�само�о�различ-

но�о�вида.�Ведь�они�по��еометрии�близ-

�и���ворсин�ам��е��оновых�лапо�.�В�час-

тности,�работ��с���леродными�тр�б�ами

провела�в�2004–2005��одах��р�ппа��че-

ных�под�р��оводством�профессора�П.Ад-

жаняна� (�ниверситет� А�рон� в� штате

О�айо).�Они�пол�чили�материал�в�виде

«щет�и»�—�над�поверхностью�торчал�лес

��леродных� нанотр�боче�.� Техноло�ия

очень�сложна:�на�поверхности�подлож�и

из��варца�или��ремния�из��азовой�фазы

�онденсировали� ��лерод�и�формирова-

ли�мно�ослойные�нанотр�б�и�длиной�50–

100�м�м,�затем�по�р�жали�материал�в�по-

лимерн�ю��омпозицию�и�избыто��поли-

мера� а���ратно� �даляли.� Пол�чилась

щет�а�из���леродных�нанощетино�.�Сила

ад�езии�одной�та�ой�щетин�и�превыша-

ет�прилипание�одной�ворсин�и��е��она.

Теоретичес�и�массив�мно�ослойных

��леродных�нанотр�бо���диаметром�20–

30�нм�и�плотностью�о�оло�1011—1012�на-

нотр�бо�/см2�может�обеспечить�ад�езию

3
Ýëåêòðîííûå ñíèìêè ñòðîåíèÿ ëàïêè
ãåêêîíà:
à — ëàïêà, á — ùåòèíêè,
â — îäíà ùåòèíêà,
ã — êàæäàÿ ùåòèíêà ðàçâåòâëÿåòñÿ
íà êîíöå íà 400—1000 âîðñèíîê,
ä — âîðñèíêè ñ ëîïàòî÷êàìè
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метров� от� бере
ов� Калифорнии,� с�опление� пласти�ово
о

м�сора.�Произошло�это�почти�сл�чайно,�пос�оль���этот�рай-

он�расположен�в�стороне�от�бо
атых�питательными�вещества-

ми�морс�их�течений�и,�стало�быть,�не�привле�ает�ни�рыб,�ни

рыболовов.�Трансо�еаничес�ие�п�ти�та�же�не�проходят�че-

рез�не
о,�поэтом���орабли�ред�о�заходят�в�эти�воды.�Одна�о

с�метеороло
ичес�ой�точ�и�зрения�он�очень�интересен.�Дело

в�том,�что�здесь,�в�районе�35-
о��
рад�са�северной�широты�и

140-
о��
рад�са�западной�дол
оты,�
осподств�ет�область�вы-

со�о
о�давления.�Возд�х�стремится�отт�да��йти,�одна�о�сила

Кориолиса�из-за�вращения�Земли�за�р�чивает�е
о�в�
и
ант-

с�ий�вихрь,�ветер�в��отором�д�ет�по�часовой�стрел�е.�Этот

вихрь�собирает�вод����своем��центр�,�и�там��ровень�о�еана

сле
�а� повышается.�Свежая� вода� пост�пает� в� эт�� область

извне�и�приносит�с�собой�м�сор.�Он-то�и�на�апливается�в

центре�возд�шной�ворон�и.

Сообщения�мореплавателей� о� том,� что� посреди� о�еана

есть�большая�область,�плавать�по��оторой�та��же�приятно,

�а��по�ведр��помоев,�настоль�о�заинтересовала��ченых,�что

С�риппсовс�ий�инстит�т�о�еано
рафии�(США)�в�ав
�сте�2009


ода� ор
анизовал� специальн�ю� э�спедицию� под� р��овод-

ством�дипломницы�Мириам�Голдштейн�для�из�чения�плас-

ти�ово
о�м�сора�в�этом�объе�те,��оторый��же�пол�чил�на-

звание�«Тихоо�еанс�ая�м�сорная�ворон�а».�Она,��онечно,�не

столь� 
рандиозна,� �а�� 
ала�тичес�ая�м�сорная� ворон�а,� в

�отор�ю�однажды�затян�ло�майора�Бел�Амора�(см.�«Химию�и

жизнь»,�1983,�2004),�но,�по�свидетельств��очевидцев,�произ-

водит�весьма�тя
остное�зрелище�и�тянется�на�нес�оль�о�дней

п�ти.�Во�вся�ом�сл�чае,�исследовательс�ом���ораблю�«Нью

хоризон»�потребовалось�больше�недели,�чтобы�пересечь�ее

при�движении�со�с�оростью�10��злов,�то�есть�1,8��м/ч.

Все�это�время��ченые,�а�это�были�
лавным�образом�ст�-

денты-дипломни�и�с�аспирантами,�то�есть�люди�молодые�и

выносливые,��р�
лые�с�т�и�забрасывали�и�вытас�ивали�все-

возможные� сети� для� извлечения� пласти�ово
о�м�сора,� а

та�же�морс�их�обитателей�с�поверхности�и�из�
л�бины�о�е-

ана.�Не�забывали�они�измерять�и�параметры�воды�—�тем-

перат�р�,�соленость�и�прочие:�все-та�и�в�этот�отдаленный

район�с�дьба�нечасто�забрасывает�исследователей.�Виз�-

альный�подсчет��р�пно
о�м�сора�проводили�с�борта��ораб-

ля�и�шлюпо�,�считали�и�мел�ие,�размером�в�миллиметры�и

меньше,� частицы� пласти�а,� плавающие� на� поверхности.

Рез�льтаты�сейчас�
отовятся���печати,�но�предварительный

вывод��же�сделан.

В�районе�м�сорной�ворон�и�нет�ни�а�о
о�архипела
а�из

пласти�овых�б�тыло�,�и
р�ше�,�з�бных�щето��и�одноразо-

вых� ста�анчи�ов.� Все� эти� и� мно
ие� др�
ие� пласти�овые

предметы�плавают�на�довольно�большом�расстоянии�др�


от�др�
а.�Одна�о���да�бы�наблюдатель�ни�бросил�вз
ляд,�на

безбрежной�поверхности�от�рыто
о�о�еана�он�все
да��ви-

дит�м�сор�в�изрядном��оличестве.�Ма�симальный�размер

плав�чих�островов�измеряется�метрами,�и�они�состоят�из

остат�ов� разорванных� сетей,� в� �оторые� �
одил� �а�ой-то

др�
ой�м�сор.� Главная� же� составляющая�—� вездес�щие

мел�ие�частицы,�не�менее�десят�а�на��вадратный�метр�по-

верхности.�Впрочем,�они�плавают�не�толь�о�на�поверхнос-

ти:�одн��частиц��сине-зелено
о�пласти�а�сети�притащили�с


л�бины�более�200�метров.

Ка��пиш�т��частни�и�э�спедиции�в�своих�бло
ах,�разме-

щенных� по� адрес�:� http://seaplexscience.com/category/

science/,� �о
да�они�вошли�в�зон��м�сора,�первоначальный

азарт�сменился�состоянием�подавленности.�С�одной�сторо-

ны,�они�нашли�то,�что�ис�али,�и�э�спедиция�о�азалась��спеш-

ной.�А�с�др�
ой�—�появилось�ощ�щение,��что�л�чше�бы�они

это
о�не�находили.�Ка��отмечает�Мириам�Голдштейн,�оно�и

понятно:�о�еан�до�сих�пор��азался�та�им�о
ромным�безлюд-

ным�объе�том,�что�челове���не�под�сил��оставить�на�нем��а-

�ие-то�заметные�следы.�А�т�т�—�на�тебе:�за�тысяч���иломет-

ров�от�ближайше
о�жилья�поверхность�о�еана�на�сотни��и-

лометров��стлана�весьма�зримыми�прод��тами�человечес-

�ой�деятельности.�П�сть�неплотно,�п�сть�по�большей�части�в

виде�мел�их�частиц,�но�не�заметить�невозможно.

М�сорная
ворон�а�в�о�еане

Стоило,�понимашь,�ехать�на��рай

света,�чтобы��т�н�ться�носом�в�соб-

ственное...

В�общем,�в�побочные�рез�льтаты

собственно�о�от�рытия.

���Борис�Штерн,�«Запис�и�динозавра»

Ëîâöû ìóñîðà âûøëè
íà îõîòó

Ýòè íåæíåéøèå ìåäóçêè
ïðèâîëüíî ÷óâñòâóþò

ñåáÿ  ñðåäè ÷àñòèö
ïëàñòèêà

Н ес�оль�о� лет� назад�мореплаватели� заметили� по-

среди�Тихо
о�о�еана,�на�расстоянии�тысячи��ило-
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К��дивлению�о�еаноло
ов,�эта�в�общем-то�частная�пробле-

ма�потрясла�п�бли��� 
ораздо�сильнее,� чем�по-настоящем�

серьезные�неприятности�вроде�выцветания��ораллов,�за�ис-

ления�о�еана�или�
лобально
о�потепления.�Одна�о�от�рытие

м�сорной�ворон�и�очень�на
лядно�и�доходчиво�свидетельств�-

ет�о�том,�что�разр�шительная�мощь�челове�а��же�сравнима�с

действием�природных�сил.�И�треб�ет�незамедлительных�мер.

А�может�быть,�это�чисто�инстин�тивное�отвращение���м�-

сор�,���вещи,�находящейся�не�на�своем�месте,�и�на�самом

деле�о�еаничес�ий�пласти�овый�м�сор�особой�опасности�не

представляет?�Т�т�есть�две�точ�и�зрения.

Со
ласно� первой,�мел�ие� пласти�овые� частицы� вполне

мо
�т�быть�опасными�и�для�морс�их�тварей,�и�для�челове�а.

Ход�расс�ждений� здесь� та�ой.�С�ществ�ет�мно
о� вредных

веществ�—�ядохими�аты,�добав�и���топлив�,�моющие�сред-

ства�и�др�
ие,��оторые�рано�или�поздно�та��или�иначе�о�азы-

ваются�в�о�еане.�Мно
ие�из�них�
идрофобны�и�плохо�раство-

ряются�в�воде.�Поэтом��их�моле��лы�охотно�прилипают���
ид-

рофобной�же�поверхности�пласти�овых�частиц.�А�затем�они

мо
�т�быть�съедены�морс�ими�животными.�Причем�если�де-

сять��ревето��съели�по�небольшом����соч���пласти�а,�на��о-

тором�адсорбировался�ДДТ,�то�после�поедания�этих��реве-

то��т�нец�пол�чит�десяти�ратн�ю��реветочн�ю�доз�.�И�съев-

ший�т�нца�челове��тоже.�Кроме�то
о,�не�совсем�понятно,�что

происходит� с� пласти�ом� в�жел�д�е� �итов,� а� та�же� прочих

�р�пных�животных�и�рыб,��оторые�питаются�план�тоном:�ведь

размер�частиц�основной�массы�пласти�ово
о�м�сора�срав-

ним�с�размером�именно�этой�пищи.�Про�м�сор�вроде�обрыв-

�ов�сетей�и��анатов�и�
оворить�не�приходится�—�множество

�р�пных�обитателей�моря�нашли�в�них�свою�
ибель.

Др�
ая�точ�а�зрения�
ласит,�что�на�самом�деле�эти�части-

цы�пласти�а�формир�ют�во�р�
�себя�своеобразн�ю�э�осис-

тем�.�Начинается�ее�развитие�с��олонизации���соч�а�плас-

ти�а�ми�роор
анизмами,��оторые�образ�ют�биоплен�и.�Эти

плен�и�создают��словия�для�присоединения�����соч���все-

возможных�обрастателей.�Далее�среди�них�селятся��рабы.

Прис�тствие�последних,�причем�в�немалом��оличестве,�весь-

ма�из�мило��частни�ов�э�спедиции.�Все-та�и�тысяча��ило-

метров�от�бере
а,�
л�бина�измеряется��илометрами,�а��ра-

бы�—�не�самые�л�чшие�пловцы.�Ладно�бы�они�жили�лишь�сре-

ди�ра��ше�,�поселившихся�на�б�е,�—�он�большой,�не�один

десято���рабов�поместится.�Одна�о�весьма��весисто
о��ра-

ба,�место��отором��на�дне,�заметили�на��тлом���с�е�пласт-

массы.�Ка��он�т�да�попал,�чем�питался,�почем��не�свалился

на�дно?..�Видимо,�в�ходе�обработ�и�данных��дастся�найти

ответ�на�эти�вопросы.�Встречаются�на�пласти�овом�м�соре

и��лад�и�и�ры,�и�личин�и�лет�чих�рыб.�Правда,�использова-

ние�плав�чих�объе�тов,�отнюдь�не�новый�прием�для�рыб:�их

�лад�и�находили�и�на��павших�в�вод��птичьих�перьях.�Прав-

да,�пласти�овых���соч�ов�в�этом�п�стынном�районе�о�еана


ораздо�больше,�чем��павших�перьев.�Ка��бы�то�ни�было,�и

обрыв�и�сетей,�и�б�тыл�и,�и�б�й,�и���с�и�пласти�а�становят-

ся�родным�домом�для�мно
их�морс�их�обитателей.�Причем,

видимо,�отнюдь�не�обитателей�
л�бин,�а�прибрежных�облас-

тей.�Ка��они,�попав�в�от�рытый�о�еан,�впиш�тся�в�с�ществ�-

ющ�ю�э�осистем��—�непонятно.�Одна�о�заносные�виды�обыч-

но�вед�т�себя�весьма�а
рессивно�и�мо
�т�быстро�очистить

свою�э�оло
ичес��ю�ниш��от��оренно
о�населения.

Рыбы�и�др�
ие�морс�ие�животные�тоже�не�обходят�внимани-

ем��р�пные���с�и�м�сора�—�они�предпочитают�собираться�о�о-

ло�них.�То�ли�дело�в�том,�что�развивающаяся�на�м�соре�жизнь

сл�жит�источни�ом��орма,�то�ли,�прячась�в�тени,�они�мас�ир�-

ются�—�непонятно.�Это�еще�одна�за
ад�а�м�сорной�ворон�и.

Видимо,�ответы�б�дет�ис�ать�след�ющая�э�спедиция,��оторая,

с�дя�по�общественном��интерес�,�обязательно�состоится.

Ка��верн�ть�о�еан��был�ю�чистот�?�С�тем�м�сором,�что��же

есть,�справиться�вряд�ли��дастся:�ведь�надо�отфильтровы-

вать�твердый�пласти��от�нежнейших�с�ществ�та�о
о�же�раз-

мера,�составляющих�план�тон.�А�вот�развитие�процесса�мож-

но�и�приостановить.�Для�это
о�весь�пласти��надо�сделать

биоразла
аемым.�То
да�не�придется�просить�людей�не��и-

дать�м�сор�
де�попало;�очищение�произойдет�само�собой.

Правда,�при�этом�исчезнет�и�новая�э�оло
ичес�ая�ниша,��о-

торая�начала�формироваться�в�районе�м�сорной�ворон�и:�не

б�дет�пласти�а,�и�жить�ее�обитателям�станет�не�на�чем.�И�все

же,�наверное,�это�б�дет�не�самая�большая��трата.

С.Анофелес

Îáðàñòàòåëè
îõîòíî
êîëîíèçèðóþò
è áóòûëêè, è áóè

È êðàáû, è èêðà ëåòó÷èõ ðûá ïðèæèëèñü íà ïëàñòèêîâîì îáëîìêå
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Глина�+�полимер�=�чистота
В�Инстит	те�нефтехимичес�о�о�синтеза�им.�А.В.Топ-

чиева�РАН�за�ончилась�профинансированная��ран-

том�Росна	�и�работа�по�созданию�нано�омпозитов

на�основе�биоразла�аемых�полимеров.�Она�за�лады-

вает�основ	�производства�материала,�дол�ожданно-

�о�для�всех�любителей�чистоты,�—�из�не�о�можно

б	дет�из�отовлять�само	ничтожающ	юся�	па�ов�	.�О

том,��а��проходила�работа�и��а�ие�ша�и�б	д	т�пред-

приняты�для�пра�тичес�ой�реализации�ее�рез	льта-

тов,�нашем	��орреспондент	�С.М.Комаров��расс�а-

зал�заместитель�дире�тора�ИНХС�РАН,�до�тор

химичес�их�на	�,�профессор�Е.М.Антипов.

Ев�ений	Михайлович,	раз�оворы	о	том,	что	с�оро	появит-

ся	биоразла�аемая	�па�ов�а,	причем	отечественно�о	про-

изводства,	продолжаются	�же	нес�оль�о	лет.	Например,

три	�ода	назад	«Химия	и	жизнь»	расс�азывала	о	работе

�расноярс�их	хими�ов	по	синтез�	та�их	полимеров.	Одна-

�о	до	сих	пор	�па�ов�а,	разла�ающаяся	сама	собой,	в	ма-

�азинах	�а�-то	не	заметна.	Расс�ажите,	с	�а�ими	полиме-

рами	работает	ваша	�р�ппа	и	�а�ова	вообще	сит�ация	с

та�о�о	рода	веществами?

Наши�разработ�и�в�основном��асаются�поли
идро�сиал-

�аноатов�(ПГА).�Почем�?�Потом�,�что�их�можно�использо-

вать�та��же,��а��полиэтилен�или�полипропилен,�одна�о�они

обладают�способностью���биоразложению�и�вдобаво��за-

мечательной�биосовместимостью,�особыми�оптичес�ими,

мембранными�и�пьезоэле�тричес�ими�свойствами.�Кро-

ме�то
о,�ба�терии�синтезир�ют�ПГА�из�возобновляемо
о

сырья�—�они�хорошая�альтернатива�синтетичес�им�поли-

мерам,�особенно�с��четом�нефтяно
о��ризиса.�В�общем,

по�нашем��мнению,�это�наиболее�перспе�тивные�биораз-

ла
аемые�полимеры.�Самые�же�большие�надежды�возла-


ают�на�поли-β-
идро�сиб�тират�(ПГБ),�а�та�же�на�е
о�со-
полимеры� с� др�
ими� 
омоло
ами.� В� России,� например,

мне�известны�три�
р�ппы,��оторые�занимаются�синтезом

ПГБ.�Это�Красноярс�,�Инстит�т�биофизи�и�РАН,�
де�ра-

ботает�профессор�Т.Г.Волова.�Ее�
р�ппа�делает,�на�мой

вз
ляд,�л�чшие�в�России�полимеры�ба�териально
о�про-

исхождения,�с�длинными�ма�ромоле��лами,�оптимальны-

ми�для�из
отовления�воло�он.�Особенно�ценно,�что�ба�-

терии,�синтезир�ющие�полимер,��ормят�отходами�произ-

водства�сахара�из�све�лы.�Др�
ое�возможное�сырье�для

ба�териально
о�синтеза�—�метанол.�Эт��техноло
ию�раз-

рабатывают�в�П�щино,�в�Инстит�те�биохимии�и�физиоло-


ии�ми�роор
анизмов�им.�Г.К.С�рябина�РАН,�под�р��овод-

ством�профессора�Ю.А.Троцен�о.�У�них�есть�опытный�цех,

одна�о� полимер� пол�чается� относительно� низ�омоле��-

лярным,�что�не�очень�хорошо�для�е
о�послед�юще
о�ис-

пользования.�По�соседств��с�нами,�через�здание,�в�Ин-

стит�те�биохимии�им.�А.Н.Баха�РАН,�есть�
р�ппа�Г.А.Бо-

нарцевой.�Созданная�ими�техноло
ия�позволяет�изменять

моле��лярн�ю�масс��полимера�в�широ�их�пределах,�от�не-

с�оль�их� тысяч� до� миллионов� дальтон,� причем� �дается

синтезировать�относительно�большие�партии.

Ф
о

т
о

�
р

а
ф

	В
и

�
т

о
р

	Ч
е

�
р

ы
�

и
н

,	
И

Н
Х

С
	Р

А
Н

А	с�оль�о	это	—	относительно	большая	партия?

Надо�помнить,�что�в�России�нет�мало-мальс�и�развито
о

производства�та�их�полимеров.�В�л�чшем�сл�чае�делают

�ило
раммы,�это�и�есть�очень��р�пная�партия.�Обычно�же

речь�идет�о�сотнях�
раммов.�В�мире�сит�ация�совсем�иная.

Нес�оль�о� �омпаний� пытаются� заниматься� промышлен-

ным�синтезом�ПГА.�Но�пожал�й,�больше�др�
их�пре�спе-

ла�амери�анс�ая�«Метаболи�с�Лтд».�Она�с��пает�патенты

и�даже�целые��омпании,��оторые�причастны���производ-

ств��и�разработ�е�ПГА��и�сейчас�синтезир�ет�и�продает

не�толь�о�наиболее�распространенный�
омополимер�ПГБ,

но�и�е
о�сополимеры�с�др�
ими�членами�это
о�
омоло
и-

чес�о
о�ряда�—�поли
идро�сивалератом,�поли
идро�си-

о�саноатом�и�та��далее.

Они	этими	патентами	польз�ются	или	«примораживают»,

чтобы	не	было	�он��рентов?

По�нашим�наблюдениям,�они�этими�патентами,��а��пра-

вило,�по�а�не�польз�ются,�но�собираются�в�подходящий

момент�
ром�о�заявить�о�себе�на�рын�е.�Компания�на-

поминает�
отовое�подняться�тесто:�они�и�патенты�соби-

рают,� и� а�тивно� проводят� исследовательс��ю� работ�� �

себя�и�на�стороне.�В�частности,�они��силенно�пытаются

решить�проблем��из
отовления�воло�он�из�поли
идро�-

сиб�тирата.
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Почем�	именно	воло�он	и	в	чем	т�т	за�возд�а?

Ка�� известно� полимерщи�ам-техноло
ам,� воло�на� сде-

лать� сложнее� все
о.�Это,� та�� с�азать,� высший�пилотаж.

Если�их� производство�освоено,� пол�чить� все�остальные

виды�прод��ции�—�хоть�плен��,�хоть�б�тыл���—�не�состав-

ляет�особо
о�тр�да.�ПГБ,��а��и�полиэтилен,�и�полипропи-

лен,�—��ристалличес�ое�вещество�при��омнатной�темпе-

рат�ре.�Е
о�на
ревают�до�состояния�расплава�и�пол�чив-

ш�юся�жид��ю� смол�� продавливают� с�возь� отверстие� в

фильере�с�послед�ющим�одноосным�растяжением.�Тем-

перат�ра�плавления�ПГБ�не�особенно�вели�а�—�175оС,�но,

�вы,�при�та�ом�на
реве�он�начинает�а�тивно�разла
аться.

Техноло
ичес�ая�задача�в�том�и�состоит,�чтобы�обойти�эт�

проблем�.�Нам��далось�по�азать,�что�воло�на�и�тр�бча-

тые�изделия�из�ПГБ�в�принципе�из
отовить�можно.�Сде-

лано�это�было�еще�в�2007�
од��в�рам�ах�
ос�дарственно-


о��онтра�та�с�Росна��ой.�Причем�мы�прид�мали�даже�не

один,�а�два�способа�пол�чения�воло�он.

Собственно,�здесь�не�изобретено�ниче
о�особенно
о�—

все
о� лишь� применены� �лассичес�ие� правила� полимер-

ной�на��и,��оторые�преподают�в��ниверситетах,�а�то�и�в

ш�олах.� Полимеры�—� это� растворимые� вещества.� Если

правильно�подобрать�растворитель�и�взять�е
о�мно
о,�то

полимер�растворится,��а��сахар.�Если�же�взять�немно
о,

считанные�проценты�растворителя�—�полимер�наб�хнет,

а�затем�станет�
елем.�Посмотрев�на�диа
рамм��фазово
о

равновесия,�ле
�о�заметить,�что���любо
о�полимера�тем-

перат�ра�плавления�быстро�падает�с�ростом��онцентра-

ции�растворителя.�Рез�льтаты�превзошли�все�ожидания:

мы�подобрали�та�ой�растворитель,��оторый�в�дозиров�е

до�5%�понижает�температ�р��плавления�ПГБ�на�75оС,�то
-

да��а��температ�ра�термодестр��ции�остается�все�та�ой

же�высо�ой,�175оС.�Та�им�образом,�100оС��же�безопасны,

и�при�этом�остается�запас�времени�для�ориентационной

вытяж�и�ма�ромоле��л�до�начала�интенсивной� �ристал-

лизации.�Фа�тичес�и�мы�первыми�в�мире�применили�ме-

тод�
ель-формования�для�воло�он,�тр�бо��и�др�
их�подоб-

ных�объе�тов�из�ПГБ.�Поис��по�азывает,�что�эта�лабора-

торная� разработ�а� на� се
одня� патентно� чиста� и� может

обеспечить�монополию�отечественной�промышленности�в

данной�области�производства�на�мировом�рын�е.�А�это�—

пол�чение�высо�ой�прибыли�от�продажи�лицензий.

Кстати,�впервые�метод�
ель-формования�был�разрабо-

тан�для�сверхвысо�омоле��лярно
о�полиэтилена,�то�есть

применять�наш��техноло
ию�можно�на��же�с�ществ�ющем

промышленном�обор�довании.�Конечно,�мы�сделали�все

это�не�в�одиноч��,�а�с�помощью�тверс�о
о�Инстит�та�син-

тетичес�их�воло�он�—���них�есть�специальное�лаборатор-

ное� обор�дование,� на� �отором�можно� пол�чать� воло�на


ель-формованием.

Второй�же�способ�—�использовать�не�
омополимер,�а

статистичес�ий� сополимер�ПГБ,� в� �отором�в�цепь� 
ид-

ро�сиб�тирата�сл�чайным�образом�введены�звенья�др�-


о
о�
омоло
а�—�валерата�или�о�саноата.�При�этом�сни-

жаются�степень��ристалличности,�размер��ристаллитов

и� соответственно� температ�ра� плавления.� Добав�а� до

10%�ч�жеродных�звеньев��же�дает�хорошо�перерабаты-

ваемый�полимер.

Ко
да�мы� использовали� статистичес�ий� сополимер,� то

выяснилось�еще�одно�интересное�обстоятельство.�Воло�-

на�или�тр�б�и�из�не
о�довольно�жест�ие,�пос�оль���мате-

риал�еще�не��тратил�способности��ристаллизоваться.�Если

их�немно
о�растян�ть,�ниче
о�необычно
о�не�происходит.

А�если�растян�ть�сильно,�до�состояния�пластичес�о
о�те-

чения,�то�материал�становится�подобным�резине�—�та�ой

эффе�т�называется�сверхэластичностью,�и�в�однажды�ра-

стян�том�полимере�он�сохраняется�навсе
да.�Это�ценное

свойство�ис�али�для�мно
их�полимеров,�но�дале�о�не�все-


да��дачно.�Например,�в�одной�за�рытой�советс�ой�лабо-

ратории�из�сверхэластично
о�полипропилена�в�семидеся-

тые�
оды�прошло
о�ве�а�планировали��делать�ис��сствен-

ные�ле
�ие�(«жабры»)�для�подводно
о�плавания.�У�нас�же

эффе�т�проявился�сам�собой.�Я�не�знаю,� 
де�е
о�можно

б�дет�применить�на�пра�ти�е,�но�не�ис�лючено,�что,�напри-

мер,�сверхэластичный�протез��ровеносно
о�сос�да�—�а�это

одна�из�самых�заманчивых�областей�использования�ПГА�и

их�сополимеров�—�б�дет�л�чше,�чем�та�ой�же�из�жест�ой

тр�боч�и.�Речь�о�протезах�зашла�не�сл�чайно.�ПГБ�признан

абсолютно�биосовместимым.�В�ор
анизме�он�под�действи-

ем��ислорода�и�ферментов�разла
ается�на�вод��и��
ле�ис-

лый�
аз.�Поэтом��считается�весьма�перспе�тивным�делать

из�не
о�протезы�сос�дов:�за�два�месяца�на�протезе�нарас-

тет�нормальная�т�ань,�а�сам�пласти��рассосется�и�выве-

дется�из�ор
анизма�естественным�п�тем.

Саморассасывающиеся	протезы	—	это	хорошо,	но	�оль

с�оро	речь	идет	о	биоразла�аемых	полимерах,	предпола-

�ается	их	использование	для	из�отовления	�па�ов�и,	�о-

торая	через	не�оторое	время	исчезнет	сама	собой,	не	за�-

рязняя	о�р�жающ�ю	сред�.	Можно	ли	применить	для	это-

�о	созданные	вами	техноло�ии?

Вы�абсолютно�правы.�Если�ор
анизовать�на�территории

России�производства�по�разработанным�нами�в�лабора-

торных��словиях�техноло
иям�воло�он,�плен�и,�пласти�о-

вых�б�тыло��и�др�
ой��па�ов�и�из�биоде
радир�емо
о�ПГБ

и�е
о�сополимеров,�то��дастся�решить�серьезнейш�ю�э�о-

ло
ичес��ю� проблем�� �тилизации� полимерных� отходов.

Выброшенная�после�использования�б�тыл�а�под�действи-

ем�естественных��словий�о�р�жающей�среды�(ми�роор-


анизмы,� вла
а,� свет)� через�4–6�недель�б�дет�попрост�

«съедена»,� а� точнее,� разложена�до� абсолютно�безопас-

ных��омпонентов�—�воды�и��
ле�исло
о�
аза.

Мне	�азалось,	ПГБ	стоит	довольно	доро�о	и	это	мешает	е�о

использованию.

Да,�та��было�еще�нес�оль�о�лет�назад.�Но�теперь�сит�а-

ция�изменилась:�ПГБ�можно���пить�и�в�США,�и�в�Японии

по�цене�3–5�долларов�за��ило
рамм.�В�связи�с�этим,�а�та�-

же�из-за��олоссальной�потребности�в�подобной�прод��-

ции� э�ономичес�ая� рентабельность� производства� б�дет

достаточно�высо�а,�чтобы�этот�бизнес�стал�привле�атель-
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ным.� Правда,� в� этом� сл�чае� сырье� (полимер)� придется

за��пать�за�р�бежом.�Одна�о�прежде�чем�делать��па�ов-

��,�н�жно��л�чшить�свойства�биоде
радир�емо
о�полиме-

ра,�а�именно�повысить�е
о�мод�ль��пр�
ости�и�та��назы-

ваемые�барьерные�свойства,�в�частности�снизить�дифф�-

зию��ислорода.

Что	это	за	свойства?

Мод�ль� �пр�
ости,� или�мод�ль�Юн
а,� хара�териз�ет� со-

противление� полимера� деформации.� В� �онечном� счете

чем�больше�мод�ль��пр�
ости,�тем�жестче�полимер�—�тем

тр�днее�е
о�разорвать�или�изменить�форм��сделанно
о

из�не
о�изделия.�А�барьерные�свойства�—�это�основная

хара�теристи�а��па�ов�и.�Ведь�мясо�или�фр��т�портится

прежде�все
о�от�сопри�основения�с��ислородом�возд�ха.

Полиэтиленовая�плен�а�дает�ем��защит�,�но�ненадол
о.

Чтобы� затр�днить� прохождение� �ислорода� с�возь� нее,

плен���для��па�ов�и�делают�из�нес�оль�их�слоев�разных

полимеров�(и�не�толь�о�полимеров),�причем�по�внешне-

м��вид��плен�и�о�столь�сложном�строении�ни�а��нельзя

до
адаться.�А�чтобы��л�чшить�сраз��оба�свойства,�мы�и

решили�сделать�нано�омпозиционный�материал.

То	есть	смешать	наночастицы	разных	полимеров?

Не�совсем�та�.�Идея�введения�в�полимерные�матрицы�не-

ор
аничес�их�наполнителей,�та�их,��а��мел,�таль�,�о�ис-

лы�металлов�или�сажа,�с�ществ�ет�очень�и�очень�давно.

Цель�состоит�том,�чтобы�предельно��дешевить�полимер-

ный�материал�за�счет�дешево
о�наполнителя,�вводимо-


о�по�возможности�в�ма�симальных��онцентрациях�(ино
-

да�до�70—90%).�С�др�
ой�стороны,�при�этом�нельзя��х�д-

шать� свойства� и� перерабатываемость� исходно
о� поли-

мера.�Тем�не�менее�ниче
о� хороше
о�из�этих� затей�не

пол�чалось.��Материал�действительно�дешевел,�и�е
о�ме-

ханичес�ие� свойства� даже� ино
да� �л�чшались� на� 20—

30%,� одна�о,� �� сожалению,� он� становился� хр�п�им,� а


лавное,�терял�способность���э�стр�зионной�переработ-

�е�в�изделия�из-за�сильно�возраставшей�вяз�ости�рас-

плава.

Причина�—�в�термодинамичес�ой�несовместимости�не-

ор
аничес�о
о� наполнителя� и� ор
аничес�о
о� полимера.

Крайняя�«взаимная�нелюбовь»�дв�х��омпонентов�приво-

дит���том�,�что�они�расслаиваются�на�отдельные�фазы.�В

рез�льтате�даже�мел�ие�частицы�наполнителя�собирают-

ся�в�относительно��р�пные�образования,��оторые�стано-

вятся�ма�родефе�тами,�и��омпозит�разр�шается�при�
о-

раздо�меньших�силовых�воздействиях,�чем�это�было�свой-

ственно� «чистом�»�полимер�.�Пол�чается,� что�цен��сни-

зили�на�30–50%,�а�свойства��х�дшили.�Это�порочный�п�ть.

Иное�дело�нано�омпозиты�со�слоистыми�сили�атами,�пер-

вый�из��оторых�сделали�еще�в��онце�прошло
о�ве�а�ин-

женеры� �омпании� «Тойота».� Они� работали� с� полярным

полимером�—�полиамидом,�а�мы�решили�
ораздо�более

сложн�ю�задач��для�неполярных�полимеров:�полиэтиле-

на,�полипропилена�и�поли
идро�сиб�тирата.

Слоистые	сили�аты	—	это	что-то	вроде	слюды?

Нет,�это�обычная�
ончарная�
лина.�А�сам�минерал�назы-

вается�монтмориллонитом�в�честь�франц�зс�ой�деревни,

близ� �оторой� этот�минерал� нашли.�С� химичес�ой� точ�и

зрения�монтмориллонит�—�
идратированный�алюмосили-

�ат�щелочно
о�металла,�он�замечателен�своей�способно-

стью� наб�хать� в� воде.�При� этом� вода� прони�ает� вн�трь

частицы� 
лины�и�раздви
ает� слои� сили�ата,� а� во� время

обжи
а�вода,�наоборот,��ходит,�пластин�и�схлопываются

и�частицы�соединяются�в�монолит.

Ка��выяснилось�сравнительно�недавно,�сит�ация�с��ом-

позиционным�материалом�рез�о�меняется,�если�в� �аче-

стве� наполнителя� использовать� частицы� слоисто
о� на-

носили�ата.�«Нано»�он�называется�потом�,�что�состоит�из

слоев�толщиной�в�1�нм,�образ�ющих�пач�и�(та�тоиды),�—

это�и�есть�отдельная�частица�нано
лины.�Если�та�их�час-

тиц� мно
о� и� �а�им-то� образом� �дается� их� нанизать� на

длинн�ю�полимерн�ю�ма�ромоле��л�,�связав�множество

отдельных�частиче��вместе,�подобно�б�синам,�то�мы�фа�-

тичес�и�пол�чим�систем�,�в��оторой�отдельные�частич�и


лины��же�не�смо
�т�собраться�в�большие��ом�и.

Ле
�о�посчитать,�с�оль�о�б�сино��о�аж�тся�нанизанны-

ми�на�полимерн�ю�ма�ромоле��л�.�Возьмем�полиэтилен.

Типичная� моле��лярная� масса� промышленно
о� полиме-

ра�—�500�000�Да.�При�массе�одно
о�метиленово
о�звена�14

Да�пол�чается,�что�ма�ромоле��ла�состоит�из�36�000�зве-

ньев.� Учитывая,� что� �онформация�ма�ромоле��лы�ПЭ�—

транс-зи
за
� с� периодичностью� 0,254� нм,� мы� пол�чаем

длин��выпрямленной�цепи�полимера�о�оло�5000�нм.�А�раз-

мер�одной�частицы�нано
лины�—�меньше�1000�наномет-

ров.�То�есть�с�вероятностью,�с�щественно�отличающейся

от�н�ля,�одна�нить�пронизывает�5–10�та�тоидов�нанона-

полнителя.�В�реальности�размер�абсолютно
о�большин-

ства�наночастиц�
ораздо�меньше,�и�на�нити�мо
�т�о�азать-

ся�десят�и�та�тоидов�слоисто
о�сили�ата.

Ка�� о�азалось� на� пра�ти�е,� достаточно� ввести� 3–5

масс.%� подобно
о� интер�алированно
о� нанонаполните-

ля�в�полимерн�ю�систем�,�чтобы�повысить�мод�ль�Юн
а�в

два-три� раза,� а� прочность� на� 30—50%,� не� потеряв� при

этом�в�эластичности�и�перерабатываемости�материала.

Нанизав�серию�наночастиц�не�на�одн��ма�ромоле��л�,�а

на�множество�полимерных�цепей,��дается�разложить�та�-

тоид�нано
лины�на�отдельные�нанослои,�толщина��оторых

составляет,��а���же�было�с�азано,�1�нм,�а�размеры�в�дв�х

др�
их�измерениях�мо
�т�дости
ать�одно
о�ми�рона.

Если�та�ие�нанопластины�выстраиваются�в�одной�плос-

�ости,�а�именно�это�и�происходит�при�формовании�поли-

мерной�плен�и�или�пластины,�то�дифф�зионный�п�ть�мо-

ле��л�
азов�в�сотни�и�тысячи�раз��длиняется�—�ведь�та�же

моле��ла��ислорода�не�может�пройти�напрями�,�а�вын�ж-

дена�бл�ждать,�о
ибая�одн��сили�атн�ю�пластин���за�др�-


ой.�Отсюда�возрастание�барьерных�свойств�нано�омпо-

зита�и�е
о�не
орючесть�(механизм�
орения�материала�ста-

новится�принципиально�иным).�Э�сперимент�по�азал,�что

с�орость�дифф�зии��ислорода�в�нано�омпозите�падает�в

нес�оль�о�раз.�Что�это�значит?�А�то,�что�мясо,�заверн�тое

в�плен���из�не
о,�может�лежать�
од�и�не�портиться.

Та�им�образом,�вопрос�за�лючается�в�том,��а��«заста-

вить»�ор
аничес��ю�полимерн�ю�цепь�связать�—�да�еще

мно
о�ратно!�—�неор
аничес�ие�мно
ослойные�наночас-

тицы,��оторые�она�«не�любит».�Это�и�есть��лючевой�воп-

рос�всей�проделанной�нами�работы.

Сейчас�мы�можем��веренно��онстатировать,�что�про-

блема� решена:� создана� оптимальная� техноло
ия� «пра-

вильной»�модифи�ации�нано
лин,�в�рез�льтате��оторой

ор
анофобные� наночастицы� становятся� ор
анофильны-

ми.�Последнее�означает,� что� частицы�модифицирован-

ной� нано
лины� �а�� бы� спонтанно� «засасывают»� в� себя

(точнее,�в�свои�межслоевые�пространства)�ма�ромоле-

��лы�полимера.

Ка�� о�азалось,� доза� модифи�атора� должна� быть� не

слиш�ом�мала,�чтобы�он�«засасывал»�в�межслоевые�про-

странства�
лины�достаточно�мно
о�цепей,�и�не�слиш�ом

вели�а�—�иначе�он�займет�все�ва�антные�места,�а�поли-

мерная�цепь�в�эти�
алереи�войти�не�сможет.�Определив

же�оптимальн�ю�доз�,�можно�заняться�творчеством.�На-

пример,� если� н�жен� ба�терицидный� полиэтилен,�можно

добиться,� чтобы� в� пространство� межд�� слоями� попали

наночастицы�серебра.�Они�б�д�т�стро
о�дозированно�вы-
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ходить�отт�да�в�течение�нес�оль�их�лет.�Если�ввести��ра-

ситель,�то�полиэтилен�приобретет�цвет.�В�общем,�появи-

лась�возможность�претворить�в�жизнь�множество�самых

разных�идей,�и�мы�ею�воспользовались.�Сначала�на�поли-

этилене,�а�потом�на�биоразла
аемых�полимерах�типа�ПГА

мы� добились� и� повышения� мод�ля�Юн
а,� и� �л�чшения

барьерных�свойств.�Сейчас�мы�
арантир�ем,�что�в�нано-

�омпозите�на�основе�поли
идро�сиб�тирата�с�добав�ами

все
о�лишь�пяти�процентов�нанопластин�сили�ата�мод�ль

�пр�
ости� возрастает� в� 1,8� раза,� а� с�орость� дифф�зии

�ислорода�падает�в�пять�раз.�Сделали�мы�и�биоразла
ае-

мый�ба�терицидный�материал�с�наночастицами�серебра

и�меди.�Он�сейчас�проходит�биоло
ичес�ие�испытания.

А	почем�	та�ой	материал	должен	быть	разла�аемым?

Понятно� почем�.� Ведь� перевязочные� материалы� после

использования�выбрасывают�та��же,��а��и�п�ст�ю�тар��или

�па�ов��.

Наверное,	�па�ов�е	для	пищи	придется	проходить	неле�-

�ие	испытания?	Ведь	она	начнет	разла�аться	б��вально

сраз�	после	из�отовления,	и	наночастицы	сили�ата	о�а-

ж�тся	и	в	о�р�жающей	среде,	и	в	самой	пище.

Ка��природный�минерал,�
лина�совершенно�безвредна.�Но

�онечно,� материал� для� �па�ов�и� еды� или� из
отовления

одноразовой�пос�ды�должен�пройти�сертифи�ацию.�К�со-

жалению,� мы� та�ие� исследования� провести� не� можем,

ведь�мы�все
о�лишь�материаловеды.�Наша�задача�—�со-

здать� техноло
ию,� из
отовить� нес�оль�о� �ило
раммов

наноматериала�и�до�азать,�что�он�обладает�треб�емыми

свойствами.� Теперь� дело� за� промышленностью.� Кто-то

должен�рис�н�ть,�за�азать�синтез�сотни��ило
раммов�ПГА,

сделать� из� не
о� образцы� изделий�—� тарел�и,� ста�аны,

б�тыл�и�—�и�провести�необходимый��омпле�с�биоло
и-

чес�их�испытаний.�Мы�в�исследовательс�ой�лаборатории

это
о� сделать� не� можем�—� слиш�ом� доро
ое� �доволь-

ствие.�По�а�что�та�о
о�промышленни�а�нет,�хотя,�нас�оль-

�о�нам�известно,�не�оторых�отечественных�из
отовителей

и�одноразовой�пос�ды,�и��па�ов�и��же�серьезно��пре�а-

ли�за�то,�что�их�прод��ция�не�биоразла
аемая.

Казалось	бы,	проблема	решается	одним	росчер�ом	пера

р��оводителя	�ос�дарства,	ставящим	неразла�аем�ю	тар�

и	пос�д�	вне	за�она.

Да,�именно�этим�п�тем�пошли�в�ЕС.�Есть�дире�тива�Евро-

�омиссии,�запрещающая�через�20–30�лет�вып�с��любых

неразла
аемых�пласти�ов.�Поэтом��тот,� �то�сейчас�нач-

нет�осваивать�этот�рыно��и�застолбит�место�на�нем,�в�б�-

д�щем�пол�чит�немалые�дивиденды.�Биоразла
аемая��па-

�ов�а�—� настоящий� Клондай�,� жаль,� что� отечественные

предприниматели�не�торопятся�е
о�осваивать,�а�за�оно-

датели�не�создают�соответств�юще
о�стим�ла.

И	что	же,	мы	опять	остаемся	в	стороне	от	основно�о

п�ти	про�ресса?

Не�совсем�та�.�Исследования�по�созданию�техноло
ии�нам

финансировала�Росна��а.�Возможно,�работа�продолжит-

ся,�и�мы�сможем�провести�не�оторые�биоло
ичес�ие�ис-

пытания,� а� тем� временем� создать� �� 2012� 
од�� опытное

производство� биоразла
аемых� нано�омпозитов� мощно-

стью�в�сотни��ило
раммов.�С�орее�все
о,�это�б�д�т�мате-

риалы�медицинс�о
о�назначения.

У	нас	же	нет	производства	поли�идро�сиб�тирата	та�ой

мощности.	От��да	возьмется	полимер?

Это�очень�досадно,�что�та�о
о�отечественно
о�полимера

нет.�Если�бы��же�сейчас�в�России��то-ниб�дь�вложил��а-

питал�не�толь�о�в�производство�изделий�из�за��паемо
о

сырья,�но�и�в�производство�само
о�полимера,�то�в�перс-

пе�тиве�доходы�та�о
о�предприятия�мо
ли�бы�превзойти

самые�смелые�оцен�и.�Понятно,�что�подобный�прое�т�по

силам�лишь�очень�солидной��омпании,�способной�пойти

на��р�пное�финансирование,�связанное�со�значительным

рис�ом.� Одна�о� полимер� продают� на� мировом� рын�е.

Если�есть�день
и,�на�первых�порах�можно�по��пать�е
о��

амери�анцев,�японцев�или��итайцев�и�делать�отечествен-

ный�нано�омпозит.

Кроме�то
о,�
од�назад�мы�подали�с�одной�отечествен-

ной��омпанией�заяв���в�
ос�орпорацию�РОСНАНО�на�про-

е�т,�основная�идея��оторо
о�—�создание�завода�по�из
о-

товлению�нано�омпозитов,�правда,�по�а�не�из�разла
ае-

мо
о�полимера,�а�для�начала�из�массовых��р�пнотоннаж-

но�вып�с�аемых�полимеров�—�полиэтилена,�полипропи-

лена,�полиэтилентерефталата�и�др�
их.

Предпола
ается,� что� этот� завод� б�дет� делать� четыре

вида�прод��ции.�Во-первых,�очищенные�природные�сло-

истые�наносили�аты�—�натриевый�и��альциевый�монтмо-

риллониты.�Они�н�жны�не�толь�о��а��добав�а�в�полиме-

ры,� но� и� входят� в� состав� самых� разных� промышленных

прод��тов�—�от�анти�оррозионных�по�рытий�до��осмети-

чес�их� и� ле�арственных� препаратов.� Кроме� то
о,� есть

идея�применять�наночастицы�
лины�в�б�ровых�растворах.

Во-вторых,�б�д�т�из
отовляться�модифицированные�час-

тицы,��же�при
одные�для�нано�омпозитов.�В-третьих,�по-

л�фабри�аты,�или,�польз�ясь��аль�ой�с�ан
лийс�о
о,�ма-

стербатч�для�производства�полимера.�Содержание�напол-

нителя�в�нем�высо�о�—�до�50%.�Из
отовителю�нано�ом-

позита�б�дет�достаточно�добавить�немно
о�
ран�л�это
о

пол�фабри�ата�в�полимерн�ю�масс�,�чтобы�пол�чить�ма-

териал� с� треб�емыми� 2–5%� частиц� сили�ата.� На�онец,

четвертый�вид�прод��ции�—�собственно�полимерсили�ат-

ные�нано�омпозиты�на�основе��а��полярных,�та��и�непо-

лярных�полимеров�широ�о
о�спе�тра�применения.

Если�все�пол�чится��дачно�—�а�реализация�прое�та�рас-

считана�на�1,5�
ода,�—�то�след�ющим�этапом�станет�промыш-

ленное�из
отовление�биоразла
аемых�нано�омпозитов.

О��райней�а�т�альности�данной�проблемы�для�ме
апо-

лиса,�подобно
о�Мос�ве,�население��оторой�потребляет

четыре�миллиарда�пласти�овых�па�етов�в�
од,�а�резерв-

ных�мо
ильни�ов�для�захоронения�м�сора�осталось�ма�-

сим�м�на�полтора�
ода,�серьезно�
оворили�24�сентября

2009�
ода�в�пресс-центре�«Российс�ой�
азеты»�на�обще-

ственных� сл�шаниях� по�мос�овс�ой�Про
рамме� внедре-

ния�биоразла
аемой��па�ов�и.�Если�в�этом�вопросе���нас

на�онец�перейд�т�от�слов���дел�,�то�вс�оре�мы�пол�чим

отечественное� производство� биоразла
аемой� �па�ов�и,

и� 
оры� пласти�ово
о�м�сора� в� наших� лесах,� ре�ах� и� на

обочинах�доро
�остан�тся�в�прошлом.
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При�словосочетании�«слоистый�сили�ат»�на

память�сраз��же�приходит�неприятное�сло-

во�«сили�оз»�—�хроничес�ое�заболевание

ле��их���шахтеров�и�др��их�рабочих,�пребы-

вающих�в�пыльных�помещениях.�Очевидно,

что�при�разложении�тары�из�нано�омпозита

с�пластин�ами�монтмориллонита�б�дет�об-

разовываться�пыль,�состоящая�из�этих�пла-

стино�,�более-менее�плотно�обмотанных�об-

рыв�ами�моле��л�поли�идро�сиб�тирата.

Вряд�ли,�рассеявшись�по�лес�,�прод��ты

разложения�пласти�овой�б�тыл�и�способны

причинить��а�ой-то�вред:�полимер�доволь-

но�быстро�разложится�на�вод��и���ле�ислый

�аз,�а��лина�—�она�и�есть��лина.�Этим�пред-

ла�аемое��чеными�из�ИНХС�РАН�решение

вы�одно�отличается�от�альтернативы�—

смешать�при�из�отовлении�плен�и�раз-

ла�аемый� и� неразла�аемый� пласти�и:

первые�разложатся,�а�вторые�превратят-

ся�в�полимерн�ю�пыль,�и�м�сор��а��б�д-

то�исчезнет,�хотя�на�самом�деле�он�лишь

измельчится�и�дол�ие��оды�б�дет�прис�т-

ствовать�в�о�р�жающей�среде.

Одна�о�биоразла�аемый�нано�омпозит

начинает�разла�аться�сраз��после�из�отов-

ления,�и�заметные��оличества�нанопыли

б�д�т�прис�тствовать�и�в�местах�производ-

ства�тех�же�прохладительных�напит�ов,�и

на�с�ладах�прод��ции,�и�в��р�пных�тор�о-

вых�центрах,�не��оворя��же�про�ед��в�био-

разла�аемой�тарел�е.�Сам�поли�идро�ис-

б�тират�абсолютно�биосовместим,�стало

быть,�безвреден.�А��а��насчет�наночастиц

монтмориллонита?

До�проведения�соответств�ющих�испы-

таний�наверня�а�с�азать�ниче�о�нельзя,�а

общие�соображения�можно�найти�в�соот-

ветств�ющей�статье�справочни�а�«Вред-

ные�вещества�в�промышленности»,�т.�3�(Л:

Химия,�1977).

Про�сам�монтмориллонит�в�нем�ниче-

�о�не�с�азано,�следовательно,�это�веще-

ство,�издавна�применяемое�в�виде��он-

чарной�или�с��новальной��лины,�в�своем

природном�виде�безвредно.�Более�то�о,

адепты� �линолечения� (есть� и� та�ое� на-

правление� народной�медицины)� счита-

ют,� что� полезнее� все�о� �потреблять

вн�трь� именно� монтмориллонитов�ю

�лин�.�Одна�о�в�природном�виде�части-

цы�это�о�минерала�равноосны,�а�в�нано-

�омпозитах�использ�ют�пластины�нано-

метровой�толщины.�Это�заставляет�зад�-

маться:�не�се�рет,�что�основа�нанотехно-

ло�ии� —� �ардинальное� изменение

свойств�вещества�при�переходе���нано-

размерам.�Вполне�возможно,�что�это�из-

менение�может�быть��а��полезным,�та��и

вредным.�Ка��себя�вед�т�др��ие�сили�а-

ты�с�неравноосной�формой�частиц?

тор,��оторый�стим�лир�ет�синтез�фиброб-

ластами�соединительной�т�ани�—��олла�е-

на.�Причем�если�ма�рофа��разр�шается�по

�а�ой-то�др��ой�причине,�этот�фа�тор�не

образ�ется.�Причина�предположительно

состоит�в�том,�что�на�поверхности�частицы

�варца�имеются�свободные�силанольные

�р�ппы:�они�вст�пают�в�эле�тронно-обмен-

ные�взаимодействия�с�фосфолипидами�на

поверхности��лет�и�и�нар�шают�проницае-

мость��леточной�мембраны.�Возможно,�что

и�сама�частица��варца,�б�д�чи�пол�провод-

ни�ом,�способна�сл�жить� �атализатором

ферментативных�процессов�на�поверхнос-

ти��лет�и.�Та�же�не�ис�лючено,�что�ма�ро-

фа���ибнет��же�после�то�о,��а��он�про�ло-

тил�частиц���варца,�и�эта��ибель�связана�с

нар�шением�о�ислительно-воосстанови-

тельных�процессов.�Ка��бы�то�ни�было,�рас-

пад�ма�рофа�ов�стим�лир�ет�образование

новых��лето��это�о�типа,�и�в��онце��онцов�в

местах�с�опления�пыли�образ�ются�р�бцы.

При�соблюдении�современных�методов�ох-

раны�тр�да�на�пыльных�производствах�си-

ли�оз�может�развиваться�десятилетиями,

хотя�есть�и�особо�ч�вствительные�люди,

способные�заболеть�за�пар��лет�работы.�А

ПДК�по�данным�на�1977��од�составлял�1–4

м���варцевой�пыли�в���бичес�ом�метре�воз-

д�ха�помещения.�Это��ораздо�больше,�чем

общее�содержание�пыли�в��ородс�ом�воз-

д�хе�—�менее�0,5�м�/м3.

Полезно�эти�данные�сравнить�с�инфор-

мацией�по�сили�атам.�Та�,�оливин�вызы-

вает�сили�оз,�причем�в�не�слиш�ом�тяже-

лой�форме�при�длительной�работе�в�поме-

щении�с�содержанием�до�1000�м��на���би-

чес�ий�метр.�Слюда,� состав� �оторой� (в

виде�м�с�овита�и�верми��лита)�наиболее

близо����монтмориллонит�,�та�же�приво-

дит���заболеванию�при�длительной,�в�те-

чение�четверти�ве�а,�работе�с�ней.�Есть

за�ономерность:�чем�меньше�в�минерале

свободно�о��варца,�тем�менее�опасным�он

о�азывается.

Из�приведенных�данных�след�ет,�что��

проведению�испытаний�нанопластин�мон-

тмориллонита�на�биобезопасность�след�-

ет�отнестись�со�всей�серьезностью,�чтобы,

во-первых,�в�очередной�раз�не�пол�чить

вместо�торжества�на��и�серьезн�ю�пробле-

м�:�на�из�отовление��па�ов�и�идет�41%�об-

щемирово�о�производства�полимеров,�а

значит,�и�объем�образ�ющейся�пыли�б�дет

измеряться�отнюдь�не��ило�раммами�и�не

тоннами.�А�во-вторых,�л�чше�заранее�най-

ти�ответы�на�вопросы,��оторые�неизбежно

задад�т�противни�и�про�ресса.

Сили�атная
безопасность

Наиболее�вредный�среди�них�—�асбест.

Под�этим�названием�объединена� �р�ппа

сили�атов,� способных�расщепляться� на

тончайшие�воло�на.�Именно�с�этой�осо-

бенностью��ченые�и�связывают�способ-

ность�асбестовой�пыли�вызывать�сам�ю

опасн�ю�форм��сили�оза�—�асбестоз.

Дос�онально�механизм�действия�асбе-

ста�не�выявлен.�Одно�время�считалось,�что

острые�воло�на�повреждают�т�ани,�но�эта

�ипотеза�не�подтвердилась,�пос�оль���не

�далось�найти�связь�межд��степенью�по-

вреждения�ле��их�и�размером�воло�онец

асбеста.�Впоследствии�возни�ло�мнение,

что� во� всем� виновата� �ристалличес�ая

стр��т�ра,�свойственная�наиболее�опасно-

м�� вид�� асбеста�—� хризотил�,� а� та�же

большая�площадь�поверхности�е�о�тон�их

воло�он:�про�аливание� хризотила,� �ото-

рое� переводит� е�о� в�форстерит,� с�ще-

ственно�снижает�а�рессивность�это�о�ве-

щества.�Предпола�ается�та�же,�что�а�рес-

сивность�асбеста�связана�с�образованием

ненасыщенных�ионных�связей�на�поверх-

ности�частиц�при�их�расщеплении.�Кроме

то�о,�обладая�большой�поверхностью,�этот

материал�хорошо�сорбир�ет�вредные�при-

меси,�в�том�числе��анцеро�енные,�напри-

мер�ионы�тяжелых�металлов�(они�попада-

ют�т�да�из�нержавей�и�при�размоле�мине-

рала)�или�полици�личес�ие�ароматичес-

�ие���леводороды.�Возможно,�за��анцеро-

�енность�асбеста�отвечает�это�обстоятель-

ство,�а�возможно,�и�особенности��ристал-

личес�о�о� строения.�Самое�неприятное

состоит�в�том,�что�асбест�вызывает�болез-

ни�не�толь�о�ле��их,�но�и�жел�дочно-�и-

шечно�о�тра�та,�а�е�о�мел�ие�воло�на�спо-

собны�прони�ать�из�жел�д�а�в��ровь�и�за-

тем�отла�аться�по�всем��ор�анизм�.�Кр�п-

ные�же,�длиной�более�пяти�ми�рон,�заст-

ревают�в�бронхах.

Нанопластины,�а�тем�боле�равноосные

наночастицы�—�это�не�нановол�на,�в�т�ань

они�прони�ают��ораздо�х�же,�значит,�и�вре-

да�от�них�надо�ждать��ораздо�меньше�о.

Действительно,�все�остальные�сили�аты�не

та��опасны;�по��райней�мере,�они�не�обла-

дают��анцеро�енным�действием.�Отложе-

ние�их�пыли�вызывает�лишь�ло�альное�по-

ражение�ле��их,�та��называемый�фиброз,

при�этом�все�они��ораздо�менее�а�рессив-

ны,�чем�чистый�дио�сид��ремния,�то�есть

�варц.�Поэтом��расс�ажем�подробнее�о�по-

ведении�это�о�вещества�в�ле��их.

В�основе�е�о�действия�лежит�способ-

ность�повреждать�ма�рофа�и�—��лет�и�им-

м�нной�системы,��оторые�должны�по�ло-

щать�и��тилизировать�ч�жеродные�объе�-

ты.�Из� поврежденно�о� частицей� �варца

ма�рофа�а�выделяется�специальный�фа�-

ЗДОРОВЬЕ

Кандидат� физи�о-математичес�их� на��

С.М.Комаров
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Мос�овс�ий
дом��нии�ре�оменд�ет КНИГИ

Эти��ни�и�можно�приобрести

в�Мос�овс�ом�доме��ни�и.

Адрес:�Мос�ва,�Новый�Арбат,�8,

тел.�(495)�789-35-91

Интернет-ма�азин:� www.mdk-arbat.ru

Б

У

М

В

Оль�ерт�Оль�ин

Ч�деса�на�выбор.�Забавная

химия�для�детей

М.,�ИД�Мещеря�ова,�2009

есцветная�жид�ость�неожиданно

�раснеет,� из� растений� пол�ча-

ются�а�варельные��рас�и,�сахар�све-

тится�и�превращается�в�«мед»,�обыч-

ная� свеч�а� становится� мылом,� а� на

б�ма
е�появляются�невидимые�ранее

надписи�—�ч�деса,�да�и�толь�о!

Интересные�опыты�по�химии�можно�проводить�дома,�ис-

польз�я�самые�обычные�и�большей�частью�дост�пные�ве-

щества.� Оль
ерт� Оль
ин� расс�азывает,� �а�� это� делать.

Кроме�то
о,�дети�и�взрослые�обнар�жат�в��ни
е�немало

полезных�советов,��оторые�при
одятся�им�в�повседнев-

ной�жизни.

Кристиан�Жоа�им,�Лоранс�Плевер

Нанона��и.�Невидимая�революция

М.,�КоЛибри,�2009

ченые�из�вед�щих�лабораторий�мира

обещают� осчастливить� человече-

ство�новыми�материалами�и��мелыми�на-

нороботами,�а�с�епти�и�п�
ают�модифици-

рованными�ор
анизмами�и�др�
ими�химе-

рами�нанона��.�Кристиан�Жоа�им�—�один

из�известнейших�специалистов�по�физи�е�твердо
о�тела,

дире�тор�Центра�стр��т�рных�исследований�и�разработ-

�и� новых� материалов� (CEMES)� в� Т�л�зе,� ответственный

р��оводитель�
р�ппы�«Nanosciences».�Вместе�с�ж�рналис-

т�ой�Лоранс�Плевер�он�расс�азывает�о�том,�что�та�ое�на-

номир,��а��вы
лядят�е
о�обитатели,�чем�отличаются�нано-

на��и�от�нанотехноло
ий�и�что�они�с�лят�человечеств��в

ближайшем�б�д�щем.

Л.Титце,�Т.Айхер

Препаративная

ор
аничес�ая� химия

М.,�Мир,�2009

ра�тичес�ое�р��оводство�по�лабо-

раторном�� ор
аничес�ом�� синте-П
з�,�написанное�известными�немец�ими

хими�ами-ор
ани�ами.� В� нем� собраны

142�основных�синтеза�и�их�варианты,�ох-

ватывающие� пра�тичес�и� все� �лассы

ор
аничес�их�соединений.�В��ни
е��дачно�подобраны�наи-

более�важные�реа�ции�и�соответств�ющие�им�методи�и.

После��аждой�методи�и�приведены�спе�тральные�данные,

необходимые�для�идентифи�ации�пол�чаемо
о�прод��та.

Дж.Джо�ль,�К.Миллс

Химия� 
етероци�личес�их

соединений

М.,�Мир,�2009

новные� теоретичес�ие� пред-

ставления� о� реа�ционной� спо-

собности� и� методах� синтеза

различных� �лассов� 
етероци�-

личес�их�соединений�и�отдель-

ных�их�представителей.�Авторы

по�азали� роль� 
етероци�личес�их� соединений� в� химии

твердо
о�тела,�биоло
ичес�их�процессах,�химии�полиме-

ров-пол�проводни�ов.�Особое�внимание�они��делили�пос-

ледним�достижениям�в�этой�важной�области�ор
аничес-

�ой�химии,�пос�оль���они�имеют�большое�значение�в�ме-

дицинс�ой�химии,�фарма�оло
ии�и�биохимии.�По�полно-

те�и�широте�представленно
о�материала��ни
а�может�сл�-

жить� справочно-энци�лопедичес�им� изданием.

�С.Г.Дмитриен�о,�В.В.Апяри

Пенополи�ретаны.

Сорбционные� свойства

и�применение�в�химичес�ом

анализе

М.,�URSS,�2009

оно
рафия� посвящена

�онцентрированию� на

пенополи�ретанах� ми�ро�ом-

понентов� и� их� определению

спе�трос�опичес�ими� и� др�
и-

ми�методами.�Кни
а�обобщает

рез�льтаты�собственных�иссле-

дований�авторов,�а�та�же�литерат�рные�данные.�Приво-

дятся�способы�синтеза�пенополи�ретанов,�их�физи�о-хи-

мичес�ие�и�аналитичес�ие�свойства,�данные�о�сорбции�на

них�ионов�и��омпле�сных�соединений,�а�та�же�не�оторых

ор
аничес�их�соединений.�Даны�примеры�решения��он�-

ретных�задач�по�анализ��различных�объе�тов�с�использо-

ванием�метода��онцентрирования�на�пенополи�ретанах.

��ни
е�известных�ан
лий-

с�их��ченых�изложены�ос-
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Тридцать
лет
назад
по
всем�
СССР

стали
строить
�р�пные
животновод-

чес�ие
 �омпле�сы,
 в
 �оторых
 с�от

держат
без
подстил�и,
а
навоз
смы-

вают
в
отстойни�и.
Например,
в
Бе-

лор�ссии
о�оло
200
та�их
�омпле�-

сов.
В
них
процесс
�даления
навоза

состоит
 из
 пяти
 звеньев.
 Сначала

жид��ю
фра�цию
очищают
от
твер-

дых
частиц.
Затем
ее
пере�ачивают

в
�арантинные
отстойни�и,
&де
жид-

�ость
 частично
 осветляется.
 Далее

она
попадает
 в
промеж�точные
на-

�опители
и,
 на�онец,
 в
 резерв�ары

осветленных
 сто�ов.
 Последний

этап
—
поля
орошения.
Ка�
нетр�д-

но
до&адаться,
 все
 эти
 звенья
 свя-

заны
межд�
собой
тр�бопроводами.

Они-то
и
о�азываются
слабым
мес-

том
системы:
б��вально
за
нес�оль-

�о
лет
их
за��поривают
солевые
от-

ложения.

ровавше&о
тр�бопровода.
На
ней
вид-

но,
что
соли
отла&аются
отнюдь
не
под

действием
силы
тяжести,
а
равномер-

ными
�ольцами.
Из
это&о
след�ет
вы-

вод,
�оторый
очевиден,
но
до
сих
пор

ни�ем
не
сделан:
сам
материал
тр�бы

вст�пает
со
сто�ами
животноводчес�их

�омпле�сов
в
реа�цию,
а
ее
прод��ты

и
 образ�ют
 отложения.
 Речь
 идет

именно
о
химичес�ом,
а
не
о
физичес-

�ом
процессе.
Отсюда
след�ет,
что
за-

мена
старых
металличес�их
тр�б
на
но-

вые
металличес�ие
же
—
в
принципе

неверное
 решение.
 Если
 �ж
 менять

тр�бы,
то
надо
использовать
не
взаи-

модейств�ющий
с
навозными
сто�ами

материал
—
пластмасс�,
сте�ло,
�ера-

ми��.
 Одна�о
 эти
 материалы
 стоят

слиш�ом
доро&о
для
животноводов.

В
 на�чных
 �р�&ах
 обс�ждают
 пол�-

меры,
�оторые
мо&�т
продлить
жизнь

старым
 тр�бопроводам.
 Например,

Проблема
навозодаления

Проблем�
 исследовали
 �ченые
 из

наше&о
�ниверситета,
а
та�же
из
Ин-

стит�та
общей
и
неор&аничес�ой
хи-

мии
НАН
РБ,
но
о&раничились
а�аде-

мичес�им
изложением
ее
с�ти:
из�чи-

ли
состав
�атионов
и
анионов
и
опре-

делили
фа�торы,
влияющие
на
изме-

нения
 солево&о
 состава
 навозных

сто�ов.
Пра�тичес�о&о
решения
про-

блема
по�а
не
пол�чила,
и
ее
острота

с
 �аждым
 днем
 возрастает:
 старые

тр�бопроводы
заменяют
на
точно
та-

�ие
же
новые.
Стоит
эта
работа
доро-

&о,
о�оло
20
долларов
США
за
один

по&онный
метр
тр�бопровода,
а
через

нес�оль�о
лет
все
начнется
сначала.

В
своей
статье
«Определение
физи-

�о-химичес�их
 свойств
 навозных
 сто-

�ов
 и
 осад�ов
 солей
 свиноводчес�их

�омпле�сов»
 один
 из
 исследователей

проблемы
Д.Ф.Коль&а
поместил
очень

информативн�ю
фото&рафию
де&ради-
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НОУ-ХАУ

предла&ают
обрабатывать
жид�ие
на-

возные
 сто�и
 на
 начальных
 стадиях

�даления
хлорным
алюминием,
трех-

хлорным
железом
или
известью.
В
ре-

з�льтате
фосфаты
и
�арбонаты
выпа-

д�т
в
осадо�
и
интенсивность
солево-

&о
 засорения
 тр�бопроводов
 снизит-

ся.
Дад�т
ли
та�ие
меры
рез�льтат?

Проанализир�ем
 сит�ацию.
 Ка�

по�азали
 исследования
НИИ
общей

и
 неор&аничес�ой
 химии
 НАН
 РБ,
 в

навозных
 сто�ах
 животноводчес�их

�омпле�сов
из
�атионов
преоблада-

ют
аммоний,
�алий,
�альций;
из
ани-

онов
—
остат�и
фосфатов
и
�арбона-

тов.
Обработ�а
жид�о&о
навоза
хлор-

ным
алюминием
и
треххлорным
же-

лезом
действительно
переведет
эти

соли
 в
 осадо�.
 Реа&ента
 треб�ется

мно&о,
он
доро&ой,
техноло&ия
высо-

�озатратная,
 одна�о
 отнюдь
 не
 это

обстоятельство
о�азывается
препят-

ствием
на
п�ти
ее
внедрения.
Всем

мало-мальс�и
под&отовленным
а&ро-

номам
и
э�оло&ам
известно
природ-

ное
явление
ретро&радации
фосфа-

тов.
Оно
проте�ает
на
�ислых
почвах,

&де
в
почвенном
по&лощающем
�ом-

пле�се
 прис�тств�ют
 �атионы
 алю-

миния
и
трехвалентно&о
железа.
При

соединении
 их
 с
 анионом
 ортофос-

форной
�ислоты
образ�ется
осадо�,

�оторый
 нерастворим
 не
 толь�о
 в

воде,
но
и
в
�ислотах.
Даже
растения

с
выраженной
�ислой
реа�цией
�ор-

невых
 выделений
 (например,
 люпи-

ны,
&речиха)
не
в
состоянии
потреб-

лять
из
них
фосфор,
не
&оворя
об
ос-

тальных
сельс�охозяйственных
��ль-

т�рах.
 Поэтом�
 данная
 реа�ция
 вы-

водит
 фосфор
 из
 биоло&ичес�о&о

�р�&оворота,
 и
 обработанные
 сто�и

�же
не
смо&�т
сл�жить
полноценны-

ми
�добрениями.
Не�дивительно,
что

подобные
предложения
вносят
лишь

а�адемичес�ие
хими�и
и
представи-

тели
техничес�их
на��,
незна�омые
с

а&рономией.

Гашеная
и
не&ашеная
известь
тоже

небез�пречны:
 подщелачивание
 из-

вестью
 жид�о&о
 навоза
 приведет
 �

массовом�
образованию
&идроо�иси

аммония,
�оторая
немедленно
разла-

&ается
на
вод�
и
аммиа�.
Та�им
обра-

зом,
 значительное
 �оличество
необ-

ходимо&о
 сельс�охозяйственным

Кандидат

сельс�охозяйственных� на��

В.Т.Каравосов,
Белор�сс�ий� �ос�дарственный

а�рарный� техничес�ий� �ниверситет

а�.
А
та�
на
всех
фермах
пахнет
на-

шатырным
спиртом.
От��да
бер�тся

�альций
и
железо?
Первый
—
из
вы-

делений
животных,
второе
—
из
ма-

териала
 тр�бопровода.

Упрощается
задача
и
на
второй
ста-

дии
обработ�и.
В
а���м�ляторе
ионы

любых
 посторонних
 металлов
 мо&�т

вывести
 из
 строя
 &альваничес��ю

пар�,
поэтом�
мы
использовали
толь-

�о
химичес�и
чистый
нитрат
аммония.

Для
очист�и
тр�бопроводов
животно-

водчес�их
 �омпле�сов
 целесообраз-

но
применять
самый
дешевый
нитрат

аммония
—
 �добрение
 аммиачн�ю

селитр�.
 В
 рез�льтате
 соли
 отложе-

ния
превратятся
в
водорастворимые

нитрат
�альция
и
нитрат
железа.
По-

п�тно
 пол�чится
 �арбонат
 аммония.

Стоит
 напомнить,
 что
 в
 выделениях

животных
и
челове�а
ничтожно
мало

нитратов:
 азот
 в
 них
 представлен
 в

основном
�ратами,
�оторые
преобра-

з�ются
 в
 аммиа�
 ферментативным

п�тем
 (�роба�териями)
 и
 химичес�и

—
&идролизом.

Техноло&ия
 пол�чается
 предельно

простой:
 н�жно
 на
 не�оторое
 время

заполнять
 тр�бопровод
 раствором

аммиачной
селитры,
а
потом
этот
ра-

створ
 использовать
 �а�
 �добрение.

Отложения
 постепенно
 растворятся.

Остается
 толь�о
 э�спериментально

определить
 время
 выдерж�и,
 �рат-

ность
 обработо�
 и
 промыво�
 водой

системы
 тр�бопроводов
 навозных

сто�ов.
 А&рономы
же
 сельхозпредп-

риятий
 на
 нашем
 способе
 очист�и

солевых
отложений
в
тр�бопроводах

животноводчес�их
 �омпле�сов
 толь-

�о
сэ�ономят.
Весной
не
надо
б�дет

посылать
разбрасыватели
минераль-

ных
�добрений
на
под�орм��
озимых

зерновых
 ��льт�р,
мно&олетних
 трав

—
необходимое
�оличество
азота
б�-

дет
внесено
с
жид�ими
ор&аничес�и-

ми
�добрениями.

Ф
о

т
о

�Д
.Ф

.К
о

л
ь



и

��льт�рам
азота
б�дет
безвозвратно

�лет�чиваться
с
аммиа�ом.

А
нельзя
ли
эти
отложения
смыть?

В
 2000
 &од�
 автор
 данной
 статьи

совместно
 с
 �олле&ами
 из
 Белор�с-

с�о&о
 национально&о
 техничес�о&о

�ниверситета
 А.В.Каравосовым
 и

А.Д.Пашиным
 из�чал
 солевые
 отло-

жения
 в
 серно�ислотных
 свинцовых

а���м�ляторах.
По
рез�льтатам
этой

работы
в
2004
&од�
был
пол�чен
па-

тент
на
изобретение
№
6247
«Способ

очист�и
 металличес�ой
 поверхности

от
солевых
отложений».
То&да
мы
не

знали
 об
 анало&ичной
 проблеме
 на

животноводчес�их
 �омпле�сах
 и
 не

пытались
расширить
сфер�
примене-

ния
свое&о
изобретения.
Теперь
ста-

новится
 очевидным,
 что
 оно
 вполне

способно
решить
и
эт�
проблем�.

Для
очист�и
пластин
а���м�ляторов

от
 с�льфата
 свинца
 использ�ется

дв�хстадийная
 обработ�а.
 Сначала,

чтобы
 �меньшить
 ад&езию
 и
 �вели-

чить
пористость
слоя
с�льфата,
пла-

стины
 обрабатывают
 35–43%-м
 ра-

створом
 ед�о&о
 натра,
 а
 затем
 ра-

створителем
 солевых
 отложений
—

насыщенным
 раствором
 химичес�и

чисто&о
 нитрата
 аммония.
 С�льфат

свинца
вст�пает
в
реа�цию
с
нитра-

том
аммония,
и
образ�ются
две
водо-

растворимые
соли
—
нитрат
свинца
и

с�льфат
аммония.

Если
этот
метод
применять
на
жи-

вотноводчес�их
 �омпле�сах,
 то
 от

первой
 стадии
 обработ�и
 придется

от�азаться:
она
вызовет
большие
по-

тери
 азота,
 пос�оль��
 ед�ий
 натр

действ�ет
�а�
известь.
С
др�&ой
сто-

роны,
 основ�
 рассматриваемых
 от-

ложений
составляют
фосфаты
и
�ар-

бонаты
 �альция
 и
 железа.
 Осад�и

этих
солей
более
пористы,
чем
с�ль-

фат
свинца,
а
их
�ристаллы
�р�пнее,

та�
что,
видимо,
эффе�тивность
про-

цесса
от
это&о
не
снизится.
Преоб-

ладание
 в
 отложениях
 �арбоната

�альция
и
�арбоната
железа
�станов-

лено
сотр�дни�ами
НАН
РБ,
�оторые

работали
вместе
с
Д.Ф.Коль&ой.
Они

же
�онстатир�ют,
что
реа�ция
жид�о-

&о
 навоза
 слабощелочная,
 и
 это

вполне
 ло&ично
 с
 точ�и
 зрения
 хи-

мии:
 если
 бы
 навозная
 жижа
 была

�ислой,
то
она
не
выделяла
бы
амми-
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В�природе�антибиоти�и�мо��т�произ-

водить� непредс�аз�емые� эффе�ты.�В

ба�териальных� сообществах� все�да

имеются� резистентные� �� ним� �лет�и.

Это� определяется� �енами.�М�тации

ино�да� изменяют� свойства� и� а�тив-

ность�ферментов,� разр�шающих� или

ина�тивир�ющих� антибиоти�и.�Др��ие

�ены��одир�ют�мембранные�транспор-

тные�бел�и,��оторые�выводят�антибио-

ти�и�из��лето��ба�терий,�если�те�прони�-

ли�вн�трь,�но�еще�не�зап�стили�механиз-

мы�разр�шения��лет�и.�Подобный�насос

для�тетраци�лина�или�хлорамфени�ола

��энтеро�о��ов�и�стенотрофомонасов�на-

шел�профессор�Стюарт�Леви,�дире�тор

Центра�адаптационной��енети�и�и��стой-

чивости���ле�арствам�Университета�Таф-

тса�(США).�Недавно�он�расс�азывал�о�сво-

их�от�рытиях�на�Биоэле�трома�нитном

�он�рессе�в�Швейцарии.�Та�им�образом,

резистентность� �� антибиоти�ам�мо��т

обеспечивать�самые�разные�механизмы.

Если�в�сообществе�нет��енов�резистен-

тности,� то� пра�тичес�и� все� ба�терии

начала�ХХ�ве�а.�В�1928��од��Флемин�

от�рыл�пенициллин�и�был��достоен�за

это�Нобелевс�ой�премии.�Правда,�пер-

вое�вещество�из�это�о��ласса�—�пио-

цианин�—� было� от�рыто� раньше,� но

производство� и� использование� нача-

лось�с�от�рытия�пенициллина.

Производство� антибиоти�ов� непре-

рывно�растет.�За�последние�50�лет�оно

толь�о�в�США��величилось�в�25�раз,�и

теперь�превышает�25�тысяч�тонн�еже-

�одно.�Сейчас�мировое� производство

этих�веществ�за��од�возрастает�в�сред-

нем�на�20%.�Антибиоти�ами�лечат�паци-

ентов,� страдающих� дифтерией,� холе-

рой,�сальмонеллезом,�бр�целлезом,�т�-

бер��лезом,�сибирс�ой�язвой,�менин�и-

том,�сифилисом�и�др��ими�ба�териаль-

ными�заболеваниями.�Применяют�их�и

в�животноводстве.�Появляются�все�но-

вые�и�новые�антибиоти�и:��вантамицин,

ван�омицин,� цефалоспорин,� вент�ри-

цидин,�фосфомицин,� осамицин,� пла-

тенсимицин,� дорипенем,� авопарсин�–

тр�дно�даже��помнить.�Их�не�толь�о�на-

ходят�в�природе,�но�и�синтезир�ют�хи-

мичес�им�способом.

В�ш�ольных�и�в�зовс�их��чебни�ах,�в

на�чно-поп�лярных��ни�ах�и�ж�рналах,

в�специальной�литерат�ре�о�ба�териях

и�антибиоти�ах�написано�столь�о,�что

нам� порою� �ажется,� мы� знаем� о� них

пра�тичес�и� все,� и� больше� читать� об

этом� неинтересно.� Одна�о� нам� еще

рано�праздновать�побед��над�ба�тери-

альными�болезнями:�от�них�продолжа-

ют� �мирать� люди.�Не� помо�ают� даже

новые� антибиоти�и.�Недавно� в�меди-

цинс�ом�ж�рнале� был� описан� ред�ий

сл�чай�смерти�от�стафило�о��овой�ин-

фе�ции,��о�да�не�помо��ван�омицин�–

обычно�этот�антибиоти��хорошо�ее�по-

давляет.� Или� др��ой� сл�чай:� энтеро-

�о���прони��в��лапаны�сердца�и�др��ие

ор�аны,�вызвав�очень�сложное�заболе-

вание,�–�с�ним�не�справился�цефалос-
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порин.� Все� больше� и� больше� людей

�мирает� от� т�бер��леза,� вызванно�о

ми�оба�териями…

Что�же�делать?�Прежде�все�о�мы�дол-

жны� понимать,� что� ба�терии�широ�о

распространены�в�природе�и�составля-

ют� часть� нашей�жизни.�Они� обитают

даже�в��ишечни�е�—�их�там�о�оло�400

видов,� а� общая�масса�ба�терий� в� �и-

шечни�е�одно�о�челове�а�—�примерно

1���.�Они�постоянно�прис�тств�ют�на

нашей��оже,�вн�тренних�поверхностях

ле��их�и��ишечно�о�тра�та.�Ми�робы-

симбионты� часто� защищают� нас� от

разных�болезней,�в�том�числе�ба�те-

риальных� инфе�ций,� резистентных� �

антибиоти�ам,�от��нилостных�процес-

сов� в� �ишечни�е.� Та�ие� взаимодей-

ствия�мало�из�чены,�но��же�известно,

что���ним�мо��т�быть�причастны�эле�-

трома�нитные�волны.�(См.,�например,

статью�Trushin�M.V.�«The�possible�role

of� electromagnetic� fields� in� bacterial

communication»,� J.� Microb.� Immunol.

Infect.,�2003,�т.�36,�с.153–160.)

ба�териях�мы�знаем�очень

давно,� об� антибиоти�ах,

�бивающих�ба�терии,�—�с

Ба�терии,

антибиоти�и

и�миллиметровые

волны
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ч�вствительны���антибиоти�ам.�Одна�о

незначительная� часть� �лето�� может

приобретать� �стойчивость� бла�одаря

м�тациям.�Хотя�они�возни�ают�не�очень

часто,�но��ж�если��ены�резистентности

появились�в�отдельных��лет�ах,�то�все

больше�и�больше�ба�терий�становятся

резистентными.�Это�происходит�и�бла-

�одаря�размножению�выживших�ба�те-

рий,��о�да��ены�передаются�дочерним

�лет�ам�в�составе�ба�териальной�хро-

мосомы,�и�бла�одаря�перенос���енов�из

одних��лето��в�др��ие�в�составе�плаз-

мид� –� небольших� �ольцевых�моле��л

ДНК,�с�ществ�ющих�независимо�от�ос-

новной� хромосомы.

Здесь�мы�имеем�дело�с�очень�инте-

ресным� явлением:� антибиоти�и� сами

стим�лир�ют� резистентность� �� ним

ба�терий.�Вероятно,�они�повышают�из-

менчивость�и�выст�пают��а��фа�тор�от-

бора,�способств�ющий�выживанию��с-

тойчивых�форм.�Использование�ван�о-

мицина�против�энтеро�о��ов�нес�оль-

�о�лет�подряд�привело���на�оплению�не

толь�о� � ван�омицин-резистентных� эн-

теро�о��ов,�но�и�резистентных�стафи-

ло�о��ов,�бла�одаря�межвидовом��пе-

ренос�� плазмид.�Мно�ое� становится

известным�о�резистентных�ба�териях,

вызывающих�т�бер��лез�и�менин�ит.�С

др��ой�стороны,�энтеро�о��и�развива-

ют� резистентность� одновременно� и� �

авопарсин�,�и���ван�омицин�.�Недавно

исследователи�из�лаборатории�С.�Леви

обнар�жили,�что�на��оже�челове�а��ве-

личилось� �оличество� �стойчивых� ба�-

терий,��о�да�члены�е�о�семьи�а�тивно

лечились� антибиоти�ами� («Scientific

American»,�Special�Suppl.,�2007,�т.2,�с.

62–69).� Можно� представить,� �а�ой

сильный�отбор�на��стойчивость�идет�в

больницах�и��оспиталях!�При�этом�об-

мен� ми�робами�межд�� поп�ляциями

людей,�жив�щих� в� разных� областях� и

странах,� становится�все�более�интен-

сивным.�Антибиоти�и�недавно�даже�на-

звали�социальными�ле�арствами,��ото-

рые�в�тех�или�иных��р�ппах�общества

приводят���весьма�разным�эффе�там.

Дело�в�том,�что�действие�антибиоти�ов

зависит�от�предыстории�их�использо-

вания� в� разных� �р�ппах� общества,� в

разных�странах�и�ре�ионах.

Ино�да�возни�ают�дисп�ты�о�том,�н�-

жен� ли� поис�� новых� антибиоти�ов� в

природе�и�стоит�ли�их�синтезировать.

Но��о�да�борьба�с�опасными�инфе�ци-

ями�не�дает�рез�льтатов,�врачи�все�же

выс�азываются�за�продолжение�иссле-

дований.�Одним�из�альтернативных�п�-

тей�может�быть�поис��веществ,�способ-

ных� ин�ибировать� ферменты� или

транспортные�насосы�ба�терий,�разр�-

шающие� антибиоти�и�или� выводящие

их�из��лето�.

Конечно,�н�жен�стро�ий��онтроль�ис-

пользования�антибиоти�ов.�Исследова-

палоч�е�и� энтеро�о��ах� с� тетраци�ли-

ном�и�хлорамфени�олом,�но�исследова-

ния�продолжаются�с�др��ими�антибио-

ти�ами,�и,�по-видимом�,�обнар�женный

эффе�т� подтвердится.�В�мире�подоб-

ные� э�сперименты�по�а� ни�то,� �роме

нас,�не�проводил.

Вероятно,�для�подавления��стойчиво-

сти�ба�терий�можно�обрабатывать�их�и

миллиметровыми�волнами,�и�антибио-

ти�ами,�что�позволит�снизить�дозы�пос-

ледних.

Одна�о�не�приведет�ли�это���появле-

нию�сверхрезистентных�ба�терий�–�и

��антибиоти�ам,�и���эле�трома�нитным

волнам?�На�этот�вопрос�по�а�ответить

тр�дно,� поэтом��н�жен� стро�ий� �онт-

роль�над�обоими�фа�торами.�След�ет

заметить,�что�во�мно�их�странах,�в�том

числе�и�в�России,��же�созданы�специ-

альные� а�ентства� по� биоэле�трома�-

нитной� безопасности,� �оторые� долж-

ны�заниматься�мониторин�ом�пото�ов

эле�трома�нитных� волн.� Не� ис�люче-

но,� что� ба�терии� совсем� по-особом�

вед�т�себя�в�биоплен�ах,�формир�ю-

щихся�в��ишечни�е�челове�а,�и�в�раз-

личных�природных�биотопах,��де�анти-

биоти�и� о�азывают� свое� действие

лишь�в��ораздо�больших��оличествах,

чем�в�э�спериментах.�Та�ие�же�эффе�-

ты�мо��т�иметь�место�и�в�биоплен�ах,

образ�ющихся�на��лад�их�и�шерохова-

тых� поверхностях� различных� прибо-

ров,�инстр�ментов,�обор�дования,�по-

мещений�и�др.

Б�д�т� ли� эле�трома�нитные� волны,

повышающие�ч�вствительность�ми�ро-

ор�анизмов���антибиоти�ам,�приводить

��новым�изменениям�распространенных

в�природе�ба�терий,���рост���оличества

резистентных�форм�–�по�ажет� время.

Тем�не�менее�надо��читывать�этот�но-

вый�и�очень�важный�фа�тор�и��же�се�од-

ня�разрабатывать�меры��онтроля�за�ис-

пользованием�эле�трома�нитных�волн.

Ясно,� что� биоэле�трома�нитная� безо-

пасность�челове�а�и�о�р�жающей�сре-

ды�очень� важна,�и� необходимы�новые

исследования.

член-�орреспондент

НАН� Армении

Армен�Трч
нян

тели� считают,� что� приблизительно� в

трети�сл�чаев�нет�необходимости�их�на-

значать.� Кстати,� в� не�оторых� странах

эти�препараты�можно���пить�без�вся�о-

�о�рецепта.�О�ромные��оличества�анти-

биоти�ов�использ�ют�не�толь�о�для�ле-

чения� заболевших�животных,� но�и�для

стим�лирования� роста� молодня�а.

Аэрозолями�с�антибиоти�ами�опрыс�и-

вают�деревья,�обрабатывают�поля.�Все

это,��онечно,�помо�ает�в�борьбе�с�ба�-

териями,�но�в�то�же�время�способств�-

ет�появлению�и��величению��оличества

резистентных�ми�робов.

За� последние� �оды� появился� еще

один�интересный�аспе�т� этой�пробле-

мы,� связанный� с� эле�трома�нитными

волнами� �райне� высо�их� частот.� Эти

миллиметровые�волны�исп�с�аются�ра-

дарами,�сп�тни�ами�и�др��ими�аппара-

тами�теле�омм�ни�ации.�Эти�же�волны

использ�ются�и�для�мобильной�связи.

Все�больше�людей�по��пают�мобильные

телефоны,�расширяется�сеть�передаю-

щих� �стройств�и� антенн,� �оторая� �он-

центрир�ется�в���стонаселенных�зонах,

создавая� большие� пото�и�мощности.

Эле�трома�нитные�волны��райне�высо-

�их�частот�применяют�та�же�в�терапев-

тичес�ой�пра�ти�е.

Находясь� на� биоэле�трома�нитных

�он�рессах� в�Финляндии,�Франции,

Швейцарии,�я�слышал�о�фа�тах�прямо-

�о�воздействия�мобильных�телефонов�и

аппаратов�связи,�работающих�на�мил-

лиметровых�волнах,�на�челове�а�и�в�э�-

сперименте�–�на�животных.�Сообщалось

об�изменениях�в��оловном�моз�е,�нар�-

шениях�в�нейронах,�о�развитии�различ-

ных�заболеваний,�в�том�числе�болезней

�рови,�диабета�и�даже�ра�а�сл�хово�о

нерва.�Та�ое�тр�дно�себе�представить,

одна�о,� наверное,� �же� пора� обратить

серьезное� внимание� на� последствия

раз�оворов�по�мобильном��телефон�,�а

может�быть,�и�о�раничить�их�использо-

вание.�На�чно-техничес�ий�про�ресс�–

часть�нашей�се�одняшней�жизни,�но�все

должно�быть�в�мер�,�чтобы�не�навредить

челове���и�природе.

Недавно�в�нашей�лаборатории�на��а-

федре�биофизи�и� в�Ереванс�ом� �ос�-

дарственном��ниверситете�мы�по�аза-

ли,�что�очень�слабые�и�сверхслабые�по-

то�и�мощности�миллиметровых� волн

(0,06�мВт/см2)� не� толь�о� значительно

подавляют�рост�и�выживаемость�ба�те-

рий�в�определенных� �словиях� (напри-

мер,�в�анаэробных��словиях�в�та��назы-

ваемых�бо�атых�или�же�солевых�мини-

мальных�питательных�средах),�но�и��си-

ливают�их� ч�вствительность� �� различ-

ным�химичес�им�веществам,�в�том�чис-

ле� �� антибиоти�ам.� Эти� рез�льтаты

оп�бли�ованы�в�амери�анс�ом�ж�рнале

«Cell�Biochemistry�and�Biophysics»�(2008,

т.�51,�с.�97–103).�Правда,�э�сперименты

мы�провели�по�а� толь�о� на� �ишечной
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Вот�—�сероводород

Мысль�о�сероводороде�ни����о�о�не�вызывает�востор�а:

�ж�очень�он�вонючий,�а� �лавное�—�ядовитый.�H
2
S�ле��о

прони�ает�с�возь��леточные�мембраны,�связывает�ионы

железа�и�нар�шает��леточное�дыхание.�Первой�страдает

нервная� система.�Конечно,� если�понюхать�разо�-др��ой

т�хлое�яйцо,�это�здоровью�не�повредит,�но�систематичес-

�ое� пребывание� в� атмосфере� сероводорода� вызывает

чихание�и��ашель,�общ�ю�слабость,��оловн�ю�боль,�тош-

нот�,� �олово�р�жение� и� бессонниц�.� При� �онцентрации

�аза�700�м�/м3���челове�а�начинаются�с�доро�и�и�он�те-

ряет�сознание,�а�при�1000�м�/м3� �мирает�в�течение�не-

с�оль�их�мин�т.

К� счастью,� в� ор�анизме� сероводород� прис�тств�ет� в

значительно�меньшей��онцентрации;�в�сыворот�е�и�боль-

шинстве�т�аней�она�составляет�о�оло�50�м�М,�и�толь�о�в

моз���в�три�раза�выше�и�приближается���опасном���ров-

ню.

Сероводород�в�ор�анизме�образ�ется�в�рез�льтате�фер-

ментативных�реа�ций.�С�бстратом�для�них�сл�жит�серо-

содержащая�амино�ислота�L-цистеин,�а�возможных�п�тей

синтеза�два�(см.�рис.).�В�одном�сл�чае�две�моле��лы�цис-

теина�образ�ют�цистин,� �оторый�при��частии�фермента

цистатионин-γ-лиазы�(ЦЛ)�расщепляется�на�тиоцистеин,
пир�ват�и�аммиа�.�Затем�тиоцистеин,��же�без�вся�их�фер-

ментов,�распадается�на�цистеин�и�сероводород.�Второй

метаболичес�ий�п�ть�начинается�с��онденсации�цистеи-

на�и��омоцистеина,�при��оторой�высвобождается�серово-

дород.� Этот� процесс� ре��лир�ет�фермент� цистатионин-

β-синтаза�(ЦС).�ЦС�действ�ет�в�основном�в�центральной
нервной�системе,�а�ЦЛ�—�в��лет�ах��лад�ой�м�с��лат�ры

сос�дистых�стено��и��ардиомиоцитах�(мышечных��лет�ах

сердца).�В�печени�и�поч�ах�работают�оба�фермента.�H
2
S�в

ор�анизме�не�на�апливается�—�он�о�исляется�до�тиос�ль-

фата,�с�льфита�и�с�льфата,�е�о��ровень�ино�да�опреде-

ляют�по�содержанию�тиос�льфата�в�моче.

Сероводород�—�моле��ла,�весьма�способная���химичес-

�им�реа�циям,�особенно�с�теми�соединениями,��оторые

содержат��ислород�и�азот,�в�том�числе�с�с�перо�сидани-

оном� (О
2

—),� �ипохлоридом� (ClO—),� перо�синитритом

Третий�	аз
Кандидат� биоло�ичес�их� на��

Н.Л.Резни	

Современная�физиоло�ия�живет�по��оманде:�«Газы»!

Сначала�о�азалось,�что�простая�неор�аничес�ая

моле��ла�моноо�сид�азота�(NO)�ре��лир�ет�просвет

сос�дов,�влияет�на�работ��имм�нной�системы

и�выполняет�ф�н�ции�нейротрансмиттера.

В�середине�1990-х��одов��омпанию�ем��составил

еще�один�сос�дорасширяющий��аз�—�моноо�сид

��лерода�(СО).�Но�исследователи

не�пре�ращали�поис�и�и�обнар�жили�третий

�аз-ре��лятор�—�сероводород.�Он�тоже�расширяет

сос�ды,�а�еще�выполняет�множество�др��их�ф�н�ций,

исследование��оторых�продолжается�до�сих�пор.

(ONOO—).�Все�эти�ионы�повреждают�бел�и�и�липиды,�а�H
2
S,

следовательно,�защищает�от�повреждений�мно�ие�моле-

��лы.�Взаимодейств�ет�сероводород�и�с�о�сидом�азота,

понижая�е�о��онцентрацию�в�сыворот�е�(а�NO,�в�свою�оче-

редь,�влияет�на�синтез�H
2
S).

Один� из� �орифеев� сероводородоведения,� амери�анс-

�ий�исследователь�Соломон�Снайдер,�обнар�жил,�что�мо-

ле��лы�H
2
S�взаимодейств�ют�с�серосодержащими�амино-

�ислотами�не�оторых�бел�ов,�изменяя�та�им�образом�их

�онформацию�и�а�тивность.�Этот�процесс�Снайдер�назвал

с�льф�идрацией.� В� ходе� с�льф�идрации� сера� ата��ет

связь�«сера-водород»,�превращая�ее�в�связь�«сера-сера-

водород».� В� рез�льтате� цистеин� приобретает� дополни-

тельный�атом�серы,� пространственная� стр��т�ра�бел�о-

вой�моле��лы�меняется,�и�она�становится�более�дост�п-

ной�для�др��их�химичес�их�реа�ций.�О�сид�азота,�по�пред-

варительным�данным,�взаимодейств�ет�с�бел�ами�анало-

�ичным�образом,�одна�о�он�преобраз�ет�примерно�одн�

из�ста�моле��л�цистеина,�а�с�льф�идрация�модифицир�-

ет�10–20�амино�ислот�из��аждой�сотни.�Возможно,�серо-

водород�действ�ет�менее�избирательно,�чем�о�сид�азо-

та,�для��оторо�о�большее�значение�имеет�положение�ци-

стеина�в�моле��ле�бел�а.�Снайдер�пола�ает,�что�H
2
S�из-

меняет�а�тивность�по��райней�мере�соро�а�бел�ов�пече-

ни.�Один�из�этих�бел�ов�—��лицеральде�ид-3-фосфатде-

�идро�еназа�(GAPDH),��оторая��частв�ет�в�процессе��ли-

�олиза.� Под� действием� сероводорода� а�тивность� фер-

мента�возрастает�в�семь�раз.�Физиоло�и�с�нетерпением

жд�т� продолжения�исследований� в� этой�области.�Вооб-

ще,�данных�о�сероводороде�на�различные�физиоло�ичес-

�ие�параметры�довольно�мно�о,�но�в�систем��они�по�а�не

приведены�и�подчас�противоречивы.

Сероводород�и�сосды

Сероводород�прославился��а��сос�дорасширяющий��аз.

Обнар�жил�это�свойство��анадс�ий��ченый�Ван�Ж�й�ме-

тодом�на�чно�о�ты�а.�Он�работал�и�с��рысиными�артери-

ями,�и�с�живыми��рысами,��оторым�вводил�в�вен��серо-

водород�или�раствор�NaHS�в�физиоло�ичес�их��онцент-

Ïðîôåññîð Âàí Æóé èç Êàíàäû îáíàðóæèë,

÷òî ñåðîâîäîðîä ðàñøèðÿåò ñîñóäû
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рациях.�(Раствор��идрос�льфида�натрия�диссоциир�ет�на

�атионы�Na+�и�анионы�HS—,��оторые�затем�взаимодейств�-

ют�с�ионами�водорода�и�образ�ют�H
2
S.)�Во�время�опыта

животные�находились�под�нар�озом,��оторый�избавил�их

от� переживаний� и� связанных� с� ними� с�ач�ов� давления.

О�азалось,� что� сероводород� вызывает� расслабление

�лад�ой� м�с��лат�ры� сос�дистых� стено�.� В� рез�льтате

сос�ды� расширяются,� а� артериальное� давление� падает

се��нд�на�30.�Частота�сердечных�со�ращений�при�этом�не

менялась.�Ван�та�же�выяснил,�что�на��ровень�сероводо-

рода�в��лет�ах�влияет�NO.�Он�повышает�а�тивность�ЦЛ�в

сос�дистой�стен�е,�но��а��именно�это�делает,��ченым�не

вполне�ясно.

Механизм� действия� сероводорода� отличается� от� эф-

фе�та�др��их�сос�дорасширяющих��азов.�NO�и�СО�а�тив-

но�прони�ают�в��лад��ю�м�с��лат�р���ровеносных�сос�-

дов� и� а�тивир�ют�фермент� ��анилилци�лаз�.� Этот�фер-

мент�вызывает�образование�ци�личес�о�о�ГМФ,��оторый,

в�свою�очередь,�зап�с�ает�цепь�реа�ций,�приводящ�ю��

расслаблению�сос�дистых�стено�.�Сероводород�же�а�ти-

визир�ет� работ�� мембранных� АТФ-зависимых� �алиевых

�аналов,��оторые�«затас�ивают»�ионы��алия�из�вне�леточ-

ной�среды�вн�трь��лет�и.�В�рез�льтате�этой�деятельнос-

ти��леточная�мембрана�становится��иперполяризованной,

что�в��онечном�счете�приводит���расслаблению��лад�ой

м�с��лат�ры�и�расширению�сос�дов.

Интересно,�что�сероводородный�механизм�расширения

сос�дов��ченые�обнар�жили���всех�позвоночных,�от�рыб�до

челове�а,�следовательно,�он�более�древний,�чем�механизм

с��частием�NO,��оторый�появился�толь�о���амфибий.

Фа�тичес�и� Ван� от�рыл� новый� механизм� воздействия

эндо�енно�о��аза�на�сос�ды,�но�не��спо�оился�на�дости�-

н�том.�Для� продолжения� исследований� он� создал� �ене-

тичес�и-модифицированных� мышей� с� �даленным� �еном

цистатионин-γ-лиазы�(CSE)�и�привле����работе�Соломона

Снайдера.�(Снайдер�в�свое�время�из�чал�фермент,�ответ-

ственный�за�прод��цию�о�сида�азота,�и�Ван�надеялся�на

е�о�помощь�в�анало�ичных�исследованиях�сероводорода.)

Все�м�тантные�мыши,��а���омози�отные,�то�есть�с�дв�мя

м�тантными��енами,�та��и��етерози�отные,�с�одним�м�тан-

тным��еном�и�одним�нормальным,�были�вполне�жизнеспо-

собны,�плодовиты�и�внешне�неотличимы�от�животных�ди-

�о�о�типа.�Одна�о�содержание�сероводорода�в��рови,�сер-

дечной�мышце�и�стен�е�аорты����омози�от�составляло�все-

�о�20%�от�нормально�о��ровня,�а����етерози�от�—�50%.�Уро-

вень�H
2
S

�
в� сыворот�е� �рови� та�же�был� ниже� нормы.�Но

отс�тствие�цистатионин-γ-лиазы�не�повлияло�на��ровень
сероводорода�в�т�анях�моз�а,� �де�е�о�синтез�обеспечи-

вает� цистатионин-β-синтаза.
С�возрастом���м�тантных�мышей�развивалась��иперто-

ния.�У�двенадцатинедельных��омози�отных�животных�дав-

ление�превышало�норм��на�18�мм.�рт.�ст.,�то�есть�пример-

но�на�15%.�Инъе�ция�NaHS�на�не�оторое�время�понижала

�ровяное� давление,� причем� �� м�тантов� сильнее,� чем� �

животных�ди�о�о�типа.�Очевидно,�м�тантные�мыши�обла-

дают�большей�ч�вствительностью���сероводород�.

Мыши�Вана�прославились�на�весь�мир,�и�одна�из�них

даже��достоилась�фото�рафии�в�ж�рнале�«Nature»�на�фоне

большо�о�тонометра.�А�т�т�подоспел�итальянец�Дж�зеп-

пе�Кирино�со�своими��рысами,����оторых�он�с�помощью

инъе�ций��идрос�льфида�натрия�или�L-цистеина�(с�бстра-

та�для�синтеза�H
2
S)�вызвал�эре�цию.�Она�ведь�тоже�воз-

ни�ает�бла�одаря�расширению�сос�дов.�По�данным��че-

но�о,�т�ань�человечес�о�о�пениса�содержит�оба�фермен-

та,�превращающих�цистеин�в�сероводород:�ЦЛ�и�ЦС.�Они

работают� в�мышечных� тяжах� пениса� и� �лад�омышечных

�омпонентах�пенильной�артерии,�а�ЦЛ�еще�и�в�перифери-

чес�их�нервах.�Профессор�Кирино�надеется,�что�в�б�д�-

щем��ченые�создад�т�препарат,��оторый�поможет�выра-

батывать�сероводород�в�н�жное�время�в�н�жном�месте.

Одна�о�действие�сероводорода�на�сос�ды�не�исчерпы-

вается�их�расширением.�Ведь��де�сос�ды,�там�и�атерос�-

лероз.�Он�возни�ает�по�разным�причинам:�из-за�отложе-

ния�липидных�бляше�,�разрастания��лад�омышечных��ле-

то��сос�дистой�стен�и,�ее�воспаления�или�повреждения.

Бла�одаря�опытам�на��рысах��ченые�выяснили,�что�серо-

водород�тормозит�деление�мышечных��лето��аорты�и�вы-

зывает�их�апоптоз,�а�та�же�препятств�ет��альцифи�ации

Ïóòè ñèíòåçà ñåðîâîäîðîäà â îðãàíèçìå:
ÖË — öèñòàòèîíèí- γγγγγ -ëèàçà,
ÖÑ — öèñòàòèîíèí- βββββ -ñèíòàçà
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стено�.�В�не�оторых�сл�чаях�он�подавляет�воспалитель-

н�ю�реа�цию,�в�др��их,�правда,�стим�лир�ет.

Кроме�то�о,�сероводород�защищает�сос�ды�от�повреж-

дающе�о�действия�а�тивных�форм��ислорода�и��омоцис-

теина.�Эта�амино�ислота�–�метаболичес�ий�предшествен-

ни��цистеина,�метионина�и�серы.�При�избыт�е��омоцис-

теина�в�плазме�возрастает�рис��развития�атерос�лероза

и�смерти�от�сердечно-сос�дистых�заболеваний.�Инъе�ции

NaHS�приводят���со�ращению�атерос�леротичес�их�бля-

ше�� �� линии� �рыс,� �оторые� с�лонны� �� их� образованию.

Зато� они� же� замедляют� восстановление� поврежденной

вн�тренней�оболоч�и�артерии.

Сероводород�и�др�ие�болезни

АТФ-зависимыми� �алиевыми� �аналами� изобил�ют� мио-

�ардиоциты�—��лет�и�сердечной�мышцы.�И�сероводород

влияет�на�их�жизнеспособность.�Та�,����рыс�с�э�сперимен-

тально�вызванным�инфар�том��ровень�H
2
S�в�мио�арде�и

плазме�составляет�лишь�40%�от�физиоло�ичес�ой�нормы,

а� инъе�ции� �идрос�льфида� натрия� снижают� �рысин�ю

смертность�и��меньшают�постинфар�тн�ю�область�не�ро-

за.�А�если�оросить��рысиное�сердце�раствором�NaHS�до

инфар�та,�сероводород��меньшит�область�послед�юще-

�о�поражения.

Еще�один�тип��лето�,�в��отором�мно�о��алиевых��ана-

лов�—�β-�лет�и�поджел�дочной�железы,��оторые�выраба-
тывают�инс�лин.�Но�при�сахарном�диабете�сероводород

не� поможет,� напротив,� е�о� избыто�� мешает� β-�лет�ам
аде�ватно�реа�ировать�на�изменение��онцентрации��лю-

�озы.�В��рови�больных�диабетом�исследователи�находят

излише��цистеина�и�избыточн�ю�а�тивность�обоих�фер-

ментов,�ЦС�и�ЦЛ.�Та�им�пациентам,�возможно,�помо��бы

хороший�ин�ибитор�ферментов.

Уровень� сероводорода� повышен�и� �� �рыс,� пострадав-

ших�от�септичес�о�о�шо�а.�Сепсис�—�это�ба�териальная

инфе�ция,� а� липополисахариды� ба�териальной� стен�и

расширяют�сос�ды.�Эффе�т�бывает�та��вели�,�что�боль-

ной�теряет�сознание.�О�азывается,�и�здесь�не�обходится

без�Н
2
S�.

А�еще�он�защищает�слизист�ю�оболоч���жел�д�а�от�не-

�оторых�повреждений,�вызванных�аспирином�и�нестеро-

идными�противовоспалительными�ле�арствами,�зато�др�-

�ие�повреждения,�вызванные�теми�же�препаратами,��с�-

��бляет.�Неоднозначна�роль�H
2
S�и�в�развитии�воспаления.

А�вообще,�с�ществ�ет�довольно�длинный�и�постоянно�ра-

ст�щий�списо��расстройств,�связанных�с�изменением��он-

центрации� сероводорода,� при� �оторых� помо�ает� либо

инъе�ция�раствора�NaHS,�либо�ин�ибитор�соответств�ю-

ще�о�фермента.� Большинство� этих� данных� пол�чены� на

�рысах�(низ�ий�им�по�лон!),�и�сейчас�исследователи�раз-

бираются�в�том,��а��обстоят�дела���людей.

Сероводород�и�нервная�система

В�моз��,��а��мы�помним,�за�синтез�H
2
S�отвечает�фермент

цистатионин-β-синтаза.�(Интересно,�что�и�NO�и�СО,�ин�и-
бир�ют� действие� ЦС� в� моз��,� а� в� сердечно-сос�дистой

системе�о�сид�азота�повышает�а�тивность�ЦЛ.)

У�челове�а��ен�ЦС�находится�в�21-й�хромосоме.�Следо-

вательно,�в�моз���пациентов�с�болезнью�Да�на�(трисомия

по� 21-й� хромосоме)� ЦС� должно� быть� больше� нормы.� И

действительно,���этих�больных�обнар�жили�в�моче�избы-

то��тиос�льфата�—�прод��та��тилизации�H
2
S,�что��освен-

но� свидетельств�ет� о� повышенном� содержании� серово-

дорода�в�моз���больных.�А�сероводород,��а��мы�помним,

сильный�нервный�яд�—�ин�ибитор��леточно�о�дыхания,��

том��же�он�обладает�свойством�чрезмерно�стим�лировать

нейроны.�Не�ис�лючено,�что�избыто��H
2
S�вносит�изряд-

н�ю�лепт��в��мственн�ю�отсталость�пациентов�с�тремя�21-

ми�хромосомами.�Не�дивительно�та�же,�что�повышенн�ю

�онцентрацию�сероводорода�специалисты�обнар�живают

в��оре��оловно�о�моз�а�больных�ишемичес�им�инс�льтом,

а�ин�ибиторы�ЦС��меньшают�площадь�поражения.�Но,�с

др��ой�стороны,�сероводород�защищает�нейроны�от�дей-

ствия�др��о�о�нейрото�сина,��л�тамата,��оторый�в�избыт-

�е�образ�ется�при�эпилептичес�их�припад�ах,�фибриль-

ных�с�доро�ах,�ишемии�моз�а�или�травмах.�Начало�с�до-

ро�,�о�азывается,�стим�лир�ет�а�тивность�ЦС�в��иппо�ам-

пе�и�повышает��ровень�сероводорода�в�плазме.�Возмож-

но,�синтез�сероводорода�представляет�собой�защитн�ю

реа�цию�ор�анизма�на�с�доро�и,�пос�оль���введение��ид-

рос�льфида�натрия�смя�чает�их�последствия.�Кроме�то�о,

H
2
S�обере�ает�моз��от�действия�а�тивных�форм��ислоро-

да�и�азота.

В��онце�прошло�о�ве�а�японс�ие��ченые�из�лаборато-

рии�профессора�Хидео�Ким�ры�обнар�жили,�что�в�моз��

пациентов�с�болезнью�Альц�еймера��ровень�сероводоро-

да�ниже,�чем���здоровых�людей�то�о�же�возраста,�из-за

дефицита�S-аденозилметионина,�а�тиватора�ЦС.�Введе-

ние��идрос�льфида�натрия��силивает�длительн�ю�а�тива-

цию�нейронов� �иппо�ампа�—�отдела�моз�а,�ответствен-

но�о�за�на�чение�и�память.�Возможно,�сероводород�под-

держал�бы���асающ�ю�память�больных.�H
2
S�та�же�а�ти-

визир�ет�астроциты�—��лет�и,��оторые�снабжают�нейро-

ны�питательными�веществами,�а�возможно,�и��частв�ют�в

передаче� информации.

Лечиться�бдем?

Все�вышеизложенное�—�лишь��рат�ий�и�неполный�расс�аз

о�физиоло�ичес�ой� роли� сероводорода.� Исследований,

проведенных�на�людях,��ораздо�меньше,�чем�на�животных,

а�моле��лярные�механизмы�действия�H
2
S�не�все�да�по-

нятны.�Одна�о�ясно��же�сейчас,�что�введение�сероводо-

рода�может�помочь�пациентам�с��ипертонией�различной

этиоло�ии,�ишемичес�ой�болезнью�сердца,�эре�тильной

дисф�н�цией,��астритами,��олитами,�фебрильными�с�до-

ро�ами.� Пострадавшим� от� септичес�о�о�шо�а,� пан�реа-

тита�и�ишемичес�о�о�инс�льта�сероводород�вреден,�и�та-

�им�больным�н�жно�вводить�ин�ибиторы�фермента.�Сде-

лать�это,�одна�о,��ораздо�сложнее,�чем��ажется�на�пер-

вый�вз�ляд.

Например,�в��а�ой�форме�назначать�пациент��серово-

дород?�Дышать�им�неприятно,�а��онтролировать�е�о�те-

рапевтичес�ий�эффе�т�сложно,�пос�оль���он�зависит�от

мно�их�фа�торов,�в�том�числе�от�действия�др��их��азов-

ре��ляторов,�о�сидов�азота�и���лерода.�Контролировать

�онцентрацию� тоже� сложно,� а� �аз� ядовитый.� Постоянно

жевать�свежий�чесно�,��оторый�стим�лир�ет�образование

H
2
S�в�ор�анизме,�—�нереально.�Вводить�больном���идро-

с�льфид�натрия�тоже�плохо,�потом��что�эта�соль�быстро

разла�ается�и�может�вызвать�рез�ое�падение�давления.

Идеальный� донор� сероводорода,� �оторый� высвобождал

бы�H
2
S�постепенно�и�дол�о,�по�а�не�нашли.

Известные�ин�ибиторы�ЦС�и�ЦЛ�тоже�нельзя�использо-

вать�в��ачестве�ле�арств,�потом��что�они�действ�ют�не-

избирательно.� Один� из� ин�ибиторов,� пропар�ил�лицин,

ядовит�и��одится�толь�о�для�э�спериментов�на�животных,

др��ие�плохо�проходят�через��леточные�мембраны.

С�ществ�ют,�правда,�ле�арства,��оторые�влияют�на��ро-

вень�сероводорода.�Большинство�из�них�использ�ют�для

ре��ляции�синтеза�NO,�например�L-ар�инин,��оторый�сти-

м�лир�ет�образование�H
2
S�при�ле�очной��ипертонии�(�и-
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пертонии,�вызванной�дол�им�пребыванием�при�понижен-

ном�давлении).�Ацетилсалициловая��ислота�и�нестероид-

ные� противовоспалительные� ле�арства� ин�ибир�ют� а�-

тивность�ЦС�при�заболеваниях�слизистой�жел�д�а.�Воз-

можно,�эффе�тивными�о�аж�тся�и�не�оторые�препараты,

традиционно�назначаемые�при�болезнях�сердечно-сос�-

дистой�системы.

Исследования� ид�т� полным� ходом.� Западные�фарма-

цевтичес�ие�фирмы�сейчас�вовсю�работают�над�тем,��а�

приспособить�сероводород�для�терапевтичес�их�целей�и

сотр�дничают�с�вед�щими�специалистами.�Ван�,�напри-

мер,� работает� над� внедрением� сероводородных� �р�пп� в

�же�с�ществ�ющие�ле�арства,�в�том�числе�силденафил�и

обезболивающие�аспирин�и�ди�лофена�.�Др��ие�исследо-

ватели�пытаются�найти�иные�переносчи�и�сероводорода.

Наверное,� �силия� �ченых� в� �онце� �онцов� �венчаются

�спехом,�но�вряд�ли�они�смо��т�предложить�человечеств�

панацею.�Дале�о�не�все�исследователи�разделяют�мне-

ние�Соломона�Снайдера,��оторый�отводит�сероводород�

�лавн�ю�роль�во�вн�три�леточной�си�нализации.�Мно�ие

пола�ают,�что�H
2
S�—�лишь�один�из�ре��ляторов,�роль��о-

торо�о�особенно�вели�а�в�тех�т�анях,��де�поврежден�или

отс�тств�ет� сос�дистый� эндотелий,� а� следовательно�—

о�сид�азота.

А�если�все-та�и�подышать?

Совершенно�неожиданный�эффе�т�сероводорода�обнар�-

жили�сотр�дни�и�лаборатории�амери�анс�о�о�исследова-

теля�Мар�а�Рота.�О�азалось,�что�этот��аз�повер�ает�жи-

вотных� в� состояние,� подобное� летар�ичес�ом�� сн�� или

начальном�� этап�� зимней� спяч�и.� Исследователи� поме-

щали�мышей�в�прохладн�ю��амер�,�в�атмосфер�,�содер-

жащ�ю�80�миллионных�долей�H
2
S.�В�первые�же�мин�ты

животные�стали�засыпать�и�остывать,�при�этом�потреб-

ление��ислорода���них��меньшилось�вполовин�,�а�выде-

ление�СО
2
�—�на�60%.�Через�шесть� часов�пребывания�в

�амере� температ�ра� поверхности� мышино�о� тела� была

все�о�на�два��рад�са�выше�внешней�(15°С�при�13°С�в��а-

мере),�а�потребление��ислорода�и�выделение���ле�исло-

�о��аза�при�этом�составляли�толь�о�10%�от�нормы.�Часто-

та� дыхания� тоже� со�ратилась� от� 120� до� 9—10� вдохов� в

мин�т�.�Ученые�обнар�жили�линейн�ю�зависимость�меж-

д���онцентрацией�сероводорода�и�температ�рой�повер-

хности�тела.�Ко�да�после�шестичасовой�э�спозиции�мы-

шей�возвращали�в�обычные��словия,�они�постепенно�при-

ходили� в� норм�.� Длительное� пребывание� в� атмосфере,

содержащей�ядовитый��аз,�не�повлияло�на�их�послед�ю-

щее� поведение� и� не� вызвало� ни�а�их� ф�н�циональных

нар�шений.�Причин��«охлаждающе�о»�эффе�та�сероводо-

рода��ченые�видят�в�том,�что�этот��аз�специфичес�и�по-

давляет�работ��ферментативно�о��омпле�са�цитохром-с-

о�сидазы,� одно�о� из� важнейших�ферментов� �леточно�о

дыхания.�Но�вряд�ли�H
2
S�в�естественных��словиях�прини-

мает��частие�в�ре��ляции�зимней�спяч�и�или�возни�нове-

нии� летар�ичес�о�о� сна,� пос�оль��� �онцентрации� �аза,

использованные� в� э�сперименте,� были� слиш�ом�дале�и

от�физиоло�ичес�их

Состояние,�в��оторое�впадают�мыши�под�действием�H
2
S,

интерес�ет��ченых�с�пра�тичес�ой�точ�и�зрения.�Возмож-

ность��правлять�этим�процессом�при�одилась�бы�при�не-

�оторых�хир�р�ичес�их�операциях�и��онсервации�ор�анов.

Та�� что� исследования� в� этой� области� продолжаются.� И

без�словно,�физиоло�и�продолжат�поис�и�др��их��азов-

ре��ляторов.�С�орее�все�о,�на�очереди���них�аммиа�.

�Архив�«Химии�и�жизни»�за�42��ода�—�это�более�50�000�страниц,

расс�азывающих�о�современной�на��е,�о�том,��а��ее�делают,��то�ее

делает�и�зачем,�а�та�же�антоло�ия�фантасти�и�и�собрание�вели�олепных

рис�н�ов.�Эле�тронный�архив�дает�возможность�поис�а�по��лючевым

словам�и�смысловым��онстр��циям.�Пред�преждаем:�архив�защищен

от��опирования,�можно�переписывать�толь�о�отдельные�статьи�и�рис�н�и,

но�не�весь�дис�.�Стоимость�—�1350�р�блей�с��четом�достав�и.

Узнать�подробности�и�за�азать�архив�можно

на�сайте�ж�рнала�www.hij.ru�и�по�телефон��(499)�978-87-63.

ОБ�АРХИВЕ

Напоминаем,�что�на�наш�ж�рнал�с�любо�о�номера

можно�подписаться�в�реда�ции.�Стоимость�подпис�и�—�600�р�блей

за�пол�ода.�Для�это�о�н�жно�отправить�запрос�по��эле�тронной�почте

redaktor@hij.ru,�мы�вышлем��витанцию�для�оплаты�через�Сбербан�.

Подпис���можно�оплатить�и�эле�тронными�Янде�с-день�ами

�через��иос�:�www.hij.ru/kiosk.shtml.

О�ПОДПИСКЕ

Подписаться�можно�та�же�на�любой�почте:��атало�и�«Роспечать»,

инде�сы�72231�и�72232;�«АРЗИ»�(Пресса�России),�инде�сы�88763�и

88764;�«Межре�иональное�а�ентство�подпис�и»�(Почта�России),

инде�сы�99644�и�99645,�а�та�же�обращайтесь�в�а�ентства�«Урал-

пресс»,�uralpress.ur.ru,�«Вся�пресса»,�(495)�906-07-35;��«Артос-Гал»,

(495)�981-03-24�и�др��ие.
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Библия�советсих���рманов

Название	
ни�и	отсылает	
	библии	со-

ветс
их	��рманов	—	«Кни�е	о	в
�сной

и	здоровой	пище».	Аллюзию	под
реп-

ляет	подза�олово
	«Небольшая	совет-

с
ая	 энци
лопедия».	 Точнее	 с
азать,

это	мно�ообещающее	название	серии


ни�.	Кстати,	определение	«здоровая»,


оторое	напрашивается	в	пар�	
	«в
�с-

ной»,	 Але
сандр	Левинтов	 небеспри-

чинно	оп�с
ает.	Да	�ж,	описываемые	в


ни�е	
опчености	и	соления	
	здоровой

пище	не	отнесешь.	Но	с	
а
им	азартом

автор	описывает	эт�	вредн�ю	для	здо-

ровья	 ед�!	 Ка
ими	 
рас
ами	 рис�ет

бесподобные	натюрморты!	Если	вы	на

диете,	эта	
ни�а	вам	противопо
азана.

Сорветесь.	Читатели	же,	не	озабочен-

ные	самоо�раничениями	в	 еде,	мо��т

пол�чить	 от	 
ни�и	 почти	 ч�вственное

�довольствие.	 С�дите	 сами:	 «Хорош,

например,�б�терброд�из�черно�о�хле-

ба�и��орячей��отлеты,�но�все-та�и�л�ч-

ше� идет� �отлета� с� �арниром:� �арто-

фельным�пюре�или�вермишелью.�Раз-

ломишь�ее,�исходящ�ю�паром�и�жаром,

растопчешь�в�вермишели�или�пюре…

На�первое�был�борщ,�от� �оторо�о�до

сих�пор��орят�ще�и,��впереди�–��лю�-

венный� �исель� в� большой� обливной

�р�ж�е,�с�за��стевшей�пен�ой.�А�т�т�–

непревзойденный�аромат�и�добротно-

домашний� в��с� настоящей� �отлеты.

Славно-то��а�…»	Или:	 «Пиво� тяжелой

разное	время	эссе	на	прод�
тово-
�-

линарные	темы.	Кни�а	разбита	на	че-

тыре	 раздела	 («Рыба»,	 «Мясо»,	 «Не

рыба,	не	мясо»	и,	с	моей	точ
и	зре-

ния,	 лишний	 раздел	 «Послеобеден-

ное	и	пот�стороннее»).	С	одной	сто-

роны,	чтение	необременительно-ле�-


ое,	с	др��ой	—	познавательное.	Рас-

с
азчи
,	хоть	и	не	профессиональный


�линар,	аппетитно	описывает	техно-

ло�ию	из�отовления	и	при�отовления

разных	 видов	 еды,	 порой	 приводит

свои	рецепты,	сообщает	вряд	ли	из-

вестные	обычном�	едо
�	сведения	о

сортах	 мясных	 прод�
тов,	 видах

рыбы.	 Знаете	 ли	 вы,	 например,	 что

зна
омый	 нам	 по	 �о�олевс
ом�	 «Ре-

визор�»	лабардан	—	это	трес
а?

В	расс
аз	о	пищевых	пристрастиях

и	 застольных	 традициях	 советс
их

времен	вплетаются	история	семьи	и

история	страны.	Да	и	�ео�рафия	тоже.

Гео�рафия	 с	 точ
и	 зрения	 ��рмана:

�де	делали	л�чшие	шашлы
и,	�де	са-

мая	 в
�сная	 
опченая	рыба,	 и	 все	 в

та
ом	роде.	Расс
аз	ведется	от	пер-

во�о	лица,	и	личность	автора	не	то	что

выст�пает,	а	прямо-та
и	выпирает	из

те
ста.	Оно	и	хорошо,	одна
о	не
ото-

рые	сравнения	мо��т	по
азаться...	м-

м-м,	�р�боватыми,	а	иные	оцен
и	—

пристрастными.	Но	Але
сандр	Левин-

тов	 неприн�жденно	 �держивает	 ба-

ланс	 межд�	 ле�
остью	 и	 серьезнос-

тью.	Плюс	самоирония.	Толь
о,	было,

читателю	 по
азалось,	 что	 автор

слиш
ом	расхвастался,	а	он	�же	сам

над	 собой	 посмеивается:	 «Но� я,� во-

первых,� хоть� что-то� �мею,� а� �а�� я

�мею� врать� и� сочинять� —� пальчи�и

оближешь!� Но� все� мои� не�мения� и

вра�и,�они�безобидны�и�для���раше-

ния�жизни».

«Да	есть	ли	�	
ни�и	недостат
и?»	—

с
ажете	вы.	Пожал�й,	есть,	и	претен-

зии	 т�т	 
	 реда
тор�.	 Автор�,	 ясное

дело,	 доро�а	 
аждая	 строч
а.	 А	 вот

реда
тор	 мо�	 бы	 заметить	 повторы.

Они	возни
ли	в	рез�льтате	то�о,	что

�лавы	
ни�и	написаны	в	разное	вре-

мя,	видимо,	для	периодичес
ой	печа-

ти.	Собственно,	из-за	повторов	это	и

становится	понятным	читателю.	Пос-

ледний	 раздел	 
ни�и	 относится	 


эми�рантс
ом�	житью-бытью	и	вооб-

ще	не	 вписывается	 в	жанр	 «неболь-

шой	советс
ой	энци
лопедии».

Ка
	ни	банально,	эта	
ни�а	—	хоро-

ший	подаро
.	Интересна	б�дет	всем.

При	этом	после	прочтения	не	возни-


ает	желание	от	нее	избавиться,	что-

бы	не	 захламлять	 
вартир�.	 Хочется

оставить	ее	в	доме,	ведь	в	ней,	поми-

мо	проче�о,	есть	масса	полезной	ин-

формации.	А	вдр��	мне	
о�да-ниб�дь

захочется	запечь	б�женин�?

А.�Левинтов.

«Кни�а

о	в
�сной

жизни»,

Мос
ва,

«Издательство

Оль�и

Морозовой»,

2008

Наша��нижная�пол�а

пеной� плотно� и�медленно� заполняет

пространство� высо�о�о� тон�о�о� бо�а-

ла,�быстро�по�рывающе�ося�холодным

потом.�В�др���ю�р����сам�собой�ложит-

ся�длинный�б�терброд:��пр��ий�ситный

хлеб,�воло�одс�ое�масло�и�свежайшей

желтизны,�со�слезой,�пол�прозрачный

лос��т�серо-розово�о�бел�жье�о�бо�а,

сочащийся�лимонным�со�ом.�Вы�пье-

те�большими�алчными��лот�ами…»

С�дя	 по	 всем�,	 Але
сандр	Левин-

тов	–	неза�рядный	расс
азчи
,	спо-

рый	 на	 бай
и	 и	 вирт�озно	 владею-

щий	 р�сс
им	 язы
ом	 (а	 это,	 
а
	 ни

странно,	довольно	ред
ое	явление).

Е�о	расс
аз	—	что-то	среднее	меж-

д�	 поэмой	 и	 живописным	 полотном

старинной	 фламандс
ой	 работы.

Кстати,	 с�пероблож
а	 являет	 собой

та
ой	 вот	 натюрморт	 с	 �стрицами,

бо
алом	вина	и	жареными	
аштана-

ми.	Но	межд�	тщательно	выписанны-

ми	б�рж�азными	дели
атесами	а

�-

ратно	 вмонтированы	 изображения

блюд	советс
ой	
�хни	—	хлопья	«Гер-


�лес»,	 шпроты,	 
онсервированная


�
�р�за	и	даже	«лапшевни
	с	моло-


ом»	 (
то	 бы	 знал,	 что	 это	 та
ое?).

Вы�лядит	очень	респе
табельно	и	в

то	же	время	при
ольно.

Жанр	 энци
лопедии	 позволяет

представить	материал	в	виде	сюжет-

но	не	связанных	�лаво
,	что	в	данном

сл�чае	 весьма	 �местно:	 под	 одной

облож
ой	объединены	написанные	в
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Правила�жизни
в�эпох��ризиса

Н�,	дожили!	Граф	фон	
а
ой-то	б�дет

нас	�чить,	
а
	жить	в	бедности!	Сам	он

бедств�ет	с	детства.	Е�о	род	беднел

на	протяжении	пяти	ве
ов,	и	вот	
	чем�

это	привело:	«Отец,��а��правило,�но-

сил�не�раз�штопанн�ю�р�баш���и�на-

девал� �ожаные�брю�и,�жалея�матер-

чатые»� (о,	
ожаные	брю
и	—	одежда

бедня
ов!);	 «е�о� «Жи��ли»,�е�о� �ожа-

ные�брю�и�и�изношенные�р�баш�и�не

раз�вызывали���меня�отвращение»;�«я

постоянно� донашивал� вещи� мое�о

брата� и� ��зенов»;� «под� под�ш�ами�и

�расочными� по�рывалами� пряталась

мебель,���пленная�в�“И�ее”!».	В	�те-

шение	�раф�	можно	с
азать	—	прав-

да,	он	это�о	не	�знает,	—	что	на	«Жи-

��лях»	да	в	
ожаных	брю
ах	е�о	папа

был	бы	воплощением	материально�о

достат
а	 в	Мос
ве	70—80-х	 �одов,	 а

«И
ея»	—	 эталон	 стиля	 для	 мно�их

россиян	�же	в	XXI	 ве
е.	И	 теперь	он

дает	 нам	 �ро
и	 стильной	 бедности?

Р�сс
ий	народ	специально	для	та
их

сл�чаев	 прид�мал	 �р�б�ю	 по�овор
�:

«Учи	свою	тещ�	щи	варить».

Собственно,	
ни�а	эта	не	для	нас	и

писана.	 Нас	 («р�сс
их»)	 �раф	 фон

Шёнб�р�	 с
опом	 записал	 в	 в�ль�ар-

ные	н�вориши,	попятившихся	�мом	от

шальных	дене�.	Оцените,	 например,

фраз�:	«Тот,��то�се�одня��ичится�бла-

�опол�чием,� вызывает� подозрение

(р�сс�ий?� с�тенер?� Татьяна� Гзель?»

(Татьяна	Гзель	—	это	поль
а,	незас-

л�женно	разбо�атевшая,	с�дя	по	реп-

ли
ам	�рафа	в	ее	адрес.)	Кни�а	адре-

лефона,�и�те,��то�стремится�выделить-

ся�из�толпы,�от�азываются�от��р��лос�-

точной�дост�пности».	А�а,	по
а	мобиль-

ни
	был	ди
овин
ой,	они	от	
р��лос�точ-

ной	дост�пности	почем�-то	не	от
азыва-

лись!	С�дя	по	всем�,	наш	�раф	совсем	не

прочь	по
азать	о
р�жающим,	что	он	им

не	чета.	Та
	с
азать,	выделиться	из	тол-

пы.	Но	отдает	себе	отчет	в	том,	что	выде-

ляться	 за	 счет	обладания	предметами

рос
оши	ем�	не	позволят	невысо
ие	до-

ходы.	Лиса	из	басни	в	 та
ой	сит�ации

объявила:	«Зелен	вино�рад!»	А	�раф	за-

являет,	что	рос
ошь	�же	не	модна	и	сви-

детельств�ет	о	д�рном	в
�се:	«В�ль�ар-

но�все,�что�источает�запах�дене�».	Коро-

че,	«стильный»	и	«доро�ой»	—	пра
тичес-


и	антонимы.	Мы	и	не	спорим.

Вывод	из	все�о	с
азанно�о:	 чтобы

жить	 л�чше,	 н�жно	 меньше	 тратить.

Значит,	 не	 н�жно	 мно�о	 зарабаты-

вать.	Следовательно,	не	н�жно	мно�о

работать.	 Для	 �рафа	фон	Шёнб�р�а

это	принципиальный	вопрос.	Работ�

он	 считает	 досадной	 необходимос-

тью,	отвле
ающей	от	настоящей	жиз-

ни.	Он	не	может	простить	Лютер�,	что

после	Реформации	работа	стала	за-

нятием	 достойным,	 а	 безделье	 —

безнравственным.	Досталось	от	�ра-

фа	и	Мар
с�	с	Эн�ельсом	за	«право	на

тр�д».	Что	делать,	аристо
рат!

	Но	
а
овы	бы	ни	были	мотивы	«от
а-

за	 от	 потребительства»,	 сам	 по	 себе

этот	от
аз,	без�словно,	дело	н�жное.	И


ни�а,	изданная	«Те
стом»	в	2007	�од�

и	переизданная	в	2008	и	2009-м,	сей-

час	а
т�альна	
а
	ни
о�да.	Дело	в	том,

что	 написана	 она	 была	 Але
сандром

фон	Шёнб�р�ом	в	2005	�од�	после	то�о,


а
	он	попал	под	со
ращение	штатов	и

был	вын�жден	рез
о	�меньшить	расхо-

ды.	И	ем�	новая	жизнь	понравилась.	Пе-

реведенная	на	р�сс
ий	язы
	в	2007	�од�,

эта	
ни�а	о
азалась	эда
им	«memento

mori»	для	российс
их	офисных	сл�жа-

щих.	На	Западе	массовые	со
ращения

начались	 еще	 то�да,	 а	 до	 нас	 толь
о

сейчас	до
атилось.	И	возможно,	самое

время	вспомнить	те	нехитрые	правила

жизни,	 
оторые	от
рыл	для	 себя	 �во-

ленный	по	со
ращению	�раф	фон	Шён-

б�р�	и	
оторыми	он	делится	с	челове-

чеством.	Есть	среди	них	и	та
ие,	
ото-

рые	мы	просто	не	мо�ли	знать	в	советс-


ие	времена.	Например,	о	проведении

отп�с
а,	 о	 борьбе	 с	 информационной

зависимостью,	 о	 противостоянии	шо-

помании.	Завершают	
ни��	слова:	«И�не

ис�лючено,� что� �ризис,� в� �оторый�мы

се�одня�по�р�жаемся,�–�л�чшее�из�то�о,

что�может�с�нами�произойти».	Очень	д�-

хоподъемное	чтение	для	пострадавших

от	это�о	
ризиса	(не	ш�ч�!).

А.�фон�Шёнб
р�.

«Ис��сство	стильной

бедности»,

Мос�ва,	«Те�ст»,	2009

сована	привы
шим	
	материальном�

достат
�	 европейцам,	 внезапно	 ли-

шившимся	 высо
ооплачиваемой	 ра-

боты.	Граф	фон	Шёнб�р�	объясняет,

что	в	рез�льтате	та
их	перемен	
аче-

ство	жизни	может	не	снизиться,	а,	на-

оборот,	 повыситься,	 и	 приводит	 ра-

з�мные	ар��менты.

Е�о	основная	идея	за
лючается	в	от-


азе	от	без�держно�о	и	бессмысленно-

�о	потребления.	И	в	своей	
ни�е	он	�чит

минимизировать	расходы,	не	�щемляя

себя	при	этом	в	�довольствиях.	Мно-

�ие	мысли	�рафа	зв�чат	банально,	на-

пример:	«Эле�антность�зависит�не�от

то�о,� �а��ю� одежд�� вы� носите,� а� от

то�о,�нас�оль�о�она�вам�идет»,	—	но	не

со�ласиться	с	этим	�тверждением	(
а


и	 с	 прочими	 подобными)	 нельзя.	 Не

б�дем	спорить	и	с	тем,	что	«вся�одеж-

да� должна� быть� дешевой,� ��пленной

либо� на� распродаже,� либо� в� се�онд-

хенде»,	а	поддел
и	под	изделия	изве-

стных	маро
	нич�ть	не	х�же,	зато	стоят

на	порядо
	меньше	(«ори�иналы�п�сть

по��пают�р�сс�ие�оли�архи»).

Может	по
азаться,	что	�раф	начисто

лишен	 снобизма,	 свойственно�о	 е�о

сословию.	Но	при	 внимательном	про-

чтении	понимаешь,	что	идея	избранно-

сти	 и	 ее	 демонстрации	 о
р�жающим

ем�	отнюдь	не	ч�жда.	Та
,	он	с	�доволь-

ствием	вспоминает,	
а
	не
ий	рестора-

тор	«подавал�избранным��остям�т�ше-

ный�бычий�хвост�и��оролевс�ий�омлет,

а�адво�аты�за�соседними�столи�ами…

бросали�на�нас� завистливые�вз�ляды,

не�найдя�наших�блюд�в�меню».	В	др�-

�ой	раз	он	про�оваривается,	что	«се�од-

ня�нет�ниче�о�обычнее�мобильно�о�те-
Е.Лясота
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доморощенный� извод,� �оторый� мы

обязаны�были�знать,�пост�пая�в�аспи-

рант�р�,�есть�два�подхода���явлению�—

ло�ичес�ий�и�историчес�ий.�Но�ло�и-

чес�и�понять,��о�да�и�почем��мы��ово-

рим�«полировать»,�а��о�да�и�почем��–

«шлифовать»,�не��дается.�Если�за�ля-

н�ть�в�Интернет,�то�можно��видеть,�что

два� эти� термина� часто� �потребляют

�а�� синонимы.� Ино�да� та�� и� пиш�т:

«шлифов�а�(полиров�а)»�—�или�в�об-

ратном�поряд�е.�Правда,�металл�вро-

де� бы� чаще�шлиф�ют,� хотя� сталь� и

медь�—�полир�ют.�Камень�тоже�чаще

шлиф�ют,�а�мрамор�и��ранит�—�поли-

р�ют.�Дерево�чаще�полир�ют,�а��ера-

ми���–�шлиф�ют.�А�еще�есть�химичес-

�ая�и�эле�трохимичес�ая�полиров�а…

Внимательное�чтение�источни�ов�при-

водит���правильном��вывод�,�что�под

полиров�ой�понимают�процесс,��ото-

рый� придает� поверхности� больш�ю

�лад�ость,� то�есть�меньш�ю�шерохо-

ватость.�Можно�даже�с�азать�еще�точ-

нее:� зер�альн�ю� поверхность.� Для

это�о� шероховатость� поверхности

должна� быть� с�щественно� меньше

длины�волны�света,�то�есть�высота�не-

ровностей�должна�составлять�в�сред-

нем�менее�0,1�м�м.�Но��а��дости�ает-

ся�та�ая��лад�ость,�почем��с�ществ�-

ют� два� термина� и� правильно� ли� они

�потребляются?

Попроб�ем�подойти�историчес�и,�а

пос�оль���машины�времени�все�рав-

но�нет�и,�вопре�и�бред�,��оторый�ино�-

да� пиш�т� о�олона�чные�ж�рналисты,

не�предвидится,�обратимся���старым

�чебни�ам,�причем���самым�простым.

То�да� мы� немедленно� �знаем,� что

шлифов�а�и�полиров�а�—�вещи�прин-

ципиально�разные.�При�шлифов�е�об-

рабатываемый� материал� режется

твердыми�частицами�абразива.�Соот-

ветственно� абразив� должен� быть

тверже�обрабатываемо�о�материала,

а�то,�чем�е�о�частицы�прижимаются��

обрабатываемой�детали,�—�достаточ-

но� жест�им,� чтобы� передаваемо�о

�силия�хватало�для�разр�шения�мате-

риала.�При�этом�обрабатываемая�де-

И�чтобы
блестело,��а�...

происходит��меньшение�шероховато-

сти.�Абразивный�материал�может�быть

не�столь�твердым�—�он�не�должен�ре-

зать.� Соответственно� если� при�шли-

фов�е� в� �ачестве� абразивно�о�мате-

риала�применяют�алмаз,��арбид��рем-

ния,�ал�нд�—�о�сид�алюминия,��арбид

бора,� то� при� полиров�е� применяют,

например,� и� о�ись� хрома� («паст�

ГОИ»),� и� о�ись� железа� («�ро��с»),� �

твердым�материалам�не�относящиеся.

Да�и�основа,�на��отор�ю�нанесен�аб-

разив,� может� быть� мя�че,� чем� при

шлифовании.� Полиров�а� возможна� и

вообще�без�абразива�—�т�анью�(блес-

тящий� �часто�� на� алюминии)� и� р��ой

(блестящий��часто��на�резине,�рядом�—

исходное� состояние).

Впрочем,�в�сит�ациях,��о�да�н�жна

высо�ая�плос�остность��раней�(опти-

чес�ое� сте�ло,� де�оративный� хр�с-

таль),� основа,� на� �отор�ю� нанесен

абразив� (полировальный� �р��),� по-

видимом�,�должна�быть�жест�ой.

Если� принять� все� это� за� истин�� в

последней� инстанции,� то� металлы

можно� и� шлифовать,� и� полировать,

причем�чем�более�т��оплаво��металл,

тем�е�о�б�дет�тр�днее�полировать,�а

чем�тверже�и�прочнее�—�шлифовать.

Камни�и��ерами�и,��оторые�в�основ-

ном� т��оплав�и,� должны�шлифовать-

ся,�а,�с�ажем,�сте�ло�и�полимеры�мо-

��т� и�шлифоваться,� и� полироваться.

Раз�меется,� дерево� может� толь�о

шлифоваться,� а� химичес�ие�и� эле�т-

рохимичес�ие�способы�обработ�и�на-

зывают�шлифов�ой� и� полиров�ой� по

недораз�мению.�Они� на� самом� деле

не� являются� ни� тем,� ни� др��им,� но

дело�даже�не�в�словах.�А�в�том,�что�при

химичес�ой�и�эле�трохимичес�ой�об-

работ�е� торчащее� стравливается,

�даляется,�но,�в�отличие�от�полиров-

�и,�не�переносится�в���л�бления�и�не

�онсервир�ет�за�рязнения.�Не�являет-

ся�шлифов�ой�в��лассичес�ом�смыс-

ле�слова�и� та��называемая�лазерная

шлифов�а��ожи.�По�с�ществ�,�это��да-

ление�поверхностно�о�слоя��лето��за

счет� б�рно�о� вс�ипания�жид�остей� в

�лет�ах,�по�лотивших�лазерное�изл�-

чение.�Та��с�азать,�ло�альный�чайни�

таль�может,�хотя�и�не�обязана,�стано-

виться��лаже,�потом��что�торчащие�ее

части�с�орее�попад�т�под�«�дар»�час-

тиц� абразива.� Пол�чаемая� �лад�ость

о�раничена� размерами� частиц� абра-

зива.�Хотя�связь�т�т�сложная,�но�в�об-

щем� понятно,� что� �р�пные� частицы

оставляют�более�широ�ие�«резы»,�бо-

лее��л�бо�ие�следы.

При�полиров�е�все�происходит�ина-

че.�Ни�а�о�о�резания�нет�и�в�помине,

а�есть�трение,�разо�рев,�плавление�и

«вмазывание»� расплавленно�о� мате-

риала�в���л�бления.�Поэтом��для�об-

работ�и�деталей�в�эле�трони�е�поли-

ров�а�не�ре�оменд�ется�—�за�рязне-

ния� «зам�ровываются»� в� трещинах� и

впоследствии�мо��т�влиять�на�работ�

приборов.�Металл,�вмазанный�и�м�но-

венно�замерзший�в���л�блениях,�мо-

жет�не��спеть��ристаллизоваться.�При

этом� в� принципе� мо��т� �величиться

стой�ость� �� истиранию� и� твердость.

Трению�и�разо�рев��более�подверже-

но� то,� что� торчит,�—� соответственно

1

К а�� �чит� нас�философия,

по��райней�мере,�тот�ее



47 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

0
9

,�
№

�1
0

,�
w

w
w

.h
ij

.r
u

РАССЛЕДОВАНИЕ

под��ожей...�Оно,��онечно,�весьма��р�-

то�и�пафосно,�но�мочал�ой�и�мылом�—

заметно�проще�и�дешевле.�Ино�да��т-

верждают,� что� мочал�а� �даляет� от-

мершие��лет�и,�а�лазерная�шлифов�а

—�и�часть�живых.�Может�быть,�это�и

та�,�но�не�понятно,�хорошо�ли�это.�А

с�ажем,�та��называемая�лазерная�по-

лиров�а�сте�ла�носит�это�название�от-

части� и� засл�женно:� при� ло�альном

разо�реве� сте�ло� расплавляется� и

силы�поверхностно�о�натяжения�с�ла-

живают�шероховатости.

Если�же�присмотреться���сит�ации

внимательнее,�то��артина,��а��все�да,

становится,� �� счастью,�намно�о� хит-

рее.� Во-первых,� толь�о� малая� часть

зерен�абразива�лежит�та�,�что�может

именно� резать�—� остальные� просто

тр�тся.�При�трении,�да�и�при�резании

выделяется� тепло.� И� если� материал

способен�плавиться�(при�данном�дав-

лении�пара),�то�он�плавиться�и�б�дет.

Поэтом�� шлифов�а� в� чистом� виде,

без�призна�ов�полиров�и,�возможна

толь�о� при� хорошем� охлаждении

зоны� обработ�и.� Во-вторых,� даже

если� плавления� не� происходит,� то

сам� на�рев�—� бла�о.� Иначе� за� счет

давления�происходило�бы�и��прочне-

ние� обрабатываемой� поверхности,

то,� что� металловеды� называют� «на-

�леп».�Но�вот�полиров�а�без�шлифов-

�и�вполне�возможна.

Что�же��асается�трельяжа�и��ор�и,

то�полиров�а�дерева,�хотя�и�не�свя-

зана�с�плавлением,�имеет�нечто�об-

А�поводом�для�написания�этой�за-

мет�и�посл�жило�обнар�жение�на�не-

�ой�помой�е�вот��а�ой�замечательной

вещи.

Это��стройство�для�заточ�и�«безо-

пасных� бритв»,� иначе� называемых

«лезвия».�Лезвие�за�реплялось�в�за-

жиме�(рис.1)�и�при�возвратно-пост�-

пательном� движении� по� направляю-

щим�(�оризонтально,�вверх��и�вниз�)

само� поворачивалось� то� одной,� то

др��ой� стороной� и� проезжало� по

трех�ранной�призме�(рис.3),�две��ра-

ни� �оторой� были� абразивными,� с

�р�пным�и�мел�им�абразивом�(рис.2),

а� третья� �рань�предназначалась�для

полиров�и�и�была�мя��ой,��ожаной.

И� тем� не� менее� на� этой� мя��ой� и

нежной��оже�происходило�ло�альное

плавление� стали!� Конечно,� очень� и

очень�ло�альное.�А�вообще-то�заточ-

�а� бритв� на� специальном� ремне� (и

ножей�на�нем�же�—�или�просто�на���с-

�е��ожи)�—�широ�о�известна�и�даже

воспета�в�литерат��ре.�Т�т�и�Б�джолд,

«Барраяр»,�и�Форсайт,�«Псы�войны»,

и�мно�ое�др��ое.�Настоящее�м�жс�ое

занятие…

Автор�признателен� своим�др�зьям

Тане� и� Яше,� бла�одаря� �оторым� он

попал�в��ород�Сан�т-Петерб�р�,�при-

чем�именно�в�тот�момент�и�в�то�мес-

то,� �де� стояла� рядом� с� помой�ой,

ожидая� е�о� жажд�ще�о� вз�ляда,� эта

замечательная� вещица.

щее�с�машиностроительной�полиров-

�ой,�а�именно�—�заполнение�впадин,

но�не�исходной�древесиной,�а�ла�а-

ми,� полиролями� или� иными� веще-

ствами.�В�ито�е�поверхность�и�стано-

вится��лад�ой.�Автомобилисты,��ото-

рые� придают� большое� значение� со-

стоянию� и� вид�� своих� автомобилей,

различают� полиров��� абразивн�ю� и

защитн�ю,�причем��о�второй�относят

именно�этот�процесс.

2

3

Л.Намер

Ш�ольное� на�чное� общество�ш�олы�№� 126� (Мос�ва,�ЮЗАО)� ищет

ор�анизацию�или�челове�а,��оторый�бы�за�не�очень�больш�ю�плат�

со�ласился�на�сро��1�месяц�дать�напро�ат�(одолжить)�лабораторный

возд�шный�термостат�средних�размеров�(примерно�60�л,�можно�мень-

ше)� для� проведения� биотестов� с� природными� с�бстратами.�Фёдор

О�ольни�ов,��читель�химии�и�э�оло�ии,��okolnikov-84@yandex.ru.

Объявление
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На�ш�ол	�приехали�деле�ации�из�России

(из�Бел�ородс�ой,� Томс�ой� и� Тамбов-

с�ой�областей,�с�Алтая,�из�Баш�ортоста-

на,� Набережных� Челнов� и�Дмитрова);

иностранные�	чени�и�—�из�Ирана�и�Бель-

�ии,� тьюторы�из�Ме�си�и,�Порт	�алии,

России,�Франции,�Чехии,�Швеции.

Ш�ола�проходила�в�о�рестностях�Зве-

ни�орода.�С�давних�пор�это�заповедное

место.�Здесь�ни�о�да�не�было� �р	пных

промышленных�предприятий,�зато�жива-

ли–бывали� знаменитые� люди.� Савва

Сторожевс�ий,�	чени��Сер�ия�Радонеж-

с�о�о,� основал� здесь�монастырь,� нося-

щий�сейчас�е�о�имя.�В�село�Захарово�не-

подале�	�нес�оль�о�лет,�начиная�с�1805

�ода,� приезжал�малень�ий�П	ш�ин.� В

Звени�ороде� земс�им� врачом�работал

Чехов.�Здесь�бывали�Чай�овс�ий,�Леви-

тан.�А�неподале�	�находятся�знаменитые

Ни�олина�Гора�и�Мозжин�а,��де�с�начала

1920-х� �одов�расположены�дачные�по-

сел�и� 	ченых,� писателей,�м	зы�антов.

Один�из�а�адеми�ов,�Константин�Геор-

�иевич�С�рябин,�заехал,�чтобы�прочитать

	частни�ам�ш�олы�ле�цию�о��еноме�че-

лове�а�и�современных�биотехноло�иях.

Есть�неподале�	�и�на	чные�заведения,

например�Звени�ородс�ая� обсервато-

ш�ольни�и�с	мели�синтезировать�фл	о-

ресцентные��расители�с��идразиновыми

�р	ппами,��оторыми�можно�метить�ДНК�и

	�леводы.�Например,� оли�осахаридные

цепоч�и��ли�опротеинов�или�полисахари-

ды��леточных�стено�.�Один�из��расителей

т	т�же�проверили:�зап	стили�в�не�о�под-

верн	вш	юся�под�р	�	�водомер�	�и�	бе-

дились,�что�насе�омое�о�расилось.�Если

посадить�е�о�в�пр	д�и�посветить�	льтра-

фиолетовым�светом,�можно�б	дет�про-

следить�за�перемещениями�водомер�и.

Но�л	чше�все�же�использовать�подобные

�расители�для�анализа�ДНК�и�имм	нофл	-

оресцентных�методов.

Моле�	лярные�биоло�и�под�р	�овод-

ством�Дмитрия�Чистя�ова,�Сер�ея�Ле�оц-

�о�о�и�Денисы�Кал	зовой�(Чехия)�привез-

ли��отовые�наборы�—�тест-полос�и�—�для

имм	ноферментно�о� определения� не-

с�оль�их�бел�ов,�например,�свиных.�Это

не�сл	чайно.�Одна�деле�ация�приехала�из

Ирана,�и�им�было�важно,�чем��ормят.�В

прошлом��од	�в�ш�оле�	частвовали�де-

в	ш�и�из�Т	рции,�а�персонал�столовой�не

все�да�рас�рывал�тайн	�рецепта�подава-

емых�блюд.�На�этот�раз�на�ярлыч�ах�над

мно�ими� �	шаньями�было�пред	преди-

тельно�написано� «pork»�—�свинина.�Но

проверить�очень� хотелось.�В�основном

анализ�по�азал�то,�что�от�не�о�и�ждали:

наличие�свинины�в�сыром�и�жареном�мясе

свиньи,�смеси��	рино�о�и�свино�о�мяса.

Еще�	частни�и��р	ппы�определили,�в��а-

�ом�моло�е�или�молочном�напит�е�из�пяти

за�	пленных�ма�симальное�содержание

антибиоти�а�хлорамфени�ола,�добавлен-

но�о�для�л	чшей�сохранности.

Рядом�с�ними�под�р	�оводством�Гали-

ны�Фроловой�работала��р	ппа��идроби-

оло�ов,�в��оторой�был�и�автор�этой�ста-

тьи.�Ее�	частни�и�из	чали�фитоплан�тон

(ми�рос�опичес�ие� водоросли)� и� зоо-

бентос�(�р	пных�беспозвоночных�живот-

Ш�ола�разных�стран

рия�Инстит	та�астрономии�РАН.�В�1970-

е��оды�здесь�начались�работы�по�моде-

лированию�эволюции�двойных�звездных

систем� и� звездных� п	льсаций.� А� ч	ть

дальше�—�Звени�ородс�ая� биостанция

МГУ�(ЗБС),�любимая�мно�ими�по�олени-

ями�ст	дентов�биофа�а.�Ее�еще�до�рево-

люции�основал�зооло��С.Н.С�адовс�ий,

чтобы�проводить�работы�по��идробиоло-

�ии.�Т	т�в�1924��од	�Н.В.Тимофеев-Ре-

совс�ий�с�товарищами�похитил�министра

здравоохранения�Н.А.Семаш�о�и� отвез

е�о�на�ЗБС�—�не�с�целью�вы�	па,��онеч-

но,� а� чтобы� он� сначала� посмотрел� их

станцию,� а� не� соседнюю,� в�Ани�ове.�В

этой� бла�ословенной� простоте� нравов

начиналась�на	�а�мирово�о�	ровня.

Пос�оль�	�простота�осталась�в�дале�ом

прошлом,� 	частни�и� межд	народной

ш�олы�жили�не�в�палат�ах�и�не�в�дощатых

доми�ах�с�	добствами�во�дворе,�а�в�пан-

сионате�«Гелиопар�-Талассо»�с�	добны-

ми�номерами,�шведс�им�столом,�дис�о-

те�ой.�Че�о�не�хватало,�та��это�хорошей

лаборатории.�Хими�-синтети��без�вытяж-

но�о�ш�афа�и�мно�их�др	�их�приборов�—

это�почти�артиллерист�без�ор	дия.�Одна-

�о� р	�оводитель� химичес�о�о� прое�та

Але�сей� Косарев� о�азался� на� высоте:

На��а�с�само
о�свое
о�появления�была�интернациональной,�и�об�чение�ей�тоже

не�замы�ается�в�рам�ах�отдельных�
ос�дарств.�Помимо�обычно
о�способа�–�при-


лашать�в�свои��чебные�заведения�иностранцев�–�с�ществ�ет�и�блиц-об�чение:

временные�ш�олы,�в��оторых��частв�ют��чителя�и��чени�и�из�разных�стран.�Та-

�ая�ш�ола��же�второй�раз�состоялась�под�Мос�вой,�в�районе�Звени
орода.�Ее

ор
анизовали�Мос�овс�ий�
ородс�ой�Дворец�детс�о
о�(юношес�о
о)�творчества

на�Воробьевых�
орах�и�е
о�филиал,�Дом�на�чно-техничес�о
о�творчества�моло-

дежи�на�Донс�ой��лице,�лицей�№1553�«Лицей�на�Донс�ой»,�Общероссийс�ое�дви-

жение�творчес�их�педа
о
ов�«Исследователь»,�Департамент�образования�Мос-

�вы�и�межд�народно
о�Движения� содействия�на�чно-техничес�ом�� творчеств�

молодежи� (МИЛСЕТ).�Ш�ол�� посетил� председатель� европейс�о
о� отделения

Ант�ан�ван�Рюймбе�е�(на�фото�вверх��он�сидит�в�самолете,�сделанном�ст�дента-

ми�МАИ,�—�этот�э�спонат�был�по�азан�на�выстав�е�НТТМ-2009).

Ðîáîòà íóæíî íå òîëüêî ñîáðàòü,
íî è çàïðîãðàììèðîâàòü
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ных).�Вод	�брали�из�пр	да�на�территории

пансионата,�из�Мос�вы-ре�и�выше�Зве-

ни�орода�и�из�ее�прито�а,�ре�и�Сторож-

�и,� 	� знаменито�о� родни�а,� от�рыто�о

преподобным� Саввой.� Улов� о�азался

	дачным:� о�оло� 80� видов� водорослей,

нес�оль�о��р	пп�животных.�Вода�по�ре-

з	льтатам�анализа�о�азалась� 	меренно

за�рязненной.

Ме�си�анцы�(Фернандо�Солис�Гонса-

лес,�Э�тор�Эмман	эль�М	ньос�Сапата,

Хес	с�Иван�Саломон�Гарсия,�Силия�Але-

хандра�Гарсия�Саласар�и�др	�ие,�им�ас-

систировал�наш�Павел�Ан)�и�	чени�и�под

их�р	�оводством�тр	дились�над�робота-

ми�и�протезом�р	�и�в��р	ппах�мехатро-

ни�и,�эле�трони�и�и�робототехни�и.�Ро-

ботов�делали�из��отовых�деталей�«ле�о».

Это,��онечно,�проще,�чем�собирать�их�из

самодельных� элементов:� моторчи�ов,

сенсоров,�шарниров�и�прочих�частей.�Но

и�та�ая�сбор�а�—�процесс�	вле�ательный

и�творчес�ий.�Один�робот�мо��ползти�по

нарисованной�черной�полосе,��ривой�и

зам�н	той.�То�и�дело�он�начинал�от�ло-

няться�и�сползать�с�полосы�в�сторон	,�но

т	т�же�спохватывался�и,��ром�о�ж	жжа,

возвращался�обратно.�Та��и�ехал,�рыс-

�ая,�сбиваясь�и�возвращаясь�на�доро�	.

Если�же�на�е�о�п	ти�о�азывалось�препят-

ствие�в�виде�б	тыл�и,�он�в�лючал�мани-

п	лятор�и�отбрасывал�помех	�в�сторон	.

Др	�ая�часть�ме�си�анс�ой��р	ппы�из-

�отовила�протез.�С�этой�деле�ацией�при-

ехала�дев	ш�а�без�р	��—�она�потеряла�их

при�аварии.�На�за�лючительной��онфе-

ренции�она,�нажимая�на�стель�	�с�сенсо-

рами�разными�частями�подошвы,�с�иба-

ла�ис�	сственн	ю�р	�	�в�ло�те�и�враща-

ла��истью.

Физи�и-а�	сти�и� (под� началом�Ев�е-

ния�Баллада,�И�оря�Демина� и�швед�и

Сары�Ма�н	ссон)� �олле�ционировали

зв	�и.�Они�подсл	шивали,��а��шипит�б	-

тыл�а�с�минеральной�водой,��о�да�ее�от-

�рывают,� и� �а��шар�ают� подошвы� по

пол	,� �а�� поет� птица� и� с�рипит� дверь.

Зв	�и�записывали�и�из�них��потом�созда-

вали�м	зы�	.

За�зв	�ами�охотилась�еще�одна��р	п-

па�—�орнитоло�ов�(р	�оводитель�—�Оль-

�а�Кочетова,�помощни��—�Орор�Малапер

из�Франции).�Вставали�они�рано,�в�пять

	тра,�и�	ходили�в�поля�и�леса.�Для�них

зв	�и�были�не�самостоятельными�объе�-

тами�из	чения,� а� зна�ами,� по� �оторым

	�адывали�о�прис	тствии�тех�или�др	�их

птиц.� Пернатых� обнар	жили� довольно

мно�о�для�та�о�о�небольшо�о�сро�а�на-

блюдений�—�52�вида,�а��роме�то�о,�	бе-

дились,�что�их�видовой�состав�в�разных

биотопах�(в�лес	,�в�деревне�и�в�поле)�раз-

личается.�Для�то�о�чтобы�собрать�мате-

риал,��р	ппа�отша�ала�по�доро�ам�и�тро-

пин�ам�о�оло�35���илометров.

Астрономы�(шеф�—�Денис�Денисен�о,

ассистент�—�Саломе�Перейра�ди�Матос

из�Порт	�алии)� �анализировали�данные

по�яр�ости�переменных�звезд.�Эта�вели-

чина�	�не�оторых�звезд�меняется,�но�при-

чины�мо�	т�быть�различны.�Ино�да�это

двойные� звезды� (две� звезды,� вращаю-

щиеся�во�р	��обще�о�центра�масс),�ино�-

да� п	льсир	ющие,� 	� �оторых� периоди-

чес�и�меняется�ради	с�и,�соответствен-

но,�яр�ость.�Яр�ость�звезды�может�изме-

няться�та�же�из-за�то�о,�что�во�р	��нее

вращается�большая�планета.�По�рез	ль-

татам� исследований� астрономы� даже

оп	бли�овали�статью�в�рецензир	емом

интернет-ж	рнале.

Не�толь�о�технари�и�естественни�и�дви-

�али� вперед�образование.� У�рашением

ш�олы�были��	манитарные�прое�ты.�Пси-

холо�и�(ими�р	�оводили�Анастасия�Кор-

жен�ова��и�Анастасия�Смирнова)�выясня-

ли,�чем�различается�восприятие�мира�и

себя�в�мире�	�подрост�ов�разно�о�пола�в

разных��	льт	рах.�О�азалось,�что�меж�ен-

дерные�различия�были�меньше,�чем�ожи-

дали,�а�меж�	льт	рные�—�больше.

В��р	ппы�психолин�висти�и�Е�атерина

Спиридонова,� Ванесса� Опсоммер� из

Бель�ии�и�их�	чени�и�ис�али�различия�в

речи�юношей�и�дев	ше�.�Предпола�али,

что�	�первых�б	дет�больше��ла�олов�и�на-

речий,�а�	�вторых�—�с	ществительных�и

прила�ательных.�Им�по�азывали��артин-

�	�с�не�ой�сцен�ой�и�просили�описать,

что�происходит.�Затем�считали��оличе-

ство�разных�частей�речи�и�предложений.

Гипотезы� не� совсем� подтвердились.

Юноши�о�азались�более�раз�оворчивы-

ми,� давали� больше� с	ществительных,

местоимений,� �ла�олов� и� наречий.�По

прила�ательным� наблюдалось� равен-

ство.

Истори�и�(р	�оводители�—�Роман�Шлях-

тин�и�Артем�Коспарс�ий)�написали�обоб-

щенн	ю�историю�нашей�ш�олы,�опираясь

на�тр	ды�Геродота,�Ф	льхера�из�Шартра,

Мар�о�Поло�и�Афанасия�Ни�итина.

По�а�ш�ольни�и�тр	дились�над�прое�-

тами,�сопровождающие�их�	чителя�обме-

нивались�опытом.

Участни�и�ш�олы�занимались�не�толь-

�о� на	�ой.� Устроили� �онцерт-зна�ом-

ство,�встречались�с�фоль�лорным�ансам-

блем,� проводили� заряд�	,� спортивные

соревнования�по�ф	тбол	�и�волейбол	,

ездили�на�э�с�	рсии�на�Всероссийс�ий

выставочный�центр,��де�проходила�выс-

тав�а� творчества�молодежи,� �� зданию

МГУ�и�в�Кремль,�в�лючая�Ор	жейн	ю�па-

лат	.�Вечером�проходил�рит	ал�заверше-

ния�дня,�на��отором��р	ппы�подводили

ито�и�работы.

Тех,��то�вел�занятия,�звали�то�тренера-

ми,�то�тьюторами,�но�если�отбросить�ню-

ансы,�это�были�	чителя.�За�нес�оль�о�за-

нятий�на�ч	жом�язы�е�они�должны�были

преподать�основы��а�ой-то�области�на	�и

людям,�для��оторых�этот�язы��тоже�ч	жой.

Изложить�теорию,�на	чить�пра�тичес�им

навы�ам,�нацелить�все�это�на�решение

�он�ретных� задач.�И�это�им� 	далось,� а

значит,�ш�ола�прошла�	спешно.

Ãîñòü øêîëû, àêàäåìèê Ê.Ã.Ñêðÿáèí,
ðàññêàçûâàåò î ñîâðåìåííîé áèîëîãèè

М.Литвинов

Õèìèêè íàáëþäàþò çà ïðîòåêàíèåì ðåàêöèè

Îõîòíèöà çà çâóêàìè ïðèåõàëà èç Èðàíà
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До�тор�химичес�их�на��

Е.В.Бабаев,

МГУ�им.�М.В.Ломоносова

Часть�пятая

Ìåíäåë   åâiÿüò

Óòðà÷åííûé Âîäîïüÿíûé ïåðåóëîê
(1850-å ãã.)

Призрачная
менделеевс�ая
Мос�ва

В�Мос�ве�Мария�Дмитриевна�остановилась���брата,�Василия
Дмитриевича�Корнильева.�Устроить�сына�Дмитрия�в��ниверси-
тет,�одна�о,�не��далось.�Ка��он�позже�написал�в�автобио�рафи-
чес�их�замет�ах,�«�ос�дарь�Ни�олай�Павлович�при�азал�при-
нимать�толь�о�из�свое�о�о�р��а,�и,�несмотря�на�др�жб��Шевы-
рева,�К�дрявцева�и�др��их�профессоров�с�дядею�В.Д.Корниль-
евым,�меня�не�приняли».�Др��их�воспоминаний�само�о�Д.�И.�об
этом�периоде�немно�о,�хотя�он�неплохо�запомнил�дядю�(«жил�в
Мос�ве�бо�ачом»)�и�пять�е�о�дочерей�(их�письма�петерб�р�с�о-
м��ст�дент��дошли�до�нас).�Еще�он�сохранил�яр�ое�воспомина-
ние�о�встрече�с�Го�олем�на��вартире���Корнильева:�«Го�оль�си-
дел��а�-то�в�стороне�от�всех,�нас�пившись.�Но�вз�ляд�и�всю
выраженн�ю�в�е�о�фи��ре�индивид�альность�забыть�нельзя.�Я
мно�ое�то�да�в�нем�понял...�Он�б�дет�все�расти».

Заметим,� что� прожили�Менделеевы� в�Мос�ве� довольно
дол�о,�более�пол��ода�(до�весны�1850��ода),�да�и�в�зрелые
�оды�Дмитрий�Иванович�не�раз�сюда�наезжал.�Несмотря�на
с��дные� сведения,�можно� задаться� вопросом� из� области
мос�воведения:��а�ая�же�она,�«менделеевс�ая�Мос�ва»?

Понятно,�что�Менделеевс�ая��лица�в�Мос�ве�(адрес�хим-
фа�а�МГУ)�и�метро�«Менделеевс�ая»�(неподале���от�РХТУ)

Продолжение,�начало�в��№�2,�4,�6,�8

имеют�отношение�лишь���химичес�им�в�зам,�но�не���самом�
Дмитрию�Иванович�.�Из��чреждений�с�именем�Менделеева
напрям�ю�связан�Политехничес�ий�м�зей�(здесь�Д.�И.�выс-
т�пал�на�промышленном�съезде).�Не�заб�дем�и� �остиниц�
«Отель-рояль»�на�Мясниц�ой,�13,��де�он�неред�о�останавли-
вался�во�время��рат�их�визитов�в�Мос�в�.

Важнейшая�точ�а�менделеевс�ой�Мос�вы�—�По�ров�а,�22,
знаменитый�«дом-�омод»���По�ровс�их�ворот.�Дом�этот�при-
надлежал��нязьям�Тр�бец�им,�и�е�о�называли�мос�овс�им
Зимним�дворцом�в�миниатюре,�хотя�за�прич�длив�ю�архи-
те�т�р��и�форм��о�рестили��омодом.�Да�и�самих��нязей,�вла-
дельцев�дома,�в�ш�т���именовали�Тр�бец�ие-Комод�(чтобы
отличать�от�иных�Тр�бец�их).�Мно�о�лет�прожил�в�этом�доме
В.Д.Корнильев,�сл�живший�с�1825��ода��правляющим�име-
ний��нязей�Тр�бец�их.�О�е�о��остеприимстве�(«хлебосольство
было�для�не�о�радостию�жизни»),�др�жбе�с�П�ш�иным,�Дель-
ви�ом,�По�одиным�написано�немало.�Именно�в�этом�доме
останавливался�Иван�Павлович�Менделеев� с� � дочерью�—
«бла�ораз�мной�Катень�ой»,��а��ее�называли�в�семье,��о�да
приезжал�в�Мос�в��на�лечение.�Здесь�же�он�встречался�со
своим�племянни�ом�из�Млево�Со�оловым.�Сюда�же�на�По-
�ров���прислали�Менделеевы�и�свое�о�незадачливо�о�сына
Ваню,� недол�о� об�чавше�ося� в� �ниверситетс�ом�пансионе
(сам�пансион�был�на�Тверс�ой,��де�сейчас�теле�раф).

Кроме� «�омода»,� �� Тр�бец�их� было� за�ородное� имение,
Знаменс�ое-Сад�и,��оторым�та�же��правлял�В.Д.Корнильев.
Сохранились�строения�этой��садьбы�(сраз��за�МКАД�в�зоне
отдыха�Битца),�и�истори�и�не�ис�лючают,�что�Менделеевы
там�бывали.�Межд�� тем�дворянин�Корнильев�имел�и� соб-
ственн�ю�дач��в�Со�ольничей�слободе.�Здесь�в�Со�ольни�ах
(в� приходе�Тихвинс�ой�Божьей�Матери)� родились�две� е�о
дочери.�Уж�сюда-то�он�точно�привозил�своих�сибирс�их�род-
ственни�ов�в�1830—1840-е��оды.�Здесь�Катень�а�Менделее-
ва�встретила�В.Л.П�ш�ина,�отца�поэта,�в��од�смерти�е�о�сына
и�оставила�бесценные�для�п�ш�инистов�воспоминания.

Похоронены�Корнильевы�в�Ново-Але�сеевс�ом�монасты-
ре�(мо�илы�не�сохранились).�Ныне�в�Мос�ве�жив�т�их�потом-
�и�—�известный��осмобиоло��Любовь�Серова�(автор�статей
о�с�дьбе�рода�Корнильевых)�и�ее�родственница.�В�Мос�ве�на
Новодевичьем��ладбище�по�оятся�дочь�и�вн�ч�а�Д.И.Менде-

Летом�1849��ода�Мария�Менделеева�с�детьми�Митей�и�Лизой,

взяв�верно�о�сл����Я�ова,�отправилась�в�дале��ю�Россию.�В

Сибири�та��и��оворили�«поехать�в�Россию»:�отт�да�Россия�ви-

делась�не�толь�о��а��целое,�но�и��а��ее�часть�западнее�Ураль-

с�их��ор.�Нес�оль�о�недель�потребовалось�семье,�чтобы�пре-

одолеть�почти�2500��м,�разделявших�Тобольс��и�Мос�в�.�Сто-

лица�Сибири�строилась�по��амертон��древней�столицы�Рос-

сии.�А�потом��лишь���Тобольс�а�и�Мос�вы�та��поразительно

совпадает�топоними�а:�в�центре��аждо�о�—�Красная�площадь

с��ремлем,��де�за��ремлевс�ими�стенами�высятся�Успенс�ие

соборы�—�сердца��ородов,�ве�ами�бьющиеся�в��нисон.
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леева�—�Оль�а�и�Наталья�Триро�овы.�На�над�робии�Оль�и
выбито�еще�одно�имя,�М.А.Кенеман;�о�азывается,�это�вн�ч-
�а�Маши�Менделеевой-Поповой�(сестры�Д.�И.).�Потом�и�Ке-
неман�жив�т�в�подмос�овном�Климовс�е�и�недавно�присла-
ли�автор��интересные�до��менты�о�своих�пред�ах.

Дол�ое�время�считалось,�что�Дмитрий�Менделеев�с�матерью
и�сестрой�жили�в�доме-�омоде�на�По�ров�е�в��вартирах�Кор-
нильевых.�Межд��тем,��а��выяснил��раевед�В.Стари�ов,���мо-
мент��приезда�Менделеевых�в�Мос�в��в�1849��од��В.Д.Корни-
льев�оставил�сл�жб����Тр�бец�их,�стал�от��пщи�ом�и�приобрел
собственный�дом.�Оформляя�потомственное�дворянство�в�1844
�од�,�он���азал�свой�точный�адрес:�«Жительство�имею�в�Мос�-
ве,�Сретенс�ой�части�пятый��вартал�в�доме�жен�и�моей�под
номером�687».�По�данным�Стари�ова,�это���ол�Уланс�о�о�и�Во-
допьяно�о�пере�л�ов�в�районе�Т�р�еневс�ой�площади.

Уланс�ий�пере�ло��в�Мос�ве�есть�и�поныне,�а��де�же�Водо-
пьяный?�Вот��а��написал�об�этом�писатель�Валентин�Катаев:
«Это,�несомненно,�был�пере�ресто��Кировс�ой�и�Б�льварно-
�о��ольца,�но��а�ая�странная�п�стота�от�рылась�передо�мной
на�том�месте,��де�я�привы��видеть�Водопьяный�пере�ло�.�Е�о
не�было.�Он�исчез,�этот�Водопьяный�пере�ло�.�Он�просто�боль-
ше�не�с�ществовал.�Он�исчез�вместе�со�всеми�домами,�со-
ставлявшими�е�о.�Ка��б�дто�их�всех�вырезали�из�тела��оро-
да».�Действительно,�не�та��давно�(в�1970-е��оды)�при�строи-
тельстве�метро�«Т�р�еневс�ая»�и�Ново�ировс�о�о�проспе�та
большой���со��старой�Мос�вы�был�полностью��ничтожен.�На
месте��орнильевс�о�о�дома,��де�в�Мос�ве�пол�ода�жил�Дмит-
рий�Меделеев,�зияет�о�ромное�п�стое�пространство�—�авто-
стоян�а�межд��штаб-�вартирой�нефтяной��омпании�«ЛУКОЙЛ»
и��лавпочтамтом.�Здесь�же� (Водопьяный�пере�ло�,�2)�жили
позднее�Мая�овс�ий�и�Лиля�Бри�.�Поэт�б�дто�предч�вствовал
с�дьб��это�о�старомос�овс�о�о���ол�а,�пристанища��ни�олю-
бов,�х�дожни�ов�и�поэтов,�написав�в�чернови�е�одно�о�из�сти-
хов:�«Водопьяный�пере�ло��отыс�иваю�по�а.�Мос�ва�рассы-
палась.�И�отзмеилась�О�а».

Инициация
отложенной
смертью

Весной�1850��ода�Мария�Дмитриевна�приехала�с�детьми�в
Сан�т-Петерб�р�� и� остановилась� �� тобольс�ой� зна�омой
А.П.С�ерлетовой�(Сер�иевс�ая��л.,�35).�Желание�матери�дать
сын��высшее�образование�было�непо�олебимо.�Ка��писал�Мен-
делеев,�попробовали�«сперва�в�Меди�о-Хир�р�ичес��ю�А�аде-
мию,�но�—�прис�тствовав�при�вс�рытии�—�д�рно,�от�азался.�В
Главном�педа�о�ичес�ом�инстит�те�Чижов�(математи�),�това-
рищ�отца,�помо�,�и�в��од�неприемный�—�приняли.�Мамень�а
тотчас�с�ончалась».�При�аз�о�зачислении�был�подписан�9�ав��-
ста,�а�20�сентября�1850��ода�Марию�Дмитриевн��похоронили.

Она�б�дто�отдала�последний�дол�,�ее�воля�была�исполнена,�все
остальное��же�не�имело�смысла.�Всю�жизнь�мать�хранила�ро-
дов�ю�и�он��(списо��с�Абала�с�ой�и�оны�Бо�оматери),�пред�п-
реждавш�ю�о�несчастьях�мистичес�им�ми�анием�лампад.�Сла-
беющей�р��ой�она�написала�на�обороте:�«Бла�ословляю�тебя,
Митинь�а...�помни�мать,��оторая�любила�тебя�паче�всех».

В�феврале�1851��ода�в�Мос�ве�с�ончался�дядя�В.Д.Корни-
льев,�а�весной�1852��ода�от�чахот�и��мерла�сестра�Лиза.�Эта
цепь�смертей,�начавшаяся�с��хода�отца�(1847)�и�сестры�Поли
(1848)�и��несшая�за�пять�лет�пятерых�самых�близ�их�Дмитрию
людей,�порождала�зияющ�ю�п�стот�.�От�сыро�о��лимата���са-
мо�о�юноши�начался��ашель,�и�е�о�поместили�в��оспиталь.�Он
вспоминал,�что�«в�первый�раз���не�о�пошла��орлом��ровь�пос-
ле�то�о,��а��он�ст�дентом�на��алер�е��ромо�ласно�вызывал
�а��ю-то�знаменит�ю�итальянс��ю�певиц�».�Лишь��оды�сп�с-
тя�выяснилось,�что���Менделеева�была�неопасная�болезнь�—
врожденный�поро��сердечно�о��лапана,�не�помешавшая�ем�
дожить�до��л�бо�ой�старости.�Петерб�р�с�ие�врачи,�одна�о,
отнесли��ровохар�анье���последней�стадии�чахот�и.�Общеиз-
вестна�история,��о�да�Менделеев,�лежа�в�лазарете�рядом�с
больным�т�бер��лезом�ст�дентом�Бетлин�ом,�подсл�шал,��а�
до�тор�во�время�обхода�довольно��ром�о�с�азал:�«Н�,�эти�двое
�же�не�встан�т».�Этот�эпизод�Менделеев�помнил�до�старости,
записав�в�своих�воспоминаниях� «До�тор�Кребель.�Товарищ
Бетлин��вместе�со�мной��ровью�хар�ал�и,�заболевши,�с�он-
чался.�Меня�считали�отпетым».�Нетр�дно�представить,�что�ч�в-
ствовал�юноша,��оторо�о�фа�тичес�и�при�оворили���смерти,
причем�зловещий�диа�ноз�начинал�не�молимо�сбываться.�О�-
р�жающие�считали�та��же:��а��писал�один�из�современни�ов,
«он�представлялся�нам�настоль�о�больным,�что�при�встрече
впоследствии...��азался�выходцем�с�то�о�света».

В�мировой�антрополо�ии�с�ществ�ет� �ни�альное�понятие
инициации�смертью�—�«обряд�перехода».�В�простейшем�сл�-
чае�челове��(например,�юноша�в�рит�алах�первобытных�пле-
мен)�должен�полностью�поверить,�что�он��мирает,�чтобы�за-
тем�д�ховно�переродиться�и�перейти�на�более�высо��ю�ст�-
пень�(м�жчины-воина).�Со�ласно�В.Я.Пропп�,�идея�трансфор-
мации�личности�п�тем�«смерти-возрождения»�—�один�из��л�-
бочайших�архетипов�человечес�ой���льт�ры,�с�рытый�во�мно-
жестве�мифов�и�народных�с�азо�.�Э�сперименты�современ-
ной�психиатрии�неопровержимо�до�азывают�о�ромн�ю�роль
переживаний�состояния�«смерти-возрождения»��а��в�лечении
психичес�их�расстройств,� та��и� в� личностной�перестрой�е.
Инициированный� смертью� начинает� использовать� �аждое
м�новение,�чтобы�быть�счастливым,�делать�то,�что�по�д�ше.

Примечательно�в�этой�связи,�что�пи��«смертельной»�болез-
ни�Менделеева�совпадает�с��л�бочайшей�переоцен�ой�е�о
отношения���жизни�и��чебе.�Мы�помним,�нас�оль�о�слабым
�чени�ом�он�был�в��имназии.�Вст�пительные�э�замены�в�пе-
да�о�ичес�ий�инстит�т�Дмитрий�сдал�столь�же�посредствен-
но�(две�двой�и,�пять�трое�,�две�четвер�и).�Два��ода�он�сл�-
шает�одни�и�те�же���рсы,�но�все�равно�стоит�в�хвосте�—�25-м
из�28�ст�дентов.�И�вдр���все�внезапно�меняется,�в�лазарете
раз�ильдяй-второ�одни�� б�дто� перерождается� в� любозна-
тельно�о�и�пытливо�о�ст�дента.�Уже�через��од�он�становится
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в�спис�е�седьмым,�еще�через��од���не�о�пятер�и,�неред�о�с
плюсами,�по�всем�предметам�(�роме�поведения),�он�брави-
р�ет� и�рой� в� �арты� в� ночь� перед� э�заменами,� становится
любимцем�професс�ры�и� с� золотой�медалью� за�анчивает
инстит�т.�«Обряд�перехода»�принес�зримые�плоды.

С
�а�ой
стороны
посмотреть

В�своих�воспоминаниях�о�пединстит�те�Менделеев�отмечал,�что
за�рытый�хара�тер�это�о�в�за�был�для�не�о�весьма�бла�отвор-
ным:�«Нам�все�было�дано,�все�было�ле��одост�пно,�и�мы�брали
предла�аемое».�Несомненно,�для�жив�ще�о�в�н�жде�больно�о
ст�дента�мно�о�значило,�что�«там�все�было�под�р��ой,�начиная
от�ле�ций�и�товарищей�до�библиоте�и�и�лаборатории,�время�и
силы�не�терялись�на�хождение�в�по�од�,�ни�на�заботы�об�обеде,
платье�и�т.�п.».�Он�считал,�что�все�это�являлось�«�ислородом...
поддерживало�пыл�в�оча�е»,�н�жном�«для�на�чно�о��орения».
Подчер�нем,�что�столь�позитивное�отношение���жизни�Менде-
леев�фа�тичес�и�выработал�в�себе�сам�после��л�бо�ой�пере-
мены,�вызванной�болезнью.�Е�о�со��рсни�и�относились���ин-
стит�т��намно�о��ритичнее,�считали��словия�жизни�беспрос-
ветными,�а�поряд�и�—��азарменными.�Добролюбов,��чивший-
ся�там�же�и�в�те�же��оды,�ядовито�писал:�«Все��нес�этот�про�ля-
тый�инстит�т�со�своей�на��ой�бесплодной»,�е�о�безмерно�раз-
дражал�мелочный�ре�ламент,�выдача��ни��по�разрешению�и�т.д.

Столь�же�различным�было�отношение�ст�дентов���обяза-
тельств��отсл�жить��чителем�по�о�ончании�инстит�та�(из�рас-
чета�два��ода�сл�жбы�за��од��чебы).�Менделеев�относился��
этом��очень�серьезно,�считал,�что,�«давши�при�вст�плении
личные�обязательства,�что�б�дем�педа�о�ами»,�необходимо
«по��осточ�ам�разбирать�всю�предстоящ�ю�нам�жизненн�ю
обстанов��».� (Она� сохранилась,� эта� распис�а,� с� забавной
подписью�«от�недоросля�из�дворян�Димитрия�Иванова�Мен-
делеева».)�Добролюбов�же,�напротив,�ис�ал�способы,��а��бы
избежать�прин�дительной�отработ�и.

На�онец,�отношение���администрации�инстит�та�и�препо-
давателям� �� ст�дентов�было�неоднозначным.�Добролюбов
ненавидел�дире�тора�инстит�та�Давыдова,�причислял�е�о��
«разной�сволочи»,�потратил�масс��сил�на�борьб��с�этим�хан-
жой�и�мра�обесом,�а�инспе�тора�инстит�та�Тихомандриц�о-
�о�считал�пеш�ой�и�насмехался�над�ним�в�анонимных�памф-
летах.�Менделеев,�в�свою�очередь,�писал:�«дире�тор�Ив.�Ив.
Давыдов�напрасно�ос�ждается,�челове��добрый�и�вниматель-
ный.�Еще�л�чше�инспе�тор�Але�сандр�Ни�итич�Тихомандриц-
�ий».�Впрочем,�для�особых�е�о�отношений�с�рядом�профес-
соров�были,�похоже,�особые�причины.

Питерс�ие
и
тверс�ие

Напомним,�что�ст�дентом�Менделеев�стал�почти�«по�блат�»,
за�не�о�похлопотал�Чижов,��чившийся�с�отцом�Менделеева�не
толь�о�в�педа�о�ичес�ом�инстит�те,�но�и�в�Тверс�ой�семина-
рии.�(В�тот�момент�Чижов��же�был�в�отстав�е,�но����олос��быв-

ше�о�де�ана�присл�шались.)�Земля�ом�Чижова,� �роженцем
Твери,�был�и�дире�тор�Давыдов.�В�Твери�родился�и�инспе�-
тор�Тихомандриц�ий,�вып�с�ни��Тверс�ой�семинарии,�а�за-
тем�Главно�о�педа�о�ичес�о�о�инстит�та.�На�онец,��роженцем
Тверс�ой���бернии�и�вып�с�ни�ом�все�той�же�Тверс�ой�семи-
нарии�и�пединстит�та�был�и�А.А.�Вос�ресенс�ий,�любимый��чи-
тель�Менделеева.�Интересно�пол�чается:� эда�ое� тверс�ое
землячество,�ре�иональный��лан�администраторов,�сложив-
шийся�в�инстит�те,�приобщение����отором��невольно�от�ры-
лось�для�юноши�из�Сибири�через�тверс��ю�родословн�ю�отца.

Мы��же�задавались�вопросом,�не�были�ли�в�родстве�Менде-
леевы�и�Тихомандриц�ие.�Лишь�совсем�недавно�нам��далось
�знать�от�архивиста�А.В.�Матисона,�что�дед�А.Н.Тихомандриц-
�о�о,�Емельян,�о�азывается,�был�дьяч�ом�то�о�само�о�по�ос-
та�на�Тихомандрице,��де�сл�жил�священни�ом�дед�Менделе-
ева.�Та��что,�хотя�родней�они�и�не�были�(дядя�Менделеева�с
той�же�фамилией�Тихомандриц�ий,��а��о�азалось,��мер�юно-
шей),�взаимосвязь�межд��их�родами�была��л�бинной.

Не�стоит�недооценивать�роль�этой�детали�в�с�дьбе�Менде-
леева,�пос�оль���именно�бла�ожелательность�перечисленных
выше�лиц�о�азала��лючевое�влияние�на�ранние�ст�пени�е�о
�арьеры.�В�то�время��лановость,�особенно�ре�иональная,�была
обычным�явлением�во�мно�их�сферах�(вспомним�хотя�бы�не-
мец��ю�и�р�сс��ю�партии�в��ниверситете�и�а�адемии,�межд�
�оторыми�метались�мно�ие�профессора�Главно�о�педа�о�и-
чес�о�о� инстит�та,� выходцы�из�Дерптс�о�о� �ниверситета).
Поэтом��«своих»,�раз�меется,�старались�взрастить�и�поддер-
жать.�Было�в�столице�и�Тобольс�ое�землячество:�Протопопо-
вы,�Жилины,�Лещевы,�Каш�—�обособленный��р��,�из��оторо�о
сибиря��Менделеев�выбрал�и�перв�ю,�и�втор�ю�невест�.

Особый��онта�т�возни����Менделеева�с�Вос�ресенс�им.�Хотя
последний�и�не�был�в�ст�денчес�ие��оды�р��оводителем�е�о
��рсовых�работ,�связь�межд��ними�с��аждым��одом�все�более
�репла.�Исследователь�Т.�Бо�атс�ая��становила,�что�личная
жизнь�Вос�ресенс�о�о�сложилась�не�дачно;�хотя�он�и�был�же-
нат,�с�пр��и�почем�-то�жили�порознь�и�детей�не�имели.�Вос-
питанный�в��л�бо�о�православной�традиции,�Вос�ресенс�ий
остро�переживал�неестественность�та�о�о�бра�а�и,�возмож-
но,�перенес�все� тепло�нерастраченных�отечес�их� ч�вств�на
талантливо�о�сирот�.�Впрочем,�неплохие�личные�отношения
��Менделеева�сложились�со�мно�ими�профессорами.�Ка��он
писал:�«Ф.Ф.Брандт,�Степ.�Сем.�К�тор�а�и�Ал.�Абр.�Вос�ресен-
с�ий�мно�о�о�мне�заботились.�У�Брандта��чил�летом�детей.�С
Шиховс�им�ботанизировал».�Все�они�поч�вствовали�врожден-
ный�и�расцветающий�на��лазах�талант.�Попроб�ем�понять,�в
чем�же�именно�он�начал�проявляться.

Песня
про
зайцев

Рас�роем� на��ад� ��рсов�ю� работ�� ст�дента�Менделеева
«Опыт�исследования�о��рыз�нах�Петерб�р�с�ой���бернии»
(в�собрании�сочинений�она�занимает�70�печатных�страниц).
В�м�зее-архиве�хранится�ее�р��опись�—�а���ратный�«деви-
чий»�почер�,�о�ромные�межд�строчные�интервалы�(видимо,
для�добавлений�и�прав�и),�по�стро�ам�хара�терными�б�р�-
нами�летят�верхние�завит�и�прописной�б��вы�«д».�Те�ст��а-
жется�с�хим:�та�сономия�бело�,�мышей,�зайцев;�подпоря-
до�,�семейство,�род,�вид...�С��чновато.�Идет�все�более�де-
тальное�описание�о�рас�и�тела,�формы�з�бов�и�частей�тела,
повадо�.�И�вдр���россыпью�возни�ают�неожиданные�встав-
�и:��рыз�ны�бывают�«��рюмые�и�веселые»,�бел�и�—�«и�ри-
вые,� на�них�любо�посмотреть»,� но�ино�да,� «при�орюнясь,
сидят�в���ол��».�Доходим�до�мышей:�«Вид�2.�Домовая�мышь
–�Mus�musculus�L.�Все�знают�ее�и�за�вред,�за�пронырливость,
все�не�любят�и��н�шаются�малень�им��рыз�ном,�до��оторо-
�о�дошла�речь�в�нашей�фа�не,�хотя�в�своей�форме�он�не
имеет�ниче�о�неприятно�о�и�не�расиво�о»...
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ПОРТРЕТЫ

Первый� напрашивающийся� вывод:� написано� от� д�ши,� с
любовью,�автор�наблюдателен,�а�предмет�ем��настоль�о�ин-
тересен,�что�этим�заражается�и�читатель.�За�типовым�рефе-
ратом�(�оторый�можно�было�бы�просто�списать)�вдр���про-
�лядывает�творчес�ая�личность�автора.�Снова�листаем�те�ст,
вчитываемся:�«Произведя�до�20�измерений�величины�нашей
мыши,�я�нашел,�что�по�различию�полов�длина�тела�ее�изме-
няется,�но�хвост�постоянно���само���ороче�длины�тела,�а��
самцов�длиннее».�Дальше�след�ет�таблица�(ее,�видимо,�мож-
но�считать�самой�первой�«таблицей�Менделеева»)�с�рез�ль-
татами�измерений.�Хотя�сюжет�явно�ане�дотичен�(Менделе-
ев��оняется�за�мышами�с�линей�ой,�чтобы�их�измерить),�ито�
вполне�серьезен,�э�спериментальный�рез�льтат�значим,�а�по
тем�временам�достаточно�нов.

Доходим�до� зайцев:� «Особенно�поражают�длинные�но�и,
о�ромные��ши�и��орот�ий�хвост».�Ко�о�поражают?�Написана,
�азалось�бы,�от�ровенная�банальность.�А�с�др��ой�стороны,
что,�собственно,�отличает�зайца�от�др��их��рыз�нов�в�длин-
ном�их�перечне?�(В�то�время�зайцы�входили�в�отряд��рыз�нов,
теперь�же�их�выделили�в�отряд�зайцеобразных.�—�Примеч.

ред.)�Да�именно�эти�призна�и�и�отличают.�Пожал�й,�в�данном
примере�яр�о�видна�еще�одна�особенность�становления�б�-
д�ще�о�системати�а:�выделить�самое��лавное,�п�сть�даже��а-
ж�щееся�совершенно�обыденным.�«Основы�химии»�ведь�тоже
начинаются�с�банальных�истин,�с�то�о,�что�вода�жид�ая�и�мо�-
рая,�но�бывает�и�твердой...�Заметим,�что�р��оводитель���рсо-
вой�работы�о��рыз�нах,�профессор�Брандт,�был�настоль�о�впе-
чатлен�исследованием�Менделеева,�что�после�ее�прочтения
за�орелся�желанием�составить�сводное�описание�всей�фа�-
ны�России�силами�ст�дентов-старше��рсни�ов�Главно�о�пе-
да�о�ичес�о�о�инстит�та�и�подал�об�этом�прошение.

Ка����б�а�впитывал�Менделеев�основы�на��,�причем�почти
�аждое�из�посеянных�в�те��оды�семян�плодоносило�позднее
в�е�о�творчестве.�У�математи�а�Остро�радс�о�о�он�на�чился
не�бояться�сложных�форм�л�(позже�он�ле��о�освоит�метод
полиномов�Чебышева�для�своих�физи�о-химичес�их�работ).
Профессор�Ленц�фа�тичес�и�сделал�из�не�о�физи�а�(вспом-
ним�менделеевс�ое�определение� «хими�,� �оторый�не� есть
физи�,�есть�ничто»).�Зооло��Брандт,�ботани��Шиховс�ой�и,
на�онец,�минерало��К�тор�а�проб�дили�е�о�страсть���та�со-
номии�и� поис�ам�естественной� �лассифи�ации� всех� «трех
царств»�природы.

Самым�м�дрым�о�азался�К�тор�а:�он�не�побоялся�доверить
неопытном��ст�дент�-вып�с�ни���анализ�найденных�им�в�Фин-
ляндии�минералов,� сначала�ортита,� содержаще�о�ред�озе-
мельные�церий�и�иттрий,�а�затем�пиро�сена�(в��отором�ст�-
дент�не�нашел�ожидаемо�о��линозема)�и�даже�помо��оп�бли-
�овать�две�первых�статьи�об�этом.�Проблема�состояла�в�том,
чтобы�самостоятельно�определить� точный�состав�и� точн�ю
форм���ристаллов�и�отнести�эти�минералы����а�им-либо��же
известным�семействам.�Именно�то�да�Менделеев��пришлось
впервые� стол�н�ться� с� непростой�проблемой� взаимосвязи
состава�и�формы.�Это�и�посл�жило�основой�е�о�интереса��
изоморфизм�� и� предопределило� тем�� для�ма�истерс�ой

диссертации.�Из�этих�первых�весьма�простых�пра�тичес�их
опытов�по�разложению�минералов��ислотами�и�щелочами
произрос�е�о�интерес���химии�минеральных�веществ.�А�вот
��ор�аничес�ой�химии�он�остался�равнод�шен�—�не�потом�
ли,�что�в�ст�денчес�ие��оды�перед�ним�не�поставили�инте-
ресной�задачи?

Крымс�ий
зи�за�

В�период�с�17�мая�по�1�июня�1855��ода�в�Главном�педа�о�ичес-
�ом�инстит�те�состоялись�вып�с�ные�э�замены,��оторые�Мен-
делеев�сдал�блестяще�и�за�ончил�об�чение�с�золотой�меда-
лью�и�званием�старше�о��чителя.�Э�замены�были�п�бличны-
ми,�прис�тствовало�мно�о��остей,�оставивших�восторженные
воспоминания.�В�числе�почетных��остей�был�и�а�адеми��Фриц-
ше,�написавший�Давыдов��письмо:�«По�орнейше�прош��Ваше
пр-во�содействовать�с�Вашей�стороны�том�,�чтобы��-н��Мен-
делеев��при�определении�на�сл�жб��была�предоставлена�воз-
можность�далее��совершенствоваться�в�химии».�В�ито�е�Мен-
делеев�пол�чил�возможность�остаться�в�инстит�те�для�под�о-
тов�и���сдаче�э�замена�на�звание�ма�истра.

Межд��тем�болезнь�е�о�не�отст�пала,�а�потом��администра-
ция�инстит�та�в�перв�ю�очередь�приняла�во�внимание�ре�о-
мендации�врачей�—�направить�е�о��чителем�в�ре�ион�с�мя�-
�им��лиматом.�Подходящая�ва�ансия�имелась�в�Ришельевс-
�ом�лицее�в�Одессе.�Сам�Менделеев�обрадовался�не�толь�о
шанс��поправить�здоровье,�но�и�возможности�пользоваться
рос�ошной�библиоте�ой�бывше�о�иез�итс�о�о��олледжа�для
продолжения�своих�изыс�аний.�История,�одна�о,�распоряди-
лась�иначе,�и�по�ошиб�е�чиновни�ов�Менделеев��было�пред-
писано�отправляться��чителем�в�Симферополь.�Молодой�вы-
п�с�ни�,��а��известно,��строил��рандиозный�с�андал,�тем�не
менее�министерство�свое�о�решения�не�поменяло.

Ошиб�а� земной� �анцелярии,� похоже,� о�азалась� точным
расчетом��анцелярии�небесной.�Волею�с�дьбы�Менделеев
25�ав��ста�1855��ода,�в�самый�раз�ар�Крымс�ой�войны,�о�а-
зался�в�прифронтовом��ороде.�Героичес�ий�Севастополь�был
�же�сдан,�а�в�Симферополе,�заполненном��оспиталями,�опе-
рировал�раненых�вели�ий�хир�р��Пиро�ов.�Пред�смотритель-
ный�петерб�р�с�ий�меди��Зде�а�эр,��знав�о�месте�назначе-
ния,� снабдил� вып�с�ни�а� письмом� ��Пиро�ов�.�История� о
встрече�Менделеева�с�хир�р�ом,�завершившаяся�фразой�«вы
еще�нас�со�Зде�а�эром�переживете»,�неодно�ратно�описа-
на�во�множестве�био�рафий�вели�о�о�хими�а.�Менделеев�в
востор�е�писал:�«Нас�возь�челове�а�видел�и�сраз��мою�на-
т�р��понял!»�Диа�ноз�о�азался�ложным,�дамо�лов�меч�вдр��
исчез,�инициация�завершилась.�Ка�-то�сама�собой�вдр���сра-
з��разрешилась�и�проблема�с�ва�ансией�в�Одессе�—�выяс-
нилось,�что�Менделеева�там�жд�т.�Уже�30�ав��ста�старший
�читель�отбыл�в�Одесс�ий�лицей,��де,�со�ласно�доброволь-
но�данной�им�распис�е,�он�должен��чительствовать�след�ю-
щие�восемь�лет.

Ô. Áðàíäò

О�ончание�след�ет

À. ÂîñêðåñåíñêèéÑ. Êóòîðãà
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Время
од	ванчи�ов
Юрий�Нестерен�о

Было�о�оло�дв
х�часов�попол
дни�—�время,��о�да�от�
т-

ренней�майс�ой�прохлады�давно�не�осталось�и�следа,�но

до�вечера�еще�дале�о,�и�та��хочется�верить,�что�этот�ч
-

десный,�наполненный�теплом�и�светом�день�не��ончит-

ся�ни�о�да.

Небо�было�ясным�и�чистым�от��оризонта�до��оризон-

та,�если�не�считать�пары�ле��омысленных�перистых�за-

вит�ов,�серебрившихся�в�вышине;��азалось,�что�эти�об-

лач�а�находятся�выше�солнца�и�не�смо�ли�бы�помешать

ем
�сиять,�если�бы�и�захотели.�Даже�самый�ле��ий�вете-

ро��
сн
л�в��ронах�деревьев,�и�в�неподвижном�возд
хе,

вмессте� с� ароматами� трав�и� полевых�цветов,� разлито

было�ощ
щение�по�оя�и��а�ой-то�светлой�надежды.�В

листве�рощи�не�ром�о�посвистывали�и�щел�али�птицы;

в�л
�овой�траве�монотонно�звенели��
знечи�и.�Все�эти

зв
�и�с�орее�подчер�ивали�мирн
ю�тишин
,�нежели�на-

р
шали�ее.

Вдр
��со�стороны�рощи�донесся�еще�один�зв
�,��
да

менее�дели�атный�и��армоничный.�Это�был�рев�мо�
че-

�о�дизельно�о�мотора�—�мотора,��оторый�вряд�ли�поста-

вят�на�обычн
ю�ле��ов
ш�
�и�даже�на�мощный�внедорож-

ни�.�С�орее�
ж,�на�армейс�ий�броневи�.�Впрочем,�и�этот

�р
бый�зв
��почти�сраз
�замер�за�деревьями,�словно�
с-

тыдившись� собственной� не
местности.� Что-то� �л
хо

ст
�н
ло�—�возможно,�захлопн
вшаяся��рыш�а�лю�а,�—

и�вновь�наст
пила�тишина.

Прошло�еще�нес�оль�о�мин
т,�и�из�рощи�вышел�м
ж-

чина� лет� пятидесяти,� средне�о� роста,� одна�о� статной

подтян
тости�е�о�фи�
ры�мо�ли�бы�позавидовать�мно-

�ие�молодые�парни;�этой�статности�не�портил�даже�бро-

нежилет,� очертания� �оторо�о� 
�адывались� под� черной


ниформой.�На�плече�
�м
жчины�висел��орот�ий�поли-

цейс�ий� автомат,� снятый� с� предохранителя.� Волосы,

стриженные�очень��орот�о,�еще�недавно�были�черными,

но�теперь�обрели�стальной�оттено�,�а�на�вис�ах�почти

совершенно� побелели;� рез�ие� волевые� черты� �лад�о

выбрито�о�лица�та��и�просились�на�армейс�ий�пла�ат�—

если�бы�в�
�ол�ах��
б,�в�меш�ах�под��лазами,�в�выраже-

нии� �лаз� не� прост
пало� с�возь� всю� пла�атн
ю� м
же-

ственность�ощ
щение�тяжелой,�безнадежной�
сталости.

Впрочем,�что�бы�ни�ощ
щал�этот�челове��в��л
бине�д
ши

и��а��бы�мало�ни�довелось�ем
�спать�за�последнее�вре-

мя,�он�не�позволял�ни�физичес�ой,�ни�моральной�сла-

бости�взять�над�собой�верх.�Выйдя�из-под�при�рытия�де-

ревьев,�он�о�ин
л�от�рытое�пространство�цеп�им�вз�ля-

дом�профессионала,�не�снимая�р
�и�с�ор
жия,�и,�лишь


бедившись,�что�ни�а�ой�опасности�нет,�пол
оберн
лся

назад.

—�Все�в�поряд�е,�Эри�а.�Иди�сюда.

Из-за�деревьев�вышла�х
день�ая�дев
ш�а�с�длинны-

ми,�пшенично�о�цвета�волосами,�без�вся�их�следов��ос-

мети�и�на�лице.�Ее�облачение�было�вполне�цивильным:

свободная�темно-зеленая�ф
тбол�а�с�эмблемой�
нивер-

ситета,�джинсы�и�сандалии�на�бос
�но�
;�одна�о�и�
�нее

на�поясе�висел�пистолет�в�рассте�н
той��об
ре.

���Но,�в�отличие�от�свое�о�сп
тни�а,�дев
ш�а�не�д
ма-

ла�об�ор
жии.�Едва�она�о�азалась�на�от�рытом�простран-

стве,� �лаза� ее� восторженно� распахн
лись.� Перед� нею

рас�ин
лся�л
�...�да�что�там�л
��—�настоящее�море�мо-

лодой,� свежей,� сочно-зеленой� травы.�Дале�о� впереди

л
��переходил�в�с�лон�овра�а,� в� �л
бине� �оторо�о� те�

невидимый�отсюда�р
чей,�влево�же�и�вправо��онца�зе-

леном
�морю�и�вовсе�не�было�видно.�И�повсюд
�в�этой

траве,�словно�бес�онечная�золотая�россыпь,�словно�бес-

численные�отражения�солнца,��орели�яр�о-желтым�о�-

нем�од
ванчи�и.�Не��ородс�ие�недоросли�и,�ч
дом�из-

бежавшие� ножей� �азоно�осило�,� а� полные� жизненной

силы�цветы�на�высо�их�
пр
�их�стеблях,�вольно�расп
-

шившиеся�мя��ими�желтыми�пол
сферами,�а�не�оторые,

от�избыт�а�энер�ии,�ч
ть�не�выверн
вшие�наизнан�
�ниж-

ние�лепест�и�—�и�вовсе�почти�что�шари�ами.�Повсюд
,

нас�оль�о�хватало��лаз...

—�Н
��а�?�—�
лыбн
лся�м
жчина,��лядя�на�свою�сп
т-

ниц
.

—�Спасибо!�—�восхищенно�произнесла�она,�ша�н
в�в

трав
.�—�Ты�же�знаешь,��а��я�люблю�од
ванчи�и.

—�Знаю.�—�Он�
лыбн
лся�еще�шире.�—�Я�ведь�обещал

тебе�сюрприз.

—�Это,�наверное,�одно�из�самых�радостных�зрелищ�на

свете...�Знаешь,�я,��ажется,�не�расс�азывала�тебе�об�од-

ном�из�л
чших�воспоминаний�мое�о�детства?�Это�не��а-

�ая-то�история,�не�поезд�и�на�море,�не�Диснейлэнд,�не

день�рождения�—�тем�более�что,�сам�знаешь,�он�
�меня

в�ноябре...�А�просто�за�нашей�старой�ш�олой�был�п
с-

тырь.�Там��о�да-то�была�спортивная�площад�а,�причем

заасфальтированная.� Потом� построили� нов
ю,� о�оро-

женн
ю,� с� более� подходящим� по�рытием,� с� разными

снарядами�—�мы�т
да�на�физ�
льт
р
�ходили,�н
�и�пос-

ле�ш�олы�мальчиш�и�часто�там�и�рали.�А�на�стар
ю�пло-

щад�
�ни�то�не�за�лядывал,�там�одно�толь�о�ржавое�бас-

�етбольное��ольцо�осталось�с��раю,�и�все.�А�я�любила

приходить� т
да� одна,� �о�да� тепло.� Наверное,� именно

потом
,�что�там�больше�ни�то�не�бывал...�Во�р
��все�за-

растало�травой,�и�если�присесть�на��орточ�и,�то��ажет-

Dieses�Madel�ist�mein�treues�Schatzelein

Und�mein�Gluck,�Erika.

Herms�Niel

″
″ ″
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ся,�что�во�р
��прямо�дж
н�ли,�можно�представить,�что�и

ш�ола,�и��ород��де-то�дале�о...�И�не�толь�о�во�р
�.�Этот

старый�асфальт�во�мно�их�местах�трес�ался,�всп
чивал-

ся,�и�с�возь�не�о�пробивались�од
ванчи�и.�Помню,��а�

это� поразило�меня,� �о�да� я� 
видела� их� в� первый�раз.

Асфальт,� твердый� �а�� �амень,� об� �оторый� разобьешь

�олен�
�до��рови,�если�
пасть,�—�и�тон�ий,�нежный�рос-

то�,��оторый�о�азывается�сильнее...�А�потом�они�расцве-

тали.�И�вот�я�помню�это�ощ
щение:�теплый�солнечный

день,�старый�на�ретый�асфальт�—�шершавый,�ноздре-

ватый,� �ое-�де� по�рытый� с
хим�мхом�—� во�р
�� травы

вся�ие,��де�тон�ие�и��лад�ие,��де�с�
зорчатыми�листья-

ми...�бабоч�и�порхают,�ж
�и�выползают�по�реться�—�и

од
ванчи�и.�Желтые,� п
шистые,� раст
щие� с�возь� ас-

фальт...�а�впереди�еще�—�целое�лето!�Вот.�Не�знаю,�была

ли�я��о�да-ниб
дь�счастливее,�чем�то�да.�Не�б
рная�ра-

дость�от��а�о�о-то��он�ретно�о�события,�а�просто�ощ
-

щение�спо�ойно�о�счастья,��оторое�наполняет�тебя�та�

же�естественно,��а��солнечный�свет�наполняет�их�лепе-

ст�и.�Я,�наверное,�плохо�
мею�это�объяснить...

—�Ты�очень�хорошо�объясняешь.

—�Все�да�больше�все�о�любила�это�время.�Время�од
-

ванчи�ов.�Боялась,�что�в�этом��од
�их�
же�не�
виж
.�Мы

с�тобой�та��давно�не�были�на�природе!�Эта�твоя�вечная

работа...

—�Кто-то�же�должен�ее�делать.

—�Но�теперь-то!

—�В�особенности�теперь.

Дев
ш�а�печально�вздохн
ла:

—�У�меня�была�тайная�надежда,�что�ты�на�онец-то�ре-

шился�послать�ее���черт
,�и�мы�б
дем�вместе�хотя�бы�в

эти�дни.�Значит,�нет?

—�Давай�не�б
дем�об�этом.�Б
дем�наслаждаться�се-

�одняшним�днем.

—�Хорошо,�—�со�ласилась�Эри�а.�—�Б
дем�наслаж-

даться.

Она�остановилась,�сняла�сандалии�и�зашвырн
ла�их

дале�о�вперед,�должно�быть,�не�желая�нести�в�р
�ах.�Не-

с�оль�о�раз��
вырн
вшись�в�возд
хе,�они�
пали�на�при-

личном�расстоянии�др
��от�др
�а.

—�Смотри�—�в�та�ой��
стой�траве�потом�зам
чаешься

ис�ать,�—�запоздало�заметил�м
жчина.

—�Значит,�поед
�обратно�боси�ом,�—�беспечно�отве-

тила�дев
ш�а,�с�
довольствием�ша�ая�по�мя��ой�зеле-

ни.�—�Ка�ое�значение�теперь�имеют�все�эти�шмот�и?�Это

толь�о�ты��отов�оставаться�в�м
ндире�до�само�о...�—�Она

замолчала.

—�В��ороде�сейчас�мно�о�бито�о�сте�ла.�И�разно�о�про-

че�о�м
сора.

—�Да�
ж�видела!�От�машины�до��вартиры��а�-ниб
дь

добер
сь.�Хотя�л
чше�бы�нам�вообще�не�возвращаться�в

�ород.�Надо�было�взять�с�собой�побольше�еды�и�остать-

ся�здесь.�Мно�ие�сейчас�та��и�делают.

—�Возможно,�ты�и�права,�—�неожиданно�ле��о�со�ла-

сился�он.�—�Вообще-то�в�броневи�е�есть�все�необходи-

мое.

���Она�оберн
лась���нем
,��лядя�радостно�и�недовер-

чиво�одновременно:

—�Ты�серьезно?

—�Н
...�надо�же��о�да-то�и�мне�подать�в�отстав�
.�—

Он�вновь�попытался�
лыбн
ться,�но�
лыб�а�вышла��ри-

воватой.

—�А�я-то�д
мала�—��а��это�твой�Ма�с�отп
стил�тебя?

—�Ма�с�не�знает.

—�Та��это�правда?�Мы�не�поедем�обратно?�Что�ж�ты

сраз
�не�с�азал?

—�Н
...�хотел�сделать�сюрприз.

—�Се�одня� прямо� день� сюрпризов!�—� она� радостно

засмеялась�и�вдр
��повисла�
�не�о�на�шее,�поджав�но�и

и�болтая�ими�в�возд
хе.�Он�тоже�обнял�ее�и�за�р
жил.

—�Ка��хорошо!�—�вос�ли�н
ла�Эри�а,�снова�спры�и-

вая�на�трав
.�—�Значит,�
�нас�еще�три�дня!�Три�дня�солн-

ца,�тепла�и�од
ванчи�ов.

—�Да,�—��ивн
л�он,�—�метеосвод�и�обещают,�что�та-

�ая�по�ода�сохранится�всю�неделю.

Лишь�произнеся�это�всл
х,�он�осознал�нелепость�сво-

их�слов.�Но�поправляться,��онечно,�не�стал.

Р
�а�дев
ш�и�нат�н
лась�на��об
р
.�Эри�а�проситель-

но�посмотрела�на�свое�о�сп
тни�а.

—�Забрал�бы�ты�
�меня�эт
�шт
�
,�а?�Н
��то�здесь�на

меня� нападет?�Мы� 
же� отошли� достаточно� дале�о� от

леса,�ни�то�не�подберется�незамеченным.

—� Ладно,� �—� с�ептичес�и� со�ласился� он,� о�идывая

вз�лядом�отделившее�их�от�деревьев�расстояние.

Вообще-то�он�не�д
мал,�что��то-то�может�нар
шить�их


единение:�на�обычной�машине�сюда�не�проехать,�толь-

�о�на�тра�торе�или�армейс�ом�броневездеходе,�хотя�и

та�
ю�техни�
�сейчас�можно�добыть.�Сейчас�можно�до-

быть�все,�что�
�одно,�причем�без�вся�их�дене�.�Ве�овая

мечта�человечества!..�Но�вообще,��а��известно,�береже-

но�о...� �Ладно.�Достаточно�то�о,�что�он�сам�воор
жен.

Он�протян
л�р
�
�и�принял�
�дев
ш�и�ор
жие,�по�старой

полицейс�ой� привыч�е� подвесив� пистолет� себе� под

мыш�
.�Это�был�е�о�пистолет,�и�он�сам�
чил�Эри�
�стре-

лять.

Она�пос�а�ала�через�л
��вприпрыж�
,�взмахивая�р
-

�ами,�словно�пытаясь�взлететь.�Ее�сп
тни�,�не�торопясь,

пошел�следом.�Вз�ляд�при�этом�не�переставал�с�аниро-

вать�о�рестности,�а�сл
х�—�ловить�возможный�зв
��дви-

�ателя�или�стрельбы.�«Расслабься,�—�с�азал�он�себе.�—

Здесь�ни�о�о�нет.�Мы�просто��
ляем».

Он�подошел���Эри�е,��о�да�она�остановилась,�поджи-

дая�е�о.�Стоя�на�одной�но�е,�она�ле��о�по�лаживала�др
-

�ой�но�ой�п
шистые��олов�и�од
ванчи�ов.�Ей�нравилось,

�а��нежные�лепест�и�ще�оч
т�подошв
.

—�Та�ие��расивые,�и�та��быстро�отцветают.�Знаешь,

мне� все�да� становилось� �р
стно,� �о�да� они� белеют.

Словно�лето�
же�за�анчивается,�а�оно�ведь�толь�о�нача-

лось.�Впрочем,�в�этом��од
�они,�наверное,�не�
спеют.

—�Не�надо�об�этом,�—�произнес�он.

—�Да�нет,�я���том
,�что�во�всем�можно�найти�что-то�по-

ложительное.�—�Она�
селась�в�трав
,�затем�ле�ла,�рас-

�ин
в� р
�и,� вся� о�р
женная� од
ванчи�ами.�Щ
рясь� от

солнечно�о�света,�дев
ш�а�смотрела�в�небо�и�
лыбалась.

Но�теперь�в�ее�
лыб�е�про�лядывала�печаль.

М
жчина�присел�рядом�и�тоже�
стремил�вз�ляд�в�си-

нев
.�Е�о�вз�ляд,�впрочем,�не�был�праздным,�он,��а��все-

�да,�выис�ивал�опасность.�Охота�на�людей�с�вертолетов

нынче�стала�поп
лярным�развлечением,�во�вся�ом�сл
-

чае,�в�соседних�странах.�Но�в�винто�рылой�машине�не
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та�� тр
дно�перемахн
ть� �раниц
,� �оторая,�признаемся

честно,�
же�почти�не�охраняется...�Но�на�небе�не�было

ниче�о,��роме�солнца.�В�принципе�на�та�ом�расстоянии

Танатос�
же�мо��быть�хорошо�виден�и�в�дневное�время,

но�он�приближался�из��л
бин�Солнечной�системы�с�про-

тивоположной�Солнц
�стороны.

—�Не
жели�совсем�ниче�о�нельзя�сделать?�—�вздох-

н
ла�Эри�а.�Похоже,�она�та��и�не�мо�ла�ото�нать�от�себя

эти�мысли.�Да�и��то�теперь�мо�?

—�Ты�же�знаешь,�что�нет,�—�произнес�он.�—�Эта�дрянь

слиш�ом�большая.�Даже�все�земные�запасы�ядерно�о�и

обычно�о�ор
жия...�Даже�б
дь�
�нас�достаточно�ра�ет�для

их�достав�и...

—�Знаю.�Но�все�равно�не�мо�
�поверить.�Мне�все��а-

жется,�что�в�последний�момент�найдется��а�ая-то�ошиб-

�а�в�расчетах.�Гл
по,�да?�Это�же�задач�а�
ровня�сред-

ней�ш�олы,��де�т
т�ошибиться!

Он�не�ответил.

—�Ка��это�б
дет?�—�спросила�она.�Вообще-то�та�ой

вопрос� подробно� освещался� в� десят�ах� статей,� по�а

Чрезвычайный� Комитет� не� ввел� жест�
ю� ценз
р
,� но

Эри�а�до�последне�о�избе�ала�их�читать.

—�Ка�?�Быстро.

—�Я�не�об�этом.�Земля�действительно�б
дет�
ничто-

жена�цели�ом?

—�Земля��а��планета,�с�орее�все�о,�останется,�—�не-

хотя�начал�объяснять�он.�—�В�момент�
дара�она�распла-

вится�и�потеряет�изрядн
ю�часть�массы�—�в�основном

за�счет�оторвавшихся��
с�ов�или,�точнее,��апель.�Но�по-

том�все�это�снова�застынет.�И��а��знать,�может�быть,

через�миллиарды�лет�здесь�опять�возни�нет�атмосфе-

ра,�а�затем�и�жизнь.�Если�оставшейся�массы�б
дет�дос-

таточно.�Считается,� что� �о�да-то� именно� в� рез
льтате

та�о�о�стол�новения�появилась�Л
на.�Сейчас�просто�за-

мы�ается�ци�л.

—�Но�от�нас�не�останется�ниче�о.�Совсем�ниче�о.

—�Н
�почем
?�Л
чшие�достижения�человечес�ой��
ль-

т
ры�б
д
т�сохранены�на��елиоцентричес�их�сп
тни�ах.

Прое�т�«Ковче�»...

���Она�посмотрела�на�не�о,��а��тинэйджер,��отором
��о-

ворят�про�Санта�Кла
са:

—�Прое�т� «Ковче�»� провалился.�Он� требовал� тесной

межд
народной��оординации.�А�власть�во�мно�их�стра-

нах�р
хн
ла�раньше,�чем�они�
спели�со�ласовать�спис-

�и.� Большинство� м
зеев� раз�раблено,� а� �осмодромы

разр
шены.

—�От�
да�ты�это�взяла?�—�
дивился�он.

—�Видела�отчеты�в�Интернете,�по�а�он�еще�работал.

—�Нече�о�с�азать,�достойный�источни�!

—�Люди�вы�ладывали�то,�что�сами�видели�и�снимали.

В�том�числе,сами�вандалы.�Еще�хвалились�этим,�
роды.-

Роли�,��де�ломали�и�ж�ли�«Джо�онд
»,�был�одно�время

первым�по�поп
лярности�на�«Ют
бе»...�там�то�да�
же�не

осталось�модераторов,�но�сервис�еще�работал.�Ты�что,

действительно�не�знал,�что�это�было�в�от�рытом�дост
-

пе?

—�Интернет�не�в�моем�прямом�подчинении.�Мое�дело,

в�перв
ю�очередь�обеспечивать�порядо��на�
лицах.�Мне,

�онечно,�до�ладывали,�что�мы�взяли�под��онтроль�наших

провайдеров...

—�Это�
же�не�имело�смысла.�Интернет�фа�тичес�и�рас-

пался�на�множество�отдельных�сетей,��де�роль�провай-

дера�мо��выполнять�ч
ть�ли�не�любой�желающий�с�дос-

таточно� мощным� �омпьютером� и� «толстым»� �аналом.

Весь�необходимый�софт�почти�сраз
�о�азался�в�свобод-

ном�дост
пе.

—�М-да...�—�Он�нелов�о�помолчал,�понимая,�что�даль-

ше�отрицать�фа�ты�бессмысленно.�—�А�ты�еще�спраши-

ваешь,�зачем�теперь�н
жна�моя�работа.

—�Для�то�о,�чтобы�с�рывать�от�людей�правд
?

—�Для�то�о,�чтобы�не�доп
с�ать�этой�ва�ханалии�вар-

варства.

—�Но�она�все�равно�происходит.

—� У� нас� сит
ация� еще� достаточно� бла�опол
чна.� В

иных�странах�
же�мно�о�дней�идет�сплошная��ровавая

ор�ия.�Ни�властей,�ни�полиции,�ни�армии.�Убивают�и�на-

сил
ют�прямо�на�
лицах,�а�если��то�и�вмешивается,�то

лишь�затем,�чтобы�по
частвовать.�Охотятся�на�врачей,

пытают�их,�треб
я�нар�оти�ов,�хотя�все�нар�о-�и�спир-

тосодержащее�давно�раз�раблено.�Пытают�и�истязают

просто�та�,�ж�
т�дома�вместе�с�жителями,�жр
т�челове-

чин
,��р
шат�и�об�аживают�все,�что�не�мо�
т�
нести...

Прости,�—�спохватился�он,�—�я�не�должен��оворить�тебе

об�этих�подробностях.�Давай�л
чше�об�од
ванчи�ах.

Дев
ш�а�села,�подтян
в��олени����р
ди�и�положив�на

них�подбородо�.�Ее�вз�ляд�с�ользил�по�солнечным�цве-

там,�но�не�видел�их.

—�У�нас�тоже�
бивают�на�
лицах,�—�с�азала�она,�по-

молчав.�—�Без�с
да�и�следствия.�Не�далее��а��се�одня�я

видела�это�дважды.

—�Да,�—�с�нажимом�произнес�он,�—�мои�люди�расстре-

ливают�на�месте�насильни�ов�и�мародеров.�Ты�ведь�по-

нимаешь�разниц
?

—�Понимаю,�—�проб
рчала�Эри�а.�—�За�насильни�ов,

�онечно,�вст
паться�не�б
д
,�но�мародеры...�Ка�ой�смысл

сейчас�
бивать�людей�ради�защиты�собственности?�Все

равно�через�три�дня�ниче�о�это�о...

—�Люди�не�очень-то�достойно�жили�на�этой�планете,

—�с�азал�м
жчина.�—�Та��п
сть�хотя�бы�достойно�
мр
т.

—�Это�правда,�что�всех�за�люченных�в�тюрьмах�рас-

стреляли�по�твоем
�при�аз
?�—�И�она�вопросительно�по-

смотрела�на�не�о.

—�Это�ты�тоже�в�Интернете�вычитала?

—�Марта�с�азала.�А�она�
знала�от�отца.�Он�то�да�силь-

но�напился,�после�исполнения�при�аза,�н
�и�проболтал-

ся.�Она�дол�о�не�хотела�мне��оворить.

—�Н
,�во-первых,�не�расстреляны.�В�систем
�вентиля-

ции�подали��аз.�Ночью.�Они�
мерли,�не�
спев�ниче�о�по-

нять.�В��а�ом-то�смысле�им�повезло�больше,�чем�нам.
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Хотя��де-то�в�провинции,�возможно,�и�расстреливали,

под
мал�он.�Если�сочли,�что�это�проще.�Или�если�
�них

не�было�под�р
�ой��аза...�В�нынешней�сит
ации�даже�он

не�пор
чился�бы,�что�е�о�при�азы�по-прежнем
�испол-

няются�в�точности.

—�Н
�что�ты�молчишь?�—�произнес�он.�—�Ты�меня�ос
ж-

даешь?�Это�были�прест
пни�и,�не�забывай.�И�не�та��
ж

мно�о�я�
�них�отнял�—�меньше�месяца�жизни.

—�Убийцы�и�все�та�ое,�это�понятно,�—�от�ли�н
лась

Эри�а.�—�Но�вообще�всех?�Даже�тех,��то�сидел�за�мел-

�
ю��раж
?�П
сть�им�все�равно�оставалось�жить�меньше

месяца,�но,�наверное,�и�этот�месяц�был�им�доро�.

—�Н
�а��
да�бы�мы�их�дели?�Вып
стили�на�свобод
?�Ты

пойми,�в�теперешнем�положении�нельзя�давать�свобо-

д
�тем,��то�
же�до�азал,�что�может�нар
шить�за�он.�П
сть

даже�не�самый�стро�ий�за�он,�но�одно�дело�—�нар
шить

е�о�в�сит
ации,��о�да��ос
дарство�сильно,�жизнь�бла�о-

пол
чна�и�общество�стабильно.�На�что�бы�они�о�азались

способны�в�теперешней�сит
ации,��о�да�все�р
шится?

В�не�оторых�странах�та�их,��стати,�вып
стили,�и...�о�ре-

з
льтатах�я�
же��оворил.�И�еще:�оставить�их�за�решет-

�ой�тоже�было�нельзя.�Кто�бы�стал�сторожить�прест
пи-

�ов�до�само�о��онца?�Ка��
держать�порядо��в�тюрьме,

если�ни�за�люченным,�ни�охранни�ам�терять�
же�нече-

�о?�Даже�я�не�верю�в�та�
ю�беззаветн
ю�преданность

лично�о�состава�—�оставаться�в�тюрьме�до�последней

мин
ты,�чтобы�сторожить�
�оловни�ов...�Во�все�време-

на�были�люди,��отовые�пожертвовать�собой�ради�дол�а.

Но�они�все�да�знали,�что�это�не�бессмысленно.�Что�пос-

ле�них�останется�их�дело,�их�товарищи,�их�страна,�чело-

вечество,�на�онец.�Теперь�же...

Дев
ш�а�молчала,�но�он�заметил,��а��влажно�блестят

ее��лаза.�Она�перехватила�е�о�вз�ляд,�попыталась�отвер-

н
ться,�но�т
т�предательс�ая�слеза�сорвалась�и�по�ати-

лась�по�ще�е.�Конечно�же,�Эри�а�опла�ивала�вовсе�не


часть�мертвых��арманни�ов...

Он�придвин
лся�в�ней,�обнял�за�плечи,�по�ладил�по��о-

лове.

—�Прости.�Ты�права,�я�совсем�помешался�на�этой�чер-

товой�работе.�Привез�тебя�сюда,�чтобы�порадовать,�а

сам...

—�Нет,�это�ты�меня�прости,�—�ответила�она;�ее��олос

зв
чал�почти�нормально�—�видимо,�ей�
далось�совладать

с�собой.�—�Ведь�это�я�начала�этот�д
рац�ий�раз�овор.

Он�продолжал��ладить�ее�по�волосам.�Она�прижалась

ще�ой���е�о��р
ди.�Но�с�возь�бронежилет�он�почти�не�ч
в-

ствовал�это�о�при�основения.

—�Знаешь,�я�ни�о�да�в�детстве�не�плела�вено��из�од
-

ванчи�ов,��а��др
�ие�девчон�и,�—�с�азала�она.�—�Мне

было�жал�о�их�рвать.

—�Теперь�можно.

—�Да,�—�со�ласилась�Эри�а,�—�но�я�не�знаю��а�.

В� этот� момент� в� �армане� е�о� м
ндира,� пра�тичес�и

прямо�ей�в�
хо,�запел�мобильный�телефон.�Дев
ш�а�ис-

п
�анно�вздро�н
ла,�отдерн
ла��олов
,�затем�нахм
ри-

лась,�
знав�брав
рн
ю�военн
ю�мелодию.

—�Это�Ма�с,�—�сердито�с�азала�она.�—�Я�д
мала,�ты

от�лючил�мобильный.

—�Для�не�о�я�все�да�на�связи.�Что�делать!

—�Не�бери,�а?�—�Она�
хватила�е�о�за�р
�
.�—�Или�с�а-

жи,�что�ты�в�отстав�е,�и�сраз
�от�лючись!

—�Прости,�милая.�—�Он�ле��о�преодолел�ее�сопротив-

ление�и�вытян
л�надрывающийся�аппарат�из��армана.

—�Я�должен�
слышать,�что�он�с�ажет...�Да,�Ма�с,�да.�Что?

Это� точно?�Ты� �арантир
ешь,� что�они�не�переи�рают?

Значит,�я�мо�
�с�азать�Эри�е?�Понял.�Понял,�Ма�с.�Спа-

сибо�тебе!

—�Почем
�ты�не�с�азал�ем
,�—�недовольно�начала�она,

но�осе�лась,�
видев�выражение�е�о�лица.�Давно�Эри�а

не�видела�на�этом�лице�та�ой�сияющей�
лыб�и.�Очень,

очень�давно.

—�Н
�вот�и�он,�мой��лавный�сюрприз!�—�с�азал�он.�—

Честно��оворя,�
�меня�было�мало�надежды.�Но�Ма�с�лич-

но�подтвердил�наше�
частие.

—�Участие�в�чем?!

—�С
ществ
ет�се�ретный�прое�т.�«Ковче�-два».�Авто-

номная�станция�на�Л
не.�Не�для�произведений�ис�
сст-

ва.�Для�людей.�Понятное�дело,�для�совсем�небольшо�о

их�числа,�о�оло�пол
сотни�со�всей�планеты,�потом
�что

системы�жизнеобеспечения�больше�не�потян
т.

—�Шиш�и�все-та�и�нашли�себе�лазей�
!�—��невно�вос-

�ли�н
ла�Эри�а,�но�осе�лась,�ибо�на�онец�поняла.�Да,

за�последние�месяцы�мысли�о�неизбежности��ибели�ста-

ли�настоль�о�привычными,�что�она�поняла�не�сраз
.

—�Н
,�в��а�ом-то�смысле,�может,�и�шиш�и,�—�см
щен-

но�
смехн
лся�он,�—�но�если�ты�имеешь�в�вид
�всех�этих

полити�анов� и� миллиардеров,� то� большинство� из� них

даже�не�в��
рсе.�Часть�персонала�—�л
чшие�
ченые�в�раз-

личных� областях,� а� еще� часть,� да,� высшие� офицеры

сл
жб�безопасности.�Те,��то�обеспечивал�порядо��и�воз-

можность�реализации�это�о�прое�та.�Можно�с�азать,�что

это�плата�за�лояльность,�но�без�нее�этот�прое�т�пости�-

ла�бы�та�же�
часть,�что�и�«Ковче�-один».

—�Но�ведь��оворили,�что�спасение�людей�невозмож-

но.�Еще��о�да�обс
ждали�«Ковче�-один».�Техноло�ии�не

позволяют�выжить�в��осмосе�без�снабжения�с�Земли.

—�Это�естественно.�А�что,�по-твоем
,�должны�были��о-

ворить?�Ты�представляешь,��а�ая�бы�началась�дра�а�за

места,��а�ие�силы�были�бы�брошены,�чтобы�сорвать�про-

е�т?�«Не�спас
сь�я�—�п
сть�не�спасется�ни�то!»�—�
вы,

та��расс
ждали�бы�очень,�очень�мно�ие,�в�лючая�лиде-

ров�отдельных�стран,�в�том�числе�хорошо�воор
женных.

—�Но�я�—�не�вели�ий�
ченый.�Прошлый�семестр,�прав-

да,�за�ончила�почти�на�отлично,�не�считая�математи�и,

но�вряд�ли�это�о�достаточно.�И�
ж�тем�более�я�не�офи-

цер�безопасности.�Не
жели�толь�о�из-за�то�о,�что�ты...

—�В�общем,�да.�Я�с�азал�им,�что�без�тебя�не�полеч
.

Это�не�был�
льтимат
м�в�обычном�смысле,�то�есть�я�не

�оворил,�что�в�сл
чае�от�аза�присоединюсь���по�ромщи-

�ам�или�выдам�тайн
�прое�та.�Говорил,�что�все�равно�ис-

полню�свой�дол��до��онца,�и�та��бы�и�сделал.�Но�воз-

можно,�они�сомневались�в�ис�ренности�этих�слов.�Хотя,

�онечно,�это�о�было�бы�недостаточно.�Просто�ради�меня

тебя�ни�то�бы�не�взял.�Но�
�тебя�ис�лючительно�хоро-

ший��енотип.�Помнишь�диспансеризацию�в�
ниверсите-

те,��о�да�
�вас�всех�брали�анализы?�Большинство�
че-

ных�и�тем�более�старших�офицеров�—�м
жчины,�и���том


же�мно�ие�из�них�не�слиш�ом�молоды.�А��ом
-то�н
жно

продолжать�человечес�ий�род.�Поэтом
�третья��р
ппа�—

это�молодые�дев
ш�и�с�наил
чшими��енами.
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—�Я�же�мно�о�болела�в�детстве.

—�Это�не�важно.�Гены�не�все�да�одина�ово�проявля-

ются�на�фенотипичес�ом�
ровне...�н
,�я�не�биоло�,�но�та�

мне�объяснили.�В�общем,�ты�им�подходишь.�Если�бы�я

не�обратил�их� внимание�на� тебя,� возможно,� взяли�бы

др
�
ю,�но�б
дем�считать,�что�это�наша�общая�засл
�а.

Ты�понимаешь,�Эри�а?�Мы�не�
мрем!

—�А��а��же�разр
шенные��осмодромы?�—�Она�все�не

решалась�поверить.

—�Остался�франц
зс�ий,�на�острове�в�тропи�ах.�Ван-

далы�до�не�о�не�добрались.

—�Но�власть�во�Франции�пала�одной�из�первых.

—�Вот�сраз
�после�это�о��осмодром�был�взят�под��он-

троль�нашими�силами�быстро�о�реа�ирования�совмест-

но�с�амери�анцами.

—�Та��это�все�правда?

—�Да.

—�Правда?

—�Да!�У�нас�впереди�не�три�дня,�Эри�а!�У�нас�мно�ие,

мно�ие��оды!

—�Ур-р-ра!�—�Дев
ш�а�вс�очила�и�за�р
жилась�по�тра-

ве,�подняв�лицо���неб
.�М
жчина�тоже�поднялся�и�с�
лыб-

�ой�смотрел�на�нее.�Затем�она�снова�бросилась���нем


на�шею:�—�Спасибо,�спасибо,�спасибо!

����Он�понимал,�что�с�оро�она�вспомнит�о�том,�что�Зем-

ля�все-та�и�обречена.�Вспомнит�о�само
бийстве�ее�ма-

тери,�не�выдержавшей�м
��ожидания,�и�обо�всех,��о�о

больше�не�
видит.�Зад
мается�о�том,��а�ово�это�—�про-

вести�всю�жизнь�в�зам�н
том�мир�е��осмичес�ой�стан-

ции,�о�том,�от��о�о�ей�предстоит�рожать�детей�и�нас�оль-

�о�она�б
дет�свободна�в�выборе.�Но�по�а�что�она�абсо-

лютно�счастлива.�И�он�знал,�что�медлить�не�стоит,�но�не

мо��заставить�себя�решиться.

Затем�ее�объятия�ослабели.

—�Но�од
ванчи�и�я�виж
�в�последний�раз.

—�Мы�возьмем�с� собой� семена�растений.�В� перв
ю

очередь,��онечно,��
льт
рных,�но�не�толь�о.�Не�д
маю,

что�нес�оль�о�семян�од
ванчи�а�
тяжелят�ра�ет
.

—�Это�здорово!�—�Она�опять�
лыбн
лась.�И�он�тороп-

ливо,�по�а�след
ющие�очевидные�мысли�не�по�асили�эт



лыб�
,�произнес:

—�Знаешь,�милая,�
�меня�есть�еще�один�сюрприз�для

тебя.

—�Еще?�—�Она�совсем�по-детс�и�распахн
ла��лаза.�—

Не
жели�может�быть�сюрприз�л
чше�предыд
ще�о?

—�Н
,�не�л
чше,��онечно,�но�все-та�и.�Я�специально

бере��для�та�о�о�сл
чая.�Толь�о�ты�должна�отверн
ться!

—�Хорошо!�—�Эри�а�охотно�подчинилась�и�замерла�в

предв�
шении,�пола�ая,�вероятно,�что�он�собирается�на-

деть�ей�на�шею��а�ое-ниб
дь� 
�рашение.�Конечно,�по

сравнению�с�новостью�о�спасении�это�был�с
щий�п
с-

тя�,�но�ей�с�детства�нравился�сам�процесс�пол
чения�по-

дар�а.

—�Ч
р,�не�под�лядывать!�—�пред
предил�он.

—�Я�б
д
�смотреть�на�од
ванчи�и,�—�беспечно�от�ли�-

н
лась�она.

����М
жчина�вытян
л�из��об
ры�пистолет�и�а��
ратно,

без�щелч�а,�снял�е�о�с�предохранителя.

—�Ты�—�мое��лавное�со�ровище,�Эри�а,�—�тихо�с�азал

он.�—�Я�та��люблю�тебя.

‘¿Õ“¿—“»†¿

—�Это�и�есть�твой�сюрприз?�—��о�етливо�пром
рлы-

�ала�она.

—�Нет.�Мне�просто�захотелось�тебе�это�с�азать.

—�Я�тоже�очень�люблю�тебя,�папа!

Он�выстрелил�ей�в�затыло�.

Словно�марионет�а,�
��оторой�разом�перерезали�ве-

ревоч�и,�дев
ш�а�беззв
чно�повалилась�лицом�в�од
ван-

чи�и.�М
жчина�
брал�пистолет�в��об
р
,�поверн
лся�и�за-

ша�ал�т
да,��де�за�деревьями�оставил�бронемашин
.�Он

ни�раз
�не�оберн
лся,�чтобы�вз�лян
ть�на�тело�дочери,

распростертое�среди�солнечно-желтых�цветов.

На�самом�деле,��онечно,�ни�а�о�о�л
нно�о�прое�та�не

было.�Эта�идея�обс
ждалась�и�была�отвер�н
та�с�само-

�о�начала.�Во-первых,�за�оставшийся�с�момента�обна-

р
жения�Танатоса�сро��построить�та�
ю�станцию�было

нереально.�Во-вторых,�после�стол�новения�Л
на�подвер-

�нется�массированной�бомбардиров�е�облом�ами�Зем-

ли�и�Танатоса�и,�даже�если�станция�избежит�прямо�о�по-

падания,�сейсмичес�ие��олебания�от�этих�
даров�раз-

р
шат�люб
ю�подобн
ю�построй�
.�В-третьих,�слова�об

отс
тствии� техноло�ий,� позволяющих� обеспечить� нео-

�раниченно� дол�
ю� жизнедеятельность� станции� без

снабжения�с�Земли,�были�чистой�правдой.

А�Ма�с�и�в�самом�деле�не�знал�о�е�о�отл
ч�е.�Не�мо�

знать.�Железный�Ма�с�Хаммер,�ветеран�ближневосточ-

ных�войн,��авалер�трех�высших�военных�орденов�Респ
б-

ли�и,�Председатель�Чрезвычайно�о�Комитета,�был�най-

ден�этим�
тром�лежащим�на�столе�в�своем��абинете�с

дырой�в�вис�е,�проделанной�из�лично�о�на�радно�о�пи-

столета.�В� запис�е�было� четыре�слова:� «Прости.�Я� не

смо�».

Фа�тичес�и�эти�четыре�слова�были�при�азом�о�назна-

чении�на�нов
ю�должность.�Но�порядо�,�заведенный�Ма�-

сом,�был�та��надежен,�что�первым�решением,�принятым

новым�Председателем�в�новом��ачестве,�стало�решение

о�собственном�отп
с�е.�Он�мо��себе�это�позволить.�Три

часа�на�
стройство�личных�дел.

А�тот�самый�звоно��от�Ма�са�—��онечно,�простое�ис-

пользование�ф
н�ции�б
дильни�а;�надо�было�толь�о�по-

менять�мелодию.�Это�позволило�разы�рать�спе�та�ль�пе-

ред�Эри�ой�и�одновременно�напомнить�себе,�что�время

отп
с�а�исте�ает.�Теперь�оно�исте�ло�о�ончательно,�и

он�должен�верн
ться�в��ород.�До�стол�новения�с�Тана-

тосом�остается�три�дня,�и,�значит,�
�не�о�все�еще�мно�о

работы.
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Рябина
Что�за�я	ода�рябина?�Рябина�относится���семейств��розовых,�или�розоцветных,�в��отором�ей�вы-

делен�отдельный�род,�в�лючающий�84�вида.�В�европейс�ой�части�России�растет�рябина�обы�но-

венная,�в�Сибири�и�на�Дальнем�Восто�е�широ�о�распространена�рябина�сибирс�ая,�в�Приам�рье�и

Приморье�—�рябина�ам�рс�ая,�на�Камчат�е�—�рябина��амчатс�ая,�а�на�Сахалине,�К�рильс�их�ост-

ровах,�Камчат�е�и�Охотс�ом�побережье�—��&адайте��а�ая?�Б�зинолистная!�В�пищевом�и�ле�ар-

ственном�отношении�все�эти�виды�похожи�на�рябин��обы�новенн�ю,�о��оторой�и�пойдет���нас�даль-

ше�речь.

Плоды�рябины�ботани�и�называют�я&одообразными,�а�в�народе�—�просто�я&одами.�Их�издавна

ниж�т�на�б�сы�и�применяют�в�народной�медицине.�Латинс�ое�название�рябины�обы�новенной�–

Sorbus�aucuparia.�Слово�«а���париа»�означает�«заманивать�птиц»�(очевидно,�птицеловы�использо-

вали�я&оды�в��ачестве�приман�и),�а�«сорб�с»�происходит�от��ельтс�о&о�«сор»�—�терп�ий.

Отче	о�рябина�	орчит?�Горечь�рябиновых�я&од�неред�о�поминается�в�р�сс�ой�поэзии�и�символи-

зир�ет�безрадостн�ю�долю,�а�сама�рябина�—�тос��ющ�ю�женщин�.�Но�своеобразный�в��с�плодам

придает�отнюдь�не�женс�ое�одиночество,�а�&орь�ий�&ли�озид�сорбиновой��ислоты�и�терп�ие�д�-

бильные�вещества.�Ко&да�первые�замороз�и�разр�шают�д�бильные�вещества�и�&ли�озид,�&оречь

исчезает,�и�то&да�можно�поч�вствовать,�что�в�рябине�есть�и�сахара,�но�не�очень�мно&о:�вдвое�мень-

ше,�чем�в�ябло�ах.�При�распаде�&ли�озида�в�плодах�возрастает�содержание�сорбиновой��ислоты,

�оторая�представляет�собой�естественный��онсервант,�поэтом��я&оды�рябины�пре�расно�хранят-

ся�без�вся�ой�обработ�и.

Чем�бо	ат�рябиновый�плод?��Ита�,�плоды�рябины�содержат�сахара:�до

4,8%�фр��тозы,�3,8%�&лю�озы,�0,7%�сахарозы�и�небольшое��оличество

сорбозы,�а�та�же�д�бильные�и�&орь�ие�вещества�и�&ли�озид�парасор-

бозид.�Кроме�то&о,�в�ее�я&одах�прис�тств�ют�ор&аничес�ие��ислоты,

в�основном�яблочная,�а�та�же�винная,�янтарная�и�сорбиновая,�фла-

воноиды,�эфирные�масла�и�спирты.�Плоды�рябины�бо&аты�витами-

нами�С�и�Р,�есть�в�них�та�же�немно&о��аротина,�витаминов�К,�Е�и�фо-

лиевой� �ислоты.�Из�ми�роэлементов�достойны� �поминания�ма&ний,

мар&анец,�железо,�цин��и�медь.�А�семена�(в��аждом�плоди�е�их�от�дв�х

до�пяти�шт��)�содержат�&ли�озид�ами&далин�и�до�22%�жирно&о�масла.

Ка�ой�про��от�рябиново	о�масла?�Конечно,�рябина�не�масличная���льт�-

ра,�и�рябиновое�масло�в���линарии�не�использ�ют,�одна�о�с�медицинс�ой�точ-

�и�зрения�это�ис�лючительно�ценный�прод��т.�В�масле�из�плодов�рябины�прис�тств�ет

значительное��оличество��аротина�и��аротиноидов,�бла&одаря��оторым�оно�врач�ет�раны

и�язвы�эффе�тивнее,�чем�масло�шиповни�а.�Кроме�то&о,�оно�обладает�противовоспали-

тельным�действием�и���репляет�зрение.

Один�из��аротиноидов�рябиново&о�масла,�ли�опин,�о�азался�сильным�антио�сидан-

том;�он�предотвращает�о�исление�холестерина�в�сос�дах,�вед�щее���образованию�тром-

бов,�а�потом��снижает�рис��сердечно-сос�дистых�заболеваний.

Чем�полезна�сорбиновая��ислота?�Сорбиновая��ислота,��оторой�бо&аты�плоды�и�ли-

стья�рябины,�потом��та��и�называется,�что�ее�впервые�выделили�из�рябиново&о�со�а.

(Честь�это&о�от�рытия�принадлежит�немец�ом��хими���XIX�ве�а�Ав&�ст��Гофман�.)�Она

о�азалась�пре�расным�антисепти�ом,��оторый�тормозит�развитие�не�оторых�ми�роор-

&анизмов,�дрожжей�и�плесневых�&рибов.�Поэтом��плоды�рябины�и�сами�хорошо�хранят-

ся,�и�препятств�ют�порче�прод��тов,�в��оторые�их�добавляют�(это�мо&�т�быть�овощные

�онсервы,�сырые�овощи�и�даже�соленая�рыба).

Ценность�сорбиновой��ислоты��а���онсерванта�об�словлена�еще�и�тем,�что�она�не�име-

ет�собственно&о�в��са,�не�вызывает�аллер&ии�и�не�раздражает�слизистые�оболоч�и.�К

том��же�она�не�мешает�рост��молочно�ислых�ба�терий,�деятельность��оторых�необ-

ходима�при��онсервировании.

Неред�о�в��ачестве��онсерванта�использ�ют�не�я&оды,�а�листья�рябины.�А

пос�оль���сорбиновая��ислота�—�противо&риб�овое�средство,�хорошо�ра-

стертые�свежие�рябиновые�листья�использ�ют��а���омпресс�или�по-

вяз��,�при�ладывая����част�ам,�пораженным�&риб�ом.

От��а�их�еще�болезней�лечит�рябина?�Рябина�обы�-

новенная�о�азалась�просто��ладезем�биоло&ичес�и�а�-

тивных�веществ�и�полезных�свойств.�Прежде�все&о�это

�омпле�сный�витаминный�препарат,� �оторый� хорошо

сочетать�с��рапивой�и�шиповни�ом.�Со��из�свежих�ря-

биновых�я&од�полезен�при�пониженной��ислотности�же-

л�д�а.
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Плоды�рябины�содержат�та�же�&ли�озид�ами&далин,�что�явственно�ощ�щается�в�мае�—�цвет�и�ря-

бины�пахн�т�&орь�им�миндалем.�Ами&далин�защищает�ор&анизм�от�разр�шительно&о�действия�ра-

диации�и�рент&еновс�о&о�изл�чения,�а�жиры�от�перео�исления,�внося�свою�лепт��в�борьб��с�атерос-

�лерозом.�Сово��пность�ами&далина,�ор&аничес�их��ислот�и�сорбита�обладает�желче&онным�дей-

ствием,�рябиновые�&оречи�и�ор&аничес�ие��ислоты�повышают�се�рецию�жел�дочно&о�со�а,�поэтом�

плоды�рябины��л�чшают�пищеварение.�А�еще�я&оды�содержат�пе�тины,��оторые�препятств�ют�из-

быточном��брожению��&леродов�и�выводят�их�избыто��из�ор&анизма,��меньшают�&азообразование�в

�ишечни�е�и�связывают�то�сины.�В�общем,�ешьте�рябин��–�не�пожалеете!

Ка��же�ее�есть,�если�она�	орь�ая?�Есть�нес�оль�о�способов�придать�рябине�пристойный�в��с.�Во-

первых,�ее�собирают�после�первых�замороз�ов,�а�затем�потребляют�с�большим��оличеством�сахара.

Из�рябиновых�я&од�отжимают�со�,�&отовят�повидло,�варенье,�ц��аты,�морсы�и�желе.�В�желе�сохраня-

ются�в�основном�вещества,�содержащие�витамин�Р,�ас�орбин�а�же�разр�шается.�Из�я&од�&отовят

�исло-слад�ие�настои,�морсы,��вас,�настой��,�рябинов�ю�вод���и��онья�,�ли�еры�и�даже���с�с.

Второй�п�ть,�более�прод��тивный,�за�лючается�в�том,�чтобы�заняться�селе�цией�и�пол�чить�сор-

та�с�я&одами,�лишенными�&оречи.�Та�ой�отбор�люди�вели�десятилетиями�во�мно&их�областях�Цен-

тральной�России.�Самый�известный�рез�льтат�народной�селе�ции�—�невежинс�ая�рябина,�проис-

ходящая�из�села�Невежино�Небыловс�о&о�района�Владимирс�ой�области.�Ино&да�для�больше&о

бла&озв�чия�ее�неправильно�называют�«нежинс�ой».�У�невежинс�ой�рябины�плоды��р�пные�и�от-

носительно� слад�ие.

Не�обошли�рябин��вниманием�и�профессионалы.�Ее�оценил�вели�ий�р�сс�ий�селе�ционер

И.В.Мич�рин�и�создал�нес�оль�о��р�пноплодных�и�не�&орь�их�сортов,�с�рещивая�рябин��обы�но-

венн�ю�с�&р�шей,�боярышни�ом,�аронией�и�м�шм�лой.�Современные���льт�рные�сорта�пол�чены�на

основе�невежинс�ой�рябины�и�ее�центральноевропейс�о&о�анало&а�рябины�моравс�ой.�Я&оды���этих

сортов��р�пные,�до�1,5�см,��расные�и�та�ие�слад�ие,�что�их�можно�есть�даже�свежими.

И�на�онец,�можно�посадить�в�своем�сад���а�ой-ниб�дь�др�&ой�вид�рябины.�У�рябины�б�зинолист-

ной,�например,�в��сные��исло-слад�ие�я&оды�без�&оречи,��оторые�ле&�о�собирать,�потом��что�рас-

тение�невысо�ое,�не�выше�дв�х�метров.��Если�повезет,�в��меренном��лимате�приживется�теплолю-

бивая�рябина�домашняя,�приносящая�плоды�размером�с�райс�ое�яблоч�о.

С��а�ими�прод �тами�сочетается�рябина?�Неправильно�было�бы�д�мать,�что�рябин��потребляют

толь�о�с�сахаром�или�спиртом.�Кисловатые�я&оды�хороши���мяс�,�поэтом��из�рябины�пол�чается

ори&инальный�со�с.�Для�е&о�при&отовления�200�&�рябины�варят�в�сиропе�(полста�ана�воды�и�столо-

вая�лож�а�сахара),�затем�одн��столов�ю�лож���я&од�от�ладывают,�а�остальное�взбивают�ми�сером,

добавляют�по�чайной�лож�е�майонеза�и�&орчицы,�соль�и�перец�по�в��с�,�и�пол�ченный�прод��т�посы-

пают�отложенными�я&одами.

Еще�один�нестандартный�рецепт�—�рябина�в�тесте.�Это�блюдо�л�чше�&отовить�из��р�пных�сорто-

вых�я&од.�Один�желто��смешивают�со�100�&�м��и�и�добавляют�столь�о�светло&о�пива,�чтобы�пол�чи-

лось�&�стое�тесто,��оторое�должно�постоять�полчаса,�а�затем�в�не&о�добавляют�сбитый�с�солью�бе-

ло�.�Кисти�рябины,�предварительно�вымытые�и�выс�шенные,�о��нают�сначала�в�тесто,�а�затем�в�мас-

ло,�разо&ретое�до�180°С.�Кажд�ю�вет���обжаривают�4�–�6�мин�т,�вы�ладывают�на�сито�или�пер&амент

и�дают�масл��стечь.�Готовые�вет�и,�чтобы�они�не�остыли,�можно�держать�в�д�хов�е,�подо&ретой�до

100°С.�Перед�подачей�на�стол�рябин��посыпают�сахаром�и��орицей.

Из�обычных�я&од,�собранных�после�первых�замороз�ов,�пол�чается�рябина�на�мед�.�Для�это&о�1��&

я&од�запе�ают�в�д�хов�е�на�противне,�смешивают�с�250�&��ипяще&о�меда�и�варят,��а��варенье.

Что�та�ое�черноплодная�рябина?�Она�принадлежит���том��же�семейств�,�что�и�рябина�обы�-

новенная,�но���др�&ом��род��—�арония.�Черноплодная�рябина�происходит�из�Северной�Аме-

ри�и,�а�с�начала�XIX�ве�а�ее�стали�выращивать��а��де�оративный���старни��в�Западной�Ев-

ропе�и�на�ю&е�России.�Ее�плоды�более�слад�ие�и�не�та�ие�терп�ие,��а����рябины�обы�но-

венной,�хотя�д�бильных�и�пе�тиновых�веществ�в�ней�довольно�мно&о.�Еще�один�вид,�аро-

ния�Мич�рина,�представляет�собой,�по-видимом�,�полиплоидн�ю�форм��рябины�чер-

ноплодной,�и�плоды���нее��р�пнее.

По�содержанию�витамина�Р�(до�0,5%)�арония�занимает�одно�из�первых�мест�сре-

ди�российс�их�плодовых�растений.�Это&о�витамина�в�черноплодной�рябине�вдвое

больше,�чем�в�смородине,�и�почти�в�20�раз�больше,�чем��в�ябло�ах.

Со��аронии�и�ее�плоды�снижают��ровяное�давление���&ипертони�ов,�а�на�лю-

дей�с�нормальным�давлением�ни�а�о&о�действия�не�о�азывают.�Бла&одаря�это-

м��полезном��свойств��черноплодная�рябина�в�50-е�&оды�прошло&о�ве�а�стала

очень�поп�лярной���российс�их�дачни�ов.�Со�временем�о�азалось,�что�спо-

собность�аронии�понижать�давление�не�особенно�сильна,�но�садоводы��же��с-

пели�полюбить�это��расивое�растение.�К�том��же���черноплодной�рябины�есть

и�др�&ие�полезные�свойства:�ее�плоды�и�со��повышают�аппетит�и�стим�лир�ют

выделение�жел�дочно&о�со�а,�поэтом��полезны�больным,�страдающим�&аст-

ритом�с�пониженной��ислотностью.
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—ÍÓÎ¸ÍÓ ÒÏÂ˜ÂÈ ÌÂÒÂÚ Û‡„‡Ì?
Ìåêñèêàíñêèé çàëèâ äëÿ ÑØÀ — íàñòîÿùèé ãåíåðàòîð áåäñòâèé.
Èìåííî îòòóäà åæåãîäíî íàäâèãàþòñÿ íà þã ñòðàíû ðàçðóøèòåëüíûå
óðàãàíû. À ñîïðîâîæäàþò èõ åùå áîëåå ðàçðóøèòåëüíûå ñìåð÷è, ñïî-
ñîáíûå ïðîíèêàòü â ãëóáü êîíòèíåíòà íà ñîòíè êèëîìåòðîâ. Ïðè÷åì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì óðàãàíû ñòà-
íóò ìîùíåå è ñâèòà ñìåð÷åé ó êàæäîãî èç íèõ áóäåò ðàñòè.

×òîáû ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü ãèïîòåçó, íóæíà ñòàòèñòèêà.
À êàê óçíàòü, ñêîëüêî ñìåð÷åé âîçíèêëî ó òîãî èëè èíîãî óðàãàíà?
Íà÷èíàÿ ñ 1995 ãîäà ýòî ìîæíî áûëî ñäåëàòü ïî äàííûì ñåòè äîïïëå-
ðîâñêèõ ðàäàðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà òåððèòîðèè ÑØÀ. Ðàäàðû èçìå-
ðÿþò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êàïåëü àòìîñôåðíîé âëàãè, à ñìåð÷ èìååò
÷åòêî âûðàæåííóþ êàðòèíêó ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñêîðîñòåé â ïðî-
ñòðàíñòâå. Îäíàêî äëÿ õîðîøåé ñòàòèñòèêè íåîáõîäèìû äàííûå áî-
ëåå ðàííèõ íàáëþäåíèé. Îòêóäà èõ âçÿòü?

Àñïèðàíò Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Äæîðäæèè Äæåéìñ Áåëàí-
ãåð ñ êîëëåãàìè («Geophysical Research Letters», 36, L17805, 2009) ïî-
ñòðîèë ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü ÷èñëî îáðàçîâàâøèõñÿ ñìåð-
÷åé ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê ðàçìåð óðàãàíà, åãî èíòåíñèâíîñòü,
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ è íàëè÷èå áîëüøîãî ãðàäèåíòà âëàæíîñòè íà
ñðåäíèõ âûñîòàõ. Ïðîâåðêà ìîäåëè ïîêàçàëà õîðîøèå ðåçóëüòàòû: îíà
íàøëà âñå 33 ñìåð÷à, ñîçäàííûõ óðàãàíîì Àéê â 2008 ãîäó, è 56 èç 58
ñìåð÷åé, ñîñòàâèâøèõ ñâèòó óðàãàíà Êàòðèí â 2005-ì. Çàòåì ó÷åíûå
îáñ÷èòàëè 127 óðàãàíîâ çà ïåðèîä ñ 1948-ãî ïî 2008 ãîä, à òàêæå äîáà-
âèëè äàííûå î ìíîãèõ áîëåå ðàííèõ áóðÿõ âïëîòü äî 1920 ãîäà. Îáíà-
ðóæèëèñü äâà ïåðèîäà îñîáîé àêòèâíîñòè ñìåð÷åé. Ýòî 1948—1964
ãîäû è ñ 1995 ãîäà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ: ñðåäíåå ÷èñëî òîðíàäî íà óðà-
ãàí óäâàèâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òèõèìè ãîäàìè. Áîëåå òîãî, âî âòî-
ðîì ïåðèîäå ÷èñëî òîðíàäî íà 35% áîëüøå, ÷åì â ïåðâîì, ïðè÷åì ñå-
çîí 2005–2006 ãîäîâ áûë ñàìûì óðîæàéíûì íà ñìåð÷è ñ 1920 ãîäà.
Ñòàëî áûòü, ãèïîòåçà âåðíà: ïðîöåññ èäåò ïî íàðàñòàþùåé.

À ìîæíî ëè ïîäàâèòü óðàãàí â çàðîäûøå? Äà, íî äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ
îõëàäèòü ïîâåðõíîñòü Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
âîçíèêíîâåíèåì óðàãàíà. «Õèìèÿ è æèçíü» (2007, ¹ 4) ïèñàëà îá îä-
íîì âîçìîæíîì ñïîñîáå — ïîäíèìàòü îïðåñíåííóþ õîëîäíóþ âîäó ñ
ãëóáèí îêåàíà ñ ïîìîùüþ ñèë îñìîñà. Èñòîðèÿ ñ îõëàæäåíèåì îêåà-
íà ïîëó÷èëà ïðîäîëæåíèå: â èþëå ýòîãî ãîäà îñíîâàòåëü êîìïàíèè
«Microsoft» Áèëë Ãåéòñ ïîäàë çàÿâêó íà ïàòåíò ïî ñïàñåíèþ ÑØÀ îò
óðàãàíîâ. Îí ïðåäëàãàåò ñîçäàòü ôëîò èç ñîòíè ñóäîâ ñ íàñîñàìè, êî-
òîðûå áóäóò ïîäíèìàòü õîëîäíóþ ãëóáèííóþ âîäó, òåïëóþ ïîâåðõíî-
ñòíóþ, íàîáîðîò, çàêà÷èâàòü â ãëóáèíó, à ýíåðãèþ äëÿ ðàáîòû íàñîñû
ïîëó÷àò îò âîëí. Ïðè âñåé ïðîñòîòå èäåè êîìïüþòåðíîãî ãåíèÿ íåëüçÿ
íå îòìåòèòü, ÷òî èñõîäíîå ïðåäëîæåíèå àâòîðà íàøåãî æóðíàëà
Â.Êàëüìåíñà êàæåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíåé õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî êàê ðàç
íàêàíóíå óðàãàíà, êîãäà è íóæíî îõëàæäàòü ïîâåðõíîñòü âîäû, â Ìåê-
ñèêàíñêîì çàëèâå öàðèò øòèëü è íàñîñû ëèøàòñÿ èñòî÷íèêà ýíåðãèè.
À îñìîòè÷åñêèé ïîäúåì âîäû ðàáîòàåò âñåãäà, è åãî ìîùíîñòü âåñüìà
âåëèêà. Âïðî÷åì, âñå ðàâíî ïðèÿòíî, ÷òî èäåè, îïóáëèêîâàííûå â «Õè-
ìèè è æèçíè», ðàñõîäÿòñÿ ñòîëü øèðîêî.

...ïî ìíåíèþ àâòîðèòåòíûõ ó÷åíûõ,
Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ íóæäàåòñÿ â ðå-
ôîðìèðîâàíèè; òàê, ñëåäóåò ó÷ðåäèòü
ïðåìèè çà äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè
çäðàâîîõðàíåíèÿ è ýêîëîãèè («New
Scientist», 2009, π 2728, ñ. 3, 6—7)...

...êëþ÷åâûì íàïðàâëåíèåì ðîñ-
ñèéñêîãî âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ñòà-
íåò ñîçäàíèå ôåäåðàëüíûõ óíèâåð-
ñèòåòîâ («Èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ñîáñòâåííîñòü. Ïðîìûøëåííàÿ ñîá-
ñòâåííîñòü», 2009, π 9, ñ.44—50)...

...ñ ïîÿâëåíèåì íîâåéøèõ ìåòîäîâ
èçó÷åíèÿ ãåíîìà òå ëþäè, êîòîðûå
ðåøàòñÿ ïîìåñòèòü äàííûå î ñâîåé
ÄÍÊ â îòêðûòûé äîñòóï, áóäóò âïðà-
âå òðåáîâàòü çà ýòî âîçíàãðàæäåíèå
(«Nature Biotechnology», 2009, ò. 27,
π 9, ñ. 777)...

...íåñìîòðÿ íà 50-ëåòíþþ èñòîðèþ,
ðàçâåäêà è îáíàðóæåíèå áîëüøèí-
ñòâà çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíî-
ãåííîãî ïîÿñà âñå åùå íàõîäèòñÿ â
íà÷àëüíîé ñòàäèè («Äîêëàäû Àêàäå-
ìèè íàóê», 2009, ò.427, π 6, ñ.814—
820)...

...îïóáëèêîâàíû ìàòåðèàëû ÕÕÕ Âñå-
ðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ïî êîñìè-
÷åñêèì ëó÷àì, êîòîðàÿ ïðîøëà â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â èþëå 2008 ãîäà
(«Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ ôèçè÷åñêàÿ»,
2009, π 5, ò.73, ñ.578—706)...

...ïåðâûå îáðàçöû ýëåêòðîííîé áó-
ìàãè, èëè å-áóìàãè, áûëè ðàçðà-
áîòàíû â 70-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà
â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå êîì-
ïàíèè «Xerox» («Ýëåêòðîíèêà. Íà-
óêà, òåõíîëîãèÿ, áèçíåñ», 2009,
π 5, ñ.38—44)...

...èç ñòàðîãî êîìïüþòåðà ó ñåáÿ
äîìà ìîæíî ñäåëàòü ñåòåâîå õðà-
íèëèùå äàííûõ («Ìèð ÏÊ», 2009,
π 9, ñ.74—76)...

...íàíî÷àñòèöû îêñèäà öèíêà, ìåäè
è ñåðåáðà áîëåå òîêñè÷íû, ÷åì íà-
íî÷àñòèöû äðóãèõ ìåòàëëîâ è îê-
ñèäîâ ìåòàëëîâ («Ðîññèéñêèå íà-
íîòåõíîëîãèè», 2009, ò.4, π 7—8,
ñ.24—25)...
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À.Ìîòûëÿåâ

Ýëåêòðè÷åñòâî — íå âîäà, åãî â áóòûëêó íå íàëüåøü è â ÿùèê
íå ïîëîæèøü. Äëÿ õðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà ïðèäóìàíî ñëîæ-
íîå óñòðîéñòâî — àêêóìóëÿòîð, èç êîòîðîãî ýòî äîáðî åùå è
ïîñòîÿííî óòåêàåò. Ïðîáëåìà æå õðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ñòîèò îñòðî: ýëåêòðîñòàíöèè âûðàáàòûâàþò åå ïîñòîÿííî,
à ïîòðåáèòåëè èñïîëüçóþò â òå÷åíèå ñóòîê íåðàâíîìåðíî. Âîò
áû âñþ ëèøíþþ ýíåðãèþ, ñäåëàííóþ ïî íî÷àì, ñîõðàíèòü, à
èñïîëüçîâàòü äíåì. Íî äëÿ ýòîãî íóæíî î÷åíü ìíîãî àêêóìó-
ëÿòîðîâ. Îòêóäà èõ âçÿòü?

Ïîõîæå, â íåäàëåêîì áóäóùåì ýòîò âîïðîñ èñ÷åçíåò ñàì ñî-
áîé. Ïîòîìó ÷òî äîñòàòî÷íî åìêèé, õðàíÿùèé ñîòíþ êèëîâàòò-
÷àñîâ ýíåðãèè, àêêóìóëÿòîð áóäåò ñòîÿòü ÷óòü ëè íå ó êàæäîãî
ïîðîãà. Ðå÷ü èäåò îá ýëåêòðîìîáèëÿõ. Â ñàìîì äåëå, åñëè ýòîò
âèä òðàíñïîðòà ñòàíåò ìàññîâûì, ïî÷åìó áû íå èñïîëüçîâàòü
åãî âî âðåìÿ ñòîÿíêè äëÿ ïîäïèòêè ýëåêòðîñåòè?

Áîëåå òîãî, àâòîâëàäåëåö åùå è ñìîæåò çàðàáîòàòü íà ðàçíè-
öå òàðèôîâ, åñëè áóäåò çàêà÷èâàòü â àêêóìóëÿòîð äåøåâîå íî÷-
íîå ýëåêòðè÷åñòâî, à îòäàâàòü åãî ïîòîì ïî öåíå äíåâíîãî.

Ïåðâûé øàã ê ðåàëèçàöèè ýòîé èäåè ñäåëàëè çàêîíîäàòåëè
àìåðèêàíñêîãî øòàòà Äåëàâýð, êîòîðûå ïðèíÿëè çàêîí, îïðå-
äåëÿþùèé ïîðÿäîê ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîìîáèëåé ê ñåòè â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå ïîðÿäîê ðàñ÷åòîâ
ñ íèìè (àãåíòñòâî «NewsWise», 21 ñåíòÿáðÿ 2009 ãîäà). Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî çàêîí áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ
ýëåêòðîìîáèëåé â øòàòå è ïîìîæåò ñîçäàòü â Äåëàâýðå ýêîíî-
ìèêó, ðàáîòàþùóþ òîëüêî íà ÷èñòîé ýíåðãèè. Ýòîò æå çàêîí
ðåãëàìåíòèðóåò ïîñòàâêè â ñåòü ýíåðãèè îò ìàëûõ ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé è âåòðÿêîâ, êîòîðûå êàæäûé ìîæåò óñòàíîâèòü íà êðû-
øå ñâîåãî äîìà.

Автомобиль-элетростанция

...ïðè ñîçäàíèè àëþìèíèåâîãî ñïëà-
âà äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ âîäîðîäà èç
âîäû âàæíåå òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ
ñïëàâà, ÷åì âàðèàöèè ñîîòíîøåíèé
äîáàâîê («Ýëåêòðîííàÿ îáðàáîòêà
ìàòåðèàëîâ», ÀÍ Ðåñïóáëèêè Ìîë-
äîâà, 2009, π 4, ñ.108—112)...

...âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî îáîëî÷-
êà âèðóñà ãðèïïà ñîñòîèò èç ðàô-
òîâ — ãèáêî ñî÷ëåíåííûõ ìåæäó
ñîáîé áëîêîâ ëèïèäîâ, ñâîéñòâà
êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ îò ìåìáðàíû
â öåëîì («Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëî-
ãèÿ», 2009, ò.43, π 4, ñ.579—589)...

...ïðåäëîæåí àêóñòè÷åñêèé ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ áåëêîâ è ëèïèäîâ â ñû-
âîðîòêå êðîâè ÷åëîâåêà, ðåçóëüòà-
òèâíîñòü êîòîðîãî ïîäòâåðæäåíà
áèîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè («Àêóñ-
òè÷åñêèé æóðíàë», 2009, ò.55,
π 5, ñ.496—505)...

. .ïîìèìî äðîææåé âèäà
Saccaromyces cerevisiae, òðàäèöèîí-
íî èñïîëüçóåìûõ â âèíîäåëèè, ïåð-
ñïåêòèâåí âèä S.bayanus, õîëîäîóñ-
òîé÷èâûé è ñïîñîáñòâóþùèé
íàêîïëåíèþ ãëèöåðèíà â âèíå
(«Ìèêðîáèîëîãèÿ», 2009, ò.78, π 4,
ñ.575—576)...

...ïðàâî- è ëåâîðóêîñòü ó äåòåé â
âîçðàñòå 6—7 ëåò íå âëèÿþò íè íà
âåðáàëüíûé, íè íà íåâåðáàëüíûé
èíòåëëåêò («Ïñèõîëîãè÷åñêèé æóð-
íàë», 2009, ò.30, π 4, ñ.47—55)...

...â öåëîì ïî Ðîññèè äâîå èç êàæ-
äûõ ïÿòè ãîðîæàí æèâóò â îáúåê-
òèâíî áëàãîïîëó÷íûõ ãîðîäàõ è
îäèí — â ýêîíîìè÷åñêè äåïðåññèâ-
íîì («Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ ãåî-
ãðàôè÷åñêàÿ», 2009, π 4, ñ.7—16)...

...äàííûå ñïóòíèêîâîé òåëåìåòðèè
ïîäòâåðäèëè ñêëîííîñòü æóðàâëåé
ñòåðõîâ çàíèìàòü îäèí è òîò æå
ó÷àñòîê â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
(«Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2009,
ò.88, π 7, ñ.860—870)...

...ó ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ âèäîâ ÿùå-
ðèö â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ çàìå-
÷åíî ïîëîâîå ïîâåäåíèå, ïðè÷åì
îäíà èç ñàìîê èãðàåò ðîëü ñàìöà
(«Ïðèðîäà», 2009, π 9, ñ.39—36)...
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Пластмассовая

пена

терь�доставить�по��п���домой.�И�в�самом�деле:�после�провер�и�про-

давец�бережно���ладывает�прибор�в��ороб��,�лов�о�зажимая�е�о�со

всех�сторон�ле��ими�ш�ршащими�пластинами�бело�о�цвета,�с���л�б-

лениями�точно�под��абариты�телевизора�или�монитора.�В�та�ой�э�и-

пиров�е�ем��не�страшны��дары,�рез�ие�толч�и�и�даже�падения�с�не-

большой�высоты.

Это�же�обы�новенный�пенопласт,�с�ажете�вы.�Та��ли�он�обы�нове-

нен,�этот�замечательный�материал,�детище�ХХ�ве�а,�без��оторо�о�се-

�одня�тр�дно�обойтись�и�в�быт�,�и�в�техни�е,�и�на�производстве?�Пре-

восходная�способность�держать�тепло,��асить�вибрацию�и�ш�мы�сде-

лала�е�о�незаменимым�в�строительстве�зданий,�в�авиа-,�с�до-�и�авто-

мобилестроении.�Нет�л�чше�материала�для�изоляции�тр�бопроводов,

холодильных� �станово�� и� строительных� панелей.�Необычайная� ле�-

�ость�—�е�о��дельный�вес�во�мно�о�раз�меньше,�чем���дерева�и�нат�-

ральной�проб�и,�—�позволяет�из�отавливать�из�не�о�разнообразные

плав�чие�средства:�от�понтонных�мостов�до�спасательных��р��ов�и

жилетов.�Из� пенопласта� производят� защитн�ю� �даропо�лощающ�ю

�па�ов���для�хр�п�их�приборов�и�изделий�бытовой�техни�и.�К�том��же

он�прост�в�обработ�е:�резать,�пилить,�сверлить�е�о�можно�обычными

инстр�ментами�«по�дерев�».

Из�че�о�сделан�сам�пенопласт?�О�азывается,�то,�что�мы�имен�ем

пенопластом,�—�не�одно�вещество,�а�целая��р�ппа,�из��ласса�та��на-

зываемых��азонаполненных�пластмасс.�Это�пластичес�ие�материалы,

состоящие�из�дв�х�фаз:�полимера�и��азообразно�о�наполнителя,�на-

пример�возд�ха�или���ле�исло�о� �аза.�Газ�находится�во�множестве

мельчайших�ячее��или�пор�разной�формы�—�сферичес�ой,�эллипсо-

идной.�Они�мо��т�быть�зам�н�тыми,�изолированными��тончайшей�плен-

�ой�полимера�или�же�сообщаться�др���с�др��ом�и�с�о�р�жающим�воз-

д�хом.�Газонаполненные�пластмассы�с�зам�н�то-ячеистой�стр��т�рой

внешне�похожи�на�застывш�ю�пен��и�поэтом��называются�пеноплас-

тами,�с�от�рытопористой�–�поропластами.�Есть�еще�сферопласты,�или

синта�тичес�ие�пены.�Наполнитель�в�них�—�полые�сте�лянные�или�по-

лимерные�шари�и.�Поры�в��азонаполненных�пластмассах�занимают

от�95�до�98%�объема,�и�лишь�2—5%�приходится�на�полимер.�Поэтом�

все�они�необычайно�ле��и�и�пра�тичес�и�не�проводят�тепло.

Газонаполненным�теоретичес�и�можно�сделать�почти�любой�син-

тетичес�ий�или�природный�полимер.�Широ�о�использ�ются�пенопо-

листирол,�пенополи�ретан�и�пенополиэтилен�—�соответственно�на�ос-

нове�полистирола,�поли�ретана�и�полиэтилена.

Давайте�поближе�позна�омимся�с�полистирольным�пенопластом.

В�России�он�вып�с�ается�под�мар�ами�«пенопле�с»�и�«э�спол».�Имен-

но�с�ним�мы�встречаемся�в�ма�азине.�Это�белое,��пр��ое,�теплое�на

ощ�пь� вещество,� имеющее� стр��т�р�� слипшихся�шари�ов.�Для� е�о

пол�чения� н�жен� пол�фабри�ат,� та�� называемый�бисер�—�мел�ие

шари�и�полистирола�диаметром�о�оло�1�мм�с�растворенным�в�них��а-

зообразователем.�Бисер�засыпают�в�жест��ю�форм��и�на�ревают��о-

рячим�паром�(от�90�до�100°C).�Вн�три�шари�ов�начинает�выделяться

�аз�(прод��т�разложения�изопентана).�Он�над�вает,�их��а��детс�ие�воз-

д�шные�шары,�та��что�объем��величивается�в�10–15�раз.�Разд�вшие-

ся�шари�и�прилипают�др�����др����и�занимают�весь�объем�формы.

После�охлаждения�пенопласт��отов.�Е�о�вып�с�ают�в�виде�плит�или

бло�ов�толщиной�от�1�до�16�см,��оторые�ле��о�реж�тся��орячей�про-

воло�ой.

Полистирольный�пенопласт�—�отличный� строительный�материал:

ле��ий,�с��ни�альными�теплоизоляционными�свойствами.�Плита�тол-

щиной�в�10�см�по�теплоизоляции�э�вивалентна�пол�метровой�стене

из�деревянно�о�бр�са�или�дв�хметровой�из��ирпича.�Утепление�ф�н-

даментов,�полов�и�пере�рытий,�стен�и��рыш,�теплоизоляция�холодиль-

ных�помещений,�ем�остей�для�перевоз�и�замороженных�прод��тов�и

о��пая�в�ма�азине�телевизор,��омпьютер�или�ми�ровол-

нов�ю�печ��,�мы�не�волн�емся�о�том,�с�меем�ли�без�по-

Ë.À.ÑÈÌÀÊÎÂÎÉ, Âîñêðåñåíñê: Ðàñòâîðèìîå

ñòåêëî — ýòî ïîëóïðîäóêò äëÿ ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî

ñòåêëà, ñèëèêàò ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ îáùåé ôîðìóëû

R
2
O-mSiO

2
, ãäå R = Na, Ê, Li; åãî ïîëó÷àþò èç êâàð-

öåâîãî ïåñêà è Na
2
CO

3
, èíîãäà (ñóëüôàòíîå) ñ äîáàâ-

ëåíèåì óãëÿ, ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Å.Â.ÑÅÐÃÓÒÈÍÎÉ, Åêàòåðèíáóðã: Â êîðå èâû ñîäåð-

æèòñÿ ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà (2-ãèäðîêñèáåíçîéíàÿ êèñ-

ëîòà), Ñ
6
Í

4
(ÎÍ)ÑÎÎÍ, êîòîðàÿ îáëàäàåò àíòèñåïòè-

÷åñêèì è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì; àñïèðèí

— ýòî åå ïðîèçâîäíîå, àöåòèëñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà.

Ï.Ï.ÇÀÑËÀÂÑÊÎÌÓ, Êåìåðîâî: Ïðåïàðàòàì âðîäå

«Àíòèãðûçèíà», êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò ñîáàêàì

ãðûçòü ìåáåëü, ïðèäàþò ãîðå÷ü òàêèå ñîåäèíåíèÿ, êàê

àëêàëîèä êàïñàèöèí, ñîäåðæàùèéñÿ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ

ïåðöà; à âîîáùå, ñîáà÷íèêè èñïîëüçóþò ñ ýòîé öåëüþ

ðàçëè÷íûå æãó÷èå èëè ãîðüêèå âåùåñòâà, îò ýôèðíûõ

ìàñåë äî ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà ëåâîìèöåòèíà è áàëüçà-

ìà «Çîëîòàÿ çâåçäà».

Â.Í.ÍÈÊÎËÀÅÂÓ, Ìîñêâà: Êåðàìè÷åñêóþ ïëèòêó íà

ñòåíàõ âàííîé êîìíàòû ìîæíî ðàñïèñûâàòü êðàñêàìè

íà íèòðîîñíîâå, íàïðèìåð òåìè, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

ãðàôôèòè; äëÿ áîëåå ñóõèõ ïîìåùåíèé ïîäîéäóò è îáû÷-

íûå àêðèëîâûå êðàñêàìè, íî ïåðåä ýòèì ïëèòêó íàäî

îáÿçàòåëüíî îáåçæèðèòü.

À.Ñ.ÏÈÂ×ÅÍÊÎ, Êàçàíü: Îáëåïèõîâîå ìàñëî äåëàþò

íå èç ÿãîä, à èç ñåìÿí èëè æìûõà; èõ ïðîæàðèâàþò â äó-

õîâêå, èçìåëü÷àþò â êîôåìîëêå èëè ìÿñîðóáêå è çàëèâà-

þò ðàñòèòåëüíûì ìàñëîì; äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíöåíòðèðî-

âàííîãî ïðîäóêòà îäíó è òó æå ïîðöèþ ìàñëà (0,5—1 ë)

íàñòàèâàþò íà òðåõ ïîðöèÿõ æìûõà (1—1,5 ñòàêàíà),

êàæäóþ íå ìåíåå äåñÿòè äíåé; ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

âàðèàíòîâ ðåöåïòà.

Ë.À.ÂÎËÎØÈÍÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Îðãàíèçàöèÿ,

êîîðäèíèðóþùàÿ ïðèðîäîîõðàííóþ äåÿòåëüíîñòü çîîïàð-

êîâ, â òîì ÷èñëå ïî ñîõðàíåíèþ ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âè-

äîâ, — ýòî Âñåìèðíàÿ àññîöèàöèÿ çîîïàðêîâ è àêâàðèó-

ìîâ (WAZA), ïîäðîáíîñòè íà http://www.waza.org/

conservation/wzacs_russ.htm.

Ñ.Ì., Ìîñêâà: Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû ìåäè-

òàöèè è àóòîòðåíèíãà èçó÷àþò è â Ðîññèè, íàïðèìåð

íà êàôåäðå ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ áèîôàêà

ÌÃÓ (http://brain.bio.msu.ru/), îäíàêî äëÿ íåïîñâÿùåííûõ

ôèçèîëîãèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè ìîæåò îêà-

çàòüñÿ ñòîëü æå òðóäíîïîñòèæèìîé, êàê öèãóí è éîãà.
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Ã.ƒÂÏËÌ‡

с�хо�о�льда�—�все�это�области�примене-

ния� пенопласта.� Ка�� теплоизолятор� он

пра�тичес�и�не�имеет�сро�а��одности:�в

Европе�им�впервые��теплили�жилые�дома

более�50�лет�назад,�и�он�по-прежнем��эф-

фе�тивно�сбере�ает�в�них�тепло.

У�полистирольно�о�пенопласта�есть�и

др��ие� достоинства:� он� не� выделяет

вредных�для�челове�а�и�о�р�жающей�сре-

ды�веществ,�поэтом��разрешен�для��па-

�ов�и� пищевых� прод��тов,� пра�тичес�и

не�впитывает�вла���и�не�наб�хает�в�воде,

в� нем� не�мо��т� завестись� плесень� или

�рибо�.�К�недостат�ам�пенопласта�мож-

но�отнести�нестой�ость���не�оторым�хи-

мичес�им� соединениям,� например� аце-

тон��и�с�ипидар�.�Плохо�пенопласт�пере-

носит�повышенные�температ�ры�—�вер-

хний�предел�е�о�использования�90°C.�Пе-

нопласт�—��орючий�материал.�Поэтом��в

не�о�вводят�антипирены�(�реч.�anti-�про-

тив,��р�r�—�о�онь)��вещества,�понижаю-

щие��орючесть.�Антипирены�при�на�рева-

нии� разла�аются,� выделяя� пары� или

инертные��азы,��оторые�затр�дняют�вос-

пламенение,� а� при� непосредственном

�онта�те�с�о�нем�образ�ют�на�поверхно-

сти�плотн�ю�плен��,�пре�раждающ�ю�до-

ст�п��ислорода���материал�.�В�рез�льта-

те�при��далении�источни�а�пламени��о-

рение� пре�ращается.� Та�ие�материалы

называются� самозат�хающими.� Время

зат�хания�для�пенопласта�—�о�оло�четы-

рех�се��нд

Пенополи�ретан,� больше� известный

под�названием�поролон,�—�поропласт�с

возд�шным�наполнителем,� �оторый� за-

нимает�98%�е�о�объема.�Это�эластичный,

возд�хопроницаемый� (вспомним,� что� �

всех�поропластов�поры�не�зам�н�ты),��и-

�иеничный� и� безопасный� для� здоровья

челове�а�материал.�Пол�чают�е�о�из�по-

лиэфирно�о�полимера�с�помощью�диизо-

цианатов�(вспенивающих�веществ)�и�вы-

п�с�ают�в�виде�лент�или�широ�их�поло-

тен.�Поролон�—�хороший�теплоизолятор,

хотя�и��ст�пает�пенопласт�.�Зато�е�о�мож-

но�использовать�в�более�широ�их�темпе-

рат�рных�пределах.�Но�есть���не�о�и�с�-

щественный� недостато�:� нестой�ость� �

старению.�После�10�лет�э�спл�атации�по-

ролон�начинает��рошиться.

Еще�один� поропласт�—�пенополиэти-

лен�—� сравнительно� новый�материал.

Впервые�он�был�пол�чен�в�Японии�в�1968

�од�.�Сейчас�он�производится�и�в�России

под�тор�овой�мар�ой�«изолон».�Он�элас-

тичен�и�ле�о��в�обработ�е,�незаменим�при

теплоизоляции�сложных�поверхностей,�а

та�же��а��вибропо�лощающий�и�аморти-

зир�ющий�материал�для�мя��ой�мебели

и�сидений�автомобилей.
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