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Росна��а
ВОДОРОД�ИЗ�ВОДЫ

Ка��пол	чить�водород�из�воды�без�затрат

энер�ии?�Эт	�нетривиальн	ю�задач	�ре-

шили�специалисты�Мос�овс�о�о�авиаци-

онно�о�инстит	та.�Они� создали�ори�и-

нальн	ю�	станов�	,�в�основе�работы��о-

торой�лежит�та��называемый�зам�н	тый

метан-метанольный�ци�л.�На�входе�метан

о�исляют��ислородом�возд	ха�в�прис	т-

ствии�небольших��оличеств�воды.�Затем

пол	ченн	ю�смесь�водорода�и�о�сида�	�-

лерода�направляют�в�реа�тор,��де�из�них

пол	чают�метанол.�А�метанол�в�эле�тро-

лизере� превращают� в�метан,� �оторый

опять�зап	с�ают�в�дело.�По�с	ти,�природ-

ный��аз�расход	ется�толь�о�при�зап	с�е

системы.�Изюмин�а�техноло�ии�в�том,�что

на�первой�стадии�образ	ется�избыточное

�оличество�водорода.�Это�единственный

прод	�т,��оторый�пол	чают�на�выходе�из

системы.�А�при�эле�тролизе�образ	ется

еще��ислород,��оторо�о�с�лихвой�хвата-

ет�для�о�исления�метана�в�новом�ци�ле

работы.� Та�� что� при�работе� 	станов�и

расход	ется�толь�о�вода.�Но�от�	да�взять

эле�троэнер�ию�для�эле�тролиза?�На�ее

производство�можно�потратить�не�ото-

р	ю� часть� пол	ченно�о� водорода� (�он-

тра�т�02.516.11.6036).

Демонстрационный� образец� 	ста-

нов�и�производит�не�менее�10�м3/час

водорода� чистотой� до� 99,98%.� Если

сочленить� этот� �енератор� водорода,

например,�с�топливным�элементом,�то

мы�пол	чим�автономн	ю,�а�возможно,

и�мобильн	ю�энер�о	станов�	.�Не�надо

обладать� большой�фантазией,� чтобы

найти�ей��множество�применений.

КОНСЕРВИРОВАННОЕ

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО

Специалисты�из�Физи�о-техничес�о�о

инстит	та�им.�А.Ф.Иоффе�РАН�созда-

ли� техноло�ию�пол	чения�нанопорис-

то�о� и� нановоло�нисто�о� 	�лерода� и

одним�махом� решили� две� серьезные

проблемы,�связанные�с�созданием�	с-

тройств�для�хранения�энер�ии.

Первая�проблема�—�хранилища�во-

дорода.� Хранить� водород� в� баллоне

опасно� из-за� возможности� взрыва.

Альтернатива�—�хранение�в�виде�хи-

мичес�о�о�соединения.�Одна�о�до�сих

пор� �онцентрация�водорода�в�них�не

превышает� десятых� долей� процента

по�массе.�Но� в�материале� на� основе

нановоло�нисто�о� 	�лерода� и� метал-

ла,� пол	ченно�о� методом� осаждения

из��азовой�фазы,�можно�запасать�до

5�масс.%��водорода,�что�обеспечива-

ет�энер�етичес�	ю�ем�ость�1� �Дж/��.

Тоже�немно�о,�но�	же�что-то.

Вторая�проблема�—�хранилище�эле�-

троэнер�ии.�Специалисты�считают,� что

та�ое� хранилище�—�обязательная� со-

ставляющая�эле�тромобилей�б	д	ще�о.

Эт	�проблем	�можно�решить�с�помощью

специально�о�	стройства�—�ионистора,

или� с	пер�онденсатора.�Оно� способно

на�апливать� энер�ию� торможения,� что

со�ращает�расход�энер�ии�на�40%,�а�та�-

же� снижает� на�р	з�	� на� а��	м	лятор,

�о�да�автомобиль�тро�ается�с�места�или

рез�о�раз�оняется.

Петерб	р�с�ие� исследователи� впер-

вые�из�отовили�нанопористый� 	�лерод

методом�хлорирования��арбидов�метал-

лов� и� использовали� этот� материал� в

ионисторе.� В� рез	льтате� е�о� ем�ость

дости�ла�160��Дж/���—�в�полтора�раза

л	чше� зар	бежных� анало�ов.�Исследо-

ватели� создали�опытное�производство

порош�ов�нанопористо�о�	�лерода,�про-

д	�цию��оторо�о�использ	ет�НИИ�«Гири-

�онд»� при� производстве� ионисторов

(�онтра�т�02.513.11.3213).

ПРИБОР

РАССМАТРИВАЕТ� АТОМЫ

Уни�альный� прибор� протонный� инт-

рос�оп� разрабатывают� специалисты

из��омпании�«Карбонлайт».�С�е�о�по-

мощью�можно� из	чать� стр	�т	р	� ве-

щества� с� с	батомным� разрешением,

причем�на��л	бине�до�500�нм�от�повер-

хности�(�онтра�т�02.513.12.3033).�Про-

тонный� интрос�оп� о�азывается� пре-

�расным�дополнением���та�им�прибо-

рам� для� из	чения� материалов,� �а�

эле�тронный�и�зондовый�ми�рос�опы.

Основные� части� это�о� прибора�—

источни��протонов,�анало�ичный��ато-

д	�эле�тронно�о�ми�рос�опа,�и��оор-

динатно-	�ловой�дете�тор.�В��ачестве

источни�а� протонов� авторы� работы

взяли��етеростр	�т	р	�на�основе�с	пе-

рионных�проводни�ов�и�металлов,��о-

тор	ю� сами� же� и� из�отовили,�—� она

хорошо�а��	м	лир	ет�ионы�водорода.

Дете�тором� же� сл	жит� та�� называе-

мый�стр	чо��—�	�леродная�нанотр	б-

�а,�вн	три��оторой,��а���орошины,�по-

мещаются� ф	ллерены,� содержащие

атомы�люминесцир	юще�о�вещества,

церия�или��адолиния.�(Методи�	�пол	-

чения� эндоф	ллеренов� и� помещения

их�в�нанотр	б�	�исследователи�созда-

ли�сами.)�Стр	чо��при�реплен���зонд	

ми�рос�опа�и�позволяет�измерять�ин-

тенсивность�разлета�протонов�в�раз-

ных� направлениях.� Обрабатывая� эт	

информацию,�можно�составить�пред-

ставление� о� стр	�т	ре� вещества� с

атомным�и�с	батомным�разрешением.

КАК� ИЗГОТОВИТЬ

НАНОПОРОШОК� МЕТАЛЛА?

Развитие�нанотехноло�ий�треб	ет�все

больше�о� �оличества� нанопорош�ов

различно�о� состава.� А� значит,� н	жны

новые�методы�их�пол	чения.�Очеред-

н	ю� техноло�ию�из�отовления�метал-

личес�о�о� нанопорош�а� предложили

специалисты� томс�о�о� предприятия

«Передовые�порош�овые�техноло�ии».

Они� пол	чают� нанопорошо�,� воздей-

ств	я� эле�тротепловыми� имп	льсами

на�тон�ие�проволоч�и.�Сначала�иссле-

дователи� построили� математичес�	ю

модель�явления�и�на�основании�расче-

та�подобрали�оптимальные�параметры

процесса�(�онтра�т�02.513.12.3035).

На�лабораторной�	станов�е�мощно-

стью�2,5��Втч�при�производительнос-

ти�300���порош�а�в�час�разработчи�и

из�отовили� нес�оль�о� сот� �раммов

различных�металличес�их�частиц,�со-

держащих�две�фазы,�например�Ni-Al,

Fe-Al,�Ti-Al,�Zr-Al.�Средний�размер�ча-

стиц�лежал�в�пределах�60—100�нм�при

разбросе� меньшем,� чем� 	� альтерна-

тивных�методов.�Но��лавное�—�новая

техноло�ия�позволяет�с�высо�ой�про-

изводительностью� пол	чать� порошо�

сложно�о� состава,� если� одновремен-

но� распылять� проволоч�и� из� разных

металлов.

Пос�оль�	� потребность� рын�а� пре-

вышает� производительность� лабора-

торной� 	станов�и,� разработчи�и� ре-
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шили� создать� мел�осерийное� произ-

водство�металличес�их�нанопорош�ов

сложно�о�состава�—�для�порош�овой

металл	р�ии,� для� из�отовления� сор-

бентов,��атализаторов�или�для�созда-

ния� противора�овых� препаратов� на

основе�ма�нитных�наночастиц.

ПОВЯЗКА�XXI�ВЕКА

Специалисты� из� томс�ой� �омпании

«А�вазон»�создали�новый�вид�перевя-

зочно�о�материала.�Он�вытя�ивает�из

раны� и� собирает� вн	три� себя� болез-

нетворные� ба�терии� (� о н т р а � т

02.513.12.3047).

Этот�материал�состоит�из�воло�ни-

стой�матрицы,����оторой�присоедине-

ны�а�ломераты�из�нановоло�он�о�си-

да�идро�сида� алюминия.� Нановоло�-

на� формир	ются� при� �идролизе� по-

рош�а� алюминия,� пол	ченно�о� эле�т-

ричес�им�взрывом.�Они�обладают�о�-

ромной�сорбир	ющей�способностью�и

положительным� эле�тричес�им� заря-

дом.� В� рез	льтате� ми�роор�анизмы

притя�иваются� �� воло�нам� и� 	же� не

мо�	т�по�ин	ть�повяз�	.�Для�	силения

антисептичес�о�о�действия�в�повяз�	

добавлено�0,003�масс.%�серебра.

Испытания� по�азали,� что� повяз�а

собирает� 99,99%� ми�роор�анизмов,

прис	тств	ющих�в�ране,�и�помо�ает�ей

быстрее�зажить.�При�этом�не�образ	-

ются�	стойчивые�штаммы�ми�роор�а-

низмов,��а��это�сл	чается�при�ле�ар-

ственной�терапии.�Впереди�—��лини-

чес�ие� испытания,� патентование� и

сертифи�ация� ново�о� перевязочно�о

материала.

У�КОГО�ПСОРИАЗ�ИЗЛЕЧИМ?

Псориаз�–�тяжелая�болезнь,�при��ото-

рой�врачи�не�мо�	т�дать�больном	�сто-

процентной��арантии�излечения.�Есть

доро�ие� препараты,� например� инф-

ли�симаб,�применение��оторых�в�од-

них� сл	чаях� дает� блестящий� рез	ль-

тат,�а�в�др	�их�разочаровывает.�Воз-

можно,�на�помощь�придет�новая�на	ч-

ная�дисциплина�—�фарма�о�еноми�а,

�оторая�исслед	ет,��а��действ	ют�ле-

�арства� на� пациентов� с� различными

�енетичес�ими� особенностями.

В�Гос	дарственном�на	чном�центре

дерматовенероло�ии�разработали�ди-

а�ностичес�	ю�систем	,� �оторая�даст

ответ�на�вопрос:�стоит�ли�в�ладывать

день�и�в��	рс�лечения�инфли�симабом

или�этот�препарат�не�поможет?�(Кон-

тра�т�02.512.11.2199).�Для�это�о�спе-

циалисты�из	чают�	�пациента�индиви-

д	альные� последовательности� �енов

одно�о�из�цито�инов�(бел�и�этой��р	п-

пы�отвечают�за�имм	нный�ответ)�и�е�о

рецепторов.� Определяют� та�же� �оли-

чество�матричной�РНК�это�о�цито�ина,

иначе��оворя�—�а�тивность��ена,�и��о-

личество�самих�бел�ов.�Все�эти�данные

помо�	т�врачам�принять�решение,�на-

значать�или�не�назначать�ле�арство.

ВОДОРАСТВОРИМЫЙ� ВИТАМИН�А

Самое�известное�вещество,�необходи-

мое�для�наше�о�зрения,�—�это�витамин
А,�или�ретинол,��оторый�обеспечивает

нормальное� ф	н�ционирование� сет-

чат�и��лаза.�Проблема�в�том,�что�этот

витамин� относится� �� жирораствори-

мым�и�не�все�да�хорошо�	сваивается

ор�анизмом.� Коммерчес�ие� водора-

створимые�формы�ретиноидов�произ-

водят�толь�о�за�р	бежом,�причем�они

содержат�то�сичные��омпоненты,�зап-

рещенные� в� России.� Поэтом	� в�Мос-

�овс�ой� �ос	дарственной� а�адемии

тон�ой� химичес�ой� техноло�ии� имени

М.В.Ломоносова� создали� новые� ле-

�арственные�препараты,�в��оторых�ви-

тамин�А�становится�водорастворимым

и� ле��о� 	сваивается� (� о н т р а � т

02.512.11.2250).

Ученые� разработали� схем	� синтеза

альде�идной�формы�—�ретиналя,�при-
чем� с� оптимальным� составом� изоме-

ров.�Затем���моле�	ле�ретиналя�присо-

единили� полярные� амино�омпоненты,

та�ие,��а��та	рин,�L-аспара�иновая��ис-

лота,�L-�л	таминовая��ислота,��лю�оза-

мин�и�др.�Пол	чилась�бинарная�моле-

�	ла,� �оторая� свободно� прони�ает� в

сетчат�	�и�там�расщепляется�на�рети-

наль�и�безвредн	ю�амино�ислот	�либо

аминосахар.�Не�оторые�из� этих�моле-

�	л� синтезированы� впервые,� поэтом	

на�способ�их�пол	чения�подана�заяв�а

на�патент.�Препараты�на�основе�водо-

растворимо�о�витамина�А�б	д	т�полез-

ны� при� различных�формах� дистрофии

сетчат�и,�а� та�же�для�профила�ти�и�и

лечения��иповитаминоза�А.

КАРКАС�ДЛЯ�ПЕЧЕНИ�И�ПОЧКИ

Для� создания� ис�	сственно�о� ор�ана

н	жны,�во-первых,�живые��лет�и,� спо-

собные� делиться,� во-вторых�—� поли-

мерный� �ар�ас,� в� �отором� они� б	д	т

обитать:�без�не�о��лет�и�не�смо�	т�об-

разовать� н	жн	ю�форм	.� Биоде�ради-

р	емый��ар�ас�впоследствии�рассасы-

вается,�заменяясь�живой�т�анью.�Имен-

но�та�ие�материалы,�называемые�био-

медицинс�ими�матри�сами,� разраба-

тывают� в� К	рчатовс�ом� инстит	те� в

Мос�ве�(�онтра�т�02.512.11.2236).

Ученые� создали� ори�инальн	ю�ме-

тоди�	� при�отовления� полимерно�о

�еля�с�достаточно��р	пными�порами,

в��оторые�смо�	т�прони�н	ть��лет�и.

Затем�поверхность�полимерных�воло-

�он,�образ	ющих�матри�сы,�модифи-

цир	ют�совместным�действием�эле�-

тронно�о�п	ч�а�и� �орот�оимп	льсно-

�о�эле�тричес�о�о�разряда.�В�рез	ль-

тате� та�ой� обработ�и� матри�сы� от-

лично�совмещаются�с�живыми�т�аня-

ми,�а�их�поверхность�становится�бо-

лее��идрофильной�и�потом	�облада-

ет� биостим	лир	ющими� свойствами.

В�К	рчатовс�ом�инстит	те�смонтиро-

вали� э�спериментальн	ю� 	станов�	,

�де�по�этой�методи�е�пол	чены�пер-

вые�образцы�матри�сов.

ФОТОРОБОТ

ПРЕСТУПНИКА

ПО�ДНК

В�России�за��од�изымается�о�оло�одно-

�о�миллиона� биоло�ичес�их� следов� с

мест�происшествий�(слюна,��ровь�и�пр.)

и�менее� 1%� образцов� исслед	ется� с

помощью� современных�моле�	лярно-

�енетичес�их�методов�—�слиш�ом�вы-
со�а� стоимость� анализа.�Из�образцов

пол	чают�ДНК,� чтобы� определить� по

ним�личность�прест	пни�а�или�жертвы.

Метод� «ДНК-отпечат�ов�пальцев»� (ис-

следования� та�� называемых� �орот�их

тандемных�повторов)�позволяет�с�высо-

�ой� точностью� до�азать� принадлеж-

ность� образца� �он�ретном	� челове�	.

Одна�о�дале�о� не� все�да� 	� э�спертов

бывает�возможность�пообщаться�с�по-

дозреваемым�и�пол	чить�	�не�о�ДНК�для

сравнения.�Поэтом	�было�бы�полезно

на	читься� 	знавать� приметы� челове�а

из�анализа�е�о�ДНК.

Над� этим� работают� в�Мос�овс�ом

физи�о-техничес�ом� инстит	те� (�он-

тра�т�02.512.11.2235).�В��ачестве�мар-

�еров�исследователи�выбрали��ен�аме-

ло�енина� (по�нем	�можно�определить,

м	жчине� или� женщине� принадлежит

ДНК),��ен�АВО�(�р	ппы��рови),�а�та�же

�ены�пи�ментации�(цвет�волос�и��лаз).

Для� тестирования� 	ченые�использ	ют

техноло�ию�биоло�ичес�их�ми�рочипов,

разработанных�в�Инстит	те�моле�	ляр-

ной�биоло�ии�РАН.�А�модифи�ации�ме-

тода�позволяют�определять�в�исслед	-

емых��енах�различия�в�один�н	�леотид,

�оторые�и� отвечают� за� разнообразие

внешних�призна�ов.�Важно�то,�что�все

необходимые� для� анализа� реа�тивы

производят�в�России,�поэтом	�е�о�сто-

имость�невысо�а.
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ших�в�1994��од
�Рамочн
ю��онвенцию
ООН�об�изменении��лимата.�С�орее
все�о,�на�ней�б
д
т�подписаны�со�ла-
шения,� �оторые� заменят� Киотс�ий
прото�ол�(сро��е�о�действия,��а��из-
вестно,�исте�ает�в�2012��од
),�и�наме-
чены�др
�ие�меры�по�защите�челове-
чества� от� раз�
лявшихся� стихий.� В
процессе�под�отов�и���этом
�новом

со�лашению�мно�ие�
ченые,�занима-
ющиеся� проблемами� о�р
жающей

из�инстит
тов�стран�Европы�во��лаве
с�Йоханом�Ро�стрёмом�из�Сто��ольм-
с�о�о� центра� «Resilience»� («Ecology
and�Society»,�2009,�№�9).
Ар�
ментация�предложена�та�ая.�Из-

меряя��онцентрацию�изотопа��ислоро-
да-18�и�дейтерия�в�ис�опаемом�льд
,
можно� 
становить,� �а�ая� температ
ра
была�в�момент�е�о�образования.�Этот
метод�основан�на�том,�что�с�
величени-
ем�температ
ры�о�еана�в�е�о�испарени-
ях�растет�доля�моле�
л�воды,�содержа-
щих�тяжелые�изотопы��ислорода�и�во-
дорода.�Соответственно�ими�обо�аща-
ются�и�выпадающие�осад�и,��оторые�и
формир
ют�ледни�и.�Данные�по�б
ре-
нию�мно�очисленных�ледни�ов,�прежде

Мировая

	топия

Кандидат� физи�о-математичес�их� на��

С.М.Комаров

Х
�

д
о

ж
н

и
	



П

.П
е

р
е

в
е

з
е

н
ц

е
в

среды,�выс�азывают�свои�предложе-
ния,�порой�весьма�неординарные.�В
целом�их�мнения�сводятся���том
,�что
след
ет�о�раничить�деятельность�че-
лове�а�не�толь�о�в�энер�ети�е,�но�и�в
др
�их�направлениях.�Та�,�в�феврале
2008� �ода� семь� ан�лийс�их� 
ченых,
недавно� избранных� в�Национальн
ю
а�адемию� на
�� США,� под�отовили
до�лад�о�тех��ритичес�их�параметрах,
преодоление��оторых�приведет���пе-
реход
�биосферы�в�новое�состояние
(«Proceedings�of�the�National�Academy
of�Science»,�2008,�т.105,�№�6).�Анало-
�ичн
ю�проблем
,�но�с�нес�оль�о�др
-
�ой� точ�и�зрения�рассмотрела� �р
п-
па�в�составе�двадцати�шести�
ченых

В
де�абре� в� Копен�а�ене� со-
стоится�Пятнадцатая��онфе-
ренция� сторон,� подписав-
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РАЗМЫШЛЕНИЯ

ет,�что�при�таянии�ледни�а�температ
-
ра�была��ораздо�выше,�чем�сейчас,�за-
тем�понизилась,�а�сейчас�сле��а�подра-
стает.�По�измерениям�же�тяжело�о��ис-
лорода�та�о�о�сильно�о�провала�не�за-
мечено�(рис.�1б),�зато�есть�хороший�пи�
примерно�13�тыс.�лет�том
�назад,��ото-
ро�о�нет�на�дейтериевой��ривой.�Обра-
щает�на�себя�внимание�то�обстоятель-
ство,�что�схожий�ход��ривой�охлажде-
ния�в�начале�всех�четырех�межледни�о-
вий:�быстрое�потепление,�похолодание,
стабилизация�и�снова�похолодание�—
невозможно� заметить� на� рис.� 1б,� �де
отс
тств
ют�первые�30�тыс.�Та���олоце-
новая�стабилизация�о�азывается�в�ста-
тье�сторонни�ов�антропо�енно�о�потеп-
ления�
ни�альным�событием.
В�любом�сл
чае�именно�в�период�ста-

билизации��лимата,�начавшийся�после
таяния� последне�о� ледни�а,� челове�
превратился�из�мар�инально�о�собира-
теля�падали�в�повелителя�планеты,�со-
вершил�по�ход
�дела�неолитичес�
ю�зе-
лен
ю� революцию,� то� есть� занялся
сельс�им� хозяйством,� на
чился� обра-
батывать� металлы� и� �лин
,� строить
прочные�дома�и�вообще�преобразовы-
вать�природ
�в�своих�интересах.�Про-
мышленная� революция,� сл
чившаяся
после�б
рж
азной�революции�в�Нидер-
ландах�в�XVI�ве�е,�и�последовавшая�в�XX
ве�е� на
чно-техничес�ая� революция
дали� человечеств
� та�ое�мо�
щество,
что�оно�превратилось�в�нов
ю��еоло�и-
чес�
ю�сил
�планеты.�Мно�ие� �еоло�и

верены�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2008,�№
2),�что�фа�тичес�и�мы�живем�сейчас�в
новом� �еоло�ичес�ом�периоде�—�ант-
ропоцене.
Температ
ра� на� протяжении� �оло-

цена� менялась,� но� не� очень� сильно
(рис.�2).�После�таяния�ледни�а�12�ты-
сяч�лет�назад�она�стабильно�росла�и
дости�ла�ма�сим
ма�6�тысяч�лет�на-
зад,��о�да�температ
ра�в�районе�Мос-
�вы�была�выше�нынешней�на�1,5—2
�рад
са.�Этот�период,�за�ончивший-
ся�4�тыс.�лет�том
�назад,�пол
чил�на-
звание��олоценово�о��лиматичес�о�о
оптим
ма.� Затем� сл
чилось� похоло-
дание,�а�в�антропоцене�началось�по-
тепление,�причем�очень�быстрое.�По
даннм�Годдардовс�о�о�инстит
та��ос-
мичес�их�исследований�НАСА,�с�1880

2
Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â ãîëîöåíå («Âåñòíèê ÐÀÍ», 2005, ò. 75, ¹ 2)

1
Îá èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷åëåòèé ìîæíî ñóäèòü ïî ñîäåðæàíèþ
äåéòåðèÿ è òÿæåëîãî êèñëîðîäà âî ëüäàõ. Ïî äàííûì áóðåíèÿ ëüäà íà àíòàðêòè÷åñêîé
ñòàíöèè Âîñòîê (à) óäàëîñü óçíàòü îá èçìåíåíèÿõ êëèìàòà çà 400 òûñ. ëåò («Âåñòíèê
ÐÀÍ», 2005, ò. 75, ¹ 2), à ãëÿäÿ íà êðèâóþ èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëîãî êèñëîðîäà â
ïðåäøåñòâóþùåå ìåæëåäíèêîâüå (á), ïîëó÷èòü íîâûé âçãëÿä íà ñîáûòèÿ ÷åëîâå÷åñêîé
èñòîðèè (èç ñòàòüè O.R.Young, W.Steffen, «The Earth System: Sustaining planetary life-support
systems» â ñáîðíèêå «Principles of Ecosystem Stewardship: Resilience-Based Natural Resource
Management in a Changing World», 2009)

все�о�в�Гренландии�и�Антар�тиде,�позво-
ляют� проследить,� �а�� изменялось� со-
держание�тяжелых�изотопов,�а�значит,�и
температ
ра,� определяющая� �лимат
планеты�на�протяжении�нес�оль�их�со-
тен�тысяч�лет�или�дольше.�Сведения�о
последних�400�тысячах�лет,�пол
ченные
при�б
рении�ледни�а�
�антар�тичес�ой
станции�«Восто�»�(рис.�1а),�зафи�сиро-
вали�изменения� температ
ры�при� не-
с�оль�их�ледни�овых�и�межледни�овых
периодах.�Для�нас,�людей,�пра�тичес-
�
ю�польз
�представляет�информация
о�последнем�и�предпоследнем,�за�он-
чившемся�130�тысяч�лет�назад.�Дело�в
том,�что�именно�в�предпоследнем�меж-

ледни�овье,�примерно�80�тысяч�лет�на-
зад,�челове��раз
мный�по�ин
л�преде-
лы�Афри�и�и�пошел��
лять�по�планете
(рис.�1б).�Эти�данные�свидетельств
ют,
что�на�протяжении�тысячелетий��лимат
менялся�не�один�раз�и�порой�очень�рез-
�о:�в�считанные��оды�средняя�темпера-
т
ра�падала�на�10–20��рад
сов,�а�потом
столь�же�быстро�поднималась.�Одна�о
последние�11�тысяч�лет�она�подозри-
тельно� дол�о� держится� примерно� на
одном�и�том�же�
ровне,�и�этот�период
называется� �олоценом.� Правда,� дан-
ные,� приводимые� разными� 
чеными,
нес�оль�о�расходятся.�Та�,�из�вариаций
содержания�дейтерия�(рис.�1а)�след
-
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по�2008��од�средняя��лобальная�тем-
перат
ра�выросла�на�0,69��рад
са.
Отсюда� мировое� сообщество� 
че-

ных�сделало�два�важных�вывода.�Пер-
вый� состоит� в� том,� что� именно� не-
обычная� стабильность� �лимата� на
протяжении�тысячелетий�и�обеспечи-
ла�все�достижения�челове�а.�Поэто-
м
�чрезмерные�изменения�этих�
сло-
вий�мо�
т�челове�
�навредить,�во�вся-
�ом� сл
чае,� сильно� переменить� е�о
нынешний�образ�жизни.�А�второй�вы-
вод�—�в�изменении��лимата�повинен
именно�челове�.�Поэтом
-то�для�со-
хранения� �олоценовой� стабильности
н
жно� о�раничить� е�о� деятельность
�а�� силы� �еоло�ичес�о�о� масштаба.
При�всей�очевидности�перво�о�выво-
да� второй� вызывает� серьезные� со-
мнения,� пос�оль�
� в� соответствии� с
Ге�елем�мир�находится�в�вечном�дви-
жении,�причем�по�спирали,�а�вовсе�не

считает,� что� потепление� вызвано
именно�вн
тренним�разо�ревом�Зем-
ли�(см.�«Вестни��РАН»,�2009,�№�5).�Не
б
дем� забывать�и� непонятные� явле-
ния�наподобие�начавшейся��а��раз�в
антропоцене� ма�нитной� переполю-
сов�и,� �оторая� идет� с� 
с�орением
(см.�«Химию�и�жизнь»,�2007,�№�2),�или
наме�и�на�потепление�др
�их�планет
Солнечной�системы�вроде�возни�но-
вения�новых��расных�и�исчезновения
белых�пятен�на�Юпитере�(см.�сообще-
ние�а�ентства�«NewsWise»�от�21�мая
2008�или�статью�Филиппа�Мар�
са�в
«Nature»,�2004,�т.�428,�с.�828).�Одна�о
общественное� мнение� 
спело� сло-
житься:� большинство� специалистов,
�лавным�образом�зар
бежных,�не��о-
воря�
ж�об�общественности,�
верено,
что�в�изменении��лимата�повинен�че-
лове��и,�стало�быть,�он�же�может,�ис-
правив�свое�поведение,�эти�измене-
ния�поверн
ть�вспять.�С�не�оторыми
дис�
ссиями�на�эт
�тем
�можно�озна-
�омиться,�прочитав�статьи�в�мартов-
с�ом�и�апрельс�ом�номерах�ж
рнала
«Химия�и�жизнь»�за�2007��од.
Из�это�о�мнения�последовали�серь-

езные� выводы,� сформ
лированные
сначала�в�Киотс�ом�прото�оле,�а�те-
перь�—�в�виде�предложений�о�рани-
чить�всю�деятельность�челове�а.�Воз-
можно,� эти� идеи� 
топичны,� а� может
быть,� они� действительно� принес
т
польз
.� Предложено� ввести� девять
�раниц�—�предельных�значений�важ-
нейших� параметров,� определяющих

стойчивость�среды�обитания�совре-
менно�о� челове�а.� Переход� за� эти
�раницы� может� привести� планет
� �

стоит� на� месте.� Земля� вращается
во�р
��Солнца�не�по�постоянной�ор-
бите:�периодичес�и�меняются�ее�эл-
липтичность,�
�ол�на�лона�оси�плане-
ты���орбите�и�др
�ие�параметры,�что
и�вызывает�100�000-летний�и�др
�ие
мно�отысячелетние� ци�лы.� Само
Солнце�смещается�на�нес�оль�о�сво-
их�диаметров�под�действием�Юпите-
ра�и�Сат
рна,�видимо�определяя�80-
летний�ци�л�потепления-похолодания
(более�подробно�о�та�их�ци�лах�мож-
но�
знать�из�статьи�о�еаноло�ов�а�а-
деми�а�А.С.Монина�и��андидата�фи-
зи�о-математичес�их� на
�� А.А.Бере-
стова,� оп
бли�ованной� в� ж
рнале
«Вестни��РАН»,�2005,�№�2).�Солнеч-
ная�система�п
тешеств
ет�по�Гала�-
ти�е,� �отор
ю� тоже� нельзя� назвать
однородной,�да�и�вн
три�Земли�дей-
ств
ют�непростые�процессы.�Напри-
мер,� �еофизи�� а�адеми�� Н.А.Шило

3
Â êíèãå «Ôèçèêè øóòÿò» åñòü òàêàÿ ðåêîìåí-
äàöèÿ: åñëè õî÷åøü ïîêàçàòü,
÷òî çàâèñèìîñòü åñòü, — ñäåëàé òî÷êè ìåëü÷å,
îøèáêó èçìåðåíèÿ — òîíüøå,
à ñàì ãðàôèê — òîëùå. Åñëè õî÷åøü äîêàçàòü
îáðàòíîå — ïîñòóïè íàîáîðîò. Ïîõîæå, ÷òî
ó÷àñòíèêè ñïîðà
ïîäñîçíàòåëüíî ïðèäåðæèâàþòñÿ ýòîé
ðåêîìåíäàöèè è ðèñóþò, â ñóùíîñòè,
îäèí è òîò æå ãðàôèê ïî-ðàçíîìó.
Íàâåðõó — ðèñóíîê èç ñòàòüè À.Ñ.Ìîíèíà,
Ñ.Ñ.Áåðåñòîâà («Âåñòíèê ÐÀÍ», 2005, ò. 75,
¹ 2). Â åãî íèæíåé ÷àñòè ïîêàçàíà êàðòà
èçîëèíèé çíà÷åíèé òàê íàçûâàåìîãî âåéâëåòíî-
ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü
ñêðûòûå ïåðèîäû
â ïåðåìåííîé ôóíêöèè, à òîëñòîé ëèíèåé
â âåðõíåé — èçìåðåííàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíåé
ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû
îò âðåìåíè; âíèçó — ðèñóíîê èç ñòàòüè Óîëëåñà
Áðþêåðà, Êîëóìáèéñêèé
óíèâåðñèòåò (ÑØÀ), ïîêàçûâàþùèé èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû â àíòðîïîöåíå
ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ãðåíëàíäñêîãî
ëüäà, âçÿòîãî â ðàéîíå áàçû Êýìï ñåí÷óðè,
ìåòåîäàííûì è ïðîãíîç àíòðîïîãåííîãî
ïîòåïëåíèÿ  («Science», 1975, ò. 189, ¹ 4201)
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др��ом�� режим��ф�н�ционирования.

Причем� перемены� б�д�т� рез�ими,

с�ач�ообразными,� пос�оль��� авторы

идеи�считают,�что,�находясь�в��рити-

чес�ой�точ�е,�Земля�может�быть�не-

�стойчива� �� малым� воздействиям.

Человечество��же�наблюдало�подоб-

ные�изменения:�внезапное�оп�стыни-

вание�Сахары,�высыхание�Аральс�о-

�о�моря�в�считанные��оды�или�возни�-

новение� озоновых� дыр.� В� б�д�щем

просматриваются� перспе�тивы� рез-

�о�о� изменения� режима� Гольфстри-

ма,�тропичес�их�м�ссонов,�внезапное

исчезновение� дж�н�лей� Амазон�и� и

прочие� неприятности.� Перечень

опасных� �раниц�мы� начнем� с� самой

известной,�обс�ждаемой�и�наиболее

противоречивой� проблемы.

Изменения	
лимата

Глобальное�потепление�—�общеизве-

стный� фа�т,� одна�о� е�о� возможные

причины� и� соответственно� методы

борьбы� с� ним� вызывают� серьезные

споры��а��среди��ченых,�та��и�среди

полити�ов.� Начал� дис��ссию� еще

Сванте� Аррени�с,� �оторый� одним� из

первых�подсчитал,�что�если�жечь�ис-

�опаемое�топливо,�то�рано�или�поздно

(по�е�о�оцен�е�начала�XX�ве�а�—�через

тысяч�� лет)� содержание� ��ле�исло�о

�аза�в�атмосфере�вырастет�в�два�раза,

а�средняя�температ�ра�планеты��ве-

личится�на�шесть��рад�сов.�Эта�идея

в�ходе�б�рных�событий�первой�поло-

вины�XX�ве�а,��азалось,�была�надеж-

но�похоронена.�Тем�не�менее�в�шес-

тидесятых� �одах� она� снова� возроди-

лась.� Ка�� пишет� Томас� Петерсон� из

Национальной�администрации�о�еана

и�атмосферы�(США)�в�статье�«Миф�о

на�чном��онсенс�се�относительно��ло-

бально�о�похолодания�в�70-х»�(«Bulletin

of�the�American�Meteorological�Society»,

2008,�с.�1325),�произошло�это�в�США,

�о�да�президент�Линдон�Джонсон�оза-

ботился� охраной� о�р�жающей� среды

и�попросил��омиссию�э�спертов�под-

ва�аэрозолей,��оторые�мо��т�охлаж-

дать�планет�,�инициир�я�образование

обла�ов�и�отражая�свет,�то�их�эффе�т

способен� �омпенсировать� антропо-

�енный�парни�овый�эффе�т�лишь�ча-

стично.�Вспомним,�что�помимо���ле-

�исло�о� �аза� человечес�ая� деятель-

ность�вызывает�образование�еще�не-

с�оль�их� парни�овых� �азов,� прежде

все�о�метана�и�за�иси�азота.�Толь�о

их� в�лад� аэрозоли� и� �омпенсир�ют.

Кроме�то�о,�не�оторые�аэрозоли,�на-

против,� способств�ют� �лобальном�

потеплению:�черная�сажа�не�отража-

ет�солнечные�л�чи,�а�по�лощает.

Этот�вывод�был�сделан,�напомним,

в�середине�семидесятых��одов.�То�-

да�не�было�ни�мощных�с�пер�омпью-

теров,� чтобы� строить� мало-мальс�и

аде�ватные�модели��лимата,�ни��ос-

мичес�о�о�мониторин�а,�чтобы�изме-

рять��лобальное�распределение�тем-

перат�ры� для� точно�о� вычисления

средне�о� значения� по� планете,� ни

мно�о�о�др��о�о.�Та�,�например,��а�

отмечает�Рейд�Брисон�из�Инстит�та

из�чения�о�р�жающей�среды�Вис�он-

синс�о�о� �ниверситета� в� ж�рнале

«Science»,�1974,�т.�184,�№�4138,�что-

бы�до�азать,�что�парни�овый�эффе�т

действительно� ответствен� за� рост

температ�ры,�надо�измерять�разниц�

пото�ов�тепла,�ид�щих�от�Земли�и�от

верхней�атмосферы,�с�недостижимой

в�то�время�точностью�1,6%,�или�0,004

�ал/(см2.мин).

Со�дня�подписания��онвенции�было

проведено� множество� тщательных

исследований� и� пол�чено�мно�о� но-

вых� данных.� Одна�о� на�чная� досто-

верность�фа�та�антропо�енно�о��ло-

бально�о�потепления�от�это�о�с�ще-

ственно�не��величилась.�Вот,�напри-

мер,� фраза� из� Второ�о� оценочно�о

до�лада� (1995):� «По-прежнем��оста-

ются� большие� неопределенности� и

пробелы�в�знании�и�понимании�про-

цессов.�Ученые�осознают,�что��лимат

меняется,�но�затр�дняются�отделить

в�лад�челове�а�от�«ш�ма»�—�природ-

ной� вариабельности� �лимата.� Та�им

образом,� несмотря� на� то,� что� долю

ответственности� челове�а� опреде-

лить� тр�дно,� ясно,� что� человечес�ая

деятельность� стала� новым� мощным

РАЗМЫШЛЕНИЯ

�отовить�до�лад�о�за�рязнении�атмос-

феры.� В� этом� до�ладе� сама� собой

всплыла� тема� за�рязнения� ��ле�ис-

лым��азом,��оторое�приводит���парни-

�овом��эффе�т��и,�стало�быть,�может

вызывать� �лобальное� потепление.

То�да,�в�середине�шестидесятых,��о-

ворить�о��лобальном�потеплении�было

нес�оль�о�рис�ованным,�пос�оль���на

это� время� пришелся� ниспадающий

�часто��восьмидесятилетне�о�(по�др�-

�им� данным�—�шестидесятилетне�о)

температ�рно�о�ци�ла�и� в�мире�шло

�лобальное�похолодание,��оторое�за-

�ончилось� �� середине� семидесятых.

Одна�о�до�лад�сработал��а��бомба�за-

медленно�о�действия.�Во�вся�ом�сл�-

чае,�считается,�что�именно�то�да��че-

ные� всерьез� занялись� этой� пробле-

мой,� начали� проводить� длительные

измерения� содержания� ��ле�исло�о

�аза,� смотреть� на� дол�овременные

записи�изменения�температ�ры,�из�-

чать� �ерны�льда�и�осадочных�пород,

фи�сир�ющие� �лиматичес�ие� собы-

тия� прошедших� тысячелетий.� Число

же� п�бли�аций� по� парни�овом�� эф-

фе�т��росло�все�быстрей,��величение

содержания���ле�исло�о��аза�в�атмос-

фере�было�надежно�зафи�сировано,�и

это� �величение,� след�я� Аррени�с�,

приписали�деятельности�челове�а.

Поначал�� раздавались� �олоса� в

поддерж����ипотезы��лобально�о�по-

холодания,��оторое�в�соответствии�с

длительными� ци�лами� должно� на-

чаться�в�период�с�2000�по�2012��од.

Одна�о�та�их�статей�было�немно�о,�их

почти�ни�то�не�читал,�а��лавное,�мало

цитировали�(инде�с�цитирования,��а�

известно,�—� �лавный� �ритерий� �с-

пешности� современно�о� �чено�о).

Статьи�же�о�потеплении�цитировали

в�среднем�в�сто�раз�чаще.�В�общем,

большинством� �олосов� истина� была

�становлена:� �лобальное� похолода-

ние�если�и�сл�чится,�то�через�20�ты-

сяч�лет,�в�соответствии�с�ци�лом�из-

менения� орбитально�о� движения

Земли,�а�по�а�что���нас�идет��лобаль-

ное� потепление,� причем� связанное

именно� со� сжи�анием� ис�опаемо�о

топлива�челове�ом.�Что�же��асается

др��ой�стороны�е�о�деятельности�—

выброса�при�с�орании�то�о�же�топли-
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Èçìåíåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè ñóøè è îêåàíàÇåìëè,
óñðåäíåííîé ïî ïÿòè ãîäàì.  Äàííûå
Ãîääàðäîâñêîãî èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ÍÀÑÀ, http ://data.giss.
nasa.gov/gistemp
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стрессом� для� �лиматичес�ой� систе-
мы».�Смысл�этой�фразы�станет�поня-
тен,�если�вспомнить�(см.�статью�а�а-
деми�а�Г.А.Заварзина�и�до�тора�био-
ло�ичес�их�на
��В.Н.К
деярова�в�«Ве-
стни�е�РАН»,�2006,�т.�76,�№�1),�что�био-
сфера�в�целом�выделяет�204—234�Гт

�ле�исло�о��аза�в�пересчете�на�
�ле-
род,�а�с�орание�ор�аничес�о�о�топли-
ва� дает� 6,5� Гт,� что� �ораздо� меньше
толь�о��неопределенности�оцен�и�об-
щей�эмиссии�это�о��аза�планетой.�Тем
не�менее�в�Третьем�оценочном�до�ла-
де�2001��ода�были�даны�
же�числен-
ные�оцен�и� �ряд
щих� антропо�енных
изменений��лимата.�Та�,�отмечалось,
что�за�200�лет��онцентрация�
�ле�ис-
ло�о��аза�выросла�с�280�до�360�ppm�(то
есть� миллионных� долей,� или�милли-
�раммов�в��
бометре�возд
ха,�вес��о-
торо�о�считается�равным��ило�рамм
).
Анало�ично� выросли� �онцентрации
метана�и�за�иси�азота�N

2
О.�Исходя�из

оцено��развития�энер�ети�и,�пол
че-
но,�что���2100��од
��онцентрация�СО

2

(с�
четом�остальных�пяти�антропо�ен-
ных�парни�овых��азов,�отмеченных�в
�онвенции:� метана,� за�иси� азота,
перфтор-� и� �идрофтор
�леродов� и
�е�сафторида� серы�после� их� приве-
дения���
�ле�ислом
��аз
�в�соответ-
ствии�со�степенью�вызываемо�о�пар-
ни�ово�о�эффе�та)�вырастет�до�540–
970�ppm,�и�это�поднимет�температ
-
р
�планеты�на�1,4—5,8оС�по�сравне-
нию�с�1990��одом.�Правда,�в�этот�спи-
со�� не� вошел� один� из� сильнейших
парни�овых� �азов� —� водяной� пар,
�онцентрация��оторо�о�в�нижних�сло-
ях� атмосферы� �олеблется� от� 3%� в
тропи�ах�до�2.10-5%�в�Антар�тиде�и�по
мере� потепления� возрастает.� Види-
мо,�пос�оль�
�выбросы�это�о��аза�не
связаны� с� деятельностью� челове�а,
е�о�
читывать�не�стали.�А�зря.�По�мне-
нию�то�о�же�а�адеми�а�А.С.Монина,
е�о�в�лад�в�три�раза�сильнее�в�лада
имеюще�ося� 
�ле�исло�о� �аза:� если
бы�из�атмосферы�исчез�весь�водяной
пар,�то�планета�остыла�бы�на�20оС,�а
исчезни�весь�
�ле�ислый�—�ч
ть�боль-
ше,�чем�на�7оС.�Одна�о�рассчитывать
ци�л�водяно�о�пара�сложно,�ведь�он
в�одном�месте�испаряется,�а�в�др
�ом
выпадает�осад�ами,�да�еще�в�виде��а-

РАЗМЫШЛЕНИЯ

�о�о-ниб
дь�дол�о�не�тающе�о�сне�а.
С��р
�оворотом�же�
�ле�исло�о��аза
сит
ация�считается�нес�оль�о�проще.
Ка��бы�то�ни�было,�из
чение�палео-

�лимата,� проведенное� мно�ими� ис-
следователями,� свидетельств
ет(пи-
шет�Йохан�Ро�стрём�с��олле�ами),�что
при� �онцентрации� 
�ле�исло�о� �аза
450�ppm�планета�полностью�освобож-
дается�от�ледяно�о�по�рова.�Если�это
произойдет,� то� о�ромные� прибреж-
ные�и�мно�ие�вн
три�онтинентальные
низменные�районы�о�аж
тся�под�во-
дой.�Очевидно,�что�для�человечества
это�ведет���очень�сильным�неприят-
ностям.�Т
т,�одна�о,�начинается�не�о-
торая�п
таница�в�по�азаниях�разных
авторов.�Например,�в�до�ладе�се�ре-
тариата� Конвенции� «Первые� десять
лет»,�изданном�в�2004��од
,�с�азано,
что,�по�рез
льтатам�расчета,�
ровень
Мирово�о�о�еана���2100� �од
�в� х
д-
шем�сл
чае�(то�есть�при�970�ppm�
�-
ле�исло�о��аза�и�потеплении�на�5,8оС)
поднимется� все�о� на� один� метр,� то
есть�лед�лишь�сле��а�подтает.�Ведь
полное�таяние�толь�о�ледни�ов�Грен-
ландии� дает� подъем� 
ровня� моря� в
среднем�на�пять�метров.
В� любом� сл
чае,� очевидно,� что,

если�принять��ипотез
�антропо�енно-
�о�парни�ово�о�эффе�та��а��виновни-
�а�зла,�н
жно�
станавливать��раниц

содержания� 
�ле�исло�о� �аза� на

ровне� 325� ppm,� что� соответств
ет
теплом
�начал
�XX�ве�а.�Мы�этот�пре-
дел� 
же� перевалили.� Чтобы� �� нем

верн
ться,�н
жно,��а��считается,�со-
�ращать�выбросы�и�изымать�
�ле�ис-
лый��аз�из�атмосферы.�Этом
�был�по-
священ�Киотс�ий�прото�ол,�а�проме-
ж
точные�ито�и�подведены�в�
же�
по-
мян
том� до�ладе� «Первые� десять
лет».�Там,�в�частности,�с�азано,�что�за
период�с�1990�по�2001��од�развитые
страны�со�ратили�выбросы�на�6,6%.
Одна�о�этот�рез
льтат�дости�н
т�в�ос-
новном�за�счет�падения�выбросов�на
39,7%�в�странах�СЭВ�и�респ
бли�ах
Советс�о�о�Союза,�а�в�высо�оразви-
тых� странах� они� выросли� на� 7,5%.
Правда,�в�пересчете�на�единиц
�ВВП
выбросы�
пали�
�всех�стран.�Возмож-
но,�в�б
д
щем�борьба�межд
народно-
�о�сообщества�с�
�ле�ислым�и�др
�и-
ми�парни�овыми��азами�антропо�ен-
но�о� происхождения� пойдет� 
спеш-
нее.
А� чем� �розит� �лобальное� потепле-

ние?� Данные� об� этом� приведены� в
статье�ан�лийс�их�
ченых,�о��оторой
�оворилось�вначале.�Та�,�при�потеп-
лении�от�
ровня�1999��ода�на�0,5–2оС
летом�Северный�Ледовитый�о�еан�б
-
дет�полностью�избавлен�ото�льда,�и
сл
чится�это�за�десятилетие.�При�по-
теплении�на�3оС�начнет�таять�ледни�

Гренландии�и�
ровень�моря�повысит-
ся� на� 2–7�метров.� Еще� пять� метров
добавит� таяние� ледни�ов� на� западе
Антар�тиды,� �оторое� сл
чится� при
потеплении�на�5–8оС.�Эти�процессы
б
д
т�длительными�и�займ
т�300�лет
после� достижения� �ритичес�ой� тем-
перат
ры.�Зато�все�о�100�лет�
йдет�на
падение�солености�воды�в�Северной
Атланти�е� (из-за� таяния� льда� Грен-
ландии,�
силения�осад�ов�и�
величе-
ния�сто�а�северных�ре�),�а�следстви-
ем� станет� «от�лючение»� Гольфстри-
ма.�Дело�в� том,� что�движение�это�о
пото�а�теплой�воды�вдоль�С�андина-
вии� �� Белом
� морю� обеспечивается
определенным� соотношением� плот-
ности�теплой�воды�течения�и�холод-
ной� воды� северной� части� о�еана.
Если�вода�о�еана�станет�менее�соле-
ной,� она� б
дет� менее� плотной,� не
сможет� 
держать� теплое� течение� на
поверхности,�и�оно�
йдет�в�л
бь,��де
и� остынет.� А� без� Гольфстрима� всю
Северн
ю� Европ
� ждет� сибирс�ий
мороз.�Критичес�ое�значение�
вели-
чения�пото�а�пресной�воды�для�этой
неприятности�должно�составить�0,1—
0,5�Свердр
па�(напомним,�что�эта�не-
системная� величина� обозначает� по-
то�� воды� в� 0,001� �м3/c,� а� мощность
Гольфстрима�сейчас�составляет�150
Свердр
пов).
Ка��видим,��лобальное�потепление

несет�в�себе�большие�
�розы,�и�пра-
вильное� определение� е�о� причин
чрезвычайно�важно�для�выбора�вер-
ных� способов� предотвращения� этих
бедствий.� Очевидно,� что� большин-
ством� �олосов� (а�именно�на� это�об-
стоятельство� любят� ссылаться� сто-
ронни�и� антропо�енной� �ипотезы.
Вот,�например�хара�терная�фраза�из
выст
пления� Джефри� Бо
лтона� из
Эдинб
р�с�о�о� 
ниверситета:� «Все

ченые�мира,��то�серьезно�и�а�тивно
из
чают� изменение� �лимата,� не� со-
мневаются,�что�в�потеплении�преоб-
ладает� антропо�енный� в�лад»,� см.
«Химию�и�жизнь»,�2006,�№�12)�это�не
решается.�На�смен
�до�ад�ам�долж-
ны� прийти� на
чные� данные,� досто-
верно� по�азывающие� источни�и� из-
лишне�о�
�ле�исло�о��аза�и�излишне-
�о�тепла�на�планете.
Впрочем,�потеплением�неприятно-

сти�отнюдь�не�исчерпываются.

О�ончание
 в
 след�ющем
 номере.
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Каждый� волос� проходит� определенный� «жизненный

ци�л»,�состоящий�из�трех�стадий.�За�стадией�роста,�ана-

�еном,�след�ет��орот�ая�переходная�стадия,��ата�ен,�при

�оторой� волос� постепенно�отдаляется� от� питающе�о� е�о

волосяно�о�сосоч�а�и�продви�ается���поверхности��ожи,�и

за�лючительная�стадия�по�оя�тело�ен�–�в�это�время�волос

перестает�расти�и�выпадает.�По�о�ончании�тело�ена�в�оп�-

стевшей�волосяной�л��овице�начинается�новый�ци�л.�Да-

вайте�запомним�слово�«ана�ен»,�чтобы�не�повторять�все

время�«стадия�роста».

С�ци�лом�роста�волос�тесно�связан�синтез�волосяных�пи�-

ментов:�черно-�оричнево�о�э�меланина�и�желто�о�феомела-

нина.�Их�сочетание�определяет�о�рас���волос.�Синтез�пи�-

ментов�происходит�в�ана�ене�в�специальных��лет�ах,�мела-

ноцитах,� �оторые�находятся� в� волосяной� л��овице,� от��да

пи�мент�распределяется�вдоль�волоса.�Чтобы�поп�ляция�ме-

ланоцитов�не�ос��дела,�с�ществ�ют�стволовые��лет�и�мела-

ноцитов�(СКМ).�Они�находятся�в�определенном�месте�воло-

сяно�о�мешоч�а,�называемом�нишей,�то�есть�в��оже��оловы,

а�не�в�самом�волосе,�и�в�начале�ана�ена�делятся.�Деление

стволовых��лето��асимметричное.�Одна�из�дочерних��лето�

остается�стволовой�и�не�по�идает�ниш�.�Др��ая��лет�а,�ме-

ланобласт,�отбывает���основанию�волоса�для�дальнейше�о

деления� и� дифференциров�и.�Бла�одаря� асимметричном�

делению�стволовые��лет�и�и�волосы�меланином�обеспечи-

вают,�и�собственн�ю�поп�ляцию�сохраняют.

Эт��систем��можно��подобить�заводи���по�производств�

�рас�и�для�волос.�Если�заводи��испортится,�то�и��рас�е��о-

нец.�А�он�неизбежно�портится�либо�от�времени,�либо�от�чрез-

вычайных�обстоятельств.�Ученые�ре��лярно�находят�причи-

ны�полом�и.�Например,��р�ппа�исследователей�из�Германии

и�Вели�обритании�под�р��оводством�Карин�Шалройтер��с-

тановила,�что�с�течением�жизни�волосяные�фолли��лы�на-

�апливают�в�миллимолярных��онцентрациях�пере�ись�водо-

рода,��оторая�о�исляет�метионин.�В�фолли��лах�седых�во-

лос�пра�тичес�и�отс�тств�ют�ферменты,��оторые�мо�ли�бы

исправить�эти�повреждения.�О�исление�одно�о�из�метиони-

нов�в�составе�фермента�тирозиназы�портит�фермент�и�вы-

зывает�седин�,�потом��что�без�тирозиназы�не�идет�синтез

меланина.�Др��ой�немец�ий��ченый,�Ральф�Пойс,�пола�ает,

что�седина�представляет�собой�рез�льтат�повреждений,�выз-

ванных� свободными�ради�алами.�Они� возни�ают�под�дей-

ствием�стрессовых��ормонов�и�влияют�на�синтез�меланина

или�вызывают�е�о�разр�шение.

Еще�одно�объяснение�седине�предла�ает�японс�ая�иссле-

довательница�Эми�Нисим�ра.�(Свою�работ��она�начала�в�Со-

единенных�Штатах,�а�продолжила�в�Японии.)�Со�ласно�дан-

Кандидат

биоло�ичес�их� на��

Н.Л.Резни	

ным,�пол�ченным�Нисим�рой�и�ее��олле�ами,�поседение�во-

лос�начинается�с�истощения�запасов�СКМ,��оторое�проис-

ходит�нетрадиционным�способом.

Исследования,�занявшие�не�один��од,��ченые�начали�на�ли-

нии�рано�седеющих�мышей,�пра�тичес�и�лишенных��ена�Bcl2.

Этот��ен�защищает�стволовые��лет�и�от�действия�повреж-

дающих�фа�торов,�и�м�танты�по�нем��очень�ч�вствительны��

внешним�воздействиям�и�с�лонны���апоптоз�.�Мыши�Bcl2–

рождаются�черными,�но��же�на�39-й�день�жизни�их�шерст�а

начинает�отливать�серебром�и��сы�седеют.�А�после�завер-

шения�перво�о�ци�ла�роста�волос�они��же�совсем�седые.

Ученые�проследили,��а�ие�изменения�происходят�при�этом

с�меланоцитами.�На�шестой�день,��о�да�мыши�еще�черные,

их�волосяные�фолли��лы�вы�лядят�абсолютно�нормально�и

П�ть���бла�ородным
сединам

Ìûøü, ìóòàíòíàÿ ïî Bcl2,
â 58 äíåé óæå ñåäàÿ

Седина.�Призна��прожитых�лет�и�жизненных�испытаний.

Раньше�или�позже,�но�ни�то�ее�не�избе�нет.�Ученых�мно-

�о�лет�интерес�ет,�почем��волосы�теряют�свой�природ-

ный�цвет.�Сейчас���этой�проблеме�приобщимся�и�мы,

но,�прежде�чем�ее�обс�ждать,�необходимо�с�азать�не-

с�оль�о�слов�о�росте�и�о�рас�е�волос.

Öèêë ðîñòà âîëîñ ñîñòîèò èç òðåõ ñòàäèé. Íà îäíîé èç íèõ (àíàãåí)
ïðîèñõîäèò ñáîé, ïîñëå ÷åãî  âûìèðàþò ñòâîëîâûå êëåòêè,
è â íîâîì öèêëå ïåðåñòàþò îáðàçîâûâàòüñÿ ìåëàíîöèòû, êîòîðûå
ñèíòåçèðóþò ïèãìåíò. Òåïåðü âîëîñû áóäóò òîëüêî ñåäûìè

Тело�ен Ана�ен Ката�ен

Нет
седины

Тело�ен Ана�ен Ката�ен

Седина

– ñòâîëîâûå êëåòêè,
     ïðåäøåñòâåííèêè ìåëàíîáëàñòîâ
 – ìåëàíîáëàñòû
– çðåëûå ìåëàíîöèòû,
 – ýêòîïè÷åñêèå ìåëàíîöèòû
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меланоциты�там�есть.�На�8—9-й�день�животные�еще�не�се-

деют�и�меланоциты���них�по-прежнем��в�поряд�е,�но��оличе-

ство�СКМ��меньшается.�Вместо�них�появляются�пи�менти-

рованные��лет�и�дендритной�формы�(с�выростами),��оторые

затем�превращаются�в�овальные�и�подвер�аются�апоптоз�.

Обратите�внимание:�эти��лет�и,�в�отличие�от�СКМ,�по�ибают

в��онце�ци�ла.�Пи�ментированных��лето��в�нише�СКМ�быть

не�должно,�пос�оль���ни�стволовые��лет�и,�ни�меланоблас-

ты�еще�не�синтезир�ют�меланин�—�он�появляется�толь�о�в

зрелых�меланоцитах,��оторые�находятся�совсем�не�там.�По-

этом��исследователи�назвали�данный�феномен�э�топичес-

�ой�пи�ментацией,�то�есть�пи�ментацией�не�в�том�месте,�а

�лет�и�соответственно�—�э�топичес�ими�меланоцитами.

На�39-й�день,��о�да�мышиная�седина�заметна,�зрелые�ме-

ланоциты�в�фолли��лах�шерсти�и��сов�отс�тств�ют�почти�пол-

ностью,�а�во�втором��леточном�ци�ле�нет��же�ни�меланоцитов

в�основании�волоса,�ни�СКМ�в�нишах.�А�если�нет�СКМ,�то�ме-

ланоцитов�не�б�дет�и�в�след�ющих��леточных�ци�лах.�Но�ли-

ния�Bcl2-м�тантов�все-та�и�особая.�Эти�мыши�очень�ч�т�о�ре-

а�ир�ют�на�все�небла�оприятные�воздействия,�а�синтез�ме-

ланина�в�лючает�нес�оль�о�о�ислительных�реа�ций,�то�сич-

ных�для��лет�и.�Именно�поэтом�,��а��пола�ают�мно�ие�специ-

алисты,�животные�этой�линии�та��быстро�седеют.�И�то�да�Ни-

сим�ра�с��олле�ами�ис�лючили�меланин�и�использовали�аль-

биносов�Bcl2–.�Из-за�м�тации�в��ене�тирозиназы�альбиносы

не�синтезир�ют�меланин,�но�СКМ�и�меланоциты���них�есть.

О�азалось,�что�с�СКМ,�меланобластами�и�меланоцитами�аль-

биносов�происходит�все�то�же�самое,�что�и�с��лет�ами�черных

мышей,�причем�в�те�же�сро�и,�и,�следовательно,�не�синтез�ме-

ланина�вызывает��ибель�СКМ.

Если�седеют�даже�альбиносы,�то�самое�время�вз�лян�ть,��а�

обстоят�дела����а�ой-ниб�дь�др��ой�линии,�бла�о�их�мно�о.

Ученые�проверили�м�тантов�по��ен��Mitf,��оторый�ре��лир�ет

созревание�меланоцитов.�Эти�мыши�седеют�после�нес�оль-

�их�ци�лов�роста�волос.�Не�забыли�исследователи�и�обычных

мышей,��оторые�теряют�пи�мент�в�почтенном�возрасте.�У�всех

животных�поп�ляция�СКМ�истощается�со�с�оростью,�соответ-

ств�ющей�с�орости�седения�мыши.�Истощение�п�ла�стволо-

вых��лето��сопровождается�э�топичес�ой�пи�ментацией,�при-

чем�появление�дендритных��лето��стро�о�привязано���ци�л�

роста�волос:�они�возни�ают�в�середине�ана�ена,��о�да�ство-

ловым��лет�ам�положено�делиться,�и�исчезают�в��онце�фазы

роста.�По�появлению�э�топичес�их�меланоцитов�можно�безо-

шибочно�предс�азать��ряд�щее�поседение.

Одной�из�причин�старения�и��ибели��лето��принято�счи-

тать�большое��оличество�на�опленных�ими�повреждений

ДНК.�Недаром�ионизир�ющая�радиация,��оторая�вызыва-

ет�тр�дно�восстанавливаемые�дв�нитевые�разрывы�ДНК,

приводит���преждевременном��старению,�в�том�числе�и�се-

дине.�Исследователи�попробовали�состарить�мышь�та�им

способом.�Животные�пол�чали�5�Гр�—�минимальн�ю�доз�,

после��оторой�возни�ает�седина.�О�азалось,�что�радиация

действительно�серьезно�повреждает�ДНК,�в�том�числе�и�в

стволовых��лет�ах�меланоцитов.�Повреждения�появляют-

ся�в�ядрах�СКМ�сп�стя�три�часа�после�обл�чения�и�сохра-

няются�там�до��онца�фазы�роста.�Следовательно,��лет�а

не�может�восстановить�испорченн�ю�ДНК.�После�обл�че-

ния�в�середине�ана�ена�в�нише�СКМ�появлялись�э�топи-

чес�ие�меланоциты,�а����онц��е�о�исчезали.�Их�возни�но-

вение�истощало�п�л�стволовых��лето�,�и�в�след�ющем�ци�-

ле�волосы�выросли�седые.�Дв�нитевые�разрывы�ДНК,��о-

торые� плохо� поддаются� репарации,� вызывает� не� толь�о

радиация.�Исследователи�обрабатывали�мышей�различны-

ми��еното�сичными�реа�ентами.�Для�это�о�им�выщипыва-

ли�шерст���на�спине�и�вводили�под��ож��б�с�льфан,�мито-

мицин�С�или�пере�ись�водорода.�Волосяные�фолли��лы�на

выщипанном��част�е�ф�н�ционир�ют�синхронно.�После�об-

работ�и�в�них�появились�э�топичес�ие�меланоциты,��оли-

чество��оторых�зависело�от�хими�ата�и�дозы.��Волосы,�вы-

росшие�на�выщипанном�месте,�были�седыми�(после�обл�-

чения�седеет�вся�ш��р�а).�Быстро�теряют�пи�мент�и�мыши,

���оторых�плохо�работает�система�репарации,�причем�без

вся�о�о�внешне�о�воздействия.

Обычно��еното�сичес�ий�стресс,�то�есть�событие,�приво-

дящее���серьезном��повреждению�ДНК,�останавливает��ле-

точный�ци�л,�чтобы��лет�а�мо�ла�залечить�повреждения,�или

вызывает�апоптоз.�И�стволовые��лет�и�не�должны�быть�ис-

�лючением�из�обще�о�правила.�Известно,�что�стресс�ведет��

апоптоз���емопоэтичес�их�стволовых��лето��и�предшествен-

ни�ов�м�с��льных��лето�.�Но�меланоциты�и�СКМ�после�обл�-

чения�не�вы�азывают�ни�малейших�призна�ов�апоптоза,�и

биохимичес�их�мар�еров,� свойственных� стареющим� �лет-

�ам,�в�э�топичес�их�меланоцитах�нет.�Гран�лы�меланина�в

них�ничем�не�отличаются�от��ран�л�обычных�меланоцитов,�и

не�от�старости�сморщены�эти��лет�и.�Геното�сичес�ий�стресс

зап�с�ает� в�СКМ�обычн�ю� про�рамм�� дифференциров�и,

толь�о�происходит�она�не�в�том�месте.

Меланоциты�и�их�стволовые��лет�и�есть�не�толь�о�в�воло-

сяных�фолли��лах,�но�и�в��оже.�Ученые�обл�чили�безволо-

сые��част�и�мышиной��ожи�—�хвост�и�стоп�,�но�э�топичес-

�ой�дифференциров�и�не�добились.�Следовательно,�она�ха-

ра�терна�толь�о�для�«волосяных»�СКМ,�и�для�нее,�вероят-

но,� необходимы� особые� �словия,� �оторые� есть� толь�о� в

нише�этих��лето�.

Гр�ппа�Эми�Нисим�ры�та�же�обнар�жила,�что�ч�вствитель-

ность�стволовых��лето����стрессам�зависит�от��ена�ATM
,��

�о-

торый�в�том�числе�обеспечивает�аде�ватный�ответ�системы

Ìûøü, ïîñåäåâøàÿ ïîñëå îáëó÷åíèÿ

Âîëîñÿíàÿ ëóêîâèöà

Гран�лы
 меланина

Меланоцит
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репарации�на�повреждения�ДНК.�М�тация�по�этом���ен��при-

водит���раннем��старению�со�всеми�е�о�внешними�призна-

�ами,�в�лючая�седин�.�Мыши,�м�тантные�по��ен��ATM,
,�

теря-

ли�пи�мент,�пол�чив�доз��3�Гр,��оторая�не�вызывает�седины

��животных�ди�о�о�типа.�Следовательно,�дефицит�бел�а�АТМ

и�дефе�т�системы�репарации�подтал�ивают�стволовые��лет-

�и���э�топичес�ой�дифференциров�е.

Кстати,�название��ена�ATM��расшифровывается��а��ataxia

telangiectasia�mutated,�потом��что���челове�а�м�тация�по�это-

м���ен��вызывает�очень�серьезное�заболевание�—�ата�сию-

телеан�иэ�тазию,� или� синдром�Л�и-Бар.�Помимо� ата�сии

(расстройства� �оординации� движений)� и� телеан�иэ�тазии

(местно�о�чрезмерно�о�расширения�сос�дов),�а�та�же�др�-

�их�тяжелых�симптомов,���больных�повышена�частота�спон-

танных� и� инд�цированных� хромосомных� перестрое�,� а� их

�лет�и�аномально�ч�вствительны���действию�ионизир�ющей

радиации�и�химичес�их�веществ.�Больные�синдромом�Л�и-

Бар�рано�стареют�и�рано�седеют.�Теперь�понятно�почем�.

Люди,�о�азывается,�седеют�та��же,��а��и�мыши.�Иссле-

дователи�набрали�в�больнице���соч�и��ожи��оловы�лю-

дей�разно�о�возраста.�При�этом�они�не�обращали�вни-

мания� на� цвет� волос� и� рас�� «донора»� (больница� была

амери�анс�ая,�а�не�японс�ая).�В�волосяных�фолли��лах

20–30-летних�людей,�примерно�в�том�месте,���да�при-

�репляется�мышца,�поднимающая�волос,��о�да�он�«ста-

новится�дыбом»,��ченые�обнар�жили�непи�ментирован-

ные�меланобласты.� � Эти� �лет�и� были� очень� похожи� на

СКМ�мышей�и,�очевидно,�выполняли�сходн�ю�ф�н�цию.

Одна�о���седых�70–90-летних�людей�меланобласты�от-

с�тств�ют.�У�доноров�средне�о�возраста,�от�40�до�60,�ме-

ланобластов�меньше,�чем���молодых.�Их�потеря�хара�-

терна�в�основном�для�л��овиц,�из��оторых�росли�седые

волосы.�У�этих�же�людей�среди�меланобластов�встреча-

ются�пи�ментированные��лет�и�дендритной�формы.�Ка�

и���мышей,�эти��лет�и�не�способны���самоподдержанию

и�со�временем�исчезают.

Одна�из��ипотез�старения�объясняет�возрастные�измене-

ния�повреждениями�ДНК,��оторые�возни�ают���дол�ожив�-

щих�стволовых��лето�.�Стволовые��лет�и�с�серьезными�по-

вреждениями�не�мо��т�нормально�ф�н�ционировать.�Объяс-

нение�старения,�предложенное�Эми�Нисим�рой,�вполне���-

ладывается�в�эт���ипотез�.�Стволовые��лет�и�меланоцитов,

на�опив�с�возрастом�повреждения�ДНК�или�пол�чив�их�в�ре-

з�льтате�стресса,�переходят���про�рамме�э�топичес�ой�диф-

ференциров�и�и�в�рез�льтате�по�ибают,��а��любая�смертная

�лет�а.�Их�выход�из�п�ла�стволовых��лето��может�быть�фор-

мой��онтроля�за��ачеством�меланобластов�или�защитой�от

возни�новения�ра�а,��а��защищает�от�не�о�старение.

Ита�,�истощение�п�ла�СКМ�треб�ет�времени.�Обычно��о-

личество�седых�волос��величивается�постепенно.�А�в�э�ст-

ремальной�сит�ации�э�топичес�ая�дифференциров�а,�пред-

шественни�� седины,� начинается� толь�о� в� ана�ене� после

стрессово�о�воздействия.�Ци�лы�роста�волос�на��олове���че-

лове�а�не�синхронизированы,�иначе�мы�ре��лярно�сбрасы-

вали�бы�шевелюр�.�Следовательно,�расс�азы�о�людях,�посе-

девших�в�одн��ночь,�—�биоло�ичес�ая�ле�енда.

Под�отовлено� по� материалам

статей� Эми� Нисим�ры

«Cell»,�2009,�v.137,�с.1088–1099.

«Science»,�2005,�v.�307,�с.720–724
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�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.
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600�р�блей�за�пол�ода�(при�пол�чении�в�реда�ции�—�480�р�блей).
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1�о�тября�2009�	ода�в�Театре�Гарвард-

с�о	о� �ниверситета� состоялась� 19-я

церемония� вр�чения� И	нобелевс�ой

премии�(Ig�Nobel�Prize),�название��о-

торой� созв�чно� латинс�ом�

«ignobilis»�и�ан	лийс�ом��«ignoble»�—

простой,�небла	ородный,�неважный.

По�традиции�премию�пол�чают��че-

ные,� чьи� исследования� сначала� вы-

зывают��лыб��,�а�потом�заставляют

зад�маться.� Вр�чают� ее� настоящие

нобелевс�ие�ла�реаты,�и�о�самой�це-

ремонии�мы�писали�достаточно�под-

робно�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2004,�№

12.)� У� мероприятия� есть� спонсоры:

на�чный� юмористичес�ий� ж�рнал

«Анналы� невероятных� исследова-

ний»,�Ассоциация�на�чной�фантасти-

�и� и� Общество� ст�дентов-физи�ов

Рэд�лиффовс�о	о�инстит�та�Гарвар-

дс�о	о� �ниверситета,� а� та�же� Гар-

вардс�ий��омпьютерный��л�б,�одна-

�о� ла�реаты� приезжают� на� церемо-

нию�за�свой�счет.�У��аждо	о�есть�ми-

н�та�на�приветственн�ю�речь.�За�вре-

менем�следит�очаровательная�вось-

милетняя�девоч�а,��оторая�через�60

се��нд�начинает�	ром�о�с��чать.�По-

мимо� церемонии� вр�чения� на	рад

прото�ол� пред�сматривает� п�блич-

ные�выст�пления�ла�реатов,�на��ото-

рые�отводится�по�пять�мин�т.

В�этом�	од���строители�церемонии

запланировали� нес�оль�о� меропри-

ятий,�связанных�с�темой�рис�а.�Точ-

нее,� финансовых� рис�ов.� Та�,� при-

ветственное� слово� математи�а� Бе-

н�а� Мандельброта� (одномин�тное,

естественно)� было� посвящено� рис-

�ованности�финансовых�тор	ов.�Выс-

�азавшись,��ченый�весь�вечер�вмес-

те�с�нобелевс�ими�ла�реатами�и	рал

на�сцене�в�по�ер.�Тема�финансово	о

рис�а�прозв�чала�и�в�«Большой�бан-

�овс�ой� опере»(«Big� Bank� Opera»,

вспомним�Big�Bang,�он�же�Большой

взрыв),�впервые�исполненной�перед

вр�чением�на	рад.�Ее�действие�про-

исходит�в�баре�на�Уолл-стрит�и�рас-

с�азывает�о�взлетах�и�падениях�бан-

�ов�и�бан�иров.

А�что�может�быть�рис�ованнее�	ло-

тания�шпа	?�На�вечере�прис�тствовал

и� демонстрировал� свое� ис��сство

Дэн�Мейер,� исполнительный� дире�-

тор� Межд�народной� ассоциации

шпа	о	лотателей�и�соавтор�исследо-

вания� о� влиянии� размера�шпа	и� на

последствия� ее� 	лотания.� (Второй

исследователь�—�рент	еноло	�Бриан

Уит�омб.)�Эта�работа�пол�чила�И	но-

белевс��ю�премию�2007�	ода�в�обла-

сти�общественно	о�здоровья.�Рез�ль-

таты� опроса,� проведенно	о� среди

шпа	о	лотателей�разных�стран,�по�а-

зали,�что�размер�ор�дия�тр�да�и�рост

артиста�не�влияют�на�травматизм.�Но

безопасным� это� занятие� назвать

те�ила,�панда
и�бюст�альтер

И�нобель—2009:

Н.Анина

Ëèô÷èê ïðåâðàùàåòñÿ... Ëàóðåàò ïðåìèè
Åëåíà Áîäíåð è íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû
Âîëüôãàíã Êåòòåðëå, Îðõàí Ïàìóê
è Ïîë Êðóãìàí
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СОБЫТИЕ

нельзя,� хотя� ни�то� от� не	о� по�а� не

�мер.�Порой�шпа	о	лотатели�страда-

ют�от�боли�в�	орле�или�	р�ди,�особен-

но�если�были�невнимательны,�недо-

статочно�опытны,�перетр�дились�или

шпа	а� попалась� необычной� формы.

Ка��правило,�артисты�не�обращают-

ся���врач��и�жд�т,�по�а�все�само�прой-

дет.�Но�в�сл�чае�серьезных�повреж-

дений�пищевода�и�обильных��ровоте-

чений� без� медицинс�ой� помощи� не

обойтись,� а� стоимость� лечения� �о-

леблется�от�23�до�70�тысяч�долларов.

Та��что�	лотание�шпа	�опасно�не�толь-

�о�для�здоровья,�но�и�для��ошель�а.

О�финансовом�рис�е�заставляют�за-

д�маться� и� достижения� р��оводства

четырех�исландс�их�бан�ов.�Бан�иры

пол�чили�премию�в�области�э�ономи-

�и�за�то,�что�продемонстрировали,��а�

можно��рошечные�бан�и�быстро�пре-

вратить� в� 	и	антс�ие� и� наоборот,� а

та�же�проделать�подобные�манип�ля-

ции� со� всей� национальной� э�ономи-

�ой.�В�2003�	од��небольшие�бан�и�Ис-

ландии�решили��подобиться�	и	антам

Уолл-стрит�и�развили�б�рн�ю�финан-

сов�ю�деятельность.�Сп�стя�три�	ода

их��апитал�вырос�до�140�млрд.,�что�за-

метно�превышало�стоимость�валово-

	о�прод��та�страны,�а�средняя�исланд-

с�ая� семья� стала� в� три� раза� бо	аче,

чем� была.� Но� бо	атство� о�азалось

вирт�альным.� В� о�тябре� прошло	о

	ода�бан�и� лопн�ли,� обан�ротив� всю

стран�,�дол	��оторой�теперь�составля-

ет�850%�от�валово	о�прод��та,�а��аж-

дый� исландец,� в�лючая� младенцев,

должен�330�000�долларов.

И�еще�один�финансист��достоился

И	нобелевс�ой�премии,�на�сей�раз�по

математи�е.�Гидеон�Гоно,��правляю-

щий� Резервно	о� бан�а� Зимбабве,

предоставил� 	ражданам�своей�стра-

ны� возможность� ежедневно� �праж-

няться�в�операциях�с�числами�от�0,01

до� 100�000�000�000�000.� Вверенный

ем��бан��печатает�денеж�и�достоин-

ством�от�одно	о�цента�до�ста�трилли-

онов�долларов.

Литерат�рн�ю� премию� �омитет

прис�дил� Ирландс�ой� полицейс�ой

сл�жбе�(An�Garda�Siochana).�Полицей-

с�ие�выписали�и�вр�чили�самом��зло-

стном��нар�шителю�правил�дорожно-

	о� движения� в� стране� более� 50

штрафных� �витанций.� Злодея� зов�т

Право�Язди,�что�по-польс�и�означает

«водительс�ие�права».�На�церемонию

приехала� Каролина� Льюестам,

польс�ая�	раждан�а�и�обладательни-

ца� водительс�их� прав.� От� имени

польс�их� водителей� она� передала

ирландс�им�полицейс�им�самые�наи-

л�чшие�пожелания.

Премии� мира� �достоились� �ченые

Бернс�о	о� �ниверситета� под� р��о-

водством�Стефана�Болли	ера�за�э�с-

периментальное�определение,��а�ой

б�тыл�ой�л�чше�пол�чать�по� 	олове:

п�стой�или�полной.�Швейцарс�ие�ме-

ди�и� отмечают,� что� пол�литровые

пивные�б�тыл�и�мо	�т�повредить�че-

реп,� а� разбившись,� еще� и� пореж�т

оппонента.� Чтобы� определить� мер�

опасности,� исследователи� �олотили

б�тыл�ами�по�силомер��и��становили,

что� для� разбиения� п�стой� б�тыл�и

необходимо�затратить�40�Дж,�а�пол-

ной�—�толь�о�30.�Но�в�любом�сл�чае

энер	ия�эта�вполне�достаточна,�что-

бы� тресн�ли� �ости� черепа,� поэтом�

миротворцы�пред�преждают:�пивные

б�тыл�и�в��ачестве�ар	�мента�опасны

для�здоровья.

Õàâüåð Ìîðàëåñ è Ìèãåëü Àïàòèãà
ïîäíèìàþò ñòàêàí÷èêè ñ òåêèëîé,
êîòîðàÿ ïðèíåñëà èì Èãíîáåëåâñêóþ
ïðåìèþ

Àëìàçíàÿ ïëåíêà, ïîëó÷åííàÿ èç òåêèëû
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Премию� по�физи�е� пол�чили� аме-

ри�анс�ие� антрополо	и� Кэтрин� Уит-

�ом,�Дэниел�Либерман�и�Лайза�Ша-

пиро,� �оторые� на�онец� определили

(аналитичес�и!),�почем��беременные

женщины�не�падают.�Челове���стой-

чиво�стоит�на�дв�х�но	ах,�потом��что

центр�е	о�массы�расположен�над�бед-

рами,�одна�о���беременных�из-за�по-

явления�дополнительной�массы�и�из-

менения�формы� тела� центр� тяжести

сдви	ается�вперед.�По�всем�за�онам

физи�и�они�должны��пасть,�но�не�па-

дают,� потом�� что� поясничный� отдел

женс�о	о� позвоночни�а� во	н�т� и� ��-

реплен�сильнее,�чем���м�жчин.�Та�ая

особенность�с�елета�позволяет�бере-

менным� женщинам� �омпенсировать

дополнительн�ю�на	р�з���и�сохранять

равновесие.� Исследователи� отмеча-

ют,� что� подобным� строением� пояс-

нично	о�отдела�обладали�еще�сам�и

австралопите�ов.�Очевидно,� адапта-

ция���беременности�предшествовала

эволюции� Homo.� К� сожалению,� �че-

ные�не�рассматривают�проблем���с-

тойчивости� обладателей� пивно	о

брюха.� Впрочем,� это� приобретение

эволюционно�более�новое,�чем�бере-

менность,�и�адаптации���нем��еще�не

мо	ли�появиться.

Премия�по�химии�досталась�ме�си-

�анс�им� исследователям� под� р��о-

водством�Ми	еля� Апати	а,� �оторые

нашли�способ�добыть�из�те�илы�ал-

мазы.�С�ществ�ет�метод,� позволяю-

щий� формировать� на� стальной� или

�ремниевой� подлож�е� алмазн�ю

плен��.�Для�это	о�ор	аничес��ю�жид-

�ость,�содержащ�ю�	р�ппы�C–O�и�H,

часто-часто� впрыс�ивают� в� про	ре-

т�ю�реа�ционн�ю��амер��с�инертным

	азом.� Давление� в� �амере� высо�ое.

Жид�ость�испаряется�и�в�	азообраз-

ной�фазе�диссоциир�ет�на�атомы��	-

лерода�и�водорода.�При�высо�ой�тем-

перат�ре��ремний�образ�ет��овален-

тные�связи�с��	леродом,�и�на�подлож-

�е�начинает�расти�алмазная�плен�а.

Качество�этой�плен�и�зависит�от�со-

отношения� �	лерода� и� водорода� в

жид�ости.�Та��вот,�ме�си�анс�ие��че-

ные� обнар�жили,� что� для� образова-

ния�алмазной�плен�и�пре�расно�под-

ходит�те�ила.�Исследователи�исполь-

зовали�напито��мар�и�«Tequila�blanco»,

при	отовленный� пере	он�ой� со�а� 	о-

л�бой�а	авы.�Те�ила�состоит�из�воды

и�этилово	о�спирта.�Этанол�в�реа�ци-

онной��амере�диссоциир�ет�с�обра-

зованием� атомов� �	лерода,� а� вода

дает�в�основном�водород.�Ученые�вы-

растили�их� те�илы�алмазн�ю�плен��,

состоящ�ю� из� сферичес�их� �ристал-

лов�размером�от�100�до�400�нм.�Ко	-

да-то� пресыщенные� римляне,� чтобы

повысить� цен�� выпиваемо	о� вина,

растворяли�в�бо�але�жемч�	.�А�в�те-

�иле�ниче	о�растворять�не�надо,�она

и�та��алмазная.

На	рада�в�области�биоло	ии��шла

в� японс�ий� �ниверситет� Китасато.

Ученые�под�р��оводством�профессо-

ра�Ф�мия�и� Та	�чи� �становили,� что

ми�рофлора,� выделенная� из� �ишеч-

ни�а�большой�панды,�пре�расно��ти-

лизир�ет�пищевые�отходы.�Исследо-

ватели���льтивировали�эти�ба�терии

и� поливали� ими� ��чи� э�сперимен-

тальных� отбросов,� составленные� из

тоф�,� рыбы� и� пшеничных� отр�бей� в

разных��омбинациях.�Ба�терии�дей-

ствовали��спешно,�хотя�о�азались�та�

же�медлительны,� �а��их� хозяин.�Не-

с�оль�о� десят�ов� �ило	раммов� от-

бросов�они�разла	ают�за�17�недель,

но�зато�на�95–97%.�При�этом�в���че,

разо	ретой�до�72оС,�процесс�идет�бы-

стрее.� Возможно,� большая� панда

с�оро�станет�не�толь�о�символом�Ки-

тая�(�стати,�два�из�троих�исследова-

телей�—��итайцы),�но�и�полезным�в

хозяйстве� животным.

Премию�по�ветеринарной�медици-

не�пол�чили�Кэтрин�Д�	лас�и�Питер

Ра�линсон�из��ниверситета�Нью�ас-

ла�(Вели�обритания).�Они��станови-

ли,� что� �оровы,� имеющие� �лич�и,

дают�моло�а� больше,� чем�безымян-

ные.�Дело,��онечно,�не�в�ма	ии�имен,

а�в�том,�что�имя�—�по�азатель�отно-

шения�челове�а���животным,�а�отно-

шение�влияет�на�поведение�и�само-

ч�вствие� с�отины.� Исследователи

списались�с�516�менеджерами�молоч-

ных�ферм�Соединенно	о�Королевства

и�спросили,��а�,�по�их�мнению,�с�ла-

дываются�отношения�людей�и�живот-

ных� во� вверенном� им� хозяйстве.

Семьдесят� восемь� процентов� рес-

пондентов��верены,�что����оров�есть

интелле�т,� почти� половина� доп�с�а-

ет,�что�посл�шание��оров�зависит�от

доброжелательно	о�отношения�чело-

ве�а,� а� 9%� �беждены,� что� причины

Ëàóðåàò
Èãíîáåëåâñêîé ïðåìèè

Ñòåôàí Áîëëèãåð
äåìîíñòðèðóåò

õðóïêîñòü
áóòûëî÷íîé

àðãóìåíòàöèè

Áåðåìåííûå íå ïàäàþò!



15 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

0
9

,�
№

�1
1

,�
w

w
w

.h
ij

.r
u

СОБЫТИЕ

плохо	о� надоя�—� не	ативный� опыт

общения�и�страх,��оторый�испытыва-

ют��оровы�при�виде�людей.�На�фер-

мах,�	де�менеджер�лично�знает��аж-

д�ю��оров��и�зовет�ее�по�имени,�жи-

вотные�дают�в�среднем�на�285�л�мо-

ло�а� больше,� чем� в� хозяйствах,� 	де

�лич�ам� не� придают� значения.� Вот

вам� и� способ� повышения� молочной

прод��тивности.� Кэтрин� Д�	лас� не

смо	ла� прибыть� на� церемонию,� та�

�а�� недавно� родила,� но� прислала

свою�фото	рафию� с� новорожденной

доч�р�ой�в��остюмчи�е��оровы�и,��о-

нечно,�с�настоящей��оровой.

Премии�по�медицине��достоен�До-

нальд�Ан	ер�из�Калифорнии,��оторый

выяснил,�влияет�ли�на�развитие�арт-

рита� привыч�а� хр�стеть� с�ставами

пальцев.� Ученый� пол�чил� на	рад�

сп�стя�11�лет�после�п�бли�ации�ре-

з�льтатов� —� выдерж�а,� достойная

настоящей�Нобелевс�ой� премии.�Но

исследование�то	о�стоило�—�оно��ни-

�ально�своей�методи�ой�и�мотиваци-

ей.�С�детства�до�тор�Ан	ер�слышал,

сначала�от�мат�ш�и�и�нес�оль�их�те-

т�ше�,�а�потом�от�тещи,�что�хр�стение

пальцами�приводит���артрит�.�Чтобы

выяснить,�та��ли�это,��ченый�в�тече-

ние� 50� лет� дважды� в� день� хр�стел

пальцами�на�левой�р��е,�а�прав�ю�ос-

тавил�для��онтроля.�Сп�стя�полве�а,

после�36�500�ре	�лярных�щелч�ов�с�-

ставами�левых�пальцев�и�ред�их�сл�-

чайных�—�с�ставами�правых,�обе�р��и

вы	лядели�одина�ово�и�без�малейших

призна�ов� заболевания.� В� �орот�ой

замет�е,�оп�бли�ованной�в�1998�	од�

в� ж�рнале� «Артриты� и� ревматизм»,

Дональд�Ан	ер�написал,�что�ем���да-

лось�обнар�жить�в�на�чной�периоди-

�е� лишь� одн�� статью,� посвященн�ю

этой�теме.�Ее�авторы,�Роберт�и�Стю-

арт�С�изи,�в�1973�	од��опросили�28

челове�,� �оторые� мо	ли� вспомнить,

хр�стели�ли�они� �о	да-либо�пальца-

ми.� Проведенное� рент	еновс�ое� об-

следование� по�азало,� что� возни�но-

вение�артрита�не�зависит�от�этой�не-

приятной�привыч�и.

Профессор�Роберт�С�изи,�специа-

лист�в�области�артрита,�от�ли�н�лся

на�сообщение�Дональда�Ан	ера.�О�а-

зывается,� им� тоже� дви	али� личные

мотивы.� В� 1973� 	од�� е	о� соавтор�

Стюарт��было�толь�о�12�лет.�Мальчи�

имел� привыч��� хр�стеть� пальцами�и

баб�ш��,��оторая�п�	ала�ребен�а�ар-

тритом.� Профессор� С�изи� отметил,

что�рез�льтаты�исследования�до�то-

ра� Ан	ера,� проведенно	о� на� одном

челове�е,� нельзя� распространить� на

все� человечество,� пос�оль��� они� не

�читывают� влияния� пола,� расовой

принадлежности,�социально	о�стат�-

са,�атмосферно	о�давления�в�момент

хр�стения� и� мно	их� др�	их� обстоя-

тельств.� Одна�о� фа�т� налицо:� До-

нальд�Ан	ер�50�лет�хр�стел�пальцами

и�артрита���не	о�нет.�Стюарт�С�изи�с

1973�по�1998�	од�та�же�не�оставлял

своей�привыч�и,�и�артрита���не	о�нет.

Может�быть,�замечает�профессор�С�-

изи,�хр�стение��а��раз�предохраняет

от� артрита� и� е	о�можно� ре�омендо-

вать�в��ачестве�профила�тичес�о	о�и

лечебно	о�средства?�Вывод�Дональ-

да�Ан	ера�еще�более��рамольный:�он

подозревает,� что� если� взрослые

ошиблись� в� этом� вопросе,� то� они

ошибаются�и�в�др�	их.

На	рад��в�области�общественно	о

здоровья�пол�чили�амери�анцы�Еле-

на�Боднер,�Рафаель�Ли�и�Сандра�Ма-

рьян.� Они� запатентовали� способ

превращения�бюст	альтера,�называ-

емо	о�в�дальнейшем�«�стройство»,�в

одн��или�две�защитные�мас�и,�ана-

ло	� традиционной� ватно-марлевой

повяз�и.� Модифи�ации� подлежит

толь�о� модель� с� поролоновыми� ча-

шеч�ами�и�дв�мя�застеж�ами:�сзади

и�спереди.�Рассте	н�в�обе�застеж�и,

�стройство�след�ет�разъять�на� час-

ти,�а�потом,�взяв�одн��половин��,�по-

	р�зить�рот�и�нос�в�чашеч���и�засте	-

н�ть�изделие,�оберн�в�е	о�во�р�	�	о-

ловы.�Застеж�а�в�этом�сл�чае�б�дет

	де-то� в� районе�ще�и,� а�бретель�а,

�оторая�в�мирной�жизни�по�оится�на

плече,� пройдет� через� ма��ш��.� Все

манип�ляции�занимают�о�оло�мин�-

ты,� и� в� та�ой� мас�е� вы� можете� от-

правляться���да��	одно,�хоть�на�вр�-

чение� И	нобелевс�ой� премии.� Соб-

ственно,�Елена�Боднер�та��и�пост�-

пила�и,���востор	��зрителей�и��част-

ни�ов�церемонии,�продемонстриро-

вала�на�сцене�свое�изобретение,�ос-

настив� мас�ами� троих� нобелевс�их

ла�реатов�и�себя,�раз�меется.

На� мой� вз	ляд,� амери�анс�ие� ис-

следователи� достойны� еще� одной

премии�—�за�то,��а��можно�до�преде-

ла� �сложнить� элементарн�ю� вещь.

Они� расчленили� �стройство� на� не-

мыслимое��оличество�деталей,�а�опи-

сание�манип�ляций�с�ним�состоит�из

26�п�н�тов�с�подп�н�тами.

Работа�Елены�Боднер�с�соавторами

обладает�еще�одним�ценнейшим��а-

чеством:�она�от�рывает�перспе�тив�

дальнейших� исследований.� Можно,

например,�выяснить,�нас�оль�о�серь-

езной��ажется��людям�проблема�сви-

но	о�	риппа�или�финансово	о��ризи-

са,��о	да�они�размышляют�о�ней,��т�-

н�вшись�в�пол�лифчи�.

Îðãàíèçàòîð öåðåìîíèè
Ìàðê Àáðàõàìñ è åãî ïîìîùíèöû

Фото�рафии
церемонии
Мар�
Абрахамс

на
сайт
www.improbable.com

не
вы�ла-

дывает,
 но
 любезно
 предоставляет
 их

заинтересованным
ж�рналистам,
за
что

ем�
спасибо.



16



17 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

0
9

,�
№

�1
1

,�
w

w
w

.h
ij

.r
u

ТЕХНОЛОГИИ

Нанопища

	же

рядом

Н�жны�ли�нанотехноло�ии�пище?

Первые�п	бли
ации�относительно� нанотехноло�ий� в� пи-

щевых�отраслях�появились�лишь�в�
онце�ХХ�—�начале�ХХI

ве
а.�А�сейчас�их�
оличество�нарастает�подобно�лавине.

В�
а
ой-то�мере�это�запоздание�можно�объяснить�извес-

тным�и�вполне�понятным�
онсерватизмом�рын
а�пищевых

прод	
тов,� жест
ими� стандартами� производств� и� высо-


ими�требованиями�
�
ачеств	�прод	
ции.�Действитель-

но,�пищевая�безопасность�наноматериалов�по
а�что�не-

достаточно�из	чена.�Да�и�с�точ
и�зрения�промышленнос-

ти�высо
ая�дисперсность�пищево�о�прод	
та�—�не�все-

�да�бла�о.� Если,� 
� пример	,� измельчить�м	
	,� сахарн	ю

п	др	�или�растворимый�
офе�до�нано	ровня,�то�с
оль
о

же�ценной�«пыли»�	летит�при�фасов
е�прод	
та?!

Впрочем,�мно�ие�пищевые�прод	
ты�и�без�вся
их�нано-

техноло�ий�содержат�частицы�размером�1–1000�нм.�Обыч-

но�они�рассматриваются�
а
�объе
ты�
лассичес
ой�
ол-

лоидной� химии.�Жировые� 
апли� размером� о
оло� 50� нм

встречаются�в�моло
е,�размеры�частиц�пищевых�бел
ов,
имеющих� �лоб	лярное� строение,� составляют� десят
и� и

сотни� нанометров,� линейные� полисахариды�—� это,� по

с	ти,�одномерные�стр	
т	ры�толщиной�менее�1�нм,�а�по-

лисахариды� 
рахмала� собираются� в� трехмерные� нано-

стр	
т	ры�толщиной�поряд
а�10�нм.

Та
,�может�быть,�разработ
а�специальных�техноло�ий�для

производства�пищевых�нанопрод	
тов�не�столь�	ж�необхо-

дима?�Ар�	менты�«за»�появились�в�тот�момент,�
о�да�иссле-

дователи�на	чились�целенаправленно�пол	чать�дисперсные

системы�с�частицами�в�1–100�нм,�
онтролировать�их�строе-

ние�и�фра
ционный�состав.�О
азалось,�что�наночастицы�бла-

�одаря�развитой�поверхности�(несравненно�большей,�чем�	

ми
рочастиц)�обладают�повышенной�биоло�ичес
ой�а
тив-

ностью.�А� бла�одаря� способности� прони
ать� в� 
лет
и� они

мо�ли�бы�сл	жить�отличным�транспортным�средством�для

биоло�ичес
и�а
тивных�веществ�(БАВ),�
оторые�добавляют

в�пищ	,�чтобы�сделать�ее�более�полезной.

Есть�и�др	�ие�причины�повышенно�о�внимания�
�пище-

вым�нанотехноло�иям.�Платой�за�автомобилизацию�и�
ом-

пьютеризацию�стали�малоподвижный�образ�жизни�и,�
а


следствие,�—�ожирение.�Поэтом	�возни
ла�объе
тивная

потребность� в� прод	
тах�—� моло
е,� творо�е,� сметане,

сыре,�
ондитерс
их�
ремах,�мороженом�и�т.�п.�—�с�пони-

женным� содержанием� жира.� Но� если� жира� в� прод	
тах

становится�меньше,�то�соответственно�меньше�б	дет�жи-

рорастворимых�витаминов�и�др	�их�БАВ.�Ка
�из�отовить

обезжиренн	ю,�но�сбалансированн	ю�пищ	,�не�обеднен-

н	ю� витаминами?� В� решении� этой� проблемы� 
лючев	ю

роль�должны�сы�рать�нанотехноло�ии.

Се�одня� специалисты� в� области� пищевых� техноло�ий

называют�пять�областей,��де�желательно�применение�на-

нотехноло�ий.�Это�простое�измельчение�прод	
та�до�на-

ночастиц,�из�отовление�различных�нанодобаво
,�	л	чша-

ющих�пищ	,�нанофильтрация�для�	л	чшения�
ачества�про-

д	
тов,�биосенсоры�для�
онтроля�
ачества�пищевых�про-

д	
тов�и�пищевая�	па
ов
а�ново�о�по
оления,�в�
оторой

прод	
ты� дол�о� не� портятся.�Мы� остановимся� лишь� на

первых�трех�областях�применения.

Наночай

Что�б	дет,�если,�с
ажем,�обычный�чай�измельчить�до�на-

нопорош
а?�О
азывается,� этот� вопрос� 	же�переведен� в

пра
тичес
	ю�плос
ость.��В�патентах�описаны�нанопорош-

Нанотехноло
ичес�ий�б�м,�разразившийся�в�после-

дние�
оды,�се
одня�охватывает�едва�ли�не�все�отрас-

ли�промышленности.�Сплавы,� �ерами�а,� новые�ма-

териалы�различно
о�назначения,� �атализаторы,�ле-

�арства,� энер
етичес�ие� �станов�и,� эле�трони�а� –

везде�находится� нанотехноло
ичес�ий� след.�Пище-

вая�промышленность�не�стала�ис�лючением.�И�хотя

исследования�в�этой�области�еще�не�на�сл�х�,�под-


отов�а� �� внедрению� нанотехноло
ий� � в� пищевые

производства�идет�очень�а�тивно.�Се
одня�о�оло�200

�омпаний� в� разных� странах� вед�т� исследования� и

разработ�и� в� области� создания� «нанопрод��тов».

Одна�о�подавляющее�большинство�разработо��по�а

находится� на� начальных� лабораторных� этапах.� Тем

интереснее��знать,��а�ие�приложения�найд�т�нано-

техноло
ии�в�пищевой�инд�стрии.

Предла
аем� вашем�� вниманию� статью,� под
отов-

ленн�ю�на�основе�обзора��сотр�дни�ов�Мос�овс�о
о


ос�дарственно
о� �ниверситета� пищевых� произ-

водств�—�до�тора�химичес�их�на���К.И.Попова,�до�-

тора�физи�о-математичес�их�на���А.Н.Филиппова�и

до�тора�техничес�их�на���С.А.Х�рш�дяна.�Авторы�об-

зора,� оп�бли�ованно
о� в� «Российс�ом� химичес�ом

ж�рнале»�(2009,�№�2),�впервые�собрали,�системати-

зировали�и�обобщили�материалы�по�пищевым�нано-

техноло
иям,�появившиеся�в�на�чной�печати�в�2000–

2008�
одах.�Версию�обзора�для�«Химии�и�жизни»�под-


отовила�Любовь� Стрельни�ова.
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и�и� эм	льсии�растений,� традиционно� 	потребляемых� в

пищ	,�в�том�числе�зелено�о�чая,�а�та
же�нанодисперсии

прополиса�в�виде�порош
а�или�таблето
.�О
азывается,�ан-

тио
сидантная�а
тивность�зелено�о�чая�при�размерах�ча-

стиц�менее�1000�нм�сто
ратно�превышает�та
ов	ю�	�тех

же�сортов�чая�при�обычной�степени�помола.�(Интересно,

с
оль
о�та
ой�нанозавар
и�н	жно�
ласть�в�чайни
?�Навер-

ное,�э
ономия�пол	чится�с	масшедшая.)

То�же� самое�можно� с
азать� и� о� пищевых� добав
ах,� о

ми
роэлементах.� Примером�может� сл	жить� селен.� Этот

жизненно�важный�элемент�в�виде�неор�аничес
о�о�веще-

ства�обычно�не�	сваивается�ор�анизмом�челове
а.�Поэто-

м	�необходимо�синтезировать�сложные�ор�аничес
ие�со-

единения�селена�—�толь
о�ими�имеет�смысл�обо�ащать

пищ	.�Это�чрезвычайно�важно�для�тех�ре�ионов,��де�по-

чва�обеднена�селеном,�например�для�Китая.�Да�и�в�Рос-

сии�есть�та
ие�территории,��де�жители�не�пол	чают�се-

лен�с�пищей.�Теперь�	становлено,�что�наночастицы�селе-

на�можно�стабилизировать�в�виде�водной�дисперсии,�
о-

торая,�в�отличие�от�обычной�дисперсии,��хорошо�	сваи-

вается�ор�анизмом.�Понятно,�что�селенов	ю�добав
	�в�та-


ой�форме�проще�из�отовить�и�б	дет�она�значительно�де-

шевле.

Нановитамины

Но�есть�большая��р	ппа�биоло�ичес
и�а
тивных�веществ,


оторые�не�надо�особым�образом�измельчать,�—�это�ви-

тамины�и�ароматизаторы.�Они�	спешно�выполняют�свою

ф	н
цию,�б	д	чи�просто�индивид	альными�химичес
ими

веществами.�Здесь�др	�ая�проблема:�эти�вещества�надо

защищать,�чтобы�они�раньше�времени�не�разла�ались�и

не�	лет	чивались.�Поэтом	�та
ие�вещества�на	чились�за
-

лючать�в�специальные�ми
ро
апс	лы,�
омпонент�ми
ро-

эм	льсий.

Очень� интересны�ми
роэм	льсии,� стабилизированные

ци
лоде
стринами.�Моле
	лы�этих�ци
личес
их�	�леводов

имеют�полость�диаметром�0,5–0,8�нм,�способн	ю�вмес-

тить�6–17�моле
	л�воды.�Небольшие�ор�аничес
ие�моле-


	лы�мо�	т�замещать�вод	�в�полости�ци
лоде
стрина,�при

этом�образ	ются�соединения�в
лючения��типа�«�ость-хо-

зяин»�—�происходит�та
�называемая�с	прамоле
	лярная

ин
апс	ляция.�По�с	ществ	,�в�данном�сл	чае�мы�имеем

дело�с�моле
	лярным�дизайном�пищевых�ин�редиентов.

Та
� 	дается� пол	чать� дисперсии� частиц,� за
люченных� в

моле
	лярные�полости�размером�менее�1�нм,�причем�та-


ие�ассоциаты�	стойчивы�вплоть�до�200оС.

Эти� 
омпозиции� хороши� тем,� что� пищевая� добав
а,

спрятанная�в�полость,�может�вытесняться�др	�ими�
ом-

понентами�среды,�имеющими�большее�сродство�
�моле-


	ле� ци
лоде
стрина.� Этот� процесс� может� происходить

	же�во�рт	�	�челове
а,�и�если�ци
лоде
стрин�	держивал

ароматичес
ие�или�в
	совые�вещества,�то�в
	с�и�аромат

еды�б	д	т�от
рываться�в�самый�н	жный�момент.�Анало-

�ичным�образом�можно�пол	чить�
омпле
сы��идрофобных

витаминов��р	пп�А,�D,�Е�и�К,�
оторые�можно�б	дет�	пот-

реблять�без�жиров.

На�
афедре�биотехноло�ии�Мос
овс
о�о��ос	дарствен-

но�о�	ниверситета�пищевых�производств�(МГУПП)�совме-

стно�с�Центром�«Биоинженерия»�РАН�и�Инстит	том�био-

ло�ии�Уфимс
о�о�на	чно�о�центра�РАН�	спешно�выполнен

прое
т� «Ферментные� системы� и� техноло�ии� пол	чения

ци
лоде
стринов».�Исследователи�пол	чили�новый��ало-

фильный�штамм�ба
терии�Paenibacillus�maceranns�1�АМБ

и�с�е�о�помощью�наработали�партии�α-,�β-�и�γ-ци
лоде
-

стринов.�А�затем,�использ	я�эти�ци
лоде
стрины,�	ченые

из�отовили� различные� нанопрод	
ты� пищево�о� и� меди-

цинс
о�о�назначения:�пол	чили�стабильн	ю�нанос	спен-

зию�
омпле
са�b-ци
лоде
стрина�с�b-
аротином,�разра-

ботали�методи
	�при�отовления�порош
ообразной�фор-

мы�витамина�Е�в�виде�
омпле
са�в
лючения�с�b-ци
лоде
-

стрином�и�мно�ое�др	�ое.�Исследования�подтвердили,�что

	�БАВ,�за
люченных�в�ци
лоде
стриновые�полости,�повы-

шается�стабильность�и�биодост	пность.�В�частности,�ра-

створимость�в�воде�при�
омнатной�температ	ре�витами-

на�Е�в�виде�
омпле
са�составляет�25,9�м�/100�мл,�
омп-

ле
са�витамина�В
2
�—�81�м�/100�мл,�
омпле
са�в
лючения

ванилина�—�14��/100�мл.�Эти�по
азатели�в�3–6�раз�превы-

шают�растворимость�индивид	альных�БАВ.

Большинство� пол	ченных� 
омпле
сов� в
лючения� ис-

следователи�использовали�для� обо�ащения� 
ондитерс-


их�изделий.�Например,�
омпле
с�с�витамином�Е�вводи-

ли�в�рецепт	р	� сахарной�помад
и,� 
омпле
с� с� витами-

ном�В
2
�—�в�рецепт	р	�желейно�о�мармелада,�
омпле
сы

с�ванилином�и�эфирным�маслом�апельсина�—��в�сливоч-

н	ю�и�сахарн	ю�помад
	.�Анализ�по
азал,�что�
омпле
-

сы�ци
лоде
стринов�в�
ондитерс
их�изделиях�не�разр	-

шаются�при�
омнатной�температ	ре�в�течение�дв	х�ме-

сяцев.�Они�не�толь
о�не�портят�форм	,�стр	
т	р	�и�
он-

систенцию�прод	
тов,�а,�наоборот,�значительно�	л	чша-

ют�их�
ачество,�повышая�пищев	ю�ценность�и�	величи-

вая�сро
и� хранения.�Важно,� что�для�при�отовления� та-


их�прод	
тов�не�треб	ется�изменять�параметры�техно-

ло�ичес
о�о� процесса.

Правда,� ци
лоде
стрины�—� не� идеальные� носители

в
люченных� добаво
.�Во-первых,�мала� их� ем
ость.� Раз-

мер�полости�шестичленных�a-ци
лоде
стринов� (моле
	-

лярная�масса�1135�Да)�та
ов,�что�позволяет�захватывать

не�более�11%�целево�о�вещества�от�их�массы.�Во-вторых,

биоло�ичес
и� а
тивные� соединения,� размеры� моле
	л


оторых� превосходят� размер� полости� ци
лоде
стринов,


райне�ред
о�образ	ют�соединения�в
лючения.�На
онец,

ци
лоде
стрины�по
а�еще�доро�и.�Поэтом	�вряд�ли�в�бли-

жайшем�б	д	щем�они�найд	т�широ
ое�применение�в�ме-

дицине�и�пищевой�промышленности.

Став�а�на�бел�и

Одна
о� проблема� остается.� Обычно� лишь� небольшая

часть�биодобав
и,�потребляемой�с�пищей,�	сваивается

ор�анизмом.�Причин�мно�о:�эти�вещества�слиш
ом�быс-

тро,�не�задерживаясь,�прос
а
ивают�через�жел	до
,�пло-

хо�растворяются�в�пищеварительном�тра
те�и�прони
а-

ют�через�стен
и�
ишечни
а,�да�еще�разр	шаются�либо

во�время�при�отовлении�пищи�из-за�воздействия�темпе-

рат	ры,� 
ислорода�и� света,� либо,� проходя� через�жел	-

дочно-
ишечный� тра
т� и� пищевод,� под�действием� 
ис-

лот�и�ферментов.�Поэтом	�биоло�ичес
и�ценное�веще-

ство�хорошо�бы�защитить�и�доставить�точно�по�мест	�в

целости�и�сохранности.�Роль�защитни
а�и�транспортно-

�о� средства� для� витаминов,� пробиоти
ов,� биоа
тивных

пептидов,�антио
сидантов�и�т.�п.�	спешно�и�рают��лоб	-

лярные�бел
и,�в�частности�сывороточный�бело
.�Захва-

тывая�и�обвола
ивая�частицы�пищевой�добав
и,�они�по-

вышают� их� биоло�ичес
	ю� 	свояемость.� Это� особенно

важно� для� малорастворимых� липидов� (
аротиноидов,

фитостеролов).� Глоб	лярные� бел
и� в� зависимости� от

	словий�мо�	т�образовывать�частицы�ми
ро-�и�нанораз-

меров,� причем� се�одня� 	же� 	дается� пол	чать� �лоб	лы

размером�от�2�до�40�нм.
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О
азалось,� что�нано�лоб	лы�не� толь
о� хорошо�сорби-

р	ются�стен
ами�
ишечни
а,�тем�самым�продлевая�жизнь

биодобав
и�в�ор�анизме�и�	л	чшая�ее�всасывание,�но�еще

и�	спешно�прони
ают�во�вн	три
леточное�пространство,

обеспечивая�целев	ю�достав
	�прод	
та.

Перспе
тивность� �лоб	лярных� наноносителей� пол	чила

э
спериментальное�подтверждение.�Одна
о�остаются� воп-

росы.�Мы�по
а�что�не�знаем�в�деталях,�
а
�ведет�себя�та
ой

ассоциат�на�всем�п	ти�от�витаминизированно�о�прод	
та�до

выделения�из��лоб	л�моле
	л�витамина�в�ор�анизме�челове-


а.�Здесь�н	жны�масштабные�и�тр	доем
ие�исследования.

Сферичес
ие�носители�пищевых�добаво
�—�не�единствен-

ные�описанные�в�литерат	ре.�Се�одня�в�арсенале�исследо-

вателей�появился�тр	бчатый�пищевой�бело
.�О
азалось,�что

молочный�бело
� a-ла
тальб	мин�в�определенных� 	словиях

может�формировать�тр	б
и.�Длина�та
ой�тр	б
и�составляет

тысячи�нанометров,�внешний�диаметр�равен�20�нм,�вн	трен-

ний�—�8�нм.�Ка
��рождается�та
ая�стр	
т	ра?�Сначала�α-ла
-
тальб	мин�частично��идролиз	ется�под�воздействием�про-

теазы�из� Bacillus� licheniformis.�При�этом�образ	ются�произ-

водные�бел
а�с�разными�моле
	лярными�массами�—�от�10

до�14�
Да.�Из�этой�смеси�в�прис	тствии�ионов�
альция�и�фор-

мир	ется�
онцентричес
ая�тр	б
а.

Та
ие� тр	б
и�мо�	т� выдерживать� термообработ
	� при

72°С�в�течение�40�с.�Они�	стойчивы�
�замораживанию�и

выс	шиванию.�Кроме�то�о,�они�довольно�прочны:�мод	ль

Юн�а� составляет� поряд
а� 0,1� ГПа.� Это� мно�о:� мод	ль

Юн�а�для�живых�
лето
��—�10–2—10–4�МПа,�а�для�мицелл


азеина�—�10–1�мПа.�В�этих�тр	б
ах�можно�«вырезать»�от-

верстия,�отдельные�фра�менты�тр	бо
,�а�можно�«разре-

зать»�сами�тр	б
и.�Если�та
ие�тр	б
и�заполнить�биоло�и-

чес
и�а
тивными�
омпонентами�—�витаминами,�фермен-

тами,�—��то�мы�пол	чим�отличное�транспортное�средство

для�достав
и�ценных�веществ�в�ор�анизм.�У�этих�тр	бо


есть�еще�одна�поразительная�особенность:�процесс�их�са-

мосбор
и–дезинте�рации�обратим.�Значит,�мы�можем�	п-

равлять�этим�процессом�в�ор�анизме�или�пищевом�про-

д	
те�и�знаем,�
а
�это�сделать�—�изменяя�рН�и�
онцент-

рацию�ионов� 
альция.�Се�одня�исследователи�разраба-

тывают� способы� 
онтролир	емо� от
рывать� и� за
рывать

отверстия�нанотр	бо
�с�помощью�липидных�«
рыше
».

А� еще� бел
овые� нанотр	б
и� способны� формировать

�ели.�Интересно,� что� � та
ие� �ели� 	стойчивы�
�линейной

деформации,�но�если�просто�встряхн	ть�
ювет	�с��елем,

то�он�немедленно�становится�те
	чим.�После�встряхива-

ния�стр	
т	ра��еля�самопроизвольно�восстанавливается

в�течение�нес
оль
их�часов.�Понятно,�что�та
ие�бел
овые

стр	
т	ры�интересно�попробовать�на�роль� за�	стителей

и�желатинир	ющих�а�ентов�ново�о�по
оления.�Гели,�по-

л	ченные�с�их�помощью,�прозрачны�и�
онтролир	емо�об-

ратимы.

Нано�ремний�и�нанофильтрация

Для� полноты� 
артины� след	ет� расс
азать� об� инертных

неор�аничес
их�носителях�пищевых�биодобаво
�—�нано-

порош
ах�
ремния.�Та
ие�порош
и�ле�
о�биоде�радир	-

ют�в�жел	дочно-
ишечном�тра
те,�но�ис
лючительно�ста-

бильны�в�пищевых�прод	
тах�и�напит
ах.�Их�	же�испробо-

вали�в�
ачестве�носителей�витаминов,�рыбье�о�жира,�ли-


опена�и�
офермента�Q
10
.�Эти�вещества,�сорбированные

на�наночастицах�носителя,�«приобретают�бла�оприятные


инетичес
ие�хара
теристи
и�растворения�в�ор�анизме»,

то�есть�л	чше�прони
ают�в�
лет
и�и�л	чше�	сваиваются.

Интересно,� что�и�сам�носитель,� нано
ремний,�преобра-

з	ется� в� 
ишечни
е� в�орто
ремниев	ю� 
ислот	,� 
оторая

н	жна�для�формирования�
остных�т
аней.

Не�менее�важное�приложение�нанотехноло�ий�в�пище-

вой� инд	стрии�—� нанофильтрация.� Она� занимает� ниш	

межд	�	льтрафильтрацией�и�обратным�осмосом,�опери-

р	я�давлениями�от�5�до�50�бар.�Обычно�наномембраны

«отсе
ают»�моле
	лы�массой�200–1000�Да�и�выше.�Поли-

мерные� нанофильтрационные� мембраны,� 
а
� правило,

х	же�проп	с
ают�заряженные�частицы,�чем�нейтральные

моле
	лы.� Се�одня� их� 	же� использ	ют� для� выделения

ферментов�и��л	тамина�из�
	льт	ральной�жид
ости,�для

	даления�био�енных�аминов�из�ферментированных�и�не-

ферментированных�напит
ов,�деминерализации�вин,�со-


ов,�молочной�сыворот
и,�а�та
же�для�пол	чения�питье-

вой�воды.

Нанофильтрация�подходит�и�для�выделения�ценных�
ом-

понентов� пищи,� например� 
силозы.�Она� не� 	ст	пает� по

сладости�сахарозе,�но�в�отличие�от�нее�не�вызывает�
а-

риеса,�поэтом	�ее�использ	ют�
а
�альтернативный�под-

сластитель�в�
ондитерс
их�производствах.�Ксилоз	�пол	-

чают�вместе�с�др	�ими�моносахаридами,�ли�нос	льфона-

тами�и�неор�аничес
ими�веществами�при��идролизе�цел-

люлозы.�Ка
�выделить�
силоз	�из�целлюлозно�о��идроли-

зата?�Финс
ие�исследователи�предложили�делать�это�с

помощью� нанофильтрации� и� продемонстрировали� � 	с-

пешность� подхода� на� нанофильтр	ющих� �идрофильных

мембранах�Desal-5�DK,�Desal-5�DL�(GE�Osmonics,�США)�и

NF270�(Dow�Liquid�Separations,�США).�О
азалось,�что�этот

способ�проще�и�дешевле

Нанофильтрацию�часто�применяют�совместно�с�	льтра-

фильтрацией�и�ми
рофильтрацией.�Например,�нат	раль-

ный�пищевой�
раситель�из�слад
о�о�
артофеля��	спешно

выделяют�последовательным�фильтрованием�на�
ас
аде

мембран�с�диаметром�пор�0,01–0,20�м
м,�2–10�нм�и�1�нм.

Анало�ичные�
ас
ады�предла�ают�применять�для�	дале-

ния�	�леводов,�в�частности�ла
тозы,�из�моло
а,�а�та
же

ба
терий�и�ферментов�при�при�отовлении�напит
ов.

А�если�модифицировать�поверхность�мембраны�нано-

частицами� серебра,� то� можно� пол	чить� ба
терицидные

фильтры.�Исследователи�из�МГУПП�в�э
спериментах�по-


азали,�что�пиво�можно�	спешно�пастеризовать�фильтро-

ванием�через�металло
ерамичес
ие�мембраны�с�наноча-

стицами�серебра�на�поверхности�пор.�А�из�водно-спир-

товых�смесей�после�та
ой��фильтрации�пол	чается�отлич-

ная�по�в
	с	�вод
а.

На�рын�е

Мировой�объем�продаж�нанопрод	
тов�в�пищевом�се
то-

ре�растет,�и,�с	дя�по�всем	,�та
ая�тенденция�сохранится

и�в�дальнейшем.�Но��оворить�о�том,�что�нанотехноло�ии

	же�прижились�в�пищевой�промышленности,�по
а�рано.

Начало�это�о�процесса�было�положено�в�2000��од	,�
о�да

ТЕХНОЛОГИИ
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амери
анс
ая� 
омпания� «Kraft� Foods»� основала� перв	ю

нанотехноло�ичес
	ю� лабораторию� и� 
онсорци	м

«Nanotek»,�охватывающий�15�	ниверситетов�разных�стран

и�национальные�исследовательс
ие�лаборатории.�Уже�в

2004��од	�мировая�
опил
а�насчитывала�более�180�нано-

техноло�ичес
их�разработо
,�находящихся�на�разных�ста-

диях�внедрения�в�пищевые�отрасли.

Среди�пищевых�«нанопрод	
тов»,�
оторые�	же�пост	пили

или�пост	пят�в�продаж	,�можно�отметить�молочный�прод	
т

с�наночастицами�для�более�быстро�о�	своения�
альция�(про-

изводство�
омпании�«Campina»).�Он�был�рассчитан�на�пожи-

лых�людей,�одна
о�они�не�проявили�должно�о�интереса,�и

прод	
т�пришлось�вывести�с�рын
а.�А�в�Австралии�из�отови-

ли�э
спериментальн	ю�партию�хлеба�с�добавлением�нано-


апс	л,�содержащих�жир�т	нца.�Эти�нано
апс	лы�обеспечи-

вают�хлеб�дополнительными�питательными�веществами,�но

при�этом�сам�прод	
т�не�пахнет�рыбой.

К�март	� 2006� �ода� на�мировом� рын
е� были� дост	пны

более� 200� пищевых� прод	
тов,� помеченных� инде
сом

«нано».�Среди�стран,�на�потребительс
ом�рын
е�
оторых

имеются�прод	
ты�с�та
ой�мар
иров
ой,�лидир	ют�США

(126�наименований),�далее�след	ет�прод	
ция�
омпаний

Азиатс
о�о� ре�иона� (42)� и� Европы� (35),� прод	
ция� всех

остальных�стран�представлена�толь
о�семью�наименова-

ниями.�При�этом�лишь�в�нес
оль
их�странах,�например�в

США,�Вели
обритании,�Японии�и�Китае,�с	ществ	ют�за-


онодательные�до
	менты,�позволяющие�в�
а
ой-то�сте-

пени�ре�	лировать�и�ре�ламентировать�пищевые�нанотех-

ноло�ии.� В� США� это� Toxic� Substances� Control� Act,

Occupational�Safety�and�Health�Act,�Food�Drug�and�Cosmetic

Act�и�основные�за
оны�по�охране�о
р	жающей�среды.�На

межд	народном� 	ровне� созданием� та
их� а
тов� должна

заниматься�
омиссия�Codex�Alimentarius.

Кстати,� официальная� сертифи
ация� любых� нанопро-

д	
тов�на��ос	дарственном�	ровне�была�впервые�введе-

на�на�Тайване:�здесь�в�2005��од	�был�выработан�серти-

фи
ат� «Nano�Mark».�Прод	
ция,�имеющая�та
	ю�мар
	,

должна�соответствовать�по�меньшей�мере�дв	м�требо-

ваниям:�1)�один�из�размеров�частиц�основно�о�прод	
та

или�содержащейся�в�нем�добав
и�должен�быть�в�преде-

лах�от�1�до�100�нм;�2)�нанопрод	
т�должен�обладать�прин-

ципиально� новыми� потребительс
ими� свойствами� или

	л	чшенными�хара
теристи
ами�именно�бла�одаря�выше-

	
азанной�дисперсности.�Все�о�сертифицировано�42�наи-

менования,�и�ни�один�из�этих�прод	
тов�не�относится�


пищевым,�например�—�антими
робный�фото
аталитичес-


ий�
афель�с�нанодисперсным�дио
сидом�титана.�Одна-


о�интервал�1–100�нм,�вероятно,�можно�б	дет�применять

и�
�пищевым�прод	
там.

С�др	�ой�стороны,�до�сих�пор�не�	за
онена�обязательная

мар
иров
а�та
их�товаров,�
а
�это�делается�для��енетичес
и

модифицированных�прод	
тов.�Соответственно�нет�и�стан-

дартов,�на�
оторые�след	ет�ориентироваться.�На�рын
е�пи-

щевой�прод	
ции�можно�стол
н	ться�с�различной�мар
иров-


ой,�например�«нанопища»�(nanofood)�или�«пища�	льтратон-


о�о�помола»�(ultrafine�food).�При�этом�тр	дно�разобраться,

нас
оль
о�та
ие�прод	
ты�действительно�соответств	ют�
а-

те�ории�«нано».�В�Западной�Европе�потребитель�более�ос-

ведомлен�и�требователен,�а�правила�де
ларирования�ново-

�о�прод	
та�более�жест
ие.�Поэтом	�лишь�немно�ие�произ-

водители�мар
ир	ют� свои� товары� 
а
� «нанопрод	
т»� или

«прод	
т,�произведенный�по�нанотехноло�ии».�Эт	�информа-

цию�вы�однее�с
рывать.�И�можно�предположить,�что�в�дей-

ствительности�на�рын
е�прис	тств	ет� значительно�больше

товаров,�содержащих�нано
омпоненты,�чем�это�официаль-

но�де
ларировано.�Совершенно�иная� сит	ация� хара
терна

для�стран�Ю�о-Восточной�Азии.�Здесь�мар
а�«нано»�поп	ляр-

на� и� способств	ет� продвижению� товара.�Польз	ясь� отс	т-

ствием�жест
их�
ритериев,�производители�присваивают�мар-


и�«нано»�даже�тем�прод	
там,�
оторые�этой�
ате�ории�ни-


а
�не�соответств	ют.�Особенно�это�хара
терно�для�Китая,

Тайваня�и�Гон
он�а.

По
а�нет�ясно�о�понимания�рис
ов,�связанных�с�нанопи-

щей,�нет�чет
их�определений�понятия�«нанопрод	
т»�и�п	б-

личных�дебатов,� с	ществ	ет� опасность,� что� п	ть� пищевых

нанопрод	
тов�на�рыно
�б	дет�пере
рыт,�а�пищевая�промыш-

ленность�лишена�преим	ществ,�обеспечиваемых�нанотехно-

ло�иями.�Поэтом	�се�одня�необходимо�разработать�систе-

м	�норм�и�правил,�обстоятельно�и�всесторонне�ре�ламенти-

р	ющих�создание�пищевых�нанопрод	
тов.�Система�должна

в
лючать� чет
ие� определения,� стандарты,� аналитичес
ие

методи
и,�оцен
	�безопасности�и�ре�ламентацию�процед	-

ры�внесения�инде
са�«нано»�на�товарные�эти
ет
и.

Дебаты�по�повод	�реальных�и�мнимых�достоинств�и�не-

достат
ов�пищевых�нанотехноло�ий�б	д	т�длиться,�веро-

ятно,�не�одно�десятилетие.�И�хотя�се�одня�	�нас�нет�ни
а-


их�фа
тов� отрицательно�о� воздействия� пищевых� нано-

техноло�ий,�л	чше�перестраховаться�и�поставить�процесс

внедрения�нанотехноло�ий�под�
онтроль.�Этой�задаче�от-

вечает�стартовавший�в�России�в�ноябре�2008��ода�в�рам-


ах�Федеральной�целевой�про�раммы�прое
т�«Разработ-


а� нормативно-методичес
о�о� обеспечения� и� средств


онтроля�содержания�и�безопасности�наночастиц�в�про-

д	
ции�сельс
о�о�хозяйства,�пищевых�прод	
тах�и�	па
о-

вочных� материалах».� Для� выполнения� это�о� прое
та� в

МГУПП� б	дет� создана� первая� эталонная� аналитичес
ая

лаборатория�по�
онтролю�за�содержанием�наноматериа-

лов�в�пищевых�прод	
тах.�Правила�применения�нанотех-

ноло�ий�в�пищевом�се
торе�должны�не�столь
о�о�рани-

чивать�этот�процесс,�с
оль
о�способствовать�ем	.�Поэто-

м	�в�выработ
е�стандартов�и�дефиниций�предстоит�най-

ти�золот	ю�середин	�межд	�слиш
ом�жест
им�и�слиш
ом

либеральным� подходами.

ТЕХНОЛОГИИ
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ЧТО�МЫ�ЕДИММ.Б.Литвинов

Ле�арство

от�техноло�ий

Н
в�развитых�странах,�стало�поп�лярным�по-

нятие�«ф�н�циональное�питание».�Этот�тер-

мин�прид�мали�в�Японии�в��онце�1980-х

�одов,� чтобы�обозначить�им� «пищевые

прод��ты,�основанные�на�веществах�при-

родно�о�происхождения,��оторые�о�азы-

вают�определенное�влияние�на�ор�анизм

(например,��л�чшают�ф�н�цию�имм�нной

защиты,� пред�преждают� заболевания,

�онтролир�ют�физичес�ие�и�психичес�ие

нед��и)».

Нетр�дно�видеть,�что�та�ое�определе-

ние�очень�расплывчато.�Если�челове��не-

допол�чает�витаминов�и�бел�ов�(�а��это

до�сих�пор�происходит�с�большой�частью

населения�нашей�страны),� то�обычные

мясо,�рыба,�свежие�овощи�и�фр��ты,�по-

требляемые�в�достаточных��оличествах,

помо��т�ем���л�чшить�имм�нитет�и�пре-

д�предить�появление��а�их-то�заболева-

ний,�то�есть�стан�т�для�не�о�ф�н�циональ-

ной�пищей.�Но�та�ое�питание�можно�назы-

вать�просто�правильным,�здоровым,�аде�-

ватным,�рациональным,�сбалансирован-

ным,�оптимальным�—�все�эти�слова��же

прид�маны�и�использ�ются�в�медицине.

В�до�ладе�Межд�народной�ассоциации

ор�анизаций� потребителей� пищи� (The

International�Association�of�Consumer�Food

Organizations,�IACFO)��оворится,�что�в�Япо-

нии,��де�принят�за�он�о�ф�н�циональном

питании,�спорное�понятие��потребляется

во�вполне�определенном�смысле.�К�нем�

не�относятся�обычные�прод��ты,�прод��-

ты�с�добав�ами�витаминов�или�минераль-

ных�веществ,�диетичес�ие�(биоло�ичес�и

а�тивные)�добав�и,��оторые�продают�в

�апс�лах�или�таблет�ах,�и�ле�арства.�Впро-

чем,�в�этой�стране�термин�«ф�н�циональ-

ная�пища»�теперь�вытеснен�из�официаль-

ных�до��ментов�др��им:�«пища�для�спе-

цифичес�их� оздоровительных� целей»

(Foods�for�Specified�Health�Use,�со�ращенно

FOSHU).�Несмотря�на�это,�старое�понятие,

�а��более�простое�и��же�привычное,�по-

прежнем��в�ход�.

Российс�ие�специалисты�П.В.Др�жинин,

завед�ющий��афедрой�профила�тичес�ой

медицины� Российс�о�о� �ниверситета

др�жбы�народов,�А.Ф.Нови�ов,�старший

на�чный�сотр�дни�� той�же� �афедры,�и

Ю.А.Лыси�ов,�старший�на�чный�сотр�дни�

НИИ�питания�РАМН,�отмечают:�«В�настоя-

щее�время�е�о�(обс�ждаемый�термин.�—

М.�Л.)�понимают�достаточно��з�о,��а��пи-

тание,�в�лючающее�в�свой�состав�проби-

оти�и�и�пробиотичес�ие�прод��ты�и�на-

правленное�на��орре�цию�ми�робиоце-

ноза��ишечни�а».�Но�и�в�та�ом�сл�чае�«лю-

бое�питание�б�дет�ф�н�циональным,�точ-

нее,�полиф�н�циональным,�та���а��оно�спо-

собно�о�азывать�влияние�на�различные

ф�н�ции�ор�анизма�(в�том�числе�и�на�ми�-

робиоценоз��ишечни�а)».�Они�же�дают�еще

одно�определение:�«питание,�о�азываю-

щее�ре��лир�ющее�влияние�на�различные

ф�н�ции�ор�анизма,�за�счет�прис�тствия

в�нем�веществ,�обладающих�биоло�ичес-

�ой�а�тивностью».�Та�ие�вещества�треб�-

ют�отдельно�о�обс�ждения.�Впрочем,�на

этом�п�ти�мы�стал�иваемся�с�противоре-

чием.�Те�же��ченые��оворят:�«Ф�н�цио-

нальное�питание�по�своей�с�ти��же�не�яв-

ляется�обычной�пищей,�потом��что�пред-

ставляет��омпле�с�(смесь)�различных�н�т-

риентов,�парафармацевти�ов�и�диетичес-

�их�воло�он».

В�идеале�та�ое�питание�должно�подби-

раться�индивид�ально,��а��и�ле�арства.

Одна�о�сейчас�более�реалистично�разра-

батывать�е�о�для�определенных��р�пп�на-

селения�с�общими�особенностями,�в�том

числе�и�нар�шениями��а�их-то�ф�н�ций�и

соответств�ющих�систем�и�ор�анов.�Та�ой

вз�ляд�возвращает�нас�от�современно�о

физи�о-химичес�о�о�отношения���пище��

более�традиционном�.�Может�быть,�еще�и

поэтом��е�о�возродили�японцы,��меющие

сочетать�старинное�и�новое.

Уже�представители�древних��лассичес-

�их�медицин�отлично�понимали,�что�пита-

ние�воздейств�ет�на�здоровье.�Оно�может

поддерживать�е�о�хорошим,�исправлять

не�оторые�от�лонения,�то�есть�лечить�или,

наоборот,�приводить���болезни.�Об�этом

напоминают�поп�лярные�слова�Гиппо�ра-

та:�«П�сть�ваша�еда�б�дет�для�вас�ле�ар-

ством,�а�ле�арства�—�едой».�Индийс�ие,

�итайс�ие,�тибетс�ие,��речес�ие,�арабс-

�ие,�таджи�с�ие�тра�таты�прописывали,

что�н�жно�есть�при�различных�заболева-

ниях.�Учитывались�и�природа�больно�о,�и

особенности�проте�ания�болезни,�и�др�-

�ие�обстоятельства.

В�средневе�овой�Европе�медицина�раз-

вивалась�на�основе��речес�ой�и�римс�ой,

воспринимая�достижения�арабс�ой.�Са-

лернс�ий��оде�с�здоровья,�написанный�в

XIV�ве�е�философом�и�врачом�Арнольдом

из�Виллановы,�содержит�мно�о���азаний

на�действие�разных�видов�пищи.�Дието-

ло�ия�—�ис��сство�подбирать�рацион�пи-

тания�для�больно�о�или�здорово�о�чело-

ве�а�—�ведет�свое�происхождение�от�этих

почтенных��орней.

В�Новое�время�естествознание,�в�том

числе� и� нарождающаяся�физиоло�ия,

последовало�за�Галилеем,�призывавшим

измерять�все,�что�возможно.�Количествен-

ный�подход,��а��известно,�привел���рево-

люции�в�физи�е�и�химии.�Он�прони�,�если

е�та��давно�в�России,��а���до�это�о
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не�с�азать�ворвался,�и�в�биоло�ию.�Де-

�артов�рационализм�и�выдающиеся�на-

�чные�от�рытия�заложили�основ��отноше-

ния���ор�анизм���а����сложной�машине,

подчиняющейся�за�онам�физи�и�и�химии.

Лав�азье�и�Лаплас,�из�чая�выделение�теп-

ла�морс�ой�свин�ой,�обосновали�анало-

�ию�межд��дыханием�и��орением.�И�не

сл�чайно,� наверное,� за�он� сохранения

энер�ии�в�середине�XIX�ве�а�от�рыли�не

толь�о�физи��Д.Джо�ль,�но�и�врач�Р.Май-

ер,�а�та�же�физи��и�физиоло��Г.Гельм-

�ольц.�Отсюда�было�р��ой�подать�до��о-

личественных�исследований�обмена�ве-

ществ���животных�и�челове�а,�проведен-

ных�Ф.Биддером,�А.Шмидтом,�К.Фойтом,

М.Петтен�офером,�М.Р�бнером,�В.Я.Да-

нилевс�им�и�др��ими�исследователями.

Измерительный�подход�часто�приводил

��том�,�что�физиоло�и,�а�за�ними�и��и�ие-

нисты�оценивали�достоинства�пищи�од-

нобо�о�—�по�ее��алорийности�или�содер-

жанию�основных� �омпонентов:� бел�ов,

жиров,���леводов�и�минеральных�солей.

Тяжело�о�физичес�о�о�тр�да�в��онце�де-

вятнадцато�о�ве�а�еще�хватало,�и�изме-

рения�этих�величин�были�полезны,�чтобы

разработать� нормы�потребления�пищи

для�работающих�и,��онечно,�солдат.

От�рытие�витаминов�в�начале�ХХ�столе-

тия�по�азало,�что�в�пище�мо��т�содержать-

ся�и�др��ие�необходимые�вещества.�Поз-

же���спис���та�их�соединений�добавились

незаменимые�амино�ислоты,�ненасыщен-

ные�жирные��ислоты�и�не�оторые�др��ие

фа�торы.�Все�длиннее�становился�перечень

ми�роэлементов.�Возни�ла��онцепция�сба-

лансированно�о�питания,��оторая��ласила:

для�сохранения�здоровья�челове���аждый

день�должен��потреблять�достаточное��о-

личество�всех�незаменимых�веществ�и

энер�ии,�чтобы�распад�этих�веществ,�их

потери,�а�та�же�энер�етичес�ие�затраты

�равновешивались�пост�плением�та�о�о

же��оличества�с�пищей.�При�та�ом�подходе

�азались�бесполезными�не��сваиваемые

составляющие�прод��тов,�например��лет-

чат�а,�—�они�пол�чили�название�балласт-

ных.�Одна�о�опыт��оворил�о�том,�что�без

них�не�обойтись,�пос�оль���они�стим�ли-

ровали�перистальти��,�помо�али�выводить

то�сины,�поддерживали�нормальный�со-

став�ми�рофлоры.�Эти�и�др��ие�сообра-

жения�поб�дили�а�адеми�а�А.П.У�олева�(и

�ченых�за�р�бежом)�разработать�теорию

аде�ватно�о�питания,��читывающ�ю�роль

пищевых�воло�он�и�др��ие�фа�торы.

Дополнительные�сложности�в�расчетах

рациона�создавало�то,�что�не�оторые��ом-

поненты�пищи�взаимодейств�ют�др���с

др��ом.�Например,��альций��сваивается

х�же�при�избыт�е��алия,�избыт�е�или�не-

достат�е�жиров�в�с�точном�рационе,�в�при-

с�тствии�инозитфосфорной��ислоты,��ото-

рой�мно�о�в�хлебе�и��р�пах,�и�щавелевой

�ислоты,��оторой�бо�аты�щавель�и�шпинат.

Та�им�образом,�рациональная��артина

правильно�о�питания�постоянно��сложня-

лась,�время�от�времени�давая�пере�осы�в

т��или�ин�ю�сторон�.�Теория�ре��лирова-

ла�пра�ти��.�Ко�да��летчат�а�считалась

бесполезной,�врачи�не�настаивали�на�ее

в�лючении�в�рацион.�Часть�населения�вос-

принимала�эти�ре�омендации�и�следова-

ла�им,�переводя�проблем��из�плос�ости

на�чных�споров�в�реальн�ю�бед��здраво-

охранения.�Сейчас�вполне�обоснованные

советы�о�раничивать�потребление�холес-

терина,�животных�жиров�и�растительных

воло�он�неред�о�приводят���холестерино-

фобии�и�не�меренном��потреблению�ово-

щей�и�фр��тов.

Исходя�из�с�азанно�о,�представление�о

ф�н�циональной�пище�может�быть�напол-

нено�еще�и�та�им�содержанием:�это�пища,

�оторая�в�определенной���льт�ре�и�на�оп-

ределенном�историчес�ом�промеж�т�е

исправляет�сложившиеся�типичные�ошиб-

�и�в�традициях�питания.�Японс�ие��ченые,

производители�прод��тов�и��оммерсанты

понимают�под�ней�прежде�все�о�прод��-

ты,�полезные�для�жителей�высо�оразви-

тых�стран,��оторые�съедают�слиш�ом�мно-

�о�поваренной�соли,�бел�а,�животных�жи-

ров�и���леводов,�но�зато�недопол�чают

пищевых�воло�он,�витаминов�и�не�оторых

минеральных� веществ.� Ка�� следствие,

мно�ие�из�них�страдают�от�атерос�леро-

за,�диабета,��ипертонии�и�др��их�болез-

ней�цивилизации.

Советс�ий�врач�В.М.Дильман,�одна�о,

считал�эти�привыч�и�не�просто�времен-

ным�извращением�естественных�инстин�-

тов,�связанным�с�развитием�производства

и�в�целом�цивилизации,�а�проявлением

заложенной�в�нас�про�раммы.�Она�застав-

ляет�ор�анизм�выбирать�те�вещества,��о-

торые�помо�ают�ем��л�чше�адаптировать-

ся���среде�и�быстрее�развиваться,�но�впо-

следствии�становятся�опасными,�приво-

дят���постоянном��стресс�,��с�оренном�

старению�и�связанным�с�ним�болезням.

Одна�о�на�становление�традиций�пита-

ния�о�азывали�влияние�не�толь�о�биоло-

�ичес�ие� и� ��льт�рные� причины,� но� и

развитие�техноло�ий�хранения�и�перера-

бот�и�пищи.

Не�та���ж�мно�о�на�Земле�мест,��де�раз-

нообразн�ю�ед��в�природе�можно�добы-

вать��р��лый��од,��аждый�день�и�без�боль-

ших� �силий,� выбирая� то,� что� в��снее.

Люди�расселились�дале�о� за� пределы

этих�областей.�Охотни�и�и�рыболовы�мо-

��т�не�поймать�ставш�ю�ред�ой�добыч�,

собиратели�—�не�найти�съедобных�расте-

ний�или��рибов,�если�за�ончился�их�се-

зон.�Первые�земледельцы�в�зонах��мерен-

но�о��лимата�и�даже�та�их�теплых�странах,

�а��Древний�Е�ипет�и�Месопотамия,�со-

бирали��рожай�толь�о�один�раз�в��од.

Людей�подстере�ала�еще�одна�неприят-

ность�—�порча�прод��тов.�У�нее�есть�три

основные�причины.�Во-первых,�запасают

обычно�живые�ор�анизмы� (семена)�или

части�ор�анизмов� (плоды,� �орнеплоды,

мясо).�В�них�продолжаются�биохимичес-

�ие�процессы.�Например,�зерно,�плоды,

овощи�и�даже�м��а�дышат:�расщепляют���-

леводы�и�ор�аничес�ие��ислоты,�выделяя

��ле�ислый��аз.�Вторая�причина�порчи�—

ми�роор�анизмы:�ба�терии�и��рибы.�Они

поселяются�почти�на�любом�с�бстрате,�раз-

множаются�в�нем,�если��словия�бла�опри-

ятны,�разла�ают�ценные��омпоненты�и�на-

сыщают�прод��т�отходами�жизнедеятель-

ности,�среди��оторых�мо��т�быть�то�сины

и��анцеро�ены�(например,�афлато�сины

или�ал�алоиды�спорыньи).�На�онец,�веще-

ства�съедобных�запасов�мо��т�о�исляться

�ислородом�возд�ха,��а��это�происходит�с

растительными�маслами.

Еще�в�неолите,�наверное,�люди�поняли,

что�не�оторые�виды�пищи�—�зерна�зла�ов,

семена�бобовых,�орехи,�мед�—�в�с�хом�и

прохладном�месте�мо��т�храниться��ода-

ми.�(Сейчас�мы�знаем,�что�процессы�жиз-

недеятельности�в�них�замедлены,�а�това-

роведы�называют�та�ие�прод��ты�ма�ро-

биоти�ами.)�К�мезобиоти�ам,�не�портя-

щимся�нес�оль�о�месяцев,�до�ново�о�сезо-

на,�относятся�не�оторые�плоды,�овощи,

м��а,��р�па�и�растительное�масло.�Ми�ро-

биоти�и�–�с�оропортящиеся�прод��ты�–�это

моло�о,�мясо,�большинство�сочных�плодов.

Первые�земледельчес�ие�цивилизации

были�построены,�можно�с�азать,�на�ма�ро-

биоти�ах.�Гос�дарственные�житницы�Древ-

не�о�Е�ипта�рассчитывались�на�нес�оль�о

лет�не�рожаев� (недавно,� �о�да�начался

�ризис,�все�др�жно�вспомнили�библейс-

��ю�историю�про�семь�т�чных�и�семь�то-

щих��оров,�сохранивш�юся�с�тех�самых

времен).�Одна�о����арантированно�о�запа-

са�была�оборотная�сторона.�Известный

специалист�по�питанию�людей�разных�эпох

и�стран�А.И.Козлов�отмечает:�«Переход��

земледелию,�а�вследствие�это�о�—���пре-

им�щественно���леводной�пище�и�потреб-

лению�в�больших��оличествах�зерновых,

вел���нар�шению�пищево�о�баланса�и,��а�

следствие,���авитаминозам,�железодефи-

цитным�анемиям�и�замедлению�процес-

сов�роста���детей.�Рез�о��х�дшалось�состо-

яние�здоровья�ор�анов�полости�рта,�рас-

пространялся��ариес,�возрастала�частота

прижизненной�потери�з�бов».�Вероятно,

�ариес,�анемия�и�задерж�а�роста�были�не

единственными�от�лонениями;�они��помя-

н�ты�потом�,�что�их�ле�че�диа�ностировать

по��остным�остан�ам.�Из-за�питания�пре-

им�щественно�растениями�земледельцы

стали�недопол�чать�незаменимые�амино-

�ислоты�и��альций.�Мно�ие�современные

�ос�дарства,�в�том�числе�и�Россия,��насле-

довали�часть�проблем,��асающихся�пита-

ния�населения,�с�тех�самых�времен.

Спе�тр�видов�растений�и�животных,�по-

едаемых�в�цивилизованных�странах,�по-

степенно�с�жался,�одна�о�наносимый�этим

вред�отчасти��омпенсировался��потреб-

лением�ди�ораст�щих�растений,� ди�их

животных,�минеральных�ле�арств,�молоч-

ных�прод��тов.

К�этом��н�жно�добавить,�что�люди�на-

�чились�делать�м����и��р�п�.�При�их�про-

изводстве�оболоч�и�и�зародыш�зерна,�со-

держащие� основн�ю� часть� витаминов,



23 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

0
9

,�
№

�1
1

,�
w

w
w

.h
ij

.r
u

ЧТО�МЫ�ЕДИМ

ценные�бел�и�и��летчат��,�отбрасывались.

По�мере�развития�цивилизации�все�со-

вершеннее�становились�техноло�ии�очи-

ст�и�м��и�и��р�п�от�это�о�«м�сора»,�о�зна-

чении��оторо�о�для�здоровья�до�поры�до

времени�ни�то�не�до�адывался.�К�льми-

нацией��силий�в�этом�направлении�стали

массовые�заболевания�болезнью�бери-

бери,�или�полиневритом,��оторые�разра-

зились�в�Азии�в��онце�XIX�ве�а.�То�да�на-

селение� вместо� традиционно�о�б�ро�о

риса�стало�питаться�в�основном�полиро-

ванным�белым,�недопол�чая�витамины.

Пищевая�природа�этой�болезни,�раз�а-

данная�Х.Эй�маном�в�начале�прошло�о�сто-

летия,�посл�жила�одним�из��лавных�сти-

м�лов���от�рытию�витаминов.

Пол�чение�м��и�и��р�пы�стало�приме-

ром�фра�ционирования�пищи�—�первой

техноло�ичес�ой�революции�в�ее�произ-

водстве.�Затем�последовало�извлечение

растительно�о�масла�из�маслин,���нж�та,

льна,�сливочно�о�—�из�моло�а,�жира�—�из

животных.�Та��пол�чали�рес�рсы,�необхо-

димые�при�высо�их�затратах�энер�ии�на

тр�д�и�со�ревание.�Уже�в�древности�встре-

чались�люди�с�патоло�ичес�им�ожирени-

ем,�но�их�было�немно�о.

Все�эти�проблемы�были�бы�непонятны

древним�охотни�ам�и�собирателям�палео-

лита,��очевавшим�со�стадами��р�пных�ра-

стительноядных�животных,�истреблявшим

их�и� ред�о�испытывавшим�недостато�

пищи.�Их�рацион�дополнялся�рыбой,��ры-

з�нами,�птицами,�беспозвоночными,�рас-

тениями,��рибами�и�был�неплохо�сбалан-

сирован.�Выживать�им,��а��известно,�по-

мо�ал�о�онь,�пользоваться��оторым�на�чил-

ся�еще��а�ой-то�предо��челове�а�раз�мно-

�о�(австралопите�,�или�челове��прямохо-

дящий).�Это�произошло,�по�последним

оцен�ам,�примерно�1,5�млн.�лет�назад.�Тер-

мичес�ая�обработ�а�растительных�прод��-

тов�сделала�более�дост�пными�для�расщеп-

ления�вещества,�содержащиеся�в��лет�ах

растений�и�отчасти�защищенные�от�наших

пищеварительных�ферментов��леточными

стен�ами.�Кроме�то�о,�на�ревание�разр�-

шает�мно�ие�то�сины,�обле�чает�перева-

ривание��рахмала�и�бел�ов,�одна�о��мень-

шает��оличество�витаминов.

Наверное,�древнейшие�люди��же�запе-

�али���с�и�мяса�или�целые�т�ши.�Под�дей-

ствием�о�ня�бел�и�мышц�денат�рирова-

ли,�мясо�размя�чалось�и�л�чше��сваива-

лось.�Не�съеденное�сраз�,�оно,��онечно,

портилось,�но�не�очень�быстро,�потом��что

с�поверхности�подс�шивалось,�по�рыва-

лось�жиром�и�насыщалось�веществами

дыма,�замедляющими�размножение�ба�-

терий.�Неизвестно,��о�да�причинно-след-

ственная�связь�межд��этими�процессами

обратила�на�себя�внимание�людей,�но�за-

пе�ание�на��остре�с�одновременным��оп-

чением�стало,�вероятно,�древнейшим�спо-

собом�не�толь�о�при�отовления,�но�и��он-

сервирования�пищи.�Это�сейчас�мы�зна-

ем,�что�дым�вносит�в�прод��т���леводоро-

ды�и�не�оторые�из�них�м�та�енны�и��анце-

ро�енны.�У�древних�людей�не�было�ни�а-

�ой�возможности��становить�этот�фа�т,�не

очевидный�и�о�ромном���оличеств��наших

современни�ов�—�любителей�шашлы�ов.

Мясо�—�сложный�для�хранения�прод��т.

Бо�атое�бел�ами�и�вла�ой,�оно�портится

быстро.�Северянам�сохранить�е�о�помо-

�ал�мороз.�Но�ма�истральный�п�ть�реше-

ния�проблемы�нашли�первые�паст�хи,�сде-

лавшие��ениальное�от�рытие:�можно�все-

�да�иметь�при�себе�свежее�мясо,�если

прир�чить�животных�и�пасти�их�недале�о

от�дома�или��очевать�вместе�со�стадами.

Этом��способствовало�и�то,�что�ди�ие��о-

пытные�в�местах�массово�о�расселения

людей�в��а�ой-то�момент�стали�ред�ими.

К�сожалению,�за��арантированное��о-

личество�пришлось�заплатить��х�дшени-

ем��ачества.�Уже��помян�тый�А.И.Козлов

сообщает:�«Содержание�под�ожно�о�жира

в�ор�анизме�ди�их�травоядных�в�среднем

в�семь�раз�меньше,�а�полиненасыщенных

жирных��ислот�почти�в�пять�раз�выше,�чем

��домашних�представителей�тех�же�видов.

Соответственно�даже�значительное�по-

требление�животных�жиров� челове�ом

палеолита�вле�ло�меньший�рис��разви-

тия�атерос�лероза,�чем���современно�о

амери�анца�или�европейца».

Найденное�средство�—��очевать�со�сво-

ими�стадами�—��одилось�не�все�да�и�не

всем.�Воинам,�п�тешественни�ам,�море-

плавателям,���пцам�ино�да�приходилось

отправляться�в�п�ть�без�овец�и��оз.�С�со-

бой�можно�было�взять�мясо,�выс�шенное

на�о�не�или�на�солнце,�но�при�этом�оно�ста-

новилось�жест�им.�Да�и�паст�хи�были�вы-

н�ждены�считаться�с�сезонностью�питания

и�запасать�прод��ты,�в�лючая�мясо,�впро�.

Наверное,�на�морс�их�побережьях�или

��соленых�озер�было�сделано�еще�одно

от�рытие:�мясо�или�рыба,�пропитанные

солью,�меньше�подвержены�порче.�Соль

связывает�часть�воды,�создает��иперос-

мотичес��ю�сред�,�небла�оприятн�ю�для

ми�роор�анизмов�и�личино��м�х.�Рыб�

засаливали,�например,�в�Херсонесе�Тав-

ричес�ом.�Ко�да�под��дарами�с�ифов�во�II

ве�е�до�н.�э.�жителям��орода�пришлось

со�ратить�посевы�пшеницы�и�вино�рад-

ни�и,�соленая�рыба�стала�одной�из��лав-

ных�статей�э�спорта.�В� средневе�овой

Европе�засаливали�не�толь�о�рыб�,�но�и

мясо.�И�то�и�др��ое�ино�да�становилось

причиной� отравлений�бот�линичес�им

то�сином.�Если�же�подсоленные�прод��ты

выс�шивали�на�ветр��и�солнце�(вялили),

эта�опасность��меньшалась.

Соль�до�недавне�о�времени�была�де-

фицитом,�особенно�в�местах,��даленных

от�морс�их�побережий�и�залежей,�поэто-

м��мно�о�ее�в�пищ��не�добавляли.�Дост�п-

ность�хлористо�о�натрия�в�последнее�вре-

мя�превратила�е�о�в�массовый�прод��т

потребления.�Излиш�и�соли,��а��теперь

известно,�мо��т�приводить����ипертонии��

людей,�подверженных�этом��заболеванию.

Еще�одним��онсервантом�стал�сахар.

Кондитерс�ие�изделия�были�поп�лярны�в

исламс�ом�мире��же�в�Средние�ве�а,�в

Европе�они�стали�массовыми�примерно�с

XIX�ве�а.�Сахар�и�др��ие���леводы�—�не

толь�о�хорошие�источни�и�энер�ии.�Со-

здавая� �иперосмотичес��ю� сред�,� они

неплохо�предохраняют�прод��ты�от�раз-

множения�ба�терий,�немно�о�х�же�—�от

плесневых��рибов.�Чем�они�опасны�для

челове�а,�хорошо�известно:�их�не�мерен-

ное�потребление��величивает�рис��диа-

бета�и�ожирения.

Списо��техноло�ий,�приводящих���из-

менениям�в�составе�пищи,�можно�продол-

жать.�В�не�о�войд�т��онсервирование,�ис-

пользование�техноло�ичес�их,�в��совых�и

ароматичес�их�добаво�,�с�блимационная

с�ш�а,��л�бо�ое�замораживание�и�прочее.

Современные�способы�хранения�и�произ-

водства�пищи,� наверное,� не�настоль�о

вредны,��а���помян�тые�выше,�во�вся�ом

сл�чае,�об�этом���нас�не�та��мно�о�данных.

Правда,�за�их�применение�мы�расплачи-

ваемся��х�дшением�в��са�и�потреблени-

ем�множества�посторонних�веществ.

В�наше�время�хими�и�неплохо�разоб-

рались�в�том,��а�ие��омпоненты�входят�в

состав�пищи,�в��а�ом�виде�они�там�пред-

ставлены,��а��можно�извле�ать�их�из�пи-

щево�о�сырья�и��омбинировать,�создавая

новые�прод��ты.�А�меди�и��знали�потреб-

ности�в�этих��омпонентах�и�небла�оприят-

ные�последствия�ис�аженных�рационов.

Все�это�привело���идее��онстр�ирования

пищи,�содержащей�все�необходимые�ве-

щества,�техноло�ичной�и�здоровой.�Если

ее�б�д�т�подбирать�под��он�ретно�о�чело-

ве�а,�чтобы�исправить�нар�шения�е�о�здо-

ровья,�она�приживется,��а��бы�ни�называ-

лась.

Что�еще�можно�прочитать�о�традициях

питания�и�ф�н�циональной�пище
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ХЕЛИКОБАКТЕР
НЕ
ЖИВЕТ
НА
ДЕРЕВЬЯХ

Определенное
строе-

ние
бел�а
на
поверх-

ности
�лето�
жел�д�а

способств�ет
 язве,

считают
 �ченые
 из

Швеции
и
Австралии.

2005��од�.�Одна
о�вопросы�остались,�и��лавный�из�них:�почем��ба
терия�живет���
аждо�о�второ�о,�а�язва
возни
ает�лишь���
аждо�о�десято�о?�Видимо,�ба
терия�—�все-та
и�лишь�необходимое��словие.�Доста-
точное�же�еще�не�найдено,�но,�с
орее�все�о,�это��енетичес
ая�предрасположенность,�
оторая�проявля-
ется�в�
а
их-то�особенностях�строения�или�ф�н
ций�больно�о�ор�ана.
Одн��из�та
их�особенностей�обнар�жила�Сара�Линден�из�Саль�ренс
ой�а
адемии�(Швеция)�и�ее�
олле-

�и�из�Австралии.�Они�обратили�внимания�на�бело
�MUC1,�
оторый�находится�на�
лет
ах�эпителия�жел�д-

а.�Этот�бело
�похож�на�дерево�и�возвышается�над�всеми�остальными�подобно�баобаб��посреди�саван-
ны.�Ка
�о
азалось,�«высота»�бел
а���разных�людей�неодина
ова.�Если�она�большая,�то�ба
терия,�при
ре-
пившись�
�нем�,�не�может�дотян�ться�до�стен
и�жел�д
а�и�нис
оль
о�ей�не�вредит.�А�вот�если�моле
�ла
MUC1�
орот
ая,�хели
оба
тер�дости�ает�своей�цели�и�начинает�тян�ть�со
и,�а�та
же�вырабатывать�амми-
а
,�чтобы�понизить�
ислотность�среды.�Это�и�приводит�
�воспалению�в�жел�д
е.

КОПИРУЯ
КРЫЛО
БАБОЧКИ

Перевести
 нано�зор

с
 �рыла
 бабоч�и
 на

ис��сственный
мате-

риал
 с�мели
 �ченые

из
США
и
Испании.

те�самые�рад�жные�«металличес
ие»�переливы,�
оторыми�славятся�тропичес
ие
бабоч
и.�Свет�отражают�специальные�чеш�й
и,�по
рывающие�
рыло,�
оторые�та

и�называют�—�«оптичес
ими»,�в�отличие�от�пи�ментных.�Бабоч
е�иридесценция
н�жна,�чтобы�нап��ать�вра�а�или�привлечь�партнера.�А�материаловедам�—�чтобы
сделать� новый� наноматериал� с� полезными� оптичес
ими� свойствами,� например
�л�чшить�по�лощение�света�солнечной�батареей.
Чтобы� не� изобретать� велосипед,� �ченые� из� Пенсильванс
о�о� и�Мадридс
о�о

�ниверситетов�взяли�
рыло�бабоч
и�в�
ачестве�шаблона�и�вырастили�на�нем�на-
ностр�
т�р�:�осадили�на�вращающееся�
рыло�пар,�состоящий�из��ермания,�селе-
на�и�с�рьмы,�а�потом�вытравили�хитин�фосфорной�
ислотой.�Бла�одаря�бережно-
м��обращению�все�чеш�й
и�о
азались�одеты�в�слой�металла.
«Этим�же�методом�мы�в�б�д�щем�сможем�делать�отпечат
и�фасетчатых��лаз�м�х,

ПРИДОРОЖНЫЕ
МАГНИТНЫЕ
ЛИСТЬЯ

По
листьям
деревьев

можно
 с�дить
 об

�ровне
 за#рязнения

возд�ха,
 считают

амери�анс�ие
 #ео-

физи�и.

тья�тоже�становятся�ма�нитными,�и�по��ровню�их�ма�нетизма�можно�с�дить�о�том,�нас
оль
о�за�рязнен
возд�х�прод�
тами�с�орания�топлива.
Это�выяснили�исследователи�из��ниверситета�Западно�о�Вашин�тона�во��лаве�с�Берни�Ха�зеном,�про-

анализировав�листья�с�деревьев,�
оторые�раст�т�в��ороде�рядом�с�автоб�сной�останов
ой,�на�соседней
�лице�и�за��ородом.�Ка
�и�ожидалось,�самыми�ма�нитными,�то�есть��рязными,�были�листья�в�районе�ос-
танов
и.�На�соседней��лице��ровень�за�рязнения�о
азался�в�2—8�раз�ниже,�а�за��ородом�—�в�4—10�раз.
Пол�чается,�что�если,�п�тешеств�я�по��ород�,�выбирать�не�оживленн�ю��лиц�,�а�тихий�пере�ло
,�то�в�ле�-

ие�б�дет�попадать�не�просто�более�чистый�возд�х,�а��ораздо�более�чистый.
Кстати,�эти�данные�подтверждают�исследования��ченых�из�Лидс
о�о��ниверситета�(Вели
обритания)�во

�лаве�с�профессором�Алисон�Томлин.�Они�выяснили,�что�на�соседней�с��ородс
ой�автома�истралью��лице
содержание���арно�о��аза�в�возд�хе�о
азывается�меньше�не�на�
а
ие-то�проценты,�а�в�целых�четыре�раза.

ЕЩЕ
ОДИН
АСТЕРОИД
ДЛЯ
ДИНОЗАВРОВ

65
миллионов
лет
на-

зад
в
Индийс�ий
о�е-

ан
 �пал
 #и#антс�ий

астероид,
 считают

#еофизи�и
из
Техаса

и
Индии.

мерно�то�да�за
ончилось��осподство�динозавров.�Со�ласно�од-
ной� из� распространенных� версий,� повинен� в� этом� астероид,
�павший�на�Ю
атан.
Сан
ар�Чаттерджи�из�Техасс
о�о��ниверситета�со�своими�ин-

дийс
ими�
олле�ами�поставили�эт��версию�под�сомнение.�Уча-
ств�я�в�развед
е�нефте�азоносных�районов���западных�бере-
�ов� Индостана,� они� нашли� свидетельства� �ораздо� более
страшной�
атастрофы.�А�из�чали�они�подводный�
ратер�Шива.

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

При�внимательном�рассмотрении�о
азалось,�что�этот�
ратер�о
р�жен�стен
ой�диаметром�500�
м,�а�по-
средине�не�о�находится�подводная� �ора,� та
�называемая�Бомбейс
ая�возвышенность�высотой�под�5

м.�Это�очень�похоже�на�место�падения�астероида.�Е�о�размер�ч�довищен�—�40�
м�против�8—10�
м��
ю
атанс
о�о,�причем�образовался�
ратер�Шива�примерно�в�то�же�самое�время.�Видимо,��дар�вызвал
отделение�от�Индостана�Мальдивс
их�островов�и�массовые�извержения�в�л
анов�на�Де
анс
ом�плос-

о�орье.�Там,��де��част
и�
ратера�выходят�на�с�ш�,�они�образовали�
р�тые�с
алы,�в�
оторых�возни
ло
множество�источни
ов�с�теплой�водой.
В�ближайшем�б�д�щем��ченые�собираются�проверить�свою�до�ад
�:�они�попытаются�выяснить,�не�по-

вышено�ли�содержание�иридия�в��орных�породах�
ратера,�разыс
ать�древние�оплавленные�
амни.�Види-
мо,�вс
оре�мы��слышим�очередн�ю�версию��ибели�динозавров�от��дара�метеорита.�Впрочем,�фа
т�оста-
ется�фа
том:�динозавры�начали�вымирать�за�миллионы�лет�до�это�о�события�и�продолжали�вымирать
еще�миллионы�лет.

С

В

О

К

вязь�язвы�жел�д
а�с�деятельностью�поселившихся�в�нем�ба
терий�Helicobacter�pylori��становили�ав-
стралийцы�Барри�Маршалл�и�Робин�Уоррен,� за� что�пол�чили�Нобелевс
�ю�премию�по�медицине�в

а
�ни�странно,�события,�сл�чившиеся�65�миллионов�лет�на-
зад,�продолжают�волновать�весьма�мно�их�людей:�ведь�при-

ос�и�пчел�—�они�дают�превосходный���ловой�обзор�и�посл�жат�для�создания�миниатюрных�видео
амер»,�—
�оворит�испанс
ий��ченый�Ра�ль�Мартин-Пальма.
На�фото:�сверх��исходная�ми
ростр�
т�ра�
рыла�бабоч
и,�сниз��—�оно�же�с�по
рытием.


рас
�� 
рыла�бабоч
и� создают� не� толь
о� химичес
ий� процесс� (синтез� пи�-
ментов),�но�и�физичес
ий�—�отражение�света,�вызывающее�иридесценцию,

се,�что�содержится�в�выхлопных��азах,�и�не�толь
о�в�них,�оседает�на�листья�деревьев,�в�том�числе
ми
рос
опичес
ие�частицы�о
сида�железа,�обладающие�ма�нитными�свойствами.�После�это�о�лис-

Bernie� Housen,

bernieh@wwu.edu

Sankar� Chatterjee,

sankar.chatterjee@

ttu.edu

«Bioinspiration�&

Biomimetics»,�2009,�т.

4,�№�3.

Sara�K�Lindеn,

sara.linden@gu.se
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РАДИО
ДЛЯ
СНАЙПЕРА

С
 помощью
 радио-

волн
 амери�анс�им

инженерам
 �далось

заметить
 челове�а,

�оторый
 прячется
 за

стеной.

прест�пни
и,�
онечно.�Стараниями�инженеров�из
�ниверситета�штата�Юта�во��лаве�с�доцентом�Ни-
лом�Патвари�мечта�всех�этих�людей�может�ос�ще-
ствиться.�А�создали�они�радиотомо�раф.
Прибор�состоит�из�нес
оль
их�десят
ов�радио-

изл�чателей� и� связанных� с� ними� приемни
ов,� а
та
же� центрально�о� процессора.� Изл�чателями
о
р�жают� здание,� и� они� начинают� �енерировать
радиоволны,�ле�
о�проходящие�с
возь�стены.�Ка

в�любом�томо�рафе,�дете
торы�это�изл�чение�ло-
вят�и�формир�ют�
арт��неоднородностей�—�ведь
любое�препятствие,�в�том�числе�и�челове
,�радио-

РАСТЕНИЕ
ПРОТИВ
ВЗРЫВЧАТКИ

Транс#енное
растение,

разла#ающее
взрывчат-

��,
создают
британцы.
«The�Journal�of

Biological� Chemistry»,

2009,�№�284�(42).

из�Йор
с
о�о��ниверситета�во��лаве�с�до
тором�Гидеоном�Гро�аном�решили�пор�чить�это�самой�о
-
р�жающей�среде.
Им� �далось� найти� ба
терию,� 
оторая� питается� применяемой� в� войс
ах� Соединенно�о� Королев-

ства�взрывчат
ой�—��е
са�идротринитротриазином.�Ка
�о
азалось,�в�этом�ей�помо�ает�необычная
форма�бел
а�цитохрома�Р450.�Ученые�расшифровали�е�о�стр�
т�р�,�поняли�действие�и�теперь�на-
деются�создать�транс�енное�растение,�способное�делать�то�же�самое,�что�и�ба
терия,�толь
о��ораз-
до�быстрее�и�в�больших�объемах.

СОПРОМАТ
В
НАНОМИРЕ

Колонны
из
 �ремния,

�меньшаясь
до
нано-

размеров,
 перестают

быть
 хр�п�ими,
 �ста-

новили
швейцарс�ие

материаловеды.

при� сопоставимых� на�р�з
ах.� Причина� в� том,� что� в
большой�детали�и�размер�дефе
та�может�о
азаться�со-
ответств�ющим�—�он-то�и�вызовет�быстрое�разр�ше-
ние.�Применимость�это�о�правила�
�объе
там�наноми-
ра�продемонстрировали��ченые�из�Швейцарс
ой�фе-
деральной�лаборатории�испытаний�материалов,�изве-
стной�та
же�под�аббревиат�рой�EMPA..
Ее�сотр�дни
�Фредри
�Остл�нд�ионным�п�ч
ом�выт-

равливал�на�пластин
е�
ремния�верти
альные�
олон-
ны�разно�о�диаметра,�затем�давил�на�них�нанопира-
мид
ой� и� измерял� прочность� на� сжатие.� Ка
� о
аза-

СТРОИМ
ПОДЗЕМНЫЕ
УЛИЦЫ

Ка�
 сделать
 весь

транспорт
 подзем-

ным,
 прид�мали
 ев-

ропейс�ие
�ченые.

ненные�б�йной�растительностью.�Во�вся
ом�сл�чае,�та
�счи-
тают��ченые�из�11�европейс
их�стран,�
оторые�под�р�
овод-
ством�Гернота�Бира�
из�австрийс
о�о�Инстит�та�стр�
т�рно-
�о�анализа�при�Техноло�ичес
ом��ниверситете�Граца�разра-
ботали�новые�идеи�и�создали�прототипы�обор�дования,�не-
обходимо�о� тоннелепроходчи
ам.� Прое
т� стоимостью� 26
млн.�евро�завершился�29�о
тября�2009��ода.�О�предпола�ае-
мом�обли
е��орода�б�д�ще�о�можно�с�дить�по�рис�н
�.
Главные�элементы�предла�аемо�о�подхода�—�методы,�
о-

торые�помо�ают�инженер��спрое
тировать�систем��тоннелей

и�посмотреть�на�ее�трехмерное�изображение,�новое�обор�дование�для�про
лад
и�тоннелей,�в�том�числе
множество�роботов,�а�та
же�системы�слежения�за�состоянием�подземных�объе
тов�с�использованием
оптоволо
онной�сети.�Участни
и�работы��верены,�что�бла�одаря�их�наработ
ам�строить�тоннели�под��о-
родами�станет�дешевле�и,��лавное,�они�б�д�т�надежнее.

лось,�по
а�диаметр�
олонны�не��меньшался�до�400�нм,�
ремний�вел�себя�
а
�принято���неметаллов,�то
есть�был�хр�п
им�и�разр�шался�быстро.�А�вот�при�меньшем�диаметре�он�становился��ораздо�прочнее�и
перед�разр�шением�испытывал�пластичес
�ю�деформацию�—�свойство,�прис�щее�металлам.�Причина
в�том,�что�400�нм�—�это�среднее�расстояние�межд��дефе
тами�
ристалличес
о�о�строения�в�
ремнии.
Настоль
о�тон
ие�
олонны�не�содержали�в�себе�дефе
тов,�потом��и�вели�себя�необычным�образом.
«Из�та
о�о�пластично�о�
ремния�можно�ле�
о�из�отовить�надежные�детали�для�ми
ророботов�—�они
б�д�т�вести�себя�не�х�же�металличес
их,�делать�
оторые��ораздо�тр�днее»,�—��оворит�р�
оводитель
работы�до
тор�Йохан�Михлер.

С
леды�взрывчат
и�остаются�и�на�полях�сражений,�и�на�стрельбищах,�и�в�местах��тилизации,
словом,�серьезно�за�рязняют�о
р�жающ�ю�сред�.�Ка
�от�них�избавиться?�Британс
ие��ченые

Neal� Patwari,

npatwari@ece.utah.edu

волны�частично�по�лощает.�Но�челове
,�в�отличие�от�стен,�шевелится.�Поэтом�,�заметив�дви�ающ�юся
неоднородность,�
омпьютер�ее�вычленяет�и�по
азывает�яр
им�цветом.�А�дальше��ж�оператор�решает,
что�делать�с�пол�ченными�данными,�в�зависимости�от�свое�о�задания

М

С

но�им�хочется��видеть�челове
а�с
возь�сте-
н�.�Это�и�спасатели,�и�солдаты,�и�спецназ,�и

о�ласно�правилам�сопромата,�чем�меньше�размер
детали,� тем� меньше� вероятность� ее� разр�шения

Gernot�Beer,

gernot.beer@tugraz.at,

www.tunconstruct.org

В
озможно,�в�не�столь�отдаленном�б�д�щем�весь�транспорт
станет�подземным,�а��орода�превратятся�в�пар
и,�запол-

Johann�Michler,

Johann.Michler@empa.ch
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Ита�,� исследования� си�налов-симво-

лов,�или�referencial�signals,�начал�в��он-

це�1980-х��одов��чени��известно�о�ор-

нитоло�а�Петера�Марлера�Кристофер

Эванс�(о�не�оторых�е�о�работах�расс�а-

зывалось� в� предыд�щей� статье).�Они

о�азались�весьма��спешными�и�стали

быстро�про�рессир�ющим�направлени-

ем�современной�этоло�ии.�Было�по�а-

зано,�что�си�налы-символы��ардиналь-

но� отличаются� от� си�налов-стим�лов,

�оторые� выражают� толь�о� вн�треннее

состояние� (мотивацию)�животно�о�—

�ровень�страха,�а�рессии,�полово�о�воз-

б�ждения�и�т.д.�—�и�вызывают���др��их

особей�стереотипные�ответные�реа�ции.

Си�налы-символы�адресованы�вов-

не�—�они�нес�т�др��ой�особи�информа-

цию�о��а�их-либо�важных�явлениях�о�-

р�жающе�о�мира,�например�о�нахожде-

нии�пищи�или�приближении�опасности.

Их� значение� не� зависит� от� состояния

«передающей»�и�«принимающей»�осо-

би,� оно� все�да� остается� постоянным.

С�ажем,�вервет�а�издает�один�и�тот�же

�ри�,�означающий�приближение�орла,

вне� зависимости� от� то�о,� нас�оль�о

вели�а�опасность�для�нее�самой,�она

«обозначает»��ри�ом�возможность�на-

падения� именно� это�о� хищни�а,� а� не

�рад�с�собственно�о�исп��а.�(А�значит,

подобные�си�налы�надо�отличать�от�из-

вестных� �� др��их� видов� «тревожных

�ри�ов»,� �оторые� по�азывают� толь�о

последнее.)�Др��ие�обезьяны,�в�свою

очередь,�реа�ир�ют�на�си�нал�не�сте-

реотипно,� а� «смотря� по� обстоятель-

ствам».� Та�им� образом,� имеет�место

передача�информации�идеально�о�ха-

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

В.С.Фридман

В�предыд	щей�статье�расс�азывалось�о�том,�что�	�живот-

ных�с	ществ	ют�си�налы-символы,��оторые,�подобно�сло-

вам�человечес�их�язы�ов,�имеют�фи�сированные�значе-

ния�и�передают�информацию�о�явлениях�внешне�о�мира�и

взаимодействиях�межд	�особями.�Выяснилось,�что�та�ие

си�налы�распространены�в�животном�мире�очень�широ�о

—�от�мле�опитающих�до�земноводных�и�рыб.

Продолжение.�Начало�в�№�9.

atricapillus,�описанные�в�работах�М.Бей-

�ера�и�соавторов�(1991).�С�одной�сто-

роны,� эти� зв��и� выражают� а�рессив-

ные�намерения�и�стремление�домини-

ровать�—�например,�со�нать�др���ю��а-

ич���с��орм�ш�и�или�первой�взять��орм,

не�обращая�на�нее�внимания.�В��онф-

ли�тах�межд�� самцами� черно�оловых

�аиче��все�да�побеждает�особь,�изда-

ющая� б�ль�анье.� Ко�да� незна�омые

птицы�встречаются�на�нейтральной�тер-

ритории,�они�вст�пают�в�борьб�.�Спер-

ва��аич�и�обмениваются�б�ль�ающими

си�налами,�черед�я�их�с�от�рытой�а�-

рессией.�Поэтом��б�ль�анье�—�по�аза-

тель�то�о��ровня�а�рессивности,��ото-

рый�заставляет�самца�применить�«оп-

ределенное��оличество»�силовых�мер��

противни��,� чтобы� заставить� то�о� за-

нять�подчиненное�положение.�(Отноше-

ния�доминирования�и�подчинения,��с-

тановленные�при�этом,�сохраняются��

�аиче��дол�ое�время�и�выражаются��же

в�иных�демонстрациях.)�В�не�ий�момент

одна� �аич�а� пре�ращает� сопротивле-

ние,�а�вторая�для�ее�из�нания�может�о�-

раничиться�б�ль�ающим��ри�ом.�Это�и

есть�момент�появления�доминирования

в�данной�паре.

Читатель� вправе� задать� вопрос:� а

разве�б�ль�анье�не�относится���си�на-

лам-стим�лам?�Ведь� оно� по�азывает

вн�треннее�состояние�особи,�а�именно

определенный��ровень�а�рессивности,�и

вызывает�известн�ю�ответн�ю�реа�цию.

Но�с�др��ой�стороны,�в�сложившем-

ся�сообществе�синиц�б�ль�анье�ста-

новится� зна�ом� прис�тствия� доми-

нанта.�«Доверие»���си�нал��здесь�со-

поставимо� с� реа�цией� на� непосред-

ра�тера.�Поэтом��мы�и�предложили�для

referential� signals� название� «си�налы-

символы»,� �а�� противопоставление

си�налам-стим�лам�(motivation�signals).

От��нева�
���розе

Появляются�все�новые�и�новые��беди-

тельные�до�азательства�в�польз��то�о,

что�демонстрации���животных�не�про-

сто� отражают�биоло�ичес��ю�потреб-

ность�нечто�выразить,�но�с�ладывают-

ся�в�специализированный�«язы�.�Си�-

налы-символы,� или� «имена»� с�ще-

ственных� событий� во� внешнем�мире

особи,�были�описаны���разных�видов

позвоночных�и�в�разных�типах�взаимо-

действий.�Это�а�онистичес�ие�(то�есть

связанные�с�нападением,���розами�или

подчинением,�предпола�ающие�побе-

д��или�поражение�в��онфли�те)�демон-

страции���чижей�Spinus�spinus�и�S.tristis

и�ме�си�анс�их� чечевични�ов� Carpo-

dacus� mexicanus,� стал�ивающихся� на

�орм�ш�ах;� �онфли�ты� бело�оловых

орланов�Haliaetus�leucocephalus,��он��-

рир�ющих�за�тр�пы�лососей;�террито-

риальные� и� брачные� демонстрации

больших�пестрых�дятлов.�Сюда�же�от-

носятся� �ри�и� пред�преждения� об

опасности���разных�видов�мартыше�:

зеленых�Cercopithecus� aethiops,� мар-

тыше��диана�C.�diana,�больших�белоно-

сых�мартыше��C.�nicticans�и�др.,�а�та�-

же� �� л��овых� собаче�� C y n o m y s

gunnisoni,� �� �ольцехвостых� лем�ров

Lemur�catta�и�цыплят�домашних���р.

Одним� из� новых� примеров� стали

б�ль�ающие�зв��и���синиц�—�амери�ан-

с�их� черно�оловых� �аиче�� P a r u s
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ственное�появление�сильно�о�вра�а�и

опасность� а�рессии� с� е�о� стороны.

Если�запись�б�ль�анья�с�бординанта

(подчиненной� птицы)� прои�рывали

доминантной� синице,� она� по�идала

�орм�ш��,�но�если�она�видела�т��же

сам�ю�подчиненн�ю�птиц�,�то�спо�ой-

но�продолжала��ормиться.

Данные� опыты� по�азывают,� что

«б�ль�анье»�—�не�просто�мар�ер�а�-

рессивности.� Оно� имеет� самостоя-

тельное� значение:� по�азывает� веро-

ятность� эффе�тивно�о� подавления

�он�ретно�о� противни�а.� Но� разви-

лось�оно,�очевидно,�на�основе�си�на-

ла�—�мар�ера�а�рессивности.

Далее,�все��аич�и�в�стае�и�«зрители»,

стремящиеся�т�да�в�лючиться,�вполне

«доверяют»�абстра�тной�информации,

передаваемой� си�налами.� «Доверие»

проявляется�в�том,�что�обе�особи,�и�та,

что�издает�б�ль�анье,�и�та,��оторой�ад-

ресован�си�нал,�строят�свое�дальней-

шее�поведение,�исходя�именно�из�этой

информации� и� в� противоположность

«давлению»�собственных�а�рессивных

поб�ждений,� а� та�же� «противодавле-

нию»� а�рессии� оппонента.� Если� ис-

пользовать� антропоморфные� сравне-

ния,�а�рессивные��ри�и�исходно�выра-

жают� не�ий� �ровень� раздражения� и

стресса,� вызванно�о� прис�тствием

др��ой�особи�на��орм�ш�е,�на�охраня-

емой�территории�и�т.�п.,�—�но�на��ров-

не�развития,�на��отором�находятся�си�-

нальные�системы��аиче�,�они��же�со-

ответств�ют�словам�«доро��!»,�«заши-

б�!»,��оторыми�сильный,��веренный�в

себе� �осподин� про�ладывает� доро��

среди�плебса.

от�динами�и�ее�вн�тренне�о�состоя-

ния,�но�не�от�сит�ации.�Напротив,�при

семантичес�ом��одировании�зависи-

мость�от�вн�тренне�о�состояния�ми-

нимальна,�а�от�смены�сит�аций,�одн�

из��оторых�«обозначает»�данный�си�-

нал,�—�ма�симальна.

Тем�же�самым�отличается�челове-

чес�ая�пантомима�от� вся�о�о�ор�а-

низованно�о�язы�а,�с�ажем�от�язы-

�а� жестов� �л�хонемых.� Можно� с�а-

зать,�что�ряды�motivational�signals�—

это� элементы� видовой� пантомимы,

называемой� «рит�алом� �хажива-

ния»,� «образования� пары»,� «терри-

ториальной� ��розы».� Каждый� эле-

мент� отражает� свой� �ровень� моти-

вации,�необходимый�для�разверты-

вания�соответств�юще�о�этапа��ха-

живания,���розы�противни���и�т.�д.

Напротив,� referential� signals�—�зна-

�и� видоспецифичес�о�о� «язы�а»,

дифференцированные� др��� от� др�-

�а� и� от� «фона»� неси�нальных� тело-

движений�и�зв��ов.

Ита�,� чтобы�понять,� �� �а�ом�� тип�

принадлежит�система�си�нализации��

определенно�о�вида�животных,�надо

ответить�на�три�вопроса.

1.� Имеет� ли� место� семантичес�ое

�одирование� (чет�ое� соответствие

зна�а�и�обозначаемо�о),�или�же�зна-

�и� выражают� лишь� эмоции� индиви-

дов?

2.�Возможно�ли�различить�две�по-

следовательные�демонстрации,�даже

если�телодвижения�по�необходимос-

ти�связаны�непрерывными�перехода-

ми� и,� с� точ�и� зрения� «наивно�о� на-

блюдателя»,� неразличимы?

3.�Если�да,�то�дости�ается�ли�раз-

личие�межд��си�налами�специфичес-

�ими�действиями�особи?�В�этом�сл�-

чае� животное� демонстрир�ет,� �а�

б�дто�чертит�б��вы�в�темноте�о�онь-

�ом�си�ареты�—�чтобы�си�нал,�«очер-

ченный»�демонстрацией,�ма�сималь-

но�отделялся�от�фоновых�движений�и

от�выплес�а�прямых�действий�се�с�-

альной,� а�рессивной� или� оборони-

тельной�природы.�Все�демонстрации,

соответств�ющие� разным� си�налам,

производятся� с� ма�симальным� под-

чер�иванием� �раниц� межд�� ними,

Можно�ожидать,�что�подобные�си�на-

лы�б�д�т�обнар�жены���рептилий�и�рыб.

Ближайшие� �андидаты�на�эт��роль�—

си�налы,�анало�ичные�демонстрациям

обороны-��розы���та�ырной��р��ло�о-

лов�и,�исследованным�К.А.Ро�овиным

(�� близ�о�о� вида,� сетчатой� �р��ло�о-

лов�и,� �омоло�ичная� демонстрация

остается�стим�лом,�а�не�си�налом),�а

та�же�а�онистичес�им�демонстрациям

а�амы�Amphibolurus�muricatus,��оторые

а�тивно�исслед�ют�в�лаборатории�Кри-

стофера� Эванса,� http://galliform.psy.

mq.edu.au/.�Число�та�их�работ�растет,

и�это�ле��о�проследить�по�п�бли�аци-

ям�последних�лет,�одна�о�р�сс�оязыч-

ном�� читателю� они� остаются� пра�ти-

чес�и�неизвестными.

Кри
�или�зна
?

Др��ое�важное�отличие�«зна�ов»�со-

стоит�в�том,�что�информация��одир�-

ется� не�ими� параметрами� формы

си�нала,�а�не�хара�тером�е�о�воспри-

ятия.�Мы� считаем� слова� «измена»� и

«предательство»� почти� синонимами,

а�«предательство»�и�«рыдать��стал»�—

очень�разными�по�смысл�,�хотя�они�и

созв�чны.�Поэтом��при�расшифров�е

«язы�а�животных»�необходимо�выяс-

нить:� действительно� ли� си�нал� обо-

значает� типоло�ичес�и�разные�сит�-

ации,� объе�тивно� с�ществ�ющие� во

внешнем�мире,�или�же�он�выражает

лишь�трево���и�стресс�животных,�по-

падающих�в�эти�сит�ации?

В�первом�сл�чае�животное�незави-

симо�от�собственно�о�состояния�обо-

значает� сит�ацию� специфичес�им

си�налом�и�пол�чает�все�преим�ще-

ства,��оторые�дает�информационный

обмен.�Во�втором�сл�чае,�чтобы�из-

дать� си�нал,� животное� должно� быть

возб�ждено�до�определенно�о��ров-

ня.�Одна�о�возб�ждение�может�быть

вызвано� самыми� разными� причина-

ми,�не�обязательно�связанными�с�той

самой�сит�ацией,�о��оторой�си�нали-

зир�ют� и� �отор�ю� треб�ется� разре-

шить.�Вот�почем��си�нал,�«отобража-

ющий� эмоции»� особи,� почти� все�да

о�азывается�необщепонятным,�а�яр-

�ость� демонстрации� сильно� зависит
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чтобы�обле�чить�задач��даже�наивно-

м��наблюдателю,��оторый,�возможно,

впервые�пытается�их�распознать�(на-

пример,�молодой�особи).

Самый� простой� способ� пол�чить

ответ� на� первый� вопрос� в� э�спери-

менте�—�попытаться�выработать���жи-

вотно�о� �словные� рефле�сы� не� на

звоно��или�вспыхивание�лампоч�и,�а

на�обычные�видовые�си�налы.�В�об-

зоре� Джона� Пирса-младше�о� (1985)

проанализированы� та�о�о� рода� э�с-

перименты,�поставленные�на�разных

видах� приматов.� Ис�омый� �словный

рефле�с� был� �спешно� выработан� в

десяти�сл�чаях.�В�девяти�опытах�ис-

пользовали� задачи� на� дифференци-

ров��,� �де� разными� �ри�ами� надо

было�обозначать�разные�раздражите-

ли,�и�в�семи�она�о�азалась��спешной.

Анализ� по�азывает,� что� низшие

обезьяны�мо��т�свободно,�то�есть�по

собственном�� желанию,� обозначать

зв��ами�различные�объе�ты�или�дей-

ствия,� причем� этим� обозначениям

можно�на�чить�(а�можно�и�пере�чить

—� с�ажем,� вместо� оборонительно�о

�словно�о�рефле�са�на�данный��ри�

выработать�пищевой).�Возраст,�пол�и

видовая�принадлежность�не�особен-

но�влияли�на�рез�льтаты�этих�опытов,

а�вот�под�репление�влияло.�При�этом

мно�о� сильнее� пищево�о� под�репле-

ния�было�под�репление�социальное�—

возможность� и�рать� с� сородичами

или�хотя�бы�наблюдать�их�и�ры�либо

взаимодействия,� возможность� по-

смотреть� что-то� новое,� положитель-

ная�реа�ция�сородичей.�Это�о�онча-

тельно�подтверждает�семантичес��ю

�ипотез�.

Заметим,�что�владение�«словарным

запасом»���мартыше��не�относится��

врожденным�навы�ам.�Зв��и,�издава-

емые� мартыш�ами,� очень� разнооб-

разны:�животные�способны�изменять

их� а��стичес�ие� хара�теристи�и� и

продолжительность�отдельных�зв��ов

в�широ�их�пределах.�Например,���зе-

леных�мартыше��тревожные��ри�и�на

орла�и�на� змею�отличаются�по�ряд�

а��стичес�их� параметров.� Одна�о

оба� �ри�а� образ�ются� из� одно�о� и

то�о� же� прототипа�—� свое�о� рода

«болван�и»�видово�о�си�нала.�В�чис-

том�виде�этот��ри��встречается�толь-

�о���молодых�обезьян,����оторых�зато

нет� специфичес�их� �ри�ов� трево�и.

Они�не�в�состоянии�си�нализировать

о��он�ретном�виде�опасности,�а�мо-

��т�лишь�по�азать�собственное�бес-

по�ойство.� Но� из� не�о� развиваются

все�дифференцированные��ри�и�пре-

д�преждения�об�опасности,� �оторые

использ�ют�взрослые�особи.

Найти� ответ� на� первый� вопрос,� о

семантичес�ой� на�р�з�е� си�налов,

реа�ция� противоположна� непосред-

ственным� ощ�щениям.

В� опытах�Мовчана� и� соавторов� на

все�три�вопроса�были�пол�чены�поло-

жительные� ответы.� Реа�ция� почти

все�да�исчезала�в�определенный�мо-

мент.� Следовательно,� хотя,� с� точ�и

зрения�челове�а,�зв��и��ошачье�о�воя

переходят�один�в�др��ой�плавно�и�не

разделены�жест�ими��раницами,�для

самих� животных� это� не� та�.� Кроме

то�о,�опыты�по�плавном��преобразо-

ванию� одно�о� си�нала� в� др��ой� по-

зволяли� определить� значащ�ю� �ом-

понент��—�именно�т��составляющ�ю

си�нала,� ис�ажение� �оторой� приво-

дит���е�о�«обессмысливанию».

Ответ� на� третий� вопрос� помо�ли

пол�чить�водяные�землерой�и���торы

Neomys�fodiens.�Сперва���них�выраба-

тывали�отдер�ивание�лап�и�или��бе-

�ание�из��амеры�на���рожающий�си�-

нал� через� тот� же� эле�трооборони-

тельный� рефле�с,� потом� подавали

си�нал,�означающий�����тор�подчине-

ние,�—�и���рожающий�си�нал��же�не

вызывал� отдер�ивания.� Та�им� обра-

зом,� произвольность� зна�а� прис�т-

ств�ет�в�полной�мере.

Все�зв��и,��оторые�издают���торы

во� время� противоборства,� распада-

ются�на�две��ате�ории,�на�сл�х�вос-

принимающиеся��а��разные�вариан-

ты�переходов�от�щебета���пис��.�Фи-

зичес�ие� параметры� си�налов� плав-

но�изменяются�в�зависимости�от�на-

пряженности�противостояния,�та��что

в� принципе� си�налы� первой� �ате�о-

рии�должны�были�бы�плавно�превра-

щаться�в�си�налы�второй,�если�бы�от-

носились� �� си�налам-стим�лам.� Од-

на�о�нет:�животные�чет�о�различают

первые�и�вторые�си�налы�и�в��аждом

сл�чае� выдают� �словнорефле�тор-

ный�ответ�лишь�на�одн��из��ате�орий!

Анало�ичные�рез�льтаты�были� пол�-

чены�для�а�онистичес�их�и�тревожных

�ри�ов� орешни�овых� сонь,� лисиц� и

т�пай.

Зна
�и�значение

Еще�более��бедительное�до�азатель-

ство�«семантичности»�си�налов�—�их

использование� для� собственной� вы-

можно�и�др��им�способом.�Е�о�пред-

ложили�в��онце�80-х�В.Н.Мовчан�с�со-

авторами� (Ленин�радс�ий� �ос�дар-

ственный� �ниверситет).� Способ� был

опробован�не�на�приматах,�а�на�более

примитивных�мле�опитающих�—�зем-

лерой�ах,� хищни�ах� (в� том� числе� на

обы�новенных� �ош�ах),� �рыз�нах� и

т�пайях.

Авторы�этих��дивительно��расивых

опытов� записывали� зв��и,� �оторые

издают,� �� пример�,� �оты� во� время

дра�и�и��оторые�воспринимаются�на

сл�х��а��вои,�вопли,�вс�ри�и,�мя��а-

нья,��рчание�и�шипение.�Зв��и��лас-

сифицировали,�затем���др��их��оше�

вырабатывали�на�отдельные�их�типы

эле�трооборонительный� рефле�с

(вместе�со�зв��ом�подавали�то�,�бо-

лезненный,� но� безопасный,� и� через

не�оторое�время��ош�а�начинала�ре-

а�ировать�на�этот�зв���та��же,��а��на

�дар� то�ом).� После� это�о� начинали

плавно� изменять� зв��,� превращая

один� тип� воя� в�др��ой.�Предпола�а-

лось�найти�ответы�на�три�вопроса:

—�б�дет�ли��словная�реа�ция���под-

опытно�о� животно�о� ослабевать� по-

степенно,�или�она�исчезнет�рез�о,�в

определенный� момент,� �о�да� ис�а-

женный�си�нал�о�ончательно�потеря-

ет�свое�значение;

—�б�дет�ли�реа�ция�независимой�от

состояния� животно�о;

—� можно� ли� направленно� менять

состояние�животно�о,�использ�я�си�-

налы,� �оторые� противоречат� этом�

состоянию?� С�ажем,� �о�да� одно� из

дв�х�исходно�равноправных�животных

ч�вств�ет�себя�прои�равшим�и�начи-

нает�съеживаться,�отст�пать,�издает

зв��и,�по�азывающие��отовность��а-

пит�лировать,�—�изменит�ли�свое�по-

ведение�противни�?

Что� �асается� последне�о� вопроса,

известны�анало�ичные,�по�с�ти,�опы-

ты,� �оторые� по�азывают,� нас�оль�о

вели�а� �правляемость� словом� �� лю-

дей.�Ко�да����оже�челове�а�прижима-

ют� на�рет�ю� медн�ю� пластин��,� �а-

пилляры,�естественно,�расширяются.

Но�если�пластин���прижимают�со�сло-

вом�«холод»,��апилляры�с�жаются�—
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�оды,�но�совершенно�не�по�том��на-

значению,��оторое�«предпола�ается»

в�норме,�нечто�подобное�обман�.�На-

пример,���песцов�Alopex� lagopus�ма-

тери� приходится� �он��рировать� за

пищ��с�нес�оль�ими�почти�взрослы-

ми� детьми.� Чтобы� первым� пол�чить

��со�,� молодой� песец� может� помо-

читься�прямо�на�морд��матери.�Пос-

ле� нес�оль�их� та�их� продело�� мать

издает�ложный�си�нал�трево�и�и,��о�-

да�щен�и�бросаются�в���рытие,�хва-

тает�ед��сама�(Н.Г.Овсянни�ов.�Пове-

дение�и�социальная�ор�анизация�пес-

ца.�М.:�На��а,�1993).

Др��ой�пример�—�всем�известные

отводящие�демонстрации� само�� вы-

вод�овых� птиц:� мать� притворяется

раненой,�стараясь��вести�хищни�а�от

�незда�или�вывод�а.�Эт��демонстра-

цию�хищни��может�воспринять�двоя-

�о:�или��а��«раненая�птица,��отор�ю

ле��о�схватить»�(то�да�он�останется�в

д�ра�ах)�или��а��«�де-то�здесь�затаи-

лись� птенцы».�Описан� сл�чай,� �о�да

лисица,� стол�н�вшись� с� отводящей

тетер�ой,�а�затем��л�хар�ой,�не�обра-

тила�ни�а�о�о�внимания�на�демонст-

рации�само�,�хотя�вроде�бы�они�дол-

жны� почти� автоматичес�и� зап�с�ать

попыт�и� поймать� «ранен�ю»� птиц�.

Лиса� лишь� сосредоточенно� ис�ала

птенцов�на�небольшом�пространстве

диаметром�о�оло�30�м�во�р���места

взлета� обоих� само�.� Та�� ей� �далось

поймать�одно�о-дв�х�птенцов�из�то�о

и�др��о�о�вывод�а.

Если�лиса,�реа�ир�я�на�си�нал,�име-

ет�свобод��выбора,� то�да�эффе�тив-

ность�отвле�ающих�демонстраций�за-

висит�от�соотношения�«простоватых»

и� «изощренных»� хищни�ов.� Первые

«верят»�и�прои�рывают,�вторые�«подо-

зревают�обман»�и�выи�рывают.�С�дя

по�всем�,�«простоватые»�лисы�—�мо-

лодые,�в�возрасте�до��ода.�Они�в�ос-

новном� след�ют� видоспецифичес�им

стереотипам,� �оторые�формир�ются

�а�� раз� в� это� время.� «Изощренные»

хищни�и�—�лисы�старших�возрастов:

��них�вполне�сформировалось�индиви-

д�альное� поведение� и� они� способны

�орре�тировать� стереотип� собствен-

ным� опытом� и� интелле�том.� То�да

рис��потерять�птенцов�именно�в�свя-

зи�с�исполнением�отводящей�демон-

страции� должен� отрицательно� зави-

сеть�от�доли�перво�од�ов�в�поп�ляции

лисиц�и�положительно�—�от��отовнос-

ти� «изощренных»� хищни�ов� вместо

мыш�ования� тщательно� ис�ать� птен-

цов.�Оба��словия�выполняются�в��оды,

бедные�мышевидными� �рыз�нами,� в

перв�ю�очередь�полев�ами,�—�в�та�ие

�оды�лисы�почти�не�размножаются�и

тетеревиные�птицы�реже�стал�ивают-

ся�с�перво�од�ами,�чаще�—�с�опытны-
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ми�хищни�ами.�Если�модель�верна,�то

именно�в�эти��оды�сам�и�тетеревиных

должны�использовать�отводящие�де-

монстрации�реже�все�о.

Модель� проверял� в� 1979—1985

�оды�норвежс�ий�исследователь�Гейр

Зонер�д:���вывод�ам�белой���ропат-

�и�подходили�с�ле�авой�соба�ой�и�на-

блюдали�реа�цию�матери.�И�в�самом

деле,�частота�исполнения�отвле�аю-

щих� демонстраций� росла� и� снижа-

лась�в�довольно�точном�соответствии

с��олебаниями�численности�полево�.

Это�значит,�что�не�толь�о�лисы�реа-

�ир�ют� на� эти� демонстрации� �а�� на

си�нал� о� наличии� пищи�поблизости,

но�и���ропат�и�после�встреч�с�«изощ-

ренным»� хищни�ом� воспринимают

�аждое�появление�лисы��а��си�нал�не

использовать�отводящее�поведение.

Еще�одна� �р�ппа� интересных� при-

меров�—� аде�ватное� использование

«ч�жих»� си�налов-символов� (напри-

мер,� вы�ченных)� вместо� собствен-

ных.�У�известно�о�этоло�а�Эберхарда

Гвиннера�нес�оль�о�по�олений�воро-

нов�жили�и�размножались�в�большой

вольере.�Одно�о�из�воронов,�Вотана,

об�чили� в� ответ� на� слово� «komm»

(приди)�подходить���решет�е�волье-

ра�за��ормом.�Ко�да�Вотан�начал��ха-

живать�за�сам�ой,�он�подзывал�ее��

себе�зв��ом�«komm»,�а�не�типичным

для� воронов� «�ро».� При� этом� новый

зв���та��же�точно�сочетался�с�опре-

деленной�демонстрацией�самца,��а�

и�прежний�видовой.

В�др��ой�паре�воронов�самец��мел

�ричать�«Komm,�Dora,�komm»,�а�та�же

имитировать� человечес�ий� свист� и

�ашель.�Сам�а� ниче�о� подобно�о� не

проделывала,�но,��о�да�самец�выле-

тел�из��лет�и,�она�неожиданно�нача-

ла��ричать�«komm».�Самец�отвечал�ей

свистом�и�фразой�«komm,�Dora».�Ко�-

да� он� верн�лся,� оба� �спо�оились,� и

та��повторилось�нес�оль�о�раз.

Следовательно,� вороны� самопроиз-

вольно�заменяют�свои�видовые�демон-

страции�вы�ченными�словами�и�обща-

ются�с�их�помощью�не�менее��спешно.

Более�то�о,�замещающие�элементы�пе-

ренимают�их�партнеры�и��потребляют

в�той�же�сит�ации�и�в�том�же�«значе-

нии».�Поэтом��не�толь�о�заимствован-

ное�слово,�но�и�замещенная�им�демон-

страция�—�произвольный�зна�.

Замещение�одно�о�зна�а�др��им��

воронов� известно� и� в� естественной

среде.�Отдельные�а��стичес�ие�си�-

налы� �� этих� птиц� очень� �стойчивы,

одна�о�все�исследованные�террито-

риальные� пары� (вороны� образ�ют

постоянные�пары�на�всю�жизнь)�ис-

пользовали� не�оторые� си�налы� по

«взаимной� до�оворенности».� Кон�-

ретный�си�нал�применяли�в�опреде-

ленном�значении�или�сит�ации�толь-

�о��он�ретные�самец�и�сам�а,�и�это

значение�не�менялось�все�время�с�-

ществования� пары,� то� есть� мно�ие

�оды.�При�этом���разных�(соседних)

пар�воронов�один�и�тот�же�(по�фор-

ме)�си�нал�мо��означать�прямо�про-

тивоположное,� б�дь� то� страх,� при-

зыв,�а�рессия�и�пр.�Та�им�образом,

значение� си�нала� �же� �станавлива-

ется� «по� выбор�»� самца� и� сам�и� в

период�создания�пары,�но�особи�еще

польз�ются�видовым�набором�си�на-

лов.�Они�не�мо��т�свободно�менять,

трансформировать� эти� врожденные

образцы�и�не�мо��т�вы�чивать�новые

от� др��их� особей� (исследование

швейцарс�их� этоло�ов� Петера� Эн�-

�ист-Дюблина�и�Ули�Пфистера,�напе-

чатанное� в� ж�рнале� «Animal� Beha-

viour»�в�2002��од�).

Фа�тичес�и�вороны�относятся���раз-

ным�типам��ри�ов��а����внешним�эле-

ментам�мира,�реальным�настоль�о�же,

нас�оль�о�все�остальные�вещи�и�собы-

тия,�независимые�от�животно�о.�В�один

и�тот�же�си�нал�птицы�мо��т�в�ладывать

различное�содержание,�но�не�мо��т�из-

менять�значение�си�нала�в�соответствии

с�изменением�собственно�о�состояния,

например�для�более�точно�о�или�более

заметно�о�выражения�последне�о.

Далее,� си�налы� трево�и� черно�оло-

вых��аиче��(систем���омм�ни�ации��о-

торых�расшифровали�в�2005��од��Кри-

стофер� Темплтон� с� соавторами,� ре-

з�льтаты� оп�бли�ованы� в� «Science»)

«понятны»�др��ом�� вид�� птиц,� совсем

не�родственном���аич�ам,�—�поползню

Sitta� canadensis.� Поползни� реа�ир�ют

на�эти�си�налы�та��же�точно�и�специфи-

чес�и,��а��на�настояще�о�хищни�а,�даже

если�само�о�хищни�а�нет.
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Понимание� «язы�а»�близ�их� видов

обнар�жено� �� приемных� детенышей

саймири�и�ма�а��(японс�их�M.fuscata

и�рез�сов�M.mulatta),� воспитанных� в

�р�ппах�близ�о�о�вида�то�о�же�рода�—

саймири� с� приемными� матерями-

саймири,�ма�а�и�с�ма�а�ами.�У�сай-

мири� имеется� система� си�налов-

символов,�соответств�ющих�разным

�ате�ориям�опасных�объе�тов�—���-

роза�с�возд�ха,���роза�с�земли�и�пр.,

анало�ичная�описанной�Сифартом�и

Чини�для�вервето��(см.�статью�в�пре-

дыд�щем�номере).�Однотипные�си�-

налы�трево�и���близ�их�видов��омо-

ло�ичны� и� довольно� сходны,� а� вот

разные�си�налы�трево�и�одно�о�вида

хорошо�отличаются�др���от�др��а.�У

обоих�видов�ма�а���ри�и�трево�и�ви-

доспецифичны,� но� не�информир�ют

о�разных�типах�опасностей,�а�пред-

ставляют� собой� типичные� си�налы

состояния:�это�не�«летит�хищная�пти-

ца!»,�а�«я�боюсь!».�Поэтом��они�с�ще-

ственно� более� изменчивы,� хотя� ви-

доспецифичность��ри�ов�сохраняет-

ся�в�полной�мере.

Та��вот,�в�обоих�сл�чаях,�вырастая

с� приемными� матерями,� обезьян�и

реа�ир�ют�на�опасность�толь�о�«сво-

ими»,� видоспецифичными� �ри�ами.

Они�ле��о�об�чаются�понимать�си�на-

лы�приемной�матери�и�ее�сородичей,

но�сами�ни�о�да�не�издают�их�си�на-

лов,�хотя�вполне�мо�ли�бы�на�читься

этом��п�тем�подражания.�Голосовой

аппарат� обоих� видов� вполне� при�о-

ден�для�воспроизведения��ри�ов�др��

др��а,��отовность��опировать��ри�и�и

вообще�эмоциональные�реа�ции�др�-

�их�особей�яр�о�выражены�в�однови-

довых��р�ппах�обезьян.�Казалось�бы,

в� данном� опыте� животные� др��о�о

вида�та�же�должны�рассматриваться

�а��«свои»�(члены�то�о�же�соци�ма),

тем�более� что� для� воспроизведения

«ч�жих»� си�налов� достаточно� лишь

сле��а�изменить�«а��стичес�ие�шаб-

лоны»�си�налов�собственных.�Одна�о

�раница�межд��«своими»�и�«ч�жими»

си�налами� остается� неперейденной:

ч�жой�си�нал�ле��о�понимается,�но�не

воспроизводится�ни�о�да.�Приемные

родители� та�же� вполне� понимают

си�налы�трево�и�детенышей�др��о�о

вида,�но�не�пытаются�общаться�с�при-

емными�детьми�с�помощью�«их»�си�-

налов�(опыты�Джона�Деннина�Ньюма-

на�и�Д.Симмеса�с�саймири,�Михаэля

Дж.�О�рена�с�ма�а�ами).

Та�им�образом,�животные�мо��т�«пони-

мать»�си�налы�др��их�видов�не�х�же�тех,

для��о�о�эти�си�налы�«родные».�На�наш

вз�ляд,�это�до�азывает,�что�соответств�-

ющие�си�налы�—�именно�символы.

Совершенно�анало�ичное� явление

зафи�сировано� в� речевой� �омм�ни-

«Коварство»�тритона

Сл�чаи�«э�оистичес�о�о»�использова-

ния�си�налов���птиц�и�мле�опитающих

можно� списать� на� высо�оразвит�ю

расс�дочн�ю�деятельность.�Но��о�да

столь�же� «э�оистичное»� использова-

ние�си�налов�обнар�живается�в�брач-

ных�демонстрациях�тритонов,�стано-

вится�ясно,�что�расс�дочная�деятель-

ность�здесь�ни�при�чем.

У� �ребенчато�о� тритона� T r i t u r u s

c r i s t a t u s � и� мраморно�о� тритона

T.marmoratus��хаживание�распадает-

ся�на�две�фазы.�В�первой�фазе�при

наст�плении� вечера� тритоны,� в� ос-

новном�самцы,�выбираются�из�зарос-

лей� водных� растений� на� от�рытые

�част�и� дна,� исполняют� демонстра-

ции�и�снова�быстро�пряч�тся.�Во�вто-

рой�фазе�самцы�остаются�на�от�ры-

тых��част�ах�весь�вечер,�ино�да�и�на

след�ющие� с�т�и.� Занятые� �част�и

самцы�защищают�от�др��их�самцов�и

стараются�привлечь�само�.�А�привле-

�ают� их� брачные� ��рашения� самца

(�ожистый��ребень�по�спине�и�отороч-

�а�по�хвост�),��оторый,�помимо�про-

че�о,� фа�тичес�и� репрезентир�ет

способность� самца� �а��можно�боль-

ше� оставаться� под� водой� во� время

демонстраций,� не� всплывая� поды-

шать.�Не�сл�чайно�брачные���раше-

ния�тритонов�—�и��ребень,�и�отороч-

�а�—�а�тивно�использ�ются�в��ожном

дыхании.

У��ребенчатых�тритонов�более�раз-

виты�демонстрации�борьбы,�и�терри-

торию� они� защищают� эффе�тивнее,

чем�мраморные.�Одна�о���обоих�видов

двое� самцов� встречаются� чаще,� чем

самец�и�сам�а,�и�до�60%�попыто���ха-

живания� самца� за� сам�ой� срывается

из-за�вторжения�соседних�самцов.

Ухаживание�—� процесс� сложный,

мно�ост�пенчатый,� треб�ющий� со-

�ласованно�о� исполнения� цело�о

ряда�демонстраций,�причем�перехо-

ды�обоих�партнеров�от�одной�демон-

страции���др��ой�должны�быть�чет�о

с�оординированы.� Поэтом�� даже

если�ч�жой�самец�не�б�дет�из�нан,�а

начнет� свои� демонстрации,� он� не

сможет�поб�дить�сам�����сближению,

но�толь�о�сорвет�начавшееся�сближе-

ние�с�прежним�самцом.�Это�и�наблю-

�ации�челове�а.�Это�непроизвольное

замещение�одно�о�зна�а�др��им,�со-

впадающим�по�значению,�но�относя-

щимся�совсем���др��ом��язы��,�в�си-

т�ации�билин�визма.�Та�ие�примеры

приводятся� в� �ни�е� С.А.Б�рла�� и

С.А.Старостина� «Сравнительно-ис-

торичес�ое� язы�ознание»� (М.:

ACADEMIA,� 2005).� Вепсы�—� малый

финно-��орс�ий� народ,� жив�щий� в

Карелии,�Воло�одс�ой�и�Ленин�рад-

с�ой�областях,�и�второй�язы����мно-

�их,�естественно,�р�сс�ий.�Если�вепс

заб�дет�р�сс�ое�слово�«липа»,�то�мо-

жет�на�полном�серьезе��тверждать�в

раз�оворе� с� р�сс�им,� что� вепсс�ое

слово�nin’� (липа)�та��и�переводится

на�р�сс�ий�—�«нинь».�Если�же�в�раз-

�оворе� с� вепсом� он� заб�дет� слово

«poikhez»,�то�автоматичес�и�вставит

вместо�не�о�р�сс�ий�э�вивалент�«по-

пере�»�и�т.�д.

Следовательно,�вот��лавный�пра�-

тичес�ий� �ритерий,� позволяющий

отделить�си�налы-символы�от�си�на-

лов-стим�лов:� зна�� произволен,� а

стим�л�нет.�Си�нал�является�зна�ом,

если� животное� может� использовать

е�о�«не�по�назначению»,�в�своих�ин-

тересах,�зачаст�ю�противоположных

интересам�системы�и�даже�вредных

для�нее.�А�пос�оль���животные�«э�о-

истичны»,�то��а�ая-то�часть�их�и�б�-

дет� использовать� общие� си�налы

именно�та�,�наплевав�на�«общий�ин-

терес»�(�а��это�описано���тритонов�в

след�ющей� �лав�е).� Или� наоборот,

для�вида�«честный�си�нал»�о�азыва-

ется� ошиб�ой,� пос�оль��� передает

хищни��� или� оппонент�� больше� ин-

формации,� чем� следовало� бы,� тем

самым� действ�я� в� �щерб� передаю-

щем�.� Та�� а�онистичес�ие� си�налы

птиц� и� рыб� позволяют� выи�рывать

территориальные� �онфли�ты� физи-

чес�и� слабым� или� менее� а�рессив-

ным�особям,��оторые,�одна�о,�л�чше

воспринимают� си�нальн�ю� инфор-

мацию,� точней� �орре�тир�ют� соб-

ственные� демонстрации� по� сравне-

нию�с�демонстрациями�партнера�и�в

рез�льтате� выи�рывают� «по� оч�ам».

А�лиса�может�в�собственных�интере-

сах�использовать�си�нал�отводящей

тетер�и�или��л�хар�и,�интерпретиро-

вав�ее�демонстрации��а��свидетель-

ство�наличия�пищи,�вместо�то�о�что-

бы�попадаться�на�не�о.

Этот� �ритерий� позволяет� отделить

стим�л�от�зна�а�даже�то�да,��о�да�ма-

териальным�носителем�си�налов�сл�-

жат�сходные�или��омоло�ичные�демон-

страции�—�а�та��обычно�и�бывает,��о�-

да�сравнивают�си�нальные�системы��

близ�их�видов,�различающихся�степе-

нью�эволюционной�продвин�тости.
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дается�в�подавляющем�большинстве

сл�чаев.

Одна�о� не�оторые� самцы� вед�т

себя� совершенно�иначе.�Они� не� де-

монстрир�ют� сами� (отче�о� не� вызы-

вают�а�рессии),�а�толь�о�наблюдают

за��хаживанием.�Ко�да�самец�—�хозя-

ин�территории�дойдет�до�н�жной�точ-

�и,�они�имитир�ют�хара�терное�дви-

жение� хвоста� сам�и,� «при�лашаю-

щее»� самца� отложить� сперматофор.

Тот�все�да�поддается�«обман�»,�реа-

�ир�я� инстин�тивно:� это� за�лючи-

тельный�си�нал�процесса,��де�нет�ме-

ста�вариативности.�Ч�жой�самец�за-

нимает�е�о�место,�немедленно�от�ла-

дывает�сперматофор�вообще�без��а-

�их-либо� демонстраций� и� соответ-

ственно� оплодотворяет� сам��� (это

работы� �олландс�их� зооло�ов� А.Zui-

derwijk�и�М.Sparreboom��онца�1980-х

�одов).� Подобная� страте�ия� поведе-

ния�называется��лепто�амией.

Сходные� «обманные� демонстра-

ции»�самцов�зафи�сированы���зеле-

новато�о� тритона� Notophtalmus� viri-

descens,�но��же�не��а��ред�ое�явле-

ние,�а�в��ачестве�одной�из�альтерна-

тивных� страте�ий,� с�ществ�ющих� в

си�налы.� Именно� информация� от

предшеств�ющих�демонстраций�сам-

ца� «подс�азывает»� �лепто�амным

самцам,� на� �а�ом� этапе� �хаживания

они�должны�стремительно�вст�пить�в

и�р�,�имитир�я�демонстрацию�сам�и,

чтобы�др��ой�самец�отложил�сперма-

тофор,�а�не�начал�про�онять�соперни-

�а,�сам�а�же�была��отова�принять�лю-

бой�сперматофор.�В�меньшей�степе-

ни�т�т�важна�информация�от�ответных

реа�ций�сам�и�на��хаживание.

Ита�,� си�нал� делает� символом� не

�мственное� развитие� отдельно� взя-

той� особи.� Система� �омм�ни�ации

�а��целое�использ�ет�зна�и,�переда-

ющие� информацию� идеально�о� ха-

ра�тера,� даже� в� том� сл�чае,� �о�да

�аждое�животное�воспринимает�зна�

и� реа�ир�ет� на� не�о� чисто� инстин�-

тивно,� автоматичес�и� (сохраняя� при

этом� свобод�� выбора� в� рам�ах� той

мно�овариантности� страте�ий� пове-

дения,� �оторая� задана� изначально).

Это�и�делает�возможным�их�«обман-

ное»�использование�даже�то�да,��о�-

да��оворить�о�сознании�или�расс�доч-

ной�деятельности�не�представляется

возможным.

О�ончание
 в
 след�ющем
 номере.

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

Что�еще�можно�почитать

о�си�налах-символах

Б�рла��С.А.,�Фридман�В.С.�Гово-

рящие�обезьяны�и�не�толь�о�(обзор).

Вопросы�язы�ознания.�2008,�№�2.

Мовчан�В.Н.,�Шиб�ов�А.А.�Опозна-

ние� землерой�ами� вн�тривидовых

�омм�ни�ационных� си�налов� и� их

синтезированных� моделей.� Вестни�

ЛГУ.�1987,�№�1.

Pierce�J.D.�Jr.�A�review�of�attempts�to

condit ion� operantly� al loprimate

vocalizations.�Primates,�1985,�Vol.�26,

№�2.

Egnor�R.,�Miller�C.,�Hauser�M.�2004.

Nonhuman� primate� communication.

Encyclopedia� of� language� and

Linguistic.� Second� Edition.� http://

www.wjh.harvard.edu/~mnky lab/

publications/animalcommunication/

PrimateComm_ElsevierEncy.pdf

поп�ляции.� Видимо,� эта� страте�ия

хара�терна� для� тритонов� вообще,� а

возможно,�она�встречается�и���др��их

хвостатых�земноводных�со�спермато-

форным� оплодотворением.� У� них,� с

одной�стороны,�особо�важна�точность

взаимной� �оординации� движений

партнеров,�с�др��ой�—�после�от�лад-

�и� сперматофора� а�тивность� самца

завершается�и�он��же�ни�а��не�вме-

шивается� в� происходящее.� Напри-

мер,� самец� зеленовато�о� тритона

после� от�лад�и� сперматофора� при-

нимает� поз�� демонстрации� в� сторо-

не,�а�сам�а�прижимается���спермато-

фор�� та�,� чтобы� он� распола�ался

вдоль�средней�линии�ее�брюха�и�при

с�ользящем� движении� приходил� в

�онта�т� с� �лоа�альной� областью,� и

затем�втя�ивает�е�о�в��лоа��.�Успеш-

ный�перенос�сперматофора�здесь�за-

висит�толь�о�от�сам�и,�чем�и�польз�-

ются��лепто�амные�самцы.

Поведение� тритонов-«обманщи-

�ов»�решительно�невозможно�объяс-

нить� расс�дочной� деятельностью�—

это� может� быть� толь�о� выбор� дей-

ствий� на� основании� си�нальной� ин-

формации,� причем� выбор� столь� же

автоматичес�ий,� инстин�тивный,� �а�

и�«верное»�реа�ирования�на�брачные
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ИНТЕРВЬЮ

Явление�под�названием�«шопин�»�входит�в�терминоло-

�ию,��оторой�польз�ются�современные�психоло�и?

А.Ю.:�Да,�та�ое�понятие�с�ществ�ет,�хотя�чаще�исполь-

з�ется�более�специальный�термин�«по��пательс�ое�пове-

дение».

А.К.:� Ко�да� тя�а� �� по��п�ам� становится� не�онтролир�е-

мой,� это� �же� болезнь,� �отор�ю� называют� «шопомания»,

«шопо�олизм»,� «шопин�-паранойя»,� «ониомания»�—� все

это�разные�названия�одной�страсти.�По�мнению�меди�ов,

безрасс�дной�зависимостью�от�шопин�а�се�одня�страда-

ет�до�десяти�процентов�населения�планеты.�По�данным

Амери�анс�ой�психоло�ичес�ой�ассоциации,�в�США�от�12

до�25�миллионов�шопо�оли�ов.�В�Ан�лии�—�о�оло�одно�о

миллиона.� Для� России� по�а� не� пол�чены� достоверные

данные.

В�ма�азине�шопо�оли�а�можно�определить�по�лихора-

дочном�� блес��� �лаз,� дрожанию� р��,� �чащенном�� дыха-

нию.�В�тяжелых�сл�чаях�развивается��оловная�боль,�бес-

сонница,� возни�ают� серьезные� проблемы� в� семье� и� на

работе.�Шопоман�хватается�за�дополнительные�заработ-

�и,� постоянно� берет� �редиты,� в� рез�льтате� испытывает

постоянные�стрессы�и�пере�р�з�и.�Вп�ст�ю�потраченные

день�и�вызывают�рас�аяние�и�ч�вство�вины�перед�близ-

�ими.

Страсть���по��п�ам�—�это�невроз,�борьба�с��омпле�са-

ми,�дань�моде�или�рез�льтат�«зомбирования»�ре�ла-

мой?

А.Ю.:�Все�перечисленное�понемно��.�Правда,�в�нормаль-

ном�шопин�е� есть� и� рациональные� элементы.� Если� нам

что-то�н�жно,�например�еда,�то�мы�идем�и�по��паем�ее�в

ма�азине.�Это�не�невроз�и�не�дань�моде,�а�естественное

поведение,�мотивированное�ч�вством��олода.

Одна�о�этот�процесс�неред�о�выходит�за�пределы�ра-

ционально�о�—�ведь�большинство�из�нас�по��пает�не�толь-

�о�н�жное.�Порой�это�вызвано�стремлением�быть�не�х�же

др��их�(«��не�о�есть,�а�чем�я�х�же?»;�ярчайший�пример�—

�он��ренция� Эллоч�и-людоед�и� с� амери�анс�ой� милли-

ардершей),� повысить� самооцен��� и� социальный� стат�с,

приобретая�престижные�предметы.�Определенные�вещи

даже�становятся�необходимыми�атриб�тами�принадлеж-

ности���социальной��р�ппе.

Компенсаторный�мотив�тоже�очень�яр�о�выражен.�Но-

белевс�ом��ла�реат��не�надо�само�тверждаться�с�помо-

щью�престижно�о�автомобиля,�а�для�не�оторых�это�един-

ственный�способ.�Отсюда�патоло�ичес�ая�страсть���по�аз-

ной�рос�оши.�Почти�любой�бедный�челове�,�быстро�став-

ший�бо�атым,��а��правило,�имеет�психоло�ичес�ие��омп-

ле�сы�и�постоянно�до�азывает�себе�и�др��им,�что�теперь

может�позволить�себе�то,�че�о�был�лишен�в�прошлой�жиз-

ни.�У�тех,��то�родился�бо�атым,�та�их��омпле�сов�обычно

нет.�С�ществ�ют�и�более�специфичес�ие��омпле�сы,��ом-

пенсир�емые�с�помощью�шопин�а.

Еще�один�мотив�шопин�а,�особенно�распространенный

среди�неработающих�женщин,�—�стремление��бить�вре-

мя�или��спо�оить�себя�при�стрессе.�Вообще�шопин�-по-

ведение�более�хара�терно�для�женщин�—�и�в�сил��то�о,

что�в�целом���них�больше�свободно�о�времени,�и�потом�,

что�хождение�по�ма�азинам�традиционно�считается�жен-

с�им�занятием.�Но�есть�и�«м�жс�ие»�виды�шопин�а�—�на-

пример,� по��п�а� автомобилей.�В�целом�же� вся��ю� «ме-

лочь»� �лавным� образом� по��пают� женщины,� а� доро�ие

вещи�—�дома,��вартиры,�автомобили�—�м�жчины.�Вооб-

ще,�до�азано,�что�женщины�больше,�чем�м�жчины,�а�мо-

лодые�больше,�чем�пожилые,�использ�ют�траты�и�по��п-

�и��а��способ�само�спо�оения,�терапии.

Стремление�по��пать�мно�о�нен�жных�вещей�—�миро-

вое�явление?�Российс�ий�по��патель�—�особенный?

А.Ю.:�Да,�это�явление�интернациональное,�хотя�в�разных

��льт�рах�имеет�свои�особенности.

Ка�� �же� �оворилось,� российс�ие� особенности� по��па-

тельс�о�о�поведения�наиболее�яр�о�проявлялись�в�совет-

с�ое�время�в��словиях�тотально�о�дефицита�—�известна

фраза�Михаила�Жванец�о�о:�«Я�то�да�д�мал,�не�что���пить,

а��а��бы�что���пить».�Все�эти��оды�не�прошли�бесследно.

У� наших� со�раждан,� переживших� тотальный� дефицит� и

даже��олод,�сохранилась�привыч�а�создавать�«страте�и-

чес�ие�запасы»�м��и,�соли,�спиче�,�ма�арон�и�т.�п.�А�не-

�оторые�из�них�до�сих�пор�стоят�в�очередях�впритир���др��

��др����—��а��бы��то-ниб�дь�не�просочился���прилав���без

очереди.

Сейчас� дефицита� больше� нет� (еще� одна� блестящая

фраза�Жванец�о�о:�«Главным�достижением�российс�ой

демо�ратии�я�считаю�то,�что�межд��мной�и�б�тыл�ой�вод-

�и�не�стоит�рай�ом�партии»),�и�эти�особенности�немно�о

Шопомания:

априз
или�болезнь?

Если��ом
-то�по�ажется,�что�«шопомания»�—�это

западная�болезнь,�про��отор
ю�там�даже�снимают

фильмы,�а�до�наше�о�общества�она�еще�не�добра-

лась,�это�неверно.�В�мире,�в��отором�мы�живем,

а�тивно�действ
ют�мно�ие�фа�торы,��оторые�форми-

р
ют�та��называемый�неф
н�циональный�спрос.�Это

по�
п�и,��оторые�делают�не�по�необходимости,�а

чтобы�повысить�самооцен�
�или�социальный�стат
с�с

помощью��а�ой-то�вещи,�преодолеть�или�смя�чить�с

ее�помощью�свои�психоло�ичес�ие��омпле�сы,�снять

стресс,�завоевать�
важение�о�р
жающих�и�т.�п.

С
ществ
ет�та�же�хорошо�известный�психоло�ам

«эффе�т�обще�о�ва�она».�Товар�по�
пают�не�потом
,

что�он�н
жен,�а�чтобы�не�отстать�от�др
�их.�Коррес-

пондент�ж
рнала�"Химия�и�жизнь"�В.В.Бла	
тина

задала�нес�оль�о�вопросов�заместителю�дире�тора

Инстит
та�психоло�ии�РАН,� член
-�орреспондент


РАН�А.Ю.Юревич
�и�старшем
�на
чном
�сотр
дни�


это�о�же�инстит
та��андидат
�психоло�ичес�их�на
�

А.Б.К
прейчен�о.



34

тает.�И�в�самом�деле,�
�них�самый�низ-

�ий�по�азатель�
довлетворенности�ма-

териальным�положением.�Можно�пред-

положить,�что�этот�тип�личности�не�спо-

собен�заработать�достаточно�дене��для


довлетворения�базовых�потребностей,

поэтом
� воспринимает�их� �а�� зло.�На

сознательном� 
ровне� 
� них� стереотип

«бо�атство�—�это�зло»,�а�на�бессозна-

тельном�—� позитивное� отношение� �

день�ам,�пос�оль�
�они�
довлетворяют

потребности.�Пос�оль�
�день�и�олицет-

воряют�зло,�личности�подобно�о�типа�не

стремятся�пол
чить�их��а��можно�боль-

ше.

Тип� 3.� «День
и� —� несправедли-

в о с т ь , � н е т е р п и м о с т ь � и � з а в и с и -

мость».�Это�самая�малень�ая��р
ппа�—

все�о�5%.�Для�представителей�это�о

типа�отношение���день�ам��а����сред-

ств
� с
ществования,� �арантии� безо-

пасности,� способ
� позаботиться� о

близ�их� значительно�менее� выраже-

но,�чем�
�др
�их�типов.�Одна�о�оцен-

�и,��оторые�ставили�эти�люди�день�ам

по�ш�алам� «здоровье»,� «развитие»� и

«власть»,�—�сравнительно�высо�ие,�а

по�ш�але�«�онфли�т»�—�самые�высо-

с�ладились,�но�не�полностью.�Частично�особенности�се-

�одняшне�о� российс�о�о� по��пательс�о�о� поведения

связаны�с�тор�овлей,�сохранившей�не�оторые�советс�ие

черты.� Например,� свободные� цены� �� нас� сочетаются� с

феноменом�обвешивания�и�обсчитывания,�и�это�вын�ж-

дает�нас�быть�бдительными.�Есть�еще�специфи�а�ново�о

российс�о�о�менталитета.�Например,�про�не�оторых�на-

ших� со�раждан� расс�азывают� ане�доты:� «Зачем� здесь

по��пать�за�пятьсот�долларов,��о�да�за���лом�можно���-

пить�за�пять�тысяч?»

А.К.:�Выдающийся��ченый�Эрих�Фромм�первым�дал�оп-

ределение�современном��западном��обществ��потреб-

ления� (а� теперь� это� относится� и� российс�ом�� обще-

ств�).�Товары�морально��старевают�задол�о�до�то�о,��а�

теряют� потребительс�ие� свойства.�Э�ономи�а� заинте-

ресована� в� без�держном� стим�лировании� по��патель-

с�ой�а�тивности,�эти�же�цели�преслед�ет�ре�лама.�Во

что�превратились�современные��оммерчес�ие�центры?

В�рос�ошный�дворец�с�м�зы�ой,�ч�дными�запахами,��и-

нотеатрами,�ресторанами,�детс�ими��л�бами,��ат�ами

и,�на�онец,�милыми�продавцами,�спешащими��довлет-

ворить�люб�ю�ваш��прич�д�.�Вполне�за�ономерно,�что,

даже�не�б�д�чи�челове�ом�зависимым�от�по��по�,�вы�на-

правитесь� т�да�для� �довлетворения� самых�разных� со-

циальных�и�психоло�ичес�их�потребностей:�посмотреть

на� хорошо� одетых� людей,� по��лять,� оценить� модные

тенденции.

Шопомания�—�это�польза�или�вред?

А.Ю.:�И�то,�и�др��ое.�Шопин�-поведение�—�это�дви�атель

тор�овли,�а�та,��а��известно,�—�дви�атель�э�ономи�и.�Но

все�хорошо�в�мер�.�Если�стремление�по��пать�переходит

в�манию,�оно,��а���же��поминалось,�наносит�вред.�И�все-

та�и,�хотя�шопоманию�относят���той�же��р�ппе�психичес-

�их�от�лонений,�что�и�др��ие�виды�зависимостей�(нар�о-

мания,�и�романия�и�т.�п.),�возможный�вред�от�нее�несрав-

нимо�меньше.

А.К.:�С�ществ�ет�представление,�что���шопомании�наи-

более�с�лонны�люди,�находящиеся�в�депрессивном�состо-

янии.�Это�действительно�та�,�да�и�сам��шопоманию�не-

ред�о� лечат� при� помощи� антидепрессантов.� Считается,

что���ней�та�же�с�лонны�люди,�не��строенные�в�семейном

плане,�не�реализовавшиеся�в�жизни,�испытывающие�не-

достато��любви.�Одна�о�это�не�совсем�та�.�Самые�реали-

зованные,�одаренные,�любимые,�о�р�женные�толпами�по-

�лонни�ов�женщины�—�звезды�эстрады,�а�трисы�—�под-

вержены�этой�страсти.�Есть�мнение,�что�исто�и�шопома-

нии,� �а�� и� др��ой� зависимости,� надо� ис�ать� в� детстве.

Ребено�,�недопол�чивший�родительс�ой�любви,�отвер�а-

емый� сверстни�ами,� перенесший� психичес��ю� травм�,

развивает��омпенсаторные�механизмы�или�же�становит-

ся�подвержен�различным�зависимостям�—�и�ро-�и�шопо-

маниям,�ал�о�олизм�,�нар�оманиям�и�т.�д.�Из�все�о�это�о

спис�а�шопомания�—�самая�безвредная.

Ка��с�этим�бороться?

А.Ю.:�Самый�эффе�тивный�способ�лечения�шопомании�—

это� ло�отерапия,� то� есть� привнесение� в� жизнь� ново�о

смысла.�Ко�да�в�жизни�челове�а�появляется�цель,�более

важная,�чем�приобретение�новых�предметов,�то�потреб-

ность�делать�по��п�и�ради�самих�по��по��или�само�твер-

ждаться�подобным�образом,��а��правило,�исчезает.

А.К.:�Конечно,�есть�и�простые�ре�омендации:�не�брать�с

собой�мно�о�дене�,�не�пользоваться��редит�ой,�ходить�в

ма�азин�толь�о�в�сопровождении�м�жчины�или�подр��и,

не�по��пать�при�лян�вш�юся�вещь�сраз�,�а�отложить�это

на�потом�и��йти�из�ма�азина�в��ино�или��афе.

Е.И.�Горбачева,
�андидат� психоло�ичес�их� на��

А.Б.� К�прейчен�о

Россияне
и�день�и Тип�1.�«День
и�—�добро�и�свобода».

Эта��р
ппа�(18%)�бес�онфли�тно-по-

зитивно�относится���день�ам.�По�дан-

ным�опросни�а,�день�и�для�та�их�лю-

дей� означают� «правдивость»,� «прин-

ципиальность»,� «терпимость»,� «спра-

ведливость».� У� них� самый� высо�ий

среди�всех�типов�по�азатель�по�ш�а-

ле� «ответственность».� С�орее� все�о,

день�и�для�них�—�средство�обеспече-

ния� себя� и� близ�их� всем� необходи-

мым� для� жизни,� а� работа�—� есте-

ственное� и� необходимое� занятие.

Данный� способ� восприятия� больше

все�о� хара�терен� для� людей,� ориен-

тированных�на�
чеб
,��арьер
�или�за-

бот
�о�семье.

Тип�2.�«День
и�—�зло,�свобода�и�за-

висимость».� К� этом
� тип
� та�же�при-

надлежит�18%�выбор�и.�Не�ативное�от-

ношение� �� день�ам� («день�и»�—� это

«лживость»,� «беспринципность»�и� «не-

терпимость»)�
�них�сочетается�с��онф-

ли�тным�представлением� о� «день�ах»

�а��о�«свободе»�и�«зависимости»�одно-

временно.�После� анализа�их� с�азо��и

ассоциаций�о�азалось,� что�представи-

телям�второ�о�типа�дене��явно�не�хва-

В� 2006� �од
� мы� опросили� 152

мос�вичей�в�возрасте�от�18�до�55

лет� (м
жчин� и� женщин),� чтобы

выяснить,��а�ово�их�отношение��

день�ам.�В�сознании�людей�поня-

тие�«день�и»�тесно�связано�с�эти-

чес�ими� �ате�ориями.� О�аза-

лось,�что�большинство�опрошен-

ных� россиян� противоречиво� или

не�ативно�относится���день�ам.�В

целом�мы� выделили� семь� типов

нравственной�оцен�и�дене�.�Ис-

пыт
емые�не�толь�о�отвечали�на

мно�очисленные� вопросы:� их

просили� прид
мать� с�аз�и� на

тем
� дене�� и� выбрать� соответ-

ств
ющие� ассоциации.
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ПРОБЛЕМЫ�И�МЕТОДЫ�НАУКИ

Психоло�и� выделили� след�ющие

типы�людей�в�зависимости�от�их

по��пательс�о�о� поведения:

1.�«С�ря�а»��опит�день�и.�Испыты-

вает��довольствие�не�от�дене���а�

та�овых,� а� от� ч�вства,� что� они� �

не�о�есть,�и�от�ч�вства�защищен-

ности.

2.� «Транжира»�—� противополож-

ный�тип.�Ле��о�тратит�и�не�может

�онтролировать�свое�поведение.

3.�«Денежный�мешо�»�полностью

захвачен� зарабатыванием� дене�,

�оторые� рассматривает� �а�� л�ч-

ший�метод�добиться��важения�о�-

р�жающих�и�власти�над�ними.

4.� «Тор�аш»� охотится� за� дешев-

�ой.�Может���пить�дешев�ю�вещь,

даже�если�она�не�н�жна.

5.�«И�ро�»�любит�рис�овать�и�ввя-

зываться� в� э�ономичес�ие� аван-

тюры.�Яр�ий�пример�—�создате-

ли�финансовых�пирамид.

Психоло�ичес�ие� исследования

по�азывают,�что�«с�ря�и»�и�«тран-

жиры»� менее� �верены� в� себе� и

имеют�более�низ��ю�самооцен��,

чем�представители�др��их�типов.

�ие.�Пол
чается,�что�они�сознают�важ-

н
ю�роль�дене��для�развития,�сохра-

нения� здоровья� или� приобретения

власти�и�в�то�же�время�для�них�типич-

но�не
мение�заработать�и�правильно

распорядиться� день�ами.� Отсюда

след
ет�оцен�а�дене���а��«несправед-

ливости»�и�причины�«�онфли�та».�Они

та�же��онфли�т
ют�с�др
�ими�людьми

по�повод
�дене�.

Тип� 4.� «Нравственно-�онфли�тная

оцен�а� дене
».�Это�самый�мно�очис-

ленный�тип�—�20%�выбор�и.�В�сознании

респондентов�день�и�одновременно�и

примерно�в�равной�степени�связаны�с

противоположными�нравственными��а-

те�ориями.�Пол
чается� сложный�вн
т-

риличностный� �онфли�т.� В� с�аз�ах� и

ассоциациях� очевидно� прис
тств
ют

понятия,� связанные� одновременно� с

добром�и�злом.�Кроме�то�о,�в�с�аз�ах,

сочиненных� этой� �р
ппой,�мно�о�дей-

ствия,�отчетливо�зв
чит�тема�бо�атства,

�оличества�дене�.�Чет�о�просматрива-

ется�ориентация�на�сбере�ающее�пове-

дение.�Персонажи�с�азо��часто�пол
ча-

ют�день�и�из��ладов,�но�не�расход
ют�их,

а�от�ладывают,�заботятся�о�бо�атстве,

на�оплении�и�т.�п.�Интересно,�что�в�с�аз-

�ах�персонажи�не�стал�иваются�с�непре-

одолимыми�препятствиями,�то�есть�об-

стоятельства�не�и�рают�решающей�роли

в� э�ономичес�ом� поведении� респон-

дентов,�что�та�же�позволяет�про�нози-

ровать�их�финансовый� 
спех.�Правда,

позитивное� содержание� прис
тств
ет

толь�о�в� трети�с�азо�.�В�остальных�—

пессимизм,� 
ныние,� ощ
щение�не
ст-

роенности.�Возможно,�отс
тствие�
ме-

ний�и�навы�ов�пол
чения�и�распределе-

ния�дене��создает�ч
вство�не
веренно-

сти,� не�онтролир
емости� сит
ации� и

вызывает�желание�сохранить�имеющи-

еся� день�и.�Но� �лавное�—� тот� самый

вн
триличностный�нравственный��онф-

ли�т�поддерживает�ощ
щение�небла�о-

пол
чия�даже�при�наличии�дене�,�а�тре-

во�а�становится�стим
лом�для�их�сбе-

режения.

Тип�5.�«Нравственно-неопределен-

ная�оцен�а�дене
.�День
и�—�терпи-

мость� и� ответственность».� Та�их

людей�немно�о�—�13%�выбор�и.�Для

них�день�и�—�больше�«свобода»,�не-

жели�«зависимость».�Они�символизи-

р
ют�не�толь�о�свобод
,�но�и�разви-

со�ие� оцен�и� встречаются� толь�о� 


перво�о�типа.�Та�им�образом,�в�отно-

шении� �� день�ам� нет� нравственно�о

�онфли�та.� Личность,� �оторая� вос-

принимает� день�и� �а�� средство� раз-

вития�и�достижения�свободы,�но�при

этом�осознает� и� собственн
ю�ответ-

ственность,�более�терпима���о�р
жа-

ющем
�мир
�в�том,�что��асается�фи-

нансовых�вопросов.�Она�та�же�более


меренна�в�своих�материальных�при-

тязаниях,� рациональна� и� достаточно

�омпетентно� использ
ет� день�и.

Тип� 6.�«День
и� —� зло� и� свобода».

Та�их�людей�16%.�В�рез
льтате�ана-

лиза�с�азо��и�ассоциаций�пол
чается,

что�заработо��в�этом�сл
чае�вовсе�не

источни�� пол
чения� дене�.� День�и� в

с�аз�ах�пряч
тся,�пропадают,�
летают,

�
ляют�и�т.�п.�Вероятно,�эти�люди�не

б
д
т�иметь�мно�о�дене�.�Ассоциации

по�азывают� 
� них� сам
ю�низ�
ю� тен-

денцию� �� на�оплению.� Правда,� не�а-

тивное�отношение�—�не���день�ам�во-

обще,�а�толь�о���«лишним»�день�ам�—

бо�атств
�и�сбережениям.�Подлинно-

�о��онфли�та�в�отношении���день�ам

нет.

Тип�7.�«Нравственно-индифферен-

тная� оцен�а� дене
».�Для�оставших-

ся�10%�выбор�и�день�и�—�лишь�инст-

р
мент,�средство�обращения�и�плате-

жа.�У�них�самые�высо�ие�оцен�и�де-

не�� �а�� средства� с
ществования.

Впрочем,� отс
тствие� моральной

оцен�и� денежно�о� поведения� может

привести� �� неразборчивости� в� сред-

ствах�достижения�материально�о�бла-

�осостояния� и� неосознанном
� нар
-

шению�нравственных�норм.

В�ито�е�пол
чается,�что�позитивная

оцен�а�дене��(тип�1)�встречается�толь-

�о� 
� 18%� исследованных� россиян� —

реже,�чем�
��аждо�о�пято�о.�Три�типа

(2,�3�и�6)�явно�не�ативно�относятся��

день�ам,� особенно� �� их� «излиш�
»

(бо�атств
)�—�и�та�их�39%.�Большая

часть� исследованных� (43%,� типы� 4,5

и�7)�противоречива�в�своих�оцен�ах.

День�и�для�них�одновременно�добро

и�зло.

Отсюда�ле��о�сделать�вывод�о�том,

�а�ая� часть� наше�о� общества� �отова

зарабатывать� день�и,� а� �а�ая� б
дет

пассивной� в� своем� э�ономичес�ом

поведении�и,��а��следствие,�матери-

ально� не� 
довлетворенной.� Это� ис-

следование� позволяет� про�нозиро-

вать�не�толь�о�э�ономичес�
ю�а�тив-

ность,�но�и�ее�направленность,�хара�-

тер� страте�ий�финансово�о� поведе-

ния,� соблюдение�нравственных�норм

делово�о�поведения�и�мно�ое�др
�ое.

тие,� дополнительные� возможности,

ответственность�и�терпимость.�Высо-

�и�по�азатели�та�же�по�ш�але�«день-

�и�—�средство�с
ществования».�По�а-

зательно,�что�
ровень�
довлетворен-

ности� материальным� бла�осо-

стоянием�достаточно�высо��по�срав-

нению�с�др
�ими�типами�—�более�вы-
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Химия�во�всех�проявлениях�—�Химичес�ий
портал�ChemPort.ru

http://www.chemport.ru

Название	портала	соответств�ет	содержанию.	В	новостях

химичес�ой	на��и	есть	в	том	числе	та�ие	полезные	вещи,

�а�,	например,	«ор�аничес�ий	дайджест»	—	анонсы	инте-

ресных	статей	по	ор�аничес�ой	химии	из	на�чных	ж�рна-

лов.	Есть,	�онечно,	и	новости	бизнеса,	объявления	о	тен-

дерах,	��пле	и	продаже	реа�тивов	и	обор�дования,	о	бли-

жайших	выстав�ах	по	химии.	Есть	раздел,	�де	можно	раз-

местить	свое	резюме	или	посмотреть	предложения	от	ра-

ботодателей.	В	�атало�е	химичес�их	рес�рсов	собрано,	в

частности,	множество	ссыло�	на	сайты	ан�лоязычных	ж�р-

налов.	Имеется	обширная	подбор�а	справочных	таблиц.

Фор�м	для	хими�ов	разных	специальностей,	до	биохими-

�ов	в�лючительно,	—	по	отзывам,	самый	посещаемый	и

профессиональный,	и	 �	 том�	же	доброжелательный:	 т�т

можно	пол�чить	ответ	почти	на	любой	«химичес�ий»	воп-

рос.	П�н�т	«Сhill-out»	в	меню	—	это	пе�ниохимия,	то	есть

при�олы	и	перлы:	«Рис�йте	бензольное	�ольцо!	Правиль-

ный	шести��ольни�,	а	не	�робовидный!»

Информационная�система
«На�чные�семинары�в�Мос�ве»

http://www.seminarium.narod.ru/

Это	прое�т	Мос�овс�о�о	общества	испытателей	природы

(МОИП),	основанно�о	в	1805	�од�,	—	старейше�о	на�чно-

�о	общества	России.	Сайт	моложе,	он	создан	в	2002	�од�,

но	для	интернет-рес�рса	и	это	почтенный	возраст.	Здесь

представлена	 информация	 о	 деятельности	 общества,	 а

та�же	 о	 семинарах	 и	 др��их	 мероприятиях,	 интересных

�лавным	образом	для	физи�ов,	 хими�ов	и	биоло�ов	 (но

есть	и	история,	 ��льт�роло�ия,	математи�а).	Сайт	ре��-

лярно	 обновляется,	 та�	 что	 �знать	 об	 очередных	 меро-

приятиях	 можно	 за	 месяц-др��ой.	 Имеется	 библиоте�а,

но	она	невели�а	и	в	основном	посвящена	биоло�ичес�ой

темати�е.

FLORANIMAL�—�растения�и�животные

http://www.floranimal.ru/

На	портале	собрана	информация	о	множестве	видов	рас-

тений	и	животных.	Не	обо	всех,	с�ществ�ющих	на	Земле,

зато	 имеющаяся	 информация	 в	 основном	 достоверна

(хотя,	�	сожалению,	создатели	рес�рса	в	статьях	не	��а-

зывают,	от��да	взяты	материалы).	В	разделе	«Классифи-

�атор	и	системати�а»	имеются	общие	сведения	о	�лассах,

отрядах	и	семействах.	Статьи	снабжены	�ачественными

фото�рафиями	животных	и	растений,	есть	�алерея,	в	�о-

торой	представлены	работы	известных	российс�их	и	за-

р�бежных	фото�рафов,	снимающих	жив�ю	природ�.	При-

ведены	та�же	сведения	о	национальных	пар�ах	и	заповед-

ни�ах,	 �а�	 российс�их,	 та�	 и	 зар�бежных,	 с	 перечнями

важнейших	охраняемых	видов.	Есть	биоло�ичес�ие	ново-

сти,	 собранные	 из	 различных	 новостных	 лент	 (с	 обяза-

тельной	ссыл�ой	на	первоисточни�).

Тележ�рнал�«Про�ресс»

http://www.5-tv.ru/programs/

1000047/

На	 Пятом	 �анале	 российс�о�о	 ТВ,

ныне	переживающем	тр�дные	време-

на,	был	еженедельный	тележ�рнал	о

на��е.	Ко�да	вы	возьмете	в	р��и	этот	номер	«Химии	и	жиз-

ни»,	возможно,	«Про�ресс»	�же	пре�ратит	свое	с�щество-

вание:	новые	передачи	сниматься	не	б�д�т,	старые	пой-

д�т	в	повторах.	Одна�о	�	тележ�рнала	есть	архив,	и	там

можно	с�ачивать	видеозаписи.	О	р�сс�их	э�ранопланах,

о	ложной	памяти,	о	м�мифи�ации,	о	венецианс�ом	сте�-

ле	с	острова	М�рано,	об	опытах	Гальвани	и	Вольта,	о	де-

те�торе	лжи	и	о	пользе	ГМО	(возможно,	единственная	пе-

редача	российс�о�о	телевидения,	�де	вопрос	о	ГМО	ста-

вился	именно	та�).	«На��а	о�азалась	на	периферии	обще-

ственно�о	внимания.	И	может	быть,	в	этом	одна	из	при-

чин	 �траты	 Россией	 лидерс�их	 позиций	 в	 современной

на��е...	Тележ�рнал	о	на��е	«Про�ресс»	ставит	перед	со-

бой	амбициозн�ю	цель:	изменить	эт�	сит�ацию...»	—	�о-

ворилось	в	анонсе	на	сайте.		Приятно�о	просмотра	нашим

читателям,	 �дачи	 �оманде,	 �оторая	 делала	 эт�	 замеча-

тельн�ю	про�рамм�.

Wolfram|Alpha.
Computational�Knowledge�Engine

http://www.wolframalpha.com/

Полезный	и	 необычный	рес�рс,	 �отором�	 с�лят	большое

б�д�щее.	Авторы	подчер�ивают,	что	их	детище	—	не	обыч-

ный	поис�ови�,	а	именно	«computational	knowledge	engine»:

он	не	роется	в	Интернете	в	поис�ах	сведений,	а	польз�ет-

ся	собственной	базой	данных	и	собственным	ори�иналь-

ным	софтом	для	их	обработ�и.	Если	вы	�стали	от	быстро�о

пол�чения	рез�льтатов	поис�а,	�оторые	потом	н�жно	дол-

�о	проверять,	то	вам	сюда.	Создатели	прое�та,	по	их	соб-

ственном�	�тверждению,	планир�ют	собрать	в	своей	базе

все	объе�тивные	данные,	применить	все	известные	моде-

ли,	методы	и	ал�оритмы	и	обеспечить	возможность	рас-

считать	все,	 что	может	быть	рассчитано.	Та�им	образом

б�дет	создан	надежный	источни�,	из	�оторо�о	можно	по-

л�чить	о�ончательный	ответ	на	вопросы,	связанные	с	лю-

быми	фа�тами.	«Любыми»	—	значит	«любыми».	Среди	при-

меров	есть	расчет	параметров	ш�р�па	№	10,	тополо�ичес-

�ие	задачи,	данные	о	десяти	ближайших	звездах,	динами-

�а	изменения	отношения	численности	франц�зс�ой	поп�-

ляции	�	немец�ой.	Нович�ам	предла�ается	ввести	на	про-

б�	люб�ю	дат�,	название	�орода,	математичес��ю	форм�-

л�,	вещество	или	�оличество.	Можно	ввести	слово	«ябло-

�о»,	�точнить,	что	речь	идет	не	о	�омпьютерной	фирме	(ре-

с�рс,	естественно,	 ан�лоязычен),	и	 �знать	пищев�ю	цен-

ность	данно�о	фр��та	со	ш��р�ой	и	без.	Можно	набрать

последовательность	н��леотидов	в	ДНК	и	выяснить,	в	�а-

�ой	хромосоме	и	�а�ом	�ене	она	встречается.	Сервис	бес-

платный,	дост�пен	любом�	желающем�	для	не�оммерчес-

�о�о	 использования.
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Все�ли�ш	ольни	и
ш
леры?

РАССЛЕДОВАНИЕ

Не�ий�лин	вист-любитель,��ви-

дев�сходство�р�сс�о	о�слова
«ш�лер»�с�немец�им�Schuler�—�ш�ольни�

(сочетание�sch�в�немец�ом�читается��а�

«ш»)�и�ни�се��нды�не�сомневаясь�в�оче-

видном�близ�ом�родстве�этих�слов,�сра-

з��же�выдвин�л�	ипотез��о�том,��а�им�об-

разом�немец�ое�слово�мо	ло� та��рази-

тельно�изменить�свое�значение.

На� первый� вз	ляд� та�ое� (подобное)

сходство��а��б�дто�позволяет�сделать�не-

�оторые��моза�лючения.�А�та��ли�это�на

самом�деле?�Вот��а��попытался�ответить

на�этот�вопрос�автор�этой�статьи�—�про-

фессиональный�хими��и�дилетант-люби-

тель�в�лин	висти�е.

Обратимся�сначала���поп�лярным�сло-

варям.� «Истори�о-филоло	ичес�ий�сло-

варь�современно	о�р�сс�о	о�язы�а»�Пав-

ла�Я�овлевича�Черных�(1896—1970),�до�-

тора�филоло	ичес�их�на��,�профессора

Мос�овс�о	о� �ниверситета,� �р�пно	о

специалиста�в�области�истории�и�диале�-

толо	ии�р�сс�о	о�язы�а,�дает�два�опре-

деления�слова�«ш�ола»:

1)� «Учебное� заведение� (преим�щ.� о

низшем�и�среднем),�	де��чащиеся�пол�-

чают�общее�или�специальное�образова-

ние».�(Отсюда�и�	ла	ол�«выш�олить».)

2)�«Направление�в�области�на��и,�ис-

��сства�и�т.�п.».

Далее�Черных�приводит�близ�ие�напи-

сания�это	о�слова�на�различных�славянс-

�их�язы�ах,�в�том�числе�и�на�польс�ом�(что

для�нас�б�дет�важным)�—�szkola.�При�этом

в�верхне-�и�нижнел�жиц�их�язы�ах�напи-

сание�и�произношение�(sula)�близ�и���не-

мец�ом�.�И�далее:�«Слово�ш�ола�в�р�сс�ом

(вели�ор�сс�ом)� язы�е� �потребляется

лишь�с�XVI—XVII�вв.�(в�нем�не�было�особой

н�жды�при�наличии�слова��чилище�и�др.).

В�памятни�ах�западнор�сс�ой�письменно-

сти�слово�ш�ола�известно�с�XIV�в.�Перво-

источни��—�	реч.�σχολ�,�дор.�σχολ��[«дор.»
означает�доричес�ий�(дорийс�ий)�диале�т

древне	речес�о	о�язы�а.�—�И.Л.]�—�«ш�о-

ла»� (первоначально�«дос�	»,� «свободное

время»,�«праздность»,�«медлительность»,

далее�«�ченая�беседа»,�«дисп�т»).�Из�	ре-

чес�о	о:�латин.�schola�—�«ш�ола»,�а�из�ла-

тинс�о	о�(средневе�.�латин.�scola)�—�в�сла-

вянс�их�язы�ах,�	де�вместо�начально	о�sk

развилось�sk,��а��в�не�оторых�язы�ах�	ер-

манс�ой� 	р�ппы:�ср.�нем.�Schule� (древ.

нем.� scuola);� 	олл.� school.�Ср.,� одна�о,

ан	л.�school� (произн.�sku:l);�швед.�skola;

дат.�skole�и�др.».

След�ет�пояснить,� что� в� 	олландс�ом

язы�е�сочетание�sch�в�начале�слова�чита-

ется� �а�� «сх»,� та�� что� school� читается

«схол».�И�можно�добавить,�что�сходно�пи-

шется�и�читается�это�слово�и�во�мно	их

др�	их� язы�ах:� по-итальянс�и�ш�ола�—

scuola,�по-франц�зс�и�—�ecole,�по-испан-

с�и�—�escuela,�по-латышс�и�—�skola�и�даже

по-эстонс�и�—�kool� (а� вот� по-литовс�и

ш�ола�—�mokykla).

В�ново	речес�ом�ш�ола�—�σχολ�� или
σχολε	ο�(но�σχ
λη�—�свободное�время,�до-
с�	,� а� та�же�выходной�день!),�σχ
ληο�—
�омментарий�(отсюда�р�сс�ое�«схолии»�—

пояснительные�замет�и�на�полях�антич-

ных�и�средневе�овых�р��описей;�схоли-

аст�—�составитель�схолий),�σχολιαστ�ς�—
�омментатор,�обозреватель.�От�	речес�их

«схолий»� недале�о� и� до� схоласти�и�—

средневе�овой�философии,� создавшей

систем��ис��сственных,�чисто�формаль-

ных�ло	ичес�их�ар	�ментов�для�теорети-

чес�о	о�обоснования�до	матов�цер�ви.�В

современном�понимании�—�знания,�ото-

рванные�от�жизни,�основывающиеся�на

отвлеченных�расс�ждениях,�не�проверя-

емых�опытом;�схоласт�—�челове�,�расс�ж-

дающий�схоластичес�и.

Ита�,�ни�а�о	о�наме�а�на�«ш�лера»!�От-

��да�же�он� взялся?�Первоначально� это

слово� (в� р�сс�ом� язы�е� оно� появилось

толь�о�в�первой�половине�XIX�ве�а,�а�в�сло-

вари�попало�в�1861�	од�)�означало�и	ро�а

в��арты,��оторый�польз�ется�мошенничес-

�ими�приемами�в�и	ре;�в�переносном�зна-

чении�—�вообще�мошенни�,�ж�ли�,�лов-

�ий� обманщи�,� пл�т.� Вот� �а�� Черных

объясняет�этимоло	ию�это	о�слова:�«Ка�

пола	ают,�в�р�сс�ом�язы�е�—�из�польс�о-

	о,�а�там�оно�из�чешс�о	о�язы�а.�Ср.�чеш.

диал.�sulir,�от�диал.�suliti�—�обманывать,

над�вать».�Та�ое�же�тол�ование�имеется

и�в�«Этимоло	ичес�ом�словаре�р�сс�о	о

язы�а»�М.Фасмера:� «Заимств.� через

польс�.�szuler,�чеш.�sular�—�обманщи�».

А� �а�� б�дет� ш�лер� по-немец�и?

Falschspiler,�«фальшшпилер»,�то�есть�«не-

честный�и	ро�».�Есть�в�немец�ом�и�сино-

нимы� это	о� слова:� Betruger,� Doppler,

Pfuscher,�Nepper,�Mogler.�По-разном��зв�-

чит�«ш�лер»�и�в�др�	их�европейс�их�язы-

�ах,�причем�для�это	о�слова�в�них�с�ще-

ств�ет�(�а��и�в�р�сс�ом)�множество�сино-

нимов:�ан	л.�sharper,�blackleg,�card-sharp,

kite,�rook,�scab�(амер.)�и�т.�д.�и�т.�п.;�франц.

bonneteur,�escamoteur,�filou,�tricheur�и�т.�д.;

испан.� chamarilero,� cuco,� donillero,

escamoteador,� jugador� de� ventaja,

petardero;� итал.� baro,� 	олл.� schoft,

flessentrekker,�schoelje.

По�повод�� связи�р�сс�о	о� «ш�лер»�и

чешс�о	о�sular�интересно�отметить,�что�из

чешс�о	о�язы�а�в�р�сс�ий,�а�та�же�в�ев-

ропейс�ие�язы�и�пришло�и�слово�«�варц».

К�нам�оно�попало�из�немец�о	о� (Quarz,

ан	л.�quartz).�Предпола	ают,�что�в�немец-

�ий�оно�попало�из�язы�а�чешс�их�	орня-

�ов;�по-чешс�и�tvrdy�—�твердый,�жест�ий;

tvrz�—��репость.

Ита�,� вроде�бы�ни�а�ой�связи�межд�

ш�лером�и�ш�ольни�ом.�Это	о�же�мнения

придерживается� и� немец�ий� язы�овед

Ма�с�Фасмер:�«Нет�основания�	оворить�о

происхождении�из�нем.�Schuler�—��чени�».

И�все-та�и�	олландс�ие�schof�и�особен-

но�schoelje�мо	�т�навести�на�мысль�о�том,

что�лин	вист-дилетант,�возможно,�не�та�

�ж�и�не�прав.�Действительно,��а��пишет

	ерманист�М.Ле�сер�(1830—1892)�в�сво-

ем� «Словаре� средневерхненемец�о	о

язы�а»� (M.� Lexer,�Mittelhochdeutsches

Taschenworterbuch),�в�чешс�ий�язы��сло-

во�sular�попало�из�средневерхненемец�о-

	о,�на��отором�	оворили�в�XI—XIV�ве�ах.

На�этом�язы�е�schulderer,�schollerer�—��с-

троитель�азартных�и	р,�scholder,�scholler

—�название�азартной�и	ры.�Сходство,�по

�райней� мере� внешнее,� с� латинс�им

schola�очевидно.�Остается�найти,�что�об-

ще	о��� «ш�олы»�и� «азартной�и	ры».�Ка�

свидетельств�ет�«Большой�латинс�о-р�с-

с�ий�словарь»,�слово��schola,�помимо��че-

но	о�до�лада,� ле�ции,�дисп�та,� а� та�же

�чебно	о�заведения�и�на�чно	о�направле-

ния,�имеет�еще�два�значения:�	алерея�с

сиденьями�во�р�	���пально	о�бассейна�и

сообщество,��орпорация.�А�scholaris�—�не

толь�о�член�сообщества,�а�та�же�ш�оляр

и�ст�дент,�но�и�солдат�дворцовой�охраны;

scholasticus�—�не�толь�о��чени��и�ст�дент,

а�та�же�ритор�и��читель��расноречия,�но

и�б��воед,��ченый�д�ра�.�Не�может�ли�это

означать,� что� сотни�лет� назад� солдаты

дворцовой�охраны,�набранные�из��ченых

д�ра�ов,� в� свободное�от� сл�жбы�время

отдыхали�на� 	алереях� во�р�	�бассейна,

пере�идываясь�в��артиш�и,�и�именно�сре-

ди�них�появились�первые��мельцы,�из	о-

товлявшие��рапленые��арты?..

И.А.Леенсон
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Семья�и�ш
ола

Детство�Боша�прошло�в�мире�железа.�Е�о�отец,�тоже�Карл,

занимался�в�Кельне�постав�ами�слесарно-с�обяных�изделий

и��аза,�а�дядя,�Роберт�Бош,�основал�фирм"�«Мастерс�ая�точ-

ной�механи�и»,�имеющ"ю�теперь�фамильный�бренд�«Бош».

Карл�был�старшим�из�шестерых�детей,�и�отец,�очевидно,�на-

деялся,�что�он�поддержит�семейн"ю�традицию:�после�ш�олы

направил�наследни�а���своем"��омпаньон"�на�сталеплавиль-

ный�завод.�За��од�тр"дово�о�воспитания�Карл�освоил�навы-

�и�формовщи�а,�механи�а,�плотни�а�и�слесаря.�Став�после

о�ончания�Техничес�о�о�"ниверситета�в�Шарлоттенб"р�е�(в

то�время�при�ород�Берлина)�инженером�—�механи�ом-ме-

талл"р�ом,�Бош�сраз"�же,�в�1896��од",�пост"пил�в�Лейпци�-

с�ий�"ниверситет�на��афедр"�ор�аничес�ой�химии,�а�через

три��ода�определился�на�работ"�в�БАСФ�(Баденс�ая�анили-

новая�и�содовая�фабри�а).

Уже�то�да�БАСФ�превратилась�в�солидн"ю��омпанию,�рас-

пола�ающ"ю�штатом�на"чных�сотр"дни�ов�и�э�спертов.�Мо-

лодой�Карл�Бош�явно�не�вписывался�в�эт"�прослой�",�дер-

жался�особня�ом,�любил�работать�сам,�своими�р"�ами.�Ка�-

то�р"�оводитель�застал�е�о�в�лаборатории�без��алст"�а,�с

за�атанными�р"�авами�и�вспотевшим�лицом.�Он�размеши-

вал�что-то�в�чане.�«Доро�ой�мой,�—�с�азал�шеф,�—�вы�очень

ошибаетесь,�если�д"маете,�что�та�ие��л"пости�помо�"т�вам

продвин"ться�в�БАСФ».�Но�пол"чилось��а��раз�наоборот.

Виль�ельм,�ты�не�прав!

На�р"беже�XIX�и�XX�столетий�Виль�ельм�Оствальд�выст"пил�с

инициативой�начать�исследования,�с�тем�чтобы�разработать

методы,�позволяющие�ос"ществлять�фи�сацию�азота�возд"-

ха,�и�сам�а�тивно�принялся�за�дело.�Е�о�подтол�н"ла���этом"

не�толь�о�и�не�столь�о�продовольственная�проблема,�с�оль-

�о�смы�ающаяся�с�ней�проблема�производства�пороха�и�бое-

припасов.�В�то�время�основным�и�пра�тичес�и�единствен-

ным�освоенным�источни�ом�связанно�о�азота�была�чилий-

с�ая�селитра,�NaNO
3
.�Эта�селитра�шла�на�пол"чение�дымно-

�о�пороха�и�азотной��ислоты,�из��оторой,�в�свою�очередь,��о-

товили� бездымный� порох� (нитроцеллюлоз")� и� взрывчат�"

(тринитро�лицерин,�тринитротол"ол�и�др"�ие).�В�сл"чае�вой-

ны,�тем�более�затяжной,�Германия�о�азалась�бы�отрезанной

от�источни�а�заморс�о�о�сырья�для�боеприпасов.

Незадол�о�до�то�о�бло�ада�портов�Восточно�о�побережья

США�вызвала�в�ходе�Гражданс�ой�войны�"�южан�острый�недо-

стато��пороха.�(В�те�времена�порох�делали�из��алийной�се-

литры,�вывозимой�из�Индии.)�Южане�даже�были�вын"ждены

прибе�н"ть���дедовс�ом"�способ"�ее�пол"чения�в�«селитряни-

цах»�—�специальных�помой�ах,��де�моча�и�нечистоты�сбражи-

вались�и�пере�нивали,�освобождая�аммиа�.�Аммиа��т"т�же�нит-

рифицировался�др"�ими�ба�териями,�а�образ"ющаяся�при�этом

азотная��ислота�и�добавляемая�древесная�зола,�бо�атая�пота-

шом�(K
2
CO

3
),�давали�столь�необходимый�армии�прод"�т.�Кста-

ти,�анало�ичным�способом�выполняло�свой��ражданс�ий�дол�

и�население�Российс�ой�империи�при�Петре�I,��отором"�для�ре-

ализации�мо�"чих�помыслов�требовалось�мно�о�пороха.�За��од

одна��рестьянс�ая�семья�пол"чала�примерно�ста�ан�селитры.

Свои�заяв�и�на�изобретения�Оствальд�предложил�приоб-

рести�р"�оводств"�БАСФ�—��омпании,� занявшей� вед"щее

положение�в�стране�после�создания�промышленно�о�синте-

за�инди�о.�Но�сотр"дничества�не�вышло.�В�1901��од"�патент

на�способ�о�исления�аммиа�а�на�платине�для�пол"чения�азот-

ной��ислоты�р"�оводство�БАСФ�от�лонило�на�том�основании,

что�он�был�запатентован�еще�в�1838��од"�франц"зом�Фреде-

ри�ом�К"льманом.�Годом�ранее�заяв�"�Оствальда�на�способ

синтез�аммиа�а�из�азота�и�водорода�было�пор"чено�воспро-

извести�юном"�Бош".�Он�с�энт"зиазмом�взялся�за�работ"�и

быстро�собрал�«машин"»,�та��принято�"�немцев�называть�вся-

Карл�Бош,
создатель
азотных
�добрений

Кандидат� химичес�их� на��

А.С.Садовс	ий

Бренд�«Бош»�теперь�мно�им��из-

вестен� —� это� эле�троинстр�-

менты� и� бытовая� техни�а� пре-

восходно�о�немец�о�о��ачества.

Для��ха�хими�а�более�привычно

сочетание� имен� Габер—Бош,

стоящее�в�одном�ряд��с�анало-

�ичными�парами�вроде�Фишер—

Тропш,�Ци�лер—Натта�и�др��ие.

Одна�о� Нобелевс��ю� премию

ем�� дали� отнюдь� не� толь�о� за

процесс�Габера—Боша,�а�по�со-

во��пности� засл��� в� деле� � ис-

пользования�высо�о�о�давления

для�химии.�Из��р�пных�достиже-

ний�Боша�была�еще�работа�с�Карлом�Кра�хом�по�синтез�

метанола.�Об�этих�работах�Боша�на�р�сс�ом�язы�е�оп�б-

ли�ованы� лишь� �рат�ие� био�рафичес�ие� очер�и.� Их� то-

нальность�отличается�от�био�рафии,�написанной�в�ГДР�и

переведенной�на�р�сс�ий�язы�:�соотечественни�и�подо-

шли���оцен�е�деятельности�Боша��с��лассовых�позиций.

В�те�сте,�помимо�засл��,��оворится�о�е�о�пособничестве

межд�народном�� империализм�� вразрез� с� интересами

народа.�Предла�аемый�очер��написан�с�простой�челове-

чес�ой� позиции.
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ХИМИКИ�—�НОБЕЛЕВСКИЕ�ЛАУРЕАТЫ

�ие�"станов�и.�Процесс,�одна�о,�не�пошел.�Узнав�об�этом,

Оствальд�передал��омпании��атализатор�собственно�о�при-

�отовления,��оторый�был�в��виде�сет�и�из�железной�прово-

ло�и.�С�ним�"�Боша�пол"чалось�немно�о�аммиа�а,�но�на�этом

все�и��ончалось.�Знаменитый�профессор,�один�из�первых�те-

орети�ов��атализа,�встал�было�в�поз"�обиженно�о:�е�о�ре-

з"льтаты�пор"чают�проверять�молодом"�специалист",�а�тот

еще�и�порочит�е�о�славное�имя.

Вот� т"т� и� при�одились�Бош"� знания�и� опыт�металл"р�а.

Прошт"дировав�литерат"р",�он�вс�оре�смо��чет�о�объяснить

не"дач",�а�вывод�под�репил�собственными�э�спериментами.

Причина�была�в�том,�что�этот�аммиа��пол"чался�не�из�азота

возд"ха,�а�из�то�о,�что�был�на�проволо�е�в�форме�нитрида.

Должно�быть,�"�Оствальда�на��а�ой-то�стадии�проволо�а�под-

вер�алась�про�рев"�в�аммиа�е�и�поверхность�азотировалась,

иначе�е�о�сет�а�не�содержала�бы�нитрид�железа.�При�подаче

же�на�нее�синтез-�аза,�то�есть�стехиометричес�ой�смеси�N
2

и�H
2
,�нитрид�восстанавливался�водородом�до�металла�с�вы-

делением� аммиа�а.�Др"�ими� словами,�Оствальд� пол"чал

аммиа��все�о-навсе�о�из�аммиа�а,�а�не�из�азота.�Ко�да�нит-

рид��ончался,�ни�а�о�о�аммиа�а�пол"чать�не�"давалось.

Отношение��олле��и�р"�оводства���Бош",�понятно,�изме-

нилось,�а�он�поч"вствовал�"веренность�в�себе.�Своей�б"д"-

щей�жене�Эльзе�Шилбах�он�пообещал:� «Я�реш"�проблем"

азота!»�На�БАСФ�ем"�и�пришлось�заняться�о�ислением�азо-

та�в�эле�тричес�ой�д"�е,�пол"чением�цианидов�и�нитридов.

Но�это�была�лишь�прелюдия.

В�1908��од"�БАСФ�подписала��онтра�т�с�Фрицем�Габером

на�исследование�синтеза�аммиа�а.�У�Габера�был�задел,�вс�о-

ре� он� под�отовил� �� демонстрации� нов"ю� «машин"».�Боша

назначили�э�спертом.�Он�с�помощни�ом�Алвином�Митташем

отправился���Габер"�в�Карлср"э.�И�т"т�сработал�«эффе�т�при-

с"тствия»�—�машина�сраз"�не�завелась,�сломался�болт.�Бош

не�стал�ждать�и�один�верн"лся�в�Людви�схафен,��де�распо-

ла�алась�штаб-�вартира�БАСФ.�Ем"�и�та��было�все�ясно,�ди-

ре�тор"�Генрих"�фон�Бр"н�"�он�с�азал:�«Я�знаю�точно,�что

может�делать�сталелитейная�промышленность.�Надо�рис�о-

вать».�Рис��был�большим,�появились�лишь�первые�обнаде-

живающие�рез"льтаты,�да�и�то�в�лабораторных�"словиях.

Дире�тор�поддержал�Боша.�Контра�т�с�Габером�перепи-

сали�на�более��вы�одных�для�не�о�"словиях,�он�стал�в�перс-

пе�тиве�очень�бо�атым�челове�ом.�А�по�а�что�они�с�Бошем

за�нес�оль�о�недель�заложили�в�Людви�схафене�основ"�ис-

следовательс�о�о�центра.�Пол"чив�впоследствии�место�ди-

ре�тора�Инстит"та�физичес�ой�химии��айзера�Виль�ельма,

Габер�перебрался�в�Берлин�и�отошел�от�проблем�аммиа�а.

Аммиа
�и�атомная�бомба

Создание� производства� аммиа�а� на� БАСФ� сравнивают� с

Манхэттенс�им�прое�том.�Сходство�есть,�хотя�мно�о�и�отли-

чий.�Бомба�н"жна�была�любой�ценой,�о�мирном�атоме�и�не

д"мали.�Стоимость�же�прод"�тов�из�аммиа�а�в�мирное�вре-

мя�не�должна�была,�по��райней�мере,�превышать�стоимость

чилийс�ой�селитры.�Это�о�раничивало��р"��приемлемых�ре-

шений.�С�др"�ой�стороны,�действительно,�оба�прое�та�были

направлены�на�пол"чение�страте�ичес�их�прод"�тов�свое�о

времени�и�повлияли�на�ход�военных�действий.�За�счет��он-

центрации�сил�переход�от�лабораторных�разработо����мас-

штабным�производствам�в�обоих�сл"чаях�занимал�два-три

�ода,�а�мно�ие�найденные�решения�стали�самостоятельным

в�ладом�в�развитие�на"�и�и�техни�и.

Оба�прое�та�завершились��рандиозными�взрывами.�Ядер-

ный�сл"чился�за�ономерно,�в��ходе��испытаний�первой�бом-

бы.�Первый�аммиачный,�сопоставимый�по�мощности�с�не-

большим�ядерным��зарядом,�сл"чился��неожиданно�для�е�о

создателей.�Но�были�и�др"�ие:�на�третий�день��взорвался�пер-

вый�реа�тор�опытной�"станов�и�по�производств"��аммиа�а,��

счастью�располо�авшийся�в�толстостенном�бетонном�б"н�е-

ре.�Позднее�взрывы�повторялись.�Толстые�стен�и�опытных

реа�торов�синтеза�аммиа�а,�сделанные�из�ор"дийной��р"п-

повс�ой� стали,� разр"шались� обычно� на� третьи-четвертые

с"т�и�работы.

Страдания�по�реа
тор�

Наибольший�творчес�ий�в�лад�Боша�в�прое�т�БАСФ�состоял

именно�в�преодолении�тр"дностей�с�реа�тором�синтеза.�В

рез"льтате�собственных�исследований�он�быстро�поставил

правильный�диа�ноз:�при�высо�их�давлениях�и�температ"рах

сталь��насыщается�водородом�и�теряет�"�лерод�с�образова-

нием�метана,�все�это�вызывает�ее�охр"пчивание:�ведь�имен-

но��онцентрация�"�лерода�в��онечном�счете�определяет�"ро-

вень�прочности�стали.�Подбор�стой�о�о�металла�занял�бы

мно�о�времени,���том"�же�он�наверня�а�о�азался�бы�слиш-

�ом�доро�им�для�из�отовления�массивных�аппаратов.�Одна-

�о�"�Боша�были�тесные��онта�ты�с�металл"р�ами�и�машино-

строителями,�и�он�нашел�простое�решение.�Вн"трь,�напри-

мер,��орп"са��олонны�синтеза�аммиа�а,�выполненной�из��он-

стр"�ционной�стали,�вставлялся�в�ладыш�из�мя��ой,�мало-

"�леродистой.�При� этом�внешний� слой�обеспечивал� проч-

ность,�а�прижимаемый���нем"�давлением�вн"тренний�слой�—

�ерметичность.�Межд"� слоями� "страивались� проточ�и�для

"даления�дифф"ндир"юще�о�водорода.

От�п"с�а�перво�о�реа�тора�на�опытной�"станов�е�в�Люд-

ви�схафене�в�мае�1910��ода�до�начала�прое�тирования�про-

изводства�прошло�менее�дв"х�лет.�За�это�время�была�созда-

на�новая�техни�а�высо�о�о�давления:�армат"ра,�соединения,

"злы�аппаратов�и�"плотнения,�приборы�и�прочее.�Для�пол"-

чения�синтез-�аза�разработана� �онстр"�ция� �р"пных�а�ре-

�атов�разделения�возд"ха�и��онверсии�"�ля�водяным�паром.

Техноло�ию�очист�и�водорода�"спешно�решил�молодой�ин-

женер�Карл�Кра"х.�Одна�о�отс"тствие��атализатора,�"довлет-

воряюще�о� техничес�им� требованиям,� "�мно�их� вызывало

пессимизм.�Осмий,�на��отором�Габер"�"далось�пол"чить�хо-

рошие�по�азатели,�или�"ран�были�э�зоти�ой,�их�хватало�раз-

ве�что�на�опытн"ю�"станов�".�По�счастливом"�сл"чаю�Мит-

таш�испытал�железн"ю�р"д"�одно�о�из�шведс�их�месторож-

дений.�После�восстановления�в�то�е�синтез-�аза�она�превра-

щалась�в�пористое�железо,�а�прис"тств"ющие�в�ней�приме-
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си,��оторые�Бош�назвал�промоторами,�а�тивировали�и�ста-

билизировали�поверхность.�Минерал�из�Галливара�о�азал-

ся� прототипом� техничес�о�о� �атализатора.� Та�� началась�и

продолжается�до�сих�пор�эпоха�смешанных,�сложных��ата-

лизаторов.�Все�о�же�Митташ�до�1922��ода�опробовал�о�оло

двадцати�тысяч�разных�образцов.

В�1913��од",�сп"стя�16�месяцев�после�начала�прое�тирова-

ния,�в�трех��илометрах�от�Людви�схафена�на�заводе�в�Оппа"

было�п"щено�первое�производство�синтетичес�о�о�аммиа�а

мощностью�7000�тонн�в��од.

Синтетичес
ая�чилийс
ая�селитра

Завод�в�Оппа"�был�рассчитан�на�вып"с��с"льфата�аммония�в

�ачестве�"добрения.�Одна�о�с�началом�Первой�мировой�войны

сит"ация�изменилась.�Селитра�была�объявлена�страте�ичес-

�им�прод"�том.�По�со�ласованию�с�военными�БАСФ�срочно�ста-

ла�переводить�производство�на�вып"с��нитрата�натрия.�Необ-

ходимое�для�это�о�производство�азотной��ислоты�было�пост-

роено�в�стиле�Боша�—�без�опытной�"станов�и,�по�одним�лишь

лабораторным�данным�и�все�о�за��од.�Он�решил�от�азаться�от

доро�ой�и�дефицитной�платины,�а�использовать�смешанный��а-

тализатор�из�о�сидов�железа,�висм"та�и�мар�анца,�забра�ован-

ный�ранее�для�синтеза�аммиа�а.�В�мае�1915��ода�была�пол"че-

на�азотная��ислота,�а�из�нее�взаимодействием�с�содой�стали

производить�«бел"ю�соль».�Вс�оре�после�начала�военных�дей-

ствий�франц"зы�совершили�авианалет�на�завод.�Больших�раз-

р"шений�он�не�причинил,�но�было�принято�решение:�в�дальней-

шем�расширять�производство�аммиа�а�на� �ос"дарственные

с"бсидии�в�центре�Германии.�В�ав�"сте�1916��ода�БАСФ�подпи-

сала�с�правительством�до�овор,�со�ласно��отором"�через��од,

то�есть���ав�"ст"�1917��ода,�новая�мощность�должна�была�со-

ставить�7500�тонн�нитратов�не�в��од,�а�в�месяц!�Ударная�строй-

�а�продемонстрировала�темпы,�немыслимые�в�мирное�время.

В��онце�апреля�1917��ода�из�Лейна,��де�был�построен�новый

завод,�отправился�железнодорожный�состав�с�селитрой.�На

ва�оне��то-то�написал:�«Смерть�франц"зам».

Не�оторые�истори�и�пола�ают,�что,�если�бы�"�Германии�не

появилась�синтетичес�ая�селитра,�мировая�война��ончилась

бы��ода�на�два�раньше.�В�1918��од"�военные�действия�затих-

ли,�но�франц"зс�ие�войс�а�вошли�в�Р"р,�и�Оппа"�о�азался�в

зоне�о��"пации.�Бош�пытался�спасти�все,�что�можно:�до�"-

ментацию,��отов"ю�прод"�цию,�обор"дование�и�прочее.�Про-

изводство�селитры�осталось�целым.�Франц"зы,��онечно,�при-

нялись� � детально� разбираться� с� техноло�ией� оборонно�о

предприятия.�Потом�здесь�побывали�и�ан�лийс�ие�специа-

листы.�Немец�ое�но"-ха"�превращалось�в�трофей.�Бош�при-

д"мывал�все�новые�от�овор�и�и�не�зап"с�ал�завод.

За��орот�ий�сро��Бош�стал�влиятельной�фи�"рой�в�немец-

�ой�химичес�ой�промышленности.�Е�о�в�лючили�в�состав�не-

мец�ой�деле�ации�на�Парижс�ой�мирной��онференции,�и�там

он�попытался�решить�не�оторые�частные�проблемы.�По��ар-

низ",�через��олюч"ю�проволо�",�он�по�ин"л�отель-тюрьм",�в

�отор"ю�поместили�немец�"ю�деле�ацию,�чтобы�втайне�встре-

титься�с�франц"зс�ими�промышленни�ами.�Рез"льтатом�ноч-

ной�сепаратной��встречи�было�со�лашение,�по��отором"�Фран-

ц"зс�ой�национальной��орпорации�дешево,�за�10%�от�оценоч-

ной�стоимости,�передавалась�лицензия�на�производство�ам-

миа�а�по�способ"�Габера�—�Боша,�но�БАСФ�пол"чала�неболь-

ш"ю�премию�с� �аждой�произведенной� тонны�прод"�та.�За

столь� "спешно�проведенное�мероприятие�Боша�назначили

�лавой�БАСФ.�Это�е�о�не�очень-то�радовало,�пос�оль�"�отры-

вало�от�любимых�занятий�—�техни�и�и�химии.

В�1920��од"�о��"пация��ончилась,�но�мирное�время�наст"пи-

ло�не�сраз".�Германс�ое�правительство�не�смо�ло�выплатить

�онтриб"цию,�и�о��"пация�повторилась.�Завод�снова�остано-

вили,�Бош"��розила�франц"зс�ая�тюрьма�за�саботаж.�Одна�о

БАСФ�постепенно�перестраивалась�на�вып"с��"добрений.

Не�порохом�единым

Создание�промышленно�о�синтеза�аммиа�а�из�азота�возд"ха

современни�и�сраз"�же�расценили��а��выдающееся�достиже-

ние,�и�прежде�все�о��а��средство�повышения�плодородия�зем-

ли�и�борьбы�с��олодом.�Концентрир"я�внимание�именно�на

этом�аспе�те,�Нобелевс�ий��омитет�после�о�ончания�войны

прис"дил�Габер"�премию�по�химии.�В�своих�выст"плениях�он

при�пол"чении�на�рады�ни�словом�не�обмолвился�о�своем�"чи-

теле�Оствальде.�От�свое�о�в�лада�в�решении�этой�проблемы

Оствальд�не�от�азывался,�да���том"�же�он�выст"пил��онс"ль-

тантом�фирмы�«Хёхст»,�попытавшейся�в�с"де�анн"лировать

патенты�БАСФ.�В�этой�истории�фи�"рировал�еще�и�Вальтер

Нернст,�но,�пос�оль�"�непосредственно�Боша�это�не��асалось,

не�б"дем�вдаваться�в�подробности.

За�военный�период�плодородие�немец�их�земель�сни-

зилось�почти�вдвое.�По�инициативе�Боша�близ�Людви�с-

хафена�была�от�рыта�а�ростанция�БАСФ,�и�еще�в�1916��од"

появилась�своя�рецепт"ра�"добрения�в�виде�смеси�амми-

ачной�селитры�(74%)�и�доломита�—�«Kalkammonsalpeter».

Очевидно,� за�дол�ие� �оды�в�отвале�с�опилась�не�онди-

ция�—�поряд�а�8000�тонн�нитратов�и�с"льфатов�аммония.

В�1921��од"�ее�взялся�реализовать�на�"добрения�подряд-

чи�,�и�слежавш"юся�масс"�стали�дробить�взрывным�спо-

собом.�В��онце��онцов�взорвалось�все.�Была�осень,�Бош

находился�в�Гейдельбер�е,�в�12��м�от�Оппа",�—�БАСФ�по-

строила� там� дире�торс�"ю� вилл".� Услышав� взрыв,� Бош

сраз"�же�приехал.�Городо��превратился�в�р"ины,�по�ибли

560�челове�.�Бош�назначил��омиссию�и�ор�анизовал��о-

митет�помощи,��оторые�сраз"�же�начали�действовать.�Р"-

�оводить�восстановлением�завода�он�доверил�Кра"х".�Здо-

ровья�Боша�не�хватило�на�все�пере�р"з�и,�и�эта��атастро-

фа�ввер�ла�е�о�в��л"бочайш"ю�депрессию.�Он�исчез�на�не-

с�оль�о�месяцев.�Подозревают,� т"т-то�Бош�и�начал�зло-

"потреблять��реп�им�ал�о�олем.

Позднее�он�все�же�найдет�силы,�чтобы�вы�араб�аться�из

д"шевно�о��ризиса.�Химия�и�техни�а�для�не�о�перейд"т�в�раз-

ряд�хобби.�На�вилле�Бош�заведет�мастерс�"ю,�лаборатории,

опытный�"часто�,�соберет�библиоте�",��олле�ции�насе�омых

и�минералов,� создаст� даже� свою�обсерваторию.�Встречи,

речи,�визиты�и�прочие�обязанности�р"�оводителя�он�б"дет

стараться�свести���миним"м".

Гешефт�юбер�аллес

Весной�то�о�же�1921��ода�произошло�еще�одно�тра�ичес-

�ое�событие.�На�Лейнавер�е�Бош�набрал�штат�э�спертов,

призванных�со�ратить�непроизводительн"ю�трат"�рабоче-

�о�времени,�они�занялись�хронометражем.�Это�посл"жило

детонатором�беспоряд�ов.�Тысячи�рабочих�вышли�на�бар-

ри�ады.�Среди� них� были� а�итаторы� �омм"нистичес�о�о� и

анархистс�о�о�тол�а,�воор"женные��р"ппы.�Противостояние

длилось�десять�дней.�Для�наведения�поряд�а�пришлось�при-

менить�артиллерию.�Были�жертвы:�тридцать�рабочих�и�один

полицейс�ий.�Бош�не�"мел�вести�диало��с�профсоюзами,

последовали�репрессии�и�"жесточение�режима�на�заводе.

Он�был�либерален,�видимо,�ем"�просто�хотелось,�чтобы�в

"словиях� послевоенной� нищеты� и� не"строенности� завод

работал� слаженно,� �а�� часовой�механизм.�Он� отнюдь� не

стремился� �� бесчеловечной� э�спл"атации� пролетариата.

Чтобы�чем-то�защитить�своих�рабочих�в�"словиях�ч"довищ-

ной�послевоенной��иперинфляции,�БАСФ�вып"стила�свою

валют"�—�«анилиновый�доллар»,�ведь�то�да,�в�1923��од",

один�доллар�США�стоил�4,2�триллиона�маро�.�БАСФ�была

одной� из� первых� �омпаний,� �де� появился� восьмичасовой

рабочий�день�при�пятидневной�неделе.�Делалось�это� �а�

б"дто�по�инициативе�р"�оводства��омпании,�в�патерналис-

тичес�ом�д"хе�бывше�о�дире�тора�фон�Бр"н�а.
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Нацисты�не�были�всесильны.�Через�два��ода�Боша�выбра-

ли� председателем�Общества� �айзера�Виль�ельма�—�этот

пост�освободился�после�"хода�План�а�в�отстав�".�В�мае�1939

�ода�е�о�попросили�выст"пить�на�приеме�в�Мюнхенс�ом�на-

циональном�м"зее.�Близ�им�он�с�азал,�что�не�может�и�от�а-

жется,�сославшись�на�болезнь.�И�все�же�Бош�появился�в�м"-

зее.�Он�был�нетрезв�и�принялся�сбивчиво��оворить�в�защит"

свободы�и�независимости�на"�и,�Гитлера�"помян"л�один�раз,

и�то�в�неподобающем�тоне.�Нацисты�вс�а�ивали�и�с�р"�анью

по�идали�зал.�Бош�не�был�арестован,�но�этот�сл"чай�еще

больше�"с"�"бил�е�о�изоляцию.�Он�поддерживал�связь�лишь

с�Кра"хом,��оторый,�оставаясь�в�правлении�ИГ,�стал�теперь

помощни�ом�Герин�а.�(По�при�овор"�Нюрнбер�с�о�о�триб"-

нала�над�р"�оводителями�«ИГ�Фарбенинд"стри»�в�1948��од"

Кра"х�пол"чил�шесть�лет�за�лючения.)

Бош�ч"вствовал�приближение�не�толь�о�своей��ончины,�но

и��онца�всем",�что�ем"�было�доро�о.�После�вторжения�фа-

шистов�в�Данию�и�Норве�ию�Бош�с�азал�сын",�сидящем"�"

е�о��ровати:�«Поначал"�"�не�о�(Гитлера)�все�пойдет��лад�о.

Франция�и,�возможно,�даже�Ан�лия�б"д"т�о��"пированы.�Но

затем�он�принесет�сам"ю�больш"ю�бед",�напав�на�Россию.

Это�б"дет�сходить�с�р"��не�оторое�время.�Но�потом�я�виж"

что-то�"жасное.�Все�б"дет�абсолютно�черным.�Небо�полно

самолетов.�Они�разр"шат�всю�Германию,�ее��орода,�ее�фаб-

ри�и,�и�в�том�числе�ИГ».�Бош�с�ончался�за�две�недели�до�втор-

жения�фашистов�во�Францию,�26�апреля�1940��ода.

Звезда�Боша

В�1998��од"�вилл"�Боша�в�Гейдельбер�е�превратили�в�м"зей.

Правда,�историчес�их�э�спонатов�здесь�немно�о,�в�основном

ре�онстр"�ции.�Е�о�сын�после�войны�отвез�в�США�38�д"бовых

ящи�ов�с��олле�циями.�Собрание�25�тысяч�минералов��"пил

Смитсоновс�ий�м"зей�в�Вашин�тоне.�Колле�ция,�содержащая

свыше�четырех�миллионов�насе�омых,�та�же�осела�в�этом�же

м"зее.�Телес�оп,�"тешение�Боша�в�течение�мно�их�дол�их�но-

чей,�переехал�в�Тюбин�енс�ий�"ниверситет�—�там�и�се�одня�с

е�о�помощью�наблюдают�звездное�небо.�Большая�на"чная

библиоте�а� после� войны�о�азалась� на� с�ладе� в�Бр"�лине.

Кто-то�в�сро��не�заплатил�за�хранение,�и��ни�и�были�распро-

даны�б"�инистам�в�розниц".

На�небесной��арте�появилась�новая�звездоч�а,�точнее,�ас-

тероид�7414�Bosch,�от�рытый�в�1990��од"�в�Германии.�От�ры-

ватели,�называя�астероид�в�честь�Карла�Боша,�помимо�про-

че�о�"�азывают,�что�он�был�"влеченным�астрономом,�выпол-

нившим�не�оторые�спе�трос�опичес�ие�и�фотометричес�ие

исследования.�Был�он�та�же�известным�по�ровителем�на"�,

в�том�числе�астрономии,�и�поддерживал�обсерваторию�Гей-

дельбер�-Кёни�сшт"ль,�Астрономичес�ое�общество�и�Эйн-

штейновс�ий�фонд.�Астероид�—�не�звезда�и�не�планета,�но

все�же�неплохое�дополнение���нобелевс�ой�медали.

ХИМИКИ�—�НОБЕЛЕВСКИЕ�ЛАУРЕАТЫ

В��онце�1925��ода�шесть�фирм�объединились�в��онцерн�«ИГ

Фарбенинд"стри»,�из�них�самыми��р"пными�были�БАСФ,�«Бай-

ер»,�«А�фа»�и�«Хёхст».�Концерн�воз�лавил�Бош.�В�том�же��од"

БАСФ�приобрела�патент�Фридриха�Бер�и"са�на�производство

моторно�о�топлива.�Этот�способ,�«бер�инизация»,�состоит�в

обработ�е�с"спензии�"�ля�в�"�леводородном�масле�водоро-

дом�при�высо�ой�температ"ре�и�давлении.�Бош�"вле�ся�но-

вым�делом,�столь�же��рандиозным,��а��связанный�азот.�Бер-

�и"с�в�отличие�от�Габера�сам�занимался�техничес�ой�реали-

зацией,�но�она�н"ждалась�в�серьезной�доработ�е.�Найти�ин-

вестиции�было�невозможно,�Германия�пребывала�в�послево-

енном��ризисе.�Для�привлечения�средств�Бош�вовле��в�про-

е�т�амери�анцев.�Были�сделаны�первые�пра�тичес�ие�ша�и,

но,��о�да�выяснилось,�что�США�смо�"т�обеспечить�себя�не-

фтью,�сотр"дничество�со�«Стандарт�ойл»�приостановилось.

Новая�"станов�а�бер�инизации�была�построена�в�Лейне�"же

в�1927��од".�В�1931��од"�Бош"�и�Бер�и"с"�прис"дят�Нобелев-

с�"ю�премию�«за�засл"�и�по�введению�и�развитию�методов

высо�о�о�давления�в�химии».�(Премию�следовало�бы�разде-

лить�на�троих:�ведь�В.Н.Ипатьев�с�1903��од"�обстоятельно

исследовал��идро�енизацию�в�авто�лаве�—�«бомбе�Ипатье-

ва»,�о�чем�было�хорошо�известно�и�на�Западе.)�В�это�же�вре-

мя�Гитлер�начнет�превращать�автомобилизацию�всей�стра-

ны�ч"ть�ли�не�в�национальн"ю�идею:�с�оростные�доро�и�—

автобаны,� народный� автомобиль�—� «фоль�сва�ен»,� свой

«лейнабензин»�и�своя�резина�из�б"на-�а"ч"�а�(от�слов�«б"та-

диен»�и�«натрий»�—�необходимых��омпонентов�для�е�о�син-

теза).�Топливо�из�"�ля�пол"чалось�намно�о�дороже,�чем�из

нефти.�Одна�о�было�ясно:��рядет�«война�моторов»,�и�любой

ценой�н"жен�свой�бензин.

После�выборов�в�рейхста��1932��ода��р"ппа�промышлен-

ни�ов�и�бан�иров�поддержала�Гитлера.�В�нее�входил�и�Бош,

толь�о�не�Карл,�а�е�о�дядя�Роберт.�Карл"�н"жны�были�дело-

вые��онта�ты�с�властью,�позже�он�через��оммерчес�о�о�ди-

ре�тора�ИГ�барона�Геор�а�Шницлера�направил�в�поддерж�"

Гитлера�400�тысяч�маро�.�В�свою�очередь,�в�де�абре�1933

�ода�сам�фюрер�"твердит�со�лашение�с�ИГ,�по��отором"��о-

довой�вып"с��синтетичес�о�о�топлива�в�Лёйне���1937��од"

должен�быть�доведен�до�300—350�тысяч�тонн�при�полной��а-

рантии�проте�ционистс�их�мер.

Гитлер�пожелал�встретиться�с�Бошем�и�внимательно�вы-

сл"шал�е�о.�Ко�да�же�Бош,�воспользовавшись�сл"чаем,�за�о-

ворил�о�том,�что��ос"дарственный�антисемитизм�наносит�вред

на"чно-техничес�ом"�потенциал"�Германии,�фюрер��р"бо�е�о

оборвал,�почти�впал�в�невменяемость�и�вызвал�помощни�а:

мол,�посетитель�собрался�"йти�и�е�о�надо�проводить.�Сл"чай

Гитлер"�запомнился:�на�одной�из�встреч�с�промышленни�ами

он�сделал�та�,�чтобы�выст"пление�Боша�не�состоялось.

Диссидент

Бош�не� стал�или� "же�не�мо�� с�рывать� своих� либеральных

вз�лядов�и�неприязни���нацизм".�Об�этом�знали�и�в��естапо.

В��онце�января�1935��ода�стараниями�Ма�са�фон�Ла"э�и�Ма�-

са�План�а�в��одовщин"�смерти�Габера�был�"строен�вечер�е�о

памяти.�Габер,��а��известно,�из-за�еврейс�о�о�происхожде-

ния�вын"жден�был�по�ин"ть�фатерланд,�потеряв�здесь�все.

Вечер�был�вызовом�нацистам,�за�всем�следили�сыщи�и.�Ко�-

да�Габер�был�еще�жив,�Бош�в�письме�предла�ал�ем"�помощь,

а�теперь�он�не�толь�о�прис"тствовал�лично,�но�и�ор�анизо-

вал� поезд�"�большой� �р"ппы�старых�работни�ов�БАСФ�из

Людви�схафена�в�Далем�через�всю�Германию.�Та�ой�чело-

ве��не�мо��оставаться�во��лаве��онцерна,�в��том��же��од"�при

"добном�сл"чае��е�о�перевели�просто�в��члены�совета�дире�-

торов��ИГ.�Бош�еще�больше�стал�стремиться���"единению.

Мно�о�времени�проводил�на�своей�вилле,�но�прежние�"вле-

чения,�за�ис�лючением�ал�о�оля,�по-видимом",�"же�не�до-

ставляли�радости.
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юбилей.� Полтора� ве�а� назад,� в� 1859

�од�,�немец�ие�хими��Роберт�Виль�ельм

Б�нзен�и�физи��Г�став�Роберт�Кирх�оф

создали� метод� атомно-эмиссионной

спе�трос�опии.

Д.И.Менделеев� �а�-то� заметил,� что

«ис�ать� че�о-либо...� нельзя� иначе,� �а�

смотря�и�проб�я».�Что���челове�а�в�арсе-

нале?�Зрение,�сл�х,�обоняние,�осязание

и�в��с,�и�это�о��атастрофичес�и�мало.

Видим�мы�толь�о�в��з�ой�области�эле�-

трома�нитно�о�спе�тра,�а��амма-изл�че-

ние,�рент�еновс�ие�л�чи,�инфра�расное

и� �льтрафиолетовое�изл�чения,�радио-

диапазон� �с�ользают�от� человечес�о�о

�лаза.�Слышит�челове��толь�о�в�плотной

среде�(возд�х,�вода)�и�тоже�лишь�о�ра-

ниченный�диапазон:��льтра-�и�инфразв�-

�и�нам�недост�пны.�(Кстати,�в�безвозд�ш-

ном�пространстве�—�верхние�слои�атмос-

феры,��осмос�—�мы��видим,�но�не��слы-

шим�др���др��а.�Хотя�в�с�афандре,�все

равно�ниче�о�не�слышно.)�Что��асается

в��са,�обоняния�и�осязания,� то� хими�и

прошло�о�ими�широ�о�пользовались,�но

здоровья�им�это�не�прибавляло.

В� общем,�мы� пол�чаем� через� наши

ор�аны�ч�вств�не�более�одно�о�процен-

та� всей� информации� о� природе,� но

именно�та��шло�познание�вещества�до

Б�нзена�и�Кирх�офа.�Хими�и�смотрели

на� разноцветные� растворы,� осад�и� и

�ристаллы,�обоняли�разные�запахи,�про-

бовали�вещества�на�в��с.�И�лишь�полто-

ра�ве�а�назад�Б�нзен�и�Кирх�оф�соор�-

дили�то,�что�потом�назвали�спе�трос�о-

пом,�из�си�арно�о�ящи�а�и�дв�х�подзор-

ных�тр�б�(см.�рис.).�Недаром�на����XIX

ве�а�называют�веревочно-с�р��чной.

Свет�в�новом�приборе�проп�стили�че-

рез��з��ю�щель,�прорезанн�ю�с�одно�о

торца�подзорной�тр�бы.�Л�чи,�проходя-

щие�с�возь�щель,�падали�на�призм�,�на-

�рыт�ю�ящи�ом�из-под�си�ар,� �оторый

был� о�леен� изн�три� черной� б�ма�ой.

Призма�преломляла�в�сторон��л�чи�све-

Спе�трам

для
химии

150
лет

натрия,� �алия,� лития� и� стронция.� Та�

Кирх�оф�и�Б�нзен�от�рыли�новый�способ

исследования� химичес�их� веществ�—

спе�тральный�анализ.�Не�на�в��с�и�не�по

запах�,�а�с�помощью�прибора.

Первое,�что�обнар�жили��ченые,�—�че-

лове��живет�в�«�рязном»�мире.�Ч�ть�ли

не�в��аждом�веществе,�даже�с�перочи-

щенном,�отыс�ивались�примеси.�Далее

о�азалось,�что�этим�методом�можно�оп-

ределять�химичес�ие�вещества�не�толь-

�о�на�Земле,�но�и�на�Солнце!�Ведь�эле-

менты�и�там,�и�т�т�одни�и�те�же.�Сооб-

щение� о� своем�от�рытии�Кирх�оф�по-

слал� в�Берлинс��ю� а�адемию�на��� 20

о�тября�1859��ода�—�эта�дата�и�считает-

ся� днем� рождения� инстр�ментальных

методов�анализа�в�химии.

Ученые�межд��тем�шли�дальше.�В�1860

�од�,�исслед�я�с�помощью�спе�трос�о-

па�минеральн�ю�вод��Дюр��еймс�их�ис-

точни�ов,�Б�нзен�обнар�жил�две�неизве-

стные��ол�бые�линии�и�назвал�элемент

цезием,� что�по-латыни�означает� «�ол�-

бой».�После�тщательной�очист�и�в�этой

же�воде�обнар�жился�еще�один�элемент.

Он� та�же� давал� хара�терные� линии� в

спе�трос�опе�и�по�их�цвет��пол�чил�на-

звание� «р�бидий»�—� «темно-�расный».

Та�� начались� «приборные»� от�рытия� в

химии.

С�оро���Б�нзена�и�Кирх�офа�нашлись

последователи.� В� 1861� �од�� Уильям

Кр��с,�из�чая�с�помощью�спе�трос�опии

осадо��со�дна�свинцовых��амер,�в��ото-

рых�пол�чали�серн�ю� �ислот�,� обнар�-

жил�неизвестн�ю�зелен�ю�линию�—�та�

был�найден�металл� таллий.� Через�два

�ода�немец�ие�хими�и�Теодор�Рихтер�и

Фердинанд�Рейх�раз�лядели�в� спе�тре

цин�овой�р�ды�синюю�линию�цвета�ин-

ди�о.�Элемент,� �оторый�давал� эт�� ли-

нию,�назвали�индий.

Пять�лет�сп�стя��ченые�снова�напали

на�след�неизвестно�о�элемента.�На�сей

раз�это�были�не�хими�и,�а�астрономы.

В
та�и�разделяла�на�полосы�спе�тра�свет�с

разными� длинами� волн.� Этот� спе�тр

Кирх�оф�и�Б�нзен�наблюдали�через�вто-

р�ю�зрительн�ю�тр�б�.

Сначала� в� �станов��� направили� сол-

нечные�л�чи.�В�о��ляре�появился�мно�о-

цветный� спе�тр,� изрезанный� черными

линиями.�Затем���щели�поставили��азо-

в�ю��орел���с�яр�им�пламенем,�свет��о-

торой,� одна�о,� пра�тичес�и� не� давал

спе�тра.�В�спе�трос�опе�было�черно.

То�да�Б�нзен�стал�добавлять�в�пламя

разные�соли�на�сте�лянной�палоч�е.�На-

чали�с� хлористо�о�натрия� (поваренной

соли),��оторый,��а��известно,�о�рашива-

ет�пламя�в�яр�о-желтый�цвет.�В�спе�тро-

с�опе� на� темном�фоне� появились� две

желтые�линии.�Но�самое�интересное�—

о�азалось,� что� любое�др��ое� соедине-

ние�натрия�дает�точно�та�ие�же�желтые

линии�на�тех�же�местах.

Далее� выяснилось,� что� солям� �алия

соответств�ют� на� черном�фоне� одна

фиолетовая�линия�и�одна��расная,�а�со-

единениям�лития�—�яр�о-�расные�линии

и�слабо-оранжевая.�В�спе�трах�соедине-

ний�стронция�проявилась�яр�о-�ол�бая

линия�и�нес�оль�о�темно-�расных.�Ита�,

постепенно�обнар�жилось,�что�на�ретые

пары��аждо�о�из�элементов�дают�линии

определенно�о�цвета�и�призма�от�лоня-

ет�их�на�определенное�место.

Возни��вопрос:�а��а�им�б�дет�спе�тр

пламени,�если�в�не�о�добавить�сраз��не-

с�оль�о�различных�солей?�Б�нзен�тща-

тельно� смешал�нес�оль�о� соединений,

зачерпн�л� палоч�ой� �р�пин�и� смеси�и

внес�ее�в�пламя.�Оно�о�расилось�в�жел-

тый�цвет,�натрий�замас�ировал�все�др�-

�ие�элементы.�А�что�спе�тры?

В� спе�трос�опе� все� линии�были� от-

дельными,�ни�одна�из�них�не�«забивала»

др���ю.� (Это�потом�назвали�«разреше-

нием�линий�в�спе�тре».)�Поэтом��Кирх-

�оф�смо��ле��о�определить,��а�ие�соли

намешал�е�о��олле�а:�в�смеси�были�соли

этом��од��хими�и�все�о�мира�от-

мечают�незаметный,�но�значимый

Все,�что�видим�мы,�видимость�толь�о�одна.

Дале�о�от�поверхности�моря�до�дна.

Пола�ай�нес�щественным�явное�в�мире,

Ибо�тайная�с�щность�вещей�не�видна.

Омар�Хайям
Ïåðâûé ñïåêòðîñêîï,

ñäåëàííûé Ã.Ð.Êèðõãîôîì (ñëåâà) è Ð.Â.Áóíçåíîì (ñïðàâà)
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СТРАНИЦЫ
ИСТОРИИ

До�тор�химичес�их�на��

Н.Е.Аблесимов

аblesimov1@yandex.ru

Новая� линия� обнар�жилась� в� спе�тре

Солнца�во�время�солнечно�о�затмения.

Независимо�др���от�др��а�франц�з�Пьер

Жансен�и�ан�личанин�Норман�Ло�ьер�на-

правили�на�Солнце�тр�б��спе�трос�опа

и�обнар�жили�яр�о-желт�ю�линию�в�сто-

роне�от�то�о�места,��де�обычно�распо-

ла�ается� линия� натрия.�При� затмении

толь�о�верхние�слои�рас�аленной�сол-

нечной�атмосферы�выст�пают�над�чер-

ной�тенью�Л�ны,�за�рывающей�Солнце,

и�шлют�на�Землю�свой�слабый�свет.�В�е�о

спе�тре�и�заметил�Жансен�неизвестн�ю

желт�ю�линию.�Но��а���знать,�что�за�эле-

мент�дает�эти�желтые�л�чи?�Ведь�Солн-

це�не�положишь�в�химичес��ю��олб��и�не

�далишь� последовательно� известные

элементы.�«Солнечный»�элемент�назва-

ли��елием�(«�елиос»�по-�речес�и�и�зна-

чит�«солнце»).�Имя�дали,�но�что�это�за��е-

лий,� �а�ими� он� свойствами� обладает,

ни�ом��не�было�известно.�Толь�о�в�1895

�од��Уильям�Рамзай�и�Уильям�Кр��с�на-

шли��елий�и�на�Земле,�исслед�я�обра-

зец� �аза,� пол�ченно�о�при�разложении

минерала� �левеита.

Се�одня�ни�одна� э�спериментальная

статья�не�обходится�без�ЯМР,�ЭПР,�ЯГР,

ти�спе�тра),��льтрафиолетов�ю�и�рент-

�еновс��ю�спе�трос�опию,� �амма-спе�-

трос�опию.�Сами�спе�тры�подразделя-

ют�на�спе�тры�исп�с�ания�и�по�лощения

(или�рассеяния).

За�разработ���основ�физичес�их�ме-

тодов�исследования�вещества�физи�и�и

хими�и� пол�чили� в� общей� сложности

свыше�тридцати�Нобелевс�их�премий�—

от�Виль�ельма�Рент�ена�(первый�ла�ре-

ат�Нобелевс�ой�премии�по�физи�е�1901

�ода�за�от�рытие�Х-л�чей)�до�Кая�Си�ба-

на�(Нобелевс�ая�премия�1981��ода�«за

в�лад�в�развитие�эле�тронной�спе�тро-

с�опии�высо�о�о�разрешения»).

Се�одня�физичес�ие�методы�исследо-

вания�вещества�та��быстро�ид�т�вперед,

что�непонимание�межд��их�разработчи-

�ами�и�пользователями�с�оро�дости�нет

�атастрофичес�их�масштабов.�Сейчас

насчитывается�до�370�различных�методов

с�модифи�ациями� (в�моно�рафии�авто-

ра�этой�статьи�толь�о�их�списо��занима-

ет�18�страниц),�и�в�них� �райне�сложно

ориентироваться�даже�специалист�.�А�в

до��ментах�IUPAC�их��поминается�толь-

�о�116!�Большинство�пользователей,�сре-

ди� �оторых� представители� всех� есте-

ственно-на�чных� специальностей� (не

толь�о�хими�и,�но�и�биоло�и,�меди�и,��ео-

ло�и,�астрономы�и�пр.),�не�ориентир�ют-

ся�даже�в�названиях,��оторые�в�статьях

часто�дают�со�ращенно�(см.�таблиц�).

Вот�та�ая�насыщенная�150-летняя�ис-

тория�спе�тров�—�от�желтой�линии�на-

трия�в�спе�трос�опе�Б�нзена�—�Кирх�о-

фа�до�объемно�о��омпьютерно�о�изоб-

ражения�человечес�о�о�ор�ана.

Что�еще�почитать�о�спе�трос�опии:

Нечаев�И.�Расс�азы�об�элементах.�М.:

Дет�из,�1960.

В�драф� Д.�Современные�методы�ис-

следования�поверхности.�М.:�Мир,�1989.

Золотов�Ю.А.�О�химичес�ом�анализе�и

о�том,�что�во�р���не�о.�М.:�На��а,�2004.

Пентин�Ю.А.,�Вил�ов�Л.В.�Физичес�ие

методы�исследования�в�химии.�М.:�Мир,

2006.

АА,�ИК,�УФ�и�прочих�спе�тров.�Спе�тро-

с�опия�(от�лат.�spectrum�—�представле-

ние,� образ,� и� �реч.� skopeo�—�смотрю)

из�чает� распределение�интенсивности

эле�трома�нитно�о� изл�чения� по� дли-

нам�волн�или�частотам.�С�ее�помощью

исслед�ют� �ровни�энер�ии�и� стр��т�р�

атомов,� моле��л� и�ма�рос�опичес�их

систем�(например,�стр��т�р��ДНК��ста-

новили� по� рент�еновс�им� дифра�то-

�раммам).� Методами� спе�трос�опии

из�чают�не�толь�о�неор�аничес�ое�и�не-

живое�ор�аничес�ое�вещество,�но�и�жи-

вые�ор�анизмы.�Объемные��артин�и�че-

ловечес�их�ор�анов�пол�чают�методом

томо�рафии� по� спе�трам� протонно�о

ма�нитно�о� резонанса� (ПМР)� и� позит-

ронно-эмиссионной�томо�рафии�(ПЭТ).

Та�им�способом�без�разр�шения�диа�-

ностир�ют�оп�холи�моз�а�и�ра�овые�оп�-

холи.

По�диапазонам�длин�волн�(в�поряд�е

�бывания)�или�частот�(в�поряд�е�возра-

стания)�выделяют�радиоспе�трос�опию,

ми�роволнов�ю� и� с�бмиллиметров�ю

спе�трос�опию,�инфра�расн�ю�и�опти-

чес��ю�спе�трос�опию�(в�лючает�ближ-

нюю�ИК,�видим�ю�и�частично�УФ-облас-

Аббревиа- Метод Technique Abbre-
т
ра viation

Мессба�эровс�ая� спе�трос�опия Depth�Selective�Conversion
МСЭ(В)К- эле�тронов� (вн�тренней) Electron�Mossbauer DCEMS
ОГО �онверсии,� отобранных Spectroscopy

по��л�бине�образца

ВУК Возм�щенные� ��ловые Perturbation�Angular
PAC�орреляции Correlations

Развитая�тон�ая�стр��т�ра�потерь Extended�X-ray�Energy-Loss
РТСПЭРИ энер�ии� рент�еновс�о�о Fine�Structure EXELFS

изл�чения (Spectroscopy)

Падение�по�нормали�постоянно�о Normal�Incidence�X-ray
ПНПВПРИ волново�о�поля�рент�еновс�о�о Standing�Wavefield NIXSW
(РСПВ) изл�чения� (Рент�еновс�ая (X-ray�Standing�Wave (XSW)

спе�трос�опия� постоянной� волны) �Spectroscopy)

Спе�трос�опия�фотоэле�тронов, Synchrotron�Radiation
СФЭСИ инд�цированных� синхротронным Photoelectron�Spectroscopy SRPES

изл�чением

Инверсионная� (обратная) Spin�Polarized�Inverse
ИФС-ПС фотоэмиссионная� спе�трос�опия Photoemission�Spectroscopy SPIPES

с�поляризацией�спина

Абсорбционная� спе�трос�опия Adsorption�Spectroscopy
АСДИП десорбции,� инд�цированной by�Polariton ASPID

поляритонами Induced�Desorption

Атомно-эмиссионная Electrothermal� Vaporization-
АЭС-ИСП- спе�трос�опия�с�инд��тивно- Inductively�Coupled�Plasma- ETV-ICP-
ЭТИ связанной�плазмой,�пол�чаемой Atomic�Emission AES

эле�тротермичес�им� испарением Spectroscopy

ОЭС Оптичес�ая� эхо-спе�трос�опия Optical� Echo-Spectroscopy OES

ИК-спе�трос�опия� дифф�зии Diffuse�reflectance�infrared
ИКСДКО- �оэффициента� отражения Fourier�transform DRIFTS
ФП с�Ф�рье-преобразованием spectroscopy

ДГЯКС Дв�мерная� �етероядерная Two-dimensional� hetero-nuclear HETERO-
�орреляционная� спе�трос�опия �correlation�spectroscopy COR

СРТСПП Спе�трос�опия�развитой�тон�ой Electron�Appearance�Potential EAPFS
стр��т�ры�потенциала�появления Fine�Structure�Spectroscopy

СРФ Спе�трос�опия�рабочей�ф�н�ции Work�Function�Spectroscopy WFS

Спе�трос�опия� хара�теристичес�их Angle-Resolved�Electron
СХПЭЭ-УР потерь�энер�ии�эле�тронами Energy�Loss�Spectroscopy AREELS

c���ловым�разрешением

ПЭС Полевая� эмиссионная Field�Emission FES
спе�трос�опия Spectroscopy

СМПЭ Спе�трос�опия�метастабильных Metastable�Quenched�Electron MQES
подавленных� эле�тронов �Spectroscopy

СПНЭ-ПС Спе�трос�опия�позитронов�низ�их Spin�Polarized�Low�Energy SPLEPS
энер�ий�c�поляризацией�спина Positron�Spectroscopy

СРИ-УВ Спе�трос�опия�рассеяния�ионов Impact�Collision�Ion�Scattering ICISS
при��дарном�воздействии Spectroscopy

Не�оторые	виды	спе�трос�опии	и	их	межд�народные	обозначения
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Вода

на�Л	не

Можно� считать,� что� история� целена-

правленно�о�поис�а�л�нной�воды�нача-

лась�в�1998��од��после�то�о,��а��амери-

�анс�ий�сп�тни�� «Л�нар�проспе�тор»�с

помощью�нейтронно�о�спе�трометра�(о

принципе�работы�анало�ично�о�дете�-

тора,� от�рывше�о� вод�� на�Марсе,� см.

«Химию�и�жизнь»,�2007,�№�9)�обнар�жил

на�Л�не�следы�воды.�Точнее,�водорода,

потом��что�та�ой�спе�трометр�ч�вств�-

ет�именно�этот�элемент.�Одна�о�водо-С.Анофелес
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род�—�лет�чий��аз,��держаться�на�до-

вольно��орячей�Л�не�он�ни�а��не�может.

Поэтом��возни�ла��ипотеза�о�том,�что�он

входит�в�состав�моле��л�воды,��оторые

с�онденсировались�в�вечно�затененных

�ратерах� из� вещества� разбившихся� о

Л�н���омет.�Наход�а�воды�на�Л�не�—�со-

бытие�столь�неординарное,�что��ченые,

прежде�чем�всерьез�обс�ждать�от�ры-

вающиеся�перспе�тивы�(л�нная�вода�с�-

щественно� обле�чила� бы� снабжение
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л�нной�базы� �а�� прод��тами�питания,

та��и�топливом�для�водородных�элемен-

тов),� решили� дождаться� подтвержде-

ния.�Новые��освенные�данные�пол�чил

�орабль�«Кассини»,��оторый,�отправля-

ясь�в�дол�ий�п�ть���Сат�рн�,�при��алиб-

ров�е�своих�приборов�в�1999��од��тоже

заметил� следы� воды� в� инфра�расных

спе�трах�отражения,�но�про�них�пред-

почли�ни�ом��не�расс�азывать,�пола�ая

это�артефа�том.�Потом��что�на�самом

деле�воды�на�Л�не�быть�не�может.�«Если

бы�вода�или�лед�прис�тствовали�в��о-

личестве,�на��отрое���азывают�спе�тры,

то� при� их� испарении� на� разо�ретой

дневной�стороне�Л�ны�возни�ла�бы�вре-

менная�разрежденная�атмосфера�та�ой

плотности.�Ее�давно�обнар�жили�бы��а�

побывавшие�на�Л�не�астронавты,�та��и

земные�наблюдатели»,�—���оворит��ан-

дидат� физи�о-математичес�их� на��

Л.В.Стар�хина�из� �Харь�овс�ой�обсер-

ватории,��оторая��же�не�одно�десятиле-

тие� исслед�ет� проблем�� химичес�их

превращений�в��осмосе.

Одна�о�сомнение�в�отс�тствии�воды

на�Л�не��зародилось,�и�астрохими�и�ста-

ли��делять�больше�внимания�особенно-

стям�спе�тра�отражения�наше�о�сп�тни-

�а.�Тем�более�что�следы�водорода�или

воды�находили�и�на�рас�аленном�Мер-

��рии,�и�на�астероидах,� соответствен-

но�в�1993�и�1995��одах.

Очередные�сведения�пост�пили��же�в

XXI�ве�е.�В�2007��од��бывший�«Дип�им-

па�т»,��оторый�после�сброса�на��омет�

пробойни�а�и�из�чения�взметн�вшейся

при�этом�пыли�сохранил�работоспособ-

ность� и� теперь� называется� «Эпо�си»,

проводил�очередн�ю��алибров���свое�о

инфра�расно�о�спе�трометра,�предназ-

наченно�о�для�из�чения�воды�в��ометном

веществе.�И�во�время��алибров�и�он�об-

нар�жил�следы�воды�в�районе�л�нно�о

э�ватора,�а�летом�2009��ода�—�в�районе

полюсов.�«Вода,�атомы�водорода�и��ид-

ро�силы�сосредоточены�в�слое�л�нной

поверхности�толщиной�все�о�в�нес�оль-

�о�миллиметров.�Поэтом��их�очень�мало.

Переработав�тонн���р�нта,�мы�доб�дем

лишь��варт��воды,�а�на�э�ваторе�и�то�о

меньше�—�нес�оль�о�чайных�ложе�»,�—

сообщил�Джим�Грин,�дире�тор�отдела

планетоло�ии�НАСА.�А�вот��а��форм�ли-

р�ет�рез�льтаты�исследования�в�беседе

с� пресс-се�ретарем� �ниверситета�Ли

Тюном���24�сентября�2009��ода��Джесси-

�а�Саншайн�из�Мерилендс�о�о��нивер-

ситета,��оторая�помо�ала�анализировать

рез�льтаты,�пол�ченные�«Эпо�си»:� «Мы

видели,��а��моле��лы�воды�б��вально�на

наших� �лазах� образ�ются� на� дневной

стороне�Л�ны�и� вс�оре�исчезают.�Мы

по�а�не�очень�понимаем�механизм,�но�из

пол�ченных�данных�след�ет,� что�с�ще-

ств�ет�дневной��р��оворот�л�нной�воды.

Утром�она�образ�ется,�днем�исчезает�и

появляется�вновь�под�вечер,� �о�да�по-

верхность�Л�ны�остывает.�Воды�немно-

�о�—�отдельные�моле��лы,�осевшие�на

частицы��р�нта».

«Эти� данные� очень� сырые,� и,� с�орее

все�о,� «дневной� �р��оворот»�—� арте-

фа�т,�ведь�ни�а�ой�атмосферы�на�Л�не

не�обнар�жено.�Днем,��о�да�л�нная�по-

верхность�про�ревается,�ее�тепловое�из-

л�чение� возрастает� и� дает� заметный

в�лад� в� принимаемый� си�нал,� равный

с�мме�изл�чения�и�отражения.�Если�этот

в�лад�не�вычесть�полностью�из�си�нала,

то�пол�чится���величение�отражения,�то

есть� �меньшение� по�лощения,� �оторое

можно�интерпретировать��а��испарение

части� воды� днем»,�—� � �омментир�ет

Л.В.Стар�хина.

Тем�не�менее�в��ачестве�одной�из��и-

потез� амери�анс�ие� исследователи

выдвин�ли�идею�о� том,� что� вода� все-

та�и�образ�ется� в�рез�льтате� взаимо-

действия� быстрых� протонов� (то� есть

ионов�водорода)�солнечно�о�ветра�с�о�-

сидами�в�л�нном��р�нте.

В�промеж�т�е�межд��исследованиями

амери�анцев�вод��на�Л�не�в��онце�2008

—�начале�2009��ода�ис�али�индийцы�во

�лаве�с��амери�ан�ой�Карли�Питерс.�Де-

лали�они�это�с�помощью��становленных

на�сп�тни�е�«Чандраян-1»�амери�анс�о-

�о�инфра�расно�о�спе�трометра,�пред-

назначенно�о�для�построения��арты�рас-

пределения�минералов,�и�шведс�о�о�де-

те�тора� высо�оэнер�етичес�их� атомов,

летящих�от�поверхности�планеты.�Пер-

вый�та�же�по�азал�наличие�полос�по�ло-

щения�воды�на�всей�Л�не,�а�второй�об-

нар�жил,�что�от�всех��част�ов�поверхно-

сти�Л�ны,�и�полярных,�и�э�ваториальных,

летят�нейтральные�атомы�водорода.�Они

образ�ются�в�рез�льтате�то�о,�что��аж-

дый�пятый�протон�солнечно�о�ветра�от-

с�а�ивает� от� поверхности� и� �летает

прочь,�но�по�п�ти�он��спевает�захватить

эле�трон.� С�орость� � та�их� атомов� со-

ставляет�200��м/с.�Измеряя�их�пото�,�р�-

�оводитель�это�о�прое�та�Станислав�Ба-

рабаш�из�шведс�о�о�Инстит�та� �осми-

чес�ой�физи�и� в� Кир�не� надеется� с�-

дить�о�распределении�водорода�на�по-

верхности� планеты.� С�орее� все�о,� �

Мер��рия�пото��та�их�атомов�о�ажет-

ся�еще�сильнее.�Возможно,�в�этом�с�о-

ро� �дастся� �бедиться,� пос�оль��� два

анало�ичных� дете�тора� в�лючены� в

прое�т� э�спедиции�Европейс�о�о� �ос-

мичес�о�о� а�ентства� «БепиКоломбо».

НАУЧНЫЙ�КОММЕНТАТОР

Летом� 2009� �ода� �� исследованиям

прист�пил� амери�анс�ий� сп�тни�� «Л�-

нар�ре�онесенс�орбитер».�Он�оснащен

всем�необходимым�для�то�о,�чтобы�из�-

чать�л�нн�ю�вод�.�У�не�о�есть�нейтрон-

ный�спе�трометр,�способный�построить

�арт��распределения� водорода,� изме-

ритель�температ�р�для�поис�а�холодных

лов�ше�,��де�лед�мо��бы�на�апливать-

ся,�и�измеритель��р�тизны�с�лонов,�по-

зволяющий�оценивать,��а��вели�а�зате-

ненная�область.�С�помощью�всех�этих

приборов�«Л�нар�ре�онесенс�орбитер»

нашел�на�Южном�полюсе��ратер�с�пред-

положительно�большим�объемом�льда,

и�в�не�о�был�направлен�9�о�тября�2009

�ода�сп�тни��LCROSS�(Л�нный�сп�тни�

наблюдения��ратера�и�измерений),�спе-

циально�предназначенный�для�бомбар-

диров�и� Л�ны.� Ка�� предпола�алось,

анализир�я�состав�поднятой�при��даре

пыли,�можно�б�дет��достовериться,�что

в�холодной�лов�ш�е�действительно�с�о-

пилось�немало�льда.�Столб�пыли�о�а-

зался�совсем�не� та�им�впечатляющим

(есть�мнение,�что�падающий�сп�тни��на-

вели�на�цель�недостаточно�тщательно),

и�ни�а�ой�воды�в�нем�заметить�по�а�не

�далось,�хотя�амери�анс�ие��ченые�не

теряют� надежды� и� вполне� довольны

объемом�пол�ченных�данных.

В�целом,�с�дя�по�материалам,�пред-

назначенным�для�ж�рналистов,�на�чное

сообщество� приходит� �� вывод�,� что

вода�на�Л�не�действительно�есть.�Та��ли

это�на�самом�деле�и�вода�ли�ответствен-

на� за� пол�ченные� этими� сп�тни�ами

данные?�Вот�что�д�мает�по�этом���ди-

ре�тор�Харь�овс�ой�обсерватории�до�-

тор�физи�о-математичес�их�на���Ю.Г.-

Ш��ратов:�«По�нашем��мнению,�все�эти

сп�тни�и,�с�орее�все�о,�находят�прото-

ны�солнечно�о� ветра,� имплантирован-

ные�в�частич�и��р�нта,��оторые�на�Л�не

представлены� �лавным�образом�сили-

�атами.�Известно,� что�быстрые�прото-

ны�разр�шают�ионные�связи�и�соединя-

ются�с��ислородом�сили�атов,�образ�я

ионы��идро�сила.�В�инфра�расной�об-

ласти�полосы�по�лощения� �идро�сила,

воды�и�льда�пра�тичес�и�совпадают,�по-

этом��различить�их�по�имеющимся�дан-

ным�невозможно».

Видимо,�внести�ясность�в�проблем�

л�нной�воды�смо��т�толь�о�э�спедиции

с� �частием� роботов-л�ноходов,� спо-

собных� провести� прямые� измерения

содержания�воды,�водорода�и��елия�в

л�нных�породах.�Направлять�же�их�н�ж-

но� в� районы� затененных� �ратеров� на

полюсах.��Это�след�ет�из�исследований

харь�овс�их�астрономов�по�химии��ос-

моса,�речь�о��оторых�пойдет�в�след�ю-

щей�статье.
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Космичес	ая�ор�ани	а

Известно,�что�ионизир�ющие�изл�чения

представляют�опасность�для�живых�ор�а-

низмов,�та���а��они�мо��т�перестраивать

и�разр�шать�сложные�мно�оатомные�мо-

ле��лы.� С� др��ой� стороны,� свободные

ради�алы,� создаваемые� та�ими�изл�че-

ниями,�мо��т�способствовать�образова-

нию�новых� химичес�их� связей�и� приво-

дить���образованию�простейших�ор�ани-

чес�их�моле��л� из� неор�аничес�о�о� ве-

щества,�что�наблюдали�во�мно�их�лабо-

раториях.�Для�это�о�есть�два�п�ти�—��ар-

бонизация�и��идро�енизация,�то�есть�обо-

�ащение�исходно�о� ��леродсодержаще-

�о�вещества�атомами���лерода�и�водоро-

да.�Первый�из�этих�процессов�имеет�ме-

сто�в�смесях�льдов�H
2
O,�CO

2
,�CH

4
,�NH

3
�и

др��их� замороженных� �азов,� встречаю-

щихся�на�периферии�планетных�систем�—

на�поверхности�сп�тни�ов�Юпитера�и�Са-

т�рна,� транснепт�новых� объе�тов� и� �о-

мет.�Под�действием�ионизир�ющих�изл�-

чений�смесь�льдов�обо�ащается�более�тя-

желыми� атомами,� и� в� нем� возни�ают

ор�аничес�ие�моле��лы.�Та�,�после�обл�-

чения�твердо�о�метана�(CH
4
)�ионами�

3
He2+

с�энер�ией�20�МэВ�обнар�жены�разнооб-

разные�моле��лы,�в�лючая�полиаромати-

чес�ие�соединения�(ПАУ)�с�дв�мя�и�более

бензольными� �ольцами.� Это� по�азал� в

1990��од��К�рт�Рёслер�с��олле�ами�из�Ин-

стит�та�химии�Исследовательс�о�о�цен-

тра�Юлиха�(ФРГ).

Ор�аничес�ое�вещество�во�льдах�про-

являет�себя�оптичес�и�их�потемнением�и

«по�раснением»:�ор�аничес�ие�моле��лы

по�лощают�свет�в��льтрафиолетовом�ди-

апазоне,�и��рая�полос�по�лощения�дают

большее� потемнение� в� синей� области

спе�тра,� чем� в� �расной.�Первоначально

«белые»�образцы�льда�по�мере�обл�чения

постепенно� становятся� �оричневыми.

Похоже�вы�лядят�спе�тры�мно�их�лишен-

ных�атмосферы�небесных�тел:�D-астеро-

идов�(то�есть,�обо�ащенных���леродом�и

сили�атами),� сп�тни�ов�Юпитера� и�Са-

т�рна,�транснепт�новых�объе�тов.

Дальнейш�ю�эволюцию�ор�аничес�о�о

вещества�при�е�о�обл�чении�совместно

из�чали�в�2003—2007� �одах�сотр�дни�и

Харь�овс�ой� обсерватории,� Немец�о�о

аэро�осмичес�о�о� центра� и� обсервато-

рии�сицилийс�о�о� �орода�Катанья.�О�а-

ставить,� что� значительные� �оличества

столь�сложных�соединений�мо��т�синте-

зироваться�в�разреженном�межзвездном

�азе,� возни�ает�мысль,� что�синтез�идет

под�действием�звездно�о�ветра�на�повер-

хности�твердо�о�вещества�—��рафитовых

пылино�.� Количественный� анализ�ПАУ,

пол�ченных�нами�при�лабораторном�об-

л�чении,� по�азал,� что� содержание�ПАУ,

наблюдаемое� в� межзвездной� среде,

можно�объяснить�именно�та�им�образом.

Вторая�—�в�Солнечной�системе��рафи-

топодобные�отложения�мо��т� возни�ать

во�р����ратеров�на�поверхностях���лерод-

содержащих�тел,�с�ажем�на�астероидах�С-

типа�или�на�Фобосе.�Ка��след�ет�из�наших

э�спериментов,�под�действием�солнечно-

�о� ветра� та�ое� �рафитоподобное� веще-

ство�должно�преобразовываться�в�ор�ани-

чес�ое.�Та�им�образом�мо�ла�появиться

часть�ПАУ,�имеющихся�в���леродсодержа-

щих�метеоритах�—� ��листых� хондритах.

Образование�ПАУ�на�поверхности��рафи-

товых�отложений�проявляет�себя�по�ло-

щением�в��льтрафиолетовой�области,�по-

добным� том�,� что�наблюдают�в� спе�тре

Фобоса�и���листых�хондритов.�Возможно,

э�спедиция�«Фобос-�р�нт»,�перенесенная

на�2011��од,�с�меет�найти�эт��ор�ани��.

Вода�на�Л�не:

поис	�альтернативы

Поис��др��их�интерпретаций�э�сперимен-

тов�по�обнар�жению�воды�на�безатмосфер-

ных�телах�был�вызван�дв�мя�обстоятель-

ствами.�Прежде�все�о,�необходимо�опре-

делить�источни�и�воды.�Ведь�ее�находят�не

толь�о�на�астероидах,��де�можно�пола�ать

наличие��идратированных�сили�атов,�но�и

на�телах,�сложенных�безводными�сили�а-

тами.�Во-вторых,�н�жно�решить�проблем�

лет�чести�льда:�в��осмичес�ом�ва���ме�он

быстро�испаряется,�а�слабая� �равитация

безатмосферных�тел�не�способна��держать

пар,�и� тот�рассеивается�в�пространстве.

Давление�насыщенных�паров�и�с�орость

испарения� э�споненциально� зависят� от

температ�ры.� Та�,�метровый� слой� льда

может�сохраняться�в�течение�миллиарда

лет�лишь�в�областях,��де�температ�ра�ни-

�о�да�не�превышала�100�K.�Это�постоян-

но�затененные��ратеры,��оторые�занима-

ют� лишь� часть� приполярных� районов

Л�ны�и�Мер��рия.�Одна�о�даже�в� та�их

�ратерах�вещество�время�от�времени�ра-

зо�ревается� от� метеоритных� �даров.

Межд��тем,�если�верить�данным�«Л�нар

проспе�тор»,� «льдом»� на� Л�не� должны

быть�по�рыты�или�обо�ащены�не�толь�о

полярные�шап�и,�но�и�значительные�пло-

щади�в�э�ваториальных�районах,��де�тем-

перат�ра�может�превышать�350�K.

Дело�осложняется�тем,�что�сейчас�нет

прямых� свидетельств� наличия� воды� на

безатмосферных�телах,�а�есть�лишь��ос-

венные�наблюдения,�доп�с�ающие�двоя-

��ю�интерпретацию.�Первый�метод�—�ней-

тронная�спе�трометрия.�Он�в�принципе�не

способен�заметить�наличие�воды,�толь�о

водорода.�Вряд�ли�можно�считать,�что�во-

Ко�да�энер�ичные�заряженные�частицы,�составляющие�звездный�ветер�или��ос-

мичес�ие�л�чи�(эле�троны,�протоны,�ядра��елия�с�небольшой�примесью�ионов�др�-

�их�элементов),�попадают�на�поверхность�лишенно�о�атмосферы�и�ма�нитно�о�поля

небесное�тела,�они�неизбежно�вызывают�на�ней�химичес�ие�превращения,��ото-

рые�мо��т�приводить���образованию��а��ор�аничес�их,�та��и�неор�аничес�их�ве-

ществ.�Приводим�с�со�ласия�автора�два�переработанных�фра�мента�статьи��анди-

дата�физи�о-математичес�их�на���Л.В.Стар�хиной,�оп�бли�ованной�в�юбилей-

ном�сборни�е�тр�дов,�посвященном�200-летию�Харь�овс�ой�обсерватории.

Химия�небесных�тел

залось,�что�при�обл�чении�ор�аничес�их

веществ� асфальтитово�о� ряда� ионами,

летящими�со�с�оростью�солнечно�о�вет-

ра,�мишень�обеднялась�водородом�за�счет

�меньшения� числа� алифатичес�их� �р�пп

(—CH
2
—,�—CH

3
)�и��величения��онцентра-

ции�ароматичес�их��р�пп,�то�есть�стр��-

т�ра�ор�аничес�о�о�вещества�приближа-

лась����рафитоподобной.

Одна�о�длительное�обл�чение�не�может

полностью��ничтожить�ор�аничес�ое�ве-

щество,�превратив�е�о�в��рафит,�пос�оль-

���ионная�бомбардиров�а�не�толь�о�раз-

р�шает�имеющиеся�связи�C–H,�но�и�обра-

з�ет� новые.�При�большой� �онцентрации

водорода�в�образце�преобладает�разр�-

шение�C–H-связей,�при�малой�—�их�обра-

зование,�то�есть�процесс��идро�енизации.

Образование� на� поверхности� �рафита

простейших�ор�аничес�их�моле��л�—��а-

зов�CH
4
,�C

2
H

2
�—�при�е�о�обл�чении�прото-

нами�с�энер�ией�поряд�а�1��эВ�наблюда-

ли�физи�и,�исследовавшие�свойства��ра-

фита��а��перспе�тивно�о�материала�вн�т-

ренней�стен�и�термоядерных�реа�торов.

Образование� более� сложных� ор�ани-

чес�их�моле��л�на�поверхности�обл�чае-

мо�о��рафита�в�Харь�овс�ой�обсервато-

рии�мы�из�чали�совместно�с��олле�ами

из�МГУ�и�ГЕОХИ�РАН��с�1986��ода.�О�аза-

лось,�что�при�обл�чении��рафита�иона-

ми�H,�He,�N�с�энер�ией�10�КэВ,�близ�ой��

энер�ии� ионов� солнечно�о� и� звездно�о

ветра,�на�поверхности�образ�ются�те�же
полиароматичес�ие� ��леводороды.

Энер�ичные� ионы� �а�� б�дто� вырезают

фра�менты� �е�са�ональной� �рафитовой

сет�и,� та�� что� �райние� атомы� ��лерода

образ�ющихся�моле��л�о�азываются�свя-

занными�не�с�соседями�по��ристалличес-

�ой� решет�е,� а� с� атомами� водорода.�В

своих�э�спериментах�мы�пол�чили�та�ие

��леводороды,��а��нафталин,�фенантрен,

бензофл�орен,�пирен.

Эти� лабораторные� э�сперименты�мо-

делир�ют�две�сит�ации,�возни�ающие�в

�осмичес�ом� пространстве.� Первая� из

них�—�о�оло���леродной�звезды�имеют-

ся�обла�а��рафитовой�пыли,�обл�чаемые

звездным�ветром.�И�действительно,��а�

по�азал�А.Ле�ер�с��олле�ами�еще�в�1986

�од�,�из�чая��осмичес�ие�инфра�расные

спе�тры,�ПАУ�—�самые�распространен-

ные�ор�аничес�ие�моле��лы�в�межзвез-

дной�среде.�Пос�оль���тр�дно�себе�пред-
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дород�—�это�все�да�вода.�В�сл�чае�с�Л�-

ной,�с�орее�все�о,�это�именно�водород,�то

есть�захваченные�частицами��р�нта�про-

тоны� солнечно�о� ветра,� ведь� наиболее

очевидное�действие�ветра�—�ионная�имп-

лантация,�на�опление�в�веществе�налета-

ющих�на�не�о�ионов.�Та�ое�на�опление�не

может�продолжаться�бес�онечно:�по�дос-

тижении� насыщения� оно� сменяется� де-

сорбцией.�Концентрация�насыщения�вне-

дренных�атомов�примерно�равна�полови-

не�обще�о�числа�атомов�в�имплантирован-

ном�слое,�и�в�отс�тствие�десорбции�она

дости�ается�быстро:�примерно�за�триста

лет.�В�полярных�областях�Л�ны�время�на-

сыщения�в�сто�раз�больше,�пос�оль���ве-

тер�там�слабее,�одна�о�оно�остается�в�не-

с�оль�о�раз�меньшим,�чем�среднее�вре-

мя�пребывания�частицы��р�нта�на�л�нной

поверхности,��оторое,�со�ласно�численно-

м��моделированию,�составляет�150�тысяч

лет.�Пол�чается�динамичес�ое�равнове-

сие�межд�� приходящими� и� �ходящими

атомами.

Если�бы�в��онце�пробе�а�протонов�об-

разовывались�нейтральные�атомы�водо-

рода,�то�из-за�своей�высо�ой�подвижно-

сти�они�не�мо�ли�бы�на�апливаться�в�час-

тице-мишени� до� �онцентраций,� превы-

шающих�растворимость�в�ней�водорода.

Растворимость� �азов� в� сили�атах� очень

мала.�Одна�о��онцентрация�водорода�и

др��их�атомов�солнечно�о�ветра�в�л�нном

�р�нте� на� мно�о� поряд�ов� превышает

равновесн�ю.� (Интересно,� что� ни�то� не

�дивился�этом��обстоятельств�.�Видимо,

данные�о�растворимости��азов�в�сили�а-

тах�не�были�известны�хими�ам,�анализи-

ровавшим�л�нные�образцы.)

Повышенное� содержание� импланти-

рованных� �азов� обеспечивается� захва-

том�атомов�в�лов�ш�ах,��оторыми�сл�жат

радиационные�дефе�ты.�Это�может�быть

�а��физичес�ий�захват�в�потенциальн�ю

ям�� вблизи�дефе�та,� та�� и� химичес�ий

захват�—�насыщение�нар�шенных�хими-

чес�их�связей�в� частице-мишени.�В�о�-

сидных�частицах�при�обл�чении�протона-

ми�мо��т�образовываться��идро�сильные

�р�ппы�—ОН.�Образование� �идро�сила

действительно�наблюдалось�в�мно�очис-

ленных� э�спериментах� по� имплантации

водорода�в�о�сиды�—�SiO
2
,�Al

2
O

3
,�TiO

2
,�а

та�же�сили�аты.�ОН-�р�ппы,��а��и�атомы

в�лов�ш�ах,�значительно�менее�подвиж-

ны,�чем�атомы�водорода,�свободно�пере-

мещающиеся�межд��ионами�в��ристалле

или�сте�ле.

Способность� лов�ш�и� �держивать

атомы�э�споненциально�зависит�от�от-

ношения� �л�бины�связанной�с�ней�по-

тенциальной�ямы���температ�ре.�Темпе-

рат�ра�определяет�широтное�распреде-

ление� имплантированных� атомов� —

меньше�все�о�их�должно�быть�на�э�ва-

торе.�Одна�о�возможны�нюансы:��л�би-

на�потенциальной�ямы�зависит�от�мате-

риала�частицы,�и�в�отдельных�районах

низ�их�широт�они�мо��т�л�чше��держи-

вать� имплантированные� атомы,� чем� в

полярных,�что�и�наблюдал�«Л�нар�про-

спе�тор».�И�все�же��онцентрация�водо-

рода�везде�на�поверхности�Л�ны�очень

низ�а.�Два�ис�лючения�—�постоянно�за-

тененные��ратеры�Ш�мей�ер�и�Фа�сти-

ни�с�предпола�аемой�постоянной�тем-

перат�рой�100�К.�В�их�ре�олите��онцен-

трация�водорода�дости�ает�0,17�вес.%,

что�в�десять�раз�больше,�нежели�в�ос-

тальных� �ратерах.� Одна�о� даже� столь

большое� содержание� водорода�можно

объяснить�имплантацией�протонов�сол-

нечно�о�ветра:�низ�ая�температ�ра�ча-

стиц� �р�нта� полярных� районов� может

воспрепятствовать�десорбции�настоль-

�о,� что� в� них� образ�ются� �азовые� п�-

зырь�и,�называемые�блистерами.�Дан-

ные�по�измерению��дельной�поверхно-

сти�частиц��р�нта�не�толь�о�подтверж-

дают�эт��точ���зрения,�но�и�по�азыва-

ют,� что� �онцентрация� имплантирован-

но�о�водорода�в�холодных�районах�мо-

жет�быть�даже�в�нес�оль�о�раз�больше

измеренной�«Л�нар�проспе�тором».

По�а� что� речь�шла� о� порождающем

вод��элементе�—�водороде.�А�что�с�самой

водой?�Основная�информация�о�ее�нали-

чии�на�поверхности�и�Л�ны,�и�астероидов

была�пол�чена�методами�спе�трос�опии.

Эти�рез�льтаты�доп�с�ают�разные�тра�-

тов�и:� хоть�моле��лы� воды� и� дают� не-

с�оль�о� �олебательных� полос� по�лоще-

ния�—�о�оло�6�м�м,�в�интервале�2,7—�3,1

ми�рон�и�их�достаточно�сильные�оберто-

ны�1,4�и�1,9�м�м,�—�одна�о�из�них�толь�о

полосы�6,�1,9�и�3,03�м�м�соответств�ют

�олебаниям,��де��частв�ет�моле��ла�H
2
O

�а��целое.�Полос��6�м�м�тр�дно�выделить

на�фоне�теплово�о�изл�чения,�полоса�1,9

м�м�при�малом�содержании�воды�доволь-

но�слабая,�поэтом��поис�и�воды�или��ид-

росили�атов�вели�в�полосе�о�оло�3�м�м.

Одна�о�вблизи�3�м�м�прис�тств�ют�и�по-

лосы,��оторые�формир�ются��олебания-

ми� не� всей�моле��лы,� а� толь�о� �идро-

�сильной��р�ппы,�поэтом��по�лощение�в

этой� полосе� нельзя� интерпретировать

однозначно,�особенно�при�низ�ом�спе�т-

ральном�разрешении.

Проявят�ли�себя��р�ппы�OH�радиацион-

но�о� происхождения� в� спе�трах� безат-

мосферных� тел?� Расчеты� по�азывают,

что�да.�Физичес�ая�причина�явления�та

же,�что���изменения�спе�тров�порош�ов

прозрачных� частиц,� по�рытых� тон�им

слоем�по�лощающе�о�вещества.�В�лабо-

раторных�э�спериментах�было�по�азано,

что� под� �аждым� �вадратным� сантимет-

ром�поверхности�обл�ченной�частицы�в

состоянии� насыщения� находится� 5.1017

имплантированных�атомов�водорода.�Из

расчета�след�ет,�что�если�значительная

их�часть�превратится�в��идро�сил,�то���о-

эффициент� отражения� сили�атов�мате-

ри�овых�и�морс�их�районов�на�длине�вол-

ны�о�оло�3�м�м�снизится�соответственно

с�0,35�и�0,17�до�0,12�и�0,084.�Не�заметить

это�о�нельзя,�и�очевидно,�что�та�ое�сни-

жение�не�б�дет�связано�с�водой�—�обра-

зование�столь�толстых�плено��льда�на�ча-

стицах�л�нно�о�ре�олита�невозможно,�он

должен�быстро��лет�чиваться.

Полярный��елий

Соображения�о�широтном�распределении

содержания�водорода�можно�применить

и���др��им�имплантированным��азам,�на-

пример���изотоп��3He,��оторый�считается

возможным�энер�оносителем�б�д�ще�о�—

поэтом��Л�н��даже�называют� «Персидс-

�им�заливом�XXI�ве�а».�Сейчас,�расс�ждая

о�нем,�рассматривают�толь�о�одн��сторо-

н��процесса�—�на�опление��аза�в�части-

цах��р�нта,�с�орость��оторо�о�пропорци-

ональна� пото��� солнечно�о� ветра.� Он

�меньшается�с�широтой,�и�поэтом��был

сделан� вывод,� что� больше� все�о� �елия

должно�быть�на�э�ваторе.�Одна�о�опреде-

ляющим�фа�тором� сл�жит� не� с�орость

на�опления,�а�с�орость�де�азации,��ото-

рая�зависит�от�температ�ры.�То�да�н�жно

ожидать�возрастания��онцентрации��елия

с�широтой�на�фоне�ло�альных�вариаций

�онцентрации,� вызванных� прис�тствием

минералов,��оторые� �связывают��елий�в

�л�бо�ие�лов�ш�и.

Захват�атомов��елия�—�нетривиальный

фа�т,�пос�оль���они�не�мо��т�связывать-

ся�химичес�и,�а�в�сил��малых�размеров

весьма�подвижны.�Самые�эффе�тивные

лов�ш�и�для��елия�содержат�минералы�с

относительно�высо�ой�проводимостью�—

например,�ильменит�FeTiO
3
.�Поверхност-

ный�слой�та�их�минералов�не�аморфиз�-

ется�при�бомбардиров�е�солнечным�вет-

ром,�а�радиационные�дефе�ты,�образ�ю-

щиеся�на�фоне�сохранившейся��ристал-

личес�ой�стр��т�ры,�связывают�внедрен-

ные� атомы� �елия� значительно� сильнее,

чем�менее�выраженные�дефе�ты�аморф-

ной�ионной�сет�и.�Энер�ия�связи��елия�в

та�их�лов�ш�ах-ва�ансиях�—�поряд�а�од-

но�о� эле�трон-вольта� и� более,� та�� что

температ�ра�л�нной�поверхности�даже�на

э�ваторе�слиш�ом�низ�а�для�их�полно�о

термичес�о�о� освобождения.

Пос�оль��� содержание� имплантиро-

ванных��азов�солнечно�о�ветра�в�л�нном

�р�нте�определяется� с�оростью�де�аза-

ции,� то� наиболее� перспе�тивными� для

добычи�та�их��азов�о�азываются�поляр-

ные�районы,� особенно� постоянно� зате-

ненные� �ратеры,� �де� предпочтительно

отбирать�зрелый��р�нт�с�высо�им�содер-

жанием�ильменита.�Может�быть,��ратеры

Ш�мей�ер� и�Фа�стини� и� есть� б�д�щий

«Персидс�ий� залив»,� способный� дать

л�нным�поселенцам�если�не�вод�,�то�по

меньшей�мере��елий�для�термоядерных

реа�торов?

НАУЧНЫЙ�КОММЕНТАТОР
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�о�о��чено�о�и�150�лет�со�дня�п�бли�ации�е�о��лавной��ни-

�и�«Происхождение�видов».�На�этом�фоне�все��а�-то�по-

забыли�о�др��ом�юбилее�—�200-летии�со�дня�выхода�в�свет

«Философии�зооло�ии»�Жана-Батиста�Ламар�а�—��ни�и,

в� �оторой� была� изложена� первая� вн�тренне� последова-

тельная�и�ло�ичная�теория�биоло�ичес�ой�эволюции.

И�при�жизни,�и�после�смерти�Ламар�а��ченое�сообще-

ство�считало�е�о�достаточно�одиозной�фи��рой.�Одна�о

е�о�в�лад�в�биоло�ию�действительно�о�ромен.�Он�изоб-

рел� определитель� растений,� построенный� на� принципе

бинарной�оппозиции,� позволяющем�быстро�и� точно� оп-

ределить�название�и�систематичес�ое�положение�любо-

�о�растения.�(Та�ими�определителями�ботани�и�и�зооло-

�и�польз�ются�до�сих�пор:�они�представляют�собой�сис-

тем��вопросов�о�призна�ах�определяемо�о�растения�или

животно�о,�на��аждый�из��оторых�можно�ответить�«да»�или

«нет»�и�в�зависимости�от�ответа�перейти���след�ющем�

вопрос�.�Если�все�ответы�верны,�то�ал�оритм�безошибоч-

но�выводит�на�латинс�ое�название�вида.�—�Примеч.�ред.)

Кроме�то�о,�Ламар��предложил�систем��беспозвоночных

животных,�отчасти�напоминающ�ю�современн�ю,�создал,

�а���же�с�азано,�перв�ю�в�истории�на��и�теорию�биоло-

�ичес�ой�эволюции.�По-видимом�,�он�был�и�первым,��то

предс�азал�наст�пление�то�о,�что�мы�ныне�называем�«э�о-

ло�ичес�ий��ризис»,�и�за�оворил�об�охране�природы.�На-

�онец,�именно�Жан-Батист�Ламар��в�1802��од��прид�мал

слово�«биоло�ия».

Занимался� Ламар�� и� др��ими� на��ами,� прежде� все�о

�еоло�ией.�За�28�лет�до�Чарльза�Лайеля�он,�по�с�ти,�сфор-

м�лировал� принцип� а�т�ализма� («Земля� изменялась� в

прошлом�под�действием�тех�же�самых�сил,��оторые�дей-

ств�ют�и�в�настоящем»).�Писал�он�и�об�а�тивной�роли�жи-

вых� ор�анизмов� в� формировании� �орных� пород.� Тр�ды

Ламар�а�в�области�физи�и�и�химии�вызывали���современ-

ни�ов��смеш��:�ведь�в�них�проповедовалась�отброшенная

на��ой�теория�фло�истона.�О�ончательно�подорвал�на�ч-

н�ю�реп�тацию�Ламар�а�издаваемый�им�альманах�с�пред-

с�азаниями�по�оды.

Он�был�первым
«Философии�зооло
ии»�—�200�лет

Кандидат� биоло�ичес�их� на��

С.В.Ба�оц	ий

а�интересы�просто�о�челове�а.�Он�хорошо�понимал,�что

развитие�—�это�не�толь�о�приобретения,�но�и�потери.�С

опасением�смотрел�он�на��спехи�на��и,�не�без�оснований

пола�ая,�что�спич�и�от�детей�л�чше�прятать�подальше.�Не

был�Р�ссо�и�атеистом,�ибо�ч�вствовал,�что�рели�ия�—�это

не�выд�м�а�лов�их�ж�ли�ов,�зло�высмеивавшихся�Воль-

тером.�Рели�ия�н�жна�самим�вер�ющим.�Об�этом�Р�ссо�и

расс�азал�читателям�в�«Исповеди�веры�савойс�о�о�ви�а-

рия».

По-видимом�,�Р�ссо�о�азал�на�Ламар�а�большое�влия-

ние.� Прежде� все�о,� он� �вле�ался� ботани�ой� и� �вле�� ею

ст�дента-меди�а.�Похоже,�что�именно�зна�омство�с�Р�с-

со�помо�ло�Ламар���найти�свое�подлинное�призвание.�Но

есть� и� др��ие,� не� столь� явные� призна�и� это�о� влияния.

Ло�и�а�развития�вз�лядов�Р�ссо�немин�емо�должна�была

привести�е�о���осознанию�противоречий�межд��природой

и�человечес�ой�деятельностью.�Ведь�для�Р�ссо�природа

была�не�толь�о�мастерс�ой,�но�и�храмом.�А�Ламар��стал,

по-видимом�,�первым�из�биоло�ов,�за�оворившим�о�раз-

р�шении�природы�челове�ом.

Жан-Жа��Р�ссо�был�ботани�ом-любителем,�а�Жан-Ба-

тист�Ламар��очень�с�оро�сделался�профессионалом�вы-

со�о�о��ласса.�В�1778��од��он�вып�с�ает�трехтомн�ю�«Фло-

р��Франции»,�выдвин�вш�ю�е�о�в�первые�ряды�франц�з-

с�их�биоло�ов.

В�1793��од��Франц�зс�ая�респ�бли�а�создает�в�Париже

М�зей�естественной�истории.�Став�и�ботани�ов�в�м�зее

заняты,�и�Ламар���предла�ают�воз�лавить��афедр��насе-

�омых�и�червей,� то�есть�переменить�на�чн�ю�специаль-

ность.�Ламар��без�особых��олебаний�со�лашается.

К��онц��XVIII�ве�а�позвоночные�животные�были��же�не-

плохо� из�чены.� Это�о� нельзя� было� с�азать� о� животных

беспозвоночных.�Карл�Линней,�не�особо�м�дрств�я,�раз-

делил�их�на�два��ласса�(«типов»�то�да�еще�не�было):�на-

се�омых�и� червей.�Представления�о�разнообразии� �аж-

до�о�из�этих��лассов�оставались�см�тными.

В�перв�ю�очередь�Ламар��ввел�два�новых� термина�—

«позвоночные�животные»�и�«беспозвоночные�животные»,

и�стал�считать�себя�завед�ющим��афедрой�зооло�ии�бес-

позвоночных.�В�течение�нес�оль�их�лет�он�провел�обшир-

ные�исследования,�позволившие�разделить�беспозвоноч-

ных� животных� на� десять� �лассов:� моллюс�и,� �соно�ие,

�ольчатые�черви�(�ольчецы),�ра�ообразные,�па��ообраз-

ные,�насе�омые,�черви,�л�чистые,�полипы,�инф�зории.�С

В

Ж

биоло�ичес�их��р��ах�2009��од�отмечается��а���од

Чарльза�Дарвина:�200�лет�со�дня�рождения�вели-

ан-Батист�Ламар��родился�в�1744��од��и��мер�в

1829-м.�Он�прожил�дол��ю�жизнь,�полн�ю�при-
�лючений,��оторые�любил�и��оторых�ис�ал.�В�16�лет�Ла-

мар���шел�добровольцем�в�армию,� �частвовал�в� �рово-

пролитной�Семилетней�войне�с�Вели�обританией�и�Пр�с-

сией.�Одна�о�после�тяжело�о�ранения�от�военной��арье-

ры�пришлось�от�азаться.�Он�приезжает�в�Париж�из�чать

медицин��и�здесь�зна�омится�с�Жан-Жа�ом�Р�ссо�(1712—

1778),�философом��райне�ради�ально�о�направления.

Среди�выдающихся�франц�зс�их�философов-просвети-

телей�XVIII�ве�а�Р�ссо�занимал�особое�место.�В�отличие

от� представителей� «�лавно�о� пото�а»�франц�зс�ой� про-

светительс�ой�философии�—�Вольтера,�Дидро�и�Гельве-

ция,�Р�ссо�считал��лавной�ценностью�не�раз�м�и�про�ресс,
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современной�точ�и�зрения�моллюс�и,��ольчатые�черви�и

инф�зории�—�это�типы,�ра�ообразные,�па��ообразные�и

насе�омые�—��лассы�в�типе�членистоно�их,��соно�ие�—

отряд�в��лассе�ра�ообразных,�черви�—�два�типа�(плос�ие

и��р��лые�черви),�л�чистые�(тип�и�ло�ожих�и�не�оторые

представители��ишечнополостных)�и�полипы�(�ишечнопо-

лостные�и���б�и).�С��четом�введенных�Линнеем�четырех

�лассов�позвоночных�—�мле�опитающие,�птицы,��ады�(то

есть�рептилии�и�амфибии),�рыбы�—�в�царстве�животных

о�азалось�14��лассов.

Эти�14��лассов�Ламар��изобразил�в�виде�лестницы,�в

�оторой��аждый��ласс�представлял�собой�ст�пень��.�Чем

проще�были��строены�животные�то�о�или�ино�о��ласса,

тем�ниже�распола�алась�ст�пень�а.�Эта�модель�и�посл�-

жила�основой�для�теории�эволюции�Ламар�а.

живые� с�щества� односторонне� развивать� �а�ие-то� свои

части,� и� это� мешает� им� подниматься� по� лестнице� все

выше�и�выше.�Точно�та��же,��а��пере�р�з�а�домашними

заботами�мешает�женщине�в�полной�мере�рас�рыть�свои

таланты.

Теория�Ламар�а�исходит�из�то�о,�что�механизмы�про-

�рессивной� эволюции� и� механизмы� приспособительной

эволюции� принципиально� различны!� Более� то�о,� межд�

ними�с�ществ�ет�противоречие.

Если�живые�с�щества�медленно��араб�аются�по�лест-

нице� про�ресса,� то� возни�ает� за�онный� вопрос:� почем�

же�в�о�р�жающем�нас�мире�мы�видим�и�сложно,�и�просто

�строенных�животных?�Ламар��понимал�этот�вопрос�и�дал

на�не�о�два�ответа.

Первый�ответ�банален:�приспособление���частным��с-

ловиям�о�р�жающей�среды�ведет���отставанию�в�эволю-

ционной��он�е.�Но�этот�ответ�не�особенно��бедителен:��ж

слиш�ом�вели�и�различия�в�сложности�разных�животных.

А�второй�ответ,�абсолютно�ло�ичный�с�е�о�точ�и�зрения,

похоронил� на�чн�ю� реп�тацию�Ламар�а� ��да� надежнее,

чем�вытя�ивающий�свою�длинн�ю�шею�злопол�чный�жи-

раф.

Этот�ответ�за�лючается�в�том,�что�амеба��строена�про-

ще,�чем�лошадь,�по�той�же�причине,�по��оторой�психи�а

�одовало�о�младенца�проще,�чем���двадцатилетне�о�ст�-

дента.� Амеба...� просто� моложе.� Ибо� пред�и� амебы,� по

Ламар��,�зародились�на�Земле�намно�о�позже,�чем�пред-

�и�лошади.�Чтобы�связать��онцы�с��онцами�в�своей�тео-

рии,�Ламар��предположил� самозарождение�простейших

форм�жизни.�И�в�прошлые�времена,�и�в�настоящее�время!

К�начал��XIX�ве�а�идея�самозарождения�была��же�силь-

но�с�омпрометированной.�Мно�очисленные�э�сперимен-

ты�по�азали,�что�личин�и�м�х�появляются�в�мясе�лишь�в

том�сл�чае,�если�т�да�отложит�яич�и�мама-м�ха.�Большин-

ство�исследователей�с�лонялось���том�,�что�это��тверж-

дение� справедливо� для� всех� без� ис�лючения�живых� с�-

ществ.�Одна�о�полной��веренности�в�этом�не�было.�Лишь

в�1861��од��Л�и�Пастер��бедительно�до�ажет,�что�ба�те-

рии�не�мо��т�самозародиться�в�б�льоне.

В

В

о�олона�чной� среде� почем�-то� считается,� что� ос-

новная�идея�теории�Ламар�а�—�наследование�ре-

з�льтатов� �пражнения� или� не�пражнения� ор�анов.� При

этом�сраз��вспоминается�злопол�чный�жираф,�вытя�ива-

ющий�шею�все�выше�и�выше...

Одна�о�основная�идея�Жана-Батиста�Ламар�а�состоя-

ла�совершенно�не�в�этом.

Давайте� под�маем,� ответы� на� �а�ие� вопросы� должна

дать�теория�эволюции.�Наверное,��лавные�из�них�три:

1.�Ка�� возни�ают�приспособления� ��о�р�жающей�сре-

де?�(Проблема�приспособления.)

2.�Ка��возни�ают��ачественно�более�совершенные�фор-

мы�жизни?�(Проблема�про�рессивной�эволюции.)

3.�Ка��из�одно�о�вида�возни�ают�два?�(Проблема�видо-

образования.)

Для� Дарвина,� чья� теория� хорошо� известна� читателю,

�лавным�вопросом�был�первый,� и� он�предложил� �беди-

тельный�ответ�на�не�о.�Что�же��асается�второ�о�вопроса,

то,�с�точ�и�зрения�Дарвина,�в�нем�не�было�самостоятель-

но�о� смысла:� �ачественно� более� совершенные� формы

жизни�возни�али�в�процессе�той�же�самой�приспособи-

тельной� эволюции� п�тем� естественно�о� отбора.� Что� �а-

сается�ответа�на�третий�вопрос,�то�Дарвин�е�о,�по�с�ще-

ств�,�и�не�ис�ал,�что�не�помешало�ем��назвать�свой��лав-

ный�тр�д�«Происхождение�видов».�(Правильнее�было�бы

назвать�е�о�«Изменение�видов».)

Ло�и�а�Ламар�а�—�совершенно�иная.�Главным�для�не�о

был�второй�вопрос:�про�рессивная�эволюция.�Прид�мать

�бедительный�механизм�про�рессивной�эволюции�Ламар�

не�смо��и�о�раничился��тверждением,�что�живая�природа

обладает�свойством�самосовершенствования.�Уж�та��она

�строена.�Иными�словами,�с�ществ�ет��а�ой-то�неизвес-

тный�Ламар���механизм,� �оторый�заставляет�живые�с�-

щества�из�по�оления�в�по�оление�постепенно�поднимать-

ся�по�лестнице�и�становиться�все�более�совершенными,

точно�та��же,��а��совершеннее�становится�со�временем

психи�а�раст�ще�о�ребен�а.�А�злопол�чное�наследование

рез�льтатов�трениров�и�—�это�не�движ�щая�сила,�это,�по

Ламар��,� с�орее� тормоз� эволюции.� Н�жда� заставляет

обыденном�сознании�Ламар��считается�основопо-

ложни�ом� «ламар�изма»,� то� есть� большой� �р�ппы

эволюционных� �онцепций,� со�ласно� �оторым� эволюция

происходит�потом�,�что�живые�ор�анизмы�мо��т�направ-

ленно�изменять� свою�наследственность� та�им�образом,

чтобы� приспосабливать� ее� �� требованиям,� предъявляе-

мым�о�р�жающей�средой.�Наиболее�известная�в�нашей

стране�версия�ламар�изма�—�та��называемый�творчес�ий

дарвинизм�Т.Д.Лысен�о�и�И.И.Презента.

Действительно,� Ламар�� признавал� возможность� на-

правленно�о�изменения�наследственности�и�использовал

это�предположение�для�то�о,�чтобы�объяснить�приспособ-

ление�ор�анизмов���о�р�жающей�среде.�Но��лавн�ю�став-

���в�своей�теории�он�сделал�не�на�это.�В�основе�теории

Ламар�а� лежит� предположение� о� не�оем� таинственном

механизме,�заставляющем�живые�с�щества�медленно,�но

не��лонно� совершенствоваться� из� по�оления� в� по�оле-

ние,�точно�та��же,��а��м�дрый�челове��с��одами�становит-

ся�все�м�дрее.�В�ответ�на�вопрос�о�том,�что�же�это�за�та-

инственный�механизм,�Ламар��мо��дать�толь�о�один�чес-

тный�ответ:�«Не�знаю!»

На�самом�деле�Жана-Батиста�Ламар�а�правильнее�счи-

тать� основоположни�ом� той� �р�ппы� эволюционных� тео-

рий,��оторые�предпола�ают�постепенное�самопроизволь-

ное� �совершенствование� живых� с�ществ� под� влиянием

чисто�вн�тренних�механизмов.�Эта� �р�ппа�теорий�носит

название�«авто�енеза».�А�основоположни�ом�«ламар�из-
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ма»�правильнее�считать�младше�о�соотечественни�а�Ла-

мар�а�Этьена�Жоффр�а�Сент-Илера�(1772—1844).

Ламар��хорошо�ч�вствовал�проблемы,�с��оторыми�м�-

чились�мно�ие�эволюционисты�и�в�XIX,�и�в�XX�ве�е.�Та�,�он

отметил�противоречие�межд��про�рессивной�эволюцией

и�приспособлением�живых�с�ществ���о�р�жающей�среде.

Ведь�та�ое�приспособление�в�большинстве�сл�чаев�идет

п�тем� специализации,� а� �� сильно� специализированных

ор�анизмов�со�ращаются�возможно-

сти� для� дальнейшей� эволюции.� Эта

точ�а�зрения�была�обоснована�в�ра-

ботах� выдающе�ося� амери�анс�о�о

палеонтоло�а�Эдварда�Копа�(1840—

1897),� чьи� вз�ляды� на� механизмы

эволюции� были� близ�и� �� вз�лядам

Ламар�а.

И�знаменитый�пример�с�жирафом,

вытя�ивающим�шею,� чтобы�щипать

листья� на� дереве,� по-своем�� очень

по�чителен.�С� точ�и� зрения� �ласси-

чес�о�о� дарвинизма� изменения� на-

следственных� задат�ов� мо��т� быть

полезными� или� вредными.� Но� при-

мер�с�жирафом�на�лядно�по�азыва-

ет,�что,�по��райней�мере,���животных

полезность�или�вредность�мно�их�на-

следственных� изменений� определя-

ется�поведением.�Длинная�шея�вооб-

ще-то�вредна�—�она�создает�живот-

ном��мно�о�сложностей,� но�если�ее

использовать�для�то�о,�чтобы�доста-

вать�листоч�и�с�высо�их�деревьев,�то

она�становится�полезной.

С�точ�и�зрения�современно�о�дар-

винизма�с�ществ�ет,�вообще��оворя,

два�механизма�эволюции�животных.

Быстрая�эволюция�не�связана�с�из-

менением� наследственных� задат�ов

и�естественным�отбором.�Она�опре-

деляется�распространением�сл�чай-

ных� поведенчес�их� находо�� п�тем

подражания.� Та�,� в� послевоенные

�оды�ан�лийс�ие�синицы�быстро�на-

�чились�вс�рывать�па�еты�с�моло�ом,

�оторые�разносчи�и�оставляли���две-

рей��лиентов.�По-видимом�,�именно

эта�эволюция�формир�ет��р�бые��он-

т�ры�новых�приспособлений.�А�эво-

люция� п�тем� естественно�о� отбора,

с�щественно� более� медленная,� от-

шлифовывает�эти�приспособления�и

подводит� под� них� наследственн�ю

баз�.�Пол�чается,�что,�выбирая�опре-

деленное� поведение,� животное� вы-

бирает�направление�своей�б�д�щей�эволюции.�Та��что�не

зря�жираф�вытя�ивает�шею!

Вели�ий�физи��Эрвин�Шредин�ер��рити�овал��лассичес-

�ий�дарвинизм�за�то,�что�он�рассматривал�живые�ор�анизмы

�а��пассивных�носителей�наследственных�задат�ов,�не�спо-

собных�влиять�на�собственн�ю�эволюцию.�Та�ом��подход�

противопоставлялся�подход�Ламар�а,�в��отором�ор�анизмы

о�азывались���да�более�а�тивными.�Эта��рити�а�была�отча-

сти�справедливой,�и�недостат�и,�отмеченные�нобелевс�им

ла�реатом�по�физи�е,�были�в�значительной�мере�преодоле-

ны�в�послед�ющем�развитии�эволюционной�теории.

Архаичные�синонимы�слова�«энер�ия»�часто�встречают-

ся�на�страницах�сочинений�Ламар�а.�Позволю�себе�пред-

положить,�что�странные�в�начале�XIX�ве�а�симпатии�Ла-

мар�а���теории�фло�истона�были�связаны�с�тем,�что�он

подсознательно�воспринимал�фло�истон�не��а��вещество,

а��а��энер�ию.�Совершенно�правильная�мысль�об�энер�е-

тичес�ой�стороне�химичес�их�реа�ций�о�азалась�за�лю-

ченной�в�архаичес��ю�форм��и�потом��была�высмеяна�со-

временни�ами.

И�еще�одна�очень�важная�мысль�Ламар�а:�чем�проще

�строено� живое� с�щество,� тем

больше�оно�зависит�от�о�р�жа-

ющей�среды.�Иными�словами,�по

мере�совершенствования�живых

ор�анизмов�возрастает�роль�чи-

сто� вн�тренних� фа�торов� в� их

жизни.� Это� чет�о� отделяет� Ла-

мар�а�от�«творчес�их�дарвинис-

тов»�ХХ�ве�а,�сформ�лировавших

«за�он�единства�ор�анизма�и�о�-

р�жающей� среды»,� и� сближает

е�о�идеи�с�не�оторыми�направле-

ниями� современно�о� дарви-

низма,� например� с� идеями� со-

ветс�о�о�а�адеми�а�И.И.Шмаль-

�а�зена�(1884—1963).

На�онец,� теория� эволюции,

изложенная�в�«Философии�зоо-

ло�ии»,�была�вели�олепным�тво-

рением� человечес�о�о� �ма� вне

зависимости�от�свое�о�соответ-

ствия� или� несоответствия� ре-

альной�действительности.�Боль-

шой�почитатель�Ламар�а�выдаю-

щийся� р�сс�ий� поэт� О.Э.Ман-

дельштам�писал,�что�Ламар�,�по

с�ществ�,� не� от�рывает� за�оны

природы,�а�предписывает�ей�за-

�оны,�та��же,��а��Конвент�пред-

писывает�за�оны�для�революци-

онной�Франции.� Послед�ющие

по�оления� эволюционистов� от-

носились���природе�более�осто-

рожно.

Жан-Батист�Ламар�� принадле-

жал���числ��людей�с�чрезвычайно

сильно� развитой� инт�ицией.� Но

эта�же�инт�иция�мешала�Ламар��

остановиться,��о�да�он�ст�пал�на

зыб��ю� почв�� необоснованных

предположений.� Более� то�о,

именно�эта�зыб�ая�почва��а�ими-

то�таинственными�силами�притя-

�ивала���себе��чено�о,�что,�есте-

ственно,�вызывало��дивление�и��

�олле�,�и���начальства.

Ламар���мер�на�р��ах���своей�дочери�в�нищете,�в��л�бо-

�ой�старости,�позабытый�всеми.�В�1909��од�,�в�эпох��пред-

военно�о�национально�о�подъема,��о�да�вся�страна�вос-

хищалась�пьесой�Эдмона�Ростана�«Орлено�»,�Жан�-Бати-

ст��Ламар���в�Париже�был�от�рыт�памятни�.�Этот�памят-

ни��напоминал�прохожим�о�том,�что�Франция,�разбитая

немцами�в�1871��од�,�дала�мир��вели�их�мыслителей,�по-

этом��ей�предстоит�вели�ое�б�д�щее.�Проходя�мимо�па-

мятни�а,�об�этом,�наверное,�зад�мывался�высо�ий�не��-

люжий�юноша,� �оторый� три� десятилетия� сп�стя� воз�ла-

вит�борьб��франц�зс�о�о�народа�против�немец�о-фаши-

стс�их� захватчи�ов.

Был�стари�,�застенчивый,��а��мальчи�,

Не��люжий,�роб�ий�патриарх...

Кто�за�честь�природы�фехтовальщи�?

Н���онечно,�пламенный�Ламар�.

Если�все�живое�лишь�помар�а

За��орот�ий�выморочный�день,

На�подвижной�лестнице�Ламар�а

Я�займ��последнюю�ст�пень.

К��ольчецам�сп�щ�сь�и����соно�им,

Прош�ршав�средь�ящериц�и�змей,

По��пр��им�сходням,�по�изло�ам

Со�ращ�сь,�исчезн�,��а��Протей.

Ро�ов�ю�мантию�наден�,

От��орячей��рови�от�аж�сь,

Обраст��присос�ами�и�в�пен�

О�еана�завит�ом�вопьюсь.

Мы�прошли�разряды�насе�омых

С�наливными�рюмоч�ами��лаз.

Он�с�азал:�Природа�вся�в�разломах,

Зренья�нет�—�ты�зришь�в�последний�раз.

Он�с�азал:�Довольно�полнозв�чья,

Ты�напрасно�Моцарта�любил,

Наст�пает��л�хота�па�чья,

Здесь�провал�сильнее�наших�сил.

И�от�нас�природа�отст�пила�—

Та�,��а��б�дто�мы�ей�не�н�жны,

И�продольный�моз��она�вложила,

Словно�шпа��,�в�темные�ножны.

И�подъемный�мост�она�забыла,

Опоздала�оп�стить�для�тех,

У��о�о�зеленая�мо�ила,

Красное�дыханье,��иб�ий�смех...

7—9�мая�1932

Ламар�

Осип�Мандельштам
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ФОТОИНФОРМАЦИЯ

После�дол	о	о�перерыва� земляне� воз-

вращаются�на�Л�н�.�Это�дает� возмож-

ность�не�толь�о�провести�новые�на�чные

исследования,�но�и�ответить�на�са�ра-

ментальный�вопрос:�летали�амери�анс-

�ие�астронавты�на�Л�н��или�нет?�Ведь

если��адры,�подтверждающие�это,�были

сделаны�не�в�съемочном�павильоне,��а�

считают�приверженцы� теории� «л�нно	о

за	овора»,�а�действительно�на�Л�не,�то

там�должны�были�остаться�мно	очислен-

ные�посадочные�мод�ли,�а�та�же�на�чное

обор�дование.�Кстати,�не�толь�о�амери-

�анс�ое,�но�и�советс�ое,�японс�ое,��итай-

с�ое,�индийс�ое�и�евросоюзовс�ое.

Напомним,� что� впервые�жест��ю�по-

сад���на�Л�не�в�1959�	од��совершила�со-

ветс�ая�станция�«Л�на-2»,�а�мя	��ю�—�в

1966�	од��«Л�на-9».�В�1970�	од��«Л�на-16»

доставила�на�Землю�101�	рамм�л�нно	о

	р�нта,�а�на�поверхности�наше	о�сп�тни-

�а�осталась�посадочная�ст�пень�доста-

точно� вн�шительных�размеров.� Анало-

	ичн�ю�операцию�провели� «Л�на-20»� в

1972�	од��и�«Л�на-24»�в�1976-м.�Стоят�на

Л�не�и� оба� советс�их� л�нохода� (1972,

1973),�и�доставившие�их�станции�«Л�на-

17»�и�«Л�на-21».

Амери�анцы�оставили�на�Л�не�не�ме-

нее�впечатляющие�следы.�С�1966�по�1968

	од�там�совершили�посад���пять�аппара-

тов�серии�«Сервейер».�А�с�1969�	ода,�пос-

ле�посад�и�«Аполлона-11»�и�«одно	о�ма-

лень�о	о�ша	а»�Нила�Армстрон	а,�на�Л�не

с�опилось�еще�пять�посадочных�мод�-

лей,�а�та�же�три�четырех�олесных�везде-

хода�(от�«Аполлона-15,�16�и�-17).�Лежат

там�и�облом�и�не�дачных�э�спедиций,�и

остан�и�ис��сственных�сп�тни�ов�Л�ны,

�павших�на�нее�после�выработ�и�рес�р-

са.�Считается,� что�общая�масса�забро-

шенных�на�Л�н��предметов�превышает

170�тысяч�тонн.

Одна�о,�несмотря�на�столь�обширн�ю

историю,�мно	ие� земляне�считают,� что

челове��на�Л�не�не�был.�Сомнения�вызы-

вают��а��не�оторые�странности�л�нных

фото	рафий,�особенно�пол�ченных�пер-

вопроходцами�с�«Аполлона-11»,�та��и�рас-

четы.� Например,� советс�им� �ораблям

всех�рес�рсов�хватило�толь�о�на�то,�что-

бы�поднять�и�доставить�на�Землю�сотню

	раммов�	р�за.�А�амери�анцы�отправили

��Л�не�и�астронавтов,�и�посадочный�мо-

д�ль,� �оторый�должен�был,� преодолев

сил��тяжести�Л�ны,�верн�ть�их�на��осми-

чес�ий��орабль,�оставшийся�на�орбите,

и� топливо� для� возвращения.� Убедить

с�епти�ов�мо	�т� толь�о�новые�данные,

желательно�о�следах�пребывания��осмо-

навтов�на�Л�не.

Видимо,� с� полной� определенностью

эти� следы� �дастся� обнар�жить� толь�о

после�очередной�посад�и� челове�а� на

Л�н�.�Одна�о�и�фотометодом�можно�по-

л�чить�вес�ие�подтверждения,��а��это�и

было�сделано�в�2009�	од�.�Первым�о�а-

зался�индийс�ий�сп�тни�� «Чандраян-1»:

он�заметил�следы�вездеходов�в�районе

места� посад�и� «Аполлона-15».�Дело� в

том,�что�на�Л�не�нет�ветра,�поэтом��пыль

не�засыпала�следы��олес,�они�вы	лядят

�а��светлые�полосы�на�изображениях�по-

верхности.�К�сожалению,�ни�«Чандраян�-

1»,�ни�предшествовавшем��ем��евросо-

юзовс�ом��сп�тни��� «Смарт»�разреше-

ния��амер�не�хватило,�чтобы�раз	лядеть

оставленные� астронавтами� предметы.

Зато�это��далось�амери�анс�ом��«Л�нар

ре�онессенс�орбитер»,� �оторый�вышел

на� о�олол�нн�ю� орбит�� 23� июня� 2009

	ода,�а��же�11�и�15�июля�сфото	рафиро-

вал�места�посад�и�амери�анс�их��осми-

чес�их��ораблей.�Самым��дачным�бла	о-

даря� хорошем�� освещению� о�азался

снимо���част�а,�на��отором�прил�нился

«Аполлон-14».�На�нем�видны��а��следы

�частни�ов�э�спедиции,� та��и�приборы,

�оторые�они� поставили� неподале��� от

места�посад�и.�В�ближайшем�б�д�щем,

�о	да�сп�тни��оп�стится�ближе���Л�не,�он,

видимо,�сможет�раз	лядеть�и�др�	ие�де-

тали,�например,�оставленные�астронав-

тами�вездеходы.

Ко	о-то�эти�сним�и��бедят,��то-то�с�а-

жет,�что�амери�анцы�опять�все�нарисо-

вали.�Одна�о�всем�очевидно,�что�в�б�д�-

щем� �� Л�не� станет� отправляться� все

больше�и�больше�э�спедиций,� �оторые

обязательно�смо	�т�проверить�свежепо-

л�ченные�данные�и�привезти�новые�сним-

�и�следов,��оторые�Эдвин�Олдрин�и�Нил

Армстрон	�оставили�на�пыльной�тропин-

�е�Л�ны�в�1969�	од�.

Амери�анцы
были
на�Л�не

На�чное	 обор�дование

Следы	 астронавтов

Тень	от	посадочно�о	мод�ля

Ýäâèí Îëäðèí
ñòóïèë íà Ëóíó

Ìåñòî ïîñàäêè «Àïîëëîíà-14»

С.Комаров

Ìåñòî ïîñàäêè
«Àïîëëîíà-11»

500	м

Ìåñòî ïîñàäêè «Àïîëëîíà-16»



52

’
Û
‰

Ó
Ê

Ì
Ë

Í
 ≈

.—
Ú‡

Ì
Ë

Í
Ó
‚
‡

Инжир
†‡Í Â˘Â Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ ËÌÊË? ” ËÌÊË‡ ÏÌÓ„Ó ËÏÂÌ. ŒÚ Â„Ó Î‡ÚËÌÒÍÓ„Ó Ì‡Á‚‡ÌËˇ Ficus
carica ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ‚ÒÂÏ ÒÎÓ‚Ó ´ÙË„‡ª, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘ÂÂ Ë ‰ÂÂ‚Ó, Ë ÔÎÓ‰ Â„Ó.
≈˘Â Ó‰ÌÓ ÒÚ‡ËÌÌÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ´ÒÏÓÍ‚‡ª ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Û Û˜ÂÌ˚ı ‡ÁÌÓ„Î‡ÒËˇ. Œ‰ÌË Ò˜ËÚ‡˛Ú
Â„Ó ËÒÍÓÌÌÓ ÒÎ‡‚ˇÌÒÍËÏ, ‰Û„ËÂ ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÓÌÓ ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Í „ÓÚÒÍÓÏÛ smakko ó ́ ‚ÍÛÒ-
Ì˚È ÔÎÓ‰ª. ¿ ‰ÂÂ‚Ó, ÔËÌÓÒˇ˘ÂÂ ˝ÚË ‚ÍÛÒÌ˚Â ÔÎÓ‰˚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÏÓÍÓ‚ÌËˆ‡. »ÌÓ„-
‰‡ ËÌÊË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚ËÌÌÓÈ ˇ„Ó‰ÓÈ. —‚ˇÁ‡ÌÓ ˝ÚÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÎÓ‰˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓ„Ó Ò‡ı‡-
‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂÍ‡ÒÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒˇ ‰ÓÊÊË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÊË ̄ ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îˇ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ËÌ‡. ¿ ÒÎÓ‚Ó ´ËÌÊËª ÚÛÂˆÍÓÂ Ë ÔÓÔ‡ÎÓ Í Ì‡Ï ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÎÓ‰‡ÏË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔË‚ÓÁËÎË ‚ –ÓÒÒË˛ ËÁ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡Ì.

◊ÚÓ Á‡ ÔÎÓ‰ ËÌÊË? †ËÚ‡Èˆ˚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ËÌÊË ́ ÛıÛ‡-„Óª ó ÔÎÓ‰ ·ÂÁ ̂ ‚ÂÚÍ‡. ›ÚÓ ÌÂÔ‡-
‚ËÎ¸ÌÓ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ˆ‚ÂÚÍË Û ËÌÊË‡ ÂÒÚ¸, ÌÓ ÓÌË ÒÓ·‡Ì˚ ‚ ÒÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡
ÒÓˆ‚ÂÚËˇ, Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÂ ÔÓ ‚Ë‰Û „Û¯Û Ò ‰˚Ó˜ÍÓÈ Ì‡ ‚ÂıÛ¯ÍÂ. Õ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ Ú‡ÍÓÂ ÒÓ-
ˆ‚ÂÚËÂ ÒËÍÓÌËÈ. —ËÍÓÌËË ‚ÌÛÚË ÔÓÎ˚Â, ‡ ÍÓ¯Â˜Ì˚Â ̂ ‚ÂÚÍË ÒË‰ˇÚ Ì‡ Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒÚÂÌ-
Í‡ı. ¬ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÓˆ‚ÂÚËË Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒˇ Ë ÏÛÊÒÍËÂ, Ë ÊÂÌÒÍËÂ ˆ‚ÂÚÍË. Œ‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ó‰ÌËı
‰ÂÂ‚¸ˇı ÊÂÌÒÍËÂ ˆ‚ÂÚÍË ÌÂ ÔÎÓ‰ÓÌÓÒˇÚ, Ë ‡ÒÚÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ ÏÛÊÒÍËÏ, Á‡ÚÓ Ì‡ ‰Û-
„Ëı ÏÛÊÒÍËÂ ˆ‚ÂÚÍË ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒˇ ‚ ˜Â¯ÛÈÍË, Ë Ú‡ÍËÂ ÓÒÓ·Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú Í‡Í ÊÂÌ-
ÒÍËÂ. —ËÍÓÌËË, ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒˇ Ì‡ ÏÛÊÒÍËı ‰ÂÂ‚¸ˇı, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Í‡ÔËÙË„‡ÏË. ŒÌË
ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ ‡ÁÏÂÛ, ˜ÂÏ ÊÂÌÒÍËÂ, Ë ÓÒÚ‡˛ÚÒˇ Ú‚Â‰˚ÏË, ÔÓÍ‡ ÌÂ ÓÔ‡‰ÛÚ.

¬ Í‡ÔËÙË„‡ı ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ̌ Èˆ‡ ÍÓ¯Â˜Ì˚Â ÓÒ˚-·Î‡ÒÚÓÙ‡„Ë. œÓ‚ÁÓÒÎÂ‚, Ì‡ÒÂÍÓÏ˚Â
‚˚ÎÂÁ‡˛Ú ËÁ ÒÓˆ‚ÂÚËˇ, ÔÂÂÔ‡˜Í‡ÌÌ˚Â Ô˚Î¸ˆÓÈ, Ë ÎÂÚˇÚ Í ÊÂÌÒÍËÏ ÒËÍÓÌËˇÏ, ÔË‚ÎÂ-
˜ÂÌÌ˚Â Ëı Á‡Ô‡ıÓÏ. “‡Í ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÔ˚ÎÂÌËÂ ËÌÊË‡. ≈˘Â ‰Â‚ÌËÂ „ÂÍË ‡Á‚Â¯Ë‚‡ÎË
Í‡ÔËÙË„Ë Ì‡ ÊÂÌÒÍËı ÒÏÓÍÓ‚ÌËˆ‡ı Ë ‰‡ÊÂ ÚÓ„Ó‚‡ÎË ËÏË. —Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÒÓÚ‡ ÌÂÂ‰-
ÍÓ Ó·ıÓ‰ˇÚÒˇ ·ÂÁ ÓÔ˚ÎÂÌËˇ, ÌÓ ‡ÁÏÌÓÊ‡Ú¸ Ëı ÔËıÓ‰ËÚÒˇ ̃ ÂÂÌÍ‡ÏË, ÓÚ‚Ó‰Í‡ÏË Ë ÍÓ-
ÌÂ‚˚ÏË ÓÚÔ˚ÒÍ‡ÏË.

œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒËÍÓÌËÈ ó ÒÓˆ‚ÂÚËÂ, ÚÓ Ò‡Ï ËÌÊË ó ÒÓÔÎÓ‰ËÂ. ŒÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÒÓ·ÓÈ
‡ÁÓÒ¯Û˛Òˇ ÚÍ‡Ì¸ ÒËÍÓÌËˇ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ÔÎÓ‰˚-ÓÂ¯ÍË. ›ÚÓ ÓÌË ıÛÒÚˇÚ Ì‡
ÁÛ·‡ı. œÓ ÏÌÂÌË˛ ÁÌ‡ÚÓÍÓ‚, ıÓÓ¯ËÈ, ÌÂÊÌ˚È ËÌÊË ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ 900 ÓÂ¯-
ÍÓ‚ Ì‡ „‡ÏÏ. ≈ÒÎË Ëı ÏÂÌ¸¯Â 500, ÚÓ ËÌÊË Ú‡Í ÒÂ·Â.

◊ÂÏ ÔÓÎÂÁÂÌ ËÌÊË? »ÌÊË ó ˝ÚÓ ÍÎ‡‰ÂÁ¸ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. —Û¯ÂÌ˚Â ÙË„Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú 3ñ6% ·ÂÎÍ‡, ‰Ó 75% Ò‡ı‡Ó‚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÙÛÍÚÓÁÛ Ë „Î˛ÍÓÁÛ, Í‡ÓÚËÌ, ‚ËÚ‡-
ÏËÌ˚ ¬

1
, ¬

3
, –– Ë —, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡ÎËÈ, Í‡Î¸ˆËÈ Ë ÊÂÎÂÁÓ. ¬Ó‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚Ï‡˜Ë‚‡ÎË ËÌ-

ÊË, Ú‡Í Ì‡Ò˚˘ÂÌ‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ë ÙÛÍÚÓÁÓÈ, ˜ÚÓ ÂÂ Ê‡ÎÍÓ ‚˚ÎË‚‡Ú¸.
†ÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÛ¯ÂÌ˚ı ÒÏÓÍ‚‡ı ÂÒÚ¸ 5ñ6% ÔÂÍÚËÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ‰Ó 1% Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÍËÒÎÓÚ. Œ‰ËÌ ÒÛ¯ÂÌ˚È ËÌÊË ‰‡ÂÚ Ì‡Ï ‰‚‡ „‡ÏÏ‡ ÍÎÂÚ˜‡ÚÍË, ‡ ˝ÚÓ 20% ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂ-
ÏÓÈ ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ‰ÓÁ˚.

¬ÂÎËÍËÈ ‚‡˜ ‰Â‚ÌÓÒÚË ¿‚ËˆÂÌÌ‡ Ò˜ËÚ‡Î ËÌÊË ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ‰Îˇ ÔÓÊËÎ˚ı Î˛‰ÂÈ, ÔÓ-
ÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌ ÎÂ˜ËÚ ‚ÒÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇ ÒÚ‡ÓÒÚË. œÓÂ‰‡ÌËÂ ÒÏÓÍ‚, ·Ó„‡Ú˚ı Í‡ÎËÂÏ, ÛÍÂÔ-
ÎˇÂÚ ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ. ÕÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÊËÌ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÌ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ, ÔÓÌËÊ‡˛Ú ÛÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë. †ÎÂÚ˜‡ÚÍ‡ Ë ÔÂÍÚËÌ˚ ÒÚËÏÛÎËÛ˛Ú ‡-
·ÓÚÛ ÍË¯Â˜ÌËÍ‡. ŒÂ¯ÍË, ÍÓÚÓ˚ÏË ·Ó„‡Ú ËÌÊË, ÔÓÔ‡‰‡ˇ ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜Ì˚È Ú‡ÍÚ,
‚˚‚Ó‰ˇÚ Ò ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ó·ÏÂÌ‡. —‚ÂÊËÂ ÔÎÓ‰˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÚÓ„ÓÌÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ‡
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÚÓÏ ËÁ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚˚ıÓ‰ˇÚ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ÊË, ÒÓÎË Ë ÚÓÍÒËÌ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÊË
ÔÓÎÂÁÂÌ ÒÚ‡‰‡˛˘ËÏ ‡ÚËÚÓÏ. œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ËÌÊËÂ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ̌ ·ÎÓÍ‡ı, Â„Ó
ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ·ÓÎ¸Ì˚Ï ÊÂÎÂÁÓ‰ÂÙËˆËÚÌÓÈ ‡ÌÂÏËÂÈ. ¬ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÎÛ˜¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
˜ÂÌ˚Â ÒÓÚ‡.

≈ÒÎË ÔÎÓ‰˚ ËÌÊË‡ ‚˚ÒÛ¯ËÚ¸ Ë ‡ÒÚÓÎÓ˜¸, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ ‡ÓÏ‡ÚÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ, ËÁ‚ÂÒ-
ÚÌ˚È Í‡Í ËÌÊËÌ˚È ÍÓÙÂ. ≈„Ó ÔÓÎÂÁÌÓ Á‡‚‡Ë‚‡Ú¸ Ë ÔËÚ¸ ÔË ÍÓÍÎ˛¯Â, ·ÓÌıËÚÂ, ‚ÓÒ-
Ô‡ÎÂÌËË ÎÂ„ÍËı Ë ÒÚÂÌÓÍ‡‰ËË. †‡¯ÂÎ¸ Ú‡ÍÊÂ ıÓÓ¯Ó ÎÂ˜ËÚ¸ ËÌÊËÓÏ Ò ÏÓÎÓÍÓÏ.

†‡ÎÓËÈÌÓÒÚ¸ ÒÛ¯ÂÌÓ„Ó ËÌÊË‡ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡ (214 ÍÍ‡Î Ì‡ 100 „), Ë ÓÌ ·˚ÒÚÓ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÒËÎ˚. Œ‰Ì‡ÍÓ ÔÎÓ‰˚ ÒÏÓÍÓ‚ÌËˆ˚ Í‡ÚÂ„ÓË˜ÂÒÍË ÔÓÚË‚ÓÔÓÍ‡Á‡Ì˚
·ÓÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰‡„ÓÈ (ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëˇ ‚ ÌËı ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚), ÓÒÚ˚ÏË ÊÂÎÛ‰Ó˜-
ÌÓ-ÍË¯Â˜Ì˚ÏË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇÏË (ËÁ-Á‡ Ó·ËÎËˇ ÍÎÂÚ˜‡ÚÍË) Ë Ò‡ı‡Ì˚Ï ‰Ë‡·ÂÚÓÏ (ËÁ-
Á‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‡ı‡‡). ›ÚËÏ Î˛‰ˇÏ ÏÓÊÌÓ Ò˙Â‰‡Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı-ÚÂı
¯ÚÛÍ Á‡ Ó‰ËÌ ‡Á. «‡ÚÓ Ì‡ ˜ÂÌ˚È ËÌÊË Ò ÏËÌ‰‡ÎÂÏ ÏÓ„ÛÚ ÔËÌ‡ÎÂ˜¸ ÊÂÎ‡˛-
˘ËÂ Ì‡·‡Ú¸ ‚ÂÒ.

ÕÓ ÓÒÓ·Ó„Ó ÛÔÓÏËÌ‡ÌËˇ Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ÙÂÏÂÌÚ ÙËˆËÌ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÔÎÓ‰˚ Ë ÏÎÂ˜Ì˚È ÒÓÍ ËÌÊË‡. ‘ËˆËÌ ‡Ò˘ÂÔÎˇÂÚ ·ÂÎÍË ÚÓÏ·Ó‚ ó ÙË·Ë-
ÌÓ„ÂÌ Ë ÙË·ËÌ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÊË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ëı ‡ÒÒ‡Ò˚‚‡ÌË˛. ŒÌ ÔÓÌË-
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Õ.–Û˜ÍËÌ‡

Ê‡ÂÚ Ò‚ÂÚ˚‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓ‚Ë Ë ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÔË ‚ÂÌÓÁÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË. ‘ËˆËÌ ‡ÁÏˇ„˜‡ÂÚ ÏˇÒÓ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË ‚˚ ÍÛÔËÎË ÊÂÒÚÍËÈ ÍÛÒÓÍ, ÔÓÎÓÊËÚÂ ‚ Í‡ÒÚ˛Î˛, „‰Â ÓÌ ‚‡ËÚÒˇ, ÌÂÁÂÎ˚È ÔÎÓ‰
ËÌÊË‡, Ë ÏˇÒÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ Ïˇ„ÍËÏ. “‡Í ÊÂ ÏÓÊÌÓ „ÓÚÓ‚ËÚ¸ ÔÎÓıÓ ‡Á‚‡Ë‚‡˛˘ËÂÒˇ ÔÎÓ‰˚ ËÎË
ÍÛÔ˚.

”‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂˆÂÔÚ˚ ÔËıÓ‰ˇÚ Í Ì‡Ï Ò ¬ÓÒÚÓÍ‡! —Û¯ÂÌ˚Â ÔÎÓ‰˚ ÒÊË„‡˛Ú Ì‡ Ó„ÌÂ, ÒÏÂ¯Ë-
‚‡˛Ú ÁÓÎÛ Ò ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ Ë ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ̃ ÂÌÛ˛ Í‡ÒÍÛ ‰Îˇ ‚ÓÎÓÒ. ≈ÒÎË ÊÂ ÁÓÎÛ ÒÏÂ¯‡Ú¸ Ò
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ „ÎËˆÂËÌ‡, ÚÓ  ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ‰Îˇ ˜ËÒÚÍË, ÛÍÂÔÎÂÌËˇ Ë ÓÚ·ÂÎË-
‚‡ÌËˇ ÁÛ·Ó‚. ’ÓÓ¯ ‰Îˇ ÁÛ·Ó‚ Ë Ò‚ÂÊËÈ ËÌÊË. ≈„Ó ÏˇÍÓÚ¸, ‚ÚÂÚ‡ˇ ‚ ‰ÂÒÌ˚, ÛÒÔÓÍ‡Ë‚‡ÂÚ ÁÛ·-
ÌÛ˛ ·ÓÎ¸.

◊ÚÓ ·Û‰ÂÚ, ÂÒÎË ÓÚ Ò‚ÂÊÂÒÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÌÂÁÂÎÓ„Ó ËÌÊË‡ ÓÚÓ‚‡Ú¸ ÔÎÓ‰ÓÌÓÊÍÛ? flÏÍ‡ ·Û-
‰ÂÚ. ¿ ÂÒÎË Ì‡ ÔÎÓ‰ Ì‡Ê‡Ú¸, Ëı ÌÂ„Ó ÔÓÚÂ˜ÂÚ ·ÂÎÓÂ ÏÓÎÓ˜ÍÓ, ÚÓ Ò‡ÏÓÂ, ÍÓÚÓÓÂ Ò ÙËˆËÌÓÏ. “ÓÎ¸-
ÍÓ ËÌÊË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂÁÂÎ˚Ï ó ‚ ÌÂÏ ÙËˆËÌ‡ ·ÓÎ¸¯Â, ‡ ÒÌËÏ‡Ú¸ ÔÎÓ‰˚ Ì‡‰Ó ÛÚÓÏ ËÎË
‚Â˜ÂÓÏ. ›ÚËÏ ÏÓÎÓ˜ÍÓÏ ÒÏ‡Á˚‚‡˛Ú ÏÓÁÓÎË ËÎË ÍÓÌ‰ËÎÓÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ̃ ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂ‡ÌÒÓ‚
ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú. ¿ Â˘Â ÏÎÂ˜Ì˚È ÒÓÍ ËÌÊË‡ „ÓÌËÚ ÔÂÒÓÍ (ÚÓ ÂÒÚ¸ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂÎÍËÂ Í‡ÏÌË) ËÁ ÔÓ˜ÂÍ.

†‡Í‡ˇ ÔÓÎ¸Á‡ ÓÚ ÙË„Ó‚Ó„Ó ÎËÒÚ‡? œÓ ÔÂ‰‡ÌË˛, ÙË„Ó‚˚Â ÎËÒÚ¸ˇ ÔÓÒÎÛÊËÎË ÔÂ‚ÓÈ Ó‰ÂÊ‰ÓÈ
‰Îˇ ¿‰‡Ï‡ Ë ≈‚˚, Ë Ò ÚÂı ÔÓ ÒÍÛÎ¸ÔÚÓ˚ ‰ÂÍÓËÛ˛Ú ËÏË ÒÚ‡ÚÛË ·Ó„Ó‚ Ë „ÂÓÂ‚. Œ‰Ì‡ÍÓ ÎËÒÚ¸ˇ
ËÌÊË‡ Ì‡ıÓ‰ˇÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ‚‡ˇÚÂÎÂÈ.

¬Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚ ÎËÒÚ¸ˇı ÚÓÊÂ ÂÒÚ¸ ÏÎÂ˜Ì˚È ÒÓÍ. — Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‚Ó‰ˇÚ ·ÓÓ‰‡‚ÍË Ë ‰‡ÊÂ ÒÎÂ-
‰˚ Ú‡ÚÛËÓ‚ÍË. (†ÒÚ‡ÚË, ·Û‰¸ÚÂ ÓÒÚÓÓÊÌ˚ Ò ̋ ÚËÏ ÒÓÍÓÏ, ÒÎÂ‰ËÚÂ, ̃ ÚÓ·˚ ÓÌ ÌÂ ÔÓÔ‡Î ‚ Ó·˚˜-
ÌÓÂ ÍÓÓ‚¸Â ÏÓÎÓÍÓ: ÓÌÓ ÓÚ ÙËˆËÌ‡ Ò‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒˇ.) †ÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÎËÒÚ¸ˇ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˝ÙË-
ÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ Ë ÙÛÓÍÛÏ‡ËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÌÚË„Ë·ÍÓ‚˚Ï, ·‡ÍÚÂËˆË‰Ì˚Ï Ë ÔÓÚË-
‚ÓÒ‚ÂÚ˚‚‡˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. ŒÚ‚‡ ËÁ ÒÛıËı ÎËÒÚ¸Â‚ ËÌÊË‡ ‚ Ì‡Ó‰ÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌÂ ÔË-
ÏÂÌˇ˛Ú ÔË Í‡¯ÎÂ, ̋ ÌÚÂËÚ‡ı Ë ̋ ÌÚÂÓÍÓÎËÚ‡ı. †ÂÏ˚ Ë Ï‡ÁË, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
Ò‚ÂÊËı ÎËÒÚ¸Â‚, ÔÓÏÓ„ÛÚ ËÁ·‡‚ËÚ¸Òˇ ÓÚ ÍÓÊÌÓ„Ó ÁÛ‰‡, ‡ ÒÓÍ ÒÏˇ„˜‡ÂÚ ÍÓÊÛ Ë ÒÌËÏ‡ÂÚ ‚ÓÒ-
Ô‡ÎÂÌËÂ. Œ‰Ì‡ÍÓ ̋ ÚËÏË ÍÂÏ‡ÏË Ë ÒÓÍ‡ÏË ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡ÚË‡Ú¸Òˇ ‚ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È ‰ÂÌ¸ ÔÂÂ‰
‚˚ıÓ‰ÓÏ Ì‡ ÛÎËˆÛ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙÛÓÍÛÏ‡ËÌ˚ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÊË Í ÛÎ¸Ú‡-
ÙËÓÎÂÚÛ.

¬ÂÒ¸ ÎË ËÌÊË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚? —ÓÚÓ‚ ËÌÊË‡ ÒÂÈ˜‡Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ, ‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, ‚ÍÛ-
Ò‡ Ë ̂ ‚ÂÚ‡: ÓÚ ·ÂÎÓ„Ó ‰Ó ËÒÒËÌˇ-˜ÂÌÓ„Ó. ¬ ·Ë·ÎÂÈÒÍËÂ ‚ÂÏÂÌ‡ Ëı ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸-
¯Â, ÌÓ ‚ ≈„ËÔÚÂ Ë Ò‡Ï˚ı Ê‡ÍËı ̃ ‡ÒÚˇı œ‡ÎÂÒÚËÌ˚ ÌÂÂ‰ÍÓ ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË Â˘Â Ó‰ËÌ ‚Ë‰ ÒÏÓÍ-
‚˚ ó ´ÓÒÎËÌ˚È ËÌÊËª, ËÎË ÒËÍÓÏÓ. ›ÚÓ „ÓÏ‡‰ÌÓÂ ‡ÒÍË‰ËÒÚÓÂ ‰ÂÂ‚Ó ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Ó 17
ÏÂÚÓ‚. œÎÓ‰˚ Â„Ó ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û ÛÒÚÛÔ‡˛Ú Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÌÊËÛ, Á‡ÚÓ ÒËÍÓÏÓ ÌÂÔËıÓÚ-
ÎË‚. ́ ŒÒÎËÌ˚È ËÌÊËª ·˚Î ÔË˘ÂÈ ·Â‰ÌˇÍÓ‚. ◊ÚÓ·˚ ÔÎÓ‰˚ ·˚ÎË ÒÓ˜Ì˚ÏË, ÍÂÒÚ¸ˇÌ‡Ï ÔË-
ıÓ‰ËÎÓÒ¸ Á‡ÎÂÁ‡Ú¸ Ì‡ ‰ÂÂ‚Ó Ë Ì‡‰ÂÁ‡Ú¸ Á‡‚ˇÁ‡‚¯ËÂÒˇ ÒÏÓÍ‚˚.

◊ÚÓ ‰ÂÎ‡Ú¸ Ò ÒÛ¯ÂÌ˚Ï ËÌÊËÓÏ? —‚ÂÊËÈ ËÌÊË ó ́ ÏÂ‰Ó‚˚Èª ÙÛÍÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, Í ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, ÓÌ ·˚ÒÚÓ ÔÓÚËÚÒˇ. ƒ‡ÊÂ ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ Â„Ó ÌÂ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ‰ÓÎ¸¯Â ÚÂı ‰ÌÂÈ. œÓ-
˝ÚÓÏÛ ËÌÊË ‚ˇÎˇÚ ËÎË ÒÛ¯‡Ú. ÕÂÍÓÚÓ˚Â ÒÓÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÓ˜Ì˚Â ‰‡ÊÂ ‚ ÒÛ¯ÂÌÓÏ ‚Ë‰Â,
ÌÓ Î˛·Û˛ ÒÏÓÍ‚Û ÏÓÊÌÓ ´ÓÊË‚ËÚ¸ª, Á‡ÏÓ˜Ë‚ ‚ ÍËÔˇÚÍÂ ËÎË ÔÓ‰ÂÊ‡‚ Ì‡ Ô‡Û. »ÌÓ„‰‡ ÒÛ-
¯ÂÌ˚È ËÌÊË ÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ‰ÂÎÓ, ÌÂ ‡ÁÏˇ„˜‡ˇ: Â„Ó ÏÂÎÍÓ ÂÊÛÚ Ë ‰Ó·‡‚Îˇ˛Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÂı‡-
ÏË Ë ÒÔÂˆËˇÏË ‚ ÍÂÍÒ˚ Ë ÔËÓ„Ë ÎË·Ó ÚÛ¯‡Ú Ò ‡ÌËÒÓÏ Ë ÙÂÌıÂÎÂÏ. ¿ ÏÓÊÌÓ Ò‚‡ËÚ¸ ËÁ
ËÌÊË‡ ÍÓÏÔÓÚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ˇ·ÎÓÍ‡ÏË, ÍÛ‡„ÓÈ, ˜ÂÌÓÒÎË‚ÓÏ Ë ÒÔÂˆËˇÏË.

— Í‡ÍËÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚÒˇ ËÌÊË? —‡ı‡Ì˚È ËÌÊË ó Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÂ ÒÎ‡‰ÍÓÂ
·Î˛‰Ó. »Á ÌÂ„Ó „ÓÚÓ‚ˇÚ ‚‡ÂÌ¸Â, Ô‡ÒÚËÎÛ, ÊÂÎÂ, ÔÓ‚Ë‰ÎÓ, ‰ÊÂÏ, ÔˇÌËÍË, ÚÓÚ˚, ÔÛ‰ËÌ„Ë,
ÍÓÌÙÂÚ˚, ÒÎ‡‰ÍËÂ Ì‡ÔËÚÍË Ë ‰‡ÊÂ ÏÓÓÊÂÌÓÂ. Œ‰Ì‡ÍÓ ËÌÊË ÔÂÍ‡ÒÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚÒˇ Ú‡ÍÊÂ
Ò ÏˇÒÓÏ, ‚ÂÚ˜ËÌÓÈ, Ò˚ÓÏ Ë Ú‚ÓÓ„ÓÏ, ÓÂı‡ÏË Ë ̌ Èˆ‡ÏË. »ÌÊË Ò ÏËÌ‰‡ÎÂÏ, ÏÛÒÍ‡ÚÓÏ Ë
ÍÓËˆÂÈ ÛÍ‡ÒËÚ Î˛·ÓÈ ÓÏÎÂÚ. –‡ÁÏÓ˜ÂÌÌ˚Â ÒÏÓÍ‚˚ ÏÓÊÌÓ Ì‡Ù‡¯ËÓ‚‡Ú¸, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓÚÂÚ˚Ï ÒÍ‚ÓÁ¸ ÒËÚÓ Ú‚ÓÓ„ÓÏ ËÎË ÚÂÚ˚Ï Ò˚ÓÏ, ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï Ò Ò‡ı‡ÓÏ, ̌ Èˆ‡ÏË, ÚÓÎ-
˜ÂÌ˚ÏË ÓÂı‡ÏË Ë ÏÂÎÍÓ Ì‡ÂÁ‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰ˆÂ‚ËÌÓÈ ËÌÊË‡. «‡ÚÂÏ ËÌÊË Á‡ÔÂÍ‡˛Ú ‚ ‰Û-
ıÓ‚ÍÂ Ë ÔÓ‰‡˛Ú Ò Ï‡ÒÎÓÏ Ë ÒÏÂÚ‡ÌÓÈ. ¿ ÏÓÊÌÓ ÔÓÂÁ‡Ú¸ Â„Ó Ì‡ÔÓÔÓÎ‡Ï ËÎË Ì‡ ̃ ÂÚ‚Â-
ÚËÌÍË, Á‡‚ÂÌÛÚ¸ ÍÛÒÓ˜ÍË ‚ ÚÓÌÍÓ Ì‡ÂÁ‡ÌÌ˚Â ÎÓÏÚËÍË ·ÂÍÓÌ‡ ËÎË ÍÓÔ˜ÂÌÓÈ „Û‰ËÌ-
ÍË, Á‡ÍÂÔË‚ ‰ÂÂ‚ˇÌÌ˚ÏË ÍÓÍÚÂÈÎ¸Ì˚ÏË Ô‡ÎÓ˜Í‡ÏË, Ë ‰‚Â-ÚË ÏËÌÛÚ˚ Ó·Ê‡ËÚ¸
Ì‡ ‡ÁÓ„ÂÚÓÏ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÒÎÂ. ›ÚÓ ·Î˛‰Ó Â‰ˇÚ „Óˇ˜ËÏ, Ò ÍÂÚ˜ÛÔÓÏ ËÎË
Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ‰Û„ËÏ ÚÓÏ‡ÚÌ˚Ï ÒÓÛÒÓÏ.

» Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÂˆÂÔÚ ‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó ‚ËÌ‡. ƒÎˇ ÌÂ„Ó ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒˇ
1 Í„ ‚ˇÎÂÌÓ„Ó ËÌÊË‡ Ë 10ó20 ÒÛ¯ÂÌ˚ı ̃ ÂÌË˜ËÌ ‰Îˇ Á‡Í‚‡ÒÍË. ’ÓÓ¯Ó ÔÂ-
Â·‡ÌÌ˚È Ë ‚˚Ï˚Ú˚È ËÌÊË ÂÊÛÚ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÛÒÓ˜ÍË Ë ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‚
„ÎËÌˇÌÛ˛ ÔÓÒÛ‰Û, Ì‡ÎË‚‡˛Ú ÚÛ‰‡ 10 Î ‚Ó‰˚, ‰Ó·‡‚Îˇ˛Ú ˜ÂÌËÍÛ Ë ÔÎÓÚÌÓ
Á‡Í˚‚‡˛Ú. —ÔÛÒÚˇ ‰ÂÒˇÚ¸ ‰ÌÂÈ ̋ ÚÛ ÒÏÂÒ¸ ÔÓˆÂÊË‚‡˛Ú, ‡ÁÎË‚‡˛Ú ÔÓ ·Û-
Ú˚ÎÍ‡Ï Ë ÒÚ‡‚ˇÚ ‚ ÔÓıÎ‡‰ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ. ◊ÂÂÁ ÏÂÒˇˆ ÏÓÊÌÓ ÔËÚ¸.

Õ≈œ–Œ—“¤≈ Œ“¬≈“¤
Õ¿ œ–Œ—“¤≈ ¬Œœ–Œ—¤
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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

В

В

К

К

Ю.С.Др��ов,
А.А.Родин

Мониторин�	ор�аничес�их	за�рязне-

ний	природной	среды.	500	методи�:

пра�тичес�ое	р��оводство

М.:	Бином,	2009

р��оводстве	даны	более	500

э�оаналитичес�их	 методи�

определения	 основных	 ор�аничес-

�их	за�рязнений	природной	среды.

Методи�и	позволяют	выявить	вред-

ные	вещества	в	питьевой	воде,	при-

родных	и	сточных	водах,	почве,	дон-

ных	отложениях,	 бытовых	и	опасных	промышленных	от-

ходах,	 атмосферном	 возд�хе,	 возд�хе	 рабочей	 зоны	 и

промышленных	выбросах.	Методи�и	соответств�ют	�ос�-

дарственным	 нормативам	 России,	 США	 и	 европейс�их

стран.

И.А.Леенсон

Удивительная	химия

М.:	Энас,	2009

�вле�ательной	форме	 изло-

жены	оставшиеся	за	рам�а-

ми	ш�ольных	�чебни�ов	сведения	о

величайших	 от�рытиях	 �ченых-хи-

ми�ов,	 за�адочных	 фа�тах	 и	 �ни-

�альных	 химичес�их	 э�сперимен-

тах.	Для	ш�ольни�ов,	ст�дентов	и	�чителей,	а	та�же	для

всех,	 �то	желает	 от�рыть	 для	 себя	 незна�ом�ю,	 полн�ю

тайн	и	парадо�сов	на���.

Райнхард
Ренненбер�

Кош�ин	�лон,	�ош�ин	�лон...	и

др��ие	 биотехноло�ичес�ие

истории

М.:	Техносфера,	2009

а��а	—	это	весело!»	—	де-

виз	 автора	 этой	 занима-«Н
тельной	�ниж�и,	�оторая	расс�азы-

вает	 о	 новых	 и	 давних	 от�рытиях

биотехноло�ии,	об	ее	�спехах	и	не-

�дачах.	 Ле��ий	 стиль,	 ис�рящийся

юмор	 и	 парадо�сальные	 выводы	 превращают	 чтение	 в

настоящее	�довольствие.	Кни�а	оформлена	блестящими

�ари�ат�рами	известно�о	немец�о�о	х�дожни�а	Манфре-

да	Бофин�ера	и	е�о	�итайс�о�о	�олле�и	Мин�	Файчо�.

Ф.В.Баллюзе�,

А.С.К�р�аев,
Л.Сенте

Нанотехноло�ии

для	медицины

СПб.:	Сан�т-Петерб�р�,		2008

техноло�ий,	применяемых	в	раз-

личных	областях	медицины,	осо-

бенно	в	он�оло�ии.	Обс�ждается

�лассифи�ация	нанодисперсных

материалов,	 их	 физи�о-хими-

чес�ие	 и	 биоло�ичес�ие	 свой-

ства,	основные	способы	производства.	Авторы	расс�азы-

вают	о	создании	новых	ле�арственных	препаратов	на	ос-

нове	 наночастиц.	Описанный	опыт	 применения	 нанома-

териалов	в	э�спериментальной	и	�линичес�ой	медицине

базир�ется	и	на	собственных	исследованиях	авторов	—

они	�частвовали	в	создании	и	испытании	нано�ристаллов

о�сидов	серебра,	титана,	�варца	и	др.	Обс�ждаются	свой-

ства	а�тивных	форм	�ислорода	и	их	применение	в	лече-

нии	ряда	заболеваний.


Под
реда�цией

Мар�а
Дж.
Р�бина

Химичес�ий	пилин�

(+	DVD-ROM)

М.:	Рид	Элсивер,	2009

ни�и	серии	«Эстетичес�ая

медицина»	 —	 надежное

подспорье	�а�	для	начинающих

врачей,	желающих	освоить	со-

временные	 методи�и	 �осмето-

ло�ии	и	пластичес�ой	хир�р�ии,

та�	 и	 для	 опытных	 специалис-

тов.	Кни�а	«Химичес�ий	пилин�»	—	пра�тичес�ое	р��овод-

ство	по	передовым	методам	омоложения	�ожи	с	помощью

химичес�их	средств,	составленное	известным	специали-

стом	 в	 этой	 области	Мар�ом	Р�бином.	В	 ней	 подробно

описаны	виды	химичес�о�о	пилин�а,	механизм	и	особен-

ности	действия	различных	пилин�овых	составов,	по�аза-

ния	и	противопо�азания	�	их	применению,	расс�азано	о

под�отовительных	 процед�рах	 и	 методи�е	 проведения

пилин�а,	а	та�же	даны	ре�омендации	по	пред�преждению

осложнений.

ни�а	 представляет	 собой

обзор	 современных	 нано-
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Наша��нижная�пол�а

Подтверждение
своим�мыслям

Кни�а�в�неброс�ой�облож�е,�с�незатейли-

вым�названием�«Современный�дневни�».

Автор�—��ченый,�профессиональное�ста-

новление��оторо�о�пришлось�на�«золотой

ве�»�советс�ой�на��и.�Расс�азы�о�тех�вре-

менах� вызывают� носталь�ичес�ий�инте-

рес,�а�расс�азчи��наделен�даром�слова,

�оторый� позволяет� ем�� яр�о� рисовать

�артины�недавне�о�прошло�о.�Говорит�он

на�язы�е�свое�о�времени�и�свое�о��р��а:

отсыл�и���«зна�овым»�и�просто�любимым

нами��ни�ам�и�фильмам,�цитаты�из�Ис-

�андера�и�Городниц�о�о,�но�та�же�и�Тен-

нисона,�и�Ап�хтина.�Оле��Гомаз�ов�в�сво-

их�запис�ах�часто�обращается���литера-

т�ре,�находя�в�ней�подтверждение�своим

мыслям�о�том,�что�происходит�во�р��.�Вся

�ни�а,�собственно,�и�есть�наблюдения�и

размышления,� одним� словом,� дневни�.

Толь�о�в�центре�внимания�—�не�жизнен-

ный�п�ть�автора�дневни�а�(хотя�и�о�нем

поп�тно��знаешь),�а�встреченные�на�этом

п�ти�люди�и�страны,�в��оторых�он�побы-

вал.�Под�облож�ой�этой��ни�и�объедине-

ны�записи�разных�лет.�В�основном�это�или

расс�азы�о�неза�рядных�современни�ах-

�ченых,�или�п�тевые�замет�и.

Жанр�расс�аза�о�людях�на��и�в�после-

дние� �оды� исся�,� большими� тиражами

печатают�лишь�мем�ары�о�бандитах�или

«звездах».�И�вот�в�«Современном�днев-

ни�е»�Оле�а�Гомаз�ова�мы�находим�яр-

�ий,� э�спрессивный� портрет� �чено�о.

Можно� еще� с�азать�—�размашистый� и

сочный.�Не�дивительно,�что�автор�не�на-

зывает�настояще�о�имени�свое�о��ероя,

—�портрет�пол�чился�дале�им�от�бла�о-

стности�и��лянца.�Неза�рядная�личность

Зины�Фельмана�б��вально�заворажива-

ет.�Хотите�верьте,�хотите�нет,�а�перечи-

тывать�недавно�прочитанные�о�нем�стро-

�и�не�менее�интересно,�чем�читать�в�пер-

вый�раз.�Это�Оле�� Гомаз�ов� с�мел� та�

стереос�опично� изобразить� свое�о� �е-

роя,� что� вся�ий� раз� замечаешь� новые

точные�подробности�в�е�о�портрете.�С�а-

жете,�от��да�можно��знать,�что�подроб-

ности�точные?�Та��видно�же,��о�да�прав-

да� жизни,� а� �о�да� выд�манный� образ!

Вот,�например,�та�ое�разве�выд�маешь?

Сцена�в�ялтинс�ом�с�вере���памятни�а

Чехов�.� Зина�Фельман� читает� автор�

те�ст� свое�о� до�лада� на� предстоящем

межд�народном� �он�рессе:� «Сидя� под

Чеховым,� «Зина»� читает� ан�лийс�ий

те�ст��ром�о,�произношение���не�о�ж�т-

�ое,� да� и� словарный� запас� на� �ровне

очень�средней�ш�олы.�Он��осит��лазом

на�п�бли��,���ляющ�ю�в�пар�е:�ем��н�ж-

на�а�дитория,�он�—�артистичес�ая�нат�-

ра,��оторая�все�да�при�лядывает�за�со-

бой� со� стороны,� оценивая� и� люб�ясь».

Понятно� теперь?� Или� др��ая� сцена:

Фельман� должен� читать� дв�хчасов�ю

ле�цию�перед��чеными�новосибирс�о�о

А�адем�ород�а.�«Зал�был�совсем�полон,

но�начало�ле�ции�задерживалось,��о�да

в� распахн�тые� двери� ввалилась� толпа

людей�в� т�л�пах…�Фельман�из�мленно

и,��а��мне�по�азалось,�исп��анно�вывер-

н�л� �олов�,� сместив� новый� �алст��� со-

всем�набо�,�и�прошептал:�«А�что�это?»�—

«По-видимом�,�председатели�о�рестных

�олхозов»,� —� попытался� сострить� я.

Зин��информация�не��строила�и,�пере-

�н�вшись� через� два� ряда,� он� �о�о-то

спросил.�«Вы�почти���адали,�—�вращая

�лазами,�с�азал�он,�—�это��чителя�мест-

ных�ш�ол».�Уже�изрядно�вспотевший�от

напряжения� и� нараставшей� д�хоты� в

зале,�он�на�мин�т��затих,�и�толь�о�потом

я�понял,��а�ая�работа�шла�в�тот�момент

в�е�о�о�ромной��олове:�он�перестраивал

до�лад.�Он� прид�мывал� вст�пительные

«завле�ал�и»,�чтобы�сраз��же�захватить

интерес�а�дитории,�он�мысленно�менял

части�до�лада�и�ис�ал�слова�и�образы,

понятные�всем».

Отдельный� интерес� представляют

�ро�и�«ш�олы�Фельмана»,�особенно�по-

лезные�молодым��ченым:�«Выводы�до�-

лада,�статьи,�диссертации�должны�быть

�рат�ими� и� с��онно� простыми.� «Ка�� в

библиотеч�е�солдата�и�матроса!»�—�вос-

�лицал�он».�Или:�Зина�блистал�ссыл�а-

ми� на� статьи� «Поп�инса-Гоп�инса»� и

свои�тоже,�цитир�я�я�обы�по�памяти�та-

�ой-то�ж�рнал,� том�и� страниц�,� непре-

менным� подчер�иванием� преемствен-

ности�с�предыд�щими�исследованиями

лаборатории� (при� этом� Зина� делал

с�ромн�ю�мин��проро�а,�вещающе�о�ба-

нальность),�а�та�же�апелляцией�«�а��с�а-

зал��важаемый�Иван�Ев�еньевич».�А�вот

форм�ла,� �оторой�Фельман� придержи-

вался� в� на�чной� работе:� «Хороший� ре-

з�льтат�живет�независимо�от�тра�тов�и,

�отор�ю�дал�автор».

Любопытны�оцен�и,� данные�Фельма-

ном�знаменитым�фильмам.�В�«Доживем

до�понедельни�а»�«истори��Илья�Семе-

нович� (�оторо�о� и�рал� Вячеслав� Тихо-

нов)�–�просто-напросто�с��ин�сын,�пото-

м���а��есть�резонер�и�влюбленный�в�себя

э�оист…�И�толь�о�мальчиш�а-поэт�пони-

мает,�что�эти�люди�–��же�прошлое�стра-

ны,�оторвавшиеся�от�сталинизма,�но�не

способные�с�ним�расстаться».�Причин�

�спеха� «Семнадцати�м�новений� весны»

он�объяснял�та�:�«Там�представлен��ни-

версальный� механизм� тоталитарно�о

режима».�Не�стан�,�впрочем,�перес�азы-

вать�все,� что�Оле��Гомаз�ов�написал�о

своем��чителе.�И�не�толь�о�о�нем.

Еще�одна�часть��ни�и�объединяет�очер-

�и� зар�бежных� поездо�.� Вз�ляд�Оле�а

Гомаз�ова�все�та��же�внимателен,�а�язы�

точен.�Мне�больше�понравились�не�«Ис-

панс�ие�мотивы»�и�не�японс�ие�замет�и,

а�малень�ие� расс�азы� об� итальянс�ом

Римини�и�бол�арс�ом�Балчи�е.�Хотя�эти

�орода�и�не�стоят�в�первых�рядах�объе�-

тов� т�ризма,� но� автор� «Современно�о

дневни�а»�с�мел�раз�лядеть�их�неяр��ю

привле�ательность�и�передать�ее�слова-

ми.� Наверное,� это� возможно,� если� не

мчаться�сломя��олов��через�всю�Европ�,

бросая�в�о�но�автоб�са�ошалелые�взоры

на� плановые� достопримечательности

очередной�столицы,�а�пожить�хоть�пар�

день�ов�в�не�самом�знаменитом,�но�по-

своем��интересном�месте,� пройтись� по

е�о��лицам,�по�оворить�с�е�о�жителями...

И�если�самом��та�ое�п�тешествие�совер-

шить� не� �далось,� то� приятно� почитать

расс�аз�о�нем.

Автор�«Современно�о�дневни�а»,�б�д�-

чи��ченым,�не�о�раничивается�перес�азом

событий,�он�размышляет�о�с�дьбах�стра-

ны,�российс�ой�на��и,�общества,�да�и�всей

планеты.� Зад�мывается� над� причинами

«нар�овещизма»�и�приходит���необходи-

мости�«провести��рань�межд��потребнос-

тями�и�прихотями».�С��оречью�возвраща-

ется���90-м��одам:�«П�щенный�«на�само-

те�»�принцип��апиталистичес�ой��он��-

ренции�оберн�лся��лобальным�э�ономи-

чес�им��ризисом�—�вселенс�ой�смесью

обмана,�воровства,�разорений�и�безра-

ботицы.�«Рыно��сам�по�себе�отре��лир�-

ет»,�—�провозвещал�первый�российс�ий

финанс-министр�Гайдар…�Та��и�хочется

в��од�Го�оля�напомнить:�«Что,�сын��,�по-

мо�ли�тебе�твои�ляхи?».�Остро�мный�че-

лове��этот�Оле��Гомаз�ов.

Оле�� Гомаз�ов.

«Современный� дневни�»,

Мос�ва,

«Издательство� ИКАР»,

2009
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Е.Лясота

Мир�химии
на�170�страницах

Зайдите�в�любой��нижный�ма�азин,�и�если

в�нем�вообще�есть�раздел�«Химия»,�то�он

б�дет�завален�сборни�ами�тестов�для�ЕГЭ

и� пособиями� для� абит�риентов.�Остро

ощ�щается�дефицит� на�чно-поп�лярных

изданий,�в��оторых�представлен�не�вз�ляд

на�на����с�возь�оптичес�ий�прицел��чеб-

ни�а,�а�широ�ая�панорама�событий,�явле-

ний�и�созданных�на�их�основе�теоретичес-

�их�моделей.�Ко�да-то�мно�ие�пришли�в

химию�бла�одаря� �ниж�ам�Ю.Фиал�ова,

затем�И.Леенсона.� В� последнее� время

появились� Л.Али�берова� и� Б.Стёпин,

А.Карцова.�Но�хочется�еще�больше!�И�вот

в�издательстве� «Просвещение»� вышла�в

свет�серия�на�чно-познавательной�лите-

рат�ры�для�детей�«Твой��р��озор».�А���-

ратные�белые�томи�и�стильно�оформле-

ны�и�вы�лядят�респе�табельно.�На�онец�в

этой�серии�напечатали�и��ни���по�химии

(М.М.Колт�н.�«Мир�химии»).�От�роем�ее.

Начинается��ни�а�са�раментальной�фра-

зой:� «Химия�—� одна� из� самых� древних

на��»,�—�а�за�анчивается�словами:�«Впе-

реди���химии�—�и�радости�свершений,�и

тр�дности�преодолений».� То�есть�на�170

страницах�расс�азана�вся�история�химии

с�древних�времен�до�наших�дней.�Описаны

засл��и�известных��ченых,�например�Бой-

ля�и�Лав�азье.�Но�названы� та�же�и�Ван

Гельмонт,�и�Гассенди,�и�Канниццаро...�Не

б�д��перечислять�дальше,�но�мно�ие�из

этих�имен�в�ш�ольных��чебни�ах�не��помя-

н�ты.�Автор�не�толь�о�рас�рывает�с�ть�на-

�чных�от�рытий,�но�и�расс�азывает�про�не-

�оторые�обстоятельства�жизни�тех,��то�их

совершил.�Есть�любопытные�и,�вероятно,

не�всем�известные�подробности,�напри-

мер,�о��ибели�Генри�Мозли�в�1915��од�,�о

л�чевой�болезни,�пол�ченной�Анри�Бе��е-

релем�из-за���с�а��рановой�р�ды,��оторый

он�носил�в��армане�жилета,�или�о�ст�ден-

чес�их� продел�ах�Б�тлерова.�Прилежно

расс�азано�о�строении�вещества,��азовых

за�онах,�теории�растворов,�да�о�чем�толь-

�о�не�расс�азано!�Понятно,�что�при�неболь-

шом�объеме��ни�и�это�приводит���с�оро-

�овор�е.�Повествование�несется��алопом,

затра�ивая�сам�ю�поверхность�и�не�делая

останово��там,��де�хотелось�бы.

В�стремлении�сделать�изложение�дос-

т�пным�для�детей,�автор��расочно�описы-

вает�события�мин�вших�дней,� �а��б�дто

все�происходило�на�е�о��лазах.�Та�,�мифи-

чес�ая�история�от�рытия�пиро�силина�об-

растает�цветистыми�подробностями:�«Не-

чаянно�пролив�на�пол�смесь�серной�и�азот-

ной� �ислот,� он�машинально� вытер� пол

хлопчатоб�мажным� фарт��ом� своей

жены.� «Кислоты�мо��т� прожечь�фарт��

(�же�прож�ли!�–�Е.Л.)»,� –�под�мал�Шён-

бейн,�прополос�ал�фарт���в�воде�и�пове-

сил�с�шиться�над�печ�ой.�К�приход��жены

ниче�о� не� должно�было� напоминать� об

�частии�фарт��а�в�е�о�опытах».�Ш�ольни-

�и,� �онечно,� любят� подобные� истории.

Каждый�живо�представляет�себе,�что�в�по-

добной�сит�ации�е�о�мама�с�азала�бы�е�о

папе…�Но�все-та�и�следовало�бы��помя-

н�ть,�что�ле�енда�малоправдоподобна,�а

нитрованием�ор�аничес�их�веществ�Шён-

бейн�занимался�вслед�за�Бра�онно�впол-

не�целе�стремленно.

В��ни�е�использ�ются�и�др��ие�приемы

«оживления»�с�хо�о�те�ста.�Например,��

�аждом��с�ществительном��прила�ается,

сами� понимаете,� подходящее� прила�а-

тельное.� Если�Вол�а,� то� «полноводная»,

если�споры,�то�«жар�ие,�незат�хающие».

Помощни��—� «верный»,� война�—� «бес-

смысленная,��ровавая,�нелепая»,�пилоты

—�«храбрые»,�хими�и�—�«изобретатель-

ные»,�Ломоносов�–�«не�томимый�тр�же-

ни��на��и»...�А�та�же�«подземные�лабора-

тории�природы»,�«ле��омысленно�с�ач�-

щий�эле�трон»,�«вечные�др�зья�челове�а

растения�и�солнце».�Сознаюсь,�меня�раз-

дражает�этот�ис��сственно�бодрый�тон,

похожий� на� еже�тренний� советс�ий�ра-

диопризыв�на�заряд��.�Да�и�вся�эта�рито-

ри�а� сильно� напоминает� приподнятый

стиль� 70-х� �одов.� А� �стати,� �о�да� была

написана� эта� �ни�а?�Ни�а�ой�информа-

ции�об�авторе�издательство�не�приводит.

Более�то�о,�авторс�ие�права�на�это�изда-

ние� автор�� не� принадлежат.� Возни�ло

даже�предположение,�что�М.М.Колт�н�—

�олле�тивный�псевдоним,�наподобие�Род-

ри�о�Кортеса.�Но�знающие�люди�подс�а-

зали,�что��ни�а�то�о�же�автора�под�тем�же

названием�была�вып�щена�в�1988��од��из-

дательством�«Детс�ая�литерат�ра».�Автор

ее�—�до�тор�техничес�их�на���и�профес-

сор�Мар��Михайлович�Колт�н.

Коль�с�оро�авторс�ие�права�на�издание

принадлежат� «Просвещению»,� то� даль-

нейшие�претензии�—���правообладателю.

В� нынешнем� издании� �ни�а� дополнена

более� поздними�от�рытиями,� например

1997��ода.�Но�следовало�бы�переработать

ее�более�основательно.�И�дело�даже�не�в

стилисти�е� застойных� времен.� В� �ни�е

есть�ошиб�и�методоло�ичес�о�о�поряд�а,

ясно�по�азывающие,�что�автор�вообще-

то�не�хими�.�Но�ведь�был�же����ни�и�на�ч-

ный�реда�тор!�Поясню�на�не�оторых�при-

мерах.�В��лаве�об�ионной�связи��оворит-

ся:�«…�ристалл�поваренной�соли,�хлори-

сто�о�натрия,�состоящий�из�дв�х�ионов».

Н�,�во-первых,�хлорид�натрия�давно��же

не� называют� хлористым� натрием� (�а�

дихромат��алия�—�бихроматом),�и,�раз��ж

�ни�а�предназначена�детям,�след�ет�при-

держиваться� современных� правил� но-

мен�лат�ры,�чтобы�не�морочить�им��оло-

в�.�А�во-вторых,��ристалл�состоит�вовсе

не�из�дв�х�ионов,�а�из�о�ромно�о�числа

ионов�дв�х� видов,� и� ошиб�и� подобно�о

рода��оворят�о�формальном�восприятии

форм�лы�NaCl.� Неодно�ратно� в� те�сте

�ни�и� термин� «простое� вещество»� нео-

боснованно�заменяется�термином�«хими-

чес�ий�элемент»�(ошиб�а,�недоп�стимая

даже� для� восьми�лассни�а):� «с� азотом

вст�пает�в�реа�цию�толь�о�один�элемент

таблицы�Менделеева»,� «инертные� �азы

настоль�о�безразличны�в�химичес�ом�от-

ношении���др��им�веществам�и�элемен-

там…».�В�предложении:�«Но�даже�без��а-

�о�о-либо� эле�тричес�о�о� воздействия

соли��в�водных�растворах…�диссоциир�-

ют»,�—��дивляет�слово�«даже».�Совершен-

но�непонятно,���чем��оно�здесь,�разве�что

для�придания�фразе�э�спрессии.�В�том�и

шт��а,�что�эле�тролиты�диссоциир�ют�(не

«даже»,�а�совсем)�без�воздействия�эле�-

тричес�о�о�то�а� (если�под�«эле�тричес-

�им�воздействием»�понимается�эле�три-

чес�ий� то�).�Одна�о� на� них� в� процессе

диссоциации� о�азывают� воздействие

полярные�моле��лы�воды.�Чем�не�«эле�-

тричес�ое� воздействие»?�Вот� и� разбе-

рись�т�т.�Остановимся�на�этом,�хотя�при-

меры�еще�не��ончились.

Та��по��пать�ли�эт���ни��?�Да,�если�вам

интересна� история� химии.� Например,

молодом���чителю�фа�ты,�изложенные�в

«Мире�химии»,�мо��т�быть�полезны�при

под�отов�е� �� �ро��.�Но� принимать� все-

рьез�те�поверхностные�объяснения,��ото-

рые�даются�в�ней�по�части�строения�ве-

щества,�не�стоит,�не�сверившись�с�более

солидными�источни�ами.

А� сотр�дни�ам� «Химии� и� жизни»� эта

�ни�а�б�дет�особенно�доро�а,�потом��что

оформлена�она�рис�н�ами�Петра�Пере-

везенцева,�одно�о�из�любимых�х�дожни-

�ов�ж�рнала.

М.М.Колт�н.

«Мир� химии»,

Мос�ва,

«Просвещение»,

2009
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для�здешних�мест,�в�общем-то,�не�из�дешевых,�и��азначей�недоволь-

но�морщится,��о�да�я�в�очередной�раз��оворю�ем��про�расходы.�Этот

ревностный�сл�жа�а�охраняет�свою�со�ровищниц�,��а��преданный�пес

дверь�хозяйс�о�о���рятни�а,�и�я�ч�вств�ю,�что,�б�дь�на�то�е�о�воля,

меня�пин�ами�бы�выставили�вон�из��орода.�Но�слово�барона�—�за�он,

поэтом���аждое��тро�я�выхож��за�о�олиц�,�неся�на�плечах�о�ромн�ю

�ороб��.

По�а�дра�он�лежит�на�земле,�он�похож�на...�впрочем,�по�а�еще�это

ни�на�что�не�похоже.�Очень�тр�дно�раз�лядеть�сил�эт��розной�репти-

лии,�стоя�над�безжизненным,�обтян�тым�шел�ом��ар�асом.�Здесь�н�ж-

на�довольно�бо�атая�фантазия,�а�люди�в�этом��ороде�не�слиш�ом�из-

балованы�зрелищами�и�даже�на�бродячих��омедиантов�смотрят,�лишь

�а��на�людей�с�раз��рашенными�лицами.�Кстати,�мно�ие��орожане�до

сих�пор�считают�меня�шарлатаном.�Я�ни�о�да�с�ними�не�спорю.

Поднять�в�возд�х�мое�детище�совсем�несложно.�По�се�рет��с�аж�,

что�здесь�н�жны�лишь�ветер,�сноров�а�и�сильные�р��и.�Я�не�прош��зе-

ва��отойти�в�сторон��.�Они�и�та��разбе�аются,�стоит�мне�замереть�ря-

дом�с�мордой�шел�ово�о�дра�она,�широ�о�развести�р��и�и�запро�и-

н�ть��олов�.�Люди�д�мают,�что�та�им�образом�во�мне�на�апливаются

ма�ичес�ие�силы,�а�на�самом�деле�н�жен�подходящий�порыв�ветра.

Ино�да�приходится�стоять�та��очень�дол�о.�Но,��а��толь�о�ветер�за-

д�ет�ч�ть�посильнее,�я�рез�о�на�лоняюсь,�подхватываю�длинный�шест,

и�он,�изо�н�вшись,�словно�о�ромная��доч�а,�сильным�движением�под-

брасывает�невесомый��ар�ас�высо�о�в�возд�х.

И�мой�дра�он�взлетает.�Сначала�он�летит�вверх,�стро�о�верти�аль-

но,�поднимаясь�та��высо�о,�что��ажется,�б�дто�дра�он�хочет��хватиться

�лы�ами�за�малень�ое�облач�о.�А�потом,�зависн�в�лишь�на�се��нд�,

он�срывается�вниз,�словно�перед�мал�взлетать,�но,�подхваченный�вет-

ром,�начинает��р�жить�над�самой�землей.�И�с��аждым�та�им��р��ом

дра�он�опять�поднимается�выше�и�выше,�расправив�большие��рылья.

Он�летит�над��ачающимися�верх�ш�ами�деревьев,�с�ользит�на��ров-

не��ородс�их�башен�и�та��поднимается�почти�до�обла�ов.

Со�стороны�все�это�действительно�вы�лядит�очень�эффе�тно.�И,

�лядя�на�парящ�ю�в�небесах�шел�ов�ю�п�стыш��,�можно�и�вправд�

сп�тать�ее�с�о�ненным�дра�оном.�Мне��оворили,�что�в��ороде�начался

самый�настоящий�переполох,��о�да�мой�дра�он�поднялся�в�небо�в�пер-

вый�раз.

Я�не�д�рач���олов��бедным�обывателям�и�не�потешаю�с��чающ�ю

толп�.�Я�и�в�самом�деле�ма��(надо�с�азать,�ма��очень�высо�о�о��ров-

ня)�и�сейчас�честно�отрабатываю�свой���со��хлеба.

Сделать��ар�ас�и�обтян�ть�е�о�шел�ом�может�любой�ремесленни�.

Подбросить�вверх�невесомое�тело�дра�она,�направив�стр�ю�возд�ха

прямо�в�рас�рыт�ю�пасть,�тоже�несложно.�А�вот�провести�дра�она�по

неб��простым�вз�лядом,�направляя�е�о�полет�т�да,���да�взд�мается,�—

ис��сство�тон�ое,�не�всем�дост�пное.

Мой�дра�он�поднялся��же�достаточно�высо�о.�Крохотной�точ-

�ой�выделятся�он�на�фоне��тренне�о�неба�прямо�над�нашими��о-

ловами.�Сейчас�я�провед��е�о�пар��раз�над�северной�трехно�ой

башней,�по�р�ч��над�деревянными�з�бцами�старой��репости,�на-

рис�ю�изящный�росчер��над�центральной�площадью.�Посмотри-

те�на�мое�детище�и�признайтесь:�разве�е�о�полет�не�пре�расен?

Сержант�терпеливо�ждет,�перест�пая���меня�за�спиной,�и�молча�смот-

рит�на�летяще�о�в�вышине�дра�она.�Я�хорошо�помню�перв�ю�встреч��с

этим�ветераном,�и,�надо�с�азать,�с�тех�пор�он�стал�относиться��о�мне

по-др��ом�.�Мне�даже�расс�азывали�историю,�б�дто�недавно�он�сло-

мал�нос��а�ом�-то��абац�ом��бездельни��,��оторый�твердил�что-то�про

«�олд�ниш���из�столицы».�Но�хотя�сержант�и�начал�меня��важать,�он

по-прежнем��не�решается�посмотреть�мне�прямо�в��лаза,�а��о�да�пола-

�ает,�что�я�е�о�не�виж�,�рис�ет�пальцами�защитные�зна�и.
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Не�смо�ли�подписаться�на�почте?�Подпишитесь

в�реда�ции�с�любо�о�номера.�Для�это�о�запол-

ните� �витанцию�исходя�из�цены�100�р блей� за

один�ж рнал�с�достав�ой�по�России.�Обязатель-

но�  �ажите� адрес� достав�и.� На� вся�ий� сл чай

пришлите��опию�оплаченной��витанции�с� �аза-

нием�адреса�достав�и�в�реда�цию:�125047,�Мос-

�ва,�Ми сс�ая�пл.,�д.9,�стр.�1,�АНО�"На �аПресс";

по�фа�с �(499)978-87-63�или�эле�тронной�почтой

на�redaktor@hij.ru

Ч
тобы�сделать�дра�она,�мне�вполне�хватает�десяти�часов.

Для�это�о�н�жны:�охап�а�бамб��овых�рее�,�баноч�а�рыбье�о

�лея�и�тридцать�шесть�ло�тей�не�рашено�о�шел�а.�Удовольствие

Н
��что�ж,�пора�начинать.

Повин�ясь�моем��безмолвном��при�аз�,�шел�овый�дра�он�ле�-

�о�поднимается���самым�обла�ам�и,�ч�ть�по�ачиваясь�в��треннем�небе,

разворачивается�на�восто�.�Сейчас�он�сделает�большой��р���и�появит-
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ся�над��ородом,�свалившись�на�не�о�со�стороны�взошедше�о�сол-

нца.�Б�дем�надеяться,�что���том��времени�все�арбалетчи�и�б�д�т

на�своих�местах...

Сержант�бросает�на�землю�старый�плащ,�я�лож�сь�нич�ом�на�е�о

потертые�с�лад�и,�а�потом�переворачиваюсь�на�спин�,�за�рываю

�лаза�и�поднимаю�р��и���неб�.�Да,�дешевый�эффе�т,�рассчитан-

ный�на�деревенс��ю�п�бли��.�Одна�о�недавно�я�с��дивлением�об-

нар�жил,�что��правлять�дра�оном�та�им�вот�образом�почем�-то

�ораздо�ле�че.�Надо�б�дет�обязательно�расс�азать�об�этом�по�воз-

вращении�в�столиц�.

Ита�,�я�неторопливо�вед��дра�она�по�о�рестностям��орода,�над

фр��товыми�садами,��де��же�собран��рожай,�над�соломенными

�рышами�х�торов,�над�ис�рящимися�под�солнцем�р�чей�ами.�А�вот

в�этом�месте�е�онадо�поднять�повыше,�и�мой�дра�он�ле��о�с�оль-

зит�вверх�над��орным�с�лоном�—�и�дальше���перевал�.�Все,�здесь

надо�разверн�ться�и�полететь�обратно�в��ород.�Дра�он�с�ользит

быстрее�и�быстрее;�я�вед��е�о�вниз,�мимо�сбросивших�листв��ро-

щиц,�над�жидень�ими�стадами�тощих�овец.

Моя�первая�цель�в��ороде�—�восточные�ворота,�и�шел�овый�дра-

�он�сейчас�спи�ир�ет�прямо�на�них.�Он��амнем��падет�из�подне-

бесья,�целясь�в�сам�ю�середин��больших,�о�ованных�медными�щи-

тами�створо�.

Вот�сейчас,�прямо�сейчас,�вот�в�эт��сам�ю�се��нд�!..

Ни�я,�ни�сержант�отсюда�не�можем�видеть�эти�ворота.�Но�я�бо-

лезненно�дер�аюсь,��о�да�там�—�дале�о-�дале�о�—�единым�щелч-

�ом�вздра�ивают�десять�арбалетов�и�нес�оль�о�стальных�болтов

пробивают�тело�мое�о�дра�она.�Ем�-то�все�равно,�нес�оль�о�ды-

роче��в�нежной�т�ани�не�остановят�е�о�полет,�а�вот�мне�приходит-

ся�т��о.�Половина�мое�о�сознания�сейчас�там,�и�болты,�пробив

шел��дра�она,�причиняют�мне�неш�точн�ю�боль.�Конечно,�на�моем

теле�не�останется�ни�а�их�ран�и�боль�с�ществ�ет�толь�о�в�созна-

нии,�но�от�все�о�это�о�нич�ть�не�ле�че.

Посл�шный�моей�воле,�дра�он�вновь�набирает�высот��и�развора-

чивается���центр���орода.�А�я,�лежа�на�мятом�плаще,�вытираю�пот

со�лба,��спо�аиваю�бешено�бьющееся�сердце�и��иваю�сержант�:

«Все�нормально,�они�в�меня�попали».

Еще�один�залп�арбалетчи�ов�бьет�по�дра�он�,��о�да�из-под�об-

ла�ов�он�падает�на��рыш��рат�ши,�и�сержант�снова��л�бо�о�взды-

хает,�видя�мои�м�чения.�Он��же�привы���о�всем��и�не�бросается�на

помощь,�по�а�я��орч�сь�от�боли,�лежа�на�плаще.

Залп�из�северной�башни...�Мой�п�стой�жел�до��не�выдерживает

боли,�и�я�рез�о�дер�аю��оловою,�стараясь,�чтобы��апли�желчи�не

попали�на�плащ�сержанта.�Я�давным-давно�перестал�завтра�ать

перед�нашими�полетами,�хорошо�зная,�что�может�произойти.�По-

том,��о�да�все�за�ончится,�сержант,�забирая�испач�анный�плащ,�не

произнесет�ни�слова,�но�мне�б�дет�очень�стыдно.�А�еще�страшнее

б�дет�завтра,��о�да�ветеран�вновь�расстелет�для�меня�этот�плащ�,

но�выстиранный�и�выс�шенный�после�се�одняшней�трениров�и.

Теперь�снова�вверх,�вверх,�по�а�мой�дра�он�может�держаться�в

возд�хе.�Еще�не�все�цели�пройдены.�Лети,��расавец,�теперь��же�не-

дол�о...

На�очереди�—�верфь.�Там�нет�солдат,�и���пцы�сами�охраняют�свое

им�щество.�Они,�в�общем-то,�неважные�стрел�и,�но�се�одня�им�ве-

зет.�Наверное,��а�ие-то�бо�и�тор�овли��лыбн�лись,�даровали�сво-

им�любимцам��дач�,�и�истерзанное�тело�мое�о�дра�она�пробивают

сраз��пять�или�шесть�болтов,�и�столь�о�же�фонтанов�боли�взрыва-

ются�в�моем�сознании.

Я��рич�,��т�н�вшись�носом�в�мо�рый�от�желчи�плащ,�я�ор��от

ж�т�ой�боли,�но�не�обрываю�связь�с�тем�шел�овым��робом,�что

парит�сейчас�над��ром�ою�морс�о�о�прибоя.�Мне�надо�отвести�е�о

в�сторон�,�сдвин�ть���центр���орода�та�,�чтобы�он�не��пал�прямо�в

море.�Кар�ас�можно�починить,�а�не�делать�заново�все�ч�чело,�до

�тра�с�леивая�бамб��овые�рей�и...

Может,�хватит�на�се�одня?�Хватит!�П�сть��оптильни�порад�ют-

ся,�что�се�одня�мы�до�них�не�долетели.�А�завтра�мы�начнем�прямо

с�них!

Я��л�бо�о�вздыхаю,�задерживаю�дыхание�—�и�отп�с�аю�шел�о-

во�о�дра�она.�Лишенный�моей�ма�ичес�ой�поддерж�и,�он�на�ми�

замирает,�словно�наты�ается�в�вышине�на�невидим�ю�стен�,�по-

том�заваливается�влево�и�начинает�падать�на�землю.

Прежде�чем�я�смо���освободиться�от�дра�она�полностью,�прой-

дет�пять-шесть�се��нд,�и�все�это�время�дра�он�б�дет�падать,�а�я�—

вместе�с�ним.�Очень�страшно�ощ�щать,�что�ты�падаешь,�лежа�на

твердой�земле.�Моя��олова�за�р�жится,�и�я�сожм�сь,�предч�вств�я,

что�вот�сейчас,�со�все�о�мах��—�на��топтанн�ю��лин��доро�и!

Мне��дается�освободиться�от�дра�она�за�нес�оль�о�м�новений
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меня�в�плащ,��а��ребен�а,���ладывает�на�повоз���и�шлепает�по

зад��малень�о�о�осли�а.

Сержант�проша�ает�рядом�со�мною�до��ородс�их�ворот,�от��да

отправится���арбалетчи�ам,�а�меня�довез�т�до�цитадели,�потом,

под���оризненные�вз�ляды��азначея,�перенес�т�в�мою��омнат��и

осторожно�положат�на��ровать.

А�сержант...�Не�знаю,��а����не�о�это�пол�чается,�но,�стоит�ем�

построить�своих�солдат�и�спросить:�«Н�,�что,�прид�р�и,��то�из�вас

промазал�се�одня?»,��а��по�их��лазам�он�сраз��определяет,��о�о

сейчас�хвалить,�а��о�о�бить.�Просто�бить,�разбивая�лица�не�дач-

ни�ов�в��ровь.�Я,�в�общем-то,�против�та�их�методов,�но�ни�о�да�не

вмешиваюсь.�Сержант�не�лезет�с�советами,��о�да�я��правляю�дра-

�оном,�а�я�молч�,��о�да�он�воспитывает�своих�солдат.

В�своей��омнат�е�я�просплю�до�пол�дня.�Потом�подним�сь�со�смя-

тых�простыней,��моюсь,�позавтра�аю,�по�оворю�с��амердинером

барона,�с��азначеем,�с�начальни�ом�стражи.�Раньше�меня�частень�о

при�лашала�баронесса,�но�вс�оре�я�ей�нас��чил.�Она,��расавица,�ис-

�ренне�считала,�что�любой�челове�,�приехавший�из�столицы,�должен

быть�в���рсе�всех�интриже�,�и�я�разочаровал�ее�своим�неведением.

Ближе���обед��(здесь�собираются�обедать�о�оло�шести�часов

вечера)�сержант�принесет�мне��ар�ас�мое�о�шел�ово�о�дра�она.

По�а�я�осматриваю�дыр�и�от�арбалетных�болтов,�ветеран�б�дет

молча�стоять�и�виновато�раз�лядывать�нос�и�сапо�.�Я�ни�о�да�не

р��аюсь,�даже�то�да,��о�да�дра�он�испорчен�безнадежно.�Сержант

лишь�вздыхает�и�не�решается�посмотреть�мне�в�лицо.

Та��происходит��же�нес�оль�о�месяцев,�и��аждый�новый�день

похож�на�предыд�щий,��а��две��апли�воды.

Но�се�одня�меня�ждет�сюрприз.

Этим��тром,�сраз��после�то�о,��а��арбалетчи�и�расстреляли�мо-

е�о�дра�она,�в��ород�пришел�мальчиш�а-менестрель.�Он�расстро-

ился,��о�да��знал,�что�опоздал���моем��действ�,�но�е�о��же��спо�о-

или,�с�азав,�что�я�поднимаю�шел�ово�о�дра�она�почти��аждый�день.

Менестрель��же�прошелся�по�всем���ород��,�побывал���барона,

расс�азал�ем��столичные�новости,�передал�баронессе�письма�от

родственни�ов,�а��азначею�—��а�ие-то�до��менты�из��анцелярии,

потом,�выйдя�на�площадь,�про�ричал��а��ю-то�ер�нд��про�«все-

пожирающ�ю�тьм��раз�ма»...

В�той��омнате,��отор�ю�отвел�мне�барон,�нет�ниче�о,��роме��ро-

вати�и�таб�рета�с�тремя�нож�ами.�Впрочем,�в�этом��ороде�ред�о

�то�может�похвастаться�бо�атой�обстанов�ой.�Я�при�ласил�мене-

стреля���себе,�и�теперь�он�сидит�на�моей��ровати;��а��рад�шный

хозяин,�я��садил��остя�на�л�чшее�место.

Мальчиш�а��же�выдохся:�столичные�новости�за�ончились,�от�е�о

песен�я���рюмо�отмахн�лся,�а�с�азания�о�древних�пророчествах

меня�мало�интересовали.�И��а��толь�о�менестрель�начал�п�таться

в�словах�и�роб�о�по�лядывать�на�дверь,�я�выложил�на��ровать�блю-

до�с�жареной�рыбой�и�достал�пар��б�тыло��вина�из�своих�запасов.

В�столице�та�ое���ощение�стоит�без�мно�доро�о,�а�здесь�рыб��едят

толь�о�простолюдины�и�приезжие.

Менестрель��лыбн�лся,�и�мы�до�пол�ночи�про�оворили�про�дра-

�онов.�О�азалось,�что�мальчиш�а�пришел�в�этот��ородо�,�втайне�на-

деясь�остаться�т�т�до�прилета�дра�она,�чтобы��о�да-ниб�дь�потом

написать�поэм�.�Поэтом��ем��очень-очень�надо��видеть�полет�на-

стояще�о�дра�она.

Дра�он�прилетает�сюда��аждый��од.�Еще�три�недели�—�и�за�р�-

тятся�осенние�штормы,�пойд�т�беспросветные�дожди.�Та��про-

длится�месяца�полтора-два.�А��о�да�б�ри�стихн�т�и�на�всем�побе-

режье�ляжет�первый�сне�,�сюда�прилетит�дра�он.�Настоящий�дра-

�он,�не�чета�моем��шел�овом�.�Он�прилетит�на�один�день�и�сож-

жет�этот��ород�дотла,��амня�на��амне�не�оставив�от�рат�ши,�вер-

фи,�осадных�башен�и�восточных�ворот.

Эта�тварь�делает�свое�мерз�ое�дело��аждый��од.�Ни�то�не�зна-

ет,�почем��та��происходит�и�что�за�счеты���лет�че�о�ч�довища�с

бедным��рохотным��ород�ом.�Дра�он�прилетает��аждый��од�в�один

и�тот�же�день,�и�через�нес�оль�о�часов�от��орода�остаются�толь�о

дымящиеся��оловеш�и�и�об��ленные��амни�зданий.

И���жив�щих�т�т�людей��а�-то�не�пол�чается�спросить,�а�что,

собственно��оворя,�происходит.

Сначала�дра�он�ата��ет�восточные�ворота.�Что�бы�ни��оворили

столичные��мни�и,�лично�я�считаю,�что�дра�оны�—�все-та�и�раз�м-

ные�с�щества.�Если�единственные�в��ороде�ворота�охвачены�о�нем,

очень�тр�дно�выбраться�из��орода�живым.�Потом�дра�он�сжи�ает

рат�ш��—�самое�высо�ое�здание�в��ороде,�потом�—�верфь,��оптиль-

ни,�н��и�все�остальное.�К�вечер��от��орода�не�остается�ниче�о.

А��же���ночи�сюда�начинают�возвращаться�люди.�Ка�,�с�ажите

на�милость,�им�не�верн�ться,�если�это�единственное�на�всем�по-

бережье�место,��де�есть�безопасная�б�хта.�Они�все�да�возвраща-

ются�сюда,�за�зим��отстраивают��ород�заново,�восстанавливая

верфь,��орабли,�землян�и�и�с�лады.

В

до�то�о,��а��из�подворотен�выс�очит�чернь�и�пин�ами�обр�шится�на

аж�рный�бамб��овый��ар�ас.�Сержант�пытается�с�этим�бороться,�и

е�о�солдаты�бе��т����павшем��на��ород�дра�он�,�чтобы�поспеть�пер-

выми.�Это�не�все�да�пол�чается,�и�ветеран�виновато�вздыхает�и,

�а��обычно,�отводит�вз�ляд,��о�да�в�цитадель�приносят�ис�ромсан-

ное�тело�дра�она.�Я�не�р��аюсь,�понимая,�что�т�т�ниче�о�не�подела-

ешь.�Все�люди�ненавидят�дра�она.�Даже�е�о�шел�овое�подобие.

первые�дни�мой�помощни��пытался�нести�меня�на�р��ах�до

�орода.�А� теперь� все� �ораздо�проще.�Сержант� ���тывает

Мы�дол�о�раз�оваривали�с�этим�мальчиш�ой.�Вернее,�почти

все�время��оворил�толь�о�он,��оворил��ром�о,�размахивая

р��ами,�с�ис�ор�ами�востор�а�в�серых��лазах.�А�я�—�сл�шал,�снис-

ходительно��лыбался�и�подливал�вино�в�чаш�и.

Менестрель��оворил,�что��о�да-ниб�дь�настан�т�времена,��о�-

да�в�небе�не�б�дет�ни�одно�о�дра�она.�Он��оворил�об�этом��а�-то

�р�стно,�а�я�не�мо��понять,�с�че�о�же�он�расстраивается?�Ведь�это

здорово,�если�во�всем�мире�не�останется�ни�одно�о�дра�она.

Еще�менестрель��оворил,�что�то�да,��о�да�исчезнет�последний

дра�он,�люди�спохватятся�и�пожалеют,�что�истребили�их.�А�вс�о-

ре�все��же�и�вовсе�заб�д�т,�были�ли�дра�оны�на�самом�деле.�И

появится�добрые�и��р�стные�с�аз�и�про�дра�онов,��оторые�там

предстан�т�сильными,�м�дрыми�и�справедливыми.�Совсем�не�та-

�ими,��а�ими�они�были�на�самом�деле.�Люди�начн�т��страивать

праздни�и�в�честь�дра�онов,�зап�с�ать�в�небо��ороб�и,�точь-в-точь

�а��мои�шел�овые�подел�и...

Утром�менестрель�б�дет�спо�ойно�спать�на�моей��ровати,�а�я

осторожно�подним�сь�с�пола,�оден�сь�и�бесш�мно�выйд��из��ом-

нат�и,��нося�с�собою�очередно�о�шел�ово�о�дра�она.

Я�не�спорил�с�этим�мальчи�ом.�Уж�мне�ли�не�знать,�что�на�самом

деле�представляют�собой�дра�оны.�И�что�люди�жив�т�до�тех�пор,

по�а�не�прилетит�дра�он.

А�прилетает�он�сюда��аждый��од.

а��было�все�да,�но�в�этом��од��мы�при�отовили�для�монстра

сюрприз.�Обычно�в��ород�е�не�остается�ни�одной�живой�д�ши,Т
все��ходят�—�в�столиц�,�в�др��ие��орода,�в��ол�ю�степь,���да���од-

но,�лишь�бы�подальше�от�побережья.�Но�теперь�дра�она�встретят

полсотни�арбалетчи�ов.�И�я�надеюсь,�что���них�хватит�смелости,

�дачи�и�опыта,�чтобы�положить��онец�еже�одным�прилетам�смер-

тоносно�о�не�одяя.

Очень�тр�дно�пол�чить�опыт�борьбы�с�тем,��то�появляется�толь�о

один�раз�в��од��и�все�о�на�нес�оль�о�часов.�Именно�поэтом���аж-

дое��тро�я�зап�с�аю�в�небо�мое�о�дра�она,�м�чясь�от�боли�на�плаще

сержанта,�плююсь�желчью.�А�еще�я�р��аюсь�с��азначеем.�И�все�толь-

�о�для�то�о,�чтобы�солдати�и�с�арбалетами�не�перетр�сили,��видев

в�небе�настояще�о�дра�она.�Чтобы�их�р��и�не�дро�н�ли,��о�да�дра-

�он�начнет�жечь�ворота,�а�тяжелые�болты�попали�в�е�о�тело�та��же

точно,��а��сейчас�они�попадают�в�т�ань�мое�о�шел�ово�о�болвана.

Со�ласитесь,�ради�все�о�это�о�можно�немно�о�и�потерпеть.
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Ñòîðîííèêè ãèïîòåçû çàïðîãðàììèðîâàííîãî ñòàðåíèÿ ïîëó÷èëè î÷å-
ðåäíîé àðãóìåíò â ñâîþ ïîëüçó, ïðè÷åì íå çàòðà÷èâàÿ óñèëèé íà èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Çà íèõ âñå ñäåëàëè ó÷åíûå èç Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà â Áåðêëè âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Èðèíîé Êîíáîé, êîòîðûå ðåøàëè
ñîâñåì äðóãóþ çàäà÷ó(«EMBO Molecular Medicine», 2009, ò. 1, ¹ 6–7).
Ïðàâäà, íèêàêîãî âûâîäà, âàæíîãî äëÿ òåîðåòè÷åñêîé ãåðîíòîëîãèè,
ñäåëàíî íå áûëî, ÷òî è ïîíÿòíî: åùå Êîçüìà Ïðóòêîâ óêàçûâàë íà ñõîä-
ñòâî ìåæäó ôëþñîì è óçêèì ñïåöèàëèñòîì, ïîëíîòà êîòîðîãî — îäíî-
ñòîðîííÿÿ. Îäíàêî ñóòü èõ îòêðûòèÿ ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ñóùåñòâóåò
áèîõèìè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé íå ïîçâîëÿåò ñòâîëîâûì êëåòêàì ñòà-
ðîãî îðãàíèçìà âîññòàíàâëèâàòü ìûøöû ñòîëü æå áûñòðî è ïîëíî, êàê
ýòî ïðîèñõîäèò ó îðãàíèçìà ìîëîäîãî. Ïðè÷åì èäåò ýòîò ñèãíàë îòíþäü
íå îò ïîâðåæäåííûõ ìèòîõîíäðèé — ãëàâíûõ ïîäîçðåâàåìûõ â àëüòåð-
íàòèâíîé ãèïîòåçå ñòàðåíèÿ, à îò îêðóæàþùåé ìóñêóëüíîå âîëîêíî ìû-
øå÷íîé òêàíè. Åñëè æå äàòü ïðîòèâîïîëîæíûé ñèãíàë, òî ñòâîëîâûå
êëåòêè âíîâü çàðàáîòàþò è ñòàðàÿ ìûøöà ñòàíåò ñòîëü æå ãèáêîé è ñèëü-
íîé, êàê â ìîëîäîñòè.

Ñíà÷àëà ó÷åíûå îáíàðóæèëè ýòîò ôåíîìåí ó ìûøåé. Îêàçàëîñü, ÷òî
âñå äåëî â ðåöåïòîðàõ ñòâîëîâûõ êëåòîê, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ Notch è
TGF-beta (îò «òðàíñôîðìèðóþùèé ôàêòîð ðîñòà»). Ïåðâûé èç íèõ, áó-
äó÷è àêòèâèðîâàííûì, ñòèìóëèðóåò îáðàçîâàíèå íîâûõ êëåòîê, âòîðîé
æå, íàîáîðîò, òîðìîçèò äåëåíèå ñòâîëîâûõ êëåòîê. Â ïðîöåññå ñòàðåíèÿ
ó ìûøåé êîíöåíòðàöèÿ ïåðâîãî ïàäàåò, à âûðàáîòêà âòîðîãî âîçðàñòàåò.

Èññëåäîâàíèå íà ÷åëîâå÷åñêèõ ìûøöàõ âûÿâèëî åùå îäíî âàæíîå
äåéñòâóþùåå ëèöî: ôåðìåíò ÌÀÐ-êèíàçó (îò «ìèòîãåí-àêòèâèðóìûé
ïðîòåèí»). Êàê âûÿñíèëîñü, ÌÀÐ-êèíàçà ïîâûøàåò àêòèâíîñòü Notch,
è èìåííî â ìûøöàõ ñòàðîãî ÷åëîâåêà åå êîíöåíòðàöèÿ ïàäàåò. Åñëè æå
äîáàâèòü ÌÀÐ-êèíàçó â ïèòàòåëüíûé ðàñòâîð, òî ê ëåæàùåé â íåì ìûø-
öå âîçâðàùàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê ñàìîâîññòàíîâëåíèþ. Âåðíûì îêàçà-
ëîñü è îáðàòíîå — ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÌÀÐ-êèíàçû â ìûøöå
ìîëîäîãî ÷åëîâåêà óìåíüøàëî åå ñïîñîáíîñòü ê ðåãåíåðàöèè.

Äëÿ ìåäèêîâ âûâîä èç ýòîãî èññëåäîâàíèÿ î÷åâèäåí: íàäî ïîñêîðåå
ïåðåõîäèòü ê ïîèñêó ïðåïàðàòîâ, êîìïåíñèðóþùèõ íåäîñòàòîê ÌÀÐ-
êèíàçû, è èõ êëèíè÷åñêèì èñïûòàíèÿì. Ýòî áóäåò íåïëîõèì ñðåäñòâîì
äëÿ ëå÷åíèÿ ñòàð÷åñêîé (à âîçìîæíî, è íå òîëüêî ñòàð÷åñêîé) àòðîôèè
ìûøö.

Ãåðîíòîëîãàì æå ýòè ðåçóëüòàòû äàþò äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü
çàäóìàòüñÿ î ïðè÷èíàõ ñòàðåíèÿ. Â ñàìîì äåëå, ñèñòåìíîå èçìåíåíèå
êîíöåíòðàöèè ôåðìåíòà òðóäíî ñâÿçàòü ñî ñëó÷àéíûìè ïîëîìêàìè â
êëåòêå. Äà è òîò ôàêò, ÷òî ÌÀÐ-êèíàçà — î÷åíü äðåâíèé áåëîê, êîòî-
ðûé èìååòñÿ è ó äðîçîôèë, è ó íåìàòîä, è ó ìëåêîïèòàþùèõ, íàâîäèò
íà ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îíà ìîæåò áûòü êîìïîíåíòîì óíèâåðñàëüíîãî
äðåâíåãî ìåõàíèçìà çàïðîãðàììèðîâàííîãî ñòàðåíèÿ. Êñòàòè, íåïëî-
õî áû âûÿñíèòü, ïî äîñòèæåíèè êàêîãî èìåííî âîçðàñòà ñíèæàåòñÿ åå
êîíöåíòðàöèÿ â ìûøöàõ, êàê áûñòðî ýòî ïðîèñõîäèò è ñ êàêèìè îáñòî-
ÿòåëüñòâàìè ñâÿçàíî.

...ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà àñòðîíîìèè
Îáùåñòâà Ìàêñà Ïëàíêà â Ãåéäåëü-
áåðãå ïðåäëîæèë ïðèñâàèâàòü ýêçî-
ïëàíåòàì, êàê è ïëàíåòàì Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû, èìåíà èç àíòè÷íîé ìèôîëî-
ãèè âìåñòî öèôðî-áóêâåííûõ êîäîâ,
îäíàêî Ìåæäóíàðîäíûé àñòðîíîìè-
÷åñêèé ñîþç îïàñàåòñÿ, ÷òî ìèôîëî-
ãè÷åñêèõ ïåðñîíàæåé ìîæåò íå õâà-
òèòü («New Scientist», 2009, № 2732,
ñ.6)...

...âîçìîæíî, íåêîòîðûå èç ñâåðõáû-
ñòðûõ çâåçä ïðèíàäëåæàëè ðàíåå äðó-
ãèì ãàëàêòèêàì («Àñòðîíîìè÷åñêèé
æóðíàë», 2009, ò.86, № 9, ñ.902—913)...

. . .ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà
«Øòðèõêîä æèçíè» ñòàâèò ñâîåé
öåëüþ ñáîð êîëëåêöèè ýòàëîííûõ
ó÷àñòêîâ ÄÍÊ, ïî êîòîðûì ìîæíî
áóäåò îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü âèäî-
âóþ ïðèíàäëåæíîñòü ëþáîãî æèâî-
ãî ñóùåñòâà íà Çåìëå («Æóðíàë îá-
ùåé áèîëîãèè», 2009, ò.70, № 4, ñ.
296—315)...

...ïðåäñêàçàíèÿ ïîâûøåííîãî èëè
ïîíèæåííîãî ðèñêà ðàçëè÷íûõ çàáî-
ëåâàíèé, ñäåëàííûå äâóìÿ ðàçíûìè
êîììåð÷åñêèìè ôèðìàìè íà îñíîâå
àíàëèçà ãåíîìà êëèåíòîâ, ìîãóò îêà-
çàòüñÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè («Nature»,
2009, ò.461, № 7265, ñ.724—726)...

...ó÷åíûõ øîêèðîâàëî ïðåäëîæåíèå
èñïîëüçîâàòü àíàëèç ÄÍÊ è èçîòîï-
íûé àíàëèç òêàíåé áåæåíöåâ, ÷òîáû
îïðåäåëèòü èõ íàöèîíàëüíîñòü è èñ-
ïîëüçîâàòü ýòè äàííûå, ïðèíèìàÿ ðå-
øåíèå î âúåçä â Âåëèêîáðèòàíèþ
(«Science», 2009, ò.326, № 5949,
ñ.30—31)…

...ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà ðàçëè÷àòü
òðè öâåòà âîçíèêëà çà ñ÷åò äóïëèêà-
öèé ãåíîâ, êîäèðóþùèõ öâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíûå áåëêè, ñ èõ ïîñëåäóþ-
ùèì ýâîëþöèîííûì ðàñõîæäåíèåì
(«Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ», 2009,
ò.43, № 5, ñ.759—771)...

...äî 85% «íåôòè», çàãðÿçíÿþùåé
ãèäðîñôåðó, íà ñàìîì äåëå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íåóãëåâîäîðîäíûå êîì-
ïîíåíòû — ñìîëû è àñôàëüòåíû,
êèñëîðîäíûå, ñåðíèñòûå è àçîòèñòûå
ñîåäèíåíèÿ («Îêåàíîëîãèÿ», 2009,
ò.49, № 4, ñ.516—522)...
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œË¯ÛÚ,˜ÚÓ...

†Œ–Œ“†»≈ «¿Ã≈“†»

À.Ìîòûëÿåâ

Д�май�о��ороб�е

Êàçàëîñü áû, ïðîáëåìà òàðû ñâÿçàíà èñêëþ÷èòåëüíî ñ êîëè÷å-
ñòâîì ìàòåðèàëà, êîòîðûé èçðàñõîäîâàí íà åå èçãîòîâëåíèå: ÷åì
áîëüøå ìàòåðèàëà, òåì ñèëüíåå êîðîáêà çàãðÿçíÿåò îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Àí íåò, îêàçûâàåòñÿ, îáúåì è ôîðìà òîæå èìåþò çíà÷å-
íèå. Ïðè÷åì, êàê ïîêàçàë â ñâîåé êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè
Ðåíè Óåâåð, àñïèðàíò Äåëôòñêîãî óíèâåðñèòåòà â Íèäåðëàíäàõ
(àãåíòñòâî «ÀëüôàÃàëèëåî», 1 îêòÿáðÿ 2009 ãîäà), èìåííî îò ðàç-
ìåðà óïàêîâêè íàïðÿìóþ çàâèñèò òîò âðåä, êîòîðûé íàíîñèò îê-
ðóæàþùåé ñðåäå òðàíñïîðò, åå ïåðåâîçÿùèé. «Ïîäáèðàÿ ïðàâèëü-
íóþ óïàêîâêó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïåðåâîçèòü â îäíîì è òîì æå
îáúåìå áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîâàðà, ìîæíî ñèëüíåå ïðåóñïåòü â
îõðàíå ñðåäû, íåæåëè óìåíüøàÿ çàòðàòû ìàòåðèàëà íà èçãîòîâ-
ëåíèå òàðû», — ãîâîðèò Óåâåð. Êðîìå òîãî, ñíèæàåòñÿ è òðàíñ-
ïîðòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â öåíå.

Íå ñåêðåò, ÷òî ìíîãèå êîìïàíèè, ñòðåìÿñü ñäåëàòü ñâîé òîâàð
áîëåå çàìåòíûì, äåëàþò ãîðàçäî áîëåå êðóïíóþ óïàêîâêó, íåæå-
ëè ýòî äåéñòâèòåëüíî íóæíî. Çà ïðèìåðàìè ìîæíî ñõîäèòü â ëþ-
áîé ìàãàçèí è îáíàðóæèòü òàì îäèíîêèé äèñê ñ ëèöåíçèîííîé
ïðîãðàììîé, êîòîðûé áîëòàåòñÿ â êîðîáêå ðàçìåðîì ñ òîëñòóþ
êíèãó, èëè óïàêîâêó äëÿ ñîòîâîãî òåëåôîíà, â íåñêîëüêî ðàçà
ïðåâûøàþùóþ åãî ðàçìåð è çàáèòóþ èíñòðóêöèÿìè íà íåèçâåñ-
òíûõ ïîêóïàòåëþ ÿçûêàõ. Èçãîòîâèòåëè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ òîæå
íèñêîëüêî íå ýêîíîìÿò íà òàðå. È ìíîãî÷èñëåííûå êðóãëûå æå-
ñòÿíêè ñ äàòñêèìè ïå÷åíüÿìè, è êðóãëûå áóòûëêè ñ ïèâîì, ìî-
ëîêîì, âîäîé, è êðóãëûå áàíêè êîíñåðâîâ — âñå îíè çàñòàâëÿþò
ïåðåâîçèòü âîçäóõ ìåæäó áàíêàìè è êîðîáêàìè, ïðè÷åì ïîðîé
íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ. Êîíå÷íî, òåõíîëîãè÷åñêè òàêóþ òàðó äå-
ëàòü ïðîùå, íî èçâåñòíû è äðóãèå ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, ñîâåòñ-
êèå òðåóãîëüíûå ïàêåòû ìîëîêà áûëè øåäåâðîì ñ òî÷êè çðåíèÿ
ýêîíîìèè ïðîñòðàíñòâà: ó ïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà ãîðàçäî ìåíü-
øåå ñîîòíîøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè (ðàçìåð óïàêîâêè) ê
îáúåìó (ðàçìåð òîâàðà), íåæåëè ó ïðÿìîóãîëüíûõ ïàêåòîâ, íå
ãîâîðÿ óæ î öèëèíäðè÷åñêèõ áóòûëêàõ. (Íàïîìíèì, ÷òî òðåóãîëü-
íûå ïàêåòû âîçèëè, óïàêîâàííûìè â øåñòèóãîëüíûå ÿùèêè, êî-
òîðûå ïëîòíî çàïîëíÿþò ïðîñòðàíñòâî.) Òåõíîëîãè÷íîñòü çàñòà-
âèëà âûáðàòü âòîðûå è òðåòüè. À «çåëåíûé» ÷åëîâåê äîëæåí áû
âûáðàòü ïåðâûå — âìåñòå ñ ïèðàòñêèìè äèñêàìè áåç âñÿêîé óïà-
êîâêè, ïðÿìîóãîëüíûìè áóòûëêàìè ñ âîäîé è êóáè÷åñêèìè ïî-
ìèäîðàìè, ñëóõè î ñîçäàíèè êîòîðûõ óæ íå ïåðâîå äåñÿòèëåòèå
êî÷óþò èç îäíîãî íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî æóðíàëà â äðóãîé.
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...îñíîâíîé ãîäîâîé ìàêñèìóì ÷èñ-
ëà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â òèõîî-
êåàíñêèõ ðåãèîíàõ ïðèõîäèòñÿ íà
ïåðèîä ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîìó ðàñ-
ñòîÿíèþ ìåæäó Ñîëíöåì è Çåìëåé
(«Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ», 2009,
ò.28, № 5, ñ.85—95)...

...ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü êëîíèðî-
âàíèÿ ìëåêîïèòàþùèõ ìîæåò ìåòîä
ëàçåðíîé èíàêòèâàöèè ÿäåð ÿéöåêëå-
òîê, â êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ çàòåì
ââåñòè äîíîðñêîå ÿäðî ñîìàòè÷åñêîé
êëåòêè («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê»,
2009, ò.428, № 3, ñ.407—410)...

...âîçìîæíî, ïîääåðæàíèå æèçíåñïî-
ñîáíîñòè ñòâîëîâûõ êëåòîê â îðãà-
íèçìå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò àñèììåò-
ðè÷íîãî äåëåíèÿ, ïðè êîòîðîì îäíà
èç êëåòîê îñâîáîæäàåòñÿ îò òîêñè÷-
íûõ âêëþ÷åíèé, «îòäàâàÿ» èõ äðóãîé
(«Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ áèîëîãè÷åñ-
êàÿ», 2009, № 5, ñ.509—514)...

...øêîëüíûé êóðñ áèîëîãèè ìîãóò
äîïîëíèòü âèðòóàëüíûå ýêñêóðñèè;
ïðèâåäåí ïëàí-êîíñïåêò îäíîé òà-
êîé ýêñêóðñèè («Èçâåñòèÿ Ñàìàðñ-
êîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ», 2009,
ò.11, № 4 (2), ñ.362—367)...

...îáðàáîòêà ðàçâèâàþùåéñÿ îïëîäîò-
âîðåííîé èêðû àìóðñêîãî îñåòðà è
êàëóãè îïèîèäíûìè ïåïòèäàìè áëà-
ãîòâîðíî âëèÿåò íà èõ âûæèâàåìîñòü,
à òàêæå ðîñò è ðàçâèòèå ìîëîäè
(«Âîïðîñû ðûáîëîâñòâà, 2009, ò.10,
№ 3, ñ. 564—574)...

...ãèãàíòèçì òðàâ ñâÿçàí ñ àêòèâíûìè
ðàçëîìàìè çåìíîé êîðû, êîòîðûå
ñëóæàò ñâîåîáðàçíûìè êàíàëàìè, ïî-
ñòàâëÿþùèìè ýíäîãåííîå òåïëî, âå-
ùåñòâî è âîäó ê êîðíåâîé ñèñòåìå.
(«Ýêîëîãèÿ», 2009, № 4, ñ. 258—
263)...

...â ïîëíîé òåìíîòå ó ÷åëîâåêà óñèëè-
âàåòñÿ êîëåííûé ðåôëåêñ, âåðîÿòíî,
èç-çà ïîâûøåííîé òðåâîæíîñòè
(«Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà», 2009,
ò.35, № 5, ñ.79—82)...

...îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû ëàáîðà-
òîðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ öèàíîáàêòå-
ðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà ëóæè («Ìèê-
ðîáèîëîãèÿ», 2009, ò.78, № 4,
ñ.519—524)...

...îêîëî 28% ðîññèÿí, 18% àìåðèêàí-
öåâ, 16% íåìöåâ è 19% àíãëè÷àí ïî-
ëàãàþò, ÷òî Ñîëíöå âðàùàåòñÿ âîêðóã
Çåìëè («Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ», 2009, ¹
5 ñ 74—83)
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В

Резец
из�металло-


ерами
и
долета�—�ч
да�техни�и,�воплощенно�о�в�металле,�со�сверхпрочной�ти-

тано-молибденовой�броней,��оторой�не�страшны�ни�радиация,�ни�ме-

теориты,�ни�ч
довищные�давления�и�температ
ры.�Сраз
�хочется�спро-

сить:��а��же�обрабатываются�та�ие�по�рытия�—�сверлятся,�реж
тся,

форм
ются?�Ведь�для�это�о�н
жны�инстр
менты�еще�более�прочные�и

твердые.

Мы�по�а�не�строим�звездолетов,�но�и�для�земных�механизмов�посто-

янно�создаются�новые�синтетичес�ие�материалы�и�металличес�ие�спла-

вы.�А�значит,�н
жны�реж
щие�инстр
менты,�обладающие�высо�ой�твер-

достью,�теплостой�остью,�износостой�остью�в�
словиях�больших�дав-

лений�и�температ
р.�До�недавне�о�времени�для�из�отовления�реж
щих

элементов�применяли� 
�леродистые�ле�ированные�стали�и�абразив-

ные�материалы�—�эле�тро�ор
нд,��арбиды��ремния�и�бора,�алмазы.�В

середине�XX�ве�а�появились�новые�сплавы,�пол
чаемые�методом�по-

рош�овой�металл
р�ии.�Их�называют�металло�ерамичес�ими,�или�про-

сто�металло�ерами�ой.

Обычно�мы�называем��ерами�ой�изделия�из�обожженной��лины.�Про-

изводство�металло�ерами�и�весьма�напоминает��ончарное�дело,�толь-

�о�вместо��лины�использ
ют��арбиды�вольфрама�(WC),�титана�(TiC)�и

тантала�(TaC),�растворенные�в�металличес�ом��обальте�(Co),�а�обжи�

происходит�при�температ
ре�о�оло�1000оC�и�называется�спе�анием.

Эта�процед
ра�позволяет�сплавить�несплавляющиеся�металлы�и�пол
-

чить�мно�о�омпонентные�смеси.�Карбиды�металлов�сначала�измель-

чают�до��рохотных�шари�ов�диаметром�не�более�10�ми�рон�(это�раз-

мер�эритроцита�или�ба�терии).�Из�порош�а�под�давлением�форм
ют

за�отов�и�в�виде�пластино�.�Затем�их�спе�ают�в�ва�

мных�печах�или�в

защитной�атмосфере�водорода�или�о�сида�
�лерода,�чтобы�не�доп
с-

тить�о�исления�металлов.�Порош�овая�за�отов�а�превращается�в�проч-

ный��омпа�тный�материал,��оторым�оснащают�рабоч
ю�часть�метал-

лореж
ще�о�инстр
мента�—�всевозможных�резцов,�сверл,�фрез.�Ме-

талло�ерамичес�ие�инстр
менты�отлично�противостоят�истиранию�и

сохраняют�реж
щие�свойства�при�на�реве�до�1100оC.�С�орость�реза-

ния�—�в�три-четыре�раза�выше,�чем�
�стально�о�инстр
мента.�Металло-

�ерами�ой�обрабатывают�твердые�ч
�
ны,�цветные�металлы,��оррозий-

но-стой�ие,�жаропрочные,�за�аленные�стали,�сплавы�титана,�а�та�же

неметалличес�ие�материалы�—�сте�ло,�фарфор.

Изменяя�состав�металличес�их�порош�ов,�подвер�ающихся�спе�а-

нию,�можно�пол
чить�металло�ерами�
�с�новыми�
ни�альными�свой-

ствами.�Например,�порист
ю�металло�ерами�
,�обладающ
ю�повышен-

ной� 
стойчивостью�при�продолжительном� трении.� Та�ие�материалы

называются�антифри�ционными� (от� ан�л.� friction�—�трение).�За�счет

пористости�они�хорошо�держат�смаз�
,��оторая,�постепенно�выдавли-

ваясь,�смазывает�тр
щиеся�поверхности.�При�добавлении�в�порошо�

�рафита�смаз�а�не�треб
ется�совсем.�Толь�о�металло�ерами�
�можно

применять� в�механизмах,� �де� недоп
стимо�использование�обычных

смазочных�масел,�с�ажем�в�пищевой�промышленности.�Металло�ера-

мичес�ие�подшипни�и,�опорные�шайбы�и�вт
л�и�обеспечивают�надеж-

ность�и�дол�овечность�
злов�трения�механизмов�и�с�
спехом�заменяют

доро�ие�бронзовые�и�лат
нные.

Если�же�в�порош�ов
ю�смесь�добавить�медь�или�железо,�то�металло-

�ерами�а�станет�фри�ционным�материалом,�то�есть�б
дет�сохранять�за-

данный��оэффициент�трения�при�значительном�выделении�тепла.�А�это

п
ть���новым�достижениям�в�производстве�тормозных�систем�автомо-

билей�и�самолетов.�Температ
ра�поверхности�трения�авиационно�о�тор-

моза�дости�ает�1000°C�—�ни�а�ой�др
�ой�материал�не�выдержит�та�о�о

�фантастичес�их�расс�азах�о��осмичес�их�п
тешествиях�зем-

лян���дале�им�мирам�неред�о�можно�встретить�описание�звез-Ì.Ñ.ÊÓÐÎÕÒÈÍÓ, Ìîñêâà: Ïòåðèíàìè èçíà÷àëü-

íî íàçûâàëè ðàçëè÷íûå ïèãìåíòû èç êðûëüåâ áàáî÷åê

è äðóãèõ íàñåêîìûõ, à òåïåðü ýòî îáîçíà÷åíèå êîíê-

ðåòíîãî êëàññà ñîåäèíåíèé, ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ â

òîì ÷èñëå ïðîèçâîäíûå ôîëèåâîé êèñëîòû (âèòàìèí

Â
9
).

Å.Í.ÕÎËÎÄÈËÎÂÎÉ, Âëàäèâîñòîê: Âèíèëîãèÿ —

ÿâëåíèå ïåðåäà÷è âçàèìíîãî âëèÿíèÿ àòîìîâ è

ãðóïï àòîìîâ ïî ñèñòåìå ñîïðÿæåííûõ äâîéíûõ

ñâÿçåé, à âèíèëîãè — ñîîòâåòñòâåííî ñîåäèíåíèÿ

ðÿäà X—(ÑÍ=ÑÍ)
n
—Y.

Ë.Ë.ßÊÎÂËÅÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Öâåòíàÿ ðåàê-

öèÿ Ïàóëè íà àìèíîêèñëîòû òèðîçèí è ãèñòèäèí, à

òàêæå íà áåëêè, ñîäåðæàùèå ýòè àìèíîêèñëîòû, ê

ëàóðåàòó Íîáåëåâñêîé ïðåìèè Âîëüôãàíãó Ïàóëè îò-

íîøåíèÿ íå èìååò; ñêîðåå âñåãî, îíà íàçâàíà â ÷åñòü

íåìåöêîãî áèîõèìèêà Ã.Ïàóëè (H.Pauli), êîòîðûé

îïóáëèêîâàë ñòàòüþ îá ýòîé ðåàêöèè â 1904 ãîäó.

Å.Â.ÑÅÐÃÓÒÈÍÎÉ, Åêàòåðèíáóðã: Ñàëèöèëîâàÿ

êèñëîòà â øàìïóíÿõ îò ïåðõîòè óñêîðÿåò óäàëåíèå

îìåðòâåâøèõ êëåòîê ñ êîæè ãîëîâû è òåì ñàìûì ïðå-

ïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ êðóïíûõ êîæíûõ ÷åøóåê,

ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåéñòâèå äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ

â ëèòåðàòóðå íå óïîìèíàåòñÿ.

Ñ.Ï.ÏÅÒÐÅÍÊÎ, Âÿòêà: Çàìóòíåíèÿ ñòåêëà «ïîä

èíåé» ìîæíî äîáèòüñÿ ñ ïîìîùüþ «æèäêîãî ñòåêëà»

SiO
2
 èëè àêðèëîâîé êðàñêè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ýô-

ôåêòîì; âûáîð çàâèñèò îò òîãî, êàê âåëèêî ýòî

ñòåêëî, èäåò ëè ðå÷ü îá îêíå èëè âàçå è ò. ä.

Í.Í.ÑÎÊÎËÎÂÎÉ, Àëåêñàíäðîâ: Ðîäèíîé èññîïà

ëåêàðñòâåííîãî (Hyssopus officinalis L) ñ÷èòàþò Ñðå-

äèçåìíîìîðüå è Ìàëóþ Àçèþ, íî åãî âûðàùèâàþò è â

Ðîññèè, òàê ÷òî âàøà ñîñåäêà íå îáÿçàòåëüíî îøè-

áàåòñÿ; ñóøåíûå âåòî÷êè è ëèñòî÷êè èññîïà ìîæíî

äîáàâëÿòü ïðàêòè÷åñêè âî âñå áëþäà.

À.Í.ÑÌÅËßÍÑÊÎÌÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: ×òîáû

ñâàðèòü ÿéöî áåç ñêîðëóïû, èëè ÿéöî-ïàøîò, â âîäó

äîáàâëÿþò 6%-íûé óêñóñ (÷åòûðå ÷àéíûå ëîæêè íà

ëèòð) — ýòî óñêîðÿåò ñâîðà÷èâàíèå áåëêà è òåì ñà-

ìûì óëó÷øàåò ôîðìó ãîòîâîãî ïðîäóêòà, íî åñëè ÿéöî

ñîâñåì ñâåæåå, òîëüêî ÷òî èç-ïîä êóðèöû, òî åãî ëó÷-

øå âàðèòü â ÷èñòîé âîäå, áåç óêñóñà è ñîëè.

À.Â., Ì.Ê. è äð.: Ìû íå ïèøåì ñïåöèàëüíî íè î òîì,

÷òî â ðîññèéñêîé íàóêå âñå õîðîøî, íè î òîì, ÷òî â

íåé âñå ïëîõî, ìû ïðåäïî÷èòàåì ïèñàòü î òîì, ÷òî â

íàóêå ïðîèñõîäèò èíòåðåñíîãî.
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теплово�о� 
дара.�Металло�ерамичес�ие

на�лад�и�для�сцеплений��оночных�или�тю-

нин�овых�автомобилей�с
щественно�
ве-

личивают� �р
тящий�момент,� передавае-

мый�на��ороб�
�передач,�и�позволяют�раз-

вивать�о�ромн
ю�с�орость�на�старте.

Металло�ерами�а�использ
ется�в��азо-

вых�т
рбинах,�ра�етных�дви�ателях,�атом-

ных�реа�торах�и�все�да�работает�в�тяже-

лых� э�спл
атационных�режимах,� выдер-

живая� э�стремальные�механичес�ие� и

температ
рные�на�р
з�и.

Теперь�отвлечемся�от�техни�и�и�обра-

тимся���челове�
.�Наверное,��аждый,��то

обращался���стоматоло�
-протезист
�—�а

это�не�толь�о�люди�старше�о�возраста,�—

слышал�термин�«металло�ерами�а».�Да�и

ослепительные� 
лыб�и� �инозвезд� «в� 32

з
ба»� свидетельств
ют� о� про�рессе� со-

временно�о�материаловедения.

В�ортопедичес�ой�стоматоло�ии�метал-

ло�ерами�ой� называют� з
бной� протез,

сделанный� из�металла� с� �ерамичес�ой

облицов�ой,��оторый�вы�лядит��а��насто-

ящий�здоровый�з
б�и�даже�л
чше.�Давай-

те�посмотрим�на�не�о�изн
три.�Ис�
сст-

венный�з
б�—�это�металличес�ий��ар�ас-

�орон�а�толщиной�не�более�0,5�мм,�по�ры-

тый�трехслойной��ерамичес�ой�массой.�В

�ачестве�металла�использ
ются� сплавы:

золото-платиновый,�ни�елевый,��обальто-

хромовый,�серебряно-палладиевый�и�др
-

�ие.�У��аждо�о�из�них�есть�свои�достоин-

ства�и�недостат�и.�Сплавы�с�золотом�л
ч-

ше�всех�«садятся»�на�обработанный�з
б�и

пра�тичес�и�ис�лючают�возможность�е�о

повторно�о�заболевания,�но�они�доро�и�и

имеют�о�раничение�на�размер�протеза.

Ни�елевые�сплавы�мо�
т�быть�сильными

аллер�енами.�Кобальтовые�сплавы�не�то�-

сичны,�не�вызывают�аллер�ии,�позволяют

из�отовлять�мостовидные�протезы�боль-

ших�размеров,�но�их�биосовместимость�с

ор�анизмом�челове�а�х
же,�чем�
�золота.

Керамичес�
ю�масс
�наносят�на�метал-

личес�ий� �ар�ас� послойно:� вн
тренний,

или��р
нтовый�слой�называется�опа�,�ос-

новной�—�дентин�и�внешний�—�эмаль.�Та-

�ая�слоистая�стр
�т
ра�в�точности�соот-

ветств
ет�твердой�т�ани�настояще�о�жи-

во�о�з
ба.�Цвет�эмали�подбирают�индиви-

д
ально� по� таблице�расцвето�.� Каждый

слой� отдельно� обжи�ают� в� ва�

мной

печи.�В� рез
льтате� пол
чается� прочное

по�рытие�с�постоянным��оэффициентом

термичес�о�о�расширения,� а� значит,� на

больших�протезах�не�б
дет� трещин.�Е�о

�оэффициент�жест�ости�почти�та�ой�же,

�а��
�здоровых�з
бов,�поэтом
�при�жева-

нии�не�страдают�з
бы,�находящиеся�на-

против.�Та�им�образом,�металло�ерами-

чес�ий�з
б�можно�сделать�точной��опией


траченно�о,�и�он�б
дет�вы�лядеть�есте-

ственно�и��расиво.�Немаловажно�и�то,�что

металло�ерамичес�ие�з
бы�самые�дол�о-

вечные.�Есть�повод�
лыбаться!






