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Росна��а

ди�сов�от�центра�нашей�планеты,�обо-

стряется� на�чная� дис��ссия,� а� что� с

ним�делать?�Вдр��� расчет� неверен� и

расстояние� о�ажется� значительно

меньше?�Для�решения�это�о�вопроса

н�жно,� прежде�все�о,� составить�баз�

данных,� позволяющ�ю� про�нозиро-

вать�последствия�стол�новения� та�о-

�о�объе�та�с�Землей�(«До�лады�РАН»,

2009,�т.�429,�№�1,�с.�45).

Поведением� �осмичес�о�о� тела,

стал�ивающе�ося�с�Землей,��правля-

ют,�по�мнению��ченых�из�НИИ�механи-

�и�при�МГУ�им.�М.В.Ломоносова,�два

параметра.�Это�баллистичес�ий��оэф-

фициент,��оторый�дает�интенсивность

торможения,�и�с�орость��носа�массы.

Оба�этих�параметра�связаны�с�трае�-

торией�движения�небесно�о� тела�и� с

е�о� строением.� В� зависимости� от� их

соотношения�можно�выделить�четыре

режима�стол�новения.�Первый�режим

–� �о�да� оба� параметра� малы,� мно�о

меньше�единицы.�В�этом�сл�чае�моно-

литное� тело� дости�ает� поверхности

Земли�и�формир�ет�на�ней�ч�довищ-

ный� �ратер� вроде� знаменито�о� ари-

зонс�о�о� �ратера� Барринджер� диа-

метром�1265�м�и��л�биной�175�м.

Во� втором�сл�чае,� �о�да�оба�пара-

метра�нес�оль�о�меньше�единицы,�ас-

тероид�разваливается�в�возд�хе,�и�на

землю� проливается� метеоритный

дождь,�похожий�на�Сихотэ-Алиньс�ий

дождь�1947��ода:�то�да�образовалось

множество��ратеров,�причем�24��р�п-

нейших�из�них�имели�диаметр�от�9�до

26�метров,�а�самый�большой�обломо�,

не�рас�оловшийся�при�стол�новении,

весил�1745���.

Третий�режим�–��о�да�оба�парамет-

ра�сравнимы�с�единицей.�То�да�метео-

рит�оставляет�хорошо�заметный�све-

товой�след�в�атмосфере,�одна�о�най-

В��онтра�тах�Росна
�и

МАГНИТНАЯ	 УДОЧКА

ДЛЯ	 ТУБЕРКУЛЕЗА

Создание�диа�ностичес�их�систем�для

особо�опасных�инфе�ционных�заболе-

ваний�—�одна�из�важнейших�задач�на-

��и,�се�одня���ней�под�лючаются�и�на-

нотехноло�ии.� В�Инстит�те� элементо-

ор�аничес�их�соединений�им.�А.Н.Не-

смеянова� РАН� создали� системы� для

диа�ности�и�т�бер��леза�и�сибирс�ой

язвы� ( � о н т р а � т � 0 2 . 5 1 2 . 1 1 . 2 2 1 4 ,

www.fcntp.ru).
Исследователи� �енноинженерным

п�тем� пол�чили� бел�и� возб�дителей

(причем�в�сл�чае�т�бер��леза�исполь-

зовали�бел�и,��оторых�нет�в�противо-

т�бер��лезной� ва�цине,� чтобы� избе-

жать� ложноположительных� рез�льта-

тов),�а�затем�антитела���этим�бел�ам.

Антитела�присоединили���полимерно-

м��носителю�на�основе�поливинилово-

�о�спирта,��оторый�содержал�нанома�-

ниты� в� своих� порах.� Та�ие� бионано-

�омпозиты�смо��т�выловить�возб�ди-

теля�заболевания�из�образца:�антите-

ло� обеспечит� специфичес�ое� связы-

вание,�а�приложение�ма�нитно�о�поля

э�стра�ир�ет�частицы�из�раствора.

ПОЛИЭТИЛЕНОВЫЙ		ХРЯЩ

Специалисты� из�Инстит�та� элементо-

ор�аничес�их� соединений�им.�А.Н.Не-

смеянова�РАН�пол�чили�принципиаль-

но�новый�рез�льтат�–�обнар�жили,�что

в� частицах� порош�а� сверхвысо�омо-

ле��лярно�о�полиэтилена�при�е�о�об-

работ�е� в� сверх�ритичес�ом� дио�си-

де� ��лерода� образ�ются� за�рытые

поры�размером�5–15�нм,��оторые�со-

держат�остаточное��оличество�СО
2
.

Бла�одаря� этом�� от�рытию� �ченые

создали�три�типа�биосовместимых�са-

мосмазывающихся� материалов:� соб-

ственно� нанопористый� сверхвысо�о-

моле��лярный� полиэтилен,� металло-

полимерный��омпозит�на�е�о�основе�с

наночастицами� серебра� и� золота� и

полимер-полимерный� �омпозит� с� а�-

риловым�полимером.�Все�они�хороши

для� из�отовления� эндопротезов� с�с-

тавов,� пос�оль��� все� они� обладают

вдвое�меньшим� �оэффициентом� тре-

ния,�чем�материал,�из�отовленный�из

обычно�о� сверхвысо�омоле��лярно�о

полиэтилена.�А�полимер-полимерный

�омпозит� продемонстрировал� та�ой

же� �оэффициент,� что� и� природный

хрящ;�он�та�же�был�вдвое�меньше,�не-

жели�при�трении�металла�о�хрящ�(�он-

тра�т�02.513.11.3230,�www.fcntp.ru).

Рез�льтаты�по�своем��на�чно-техно-

ло�ичес�ом��значению�не�имеют�ана-

ло�ов� в�мире.�Необходимо�отметить,

что� техноло�ия� из�отовления� ново�о

материала�использ�ет���ле�ислый��аз.

Это� то,� что� се�одня� называют� «зеле-

ной�химией».�Наиболее�перспе�тивно

использование�новых�материалов�при

из�отовлении� протезов� тазобедрен-

но�о�с�става,�потребность�в��оторых�в

России�составляет�300�тысяч�в��од.

ЗАЩИТА

ДЛЯ	ТИТАНОВОГО	СПЛАВА

Чтобы��величить�мощность�дви�ателя

вн�тренне�о�с�орания,�а�масс�,��с�о-

рение� раз�она� и� расход� топлива

�меньшить,� достаточно� заменить

стальные��лапаны�и�шат�ны�в�дви�ате-

ле�на�титановые.�Одна�о�при�этом�воз-

ни�ает� проблема,� �отор�ю� надо� ре-

шить,�–�повысить�износостой�ость�ти-

тановых�сплавов.�Эта�задача�возни�а-

ет�и�во�мно�их�др��их�сл�чаях,� �о�да

треб�ется�применять�изделия�из�тита-

новых�сплавов.

Специалисты�Мос�овс�о�о�инстит�-

та�стали�и�сплавов�наносили�эле�тро-

ис�ровым�методом�различные�по�ры-

тия� на� титановые� детали.� Испытания

по�азали,� что� л�чше� все�о� проявили

себя� по�рытия� из� наностр��т�риро-

ванно�о��арбида�вольфрама�с��обаль-

том,�а�та�же�по�рытия�из��арбида�ти-

тана�с�ни�елем�или�алюминидом�ни�е-

ля,� �прочненные� наночастицами.� Из-

носостой�ость� при� этом� возрастала

более� чем� в� четыре� раза� (�онтра�т

02.513.11.3187,�www.fcntp.ru).

Предпола�ается,�что�техноло�ия�б�дет

использована�при�создании��азот�рбин-

но�о�дви�ателя�ново�о�по�оления.

В�на
чных�ж
рналах

ЧТО	ДЕЛАТЬ	С	АСТЕРОИДОМ?

По�мере�приближения�13�апреля�2036

�ода,��о�да�астероид�Апофиз,�обнар�-

женный�в�2004��од�,�пролетит�на�рас-

стоянии�все�о�лишь�шесть�земных�ра-
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ти� е�о� фра�менты� неле��о.� Кратеры

при�та�ом�режиме�не�образ�ются.�Для

четверто�о� режима� с�орость� испаре-

ния�заметно�превышает�степень� тор-

можения,�тело�полностью�разр�шает-

ся�и�испаряется�в�возд�хе.�В�рез�ль-

тате�на�землю�падает�возд�шно-паро-

вая�стр�я,��аз�образ�ет�область�высо-

�о�о�давления�и�расте�ается�по�повер-

хности.�Площадь�области�воздействия

о�азывается�в�сотни�раз�больше,�чем

исходный� размер� само�о� падающе�о

тела.�Пример�та�о�о�режима�–�Т�н��с-

с�ий� метеорит� 1908� �ода.� Соответ-

ственно�в�первом�и�четвертом�сл�чае

масса� тела� оценивается� миллионами

тонн,� �во�втором�–�сотнями�тонн,�а�в

третьем�–�сотнями��ило�рамм.

«Из�проведенно�о�анализа�выте�ают

нес�оль�о�на�чных�задач.�Вот�четыре

важнейшие�из�них.�Во-первых,�след�-

ет�рассмотреть�последствия� этих� ти-

пов�стол�новений�с�водной�поверхно-

стью,� особенно� возд�шно-паровой

стр�и�четверто�о�режима.�Во-вторых,

дополнить� списо�� возможных� режи-

мов�и�сделать�е�о�исчерпывающим.�В-

третьих,�н�жно�выяснить�последствия

стол�новений�для�промышленных�рай-

онов.�А�в-четвертых,�стоит�пересмот-

реть� имеющиеся� представления� о

движении� болидов� в� атмосфере.

Здесь�мо��т� вс�рыться� новые�фа�то-

ры»,�–�отмечает��частни��работы,�вы-

полненной� по� �рант�� РФФИ,� на�чная

сотр�дница�М.И.Грицевич.

КАК	 КОЛЕБЛЕТСЯ

СЕВЕРНЫЙ	 ПОЛЮС	 ЗЕМЛИ

То,�что�полюс�Земли�не�стоит�на�мес-

те,�а�совершает��олебания�с�амплит�-

дой� о�оло� десяти� метров,� известно

давно.� О�азывается,� раз� в� 25� лет� он

с�ач�ом�меняет� режим� своих� �олеба-

ний�(«До�лады�РАН»,�2009,�т.�429,�№�1,

с.�50).

В�1891��од��амери�анс�ий�астроном

Сэт�Чандлер� от�рыл,� что�Земля� сме-

щается� относительно� своей� же� оси

вращения� и� период� это�о� смещения

считается�равным�433� звездным�с�т-

�ам.�Это��олебание�пол�чило�название

чандлеровс�о�о��олебания,�и�е�о�все-

�да� �читывают� и� при� теоретичес�ом

исследовании�динами�и�Земли,�и�при

решении�та�их�при�ладных�задач,��а�

ор�анизация� сп�тни�овой� нави�ации.

Одна�о� в� движении� полюса� есть� и

др��ие�составляющие.�Считается,�что

основные�из�них�–�медленный�дрейф

со� с�оростью� пять� тысячных� се��нды

��ловой�д��и�в��од�в�направлении�Се-

верной�Амери�и�и�влияние��равитаци-

онно�о�момента�Солнца.�С�1962��ода�за

положением�Северно�о�полюса�следит

Межд�народная� сл�жба� вращения

Земли,�поэтом��е�о�ежес�точное�поло-

жение� се�одня� известно� с� высо�ой

точностью.� А� �де� на�оплен� большой

объем� данных,� там� есть� возможность

для� анализа� дол�овременных� зависи-

мостей.�Именно�та�ой�анализ�и�провел

�андидат�физи�о-математичес�их�на��

А.М.Шмат�ов� из� Инстит�та� проблем

механи�и�им.�А.Ю.Ишлинс�о�о�РАН.

Прежде�все�о,�ем���далось�точно��с-

тановить�период�чандлеровс�о�о��оле-

бания�Северно�о�полюса.�Он�составил

434,3�звездных�с�то��с�ошиб�ой�в�0,25

с�то�.�Во-вторых,�исследователь�выяс-

нил,�что�имеются�две�области,�протя-

женностью�примерно�в�десят�ю�долю

се��нды���ловой�д��и��аждая,�в��ото-

рых�Северный�полюс�предпочитает��о-

лебаться.� Причем� переход� из� одной

области�в�др���ю�происходит�с�ач�ом

раз� в� 25,66� лет.� Эти� области� сосед-

ств�ют�др���с�др��ом,�но�почти�не�пе-

ресе�аются.�Сейчас�полюс��олеблется

ближе���н�левой�точ�е,�и�в�эт��область

он�перешел�в�де�абре�2005��ода.�А�вы-

шел�из�нее�в�апреле�1980��ода,�пробыв

там�по��райней�мере�18�лет,�то�есть�со

времени� начала� тщательных� измере-

ний�в�январе�1962��ода.�В�промеж�т�е

же�полюс�пребывал�в�др��ой�области.

Автор�работы�приходит���вывод�,�что

если�та�ое�с�ач�ообразное�изменение

области� �олебаний� представляет� со-

бой� сл�чайность,� то� дол�осрочный

про�ноз�движения�полюса�Земли�неиз-

бежно�о�раничен.

Одна�о�на�проблем��можно�посмот-

реть�и�с�др��ой�точ�и�зрения:�внезап-

ный� переход� может� быть� за�ономер-

ным,�и�несмотря�на�то,�что�амплит�да

�олебаний�мала�по�сравнению�с�разме-

ром�планеты,�способен�сл�жить�инди-

�атором� �а�их-то� мощных� процессов

вн�три�Земли.�В�этом�сл�чае�послед-

ствия� та�их� переходов� полюса� �даст-

ся� заметить� не� толь�о� по� снижению

точности�сп�тни�овой�нави�ации.�В�са-

мом�деле,�ведь�именно�с�2005��ода�на-

метилась� тенденция���снижению�тем-

перат�ры� планеты,� а� на� середин�� се-

мидесятых� �одов� пришелся� миним�м

похолодания�в�современной�истории.

ТЕРМОМЕТР	 ДЛЯ	 КЛАСТЕРА

Измерить�температ�р���райне�малень-

�о�о� объе�та� очень� сложно.� Одна�о

знать�ее�н�жно,�пос�оль���температ�-

ра�–�важный�параметр�физичес�ой�си-

стемы.� От� нее� зависит� множество

свойств� наночастицы,� например� по-

тенциал� ионизации,� ма�нитный� мо-

мент,�фазовое�состояние,�да�и�сама

�онфи��рация.� О�азывается,� темпе-

рат�р�� даже� мельчайше�о� �ластера,

состояще�о�все�о-то�из�сотни�моле-

��л�или�атомов,�теперь�можно�поме-

рить�(«Письма�в�ЖЭТФ»,�2009,�т.90,�в.

9–10,�с.�712).

До�тор� физи�о-математичес�их

на���Г.Н.Ма�аров�с��олле�ами�из�Ин-

стит�та�спе�трос�опии�РАН�и�Инсти-

т�та�инновационных�и�термоядерных

исследований�в�Троиц�е�предла�ают

использовать�в��ачестве�термометра

для��ластеров�моле��лы�др��о�о�ве-

щества.�С�ть�предла�аемой�идеи�со-

стоит�в�том,�что�если�на�поверхности

�ластера�осела�моле��ла�вещества�и

если�ее�сила�связи�меньше,�чем�сила

связи�моле��л��ластера�межд��собой,

то�моле��ла�испарится�с�не�о�доволь-

но�быстро.�Причем�чем�больше�тем-

перат�ра��ластера,�тем�больш�ю�с�о-

рость�приобретет�моле��ла.�С�орос-

ти�моле��л�можно�измерить� по� вре-

мени�пролета�и�по�пол�ченном��спе�-

тр�� рассчитать� температ�р�� �ласте-

ров.

В�опытах�троиц�ие��ченые�создава-

ли�п�чо���ластеров�твердо�о���ле�ис-

ло�о��аза,�с��оторым�пересе�ался�п�-

чо��моле��л��е�сафторида�серы.�Кла-

стеры�СО
2
,�стол�н�вшиеся�с�моле��-

лами� �е�сафторида,� от�лонялись� и

попадали�в�отдельный��анал�прибора,

�оторый� измерял� их� �инетичес��ю

энер�ию.� Исходя� из� предположения,

что� температ�ра� моле��л� �е�сафто-

рида�соответств�ет�температ�ре��ла-

стеров�СО
2
,�исследователи�выполни-

ли�расчет�и��становили,�что��ластеры

��ле�исло�о��аза�имеют�температ�р�

90–120�К.�Это�соответств�ет�рез�ль-

татам� измерений,� выполненных� др�-

�ими�методами.

Большое� достоинство� ново�о� �ра-

д�сни�а�состоит�в�том,�что�моле��ла-

датчи��при�стол�новении�с��ластером

почти�не�на�ревает�е�о.�Если�же�вме-

сто��е�сафторида�серы�использовать

моле��лы� веществ� с� �райне� низ�ой

температ�рой�с�блимации,�например

�елия,�неона,�водорода�или�азота,�то

�дастся�померить�температ�р��любых

�ластеров� и� наночастиц.� Надо� лишь

п�чо��из�последних�стол�н�ть� с�п�ч-

�ом� моле��л-датчи�ов� и� отправить

«рез�льтат�стол�новения»�в�дете�тор.
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РАЗМЫШЛЕНИЯ

химию?�Где�химия?»�Подобные�вопросы�зв�чат�слиш�ом

часто,�чтобы�от�них�просто�отмахн�ться.�Надо�отвечать.

На�чно-поп�лярный�ж�рнал�«Химия�и�жизнь»�отражает

сит�ацию� в� столь� любимой� нами� области� человечес�ой

деятельности,��а��познание�мира,�в��отором�мы�живем.

Здесь�#лавные�действ�ющие�лица��—�исследователи.�Они

от�рывают�за�оны�и�за�ономерности,��станавливают�при-

род��явлений,�раз#адывают�механизмы,�по��оторым�про-

те�ают�процессы�в�живой�и�неживой�природе.�А�мы�рас-

с�азываем�вам�о�самом�интересном�и�значимом,�что�про-

исходит�на�фронте�познания.

Проблема�в�том,�что�на��а�развивается�неравномерно.

За�взлетами�след�ют�периоды�по�оя,�ино#да��пад�а.�А�мне

бы�хотелось�д�мать�—�осмысления�на�опленных�данных,

обобщения�и�поис�а�новых�направлений�движения.�Все

наши�любимые�на��и�переживают�этот�вполне�ритмичес-

�ий�ци�л.� Астрономы�вс�оре�после�прорыва� в� �осмос�и

свое#о�три�мфа�в�пятидесятых�#одах�зас��чали.�Извест-

ный�астроном�и�астрофизи��И.С.Ш�ловс�ий�в�80-х�#одах

даже�обмолвился,�что�астрономия��а��на��а�за�ончилась,

что�все�#лавное�во�Вселенной�от�рыто,�за�ономерности

ясны�и�дальше�послед�ет�толь�о��оличественное�наращи-

вание�данных.�А�в��онце�90-х�выяснилось,�что�на�самом

деле�мы�мало�что�знаем�о�Вселенной.�Эта�малость�изме-

ряется�4%�видимой�материи.�Все�остальное�—�неизвест-

но�что,�темная�материя�и�темная�энер#ия.�И�се#одня�аст-

рофизи�а�—�одна�из�самых�аван#ардных�на��,�б�доража-

щих�воображение�людей.

Химия�пережила�период�б�рно#о�расцвета�в�50—70-х�#о-

дах.�Синтетичес�ие�воло�на,�новые�материалы,�пласти�и…

Новая�ис��сственная�реальность�вдохновляла,�химичес�ие

заводы�росли��а��#рибы�после�дождя.�Но�прошло�время,�ис-

��сственная�реальность�стала�обыденностью,�а�на�поверх-

ность�вылезли�побочные�эффе�ты�в�виде�за#рязнения�о�-

р�жающей�среды.�Привле�ательность�химии�помер�ла�в�#ла-

зах�обывателей,�и�само�слово�«химия»�стало�нарицатель-

ным�—�противоположностью�естественно#о�и�полезно#о.

Ка�ая�на��а�се#одня�на�подъеме?�Если�мы�посмотрим

на�формальные��ритерии,�например�на��оличество�на�ч-

ных�п�бли�аций�во�всех�на�чных�ж�рналах�мира,�то�ста-

тьи�по�биоло#ии�и�всем�ее�мно#очисленным�разделам�б�-

д�т�впереди.�Се#одня�#лавным�объе�том�на��и�стал�чело-

ве�.�И�в�самом�деле,�нет�ниче#о�интереснее,�чем�позна-

ние�тайны�жизни�и�себя�самих.�Ка��работают�ДНК,�РНК,

бел�и,�ферменты?�Ка��мы�растем�и�развиваемся,��а��ста-

новимся�теми,��то�мы�есть?�Ка��избавиться�от�болезней�с

помощью�последних�достижений�на��и?�К�да�ведет�эво-

люция�челове�а?�Ка��расширить�свои�возможности�и�спо-

собности?�Эти� вопросы� интересны� �аждом�.� Ответы� на

Где�химия?

Л.Стрельни�ова,
#лавный�реда�тор�ж�рнала

«Химия�и�жизнь»

них�ищ�т�тысячи��ченых�по�всем��мир�,�мел�ими�шаж�а-

ми�приближаясь���раз#ад�ам.�И�все�мы�хотим�знать,��а�

дале�о�исследователи�продвин�лись�вперед�в�своих�изыс-

�аниях.�Вот�об�этом�мы�и�пишем

Значит�ли�это,�что�мы�не�пишем�о�химии?�Нет!�Химия,

�а��плодовитая�мать,�произвела�на�свет�множество�дете-

нышей,��оторых�вы�армливает�до�сих�пор.�Биохимия,�#е-

нети�а,�моле��лярная�биоло#ия,�#еноми�а,�протеоми�а…

Исследователи�в�этих�аван#ардных�областях�работают�с

последовательностями�н��леотидов�и�амино�ислот,�с�ме-

таллоор#аничес�ими��омпле�сами,�с�жирами�и��#левода-

ми�—�то�есть�работают�с�веществом.�И�в�этом�смысле�все

они�—�хими�и,�потом��что�именно�химия�из�чает�веще-

ство,�е#о�стр��т�р��и�свойства,�взаимодействия�с�др�#и-

ми�веществами,�возможности�е#о� трансформации�и�ис-

пользования�на�польз��челове�а.�Да�и�все�процессы,�про-

те�ающие�в�живом�ор#анизме,�б�дь�то�растение,�тара�ан

или� челове�,� с�ть� химичес�ие� процессы.� Отчасти� из-за

этой�неразберихи�и�тр�дности�с�раз#раничением�терри-

торий�на�Западе�появилась�новая�область�на��и�и�знания

Life�Science�—�на��а�о�живом.

А� что�же� «�лассичес�ая»� химия?�От�нее�осталось� что-

ниб�дь�или�всю�растащили�по���соч�ам?�Раз�меется,�хи-

мия�осталась,�потом��что�есть�с�#�бо�химичес�ие�задачи

и�проблемы,��оторые�надо�решать.�Первый�и�#лавный�ф�н-

даментальный�вопрос,�во�р�#��оторо#о��р�тится�вся�хи-

мия,�—��становление�связи�межд��стр��т�рой�и�свойства-

ми�вещества.�Именно�поэтом��хими�и�без��стали�синте-

зир�ют�#и#антс�ое��оличество�новых�соединений,�чтобы

подтвердить�или�опровер#н�ть�наметившиеся�за�ономер-

ности.�Не�один�десято��миллионов�веществ�известен�се-

#одня.�Большинство�из�них�—�р��отворные.�Перспе�тивы

здесь�без#раничные,�пос�оль���число�возможных�сочета-

ний�атомов��#лерода,�водорода,��ислорода,�азота�и�серы,

не� #оворя� об� остальных,� бес�онечно.� Та�ой� вот� вечный

синтез�и�демонстрация�возможностей,�ис��сства��прав-

ления�атомами.��Химия�действительно�из�всех�на���ближе

все#о���ис��сств�,�потом��что�она�не�толь�о�из�чает�то,

что�создано�природой,�но�и,�единственная�из�на��,�созда-

ет�для�своих�исследований�то,�че#о�в�природе�ни�о#да�не

было.�Простим�химии�эт��бо#емность.�В��онце��онцов�из

это#о�моря�новых�веществ�ино#да��дается�вы�живать�те,

что�мо#�т�быть�полезны�человечеств�,�п�сть�это�и�единич-

ные� сл�чаи.� Бес�онечные� �пражнения� «синтез-анализ»

сл�жат�#лобальной�цели�—�ответ��на�вопрос,��а��та�или

иная�стр��т�ра�вещества�определяет�е#о�свойства.�Зная

это,�можно�б�дет��омбинировать�разные�атомы�в�опре-

деленном�поряд�е�и�пол�чать�вещество,�о��отором�мы�все

знаем�наперед�—�и�цвет,�и�запах,�и�свойства.�Толь�о�надо

понимать,�что�эта�тайна�природы�вряд�ли�б�дет�рас�рыта

полностью,� потом�� что� природе� это� не� �#одно.�Но� если

вдр�#�она�б�дет�решена,�то#да��ж�точно�придет��онец�хи-

мии��а��на��е.

Э
тот�вопрос�преслед�ет�меня�и�моих��ол-

ле#�вся�ий�раз,��о#да�мы�встречаемся�с

читателями.�«Почем��в�«Химии�и�жизни»

мно#о� статей�про�биоло#ию�и�мало�про
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Но���химии�есть�и�др�#ие�задачи�—�новые�материалы,

новые� ле�арства� и� �осметичес�ие� средства,� новые� тех-

ноло#ии.�Все�это�н�жно�людям,�привы�шим����омфорт��и

�� том�,� что�жизнь�становится�все��добнее.� �Химичес�ая

промышленность�работает,�значит,�надо�продолжать�со-

вершенствовать�процессы,�делать�их�более�чистыми,�бы-

стрыми,� производительными.� А� еще� надо� ис�ать� новые

недоро#ие,�но�мощные��атализаторы,�позаботиться�о�сы-

рье�для�химичес�ой�промышленности,��оторое�должно�в

б�д�щем�заменить�нефть�и�#аз,��сделать�биоразла#аемые

синтетичес�ие�материалы,� �оторые� не�б�д�т� за#рязнять

о�р�жающ�ю�сред�,�создать�новые�ч�вствительные�инст-

р�менты,� позволяющие� �онтролировать� содержание

опасных�веществ�в�разных�средах.�Это�мо#�т�толь�о�хи-

ми�и.�Не�#оворя��же�о�том,�что�мно#очисленные�химичес-

�ие�производства�н�ждаются�в�инженерах,�техноло#ах,�ис-

следователях.� Их� под#отов�ой� мо#�т� та�же� заниматься

толь�о�хими�и.

Но�все�это��а�-то�не�вдохновляет,�попахивает�р�тиной…

Действительно,�та�их�#ром�их�масштабных�прое�тов,��а�

расшифров�а�#енома�челове�а,�освоение��осмоса,�высво-

бождение�ядерной�энер#ии�или��правляемый�термоядер-

ный�синтез,��в�химии�не�наблюдается.�Хотя�именно�яр�ая,

понятная� цель,� объединение� и� �онцентрация� �силий� и

средств�мо#�т�оживить��#асший�интерес���химии�в�обще-

стве.�А�если��а�ой-ниб�дь�хими��вам�с�ажет:�«Да�плевать�я

хотел�на�этот�общественный�интерес!»,�то�не�верьте�ем�,

он�л��авит.�Каждом��исследователю�н�жны��чени�и�и�по-

мощни�и,� �аждой� на�чной�ш�оле� н�жны� продолжатели

дела,�лабораториям�необходимо�финансирование.�Да�и�от

признания,�славы,�воплощения�идей�в�нечто�полезное�для

человечества�не�от�ажется�ни�один��ченый.

Появился�было�шанс�под�названием�«Нанотехноло#ии»

—�о#ромный�мировой�прое�т,�в�лючающий�#ос�дарствен-

ные�про#раммы�более�чем�в�60�странах�мира,�объединя-

ющий� значительные� рес�рсы.�Физи�и,� н�ждающиеся� в

яр�их�#лобальных�прое�тах�не�меньше,�чем�хими�и,�быст-

рень�о�подмяли�е#о�под�себя.�И�мало�то#о,�внедрили�свою

терминоло#ию�там,�#де�это�вы#лядит�нелепо�и�затемняет

смысл.�Например,�термин�«�вантовые�точ�и»�они�распро-

странили�не�толь�о�на��ластеры�атомов�металлов�в�пол�-

проводни�овых�плен�ах,�но�и�на�моле��лы�обычных�лю-

минофоров.�Хотя�даже�с�формальных�позиций�трехмер-

ная�частица�в�растворе�ни�а��не�может�быть�названа�точ-

�ой.� Эта� терминоло#ичес�ая� небрежность,� без�словно,

вносит�п�таниц�.�И�вот��же�хими�и�в�статьях�о�пол�чении

и� исследовании� нано�ристаллов� селенида� �адмия� или

цин�а,�сжав�з�бы,�пиш�т�«�вантовые�точ�и».�Ладно,�оста-

вим�физи�ам�#етеростр��т�ры,�пол�проводни�и,�лазеры,

фотонные� �ристаллы�и� элементн�ю�баз�.�Это� �а�� б�дто

ис�онно�их�территория.�Но�все�прочее�—�наночастицы�и

наноматериалы�—�что�это,��а��не�химия�в�чистом�виде?

Одна�о�большинство�хими�ов�относятся���нанотехноло-

#иям,�мя#�о�#оворя,�с�ептичес�и.�И�это�понятно.�То,�что

для�физи�ов�стало��дивительным�от�рытием�(вещество�в

виде� наночастиц� ради�ально� меняет� свои� свойства�—

фантасти�а!),�хими�ам�известно�давным-давно.�Особен-

но�тем,��то�работал�и�работает�с��оллоидными�система-

ми.�И�без�вся�их�новейших�зондовых�ми�рос�опов�хими-

�и�давно�на�чились�определять�и�рассчитывать,�причем

поразительно�точно,�размеры�мицелл�и��омпонентов�зо-

лей.� Размеры� бел�овых� #лоб�л,� диаметр� ДНК,� размеры

дендримеров,��ристаллов�палладия�или�платины�в�нане-

сенных��атализаторах�—�все�это�хими�и�мо#ли�и�мо#�т�де-

лать�своими�инстр�ментами.�Для�тех�же,��то�занимается

синтезом,�эти�наночастицы�просто�м�ть�про�лятая�—�за-

бивает� фильтры,� мешая� выделять� н�жное� вещество.� И

вообще,� с� точ�и� зрения� хими�а,� наночастицы�—�объе�т

не�добный,�сомнительный.�Выделить�наночастицы�в�чис-

том�виде�невозможно,�пос�оль���из-за�своей�чрезвычай-

ной�а�тивности�они�немедленно�объединяются�в�большие

�ластеры�и� #лоб�лы.�Поэтом��их�надо�стабилизировать,

защищая�сверха�тивн�ю�поверхность�от�взаимодействий.

Да�и�свойства���наночастиц�пляш�т�в�зависимости�от�мно-

#их�фа�торов�—�то�это�проводни�,�то�пол�проводни�,�то

вообще�непонятно�что…

И�тем�не�менее�это�химия,�потом��что�речь�идет�о�веще-

стве,�п�сть�не�в�очень��добной�форме.�О�веществе,��ото-

рое�надо��меть�пол�чать,�выделять,�очищать,�стабилизи-

ровать,�модифицировать,�анализировать�и�далее�по�спис-

��.�Это�работа�для�хими�ов.�Се#одня�исследования�в�об-

ласти� нанотехноло#ий� �р�тятся� во�р�#� небольшо#о� �оли-

чества� объе�тов�—� �#леродных� нанотр�бо�,�ф�ллеренов,

дендримеров,�люминофоров,�металлов�и��ерами�и.�Один

др�#о#о�интереснее.�Взять�хотя�бы�изыс�анн�ю�моле��л�

ф�ллерена�С60.�Для�нее�в�ор#аничес�ой�химии�даже�при-

шлось�вводить�специальный�термин�«сферичес�ая�арома-

тичность».�А�с�оль�о�химичес�их�возможностей���этой�мо-

ле��лы!�И�полимериз�ется,�и�присоединяет,�и�в�лючает�во

вн�треннюю�полость…�Из�это#о�необычно#о�вещества��же

�далось�извлечь�польз��—�все-та�и�«на��а�должна�сл�жить

для�пользы�народной»�(Д.И.Менделеев).�В�Техноло#ичес-

�ом�инстит�те�сверхтвердых�и�новых��#леродных�материа-

лов� в� Троиц�е� на� основе�ф�ллеренов� создали�материал

ф�ллерит,��оторый�по�твердости�превосходит�алмаз.�Если

��обычной�стали�добавить�3—5%�процентов�ф�ллерита,�то

новый��омпозитный�материал�б�дет�ч�ть�ли�не�на�20%�ле#-

че� и� прочнее� тех,� �оторые�использ�ют� сейчас.�В�ВИАМе

прид�мали� антимолниевое� по�рытие� для� самолетов�—� в

е#о�верхнем�слое�содержатся�ф�ллерены.�А��#леродные�на-

нотр�б�и?� Компания� «Байер»� �же� делает� сверхле#�ий� и

прочный��омпозит,�вводя�в�алюминий�нанотр�б�и.�Нанот-

р�б�ами��прочняют�пласти�и�и�резин�.

Нанотехноло#ии,� раз�меется,� область� междисципли-

нарная,� произрастающая� на� ф�ндаментальной� физи�е,

химии�и�биоло#ии.�Но�пространство�химии�здесь�наиболь-

шее.�Не�сл�чайно,��о#да�нобелевс�о#о�ла�реата�по�химии

Роалда�Хоффмана� спросили,� что� та�ое� нанотехноло#ии,

он�ответил:�«Нанотехноло#ии?�Да�это�новое�название,��о-

торое�прид�мали�для� химии».�Поэтом�� хими�ам�не�сто-

ило� бы� �страняться� от� нанотехноло#ий,� напротив,� надо

заявлять�о�себе�во�весь�#олос.

Понятно,�что�тол�аться�ло�тями�с�физи�ами�и�биоло#а-

ми,��аждый�раз�объясняя,�что�это�химия,�а�не�физи�а,�–

бессмысленно� и� несолидно.� Бессмысленно� потом�,� что

#раницы� на��� становятся� все� более� неопределенными.

Та�,�может,�найд�тся�ма�симально�химичес�ие�ме#апро-

е�ты,�#де�в�центре�—�вещество,�стр��т�ра,�свойства,�хи-

мичес�ий�процесс?�Прое�ты,��оторые�поразят�общество

и� заставят� восхититься� этой� �дивительной� на��ой?� Д�-

маю,�та�ие�идеи�и�цели�можно�сформ�лировать.��Важно,

чтобы�инициатива�исходила�от�самих�хими�ов.

На�мой�вз#ляд,�есть��а��миним�м�две�манящих�высоты,

по�орив��оторые��химия�восславит�себя��а��ни�о#да.�Пер-

вая�вершина�называется�«Вода».�Стр��т�ра�это#о�«само-

#о� необы�новенно#о� вещества� на�Земле»,� по� определе-

нию� а�адеми�а� И.В.Петрянова-Со�олова,� по-прежнем�

за#ад�а.�С�оль�о�раз#оворов�о�воде,�с�оль�о�спе��ляций,

мошенничества.�И� �а��бы�здесь�был� �стати� #лобальный

прое�т,��о#да�исследователи�все#о�мира�навалились�бы

на�эт��задач�.�Она,��онечно,�очень�тр�дна.�Вода�при�всей

�аж�щейся� простоте�моле��лярно#о� строения� невероят-

но�сложный�объе�т�для�исследования.�Та��тем�более!�Кон-

центрация�рес�рсов�творит�ч�деса,�ей�поддаются�даже�са-
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мые�твердые�ореш�и.�Та�их�примеров�в�истории�мно#о.

Установление�стр��т�ры�воды�—�это,�раз�меется,�не�са-

моцель.�Но�это�ша#���познанию�феномена�жизни.�Живая

�лет�а�на�70—80%�состоит�из�воды,�в��оторой�проте�ают

все�биохимичес�ие�процессы.�В�этой��дивительной�сре-

де�с�ее�непосредственным��частием�ежесе��ндно�творят-

ся� химичес�ие�ч�деса,�бла#одаря� �оторым�мы�живем.�А

это�значит,�что�химия�водных�растворов,��оторая�се#одня

отодвин�та�на� задвор�и�на��и,�должна�быть�поднята�на

щит.�Столь�же�а�т�альной�должна�стать�и�химия�разбав-

ленных�растворов�и�сверхмалых��онцентраций�—�потен-

циальный�инстр�мент�э�ономии�рес�рсов.�Не�#оворя��же

о�том,�что�в�идеале�химичес�ая�промышленность�должна

бы�работать�с�водными�растворами,��а��ни�парадо�саль-

но�это�зв�чит.�Но�ведь�природа�работает.�Одна�о�без�по-

нимания,��а���строена�вода,��а��она�стр��т�рир�ется�под

действием�различных�фа�торов,��а��ведет�себя�в�разных

�словиях,�это#о�не�достичь.�Одним�словом,�прое�т�«Вода»

может�оживить�мно#ие�разделы�химии,�привлечь�внима-

ние�общества,�рес�рсы�и�принести�мно#о�пользы.

Еще�одна�вершина,�жд�щая�своих�по�орителей,�—�«Фо-

тосинтез».�Вот��ж�поистине�цель�целей.�Даже�тр�дно�оце-

нить�все�перспе�тивы,��оторые�от�роются�перед���роти-

телями�фотосинтеза,�с�мевшими�за�лючить�этот�процесс

в� пробир��� и� промышленный�реа�тор.�Энер#ию,�мотор-

ное� топливо� и� сырье� для� химичес�ой� промышленности

можно�б�дет�пол�чать�б��вально�из�возд�ха.�Автоматичес-

�и�решается�проблема�антропо#енно#о�за#рязнения�сре-

ды� �#ле�ислым� #азом,�и� вот� �же�нет�истери��по�повод�

#лобально#о�потепления.�Ка��хорошо�было�бы�взять�все

эти�день#и,�расход�емые�на�пропа#анд�,�саммиты,�мероп-

риятия,�Киотс�ий�прото�ол,�и�вложить�всем�миром�в�о#-

ромный�межд�народный�прое�т.�И�чтобы�инициаторами

выст�пали�российс�ие�хими�и,�и�чтобы�все��р�тилось�во�-

р�#�них.

Это�все#о�лишь�две�идеи,��оторые,�на�мой�вз#ляд,�мо#-

ли�бы�выдвин�ть�химию�в�аван#ард�на��и.�Хотя�при�бли-

жайшем� рассмотрении� и� они� междисциплинарны.� Для

достижения�поставленных�целей�без�физи�ов�и�биоло#ов

не�обойтись.�Но�что�поделаешь,�#раницы�привычных�нам

на���размываются,�области�на�ладываются�одна�на�др�-

#�ю,�а�интерференционная��артина�становится�все�более

сложной� и� зап�танной.� Хорошо� это� или� плохо?� На� мой

вз#ляд�—� замечательно.� Это� свидетельство� инте#рации

на��,��оторая�та��понятна�нашей�природе.�Она�возвраща-

ет�нас���едином��мир�,��оторый�мы�для��добства�подели-

ли�на�физи��,�химию�и�биоло#ию.

А�#де�же�все-та�и�химия?�Везде,�#де�есть�вещество,��а�

бы�оно�ни�называлось.�Ведь�химия�из�чает�вещество�и�е#о

превращения.�И�не�важно,�о��а�их�веществах�идет�речь�—

ферментах,�ДНК�и�РНК,�бел�ах,�ф�ллеренах�и��#леродных

нанотр�б�ах,� �#ле�ислом�#азе�и�поваренной�соли,� �ера-

ми�е�и�пласти�ах,�витаминах�или�стиральных�порош�ах.

С� этой� точ�и� зрения� наш�ж�рнал� по-прежнем�� соответ-

ств�ет�своем��названию�«Химия�и�жизнь»,�даже�если�мы

не� �потребляем�слово� «химия»� в� �аждой�пятой�строч�е.

Во�вся�ом�сл�чае,�обо�всем,�что�было��помян�то�в�этой

статье,�вы�прочитаете�в�нашем�ж�рнале�в�этом�#од�.

Председатель� на
чно�о� �омитета:

И.П.Белец�ая
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Кровь�э	ономи	и

Нефть�—��ровь�э�ономи�а.�Из�нее�мы�извле�аем�маз�т�для

тепловых�эле�тростанций,�чтобы��орели�лампоч�и�и�ра-

ботали�заводы�и�фабри�и.��Из�нефти�мы�от�оняем�мотор-

ное�топливо,�чтобы�ездили�автомобили�и�летали�самоле-

ты.�Но�есть�вещи�не�менее�важные�—�воло�на,�полимеры

и�пласти�и,�строительные�и��омпозиционные�материалы,

ле�арства�и��осмети�а.�Чтобы�все�это�из�отовить,�необ-

ходимо�сырье.

П�ть�от�нефтяной�с�важины�до�оправы�оч�ов�или��ор-

п�са�мобильно�о�телефона�дол�ий�и�техноло�ичес�и�не-

простой.� Этот� п�ть� преодолевает� химичес�ая� промыш-

ленность,�занимающаяся�переработ�ой�природных���ле-

водородов.�Именно�она��меет�пол�чать�из�нефти�и�поп�т-

но�о�нефтяно�о��аза�основные�прод��ты�большой�химии

—�этилен,�пропилен,�бензол,�а�затем�превращать�эти�ве-

щества� в� то,� что� н�жно�фармацевтичес�им� �омпаниям,

предприятиям� ле��ой� промышленности,� строительной

инд�стрии�и�мно�им�др��им.

Все,���чем��бы�ни�при�осн�лась�ваша�р��а,�содержит

след� химичес�ой� промышленности.� Поэтом�� состояние

химичес�ой� отрасли,� ее� доля� в� валовом� национальном

Ис��сство
тон�их�преобразований

Неприязнь,��отор�ю�испытывают�мно�ие���химии,�не-

вежество,��оторое�демонстрир�ет�молодежь,�пола�а-

ющая,�что�яр�ие�пласти�овые�сапо�и�самозарождают-

ся�на�с�ладах�б�ти�ов,�—�поразительная�примета�вре-

мени.�Почем�?�Это�тема�отдельной�статьи.�По�а�мы

просто��онстатир�ем,�что�словосочетание�«химичес-

�ая�промышленность»�для�мно�их�се�одня�п�стой�зв��

—�чем�они�там�занимаются?�Мы�решили�дать�обстоя-

тельный�ответ�на�этот�вопрос.�Мы�—�это�реда�ция�ж�р-

нала�«Химия�и�жизнь»�и��омпания�«СИБУР».�Коррес-

понденты�ж�рнала�побывают�на�основных�химичес�их

производствах�«СИБУРа»�и�расс�аж�т�нашим�читате-

лям�о�современной�промышленной�химии.�Та��вмес-

те�с�вами�мы�встретим�и�отпраздн�ем�2011��од,�объяв-

ленный�ЮНЕСКО�всемирным��одом�химии.�Кстати,�ло-

з�н��всемирно�о��ода�химии�нам�очень�близо�:�«Хи-

мия�—�это�наша�жизнь�и�наше�б�д�щее».

Л.Стрельни�ова
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ГОД�ХИМИИ

прод��те�мо��т�сл�жить�инди�атором�бла�опол�чия�наци-

ональной�э�ономи�и.�В�этом�смысле���российс�ой�э�оно-

ми�и�явные�проблемы�—�доля�прод��тов�химичес�ой�ин-

д�стрии�в�ВВП�составляет�все�о�лишь�2%�(сравните�с�30%

в�Китае).��Нес�разно�малень�ая��цифра�для�России,�до-

бывающей���леводородное�сырье�из�земных�недр.�Но�ос-

тавим�э�ономи���и�полити���«Коммерсант�».�Наше�дело

—�химия.�И�мы�б�дем�расс�азывать�о�том,��а��природные

��леводородные� дары� превращаются� в� то� величайшее

разнообразие�веществ�и�материалов,�без��оторых�наша

жизнь�се�одня�невозможна.

В�чистом�поле

Доро�а�из�Нижне�о�Нов�орода�в�Кстово�недол�ая,�все�о-

то�30��м,�но�на��дивление�живописная.�Машина�то�ныряет

в�ложбины,�то�взлетает�на��ор��,�а�во�р���—��холмы,�поля,

перелес�и,�дерев�ш�и.�Еще�бы��оров�с�б�бенцами,�та��и

вовсе�Швейцария.�И�ничто�не�омрачает�этой��расоты,�хотя

�же�виднеется�Кстово�с�е�о� заводами�и�обязательными

тр�бами.�Но�тр�бы�«молчат»�—�ни�дым�а,�ни�фа�ела.�Не

работают,�что�ли,�заводы?�Работают,�толь�о�теперь�почти

что�незаметно�для�внешне�о�наблюдателя.

Здесь,� в� Кстове,� находится� Нефтехимичес�ий� завод

(НХЗ),�принадлежащий�дочернем��предприятию�СИБУРа

—�«СИБУР-Нефтехим�».�В�этом��од��исполняется�10�лет,

�а��СИБУР�взял�этот�завод�под�свое��рыло.�А�не�взял�бы

—�по�иб�бы�завод.�Ведь�химичес�ое�производство,�осо-

бенно� производящее� пол�прод��ты,� стоит� посеред�е

межд��теми�предприятиями,�что��отовят�сырье,�и�тем,��то

берет�прод��цию�завода�в�дальнейш�ю�переработ��,�что-

бы�из�отовить� товары.�Словом,�межд��молотом�и� на�о-

вальней.�И�если���ваших�поставщи�ов�и�потребителей�на-

чались�проблемы,�то���вас�они�б�д�т�в�двойном�размере.

НХЗ�построили�и�зап�стили�в�1981��од�.�То�да,�в�советс-

�ие�времена,�бесперебойная�работа�всех�техноло�ичес-

�их�цепоче��была�заботой��ос�дарства,�держаще�о�в�р�-

�ах�все�ниточ�и�п�тепроводов�и�товаропото�ов.�А��а��ина-

че�со�ласовать�и��вязать�множество�химичес�их�предпри-

ятий,� �оторые� последовательно,� но� обязательно� вместе

работают�на�одн��цель,�хотя�и�расположены�в�разных�ре-

�ионах�нашей�о�ромной�страны?

Завод�работал�со�ласно��ос�дарственном��план�,�по�а

не�пришли�90-е��оды�и�не�принесли�с�собой�ди�ий��апи-

тализм.� Т�т-то� все� цепоч�и� и� тон�ие� связи� оборвались.

Химичес�ая� инд�стрия� России� по�р�зилась� в� �л�бо��ю

депрессию,�последствия��оторой�переживает�до�сих�пор.

Перебои� с� сырьем,� чехарда� с� потребителями,� �оторых

вдр���почем�-то�не�стало,��ризис�неплатежей�—�страшно

вспомнить.�А�химичес�ое�производство,�особенно�непре-

рывное,�—�это�вам�не�мастерс�ая�по�ремонт��об�ви,�про-

тив��оторой�я,�раз�меется�ниче�о�не�имею.�Мастерс��ю

можно�за�рыть�на�любое�время�и�снова�от�рыть,�а�с�заво-

дом�та�ие�шт��и�не�проходят.�За�рыл�непрерывное�про-

изводство�на��од-др��ой,�и�б�дь��верен,�что�больше�е�о

�же�не�зап�стишь.�Р��оводство�НХЗ�ч�дом�поддерживало

дыхание� завода,� одна�о� избежать� �рат�овременных� ос-

таново��не��давалось.

К�счастью,�в�2000��од��появился�СИБУР�со�своей�впол-

не� �ос�дарственной� про�раммой.� О�азалось,� что� НХЗ

�дачно�вписывался�в�промышленн�ю�стр��т�р���омпании,

�оторая� восстановила� все� производственные� цепоч�и� и

связи� для� своей� деятельности.� О�азалось,� что� в� этой

стр��т�ре�есть�предприятия,��отовящие�сырье�для�НХЗ,�а

та�же� заводы,� жд�щие� прод��цию�НХЗ.� Одним� словом,

началась�новая�жизнь.�Теперь���р��оводства�завода� �о-

лова�болит�толь�о�о�та�их�понятных�и�милых�сердц��про-

изводственни�а� вещах,� �а�� вентили,� датчи�и,�шт�церы,

�омпрессоры,�печи,�плановый�ремонт,�модернизация…�А

забота�о�постав�ах�сырья,�о�за�азах�на��отов�ю�прод��-

цию,�о�ре��лярных�выплатах�зарплаты�—�это�дело�менедж-

мента�«СИБУР-Нефтехима»,��лавный�офис��оторо�о�рас-

положен�в�Нижнем�Нов�ороде.

За�раз�оворами�незаметно�подъехали���завод�.�О�ром-

ные�железные�ворота�плавно�отползли�в�сторон�.�Сотр�д-

ни�� сл�жбы�безопасности� тщательно� осмотрел�машин�,

даже�под�брюш�о�за�лян�л�в�зер�ало,�придирчиво�из�чил

проп�с�а�и�до��менты�—�можно�въезжать.
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Первым�делом�отправились�в�заводо�правление.�Д�маю,

с� дире�тором� хотят� позна�омить.� Ка�� бы� не� та�.�Меня

ждал�инстр��таж�по�техни�е�безопасности.�Без�это�о��

завод��и�близ�о�не�подп�стят.�Пятнадцать�мин�т�обсто-

ятельно�о�расс�аза,�что�можно,�че�о�нельзя,��а��действо-

вать,�если�что,��де�висит�план�эва��ации.�На�онец,�под-

пись�в�ж�рнале,��ас�а�на��олов�,�с�м�а�с�противо�азом

через�плечо�—�и�можно�на�завод.�Три�мин�ты�хода�от�за-

водо�правления�под�моросящим�дождем.�«Та���де�же�за-

вод,�на�онец?»�«Вот�же�он»,�—�с�азал�мой�сопровожда-

ющий�Геннадий,�разводя�р��ами,��а��б�дто�от�рывая�за-

навес,�перед�тем,�что�ни�а��нельзя�было�бы�назвать�за-

водом.�В�чистом�поле�на�небольшой�площад�е�в�нес�оль-

�о� тысяч� �вадратных�метров�стоят�о�ромные�а�ре�аты,
соединенные�множеством�тр�б,�от�рытые�ветрам�и�сол-

нц�,�дождю�и�сне��.�Ни�стен,�ни��рыши,�ни�входа,�ни�вы-

хода,�ни�людей.��Ка��в�лес�.�Интересно,��а��они�делят�это

единое�пространство�без�вн�тренних��раниц�на�цеха?

Все�процессы�невидимо�проте�ают�за�стен�ами�и�об-

шив�ами�реа�торов,��олонн,�тр�б�и�ничем�не�выдают�себя,

разве� что�ш�мом�от�работающих� �омпрессоров�и� насо-

сов.� А� все� сотр�дни�и� работают� в� центре� �правления,

небольшом�фли�ель�е�здесь�же,���да�на�п�льт�выводятся

необходимые� по�азатели� всех� процессов�—� давление,

температ�р�,�расход.�Система�работает�дистанционно�и

с�обратной�связью,�то�есть�ре��лировать�параметра�мож-

но,�не�выходя�из�центра��правления,�а�нажимая��ноп�и�на

�омпьютере.�Да�и�сами�сотр�дни�и�теперь�не�то,�что�преж-

де.�Уже�не�встретишь�аппаратчи�а�в�засаленном�ватни�е

с���валдой�в�р��ах.�Нынешние�—�в�а���ратных�фирмен-

ных�т�ж�р�ах,��ас�ах�и�на�шни�ах.�Времена�действитель-

но�изменились.

Это�и�есть�НХЗ,��де�делают�сраз��три�важнейших�для�хи-

мичес�ой�отрасли�вещества�—�этилен,�пропилен�и�бен-

зол.�Причем�делают�их�из�одно�о�сырья.�Главный�целе-

вой�прод��т�в�этой�троице�—�этилен.�По�этилен��и�счита-

ется�плановая�мощность�завода�—�300�тысяч�тонн�этиле-

на�в��од.�А�полипропилен�и�бензол�можно�в�данном�сл�-

чае�рассматривать��а��чрезвычайно�полезные�побочные

прод��ты.

Три�в�одном

Сырье�на�НХЗ�пост�пает�свое,�сиб�ровс�ое,�—�это�про-

д��ты�переработ�и�поп�тно�о�нефтяно�о��аза,��оторые��о-

товят�на�др��их�заводах��орпорации�в�Тобольс�е,�Ново-

��йбышевс�е,�Томс�е�и�Чай�овс�ом.�Переработ�а�поп�т-

но�о�нефтяно�о��аза�—�тема�интересная,�и�в�след�ющих

номерах�мы���ней�вернемся.�А�сейчас�для�нас�важно,�что

Â ïå÷àõ ïèðîëèçà, âûñòðîèâøèõñÿ ðÿäêîì, ïðîïàí è áóòàí
ïðåâðàùàþòñÿ â ýòèëåí, ïðîïèëåí è äðóãèå ïðîäóêòû,
êîòîðûå çàòåì ïðèäåòñÿ ðàçäåëÿòü
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на�НХЗ�в�Кстове�привозят�в�железнодорожных�цистернах

сжиженные� ��леводороды,� добытые� из� поп�тно�о� �аза.

Это�преим�щественно�фра�ции�С
3

—С
4
� (пропан�и�б�тан).

Но�есть�и�более�тяжелые���леводороды�—�пентан,��е�сан,

�ептан…�Всем��этом��бо�атств��предстоит�пройти�испы-

тание�о�нем,�чтобы�возродиться�в�новом��ачестве.

Вообще,���хими�ов-техноло�ов�не�та��вели��набор�ин-

стр�ментов,��оторыми�они�воздейств�ют�на�вещество,�—

температ�ра,�давление,��атализаторы,�ин�ибиторы�и�вся-

�о�о� рода� разбавители� (инертные� �азы,� водяной� пар� и

растворители).� Но� ис��сное� владение� этим� арсеналом

позволяет�творить�ч�деса:�ч�ть�температ�р��поднял,�дав-

ление�прибавил,�водяно�о�пара�подп�стил,�н�жные��ата-

лизатор�и�ин�ибитор�подобрал,�и�вот��же�состав��онеч-

ных� прод��тов� изменился.� Этими� инстр�ментами� �мело

польз�ются�и�на�НХЗ.

Смесь�жид�их���леводородов�пост�пает�в�печи�пироли-

за�—�о�ромные�соор�жения�с�длинными�тр�бами,�стоящие

ряд�ом.�Девять�сдвоенных�чешс�их�печей,��становленных

в� момент� строительства� завода,� исправно� работают� до

сих�пор.�Конечно,�морально�они�нес�оль�о��старели.�По-

этом�� им� в� помощь�—� три� новень�их� �олландс�их� печи

четверто�о�по�оления,�зап�щенные�в�2004—�2006��одах.

У�них�и��пд�использования�тепла�пол�чше,�и�производи-

тельность�повыше.�Вообще,�печи�на�подмен��должны�быть

обязательно.�Ведь�после� �аждых�дв�х-трех�месяцев�не-

прерывной�работы�печи�останавливают,�чтобы�их�почис-

тить�—�выжечь�осевший�на�стен�ах�в�процессе�пиролиза

�о�с,��оторый�начинает�мешать�эффе�тивном��теплооб-

мен�.�Обычно�печь�за�три�дня�приводят�в�порядо�.�Но�эти

три�дня�ее�должны�подменить�др��ие.

Термичес�ий� пиролиз� ��леводородов� по�а� что� остается

основным�способом�пол�чения�низших�олефинов:�этилена

и�пропилена.�Под�воздействием�толь�о�высо�их�темпера-

т�р�предельные���леводороды�теряют�водород�и�становят-

ся�непредельными,�рв�тся���леродные�цепи�с�образовани-

ем�более�ле��их�и�потом��более�лет�чих���леводородов�—

этилена�и�пропилена,��величивающих�объем�реа�ционной

массы.�Процесс�проте�ает�по�цепном��свободно-ради�аль-

ном��механизм��—�та�ова�общепринятая�точ�а�зрения�се-

�одня.�Одна�о�на�поздних�стадиях�пиролиза�начинают�за-

являть�о�себе�реа�ции��онденсации,�в�рез�льтате��оторых

образ�ются�ароматичес�ие���леводороды.�Здесь�же�обра-

з�ются�и�твердые�прод��ты�—��о�с.�Чтобы�эти�нежелатель-

ные�реа�ции�свести���миним�м�,�сырье�разбавляют�водя-

ным�паром�в�соотношении�1���0,4—0,5.�В�рез�льтате�парци-

альное� давление� ��леводородов� снижается� и� равновесие

реа�ции�по�принцип��Ле-Шателье�смещается�в�сторон��об-

разования�ле��их�лет�чих�прод��тов,�то�есть�желаемых�эти-

лена�и�пропилена.

Печи�пиролиза�тоже�не�та��просты,��а���ажется�на�пер-

вый�вз�ляд.�Они�состоят�из�дв�х�отсе�ов�—��онве�цион-

но�о�и�радиантно�о.�В�первом�сырье�и�водяной�пар�под-

�отавливают���пиролиз��—�на�ревают�до�500—600оС.�При-

чем�реа�ционная�смесь,�движ�щаяся�по�тр�бчат�е,�здесь

разо�ревается�дымовыми��азами,�о�происхождении��ото-

рых�ч�ть�позже.�А�затем�подо�ретая�смесь���леводородов

пост�пает� в� та�� называемый� пирозмееви�,� верти�ально

подвешенный�в�радиантном�отсе�е.�Здесь���леводороды,

стремительно�движ�щиеся�вн�три�тр�б�змееви�а,�разо�-

реваются�внешним�тепловым�изл�чением�в�печи.�Е�о�ис-

п�с�ает� рас�аленная� вн�тренняя� обшив�а,� � подо�ревае-

мая�с�др��ой�стороны�пламенем�с�орающе�о�топлива.�(А

дымовые� �азы� от� это�о� сжи�ания� и� работают� �рел�ой� в

�онве�ционном�отсе�е.)�Температ�ра�в�змееви�ах�подни-

мается�до�850оС.�Это�о�достаточно,�чтобы�пиролиз��спеш-

но�прошел.�Причем�время�пребывания���леводородов�в

зоне�реа�ции�составляет�все�о�лишь�0,6—0,7�се��нды.�В

новых��олландс�их�печах,���слов�,�это�время�еще�меньше

—�0,3—0,5�се��нды.�За�та�ое�м�новение�и�чихн�ть-то�не

�спеешь.

Ка	�их�разделить?

В� �орячих� �азообразных� прод��тах� реа�ции� содержится

мно�о�че�о�н�жно�о.�Состав,�раз�меется,�зависит�от�ис-

ходно�о�сырья,�но�в�среднем�печь�пиролиза�дает�нам�20%

метана,�32—33%�этилена,�15—16%�пропилена,�10%�при-

ходится�на�б�тилен-б�тадиенов�ю�фра�цию,�от�7�до�18%

—�на�долю�фра�ции�С
5

—С
9
�(их�называют�жид�ими�прод��-

тами�пиролиза,�а�на�заводе�—�«пиролизным�бензином»).

Есть�еще�вся�ая�мелочь:�4%�этана,�по�0,4—0,5%�ацетиле-

на�и�метилацетиленовой�фра�ции�и�3—4%�тяжелых�смол.

Ка��все�это�разделить�и�что�делать�с�мел�ими�примеся-

ми?�Для�разделения�на�заводе�использ�ют�два�процесса

—�последовательное�сжатие�смеси�под�давлением,�позво-

ляющее�разделить�смесь�прод��тов�на��р�пные�фра�ции,

и�послед�ющая�ре�тифи�ация��аждой�из�фра�ций.

Но�прежде�все�о,�эт��смесь�надо�охладить.�Причем�бы-

стро,�по�а�в��орячих�прод��тах�пиролиза�не�начались�вто-

ричные�реа�ции.�Поэтом���азы�после�печей�пиролиза�на-

правляются�в�за�алочно-испарительный�аппарат�(ЗИА)�—

больш�ю�одино�о�стоящ�ю�башню-ем�ость.�Здесь�темпе-

рат�ра�смеси�падает�до�150оС,�после�че�о�ее�отправляют

на�та��называемое��омпримирование.�Охлажденным��а-

зам�предстоит�пройти�нес�оль�о�ст�пеней�сжатия�на��ом-

прессорах,� чтобы� превратиться� в� жид�ость.� Здесь� же,

на��част�е��омпримирования,�ле��о�отделяются�остывшие

и�с�онденсировавшиеся�тяжелые�смолы�пиролиза.�Кста-

ти,�вполне�товарный�прод��т,�на��оторый�есть�свои�потре-

бители.� �Вообще,�на�НХЗ�ниче�о�не�выбрасывают�—�ни

один�прод��т,�п�сть�даже�самый�побочный,�не�идет�в�от-

ход,�все�в�дело.

ГОД�ХИМИИ

×òîáû ðàçäåëèòü ïðîäóêòû ïèðîëèçà, íàäî ñæàòü ãàçîîáðàçíóþ
ñìåñü. Ýòî è äåëàþò ñ ïîìîùüþ ìîùíûõ êîìïðåññîðîâ
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На�первой�ст�пени�сжатия��онденсир�ются�самые�тяжелые

прод��ты�—�фра�ций�С
6+
,�или�пиро�онденсат.�След�ющая�ст�-

пень�сжатия�переводит�в�жид��ю�фаз��прод��ты�фра�ции�С
5
.

Жид�ие�прод��ты�первых�д�в�х�ст�пеней�—�это�сырье�для�по-

л�чения�бензола,��оторый�делают�здесь�же�на��омпле�се��с-

таново�.�След�ющая�ст�пень�сжатия�позволяет�отделить�жид-

��ю�фра�цию�С
4
,�след�ющая�—�С

3
.�И,�на�онец,�на�последней

ст�пени�мы�пол�чаем�смесь�самых�ле��их�прод��тов�—�водо-

рода,�метана,�этана,�этилена�и�ацетилена.��А�дальше�идет�че-

реда�химичес�их�преобразований:�надо�отделить�метан,�что-

бы�направить�е�о��на�разо�рев�печей�пиролиза,�надо�отделить

водород,��оторый�необходим�для��идрирования�ацетилена,�и

та��далее.�Все�эти�процессы�ис��сно��вязаны�межд��собой,�и

все�они�работают�на�пол�чение�ма�симально�о�выхода�целе-

во�о�прод��та.�А�наша�цель�—�этилен.

Чтобы� выделить� этилен� из� этан-этиленовой�фра�ции,

надо� про�нать� ее� через� ре�тифи�ационн�ю� �олонн�� вы-

сотой�о�оло�60�метров.�Бла�одаря�разнице�в�температ�-

рах� �ипения� этилен� и� этан� разделяются,� отделяются� и

остат�и�метана.�Все,��роме�этилена,�возвращается�в�ци�л

на�повторн�ю�переработ��.� �Одна��олонна�дает�30�тонн

этилена�в�час.�Этот�чистень�ий�товарный�прод��т��можно

«�па�овывать»,�а�в�нашем�сл�чае�прями�ом��нать�по�тр�-

бопровод��длиной�57��м�в�Дзержинс��на�свой�же,�сиб�-

ровс�ий�завод�по�производств��о�иси�этилена.�Ведь�эти-

лен�—�это��аз,�сжижать�е�о�и�перевозить�в�цистернах�не-

вероятно�доро�о.�Именно�поэтом���в�большинстве�сл�ча-

ев�производство�этилена�ориентировано�на�вн�три�орпо-

ративное�потребление,��о�да�предприятия�связанны�меж-

д��собой

Анало�ично�происходит�выделение�пропилена�из�про-

пан-пропиленовой�фра�ции�С
3
�на�своей��олонне�ре�тифи-

�ации.�Выход�пропилена�—�65—80%,�это�товарный�про-

д��т,�а�вот�пропан�возвращается�на�пиролиз.�Б�тилен-б�-

тадиеновая�фра�ция� С
4
� тоже� выделяются� на� отдельной

ре�тифи�ационной� �олонне.� Этот� прод��т� цели�ом� от-

правляется�на�завод�«СИБУР-Шина»�в�Ярославле,���де�ис-

польз�ется�для�из�отовления��а�ч��а.

Бензол

Бензольный�«цех»,��а�,�впрочем,�и�все�остальные,�приме-

чателен�тем,�что�здесь�не�пахнет�—�ни�бензолом,�ни�се-

роводородом,�ничем.�А�это�значит,�что�все�а�ре�аты�и�их

соединения�хорошо�подо�наны�и�содержатся�в�поряд�е.

В�том�пиро�онденсате,��оторый�мы�пол�чили�в�рез�льтате

разделения,�содержится�60—70%�аромати�и�—�бензола,�то-

л�ола�и��силола.�Остальное�приходится�на�долю�неаромати-

чес�их���леводородов�С
6

—С
8
�и�тяжелой�фра�ции�С

9+
.�После-

днюю�и�отделяют�в�перв�ю�очередь�на�первой�же��олонне�в

бензольном�цех�.�То,�что�осталось,��идрир�ют,�чтобы�изба-

виться�от�диеновых�прод��тов�и�стирола.�Этот�процесс�сам

по�себе�не�пойдет,�поэтом��прибе�ают���помощи�палладие-

во�о��атализатора,�а�температ�р��в�зоне�реа�ции�поднима-

ют�до�~100оС.

Но�прежде�чем�мы�займемся�бензолом,�необходима�еще

одна�важнейшая�процед�ра�—�надо�избавиться�от�серни-

стых� соединений,� �оторые� все�да� прис�тств�ют� в� этой

смеси.�Проблема�решается�с�помощью��обальто-молиб-

деново�о��атализатора�и�на�рева�до�340оС.�В�рез�льтате

образ�ется�сероводород�и� чистень�ая�смесь�С
6

—С
8
,� �о-

торая�направляется�на��идродеал�илирование.

Здесь�еще�жарче.�Смесь�подо�ревают�в�печи�до�590оС,

чтобы�процесс�пошел.�А�дальше�в�реа�торе�он�та��расхо-

дится,�что�разо�ревает�содержимое�печи�до�700оС.�В�ре-

з�льтате�происходит�та��называемое�деал�илирование�—

тол�ол�и��силол�лишаются�своих�бо�овых��р�пп,�образ�я

метан,�этан�и�бензол.�Метан�возвращают�в�топливный�бло�,

этан�—�в�печь�пиролиза,�п�сть�попроб�ет�еще�раз�превра-

титься�в�этилен,�а�бензол�—�в�цистерны�и�на�заводы,�свои

или�сторонние.

Мощности�и�мечты

Вот�та��схематично,�с�точ�и�зрения�хими�а,�и�слиш�ом�под-

робно,�с�точ�и�зрения�дале�о�о�от�химии�челове�а,�вы�лядит

процесс�промышленно�о�пол�чения�славной�троицы�—�эти-

лена,�пропилена�и�бензола�на�НХЗ�в�Кстове.�Се�одня�«СИ-

БУР-Нефтехим»� входит� в� пятер��� �р�пнейших� российс�их

производителей�этилена,�на�е�о�долю�приходится�10—11%

все�о�этилена,�производимо�о�в�стране,�а�НХЗ��производит

11%�пропилена�и�8%�бензола�от�обще�о�объема�производ-

ства�в�стране.�Весь�этилен�пост�пает�на�переработ���на�др�-

�ие�заводы��омпании,�34%�пропилена��ходит�на�э�спорт.

В�целом�все�вы�лядит�неплохо,�одна�о�проблемы�есть.

И��лавная�—�стареющее�обор�дование,��оторое�не�позво-

ляет� наращивать� мощности.� Техноло�ичес�ий� про�ресс

идет�быстро,�появляются�более�эффе�тивные�и�произво-

дительные�аппараты.��Но�ведь�немыслимо�перестраивать

заводы��аждые�10—15�лет.�Поэтом��се�одня�в��омпании

разработан�план�модернизации�НХЗ.�Процесс��же�пошел,

и���2013��од��на�НХЗ�в�Кстово�мощность�е�о��станово��б�-

дет��величена�по�всем�целевым�прод��там:�этилена�—�с

нынешних�240�тысяч�тонн�в��од�до�360,�пропилена�—�с�116

до�180,�бензола�—�с�96�до�105.�А���2015-м��мощность�мо-

Íà ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîííàõ ýòèëåí îòäåëÿþò îò ýòàíà,
à ïðîïèëåí îò ïðîïàíà
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жет�еще�больше�прирасти�—�до�450�тыс.�тонн�этилена,�220

тыс.�тонн�пропилена�и�140�тыс.�тонн�бензола�в��од.

Но��а��же�это�можно�сделать�на�том�же�обор�довании?

Частично� оно� б�дет� заменено.�Новые� �олландс�ие� печи

четверто�о�по�оления��же��отовы���работе.�В�строй�б�д�т

введены�новые��омпрессоры,�а�система��азоразделения

с�ее�ре�тифи�ационными��олоннами�подвер�нется�серь-

езнейшей�ре�онстр��ции.�Раз�меется,�все�это�потреб�ет

средств,�и�не�малых,�а�та�же�добавит��оловной�боли,�вол-

нений�и�сверх�рочных.�Но�для�тех,��то�влюблен�в�свое�про-

изводство,�это�приятные,�созидательные�хлопоты.�А�здесь

люди�именно�та�овы.�Дире�тор�НХЗ�Вячеслав�Васильевич

Рет�зин� знает� на� заводе� �аждый� винти�� и� фланец,� по-

с�оль���прошел�весь�п�ть�от�аппаратчи�а�до�дире�тора,�и

потом��польз�ется�без�раничным�и�засл�женным��важе-

нием.�Да�и�с�е�о�подчиненными�приятно�иметь�дело:�доб-

рожелательные,�спо�ойные,�с�ч�вством�достоинства,�в�об-

щем�—�позитивные,��а���оворит�се�одня�молодежь.�Ви-

димо,�развитию�этих��ачеств,�столь�ценимых�мною�в�м�ж-

чинах,� способств�ет� хара�тер� работы,� �о�да� ты� �аждый

день�видишь�рез�льтаты�свое�о�тр�да�—�прод��цию�тво-

е�о�завода,��отор�ю�жд�т.�Не�знаю,�понимают�ли�они,�что

именно�производственни�и�держат�на�плав��миров�ю�э�о-

номи��,�а�вовсе�не�бан�и.

Набе�авшись�по�завод�,�возвращаемся�в�Нижний�Нов�о-

род� и� �страиваемся� в� �абинете� �� Петра� Владимировича

Кр�пнова,� �енерально�о� дире�тора� «СИБУР-Нефтехима».

Хозяин���ощает�чаем.�Раз�овор�от�дел�производственных

плавно� переходит� �� на��е.� У� «СИБУР-Нефтехима»� � есть

собственный� на�чно-исследовательс�ий� центр,� по� с�ти,

целое�нефтехимичес�ое�НИИ.�Но�этот�отраслевой�инсти-

т�т�в�Дзержинс�е�мер�нет�перед��орпоративным�н�чно-

исследовательс�им�центром�СИБУРа,��оторый�называет-

ся�НИОСТ�и�находится�в�Томс�е.�Центр�оснащен�самым

современным�аналитичес�им�обор�дованием�и�пилотны-

ми��станов�ами.�На�чная��оманда�здесь�работает�более

чем�по�40�направлениям.�Раз�меется,�приоритетны�при-

�ладные� исследования,� но� и� на� долю�ф�ндаментальных

приходится�заметная�часть.�Компания�возла�ает�большие

надежды�на�свой�исследовательс�ий�центр�и�потом��де-

не��не�жалеет.�Объем�инвестиций�СИБУРа�в�НИОСТ��же

составил�1,3�миллиарда�р�блей.

У�СИБУРа�пре�расный�сло�ан:�«Ис��сство�тон�их�пре-

образований»,� �оторый� прид�мал� президент� �омпании

Дмитрий�Конов.�«Но�без�на��и�ни�а�их�тон�их�преобра-

зований�не�пол�чится»,�—�замечаю�я.�«Да,��онечно,�—�со-

�лашается�со�мной�Петр�Владимирович,�—�поэтом��мы�на-

чали�возрождение�собственно�о�исследовательс�о�о�цен-

тра,��оторый�б�дет�работать�в�тесной�связи�с�НИОСТом.

Кроме� то�о,�мы�налаживаем�а�тивное�сотр�дничество� с

Инстит�том� �атализа� РАН� в� Новосибирс�е,� с� ИНХС� им.

Топчиева� в�Мос�ве.�Н�жны�новые�эффе�тивные� �атали-

заторы.�Перефразир�я��ласси�а,�можно�с�азать:�тот,��то

в�совершенстве�овладеет��атализаторами,�тот�б�дет�пра-

вить�миром».

Сложность�и�мно�ост�пенчатость�техноло�ичес�о�о�про-

цесса�на�НХЗ�поражает.�Невозможно�пересчитать�все�ста-

дии�—�обязательно�собьешься�со�счета.�И�понятно,�что�р�-

�оводители�мечтают�о�простых�преобразованиях,��оторые

позволят�в�одн��стадию,�например,�из�метана�пол�чать�эти-

лен.�К�слов��с�азать,�процесс�пол�чения�этилена�из�мета-

на��в�лабораториях��ченых��же�создан,�толь�о�для�промыш-

ленно�о�использования�непри�оден�—�ни�техноло�ичес�и,

ни�финансово.�Но�мысль�верная.�Правда,�в�своих�мечтах�я

еще�большая�э�стремист�а�и�сырьем�для�б�д�щей�хими-

чес�ой� промышленности� считаюне� метан,� а� ��ле�ислый

�аз.�А�почем��бы�и�нет?�Ведь�растения�владеют�фотосин-

тезом�в�совершенстве?�Пора�бы��же�и�челове���освоить

эт���ни�альн�ю�природн�ю�техноло�ию.

О�самом��лавном

На�этом�можно�было�бы�и�за�ончить�репортаж.�Но��ажется,�я

забыла�с�азать�о�самом��лавном:�зачем�нам�с�вами�н�жны

этилен,�пропилен�и�бензол?�Н�,�это�совсем�просто.�Назов�

лишь�основные,�ле��о��знаваемые�прод��ты.�Из�этилена�при

дальнейшей�переработ�е�можно�пол�чить�мно�о�че�о,�но�до-

статочно��помян�ть�лишь�два�прод��та�—�полиэтилен�и�эти-

ловый�спирт.�Из�пропилена�та�же�пол�чают�полимеры,��ли-

церин,�изопропиловый�и�б�тиловый�спирты.�А�бензол�необ-

ходим�для�из�отовления�синтетичес�их�воло�он,�пластмасс,

�расителей�и� о�ромно�о� спе�тра� прод��тов� ор�аничес�о�о

синтеза.�И�для��аждо�о�из�перечисленных�сл�чаев�работает

отдельное�производство.

Полезно�бывать�на�химичес�их�заводах.�Вот�насмотре-

лась�на�то,��а��пол�чают�этилен,�и�р��а��же�не�поднима-

ется�выбросить�полиэтиленовый�па�ет�в�м�сорное�ведро,

хотя�он�для�это�о�предназначен,�—�слиш�ом�мно�о�тр�да

и�рес�рсов�вложили�техноло�и�и�заводчане,�чтобы�добыть

это�вещество.

ГОД�ХИМИИ

Ïåòð Âëàäèìèðîâè÷ Êðóïíîâ, äèðåêòîð «ÑÈÁÓÐ-Íåôòåõèìà»,

ñ÷èòàåò, ÷òî òîò, êòî â ñîâåðøåíñòâå îâëàäååò êàòàëèçàòîðàìè,
áóäåò ïðàâèòü ìèðîì
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Нанотехноло
ии:
назад�в�б�д�щее
А.В.Шалдин

Говорят,�что�нанотехноло�ии�—�это�наше�б�д�щее.�На�самом�деле�польз�емся

мы�ими�давно,�просто�не�знаем,�что�они�«нано».�Более�то�о,�нанотехноло�ии

применяли��же�три�тысячи�лет�назад.�В�статье�расс!азывается�о�том,�!а!

мастера�и��ченые�разных�времен�и�народов�манип�лировали�нанообъе!тами,

еще�не�понимая,�что�делают�именно�это.�И�если��ж�их�техноло�ии�засл�жива-

ют�модной�пристав!и�«нано»,�то�современным�хими!ам�(см.�статью��лавно�о

реда!тора�в�этом�же�номере)�тем�более�не�стоит��п�с!ать�эт��возможность.

Основатель� нанотехноло�ий�—� зна-

менитый�амери�анс�ий�физи��и�ла�-

реат� Нобелевс�ой� премии� Ричард

Фейнман.� Он� достаточно� подробно

рассмотрел� последствия� без�ранич-

ной�миниатюризации�с�позиций�тео-

ретичес�ой�физи�и� в� своем� извест-

ном� выст�плении� перед� Амери�анс-

�им�физичес�им�обществом�в�де�аб-

ре�1959��ода.�Правда�термин�«нано-

техноло�ии»� был� введен� позднее,� а

широ�ое� распространение� пол�чил

толь�о�в�последние��оды.

Одна�о�тот�фа�т,�что�мел�ие�части-

цы�различных�веществ�обладают�ины-

ми�свойствами,�чем�то�же�вещество�с

более� �р�пными� размерами� частиц,

был� известен� давно.� Люди� занима-

лись�нанотехноло�иями�и�не�до�ады-

вались�об�этом.�Конечно,�нельзя��о-

ворить�о�широ�ом�и�осознанном�ис-

пользовании� та�их� техноло�ий,� по-

с�оль��� во� мно�их� сл�чаях� се�рет

производства� просто�передавали�из

по�оления�в�по�оление,�не�вдаваясь

в�причины��ни�альных�свойств,��ото-

рые�приобретают�материалы.

Древний	Е�ипет

Недавние� исследования� захороне-

ний,� проведенные� до�тором�Фили-

пом�Вальтером�из�Центра�исследова-

ний�и�реставрации�франц�зс�их�м�-

зеев,�по�азали,�что�в�Древнем�Е�ип-

те�нанотехноло�ии�применяли�для�о�-

рашивания� волос� в� черный� цвет.

Гр�ппа�исследователей�не�толь�о�из�-

чила�образцы�волос�из�древнее�ипет-

с�их�по�ребений,�но�та�же�в�серии�э�-

спериментов� воспроизвела� древнюю

техноло�ию� о�рашивания� (рис.1).� До

это�о�считалось,�что�е�иптяне�исполь-

зовали� преим�щественно� нат�раль-

ные�растительные��расители�—�хн��и

басм�.�Одна�о�о�азалось,�что�в�чер-

ный� цвет� волосы� �расили� пастой� из

извести�Ca(OH)
2
,�о�сида�свинца�PbO

и� небольшо�о� �оличества� воды.� В

процессе� о�рашивания� пол�чались

наночастицы� �аленита� (с�льфида

свинца).

Естественный� черный� цвет� волос

обеспечивает�пи�мент�меланин,��ото-

рый�в�виде�в�лючений�распределен�в

�ератине� волоса.� Древнее�ипетс�им

пари�махерам� �давалось� добиться,

чтобы��расящая�паста�реа�ировала�с

серой,� входящей�в� состав� �ератина,

и�образовывались�частицы� �аленита

размером�до�пяти�нанометров.�Они-

то�и�обеспечивали�равномерное�и��с-

тойчивое� о�рашивание.� При� этом

процесс�затра�ивал�толь�о�волосы,�а

в��ож���оловы�соединения�свинца�не

прони�али.

Древний	Рим

Чаша�Ли��р�а�(IV�ве��до�н.э.)�—�одно

из� выдающихся� произведений� древ-

неримс�их�сте�лод�вов,�хранящихся�в

Британс�ом�м�зее.�Этот���бо��необы-

чен� не� толь�о� своими� оптичес�ими

свойствами,�но�и��ни�альной�для�тех

времен�методи�ой�из�отовления.�Ма-

товая�зеленая�чаша�становится��рас-
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C�МИРУ�ПО�НИТКЕ

1
Ïîïåðå÷íûé ñðåç âîëîñ, ïîëó÷åííûé îïòè-
÷åñêèì (ââåðõó) è ôëóîðåñöåíòíûì (âíèçó)
ìåòîäàìè. Âèäíî, ÷òî ïðè äëèòåëüíîì
âîçäåéñòâèè äðåâíåé êðàñêè íàíîðàçìåðíûå
êðèñòàëëû ãëóáæå ïðîíèêàëè â ñòðóêòóðó
âîëîñà (ñïðàâà), ÷åì ïðè êðàòêîâðåìåííîì
(ñëåâà)

2
×àøà, íà êîòîðîé èçîáðàæåí öàðü ýäîíîâ Ëèêóðã, êîòîðîãî Äèîíèñ ïîðàçèë áåçóìèåì,
ìåíÿåò ñâîé öâåò â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ãäå íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà: ñíàðóæè (ñëåâà)
èëè âíóòðè (ñïðàâà). Ïîñåðåäèíå ðèñóíêà — íàíî÷àñòèöà çîëîòà èç îáðàçöà ñòåêëà ÷àøè
Ëèêóðãà, óâèäåííàÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà

ной,�если�ее�осветить�изн�три�(рис.�2).

Впервые� анализ� фра�мента� чаши

Ли��р�а� провели� в� лабораториях

«Дженерал�эле�три�»�в�1959��од��—

�ченые�пытались�выяснить,�что�это�за

�ни�альное� �расящее� вещество.� Хи-

мичес�ий� анализ� по�азал,� что� хотя

чаша�состоит�из�обычно�о�натриево-

извест�ово-�варцево�о�сте�ла,�в�нем

есть� о�оло� 1%� золота� и� серебра,� а

та�же� 0,5%�мар�анца.� То�да� же� ис-

следователи�предположили,�что�нео-

бычный�цвет�и�рассеивающий�эффе�т

сте�ла�обеспечивает��оллоидное�зо-

лото�(рис.�2).�Очевидно,�что�техноло-

�ия� пол�чения� подобно�о�материала

была�очень�сложной.

Позже,��о�да�методи�и�исследова-

ния�стали�совершеннее,��ченые�обна-

р�жили� с� помощью� эле�тронно�о

ми�рос�опа� и� рент�ено�рамм� части-

цы�золота�и�серебра�размером�от�50

до� 100� нм.�Именно� они� отвечали� за

необычн�ю�о�рас�����б�а.�Профессор

Гарри�Эт�отер�в�своей�обзорной�ста-

тье�по�плазмонам,�оп�бли�ованной�в

апрельс�ом� номере� «Scient i f ic

American»� 2007� �ода,� объяснил� это

явление�та�:�«Бла�одаря�плазмонно-

м�� возб�ждению� эле�тронов� метал-

личес�их� частиц,� распределенных� в

сте�ле,�чаша�по�лощает�и�рассеива-

ет�синее�и�зеленое�изл�чение�види-

мо�о� спе�тра� (это� сравнительно� �о-

рот�ие�волны).�Ко�да�источни��света

снар�жи� и� мы� видим� отраженный

свет,� � то� плазмонное� рассеивание

придает� чаше� зеленоватый� цвет,� а

�о�да� источни�� света� о�азывается

вн�три�чаши,�то�она��ажется��расной,

пос�оль���сте�ло�по�лощает�синюю�и

зелен�ю� составляющие� спе�тра,� а

более�длинная��расная�—�проходит».

Витражи

Яр�ие� цвета� витражей,� ��рашающих

храмы� средневе�овой� Европы,� впе-

чатляют�нас�до�сих�пор.�Исследова-

ния�по�азали,�что�сте�ло�делали�цвет-

ным� добав�и� наночастиц� золота� и

др��их�металлов.�Чж��Х�ай�Юн�из�Тех-

ноло�ичес�о�о� �ниверситета� Квинс-

ленда�(Австралия)�выс�азал�предпо-

ложение,�что�витражи�были�не�толь�о

произведениями�ис��сства,�но�и,�вы-

ражаясь�современным�на�чным�язы-

�ом,�фото�аталитичес�ими�очистите-

лями� возд�ха,� �даляющими� ор�ани-

чес�ие�за�рязнения.�Катализаторами

сл�жили� те� же� самые� наночастицы

золота.�Ученый�до�азал,�что��рошеч-

ные� частицы� золота� на� поверхности

сте�ла�под�воздействием�солнечно�о

света� переходили� в� возб�жденное

состояние�и�мо�ли�разр�шать�ор�ани-

чес�ие� за�рязнения� (те,� �оторые� до

них�долетали).�Более�то�о,�они�и�се-

�одня� сохраняют� свою� �аталитичес-

��ю�а�тивность.

«Ко�да� золото� измельчено� до� раз-

меров� наночастиц,� оно� становится

очень� а�тивным� под� действием� сол-

нечно�о�света.�Эле�трома�нитные��о-

лебания�солнечно�о�изл�чения��резо-

нир�ют�с��олебаниями�эле�тронов�зо-

лотых� наночастиц.� В� рез�льтате� об-

щее�ма�нитное� поле� на� поверхности

наночастиц� золота� �величивается� в

сотни�раз�и�разр�шает�межмоле��ляр-

ные�связи�за�рязняющих�а�ентов,�со-

держащихся� в� возд�хе».� Профессор

Чж��предпола�ает,�что�побочным�про-

д��том�этих�реа�ций�был����ле�ислый

�аз,��оторый�в�небольших��оличествах

сравнительно� безопасен.

В� настоящее� время� анало�ичная

техноло�ия�лежит�в�основе�создания

эффе�тивных� очистителей� возд�ха.

Для�их�работы�достаточно�солнечно-

�о�света,�на�ревающе�о�наночастицы

золота,�то�да��а��обычные�очистите-

ли� (в� них� обычно� использ�ют� о�сид

титана,� серебро)� треб�ют� �ораздо

больше�энер�ии�для�на�рева�все�о��а-

тализатора.

Восто�	—	дело	тон�ое

Во� время� �рестовых� походов� евро-

пейцы�стол�н�лись�с�лезвиями�из�да-

масс�ой� стали,� обладающими� �ни-

�альными� свойствами.� Европейс�ие

ор�жейни�и� не� �мели� делать� та�ие

�лин�и.�У�них�был�хара�терный�волни-

стый� �зор� на� поверхности�—�е�о� по

названию� плетения� т�ани� называли

дамас�,�—�необычные�механичес�ие
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3
Íàíîâîëîêíà öåìåíòèòà, çàêëþ÷åííûå
â óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè, â îáðàçöå
äàìàññêîé ñòàëè ïîñëå òðàâëåíèÿ ñîëÿíîé
êèñëîòîé (ïîëó÷åíî ìåòîäîì ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè)

свойства�(�иб�ость�и�твердость)�и�ис-

�лючительно�острое�лезвие.

Считается,� что� дамасс�ие� лезвия

вы�овывали�из�небольших�«пиро�ов»

стали� (е�о� называли� в�ц),� произве-

денных� в� Древней� Индии.� Сложная

термомеханичес�ая�обработ�а,��ов�а

и�отжи�,�применяемые�при�пол�чении

в�ца,� придавали� стали� необычные

свойства�и�обеспечивали�ее�ис�лючи-

тельное��ачество.�Чаще�все�о�в�лите-

рат�ре� можно� встретить� «рецепт»

производства� в�ца,� �оторый� был� в

ход�� в� Салеме� и� не�оторых� частях

Майсора�(Южная�Индия).

К�со��плав�о�о�железа,�пол�ченный

из�ма�нитной�р�ды,�весом�о�оло�ф�н-

та�мел�о�дробится,��влажняется�и�по-

мещается�в��орн�из�о�не�порной��ли-

ны�вперемеш���с�мел�о�нар�бленными

��с�ами� древесины� ранавара� (Cassia

auriculata,�дерево�семейства�бобовых).

После�плав�и�в��орне�от�рытые��орш-

�и�по�рывают�зелеными�листьями��а-

лотрописа�(Calotropis�gigantea),�поверх

�оторых�на�ладывают�лепеш�и�из��ли-

ны,�выс�шенной�на�солнце�до�твердо-

�о�состояния.�Древесным���лем�заме-

нить�зеленые�листья�нельзя,�пол�чит-

ся� не� то.�Дюжины�две� та�их� �орш�ов

(ти�лей)�помещают�на�пол�печи,�жар�в

�оторой� поддерживают� с� помощью

мехов� из� бычьих� п�зырей.� Топливом

сл�жил�в�основном�древесный���оль�и

выс�шенные�на�солнце��оровьи�лепеш-

�и.�Через�два-три�часа�плав�и�ти�ли�ос-

т�жают,�рас�алывают�и�отт�да�извле-

�ают� за�отов��,�формой� и� размером

напоминающ�ю� половин�� яйца.� Со-

�ласно� записям� известно�о� п�теше-

ственни�а� и� ��пца�Жана-Батиста� Та-

вернье,� самые� л�чшие� за�отов�и� для

стали� делали� под� Гол�ондой� (Цент-

ральная�Индия).�Они�были�размером�с

небольшой�пиро�,�и�их�хватало,�чтобы

сделать�два�меча.

Образец� стали,� взятый� от� подлин-

ной�дамасс�ой�сабли�работы�извест-

но�о� ор�жейни�а� семнадцато�о� ве�а

Ассэда�Уллаха,��ченые�Дрезденс�о�о

�ниверситета�(Германия)�четыре��ода

назад�исследовали�с�помощью�эле�т-

ронно�о�ми�рос�опа�высо�о�о�разре-

шения.� В� стр��т�ре� материала� они

обнар�жили� ��леродные� нанотр�б�и.

Ученые�и�до�это�о�не�раз�пытались�оп-

ределить� ми�ростр��т�р�� дамасс�ой

стали,�но�на�этот�раз�они�сначала�про-

травили�образцы�соляной��ислотой,�и

именно�это�дало�неожиданные�рез�ль-

таты.�После�обработ�и�обнар�жились

неразр�шенные�стр��т�ры�цементита

(�арбида�железа,� �оторый� �прочняет

сталь).�Это�позволило�физи�ам�пред-

положить,�что�воло�на�цементита�за-

�лючены� в� ��леродные� нанотр�б�и

(рис.�3),��оторые�и�защищают�е�о�от

растворения�в�соляной��ислоте.
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4
Ìèêðîôîòîãðàôèè íàíî÷àñòèö ñåðåáðà

C�МИРУ�ПО�НИТКЕ

От��да�в�дамасс�ой�стали�взялись

нанотр�б�и?�Сформировались�из���-

леводородов� вн�три�ми�ропор,� при-

чем� �атализатором� мо�ли� сл�жить

ванадий,� хром,� мар�анец,� �обальт,

ни�ель�и�не�оторые�ред�оземельные

металлы,�содержащиеся�в�р�де.�При

производстве� дамасс�ой� стали� тем-

перат�ра�обработ�и�была�ниже�стан-

дартной�—�800°�C.�Во� время�ци�ли-

чес�ой� тепловой� обработ�и� пол�ча-

лись� ��леродные� нанотр�б�и,� �ото-

рые� потом� превращались� в� наново-

ло�на�и� �р�пные�частицы�цементита

(Fe
3
C).� Ци�личес�ая� механичес�ая

обработ�а�(�ов�а)�и�соответств�ющий

температ�рный� режим� постепенно

распределяли���леродные�нанотр�б-

�и�в�плос�остях,�параллельных�плос-

�ости� �ов�и,� делая� ми�ростр��т�р�

стали� мел�озернистой� и� пластинча-

той.� И� действительно,� �а�� по�азали

последние� исследования� �ченых� из

Дрезденс�о�о� техничес�о�о� �нивер-

ситета,� ми�ростр��т�ра� цементита

представлена� нановоло�нами.

Авторы� исследования� считают,� что

особенная� слоистая� стр��т�ра�дамас-

с�их�лезвий�связана�та�же�с�примеся-

ми,�содержавшимися�в�р�де�из�ред�их

индийс�их�месторождений.�Уменьшаю-

щиеся� запасы� этой� р�ды� привели� �

том�,�что�мно�ие�ор�жейни�и,�не�знав-

шие�то�да�о�ле�ир�ющих�элементах,�не

смо�ли� пол�чить� дамасс��ю� сталь,� и

после�истощения�р�дни�ов�в��онце�XVIII

ве�а�ни�ом��та��и�не��далось�полностью

воссоздать�ее.�Даже�зная�древний�ре-

цепт,�европейс�ие�ор�жейни�и�не�смо�-

ли� сделать� настоящ�ю� дамасс��ю

сталь,��оторая�имела��ни�альные�свой-

ства�бла�одаря�наностр��т�рам.

Удивительные
свойства
серебра

Серебро�использ�ют�в��ачестве�при-

родно�о� антибиоти�а� �же� нес�оль�о

тысячелетий.� Первое� �поминание� о

том,� что� серебро� обеззараживает

вод�,�можно�найти���древне�речес�о-

�о�истори�а�Геродота.�Он�писал,�что

персидс�ий�царь�Кир�пил�вод��толь-

�о�из�определенной�ре�и.�В�п�теше-

ствия�он�брал�с�собой�целый��араван

серебряных� сос�дов,� наполненных

этой� водой,� и� она� все�да� была� све-

жей.

В� XIV� ве�е� от� ч�мы� �мерло� более

четверти�населения�Европы.�И�хотя�в

то� время� была� неизвестна� причина

заболевания,�но�было�замечено,�что

бо�атые� люди� заражались� довольно

ред�о.�Есть�основания�пола�ать,�что

бо�атые�ели�с�серебра�и�это�до�не�о-

торой�степени�защищало�их�от�ба�те-

рий,�вызывающих�ч�м�.

Известно,�что�амери�анс�ие�пионе-

ры��лали�серебряный�доллар�в�моло-

�о,� чтобы�сохранить�е�о�свежим.�Во

второй� половине� XIX� ве�а� немец�ий

а��шер-�ине�оло��Карл�Креде�от�рыл

мощный�анти�онорейный�эффе�т�1%-

но�о�раствора�азотно�исло�о�сереб-

ра.�Это�от�рытие�позволило�ли�види-

ровать�в�родильных�домах�Германии

�нойные��онорейные�воспаления��лаз

��новорожденных.

Немец�ий�хир�р��Бенне�Креде,�про-

долживший� исследования� свое�о

отца,� на� XII� межд�народном� съезде

врачей� доложил� о�широ�их� возмож-

ностях� применения� препаратов� се-

ребра�в� �нойной�хир�р�ии�и�о�хоро-

ших�рез�льтатах�лечения�септичес�ой

инфе�ции�их�вн�тривенным�введени-

ем.� С�ществ�ющие� на� тот� момент

препараты�на�основе�солей�серебра

обладали� прижи�ающим� эффе�том.

Бенне� Креде� совместно� с� хими�ами

предложил� использовать� серебро� в

неионизированном� состоянии�—� в

виде��оллоидных�частиц�металличес-

�о�о�серебра.�По�с�ти,�это�были�на-

норазмерные�частицы�серебра,�взве-

шенные�в�воде�(рис.�4).

После� это�о� были� созданы� ле�ар-

ственные�препараты�протар�ол�(золь

о�сида�серебра)�и��оллар�ол�(�олло-

идный� раствор� серебра).� Высо�ая

ба�терицидная� эффе�тивность� �ол-

лоидно�о�серебра�связана�с�тем,�что

оно� подавляет� работ�� фермента,

обеспечивающе�о� �ислородный� об-

мен� �� ба�териальных� �лето��—� это

вызывает�их��ибель.

С�от�рытием�антибиоти�ов�и�с�ль-

фаниламидов� интерес� �� препаратам

серебра� снизился.� Но� в� последнее

время�из-за�побочных�эффе�тов�этих

ле�арств� (аллер�ия,� дисба�териоз,

то�сичес�ое�действие�на�вн�тренние

ор�аны,�развитие�полирезистентнос-

ти�пато�енных�ба�терий���антибиоти-

�ам)�противоми�робные�свойства�се-

ребра�вновь�стали�привле�ать�внима-

ние�меди�ов.�Современные�исследо-

вания� �оллоидно�о� серебра� по�аза-

ли,� что� оно� обладает� способностью

обезвреживать� не�оторые� штаммы

вир�са��риппа,�а�та�же�энтеро-�и�аде-

новир�сы.

Се�одня� нанотехноло�ии� инте�риро-

ваны�в�о�ромное��оличество�на�чных

дисциплин,� а� современные� методы

позволяют�создавать�наноматериалы

с�заданными�свойствами.�Ко�да-то�в

древности�применение�нанотехноло-

�ий�носило�сл�чайный�хара�тер.�С�ть

была� непонятна,� поэтом�� производ-

ство� �ни�альных� материалов� своди-

лось� �� точном�� повторению� стадий

техноло�ий.� Толь�о� сейчас� с� помо-

щью�современных�методов�исследо-

вания�мы��знаем,�что�это�были�нано-

материалы.
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МАГНИТ
ДОЛБИТ�СТАЛЬ

Имп�льс	 ма�нитно�о

поля	 проделывает

дыр�и	в	стальном	лис-

те	за	доли	се��нды.

Verena�Krausel,

verena.kraeusel@

iwu.fraunhofer.de

верлить�сталь�неле��о�—�сверло�быстро�становится�т�пым,�а�на�рабочем�месте�остаются�ме-

талличес�ие�стр�ж�и.�Можно�применить�лазер,�одна�о�он�треб�ет�мно�о�энер�ии.

Ученые�из�Фра�н�оферовс�о�о�инстит�та�инстр�ментов�и�техноло�ии�формообразования�реши-

ли�воспользоваться�имп�льсом�ма�нитно�о�поля.�Установ�а�состоит�из�зарядно�о��стройства,��он-

денсатора�и�соленоида.�В��онденсаторе�на�апливается�заряд,�затем�он�за�ми�росе��нды�разря-

жается,�и�в��ат�ш�е�возни�ает�мощный�то�,��оторый,�в�свою�очередь,�порождает�имп�льс�ма�нит-

но�о�поля.�Поле�настоль�о�сильное,�что���соче��стали,�о�азавшийся�под�е�о�действием,�б��вально

вылетает�из�листа.�«Лазер�делает�отверстие�за�1,4�се��нды,�а�ма�нитный�имп�льс�—�за�миллисе-

��нды»,�—��оворит�р��оводительница�работы�до�тор�Верена�Кра�зель.�Новое��стройство�проходит

испытания�на�заводе�«Фоль�сва�ена».

ЗАБОТА
ПАРАЗИТА

	 О�азывается,	 пара-

зит	 способен	 забо-

титься	о	захваченной

им	 �лет�е	 и	 обеспе-

чивает	 ей	 дол��ю

жизнь.

фри�анс�ая�трипаносома,�распространяемая�м�хой�це-це,�вызывает�сонн�ю�болезнь.�А�лати-

ноамери�анс�ая�Trypanosoma�cruzi,�распространяемая��лопами,�вызывает�болезнь�Ча�аса�—

поражение�сердца�и�нервной�системы.�Живет�этот�паразит�в��лет�ах�сердечной�мышцы�и��ишечни-

�а,�причем�челове��может�ни�а��не�ощ�щать�прис�тствие�паразита,�по�а�сердце�и� �ишечни��не

�величатся�в�размерах�настоль�о,�что�возни�ает�дис�омфорт.

«Мы�давно�недо�мевали,��а��же�пол�чается,�что�в��лет�е�мо��т�обитать�тысячи�трипаносом,�а�она

от�это�о�не��мирает,�давая�им�возможность�жить�и�размножаться�за�счет�своих�рес�рсов»,�—��ово-

рит�профессор��ниверситета�Тафтса�Мерцио�Перрин,��оторый�методами�биоинформати�и�и�им-

м�нохимии�провел�исследование�вместе�со�своей��олле�ой�Мариной�Ч�ен�овой.

О�азалось,� что� тайна� трипаносомы�находится�на�ее�поверхности:� там�расположен�бело�,� спо-

собный�а�тивировать��леточный�фермент�—��иназ��Akt.�А�эта��иназа�тормозит�деятельность�бел-

�ов,�вызывающих�апоптоз��лет�и.�Более�то�о,�бла�одаря�повышенном��содержанию�фермента��лет-

�а�потребляет��ораздо�больше�питания�и�ее�обмен�веществ��с�оряется.�Пол�чается,�что�паразит

заботится�о�захваченной�им��лет�е�и�всячес�и�поддерживает�ее�жизнь�на�необходимом�для�не�о

�ровне.�Ученые�надеются,�что�эт��идиллию�им��дастся�нар�шить.

ВУЛКАНИЧЕСКОЕ
ОХЛАЖДЕНИЕ

В	1809	�од�	неизвест-

ный	в�л�ан	сильно	ох-

ладил	Землю.

ачало�позапрошло�о�ве�а,��о�да�Наполеон�победно�шествовал�по�Европе,�а�затем�Священный

союз�реставрировал�франц�зс��ю�монархию,� ознаменовалось� очень� сильным�похолоданием.

Например,�1816��од�вошел�в�историю��а���од�без�лета,�а�период�1809–1819��одов�вообще�о�азался

самым�холодным�за�500�лет.�Современные��лиматоло�и�из��ниверситета�Южной�Да�оты,�Гренобль-

с�ой�лаборатории��ляциоло�ии�и��ниверситета�имени�Поля�Сезанна�во��лаве�с�профессором�Цзи-

х�н�Коле-Даем�заинтересовались�этим�феноменом�и�провели�исследования�соответств�ющих�по

времени�слоев�льда�из�антар�тичес�их�и��ренландс�их�ледни�ов.

Ка��и�ожидалось,�в�них�нашли�повышенное�содержание�серы,��оторая�мо�ла�образоваться�в�ре-

з�льтате�мощно�о�извержения�в�л�ана:�возни�ающие�при�этом�обла�а�из�частиц�аэрозоля�серной

�ислоты,�с�апливаясь�в�стратосфере,�надол�о�за�рывают�Землю�от�солнечно�о�тепла.�И�действи-

тельно,� хрони�а� свидетельств�ет:� в� 1815� �од�� в�Индонезии� взорвался� в�л�ан� Тамбора,� �оторый

выбросил�100�миллионов�тонн�дио�сида�серы�и��бил�88�тысяч�челове�.�Одна�о�этот�в�л�ан�не�мо�

вызвать�похолодание�1809��ода.�Из�чение�льда�по�азало,�что�на�самом�деле�за�шесть�лет�до�Там-

бора��де-то�в�районе�э�ватора�взорвался�еще�один�мощный�в�л�ан.�Вот�та��вдвоем�они�и�охладили

Землю�на�дол�ие��оды.�Видимо,�не�зря�а�адеми��Ю.А.Израэль���азывает,�что�если��ж�бороться�с

�лобальным�потеплением,�та��надо�время�от�времени�распылять�аэрозоль�в�стратосфере,�а�не�м�-

чительно�и�дол�о�со�ращать�выделение���ле�исло�о��аза�без�видимо�о�эффе�та.�И�объем�это�о

аэрозоля�понятен:�один�мощный�в�л�ан�в�десятилетие.

ЧИСТЫЙ
КРАХМАЛ
ИЗ�КАРТОШКИ

Картош��,	 содержа-

щ�ю	толь�о	один	вид

�рахмала	—	амилопе�-

тин,	вывели	немец�ие

биоинженеры.

�л�бнях� обычно�о� �артофеля� есть� два� вида� �рахмал:� не-

растворимый� в� воде� амилопе�тин� и� растворимая� амилоза.
Именно�первый�находит�применение�в�промышленности�—�им�об-

рабатывают�б�ма��,�чтобы�сделать�ее��лад�ой,�по�рывают�нит�и

и�использ�ют�для�из�отовления�всевозможных�лип�их�связ�ющих.

В�общем,�одни� толь�о�немцы�за� �од� �потребляют�полмиллиона

тонн�это�о�вещества.�И�вын�ждены�тратить�немало�сил�для�то�о,

чтобы�отделить�е�о�от�амилазы.

Ученые�из�Фра�н�оферовс�о�о�инстит�та�моле��лярной�биоло-

�ии�и�при�ладной�э�оло�ии�во��лаве�с�профессором�Дир�ом�Прю-

фером�решили�обле�чить�жизнь�из�отовителей��рахмала�и�вырастить��артош���с�одним�амилопе�-

тином.�Для�это�о�они�вызывали�м�тации�в��артофельных�семенах,�а�затем,�анализир�я�первые�ли-

сточ�и�всходов,�пытались�найти�те,�в��оторых�б�дет�правильный��еном:�с�подавленными��енами

амилозы.�Удача��лыбн�лась�им�после�проведения�2748�опытов.�Применяй��ченые�традиционные

методы�селе�ции,�работа�растян�лась�бы�на��оды,�а�та�,�бла�одаря�достижениям��еноми�и,��да-

лось�решить�ее��ораздо�быстрее.�Из��дачно�о�растения�пол�чили�саженцы�—�и�вот�осенью�2009

�ода�первые�100��ило�раммов��артофеля�с�чисто�амилопе�тиновыми��л�бнями�отправились�на�э�-

спериментальн�ю� переработ��.

Jihong� Cole-Dai,

Jihong.Cole-

Dai@sdstate.edu

Dirk�Prufer,

dpruefer@unimuenster.de

Marina�Chuenkova,

marina.chuenkova@

tufts.edu
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К
ПОЛЬЗА�ОТ�ИКРЫ

Рыбья	 и�ра,	 �а�	 ни

один	др��ой	прод��т,

бо�ата	 полиненасы-

щенными	 жирными

�ислотами.

азалось�бы,�ни�о�о�не�надо��беждать,�что�и�ра�не�толь�о�в��сна,�но�и�полезна.�Одна�о�испанс-

�ие��ченые�из�Университета�Альмерии�решили�это�еще�раз�проверить�и�измерили�содержание
полиненасыщенных�жирных��ислот�в�и�ре�та�их�рыб,��а��сардины,�ма�рель,�пина�ор,�хе��и�лосось,

а�та�же�в�и�ре��альмаров�и��ара�атиц.�Ка��о�азалось,�этих��ислот�в�и�ре�действительно�мно�о,

причем�30%�составляют�самые�полезные�из�оме�а-3��ислот,�а�именно�эй�озопентаеновая�и�до�о-

зо�е�саеновая.�Считается,�что�они�замедляют�развитие�сердечно-сос�дистых�заболеваний,��ипер-

тонии,�диабета,�депрессии�и�проявляют�антира�ов�ю�а�тивность.

В�общем,�по�мнению�испанс�их��ченых,�челове�,�ре��лярно�съедающий�даже�небольшое��оличе-

ство�и�ры,�б�дет�здоровее.

тафило�о��и�вызывают�мно�ие�заболевания,�в�том�числе�ан�ин�.�И�в�то�же�время�эти�ба�терии

все�да�жив�т�в�наших�ор�анизмах.�Почем��они�вдр���становятся�опасными?�О�азывается,�в��а-
СТАФИЛОКОКК
ПОД�КОНТРОЛЕМ

Справиться	с	вредны-

ми	 стафило�о��ами

поможет	 очень	 про-

стое	ле�арство.

С
�ой-то�момент�сраз��множество�этих�одно�леточных�с�ществ�изменяют�свой�обмен�веществ�и�на-

чинают�синтезировать�вещества,�ядовитые�для�ор�анизма.�Челове���лотает�антибиоти��и��бивает

не�толь�о�вредных�стафило�о��ов,�но�и�множество�своих�полезных�сожителей.�Заодно�он�прово-

дит�ис��сственный�отбор,�в�рез�льтате��оторо�о�выживает�сильнейший,�в�данном�сл�чае,�золотис-

тый�стафило�о��,�смертельно�опасный�именно�из-за��стойчивости���антибиоти�ам.

Профессор�Сандийс�ой�национальной�лаборатории�США�Джеффри�Брин�ер�с��олле�ами�решил

выяснить,�от��да�берется�си�нал,�перепро�раммир�ющий�стафило�о��ов.�О�азалось,�что�е�о�мо-

жет� сформировать� одна-единственная� �лет�а� �олонии.�Она� вырабатывает� не�ие� бел�и,� �оторые

воздейств�ют�на�ее�собственные�рецепторы�и�а�тивир�ют�ранее�молчавшие��ены,�что�позволяет

�л�чшить� �словия�жизни.�Си�нальные�моле��лы�распространяются�в�о�р�жающей�среде�и�пере-

про�раммир�ют�др��их�стафило�о��ов.�Раз�все�дело�в�си�нале,�е�о�можно�перехватить,�решили

�ченые.�И�точно,�добав�а�недоро�о�о�вещества�—�липопротеина�очень�низ�ой�плотности�(VLDL)�—

позволила�связать�си�нальные�моле��лы.�Но�после�то�о��а��все�липопротеины�задействованы,�но-

вые�си�нальные�моле��лы,��оторые��лет�а�не�переставала�синтезировать,�продолжили�свое�чер-

ное�дело.�«Если�поместить�эти�липопротеины�в�наночастицы,��оторые�смо��т�с�то�ом��рови�разно-

ситься�по�ор�анизм�,��дастся�без�антибиоти�ов�победить�болезни,�связанные�с�перепро�рамми-

рованием�стафило�о��ов»,�—��оворит�Джеффри�Брин�ер.

ЖИЛКИ�УСПЕХА

Цвет�овые	 растения

победили	 хвойные

потом�,	 что	 их	 лис-

тья	пронизаны	сетью

жило�.

месте�с�динозаврами�вымерли�и�мно�ие�растения,�обитавшие�в�то�время.�Их�место�заняли�цвет-

�овые�растения.�Тим�Бродрибб�и�Тейлор�Филд�из��ниверситетов�Тасмании�и�Теннесси�пришли

��вывод�,�что�зало�ом��спеха�цвет�овых�стало��стройство�листа,��оторое�позволяет�в�нес�оль�о

раз��величить�прод��тивность�фотосинтеза.

Дело�в�том,�что�в�начале��айнозоя��онцентрация���ле�исло�о��аза�о�азалась��ораздо�ниже,�чем�в

теплом�мезозое.�Чтобы�обеспечить�высо��ю�с�орость�фотосинтеза�в�изменившихся��словиях,�ра-

стениям�н�жно�было��величить�с�орость�достав�и�воды���листьям�и�ее�распределения�в�них.�У�цвет-

�овых�растений,��оторые�появились�100–140�млн.�лет�том��назад,��же�было��лавное�—�широ�ие

листья�с�плотной�сет�ой�жило�.�Вот�они�и�пол�чили�преим�щество,�превратившись�в�сам�ю�про-

цветающ�ю��р�пп��растительно�о�мира.

Казалось�бы,�зачем�нам�это�знание�о�событиях�давным-давно�мин�вших�дней?�А�для�то�о,�чтобы

понимать,��а�им��лавным��ачеством�должно�обладать�идеальное�растение�для�быстро�о��даления

парни�ово�о���ле�исло�о��аза�из�атмосферы:�если�правильно��строенные�листья�помо�ли�эффе�-

тивно��тилизировать���ле�ислый��аз�в�малых��онцентрациях,�то��а�их�же�с�оростей�фотосинтеза

можно�достичь�при�большом�содержании�СО
2
,�если�спрое�тировать�лист�специально�для�этой�цели?

ДИЕТА
ДЛЯ�МОЗГОВ

Полифенолы	 и	 поли-

ненасыщенные	 жир-

ные	�ислоты	—	вот	что

надо	 есть,	 чтобы	 со-

хранить	ясный	�м.

оро��лет�назад�считалось,�что�нервные��лет�и�не�восстанавливаются.�Теперь��онцепция�изме-

нилась:�о�азалось,�что�они�восстанавливаются�по��райней�мере�в�дв�х�областях�моз�а�—��ип-
по�ампе�и�обонятельной�л��овице,�ответственных�за�память�и�восприятие.�С��одами�превращение

соответств�ющих�стволовых��лето��в�нейроны�замедляется,�одна�о�с�этой�неприятностью�можно

бороться,�причем�не�толь�о��пражнениями�для�памяти,�но�и�диетой.

Испанс�ие��ченые�из�Барселонс�о�о��ниверситета�во��лаве�с�профессором�Мерседес�Унцетой

поставили�след�ющий�опыт.�В�течение�соро�а�дней,�что�в�данном�сл�чае�соответств�ет�пятой�час-

ти�человечес�ой�жизни,�они��ормили�мышей�едой�с�добав�ами��рема,�бо�ато�о�полифенолами�и

полиненасыщенными�жирными��ислотами.�Этот��рем�делает��омпания�«La�Morella�Nuts»�из�с�хо-

фр��тов,�орехов,��о�оса,�растительно�о�масла�и�м��и�с�большим��оличеством�растительных�воло-

�он.�Ка��о�азалось,���э�спериментальных�мышей�в�обеих�областях�моз�а�было��ораздо�больше�и

стволовых��лето�,�и�свежеобразовавшихся�нейронов,�нежели�в��онтрольной��р�ппе,�лишенной�ч�-

додейственно�о��рема.�Остается�добавить,�что�полифенолы�содержатся�в�чае,�пиве,�вине,�орехах,

олив�овом�масле�и�фр��тах,�особенно�в�их��ож�ре.�А�полиненасыщенные�жирные��ислоты�—�в�рыбе,

сое,�����р�зе,�семеч�ах�подсолнечни�а�и�ты�вы.
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Мифы�сопровождали�человечество�на�протяжении�всей�е�о�истории.�Их�порождали,�с�одной�стороны,�о�ра-

ниченность�наше�о�знания�и�страх�перед�необъяснимым,�а�с�др��ой�стороны�—�стремление�объяснить�непо-

нятное.�Казалось�бы,�по�мере�развития�на�!и�мифов�должно�было�по�бавиться.�Но�нет,�на�смен��старым,

развенчанным,�приходят�новые�мифы�наше�о�времени.�И�часто�их�создают�не�обычные�люди,�а�сами��ченые.

В�этом��од��мы�от!рываем�нов�ю�р�бри!��«Мифы�наше�о�времени».�Наша�цель�—�понять,�с!оль!о�в�том

или�ином�расхожем�мнении�ошибо!,�а�с!оль!о�—�истины.�Для�это�о�мы�позна!омимся�с�точ!ами�зрения

разных��ченых�и�сообщим�их�вам.�Потом��что�о!ончательный�при�овор�мифам�б�дете�выносить�вы,��важа-

емые�читатели.

Мифы�наше�о�времени
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С.М.Комаров

Если�бы�да��абы�во�рт��росли��рибы,
то�это�был�бы�не�рот,�а�целый�о�ород.

Р�сс�ая� по�овор�а

Черные�дыры�в�теории

Вопре�и��стоявшем�ся�мнению,�созданном��о�овор�ами��че-
ных�и�ж�рналистов�вроде�«амери�анс�ие��ченые��становили,
что� в� центре� Гала�ти�и� находится� сверхмассивная� черная
дыра»,�или�«вот�телес�оп�Хаббл�сфото�рафировал,��а��черная
дыра�по�лощает�соседнюю�звезд�»�э�спериментально�не�до-
�азано�с�ществование�ни�одной�черной�дыры.�Есть�лишь��ан-
дидаты�—�объе�ты,�обладающие�аномально�высо�им��равита-
ционным�полем�и�др��ими�приметами�черной�дыры�(см.�«Хи-
мию�и�жизнь»,�2005,�№�8).�Более�то�о,�в�не�оторых�теориях,
например�в�релятивистс�ой�теории��равитации,�разрабатыва-
емой�а�адеми�ом�А.А.Ло��новым�и��р�ппой�е�о�соратни�ов�из
Протвино,�черные�дыры�вообще�отс�тств�ют�(см.�«Успехи�фи-
зичес�их�на��»,�2006,�№�11).�Стало�быть,�это��ипотетичес�ий
объе�т,�с�ществ�ющий�в�о�раниченном�числе�теорий.�От��да
он�может�взяться�в�реальном�э�сперименте�на�Большом�ад-
ронном��оллайдере?
При��даре�разо�нанные�протоны�разлетаются�на�составляю-

щие�их�партоны�—��вар�и�и��а�ие-то�др��ие�частицы,�пара�из
�оторых�ввид��мало�о�размера�может�о�азаться�в�очень�силь-
ной�близости�др���от�др��а.�В��а�ой�близости?�В�та�ой,�что�их
с�ммарный�объем�и�масса�о�аж�тся�достаточными�для�пересе-
чения�сферы�Шварцшильда,�после�че�о�вещество��оллапсир�-
ет�в�черн�ю�дыр�.�Если�большая�часть�выделившихся�при�стол-
�новении�14�ТэВ�энер�ии�передастся�этим�дв�м�партонам,�то�их
масса�б�дет�значительна,�ведь�она�равна�энер�ии,�деленной�на
�вадрат�с�орости�света.�А�вот�их�объем�для�та�ой�массы�вели-
�оват.�Ведь�даже�для��двоенной�массы�разо�нанных�до�7�ТэВ
протонов�ради�с�сферы�Шварцшильда�составляет�все�о�10-51�м.
Это�очень�мало,�мно�о�меньше�рассчитываемой�из�соотноше-
ния�неопределенности�план�овс�ой�длины�(10-35�м),��о�да�вооб-
ще�имеет�смысл��оворить�о�размерах.�Ни�а�ой�партон�в�та��ю
сфер��запихн�ть�нельзя,�та��что,��азалось�бы,�историю�с�черны-
ми�дырами��оллайдера�на�этом�можно�за�ончить.�Именно�та��и
обошлись�с�ней�при�из�чении�опасности�Коллайдера�тяжелых
ионов�в�Бр��хейвене� (см.,�например,�статью�Р.Л.Яффе�и�е�о
�олле��из�Массач�сетсс�о�о�техноло�ичес�о�о�инстит�та,�Йеля
и�Принстона�за�2000��од,�ArXiv.org:�hep-ph/9910333v3).
Одна�о�за�прошедшее�время�появились�новые�ар��менты,

�оторые�связаны�с��ипотезой�о�том,�что���наше�о�мира�есть
дополнительные�измерения�помимо�трех�пространственных�и
одно�о� временно�о.

Дыра�в�мно�омерном�пространстве

Гипотеза�мно�омерно�о�мира�появилась�из-за�нар�шения��ар-
монии.�Ученые�не��довлетворены�э�спериментально�зафи�-
сированным�фа�том:�сила��равитации�в�1034�раз�слабее�эле�-
трома�нитно�о,�сильно�о�и�слабо�о�взаимодействия.�Если��
мира� есть� дополнительные� измерения,� в� �оторые� не�мо��т
прони�н�ть�ни�материя,�ни�три�взаимодействия,�а�вот��рави-
тационное� т�да� �ходит,� то�да� �армония�б�дет� восстановле-
на.�Проявляться�эта�сильная��равитация�б�дет�толь�о�на�мас-
штабах�дополнительных�измерений,�а�на�больших�масштабах

б�дет�действовать�известный�нам�четырехмерный�за�он�тя-
�отения�Ньютона.
Чтобы��бедиться�в�безопасности��оллайдера�в�сл�чае�та�о-

�о�мира,�н�жно�перейти�от�общих�соображений���расчетам.�И
первый�же�вопрос:�а�с�оль�о�взять�измерений�и��а�ов�их�мас-
штаб?�Это�зависит�от�принятой�модели.�Их�мно�о,�но�рассмат-
ривают�две.�В�одной,�предложенной�Нимой�Ар�ани-Хамедом,
Савасом�Димопол�сом�и�Гией�Двали�из�Стэнфордс�о�о��ни-
верситета�в�1989��од��(см.�arXiv:hep-ph/9803315v1),�имеется�не-
с�оль�о��омпа�тифицированных,�то�есть�с�р�ченных�в�цилиндр,
с�рытых�измерений.�В�этой�модели,�называемой�ADD�по�ини-
циалам�авторов,�для�пятимерно�о�пространства�от�лонения�от
ньютоновс�ой��равитации�начинаются�на�масштабах�Солнеч-
ной�системы�(та�ой�сл�чай�не��читывают,��оль�с�оро�считает-
ся,�что�там-то�привычный�нам�за�он�Ньютона��ж�точно�работа-
ет,��правляя�движением�планет�и�звезд).�В�шестимерном�мире
масштаб�о�азывается�межд��миллиметром�и�сотней�ми�рон,
для�восьми�измерений�—�десят�и�ан�стрем,�а�для�одиннадца-
ти�—�поряд�а�размера�н��лона.
Альтернативн�ю�модель�предложили�Лиза�Рэнделл�из�Прин-

стонс�о�о��ниверситета�и�Раман�Сандрам�из�Массач�сетсс�о-
�о�техноло�ичес�о�о�инстит�та�в�1999��од�� (см.�arXiv:hep-th/
9906064v1).�У�них�измерение�не�сверн�то,�а�бес�онечно,�но�при
этом�с�ом�ано�с�не�оторым�хара�терным�ради�сом��ривизны.
Имеющие�э�спериментальные�данные�позволяют��тверждать,
что�если�наш�мир�та�ов,�то�этот�ради�с�не�может�быть�больше
нес�оль�их�десят�ов�ми�рон.
Вот�если�предположить,�что�с�рытые�измерения�с�ществ�-

ют�(а�Большой�адронный��оллайдер�прид�ман�в�том�числе�для
то�о,�чтобы�до�азать�эт���ипотез�),�то�да�силы�мно�омерной
�равитации�сожм�т��ораздо�больший�объем�и�для�черной�дыры
массой�в�нес�оль�о�ТэВ�ради�с�сферы�Шварцшильда�может
о�азаться�больше�план�овс�ой�длины.�Минимальная�масса,�не-
обходимая�для�создания�дыры,�б�дет�меняться�в�зависимости
от�параметров�мира�(значения��оторых�неизвестны).�Зато�мож-
но�оценить�последствия.�Та�,�если�эта�минимальная�масса�о�а-
жется�равной�5�ТэВ,�то�да�Большой�адронный��оллайдер�дол-
жен�для�сл�чая�десяти�измерений�из�отавливать�по�одной�дыре
ежесе��ндно,�а�если�10�ТэВ�—�то�по�три�шт��и�в�день.

Изл�чение�дыры

Возможное�появление�черной�дыры,�известной�своей�с�лон-
ностью� �ничтожать�материю,� потребовало�дополнительно�о
обоснования�безопасности�э�спериментов.�Для�это�о�снача-
ла�привле�ли�идею�испарения�черных�дыр,�выдвин�т�ю�Сти-
веном�Хо�ин�ом�в�1976��од��(после��онс�льтаций�с�а�адеми-
�ом�Я.Б.Зельдовичем�и�А.А.�Старобинс�им).�Механизм�Хо�ин-
�а�базир�ется�на�представлении�о�том,�что�в�физичес�ом�ва��-
�ме��постоянно�рождаются�пары�всевозможных�частиц�и�анти-
частиц�и�м�новенно�исчезают,�превращаясь�в�ничто.�В�соот-
ветствии�с�принципами��вантовой�механи�и,�может� та��сл�-
читься,�что�частицы�пары�родятся�по�разные�стороны��оризон-
та�событий.�То�да�одна�из�них��падет�в�дыр�,�а�вторая,�особен-
но�если�это�фотон�(не�подверженный�притяжению�дыры),��ле-
тит�прочь,��нося�часть�массы.�С�орость�испарения�дыры,�по
Хо�ин��,�обратно�пропорциональна��вадрат��ее�ради�са,�и�ма-
лая�дыра�должна�испариться�почти�м�новенно,�оставив�после
себя�ливень�всевозможных�частиц.�Дыра,�обладающая�эле�т-
ричес�им�зарядом,�большим�не�оторо�о��ритичес�о�о�значе-
ния,�или�слиш�ом�быстро�вращаеющаяся,�или�чрезмерно�боль-
шая�испаряться�не�б�дет.
Не�все��верены�в�правоте�Хо�ин�а.�Вот,�например,�один�из

непримиримых�противни�ов��оллайдера,�Отто�Рёслер�из�от-
дела� теоретичес�ой� химии�Тюбин�енс�о�о� �ниверситета,� тот
самый,� �оторый� требовал�и� треб�ет� запретить�деятельность
�оллайдера�в�с�дебном�поряд�е,�одна�о�в�2008��од��дело�про-
и�рал.�Он�выс�азал�сомнения�в�справедливости��ипотезы�Хо-
�ин�а,�исходя�из�принципов�теории�относительности.�В�самом
деле,�если,�по�Эйнштейн�,�на��оризонте�событий�дыры�время
останавливается,� то� зародившаяся� там� частица� ни�о�да� не
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сможет��лететь�прочь.�На�это�ем��справедливо�возразил�до�-
тор�Герман�Ни�олаэ,�дире�тор�Инстит�та��равитационной�фи-
зи�и�Ма�са�План�а:�если�частица�не�может��лететь�из-за�оста-
новивше�ося�времени,�то�она�не�может�и��пасть�и�ни�а�ой�дыры
не�б�дет,�а�вообще,�этот�спор�был�разрешен�еще�в�1913��од�.
У�Рёслера�в�р��аве�о�азался�еще�один��озырь:�если�дыра�б�-

дет�расти,�то�возможен�специфичес�ий�механизм,��оторый�со-
хранит�ее�заряд�и,�стало�быть,�сделает�ее�неиспаряемой.�С�ть
е�о�та�ова.�Предположим,�что�два�партона�образовали�враща-
ющ�юся�черн�ю�дыр�,��оторая�близ�о�подошла���ядр�.�За�счет
своей��равитации�она�втянет�в�себя�один�из��вар�ов�и�приоб-
ретет�положительный�заряд.�За�счет�вращения�этот�заряд�со-
здаст�ма�нитное�поле.�Увлеченный�полем�эле�трон�выйдет�на
орбит��во�р���дыры�и�придаст�ей�эффе�тивный�отрицатель-
ный�заряд.�То�да�без�вся�их�предположений�о�мно�омерных
мирах�притяжение�дыры���ядр���величится�за�счет�силы�К�ло-
на�на�три�десят�а�поряд�ов,�и�она��вырвет�из�не�о�новый�н��-
лон.�Потом�новый�эле�трон,�еще�один�н��лон,�и�та��до�тех�пор,
по�а�вещества�не�останется.�К�сожалению,�предложенный�ме-
ханизм�роста�дыры�не�обс�ждается.�Видимо,�предпола�ается,
что�из-за�механизма�Швин�ера�(родившаяся�из�ва���ма�за�пре-
делами�сферы�Шварцшильда�частица�с�тем�же�зарядом,�что�и
��дыры,�оттол�нется�от�нее�и��летит�прочь,�а�с�противополож-
ным�—��падет�в�дыр��и�нейтрализ�ет�заряд)�дыра�быстро�по-
теряет�свой�заряд,�поэтом��и�обс�ждать�нече�о.�Одна�о�для
�веренности� был� проведен� расчет� роста� неиспаряющейся
дыры�в�веществе.

Дыра�в�веществе

После�образования�дыры�из�партонов�можно�насчитать�пять
этапов�ее�роста.�Они�связаны�с�изменением�размера�та��на-
зываемо�о�эффе�тивно�о�ради�са�взаимодействия.�На�первом
этапе�он�определяется�равенством�силы�мно�омерной��рави-
тации� и� сильно�о� взаимодействия,� �держивающе�о� �вар�и
вн�три�н��лона,�а�н��лоны�—�вн�три�ядра:�если�черная�дыра
о�азывается�та��близ�о���н��лон�,�что�тот�попадает�в�пределы
ради�са� взаимодействия,� из�не�о�б�дет� выдерн�т� �вар�� или
целый�н��лон�и�по�лощен�дырой.
На�втором�этапе�дыра��же�по�лощает�целые�атомы,�а�ради�с

взаимодействи�я�определяется�равенством�силы�мно�омерной
�равитации�и�эле�тричес�о�о�взаимодействия�ядра�атома�со
своим�о�р�жением.�На�третьем�этапе�ради�с�взаимодействия
превышает�атомный�размер:�теперь�дыра�по�лощает�вещество
целыми���с�ами�(этот�механизм�Херман�Бонди�и�сэр�Фред�Хойл
из� Кембриджа� описали� в� «Monthly� Notices� of� the� Royal
Astronomical�Society»,�1944,�т.�104,�с.�273,�отче�о�он�и�пол�чил
название�Бонди-а��реция).�Если�дыра�растет�в�земной��оре,
то�вещество�на�этом�этапе�течет���дыре�со�с�оростью�зв��а�—
о�оло�5000�метров�в�се��нд�.�Ка��это�пол�чается�в�реальнос-
ти,�не�очень�понятно:�все-та�и�размер�дыры�измеряется�нано-
метрами�и�падающие�в�нее���бометры�вещества�в�се��нд��чем-
то�напоминают�верблюда,�пытающе�ося�пройти�с�возь�и�оль-
ное��ш�о,�одна�о�форм�лы�дают�именно�та��ю�безрадостн�ю
�артин�.�На�четвертом�этапе�дыра�выходит�за�размер�с�рытых
измерений,�после�че�о�ее�величина�перестает��величиваться
до�тех�пор,�по�а�масса�не�станет�достаточной,�чтобы�выполня-
лось�четырехмерное��словие�Шварцшильда.�Затем�след�ет�от-
носительно�медленный�рост�под�действием��равитации�Нью-
тона.�Для�разно�о� числа�измерений�эта�последовательность
может�изменяться,�но�не�принципиально.
«Конечно,�Бонди-а��реция�—�страшная�шт��а.�Но�ведь�дыра

изначально�та�ая�малень�ая,�едва�за�план�овс��ю�длин��пере-
ша�н�ла.�Пройд�т�миллионы,�а�то�и�миллиарды�лет,�по�а�она
дорастет�до�размера�атома.�Бояться�нече�о»,�—��оворили�не-
�оторые�исследователи,� рассмотрев� этот�рез�льтат.�Одна�о
они�поторопились.�Стивен�Гиддин�с�с�Ми�еланджело�Ман�ано
из�Калифорнийс�о�о��ниверситета�в�Санта-Барбаре�в�сентяб-
ре�2008��ода�на�сотне�страниц�(см.�arXiv:0806.3381v2�[hep-ph])
подробно�расписали,� �а��б�д�т�себя�вести�неиспаряющиеся
черные�дыры�в�мно�омерном�пространстве.�Их�расчет�по�а-

зал,�что�толь�о�для�11-мерно�о�пространства�ради�с�взаимо-
действия�дыры�о�азывается�меньше�размера�н��лона,�а�для
меньших�размерностей�он�сраз��же�б�дет�поряд�а�ядра�ато-
ма.�Поэтом��возможны�толь�о�два�механизма�роста�—�с�ба-
томный�и�Бонди-а��реция.�Впрочем,�для�8—10-мерных�про-
странств�черная�дыра�дости�ает�атомно�о�размера�за�сотни
миллиардов�лет�и,�стало�быть,�опасности�не�представляет.
Для�шести�и�семи�измерений�сит�ация�иная:�Бонди-а��ре-

ция�для�них�начинается�соответственно�сп�стя�нес�оль�о�ча-
сов�и�10�тысяч�лет�после�образования�дыры.�Это��же�опасно.
Для�семи�измерений�масса�по�достижении�предела�Бонди�со-
ставляет�10���,�для�шести�—��ораздо�меньше.�Затем�начнется
переход���этап��ньютоновс�ой��равитации,��оторый�за�ончит-
ся�по�лощением�планеты�соответственно�через�сотни�тысяч�и
десят�и�миллиардов�лет.�То�есть�если�наш�мир�содержит�пар�
дополнительных�измерений,�с�р�ченных�в�цилиндры�стоми�-
ронно�о�диаметра,�дыра�б�дет�опасной.
Иная� �артина�пол�чается�при�одном�с�ом�анном�измере-

нии.�Если�хара�терный�размер��ривизны�этой�с�ом�анности
о�азывается�на��ровне�200�м�м,�то�все�о�за�5�миллисе��нд
б�дет�дости�н�т�предел�Бонди,�а�сп�стя�сто�тысяч�лет�Земля
исчезнет�совсем.�Уменьшение�ради�са��ривизны�измерения
в�десять�тысяч�раз��величивает�этот�сро��до�безопасных�мил-
лиардов�лет.
Пол�чив�та�ой�рез�льтат,�теорети�и�перешли���обс�ждению

э�спериментальных�данных�по��осмичес�им�л�чам.�Ведь�это
те�же�самые�пото�и�быстрых�заряженных�частиц,�энер�ия��о-
торых�может�быть�и�мно�о�меньше,�и�мно�о�больше,�чем�в��ол-
лайдере.�Поэтом��все�возможные�последствия�стол�новений
�же�давным-давно�сл�чились.�А�значит,�само�с�ществование
Земли,�Солнца�и�звезд�до�азывает:�образование�опасных�чер-
ных�дыр,�а�равно�и�др��их��ипотетичес�их�объе�тов�в�стол�но-
вениях�протонов�и� ядер� химичес�их� элементов�невозможно.
Подробности�этой�ар��ментации�отложим�на��онец�статьи,�а
по�а�вернемся���черным�дырам.

Метастабильная�дыра

Та��что�же,�расчет�в�сопровождении�э�спериментальных�дан-
ных�позволяет�за�рыть�тем��черных�дыр�в��оллайдере?�Не�по-
зволяет.�Изощренный��м�исследователя�способен�предложить
еще�немало�хитростей.�Вот�одна�из�них.�Если�в�расчетах�испа-
ряющейся�дыры�использовать,��а��это�принято�в�термодинами-
�е,� �аноничес�ий�ансамбль�Гиббса,� то�есть�систем�,� �оторая
обменивается�энер�ией�с�о�р�жающей�средой�и�пребывает�с
ней�в�тепловом�равновесии,�то�дыра�должна�испаряться�быст-
ро.�А�что,�если�применить�др��ой�проверенный�метод�—�ми�ро-
�аноничес�ий�ансамбль,� �о�да�система�со�средой� теплом�не
обменивается?�То�да�за�он�испарения�черной�дыры�изменит-
ся.�Этот�вариант�рассмотрели�Роберто�Касадио�и�Бенджамин
Хармс�соответственно�из��ниверситетов�Болоньи�и�Алабамы�в
статье�от�2002��ода�(arXiv:hep-th/0110255v2).�У�них�пол�чилось,
что,�до�тех�пор�по�а�дыра�не�дости�нет�размера�с�рыто�о�изме-
рения,�она�испаряется�слабо,�а�потом�начинает�работать�в�пол-
н�ю�мощность.�Н�,�испаряется�—�и�хорошо,��а�ая�от�это�о�мо-
жет�быть�опасность,�если�дыра��арантированно�исчезнет?
Опасность�обнар�жил�отставной�немец�ий�астрофизи��Рай-

нер�Пла�а.�Он�взял�э�стремальное�значение�параметра�теории
мно�омерно�о�мира�—�одно�дополнительное�с�ом�анное�из-
мерение�с�ради�сом��ривизны�44�м�м,�что,�по�мнению�Каса-
дио�и�Хармса,�представляет�собой�наибольший�э�сперимен-
тально�разрешенный�ради�с,�и�провел�расчет.�Пол�чилось,�что
изначально�дыра�б�дет�иметь�размер�поряд�а�диаметра�ядра
атома�и�очень�с�оро,�за�доли�миллисе��нды,�дорастет�до�пре-
дела�Бонди.�Затем�пойдет,�в�соответствии�с�форм�лами�Гид-
дин�са�и�Ман�ано,�рост�со�с�оростью�в�десят�и�тонн�за�се��н-
д�,�и�за�2,2�миллисе��нды�дыра�дорастет�до��ило�рамма.�При
этом�ее�размер�превысит�ради�с��ривизны�и�дыра�начнет�ис-
паряться,� исп�с�ая�изл�чение�Хо�ин�а.�Предпола�ается,� что
набор�составляющих�е�о�частиц�зависит�от�размера�дыры,�но
ни�то� по�а� что� э�спериментально� эт�� до�ад��� проверить� не
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смо�.�Пос�оль���дырой�все�еще��правляют�за�оны�мно�омер-
ной� �равитации,� с�орость�ее�испарения�о�ромна�—�пол�ило
материи�в�се��нд�.�Пото��изл�чения�Хо�ин�а�стал�ивается�с
набе�ающим�на�дыр��пото�ом�вещества,�и�может�та��пол�чить-
ся,�что�давление�обоих�пото�ов�сравняется.�Это�та��называе-
мый�предел�Эддин�тона,�и,�по�расчетам�Пла�и,�он�наст�пает
для�принятых�параметров�мира�при�весе�дыры�примерно�в�один
�ило�рамм.�В�рез�льтате�дыра�переходит� в�метастабильное
состояние�и�может�пребывать�в�нем�миллионы�миллиардов�лет.
Если�опять�вспомнить�форм�л��Эйнштейна�Е�=�mс2,�то�пол�и-
ло�рамма�в�се��нд��превратятся�в�десят�и�миллионов�милли-
ардов�ватт�энер�ии,�что�сопоставимо�с�общим�пото�ом�сол-
нечно�о�тепла,�падающе�о�на�Землю,�и�в�тысяч��раз�больше
пото�а�тепла,�ид�ще�о�из��л�бины�Земли.�Конечно,�та��пол�-
чится�при��словии,�что�вся�масса,�испаренная�дырой,�превра-
тится�в�безмассовые��ванты�энер�ии,�а�не�в�частицы�вещества.
В�противном�сл�чае�выделение�чистой�энер�ии�б�дет�меньше.
Меньше�оно�(равно��а��и�время�жизни�дыры)�станет�и�при�мень-
шем�ради�се� �ипотетичес�о�о�пято�о�измерения.�В� �осмосе
та��ю�дыр�,�если�она�возни�ла�из�стол�новения��осмичес�их
л�чей,�заметить�на�фоне�звезд�очень�тр�дно,�а�на�Земле�она
может�наделать�немало�бед,�первой�из��оторых�станет�взрыв
само�о��оллайдера�вместе�с�Женевой.
К� сожалению,� ответ� Гиддин�са� и� Ман�ано� (см.� arXiv:

0808.4087v1)�Пла�е�в�ав��сте�2008��ода�пол�чился�не�очень��бе-
дительным,�пос�оль���они�взяли�форм�л��Хо�ин�а�для�испа-
рения�четырехмерной�дыры�и�пол�чили�для�дыры�Пла�и�выде-
ление�энер�ии�поряд�а�одно�о�милливатта.�Пла�а�же�настаи-
вает,�что�рассчитанная�им�дыра�изл�чает�по�пятимерном��за-
�он��Касадио�и�Хармса,��оторый�дает�с�орость�испарения�на
мно�о�поряд�ов�больш�ю,�и�совет�ет�работни�ам�ЦЕРНа�очень
осторожно� �величивать�мощность� �с�орителя,� внимательно
анализир�я�все�странные�события,��оторые�в�нем�происходят.

П�зыри�ва ��ма�и�прочие�возб�ждения

Помимо�черных�дыр�возможны�и�др��ие�неприятности.�Одна
из�них�—�ва���мные�п�зыри.�Проблема�с�ними�состоит�в�том,
что� �ипотетичес�ий�физичес�ий� ва���м� обладает,� со�ласно
расчетам,�о�ромной�энер�ией.�Отсюда�след�ет�вывод:�он�на-
ходится�в�метастабильном�состоянии.�И�значит,�есть��а�ое-то
стабильное�состояние�с�меньшей�энер�ией.�Не�оторые��ченые
предпола�ают,� что� стол�новение� тяжелых� частиц� с� высо�ой
энер�ией�способно�та��возб�дить�ва���м,�что�он�перелетит�ба-
рьер,�отделяющий�метастабильное�состояние�от�стабильно-
�о.�Пол�чившийся�зародыш�низ�оэнер�етичес�о�о�стабильно�о
ва���ма�затем�станет�расти�и�вс�оре�переформатир�ет�весь
наш�мир�подобно�том�,��а��по�рывается�льдом�озеро�пере-
охлажденной�воды,�в��оторое�бросили�пал��.
От�возб�ждения�ва���ма�мо��т�происходить�и�др��ие�непри-

ятности.�Тем�более�что�ни�то�не�знает�тол�ом,��а�ие�вирт�-
альные�частицы�способен�родить�ва���м.�Хорошо,�если�все
они� известны.� А� если� нет?� То�да� от�рывается� простор�для
новых��ипотез.�Например,�бывший�ш�ольный��читель�физи-
�и�из�Феодосии�И.Ю.Горели��предположил,�что�при�сильном
возб�ждении�ва���ма�стол�новением�частиц�с�энер�ией�в�0,25
ТэВ�способна�родиться�ма�нитная�дыра:�объе�т,�обладающий
о�ромным�ма�нитным�полем,� �оторое�б�дет� �ораздо� ле�че,
чем�черная�дыра�захватывать�вещество�и�нео�раниченно�ра-
сти.�Пос�оль���ма�нитная�дыра�Горели�а�похожа�на�дис�,�она
б�дет�вы�лядеть��а��нечто�неравноосное.�И�действительно,
мно�ие� �андидаты� в� черные�дыры�обладают� а��реционным
дис�ом�на�э�ваторе�и�дв�мя�джетами�—�быстрыми�пото�ами
вещества�и�изл�чения,�ид�щими�от�полюсов.�По�мнению�Го-
рели�а,�именно�та��и�должна�вы�лядеть�ма�нитная�дыра�—
�равитация� вдоль� ее� �лавной� плос�ости� притя�ивает� веще-
ство,� а�ма�нитное� поле� попере�� нее� оттал�ивает� прод��ты
распада� ядерно�о� вещества.�Со�ласно� традиционной� точ�е
зрения,�джеты�черных�дыр�—�одно�из�последствий�наличия��
нее�мощно�о�ма�нитно�о�поля.�Основываясь�на�своей��ипо-
тезе,�И.Ю.Горели��призывает�запретить�работ���с�орителей

на�энер�иях�выше�0,25�ТэВ�и�в��ачестве�союзни�а�пытается
привлечь���борьбе�Про��рат�р��РФ.
К�ма�нитной�дыре�близ�о�примы�ает�ма�нитный�монополь,

прид�манный�из�соображений�симметрии:�раз�есть�эле�тричес-
�ий�заряд,�должен�быть�и�ма�нитный,�обладающий�лишь�одним
ма�нитным�полюсом.�В� не�оторых�моделях�мира�монополь,
близ�о�подойдя��� ядр�,� способен�вызывать�превращение�е�о
протонов�в�эле�троны�и,�стало�быть,�распад�вещества.�Это�от-
нюдь�не�мар�инальная�идея,�та�ой�эффе�т�теоретичес�и�пред-
с�азал�в�1981��од��а�адеми��В.А.Р�ба�ов.�Найти�монополь�по�а
не��далось,�но�есть�предположение,�что��оллайдер�вполне�спо-
собен�е�о�создать.�Если�эта�частица�о�ажется�стабильной�и�б�-
дет�обладать�с�оростью�меньше�первой��осмичес�ой,�то,��пав�в
центр�Земли�под�действием��равитационно�о�поля,�она�станет
разр�шать�вещество�до�тех�пор,�по�а�все�не�разр�шит.�Та��тео-
ретичес�ие�построения�двадцатипятилетней�давности�привели
�о�вполне��он�ретным�опасениям�общественности.

Капли�странной�материи

Еще�одна��ипотетичес�ая�опасность�—��апли�странной�мате-
рии.�История�с�ней�начинается�в�шестидесятых��одах�прошло-
�о�ве�а,��о�да�физи�и�стали�пол�чать�на��с�орителях��а�ие-то
странные�частицы,�не�вписывающиеся�в�с�ществовавш�ю�то�-
да�модель�материи,�предпола�авш�ю�наличие�дв�х��вар�ов�—
верхне�о�и�нижне�о.�Чтобы�объяснить�появление�странных�ча-
стиц,�физи�и�ввели�в�теорию�новый��вар�,�назвав�е�о�«стран-
ным».�Есть�подозрение,�что�при�определенных��словиях�обра-
зованная�ими�материя�может�стать�более�стабильной,�нежели
ядерная.�И�то�да�последняя,�сопри�осн�вшись�с���с�ом�стран-
ной�материи,�тоже�станет�странной.
Странная�материя�может�образоваться�в�одном�из�э�спери-

ментов�Большо�о�адронно�о��оллайдера�—�при�попыт�ах�по-
л�чить� �вар�-�люонн�ю�плазм�� в� стол�новении� ядер�свинца.
При�этом�возни�ает�мно�о��вар�ов,��а��верхних�и�нижних,�та��и
странных,�а�при�остывании�плазмы�они�мо��т�объединяться�в
необычных�сочетаниях.
Ар��менты�против�это�о�типа��атастрофы�подробно�обс�ж-

дали�Р.Л.Яффе�с��олле�ами�в�статье,�о��оторой��оворилось�в
начале.�Крат�о,�они�зв�чат�та�.�Ни�то�и�ни�о�да�не�видел�сво-
бодно�летающие� �апли� странной�материи� в� �осмосе.�Более
то�о,�есть�доводы�в�польз��то�о,�что�она�может�стать��стойчи-
вой�толь�о�при�о�ромных�давлениях,�вроде�тех,�что�с�ществ�-
ют�в�центре�нейтронной�звезды.�Высо�ие�же�энер�ии�стол�но-
вения�в�Большом�адронном��оллайдере�делают�ее�появление
еще�более�невероятным�—��а��если�бы�в�рас�аленной�печи�по-
явился���со��льда.
Бомбардиров�а�поверхности�Л�ны�тяжелыми�ядрами�в�со-

ставе��осмичес�их�л�чей�в�течение�мно�их�миллиардов�лет�под-
тверждает:�создать�стабильн�ю�странн�ю�материю�в�опытах�на
�оллайдере�невозможно.

Э сперимент�на�миллиарды�лет

Глядя�на�выстроенное�из�смелых��ипотез�шат�ое�здание��ря-
д�щих��атастроф,�впор���жасн�ться�и�задать�вопрос:�та��что
же,�непрод�манный�э�сперимент�все-та�и�опасен?�Вдр�����нас
�а��раз�и�есть�пятимерный�с�ом�анный�мир,�в��отором�черная
дыра�растет�столь�быстро?�Вдр���ва���м�возб�дится?�На�этот
вопрос�есть�ответ:�опасности�нет�ни�а�ой,�и�это�след�ет�из�э�-
спериментов,�поставленных�самой�природой.
Мно�ие�миллиарды�лет�по�Вселенной�со�с�оростью,�близ�ой

��с�орости�света,�летят��осмичес�ие�л�чи�—�пото�и�протонов,
эле�тронов,�ядер�ле��их�и�тяжелых�элементов.�Они�обладают
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весьма�широ�им�спе�тром�энер�ий:�есть�в�них�и�частицы�с�энер-
�ией�в�ГэВы,�есть�и�в�ТэВы,�есть�и�в�сотни�миллионов�ТэВ.�Под-
счет�л�чей�по�азывает,�что�на�Земле�за�4�миллиарда�лет�сл�-
чилось�1022�стол�новений,�подобных�тем,�что�б�д�т�произве-
дены�в��оллайдере�на�ма�симальных�энер�иях.�На�Солнце�этих
событий�было�еще�больше.�И�ниче�о,�Земля��р�тится,�Солнце
светит,�небо��сыпано�звездами,�а�не�черными�дырами.�Зна-
чит,�черные�дыры�в��оллайдере�либо�не�возни�н�т,�либо�испа-
рятся,� не� наделав�беды,� ва���м�останется�метастабильным,
странная�материя,�наоборот,�стабильной�не�станет,�а�монопо-
ли�и�прочие�в�большей�или�меньшей�степени�фантастичес�ие
объе�ты�не�родятся.
Довод�сильный�(еще�бы,�э�сперимент�—�не��ипотетичес�ие

расс�ждения�в�д�хе�«если�бы�да��абы»),�но�и�на�не�о�есть�свои
�онтрар��менты.�Дело�в�том,�что�быстрая��осмичес�ая�части-
ца�налетает�на�фа�тичес�и�неподвижн�ю�частиц��в�атмосфере
Земли,�и�та�ое�стол�новение�не�может�по�асить�о�ромн�ю�с�о-
рость.�Поэтом�,�если�черная�дыра�возни�нет,�она�за�сотые�доли
се��нды,�не��спев�набрать�и� �ило�рамма�массы,�вылетит�из
Земли�и�полетит�дальше�в��осмос,��де,�с�орее�все�о,�испарит-
ся�по�механизм��Хо�ин�а.�А� вот� в� �оллайдере�стал�иваются
встречные�п�ч�и,�разо�нанные�до�одина�овых�с�оростей.�Вся
их��инетичес�ая�энер�ия�может�перейти�в�энер�ию��дара�(соб-
ственно,�для�это�о�их�и�стал�ивают),�с�орость�родившейся�чер-
ной�дыры�о�ажется�меньше�первой� �осмичес�ой.� То�да�она
�падет�в�центр�Земли�(�де�сила�тяжести�равна�н�лю),�станет
там�болтаться�под�действием�Солнца,�Л�ны,�др��их�планет�и
по�лощать�материю.
Для�ответа�на�та�ое�предположение�Гиддин�с�с�Ман�ано�по-

считали�с�орость�торможения��ипотетичес�ой�дыры�в�веще-
стве�и�нашли,�что�если�она�появится�от�стол�новения��осми-
чес�их�л�чей,�то�обязательно�затормозится�в�белых��арли�ах,
в� �райнем� сл�чае�—�в� сверхплотном� веществе� нейтронных
звезд.�То�да�во�Вселенной�не�должно�быть�та�их�объе�тов�с
возрастом�более�сотни�миллионов�лет.�А�их�возраст,�по�дан-
ным�астрономов,�измеряется�миллиардами�лет.�Значит,�вывод
о�безопасности�э�спериментов�справедлив.
Есть��права�и�на�дыр��Пла�и.�Если�б�та�ая�дыра�мо�ла�обра-

зоваться,�она�возни�ла�бы�и�от��осмичес�их�л�чей.�При�о�оло-
световой�с�орости�за�отведенные�ей�до��атастрофы�три�мили-
се��нды�дыра�по�р�зится�все�о�на�тысяч���илометров�в��л�бь
Земли�—� не� заметить� ее� ч�довищное� изл�чение� было� бы
нельзя.�Значит,�параметры�наше�о�мира�не�столь�э�стремаль-
ны,��а��принятые�для�расчета.�А�при�др��их�параметрах�дыра
о�ажется�не�та�ой�опасной,�а�может�быть,�и�вовсе�незаметной.
Дальнейшая�дис��ссия��ходит�в�расс�ждения�о�том,�что�звез-

ды�очень�даже�взрываются,�причем�довольно�часто,�о�чем�мож-
но�с�дить�по��амма-всплес�ам,�а�взрывающиеся�планеты�мы
не�видим,�зато���нас�под�бо�ом,�за�орбитой�Марса,�есть�остан-
�и�Фаэтона.�При�всей�неопровержимости�этих� �тверждений
приписать�подобные�эффе�ты�именно�последствиям�стол�но-
вений�высо�оэнер�етичных��осмичес�их�л�чей�не�очень�про-
сто�—�треб�ется��ромоздить�очередное�шат�ое�здание�из��и-
потез.

Гипотетичес ая�на� а

Начало�работы�новой�э�спериментальной��станов�и�в�области
физи�и�высо�их�энер�ий��же�традиционно�вызывает�всплес�
паничес�их�настроений:�рванет�или�не�рванет.�Появилась�эта
традиция,�видимо,�в�начале�XX�ве�а,��о�да�физи�и�обс�ждали,
вызовет� или� не� вызовет� цепн�ю� реа�цию� вещества� Земли
взрыв�атомной�бомбы.�По�мере�развития�физи�и�списо��по-
тенциально�опасных�объе�тов�расширился,�и�чем��л�бже�вн�трь
материи�продви�ается�теория,�тем�больше�их�становится.�От-
сюда�можно�сделать�предположение,�что�в�формировании�но-
вых�физичес�их�мифов�повинна�не�психи�а�людей,�а�именно
сама�теория.
В�самом�деле,�после�то�о,��а��в�целом���восьмидесятым��о-

дам�XX�ве�а�была�построена�Стандартная�модель,��оторая�оп-
ределила��вар�овое�строение�барионов,�рас�лассифицирова-

ла�элементарные�частицы�и�определила�их�число,�появилось
нес�оль�о�новых�направлений� теоретичес�ой�мысли,� описы-
вающих�физи���за�пределами�Стандартной�модели.�В�них�одна
�ипотеза��ромоздится�на�др���ю�и��ипотезой�же�под�репляет-
ся,�то�да��а��всем�известно,�что�под�реплять�теоретичес�ие
расс�ждения�надо�э�спериментом.�Увы,�имеющиеся�э�спери-
менты�во�мно�их�сл�чаях�выдвин�тые��ипотезы�не�подтверж-
дают,�отче�о�приходится�идти�на�хитрости,�возможность��ото-
рых�связана�с�та��называемыми�вн�тренними�параметрами�те-
ории.�Они�есть�во�мно�их�теориях�—�хоть�с�перстр�н,�хоть��ван-
товой��равитации,�хоть�мно�омерных�пространств,�хоть�парал-
лельных�миров,�а�равно�и�во�мно�их�др��их,�носящих��ипоте-
тичес�ий�хара�тер.�Для�то�о�чтобы�та�ие�теории�описывали�не
�а�ой-то�абстра�тный�мир,�а�именно�наш,�н�жно�придать�этим
параметрам�численные�значения,�соответств�ющие�действи-
тельности,�данной�нам�в�ощ�щениях,�то�есть�э�сперименталь-
ным�рез�льтатам.
Одна�о,��а��о�азалось,�данные�э�спериментов�можно�тра�-

товать�двоя�о,�и�зачаст�ю�если�э�сперименты�не�дают�тех�эф-
фе�тов,��оторые�позволяют�вычислить�параметры�теории,�из
это�о�вовсе�не�след�ет,�что�теория�неверна.�Возможен�и�др�-
�ой�вывод�—�значения�параметров�ниже�точности�проведен-
ных�э�спериментов.�Из�это�о�правила�есть�ред�ие�ис�лючения.
Например,� эфирн�ю� теорию� отвер�ли,� проведя� измерения
эфирно�о�ветра�с�точностью�хорошо,�если�10-5,�а�вот�теорию
�равитационных�волн�признали�верной,�хотя�с�точностью�10-14

они�не�обнар�жены.�Что�делают�в�том�сл�чае,�если�теория,�при-
знанная�верной,�не�дает�э�спериментальных�эффе�тов?�Изме-
няют��словия�э�сперимента.�Например,�в�сл�чае��равитацион-
ных�волн��величивают�ч�вствительность�антенн.�В�сл�чае�с�ры-
тых�измерений�—��величивают�мощность��с�орителей�и�точ-
ность�измерения��равитации�в�надежде�выйти�на�след.
Естественно,�что�отс�тствие�численных�значений�парамет-

ров�достаточно�сложных�моделей�дает�простор�для�разно�о
рода�фантазий.�При�этом�чем�больше��ровней�в�пирамиде��и-
потез,�тем�больше�возможностей�для�фантазий.�Почем��мно-
�ие�сомневаются�в�механизме�Хо�ин�а?�Потом�,�что�он�описы-
вает�поведение��ипотетичес�о�о�объе�та,�дающе�о�изл�чение
с��ипотетичес�им�составом�частиц�и�спе�тром,��оторый�ни�ем
не�измерен.�При�тщательном�рассмотрении�выясняется,�что��
Хо�ин�а�не�все�ясно�с�энтропией.�Чтобы�разрешить�противо-
речие�межд��механизмом�поведения��ипотетичес�о�о�объе�-
та�и�нас�возь�э�спериментальной�термодинами�ой,�амери�ан-
с�ий�физи��Х�ан�Малдасена�привле�ает� �ипотетичес��ю�мо-
дель�с�перстр�н�и�строит��ипотетичес��ю�поправ�����механиз-
м��Хо�ин�а.�И�это�не�последние��ровни��ипотетичности�в�про-
блеме�черных�дыр.�Очевидно,�что�правильным�подбором�па-
раметров�на��аждом��ровне��ипотетичности�можно�пол�чить
все�что���одно.�Анало�ичная�история�и�с�возб�ждениями�ва��-
�ма.�Если�из-за�неполноты�знаний�об�этом�объе�те�дозволено
пол�чить�(на�б�ма�е)�все�что���одно,�то��то-ниб�дь�обязатель-
но�этим�воспольз�ется�и�пол�чит�самое�неприятное�из�это�о
«че�о���одно»,�причем�ни�то�заранее�не�сможет�с�азать,�с�оль
реален�предпола�аемый�ход�событий.�Видимо,�толь�о�стро�ое
требование� опоры� на� э�сперимент� да� возвращение� лезвия
О��ама�в�теоретичес��ю�физи���способны�о�раничить�возмож-
ности�для�мифотворчества.
После�мно�очисленных�аварий�опыты�на��оллайдере�возоб-

новились.�Энер�ия�стол�новений�частиц��же�превысила�поро�
в�тераэле�тронвольты,�то�есть�физи�и�вошли�в�неведом�ю�им
область�высо�их�энер�ий.�В��онц���ода�мощность�стол�нове-
ний�должна�выйти�на�прое�тные�14�ТэВ.�После�это�о,�с�орее
все�о,�б�д�т�сделаны�новые�о�раничения�на�вн�тренние�пара-
метры�физичес�их�теорий,�хотя�было�бы�л�чше,�если�не�ото-
рые�фантазии�вообще�потеряют�право�на�с�ществование.�Од-
на�о�дис��ссия�о�безопасности,��оторая�заставляет�по-ново-
м��вз�лян�ть�на�последствия� теоретичес�их�построений,� не-
сомненно,�поможет�л�чше�понять��стройство�наше�о�мира.
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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

К

Р

В

В

В.И.К�рашов

История	и	философия	химии

М.:	КДУ,	2009

ни�а	заполняет	разрыв,	�оторый

все�да	с�ществовал	межд�	бед-

ными	�он�ретным	содержанием,	а	ча-

сто	 попрост�	 схоластичес�ими	 рабо-

тами	философов	на��и	и	бо�атой	со-

держанием	естественнона�чной	лите-

рат�рой.	При	написании	 �ни�и	автор
опирался	на	рез�льтаты	собственных	исследований	в	об-

ластях	химии	высо�омоле��лярных	соединений,	физичес-

�ой	химии,	биофизи�и,	биохимии	и	биотехноло�ии.

Издание	предназначено	�а�	для	хими�ов-профессиона-

лов,	 стремящимся	 �	 обо�ащению	 своих	 методоло�ичес-

�их	знаний,	та�	и	для	аспирантов	и	соис�ателей	в	�аче-

стве	�чебно�о	пособия	по	дисциплине	«История	и	фило-

софия	химии».	В	�ни�е	немало	полезно�о	материала	для

ст�дентов	философс�их	специальностей,	из�чающих	дис-

циплины	«Онтоло�ия	и	теория	познания»,	«Философия	и

методоло�ия	 на��и»	и	 «Философия	 химии»,	 а	 та�же	для

ст�дентов-ма�истров	 естественнона�чных	 и	 техноло�и-

чес�их	специализаций.	Кни�а	поможет	освоить	дисципли-

н�	«Концепции	современно�о	естествознания».

И.А.Леенсон

Удивительная	химия

М.:	Энас,	2009

�вле�ательной	 форме	 изло-

жены	оставшиеся	за	рам�ами

ш�ольных	�чебни�ов	сведения	о	хи-

мичес�ой	на��е,	величайших	от�ры-

тиях	 �ченых-хими�ов,	 за�адочных

фа�тах	и	�ни�альных	химичес�их	э�-

спериментах.
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	 химию

В.Е.Борисен�о,

А.И.Воробьева,�Е.А.Ут�ина

Наноэле�трони�а

М.:	Бином,	2009

фе�тах	в	наностр��т�рах,	связан-

ных	 с	 малень�им	 размером	 со-

ставляющих	их	частиц.	Дана	�лас-

сифи�ация	 низ�оразмерных

стр��т�р.	Описаны	методы,	позво-

ляющие	 формировать	 та�ие

стр��т�ры	 в	 пол�проводни�ах,	 а
та�же	современные	способы	их	исследования.	Обс�жда-

ется,	 �а�	происходит	транспорт	носителей	заряда	в	на-

норазмерных	 стр��т�рах.

�Я.Кольман,�К.Г.Рем.

На�лядная	биохимия

М.:	Бином,	2009

то	 справочное	 издание	 описы-

вает	 все	 биохимичес�ие	 про-

цессы	 в	 на�лядной	форме	—	 в	 виде

цветных	схем.	Рассмотрены	основные

соединения,	их	строение	и	свойства,

а	 та�же	механизмы	и	биохимия	важ-

нейших	 процессов,	 проте�ающих	 в

живой	природе.	Для	ст�дентов	и	преподавателей	 хими-

чес�их,	биоло�ичес�их	и	медицинс�их	в�зов,	биохими�ов,

биоло�ов,	меди�ов,	а	та�же	для	широ�о�о	�р��а	читате-

лей.

�ни�е	 расс�азано	 о	 ф�нда-

ментальных	физичес�их	эф-

Э
А.А.П�пышев

Атомно-абсорбционный

спе�тральный	анализ

М.:	Техносфера,	20099

ассмотрены	теоретичес�ие	ос-

новы	 атомно-абсорбционно�о
спе�трально�о	 анализа,	 основные

схемы	измерений	с	использованием

селе�тивных	 источни�ов	 света	 и

ламп	с	непрерывным	спе�тром.	Ав-

тор	объясняет	принципы	действия	и	хара�теристи�и	�лав-

ных	 бло�ов	 атомно-абсорбционных	 приборов,	 основы

различных	методов	анализа,	в�лючая	пламенн�ю	и	эле�-

тротермичес��ю	атомизацию	элементов,	расс�азывает	о

техни�е	 «холодно�о	 пара»	 и	 �идридов,	 об	 атомизации	 в

тлеющем	разряде,	проточно-инже�ционном	анализе.	Ос-

новное	 внимание	при	 этом	 �деляется	 термохимичес�им

процессам,	проте�ающим	в	атомизаторах,	оптимальным

�словиям	измерений,	помехам	проведения	анализа	и	спо-

собам	их	 �странения.	Приведены	 систематизированные

данные	 по	 �рад�иров�е,	 под�отов�е	 проб	 и	 растворов

сравнения,	�ход�	за	прибором.	Расс�азывается	та�же,	�а�

можно	 теоретичес�и	 моделировать	 термохимичес�ие

процессы	в	пламенных	и	эле�тротермичес�их	атомизато-

рах.	Автор	дает	примеры,	по�азывает	возможности	тео-

ретичес�о�о	метода	 исследования	 и	 подробно	 изла�ает

ал�оритм	моделирования	для	решения	пра�тичес�их	ана-

литичес�их	задач	в	области	атомно-абсорбционно�о	спе�-

трально�о	анализа.

Для	инженерно-техничес�их	и	на�чных	работни�ов,	ст�-

дентов,	аспирантов,	преподавателей	в�зов.
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же�смысле,�в�
а
ом�мы�понимаем�ва
-

цинирование�от�инфе
ционных�забо-

леваний,� не� вполне� 
орре
тно.� От

�риппа�или�оспы�ва
цинир�ются,�что-

бы�не�заболеть,�еще�до�встречи�с�ин-

фе
ционным�а�ентом.�Одна
о�невоз-

можно� ва
цинироваться� от� оп�холи,


оторая� еще� не� возни
ла.� Особый

сл�чай�—�ва
цина�от�папилломавир�-

са,�
оторый�может�сл�жить�причиной

ра
а�шей
и� мат
и.� Но� это,� по� с�ти,


лассичес
ая�ва
цинация�против�ин-

фе
ции,�пос
оль
��до
азано,�что�этот

вид� ра
а� вызывается� именно� вир�-

сом.�(См.�об�этом�«Химию�и�жизнь»,

2008,�№� 12.�—� Примеч.� ред.)� А� 
а


быть�с�др��ими�видами�ра
а?�Можно

ли� вызвать� в� ор�анизме� имм�нн�ю

реа
цию�на�оп�холь�и�тем�самым�спо-

собствовать� выздоровлению?

В�чем�состоит�основная�сложность

это�о�подхода,�еще�в�1929��од��образ-

но� объяснил� амери
анс
ий� он
оло�

Вольф�ан�� Во�лом:� «Вызвать� имм�н-

ный� ответ� против� ра
а� б�дет� та
� же

тр�дно,� 
а
� попытаться� оттор�н�ть

правое� �хо,� оставив� левое� нетрон�-

тым».�Зло
ачественная�
лет
а�возни
-

ла�из�
лет
и�нормальной,�она�была�и

остается� родной� для� ор�анизма�—� а

значит,�и�для�имм�нной�системы.

Тем� не� менее� есть� ар��менты� в

польз�� то�о,� что� имм�нная� система

способна�бороться�с�оп�холями.�С�тех

пор�
а
�медицина�стала�хорошо�до
�-

ментированной,�то�есть�со�второй�по-

ловины�ХХ�ве
а,�мы�точно��знали,�что

не
оторые� оп�холи� мо��т� спонтанно

ре�рессировать.�Это�сл�чается�ред
о

—�для�
аждо�о�типа�оп�холи�своя�час-

тота,�но�в�любом�сл�чае�это�процен-

ты,�—� одна
о� сл�чается.� Объяснить

подобные�фа
ты�может�теория�имм�н-

но�о� надзора.� Клет
и� человечес
о�о

ор�анизма� постоянно� делятся,� ежед-

невно� и� ежечасно� возни
ает� множе-

ство�новых�
лето
.�Часть�их�остается

Ва�цины

против�ра�а
До�тор

биоло
ичес�их� на��

С.Л.Киселев,
Инстит�т�общей


енети�и�РАН


лет
а� сохраняет� «свой»� си�нал,� это

может�вывести�ее�из-под��дара.

В� этом� и� за
лючается� теория� им-

м�нно�о�надзора:�имм�нная�система

постоянно�смотрит�за�
лет
ами,�
ото-

рые� претерпели� м�тации,� и� �даляет

опасные,� если� с�меет� их� заметить.

Отсюда� понятно,� почем�� не
оторые

оп�холи�мо��т�ре�рессировать�спон-

танно:�им�не��дается�ввести�в�забл�ж-

дение�имм�нн�ю�систем�.�Понятно�и

то,�почем��не���всех�и�во�все�периоды

жизни�обнар�живается�зло
ачествен-

ная�трансформация.�Хорошо�извест-

но,� что� вероятность� развития� ра
а

повышается�с�возрастом,�и�с�возрас-

том�же�ослабевает�а
тивность�имм�н-

ной�системы.�Может�быть,�ее�а
тив-

ность�можно�повысить,�чтобы�и�в�ста-

рости�она�работала�та
�же�эффе
тив-

но,�
а
�в�молодости?

Если�рассмотреть�работ��имм�нной

системы�на�
леточном��ровне,�выяс-

няется�интересный�фа
т:�даже�
о�да

��челове
а�есть�оп�холь,���не�о�мож-

но�обнар�жить�
лет
и�имм�нной�сис-

темы,�
оторые�в�принципе�должны�ее

распознавать�и��ничтожать�—�одна
о

почем�-то� это�о� не� делают.� Имм�н-

ная�система�была�задействована,�но

процесс�не�пошел�до�
онца.�Что�н�ж-

но�делать,�чтобы�завершить�е�о?�На


а
ие� точ
и� воздействовать,� чтобы

направить� имм�нн�ю� систем�� на

борьб��с�оп�холью?

невостребованными� и� по�ибает� по

причине� нен�жности� —� например,

99%�
лето
�той�же�имм�нной�системы,

часть� отмирает,� замещаясь� новыми:

та
,�за�свою�жизнь�челове
�меняет�де-

сят
и�
ило�раммов�
ожи.�Понятно,�что

в� этих� 
лет
ах� сл�чайным� образом

мо��т�происходить�м�тации.�У�про
а-

риот�вероятность�м�тации�равна�10—8,

��э�
ариот�частота�м�таций,�по�оцен-


ам,�на�два-три�поряд
а�меньше.�По-

с
оль
��в�нашем�ор�анизме�ежеднев-

но�появляются�десят
и�миллионов�но-

вых� 
лето
,� это� значит,� что� 
аждый

день�мо��т�появляться�
лет
и,�в�
ото-

рых� произошли�м�тации.� Не
оторые

из�них�остаются�незаметными,�др��ие

та
�или�иначе�проявляются.�Но�даже

значимая�м�тация�может� привести� 


�ибели� 
лет
и,� не� причиняя� вреда

ор�анизм��в�целом.�Одна
о�есть�и�та-


ие�м�тации,�
оторые�бло
ир�ют�важ-

ные�ф�н
ции,�например�запро�рамми-

рованн�ю� �ибель� 
лет
и�—� апоптоз.

Если�эта�ф�н
ция�нар�шена,�то�
лет
а

становится�бессмертной.�Может�про-

изойти� м�тация� в� системе,� 
оторая

ре��лир�ет�
леточный�ци
л,�—�
лет
и

начн�т�делиться�с�с�масшедшей�с
о-

ростью.� Если� бы� подобные� м�тации

оставались� и� на
апливались� в� ор�а-

низме,�ни
ом��из�нас�не��давалось�бы

дожить�до�старости.�Поэтом��имм�н-

ная� система� смотрит� за� тем,� чтобы


лет
а,�возни
шая�в�рез�льтате�деле-

ния,�оставалась�своей,�родной,�чтобы

�� нее� не� проявились� черты� зло
аче-

ственной� трансформации.

Говоря� �прощенно,�имм�нная�сис-

тема�проверяет�
лет
��по�дв�м�пара-

метрам:� во-первых,� �беждается,� что

она�не�ч�жая,�во-вторых,�что�она�своя.

(Есть� и� др��ие� �ровни� провер
и,� но

это�—� два� основных.)� Клет
а� б�дет

�ничтожена�толь
о�в�том�сл�чае,�если

она�содержит�«ч�жие»�моле
�лы�и�при

этом�не�имеет�определенных�мето
,

хара
терных� для� своих� 
лето
.� При

несоблюдении�хотя�бы�одно�о�из�этих

�словий�—�прис�тствие�ч�жо�о�и�от-

с�тствие� свое�о�—� 
лет
а� не� б�дет

�ничтожена.�Та
ой�двойной�
онтроль

необходим,� чтобы�избежать� а�тоим-

м�нных�реа
ций.�Но�если�оп�холевая

Говорить�о�ва
цине�от�ра
а�в�том

П ри�та
ом�подходе�естествен-
но�возни
ает�идея�ва
цины.�Понятно,

что�начинать�надо�с�диа�ности
и�ра
а,


а
�можно�более�ранней.�Польза�ди-

а�ности
и�очевидна�и�сама�по�себе�—

та
,�США�за�10—15�лет�в�три-четыре

раза�снизили�смертность�от�ра
а�мо-

лочной�железы�бла�одаря�по�оловно-

м�� профила
тичес
ом�� обследова-

нию� женщин� после� определенно�о

возраста.�Но�в�сл�чае�с�ва
циной�дей-

ств�ет�еще�один�фа
тор:�чем�меньше

оп�холевая�масса,�тем�проще�бороть-

ся� с�болезнью.�Если� �� пациента�об-

ширная� метастазир�ющая� оп�холь,

бессмысленно� ждать,� что� имм�нная

система�с�меет��ничтожить�ее�цели-
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ом.� Все-та
и� она� возни
ла� не� для

то�о,� чтобы� истреблять� сотни� �рам-

мов�живой�массы,�а� чтобы�противо-

стоять�незначительном��числ��ба
те-

риальных�
лето
�или�вир�сов.�Поэто-

м�� ва
цинирование� �местно� или� на

очень� ранней� стадии,� или� 
о�да� ос-

новная�масса�оп�холи��далена�хир�р-

�ичес
ими,� химичес
ими� или� иными

методами.� А� вот� против� само�о

страшно�о�—�возни
новения�вторич-

ных� проявлений,� метастазов�—� им-

м�нная� система,� по-видимом�,� спо-

собна�бороться,�и�в�этом�сл�чае�мож-

но��оворить�о�профила
тичес
ой�ва
-

цине.

Что�может�представлять�собой�та
ая

ва
цина?�Оп�холи�достаточно�разно-

образны,�но���них�есть�и�мно�о�общих,

сходных�черт,�
а
�вн�тренних�(связан-

ных�с�нео�раниченным�
леточным�де-

лением,�отс�тствием�апоптоза),�та
�и

внешних.�С�ществ�ют�специфичес
ие

оп�холевые�анти�ены�(напомним,�что

анти�енами� называются� моле
�лы,

распознаваемые� имм�нной� систе-

мой),� и�мно�ие�из� них�—�общие�для

разных�оп�холей.�Примерно�50%�оп�-

холей�имеет�более-менее�одина
овый

анти�енный�портрет:�по�одним,�более

распространенным�анти�енам�—�90%,

по�др��им�20,�но�в�среднем�—�50%.

Отсюда� след�ет,� что� можно� попы-

таться�создать��ниверсальн�ю�проти-

вооп�холев�ю�ва
цин�.�С�др��ой�сто-

роны,� индивид�альный� подход� дол-

создать�имм�нный�ответ�на�этот�анти-

�ен.�Подобные�ва
цины�начали�приме-

няться�во�второй�половине�—�
онце�ХХ

ве
а,� но�рез�льтат�был�не�довлетво-

рительным,� несмотря� на� то� что� на

мыш
ах�это�работало�пре
расно.�Во-

обще,�хотя�опыты�на�животных�—�не-

обходимый�этап,�след�ет�помнить,�что

из�нес
оль
их�сотен�противооп�холе-

вых�ле
арств,��спешно�опробованных

на�мышах,�лишь�единицы�дают�тера-

певтичес
ий�эффе
т���людей.

Тем�не�менее�про�ресс�был:���паци-

ентов�после�имм�низации�стали�об-

нар�живаться� 
лет
и� имм�нной� сис-

темы�—�цитото
сичес
ие�Т-лимфоци-

ты,�
оторые�должны�были�бы��бивать

оп�холевые� 
лет
и,� но� почем�-то� не

�бивали.�С
орее�все�о,�
а
�раз�пото-

м�,�что�оп�холевые�
лет
и�продолжа-

ли�быть�для�имм�нной�системы�«сво-

ими»,� их� �ничтожение� запрещалось.

Ка
�обойти�этот�запрет?

жен�быть�более�эффе
тивным.�Каж-

дый� пациент� �ни
ален,� для� 
аждо�о

ор�анизма� хара
терны�свои�особен-

ности� метаболизма� и� �енети
и� —

трансформированные� 
лет
и� та
же

различаются�межд��собой,�наслед�я

эти�специфичес
ие�черты.

Понятно,�что�себестоимость�инди-

вид�альных�ва
цин,�заново�создава-

емых� для� 
аждо�о� пациента,� б�дет

очень� высо
ой,� и� в� реальности�при-

дется� ис
ать� 
а
ой-то� 
омпромисс.

Но�сейчас�большинство�разрабатыва-

емых� противооп�холевых� ва
цин

(если�не�считать��же��помян�той�ва
-

цины�против�папилломавир�са)�паци-

ент-специфичны.

Ита
,� нам� н�жно� а
тивизировать

имм�нн�ю� систем�,� чтобы� оп�холе-

вые�
лет
и�не�толь
о�распознавались


а
�ч�жие,�но�и�не�были�признаны�сво-

ими�—�толь
о�то�да�они�б�д�т��биты.

Отсюда�нес
оль
о��ровней,�на�
ото-

рых�работают�над�ва
циной.�Уровень

первый:�не�ис
лючено,�что�имм�нная

система�по�
а
ой-то�причине�не�счи-

тает�оп�холевый�анти�ен�«ч�жим».�Ка


добиться,�чтобы�он�распознавался?

К�настоящем��времени�известно�бо-

лее� пол�тора� сотен� специфичес
их

оп�холевых�анти�енов.�Если�мы�знаем,

что�оп�холь�пациента�имеет�не
ий�ан-

ти�ен,� то� можем� е�о� синтезировать

(обычно�речь�идет�о�фра�менте�бел
а

размером� в� десято
� амино
ислот)� и

сделать�пациент���
ол�—�попытаться

1
Äëÿ ðàçâèòèÿ èììóííîãî îòâåòà íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðåöåïòîð Ò-ëèìôîöèòà ïîäîøåë
ê àíòèãåíó, êîòîðûé «ïðåïîäíîñèò» åìó äåíäðèòíàÿ êëåòêà (MHC II — áåëîê ãëàâíîãî
êîìëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè, îòâåòñòâåííûé çà ïðåäñòàâëåíèå àíòèãåíà).
À âîò åñëè äåíäðèòíàÿ êëåòêà «îùåòèíèâàåòñÿ» êîñòèìóëÿòîðíûì áåëêîì,
äëÿ êîòîðîãî ó Ò-ëèìôîöèòà òîæå åñòü ðåöåïòîð, è âäîáàâîê âûðàáàòûâàåò
öèòîêèíû — òàêîé òðîéíîé ñèãíàë óñïåøíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ çàäà÷åé

В
вле
ли�дендритные�
лет
и�—�особые


лет
и�имм�нной�системы,�названные

та
� из-за� «щ�палец»-дендритов,� 
о-

торые� немно�о� напоминают� ложно-

нож
и�амебы.�По�своей�биоло�ичес-


ой�ф�н
ции�это�анти�ен-презентир�-

ющие�
лет
и.�Дендритная�
лет
а�пол-

зает�по�ор�анизм�,��лавным�образом

там,��де�проходит��раница�с�внешней

средой:�в�под
ожном�слое,�эпителии


ишечни
а.� Если� ч�жеродный� а�ент

нар�шает�эт���раниц��и�прони
ает�в

ор�анизм,� дендритные� 
лет
и� начи-

нают�а
тивно�е�о�пожирать.�Но�они�не

просто�питаются:�они�делят�ч�жерод-

ные�бел
и�на�фра�менти
и-пептиды�и

потом�представляют�их�на�своей�по-

верхности� в� 
омпле
се� с� моле
�лой

�лавно�о� 
омпле
са� �истосовмести-

мости.

Что�происходит�дальше,�
о�да�ден-

дритная�
лет
а�«�
рашена»�анти�ена-

ми?�К�ней�подходит�та
�называемый

наивный�Т-лимфоцит,�ни
о�да�преж-

де�не�имевший�
онта
та�с�анти�еном.

И� теперь� он� впервые� наты
ается� на

анти�ены,� торчащие� на� поверхности

дендритной� 
лет
и.� Возможно,� при

нимание�исследователей�при-
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этом�е�о�рецептор�сл�чайно�совпадет

с� анти�еном.� Но� это�о� мало,� если

вспомнить� про� мно�о�ровнев�ю� си-

стем�� защиты.� Анти�ен� может� о
а-

заться�и�«своим»,�родным�для�ор�а-

низма�—�дендритная�
лет
а�в�питании

неразборчива.� Одна
о� если� анти�ен

ч�жой,�внешний�по�отношению�
�ор�а-

низм��—� например,� полисахарид� из

стен
и�ба
териальной�
лет
и,�или�ви-

р�сная� РНК,� или� бело
,� но� нехара
-

терный�для� высших� ор�анизмов,� та-


ой,�
а
�фла�еллин,�содержащийся�в

ж��ти
ах�простейших,�—�дендритная


лет
а�не�остается�
�этом��равнод�ш-

ной.�Она�в�б�
вальном�смысле�още-

тинивается�—�ее�поверхность�по
ры-

вается�
остим�ляторными�моле
�ла-

ми,� 
оторые�дополнительно�взаимо-

действ�ют� с� рецепторами� Т-лимфо-

цита.�Кроме�то�о,�она�начинает�се
-

ретировать�цито
ины�—��ормоны�им-

м�нной�системы�(рис.�1).

Ита
,�
о�да�рецептор�Т-лимфоцита

подошел�
�анти�ен�,�
а
�
люч�
�зам-


�,�но�дендритная�
лет
а�не�ощетини-

лась� и� не� выбросила� цито
ины,� они

спо
ойно�расходятся,�Т-лимфоцит�не

возб�ждается� 
� а
тивности� и� мирно

за
анчивает� свою� жизнь:� имм�нный

ответ� не� развивается.� А� вот� если� и

рецептор�совпал,�и�дендритная�
лет-


а�подтвердила�вражес
�ю�с�щность

данно�о�анти�ена�своим�а�рессивным

поведением,� Т-лимфоцит� «понима-

ет»,� что� е�о� предназначение�—� бо-

роться� против� все�о,� что� помечено

этим�анти�еном.�Теперь�он�становит-

ся� Т-хелпером�—� лимфоцитом-«по-

мощни
ом»�и�об�чает�др��ие� 
лет
и

имм�нной� системы� противостоять

данном��анти�ен�.

Одна
о�даже�если�дендритная�
лет-


а� съест� 
лет
�� оп�холи,� бел
и� той,

слиш
ом�близ
ие�
�собственным�бел-


ам�ор�анизма,�вряд�ли�привед�т�ден-

дритн�ю�
лет
��в�возм�щение.�Отсю-

да� возни
ла� идея:� проинстр�
тиро-

вать�дендритные�
лет
и�ис
�сствен-

но,�заставить�их��знать�вра�а.�Та
�по-

явились�новые�
леточные�ва
цины.

Чтобы�при�отовить� та
�ю�ва
цин�,

��пациента�бер�т�
леточный�матери-

ал,� из� 
оторо�о� пол�чают� индивид�-

альные�дендритные�
лет
и.�Их�ин
�-

бир�ют�вместе�с�лизатом�оп�холевых


лето
�то�о�же�пациента�либо�с�анти-

�енами,� смытыми� с� их� поверхности,

чтобы� дендритные� 
лет
и� их� съели.

После� это�о� их� а
тивир�ют� (
а
� это

делать�в�лабораторных��словиях,��же

известно).�А�затем�дендритные�
лет-


и,� об�ченные� и� а
тивированные,

вводят� пациент�� обратно,� в� расчете

на�то,�что�они,�
а
�и�положено�в�при-

роде,�сл�чайно�встретят�Т-лимфоцит

и�зап�стят�имм�нный�ответ.

Если� самые� хорошие� пептидные

ва
цины� давали� положительный� ре-

з�льтат� примерно� в� 4%� сл�чаев,� то

ва
цины� на� основе� дендритных� 
ле-

то
�—�более�чем�в�7%.�Чтобы�л�чше

понять,�мно�о� это�или�мало,� напом-

ним,�
а
�проводятся�
линичес
ие�ис-

пытания.� В� первой�фазе� оценивают

толь
о� безопасность� предложенно�о

средства�и�ос�ществимость�лечения,

во�второй�проверяют�возможный�те-

рапевтичес
ий�эффе
т�на�небольшом


онтин�енте�и�лишь�в�третьей�и�чет-

вертой�—�на�большом�
оличестве�па-

циентов,�с�двойным�слепым�
онтро-

лем�и�прочими�мерами,�
оторые�дол-

жны�до
азать,� что� терапия�работает

все�да�и���всех.�Что�
асается�проти-

вооп�холевых�ва
цин,�основной�мас-

сив�данных�по�ним�пол�чен�из�первой

и�второй�фазы�испытаний.�Они�длят-

ся�достаточно�дол�о,� например� вто-

рая� фаза� —� пять-шесть� лет.� Ведь

прежде�чем��оворить�об�эффе
тивно-

сти,�н�жно�по
азать�отс�тствие�реци-

дивов,� �величение� продолжительно-

сти�жизни.�При�этом,�по�с�ществ�ю-

щим�правилам,�в�первых�дв�х�фазах

�частв�ют� пациенты,� для� 
оторых

др��ие�методы�лечения��же�исчерпа-

ны,�—�то�есть�это�не�самые�простые

сл�чаи.�Можно�ожидать,� что�на�ран-

них�стадиях�либо�после�ради
альных

хир�р�ичес
их� операций� рез�льтаты

б�д�т�значительно�л�чше.

возни
ала�э
спрессия�
остим�лятор-

ной� моле
�лы.� Поэтом�� возни
ла

идея:�взять�оп�холевые�
лет
и,�ввес-

ти�в�них��ен�это�о�бел
а�и�заставить

е�о� се
ретироваться� нар�ж�.� Та
ая

оп�холевая�
лет
а�
а
�бы�сама�
ричит

имм�нной� системе:� «Бейте� меня!»

Если�рядом�с�ней�о
ажется�дендрит-

ная�
лет
а,�она�не�просто�съест�ее,�но

при�этом�обязательно�а
тивир�ется.

Идею�мы�проверили�в�э
сперимен-

тах�на�животных�(рис.�2).�Ген�в�виде

плазмиды�вводили�в�оп�холевые�мы-

шиные� 
лет
и.� Для� 
онтроля� брали

�ен�бел
а�ГМ-КСФ� (�ран�лоцит-ма
-

рофа�-
олониестим�лир�ющий�фа
-

тор),� 
оторый� часто� использ�ют� в

анало�ичной� схеме� ва
цинации.� Он

та
же� отвечает� за� «в
лючение»� им-

м�нно�о�ответа,�но�на�более�позднем

этапе.�А�наш�бело
,�
роме�все�о�про-

че�о,��частв�ет�в�распознавании�ба
-

териально�о� паттерна� (хара
терно�о

набора� моле
�л).� Е�о� появление� в

оп�холевой�
лет
е�сделает�ее�в�не
о-

тором�смысле�похожей�на�ба
терию.

Конечно,�в�ней�не�появятся�ба
тери-

альные�бел
и�или�полисахариды,�но

она�сама�б�дет�подавать�си�нал,�что

они�есть,�и�поэтом��имм�нная�систе-

ма�воспримет�ее�
а
�инфе
цию,�под-

лежащ�ю� �ничтожению.�Модифици-

рованные�оп�холевые�
лет
и�подвер-

�ли� обл�чению,� прежде� чем� вводить

в� ор�анизм� мыши.� Доз�� подобрали

та
,�чтобы�они�оставались�живыми�до

перво�о� деления� и� затем� по�ибали,

поэтом��не�было�опасности�возни
но-

вения�новых�оп�холей.

Т�� же� сам�ю� 
�льт�р�� оп�холевых


лето
,� толь
о� немодифицирован-

н�ю,� использовали,� чтобы� привить

мыши� э
спериментальн�ю� оп�холь.

Э
сперимент�проводили�в�дв�х�вари-

антах:�профила
тичес
ое�ва
циниро-

вание� (сначала� вводили� ва
цин�,� а

потом�оп�холевые�
лет
и)�и�терапев-

тичес
ое� (сначала� вводили� оп�холе-

вые�
лет
и,�и���мыши�формировалась

оп�холь,� потом� вводили� ва
цин�).� В

первом� варианте� пра
тичес
и� все

мыш
и�выздоравливали.�В�
онтроле,

с� ГМ-КСФ,� эффе
т� был� достоверно

меньше,�хотя�и�ненамно�о.�В�терапев-

тичес
ой�схеме�выживаемость�живот-

ных� дости�ала� 60%,� �� 
онтроля�—

40%.�А�мыш
и,�
оторых�не�лечили�или

лечили� др��ими� средствами,� не� вы-

жили� вообще.� (Кстати,� попыт
а� ва
-

цинирования�немодифицированными

оп�холевыми�
лет
ами�даже��с
ори-

ла� �ибель� животных.� Видимо,� та
ая

«ва
цина»�подавила�имм�нный�ответ

вместо�то�о,�чтобы��силить�е�о.)

Механизм�это�о�воздействия�мы�те-

перь�представляем�след�ющим�обра-

зом.� Наш� бело
,� Tag7,� задействовал

Н
изменить� оп�холевые� 
лет
и,� чтобы

они�перестали�быть�«своими»�для�им-

м�нной�системы,��силить�их�ч�жерод-

ность,��брать�мет
и�«своих».�Возмож-

но,�та
ие�
лет
и�вызов�т�а�рессивн�ю

реа
цию� имм�нной� системы,� и� она

начнет�истреблять�оп�холь.

Ва
цин��из�
лето
�оп�холи�мы�раз-

рабатывали,�использовав�методы��ен-

ной�модифи
ации,�—�пол�чилась,�по

с�ти,��енно-
леточная�ва
цина.�В�1998

�од��мы�впервые�обнар�жили���мле-


опитающих� �ен,� 
оторый� назвали

tag7.�Похожий� �ен�имеется� ��дрозо-

филы,�точнее,�целое�семейство��енов

под�названием�PGRP.�По�своей�ф�н
-

ции� они� немно�о� напоминают� бел
и

�лавно�о� 
омпле
са� �истосовмести-

мости,�а� та
же�рецепторы�Т-лимфо-

цитов.�Мы�выясняли,�что�делает�бело


Tag7���мле
опитающих�—���мыши,�че-

лове
а.� О
азалось,� что� это� хемоат-

тра
тант:� е�о� «запах»� приманивает

дендритные� 
лет
и� и� др��ие� 
лет
и

имм�нной�системы,�например�моно-

циты,� 
� том�� мест�,� �де� их� прис�т-

ствие�необходимо.�Более�то�о,�если

мы� лили� этот� бело
� на� дендритные


лет
и,�то�они�«ощетинивались»,���них

о� с�ществ�ет� и� др��ой� п�ть:
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та
�называем�ю�врожденн�ю�систем�

защиты�от�пато�енов�—�внешних�а�ен-

тов,� с� 
оторыми� ор�анизм� еще� не

встречался,�одна
о��отов�дать�им�от-

пор.�А�ГМ-КСФ��частв�ет�в�развитии

адаптивно�о� имм�нитета,� 
оторый

приобретается� в� течение� жизни,� в

процессе� об�чения� имм�нной� систе-

мы.�Но,�
а
�по
азали�недавние�иссле-

дования,� адаптивный� имм�нитет� не

формир�ется� без� инстр�
ций,� 
ото-

рые�ем��дает�врожденная�система�за-

щиты�от�пато�енов.�Возможно,�поэто-

м��а
тивировать�врожденный�имм�ни-

тет�вы�одней,�чем�адаптивный,�более

поздний� и� в� эволюционном� отноше-

нии,�и�в�
аждом�отдельном�сл�чае.

частично� воспроизводили� анти�ен-

ный�портрет�оп�холи�пациента.�Пред-

пола�алось,�что�та
им�способом��да-

стся�пол�чать�не�запредельно�доро-

�ие�и�эффе
тивные�ва
цины�за�при-

емлемое� время.

На�протяжении�дв�х�лет�мы�продол-

жали� собирать� и� хара
теризовать

бан
.�Клеточные�линии�были�запатен-

тованы� Он
оцентром,� и� сейчас� мы

выбираем� среди� них� наил�чшие.� В

2008� �од�� мы� �отовили� �ниверсаль-

н�ю� ва
цин�.� Более� то�о,� весьма

вдохновляющий�рез�льтат�был�пол�-

чен� с� 
омбинированной� ва
циной,


оторая� содержала� и� наш� бело
,� и

ГМ-КСФ,�—� она� давала� 80%� выздо-

ровлений.�Понятно�почем�:�та
ая�ва
-

цина� а
тивир�ет� и� врожденный,� и

адаптивный�имм�нитет.

Сейчас� мы� продолжаем� из�чение

ва
цины� на� основе� бел
а� ГМ-КСФ.

Мы�берем�оп�холев�ю�т
ань�и,�не��с-

танавливая�ни
а
ой�
�льт�ры,�просто

смешиваем� ее� с� 
�льт�рой� 
лето
,

се
ретир�ющих� ГМ-КСФ.� Хотя� е�о

се
ретир�ют� не� сами� оп�холевые


лет
и,�а�др��ие,�но�т�т�наблюдается

та
� называемый� bystander-effect�—

«эффе
т� рядом� стояще�о»:� развива-

ется� имм�нный� ответ� на� оп�холь.� С

на�чной�точ
и�зрения�т�т�нет�ниче�о

принципиально� ново�о,� этот� подход

�же�использовали�зар�бежные�иссле-

дователи.�Но�то,�что�сейчас�продол-

жаются�
линичес
ие�испытания�этой

ва
цины,� очень� хорошо,� потом�� что

бело
�ГМ-КСФ�наверня
а�станет�од-

ним�из�
омпонентов�нашей�ва
цины,

а�по�правилам�необходимо�до
азать

эффе
тивность� 
аждо�о� 
омпонента

в� отдельности.� Поэтом�� нельзя� с
а-

зать,�что�работа�стоит�на�месте�и�вре-

мя�проходит�зря,�но�работать�парал-

лельно�по�нес
оль
им�направлениям

нам�сейчас�не��дается,�и�это�печаль-

но.�Ведь�даже�при�наил�чшем�рас
ла-

де�испытания�займ�т�мно�о�лет,�а�по-

траченные�вп�ст�ю��оды�—�это�жизни

людей.
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мости� использовать� для� повторной

ва
цинации.)�Работа�велась�при�под-

держ
е�мэра�Мос
вы�Ю.М.Л�ж
ова.

Хороший�имм�нный�ответ�на�ва
ци-

н��наблюдался�более�чем���половины

пациентов.�Это�подтверждало,�что�мы

на� правильном� п�ти.� Более� то�о,� в

четверти�сл�чаев�оп�холь�перестава-

ла�расти�и�метастазировать,�положе-

ние�стабилизировалось,�а�в�10%�сл�-

чаев�начинался�ре�ресс�оп�холи.

Одна
о�индивид�альная�ва
цина�по

определению�не�может�быть�дешевой

и� общедост�пной.� В� ее� стоимость

входит� оплата� тр�да� 
валифициро-

ванных� специалистов� в� среднем� на

протяжении�трех�месяцев,�стоимость

расходных� материалов.� А� �лавное,

�становить�и�поддерживать�
�льт�р�

оп�холевых� 
лето
� �дается� толь
о� в

30%� сл�чаев.� Поэтом�� для� дв�х� из

трех� пациентов� ва
цин�� сделать� во-

обще�не�пол�чится.�И�даже�в�сл�чае

�дачи� при�отовление� ва
цины� отни-

мает�мно�о�времени,�а�это�в�он
оло-

�ии� часто� бывает� непозволительной

рос
ошью.

Индивид�альные�ва
цины�подтвер-

дили,�что�предложенный�принцип�ра-

ботает.� Но� переходить� 
о� второй

фазе,�в�
оторой�б�д�т��частвовать�не

десят
и,� а� о
оло� ста� пациентов,� мы

решили�с�более�техноло�ичной�мето-

ди
ой.�Ка
��же��оворилось�в�начале,

��разных�оп�холей�есть�сходные�ан-

ти�ены.�Ко�времени�завершения�ра-

боты�над�индивид�альными�ва
цина-

ми�мы�пол�чили�о
оло�40�
�льт�р�оп�-

холевых� 
лето
.� Из� это�о� бан
а� мы

можем�выбирать�разнообразные�оп�-

холевые� анти�ены� и� 
омбинировать

их�та
им�образом,�чтобы�они�хотя�бы

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

Э
моей�лаборатории�в�Инстит�те�биоло-

�ии� �ена.� Клиничес
ие� испытания

были�проведены�совместно�с�Россий-

с
им� на�чным� центром� имени

Н.Н.Блохина�на�Кашир
е�и�НИИ�он
о-

ло�ии�имени�Н.Н.Петрова�в�Сан
т-Пе-

терб�р�е.�Совмещенные�первая�и�вто-

рая�фазы�прошли�достаточно�давно,�а

еще� раньше� были� пред
линичес
ие

испытания� на� трех� видах� животных,

та
�что�безопасность�терапии�полно-

стью� подтвердилась.� В� последние

�оды�велась�чистая�вторая�фаза�—�оп-

ределение� эффе
тивности.� Из� био-

псийно�о�или�хир�р�ичес
о�о�матери-

ала�пациента�пол�чали�
�льт�р��оп�-

холевых�
лето
�и�внедряли�в�них��ен.

Проверяли,� а
тивен� ли� �ен� в� 
лет
е,

ина
тивировали�
лет
и�обл�чением�и

вводили� их� пациент�.� (Важно,� что

часть�
лето
�можно�за
онсервировать

в�жид
ом�азоте,�чтобы�при�необходи-

ти� работы�мы� начали� еще� в
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Спор�про�раммы�и�вероятности

Российс�ий�бла�отворительный�фонд�поддерж�и�на�чных�ис-

следований�«На��а�за�продление�жизни»�создал��омпле�сн�ю

междисциплинарн�ю� про�рамм�� «На��а� против� старения».

(Стро�о��оворя,�дол�о�жить�и�не�стариться�—�это�разные�вещи,

н��да�ладно.)�Про�рамма�предпола�ает�о�ромное��оличество

масштабных�исследований�от�разработ�и�новых�методоло�и-

чес�их�подходов� ��исследованию�старения�до�создания�е�о

модели�и�техноло�ий�вмешательства�в�процесс.�Основной�це-

лью��еронтоло�и�считают��величение�ма�симальной�продолжи-

тельности�жизни�челове�а�при�сохранении�здоровья.

Из�этой�про�раммы�след�ет,�что�надежных�методоло�ичес-

�их�подходов���исследованию�старения�до�сих�пор�нет�и�ощ�ти-

мых�пра�тичес�их�рез�льтатов�оно�по�а�не�принесло.�И�не�ди-

вительно,�потом��что�среди�специалистов�нет�единства�вз�ля-

дов�на�причины�и�механизмы�старения.

С�ществ�ет�более�300�теорий�старения�(по-моем�,��еронто-

ло�и�не�без��довольствия�называют�это�число),��оторые�тради-

ционно�разделяют�на�два��ласса:�вероятностно�о�и�про�рам-

На��а
против�старения:
�то��о�о?
Кандидат

биоло�ичес�их� на��

Н.Л.Резни	

Всех� людей� объединяет� нежелание� стареть.� В� средствах

массовой�информации�ре��лярно�появляются�сообщения�о

том,�что��ченые�нашли�на!онец��ен�старения�или�средство,

продлевающее�жизнь.�На� самом�деле� �ен�этот�дале!о�не

единственный,�а�средство,�раз�меется,�не�панацея.�Чтобы

пол�чить�истинное�представление�о�современном�состоя-

нии��еронтоло�ии,�н�жно�обращаться�!�специалистам.�«Рос-

сийс!ий�химичес!ий�ж�рнал»�предоставил�в�распоряжение

�еронтоло�ов�целый�вып�с!�(№�3�за�2009��.),�и�на�е�о�стра-

ницах� отечественные,� �!раинс!ие� и� амери!анс!ие� �ченые

изложили� свои� вз�ляды� на� проблем�.� Статья,� !отор�ю� вы

читаете,�написана�по�материалам�это�о�номера.
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мир�емо�о�старения.�Сторонни�и�вероятностных�теорий�пола-

�ают,�что���старению�приводят�повреждения,��оторые�с�возра-

стом�на�апливаются�в�ор�анизме,�—�эта�ая�неизбежная�амор-

тизация.�«Про�раммисты»��тверждают,�что�все�возрастные�из-

менения�происходят�в�соответствии�с��енетичес�ими�про�рам-

мами,�выработанными�в�ходе�естественно�о�отбора.

Оппоненты�не�мо��т�даже�до�овориться�о�том,�что�та�ое

старение.��А�адеми��Владимир�Петрович�С��лачев�опреде-

ляет�е�о��а��медленное�и�со�ласованное�ослабление�ф�н�ций

ор�анизма�с�возрастом.

Со�ласованность�ослабления�т�т�же�стала��амнем�прет�но-

вения�среди��еронтоло�ов.�По�мнению�В.П.С��лачева,�со�ла-

сованность�непременно�должна�быть,�пос�оль���хаотичес�ий

от�аз�различных�систем�и�ор�анов�вызвал�бы�быстр�ю�смерть

без�вся�о�о�старения.�Но�если�со�ласованность�есть,�то�дол-

жна�с�ществовать�и�обеспечивающая�ее�про�рамма,�против

че�о�решительно�возражают�сторонни�и�вероятностных�тео-

рий.�С�др��ой�стороны,�все�в�ор�анизме�взаимосвязано,�и�ос-

лабление�одной�ф�н�ции�неизбежно�ведет����х�дшению�др�-

�их.� Если�принять� эт�� точ��� зрения,� то� объяснить� старение

можно�без�вся�их�про�рамм.

В�этом�споре����аждой�стороны�свои�ар��менты.�«Про�рам-

мисты»,�например,�заявляют,�что�ор�анизм�не�может�просто

рассыпаться�от�времени,��а��старый�автомобиль�(любимое

сравнение� �еронтоло�ов),�потом��что��ченым�известно��же

мно�о� �енов,�определяющих�старение.�Следовательно,�оно

запро�раммировано��енетичес�и.�На�это�оппоненты�отвеча-

ют,�что��енов,�влияющих�на�старение,�слиш�ом�мно�о,�чтобы

можно�было��оворить�о�про�рамме.�Просто��енотип�ор�аниз-

ма�определяет�запас�е�о�прочности.�Ведь�и�машины�изна-

шиваются�с�разной�с�оростью:�дешевые�быстрее,�доро�ие�и

�ачественные�медленнее.

А�потом�они�добавляют,�что�люб�ю�про�рамм��можно�испор-

тить�—�это�ее��лючевое�свойство.�Сломать�про�рамм��разви-

тия,�например,�ниче�о�не�стоит,�а�попроб�йте�сломать�про�рам-

м��старения,�если�она�с�ществ�ет,�—�что-то�нет���нас�та�их�при-

меров.�Ка��это�нет,�возм�щаются�«про�раммисты».�Да�с�оль�о

��одно!�У�нас�есть�тихоо�еанс�ие�лососи,�по�ибающие�сраз�

после�нереста,�а�если��далить�им��онады,�то�они�б�д�т�жить.

Гибель�само��шмелевидно�о�дв�пятнисто�о�осьмино�а�после

от�лад�и�яиц�можно�предотвратить��далением�оптичес�их�же-

лез�(есть���осьмино�ов�та�ие�железы,�расположенные�позади

�лаз).�Сам�и�речно�о���ря,��оторые�не��частв�ют�в�размноже-

нии�и�обитают�в�изолированных�водоемах,�жив�т�десят�и�лет.

Мы�знаем�та�же�множество�растений,� �оторые�цвет�т�раз�в

жизни,�а�потом�по�ибают.�Та�овы,�например,�а�ава�или��и�ант-

с�ая�пальма.�Но�если��далить���них�цветоносные�побе�и,�они

б�д�т�расти�и�расти.�Чем�же�это�не�испорченная�про�рамма�ста-

рения?

Это�запро�раммированная��ибель,�отвечают�сторонни�и�ве-

роятностных�теорий,�она�происходит�очень�быстро�и�со�старе-

нием�ниче�о�обще�о�не�имеет.�Вполне�можно�доп�стить,�что

с�ществ�ет�про�рамма�самоли�видации�на� тот�сл�чай,� �о�да

ор�анизм��л�чше�по�ибн�ть,� чем�отя�ощать�собою��енофонд

поп�ляции;� та��ю�про�рамм��самоли�видации�В.П.С��лачев

назвал�феноптозом.�Но��ажется�совершенно�невероятным,�что-

бы�для��странения�нен�жных�ор�анизмов�природа�создавала

про�рамм�,��оторая��величивает�вероятность�их��ибели�со�вре-

менем�—�а�именно�та��должна�работать�настоящая�про�рамма

старения.�Если�испортить�ее,�ор�анизм�не�б�дет�стареть�и��ми-

рать.�Где�они,�бессмертные�ор�анизмы?�Бессмертных�ор�аниз-

мов�нет,�возражают�«про�раммисты».�Есть�ор�анизмы,��оторые

не�стареют,�но�и�они��мирают�от�ор�аничес�их�причин.�Не�ста-

реют�жемч�жницы�и��р�пные�морс�ие�черепахи,��оторые�лет

двести�раст�т�без��а�их-либо�призна�ов�старости�и��мирают

от�последствий�роста.�У�жемч�жницы�створ�и�ра�овины�стано-

вятся�та�ими�тяжелыми,�что�она�не�может�их�от�рыть,�а��и�ант-

с�ие�черепахи�теряют�подвижность�из-за�о�ромно�о�панциря.

И�вообще,�продолжительность�жизни�—�видоспецифичес�ий

призна�,�поэтом��она�точно�запро�раммирована.

Шанс�для��мно�о�зайца

Противни�и�про�раммир�емо�о�старения�резонно�замечают,

что���вся�ой�про�раммы�должна�быть�цель,�а�ор�анизм��стареть

совершенно�невы�одно.�Кроме� то�о,� ни�а�ая�биоло�ичес�ая

про�рамма�не�может�с�ществовать,�если�ее�не�поддерживает

естественный�отбор.�Ан�лийс�ий� �еронтоло��и� нобелевс�ий

ла�реат�Питер�Медавар�еще�в�1952��од��заметил,�что�продол-

жительность�жизни�не�под�онтрольна�естественном��отбор�.

Пос�оль���в�реальных��словиях�животные�пра�тичес�и�все�да

по�ибают�от�внешних�причин,�не�дожив�до�старости,�естествен-

ный�отбор�не�может�различать�их�по�призна���дол�ожительства.

На�это�приверженцы�про�раммы�возражают,� что�отбор�по

продолжительности�жизни�с�ществ�ет,�но�происходит�он�не�на

индивид�альном,�а�на�поп�ляционном��ровне.�И�цель���не�о

есть,�даже�не�одна.�Та�,�известно,�что�численность�поп�ляции

постоянно��олеблется.�Если�она�станет�меньше�не�ое�о��рити-

чес�о�о�значения,�то��же�не�восстановится�и�поп�ляция�по�иб-

нет.�Способность�поп�ляции�восстанавливать�численность�и�не

перест�пать��ритичес��ю�черт��зависит�от�врожденной�с�оро-

сти�роста�(разности�межд��рождаемостью�и�смертностью),��о-

торая,�в�свою�очередь,�зависит�от�продолжительности�жизни�и

с�орости�размножения�особей,�составляющих�поп�ляцию�(эт�

зависимость� �становили�э�оло�и).�Понятно,� что� врожденная

с�орость�роста�не�должна�быть�слиш�ом�мала,�иначе�поп�ля-
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ция�б�дет�очень� ч�вствительной� ��относительно�небольшим

�олебаниям�численности.�Но�и�очень�большой�эта�величина

быть�не�может:�то�да�в�бла�оприятные�периоды�поп�ляция�чрез-

мерно�разрастется,�а�за�с�ач�ом�численности�обычно�след�ет

значительный�спад.�Врожденная�с�орость�поп�ляционно�о�ро-

ста�—�это�формальная�хара�теристи�а,��отор�ю�нельзя�запро�-

раммировать,�но�продолжительность�жизни�можно.�Поэтом���с-

тойчивые�поп�ляции�составляют�особи�с�оптимальной�для�нее

продолжительностью�жизни,�определенной�естественным�от-

бором.

Еще� одно� объяснение� эволюционном�� смысл�� старения

предла�ает�В.П.С��лачев.�Он�пола�ает,�что�старение�дает�эво-

люции�возможность�отобрать�призна�и,�жизненно�важные�для

ослабленных�ор�анизмов.� У� сильных�молодых�особей� та�ие

призна�и�мо��т�остаться�незамеченными.�Вот,�например,�два

молодых�зайца�—�один�по�мней,�а�др��ой�по�л�пей�—�имеют

пра�тичес�и�равные�шансы��драть�от�лисы,�потом��что�оба�бе-

�ают�быстрее�нее.�Одна�о�с�возрастом�с�орость�бе�а�зайцев

снизится�из-за��меньшения�массы�с�елетных�мышц�(сар�опе-

нии),�и�то�да�преим�щество�пол�чит��мный�заяц,��оторый,��ви-

дев�лис�,� тотчас�п�стится�на�те�.�А� �л�пый�звере��на�старте

призад�мается�и,�весьма�вероятно,�б�дет�съеден.�Это�значит,

что�с�определенно�о�возраста�толь�о��мный�б�дет�продолжать

плодить�зайчат,�в�рез�льтате�че�о�сле��а�по�мнеет�вся�поп�ля-

ция.� (Выбор� �ритериев� заячье�о� �ма� оставим� на� совести

В.П.С��лачева.)�При�этом�вероятность�появления��а�их-то�по-

бочных,�небла�оприятных�для�вида�последствий�сведена���ми-

ним�м�,�потом��что�старых�особей�не�та��мно�о,�размножают-

ся�они�не�очень�а�тивно,�и�вообще,�недол�о�им�осталось.

Т�т�надо�заметить,�что,��о�да��ченые��оворят�о�старении,�речь

не�обязательно�идет�о�пожилых�животных�или�людях.�Не�ото-

рые�жизненно�важные�ф�н�ции�начинают�слабеть�очень�рано,

�о�да�все�остальное,�в� том�числе�и�репрод��тивная�способ-

ность,�еще�в�полном�поряд�е.�У�людей�ослабление�не�оторых

систем�имм�нитета�начинается�примерно�в�15�лет,�с�это�о�же

возраста�замедляются�заживление�ран�и�а��омодация�зритель-

но�о�аппарата.�Сар�опения�наст�пает�вс�оре�после�20�лет,�ос-

лабление�остроты�зрения�—�в�30�лет,�в�35�лет��меньшается

объем�ле��их,�а�в�45�—�эластичность��ожи.�С�15�лет�вероятность

смерти�с�возрастом��величивается,�а�это,�со�ласно�одном��из

определений,�и�есть�старение.

Сторонни�и�про�раммир�емой�эволюции�приводят�еще�один

ар��мент�в�польз��действия�естественно�о�отбора�на�старение.

Средняя�продолжительность�жизни�больше���тех�видов,��ото-

рые�мо��т�воспользоваться�этим�преим�ществом.�Теоретичес-

�и�виды�со�сходными�размерами�тела�и��ровнем�метаболизма

должны�жить�примерно�одина�ово.�Но�в�течение�их�жизни�вме-

шиваются�внешние�причины,�в�том�числе�и�хищни�и.�Лет�чие

мыши�и�птицы,��оторым�способность�летать�помо�ает�избе�ать

хищни�ов,�мо��т�в�безопасных��словиях�прожить�в� три�раза

дольше,�чем�анало�ичные�наземные�звери,�хотя��ровень�мета-

болизма���птиц�выше.�Опосс�мы,�населяющие�острова,�на��о-

торых�в�течение�мно�их�по�олений�не�было�хищни�ов,�жив�т�в

два�раза�дольше�матери�овых�опосс�мов.�Голые�земле�опы,

�оторые�имеют�высо��ю�социальн�ю�ор�анизацию�и� хорошо

защищены�от�хищни�ов��л�бо�ими�норами�и�др�жным��олле�-

тивом,�жив�т�в�неволе�более�20�лет�—�сро��немыслимый�для

обычно�о�небольшо�о��рыз�на.

�У� социально� ор�анизованных�насе�омых� (м�равьев,�пчел,

термитов)�«�оролева»,�обитающая�в�самом�безопасном�и�за-

щищенном�месте,�может�прожить�в�десять,�а�то�и�в�сто�раз�доль-

ше,�чем�рабочие�особи�в�неволе.�А��и�антс�ий��ит,����оторо�о

пра�тичес�и�нет�вра�ов,�живет�о�оло�200�лет,�и�почем���мирает

—�непонятно.

Для�полноты��артины�приведем�еще�одн��возможн�ю�причи-

н�,�по� �оторой�эволюция�мирится�со�старением.�Не�оторые

�ены� �одир�ют� призна�и,� повышающие�жизнеспособность

ор�анизма�в�перв�ю�половин��жизни,�но���нетающие�е�о�в�пост-

репрод��тивный�период.�Пос�оль����лавное�в�жизни�—�размно-

жение,�естественный�отбор�поддерживает� та�ие�призна�и,�а

стало�быть,�и�старение.

А�тивные�формы

Если�про�рамма�старения�с�ществ�ет,� то� �а��она�работает?

Гипотез�с�ществ�ет�мно�о,�и�разбирать�их�все�нет�ни�а�ой�воз-

можности.�Интересный�механизм�предла�ает��андидат�биоло-

�ичес�их�на���Але�сей�Гри�орьевич�Тр�бицин.�По�е�о�мнению,

с�орость� старения� об�словливает� �енетичес�и� за-

про�раммированное�снижение��ровня��леточной�биоэнер�ети-

�и,��оторое,�в�свою�очередь,�зап�с�ает�нес�оль�о�процессов,

вед�щих���ослаблению�всех�ф�н�ций�ор�анизма.�Та�,�в��лет�ах

снижается�общий��ровень�синтеза�бел�ов�и�а�тивность�не�о-

торых�ферментов,�в�том�числе��л�татионперо�сидазы.�Этот�за-

мечательный�фермент� �атализир�ет�антио�сидантный�п�ть�в

митохондриях.�Возни�ающие�там�а�тивные�формы��ислорода

(АФК)� трансформир�ются�в�пере�ись�водорода,� �оторая�при

помощи��л�татионперо�сидазы�приобретает�два�эле�трона�и

два�протона�и�мирно�распадается�с�образованием�дв�х�моле-

��л�воды.�При�низ�ой�а�тивности�фермента�пере�ись�водоро-

да�восстанавливается�др��им�п�тем�и�добывает�необходимые

для�это�о�эле�троны,�о�исляя�соседние�моле��лы.�При�этом�по-

л�чаются�вода�и� �ислород,�поврежденные�ма�ромоле��лы�и

вторичные�свободные�ради�алы,�в�том�числе�самый�а�рессив-

ный�из�с�ществ�ющих�в�природе�—��идро�сил-ради�ал.�Та�им

образом,�вредоносными�АФК�бывают�не�все�да,�а�толь�о�при

пониженной�энер�ети�е.

Помимо��величения��ровня�АФК�и�снижения�обще�о��ровня

синтеза�бел�ов,�зат�хание�биоэнер�ети�и�влечет�за�собой�из-

менение� �ормонально�о�стат�са,� замедление�и�пре�ращение

деления��лето�,�де�радацию�п�ла�РНК.�Каждый�из�этих�процес-

сов�способен�инициировать�лавин��послед�ющих�де�енератив-

ных�изменений.�Та�,� �величение�содержания�АФК�вызывает

�атара�т�,�болезнь�Альц�еймера,� сос�дистые�заболевания�и

др��ие�патоло�ии.�Снижение�обще�о� �ровня�синтеза�бел�ов

приводит���недостаточности�ферментов,�необходимых�для�ра-

боты�системы�репарации�и�нормально�о��леточно�о�метаболиз-

ма,�а�та�же�мно�их�др��их�жизненно�важных�процессов.

Из�этой�теории�след�ет�пра�тичес�ий�вывод.�Пос�оль���пер-

вопричиной�старения�сл�жит�снижение��ровня�биоэнер�ети�и,

манип�ляция�с��аждым�из�вызываемых�ею�процессов,�напри-

мер�прием�антио�сидантов,�дают�лишь�небольшой�эффе�т�в

пределах�наносимо�о�ими��щерба.�Для��правления�продолжи-

Îáðàçîâàíèå àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà — ñëåäñòâèå ðåàëèçàöèè
ïðîãðàììû ñòàðåíèÿ



33 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

�1
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

тельностью�жизни�н�жно�ис�ать�способы��правления��ровнем

�леточной�биоэнер�ети�и.

Гипотеза�А.Г.Тр�бицина�противоречит�одной�из�самых�поп�-

лярных�теорий,�со�ласно��оторой��величение��ровня�АФК�пред-

ставляет�собой�не�следствие�старения,�а�основн�ю�е�о�причи-

н�.�Ка���тверждают�сторонни�и�этой�теории,�АФК,��енерир�е-

мые�митохондриями,�повреждают�все��леточные�стр��т�ры,�в

том�числе�и�стр��т�ры�самих�митохондрий,�что,�в�свою�очередь,

�величивает�прод��цию�а�тивных�форм��ислорода.�Возни�ает

порочный��р��,��оторый�ведет���непрерывном��саморазр�ше-

нию�ор�анизма.�Хотя�ор�анизм�распола�ает�системами�репа-

рации�и�антио�сидантной�защиты,�они�недостаточно�а�тивны,

чтобы�справиться�с�натис�ом�АФК,�потом��что�«финансир�ют-

ся�по�остаточном��принцип�».�Ор�анизм�может�пол�чить�о�ра-

ниченное��оличество�рес�рсов,��оторые�тратит�в�перв�ю�оче-

редь�на�размножение.�Поэтом��постоянно�сытые��раждане�бла-

�опол�чных�стран�жив�т�дольше,�чем�население�бедных��ос�-

дарств.

Но�противни�и�этой��онцепции�заявляют,�что�она�не�выдержи-

вает�э�спериментальной�провер�и.�Во-первых,�мно�очисленные

опыты�по�азали,�что�переедание�дарит�нас�ожирением,�а�не�веч-

ной�молодостью,�в�то�время��а��о�раничение��алорий��величи-

вает�продолжительность�жизни.�Во-вторых,�пол�ве�овые�э�спе-

рименты�с�антио�сидантами�не�позволили�ни��величить�ма�си-

мальн�ю�продолжительность�жизни,�ни�излечивать�возрастные

нед��и:�ра�,�диабет�или�сердечно-сос�дистые�заболевания.�Кро-

ме�то�о,�о�азалось,�что�митохондрии�не�на�апливают�поврежде-

ния.�А.Г.Тр�бицин�ссылается�на�зар�бежные�исследования��он-

ца�прошло�о�ве�а,�в��оторых�митохондрии�старых�доноров,�б�-

д�чи�перенесенными�в� �лет�и,�лишенные�митохондриальной

ДНК,�проявляют�полн�ю�ф�н�циональн�ю�а�тивность.�Перенос

молодых�ядер�в�старые��лет�и�та�же�восстанавливает�энер�ети-

чес�ие�ф�н�ции�митохондрий.�Эти�фа�ты�свидетельств�ют�о�том,

что�снижение�биоэнер�етичес�ой�ф�н�ции�запро�раммировано

в�ядерном��еноме.

Еще�пример:�ни�Хиросима,�ни�Чернобыль�не��с�орили�нормаль-

ное�физиоло�ичес�ое�старение���проживавших�там�людей�и�жи-

вотных,�хотя�радиация�вызывает�образование�АФК.�Это�серьез-

ный�ар��мент�против�о�ислительной�теории�старения.

Растяпа�на���хне

По�а�сторонни�и�и�противни�и�запро�раммированно�о�старе-

ния�жар�о�спорят,� находятся� �ченые,� �оторые�заявляют,� что

старение�представляет�собой��вазипро�рамм�,�то�есть�лишен-

ное�собственной�цели�продолжение�не�оей�полезной�про�рам-

мы,�не�от�люченной�вовремя.�Один�из�сторонни�ов�этой�точ�и

зрения,�российс�ий��ченый�Михаил�Бла�ос�лонный,�ныне�ра-

ботающий�в�США,�сравнил��вазипро�рамм��с�при�отовлением

�жина�(почем�-то�именно��жина).�Для�реализации�про�раммы

�отов�и�н�жна�плита,�но,�если�потом�ее�по�забывчивости�не�вы�-

лючить,�да�еще�не�снять�с��онфор�и��астрюлю�с�водой,�вода

вы�ипит,�а��астрюля�испортится,�что�б�дет�следствием�не�за-

вершенной�вовремя�про�раммы�работы�плиты.

В�мно�о�леточных�ор�анизмах,�от�растений�до�челове�а,�роль

невы�люченной�плиты�и�рает�бело��TOR�(от�ан�лийс�о�о�target

of� rapamycin,� то�есть�«мишень�рапамицина»),�без��оторо�о�не

может�нормально�реализоваться�про�рамма�эмбрионально�о

развития.�Бело��ре��лир�ет�рост�и�деление��лето�,�их�выжива-

ние�и�подвижность,�а�та�же�синтез�мно�их��леточных�бел�ов.�Но

�о�да�эмбриональное�развитие�о�ончено,�ни�то�не�от�лючает��ен

TOR�и�е�о�бело��продолжает�стим�лировать�рост��лето�.�Раст�-

щие��лет�и�должны�делиться,�одна�о�в�сформировавшемся�ор�а-

низме�это�не�все�да�возможно,�пос�оль���во�мно�их�т�анях��ле-

точный�ци�л��же�забло�ирован.�В�этом�сл�чае��лет�а�в�лючает

�омпенсаторный�механизм�и�стареет.�По�мнению�Михаила�Бла-

�ос�лонно�о,�старение�представляет�собой�несвоевременн�ю�а�-

тивацию��леточных�си�нальных�п�тей.�Для�пояснения�своей�мыс-

ли��ченый�опять�использовал���хонн�ю�анало�ию�и��подобил

�лет���ра�овине,�ее�рост,�а�тивир�емый�TOR,�льющейся�в�ра�о-

вин��воде,�а��леточные�деления�—��теч�е�воды�через�сливное

отверстие.�Ко�да�вода�льется�в�ра�овин��и��те�ает�в�дыр�,�это

нормальное�состояние,�в��отором�находятся�делящиеся��лет�и.

Если�же��леточный�ци�л�забло�ирован,�то�есть�отверстие�зат�-

н�то,�ра�овина�неизбежно�переполняется,�а�льющийся�в�нее�по-

то��воды�анало�ичен��леточном��старению.�Самое�с�ществен-

ное�в�этой�анало�ии�за�лючается,�по�словам�ее�автора,�в�том,

что�вода�повреждает�не�ра�овин�,�а�различные��даленные�пред-

меты:�мебель,�пол,��ни�и�в��вартире�этажом�ниже.�Сходным�об-

разом��леточное�старение�может�с�азываться�на� �даленных

ор�анах.�Например,�TOR�стим�лир�ет�а�тивность�остео�ластов

—��лето�,��оторые�разр�шают��остн�ю�т�ань,�чтобы��ость�мо�ла

перестраиваться�и�обновляться.�В�нормальном�состоянии�дея-

тельность�остео�ластов��равновешена�созидательной�работой

др��их��лето�,�но�их�не�местная�а�тивность�может�приводить��

переломам�бедра�и�смерти�от�ле�очных�осложнений.�Гипера�-

тивация�тромбоцитов�и��лад�их�мышечных��лето��артерий�не-

ред�о�становится�причиной�инс�льта�и�повреждений�моз�а.

Повышенная�стим�ляция�TOR�вызывает�не�толь�о��ипера�тив-

ность��лето�,�но�и�невосприимчивость���си�налам,�та�им,��а�

инс�лин�или�фа�торы�роста.�Комбинация��леточной��ипера�тив-

ности�с�невосприимчивостью�может�привести���серьезным�на-

р�шениям�работы�отдельных�ор�анов�и�все�о�ор�анизма,�напри-

мер���диабет�,�ра���или�метаболичес�ом��синдром�.�Та���леточ-

ное�старение,�то�есть�несвоевременная�а�тивация��лето�,�вы-

зывает�старение�и�смерть�цело�о�ор�анизма.

Пос�оль����вазипро�рамма�представляет�собой�бес�онтроль-

ное�продолжение�про�раммы�развития,�она�не�слиш�ом�точна.

Поэтом��в�процессе�старения���большинства�видов�мле�опи-

тающих�происходят�сходные�возрастные�изменения,�одна�о��

разных�особей�они�проявляются�в�разное�время,�и�чем�раньше

возни�ают�эти�изменения,�тем�они�неотвратимее.�Например,

старчес�ая�дальнозор�ость�и�менопа�за�насти�ают�людей�от-

носительно�рано�и�потом��пра�тичес�и��ниверсальны.�А�де�е-

нерация�желто�о�пятна�и�болезнь�Альц�еймера�дают�о�себе

знать�в�более�позднем�возрасте,�и�мно�ие�люди��мирают,�не

дожив�до�этой�патоло�ии.

Правильно�ли�возложить�всю�ответственность�на� �ен�TOR,

�о�да��ченым�известны�и�др��ие��ены,�ре��лир�ющие�старение?

О�азывается,�мно�ие�из�этих��енов�влияют�на�а�тивность�TOR.

Он�реа�ир�ет�на�прис�тствие�питательных�веществ,��ормонов,

инс�лина�и�др��их�стим�лов.�М.Бла�ос�лонный�пола�ает,�что�по

действию��енов�на�TOR�можно�предс�азать�их�влияние�на�про-

должительность�жизни.�Гены,�а�тивир�ющие�TOR,�со�ращают

жизнь,�а�подавляющие�е�о�—�продлевают.

Ре��лир�я�а�тивность�не�оторых� �енов,� а� та�же�о�раничив

потребление��алорий,�можно�частично�ина�тивировать�си�наль-

ный�п�ть�TOR�и�отложить�старение,�что�э�спериментально�до-

�азано�на�дрожжах,�нематодах,�дрозофилах�и�мышах.�Одним

из�ин�ибиторов�бел�а�мо��т�стать�антио�сиданты,�потом��что

а�тивные�формы��ислорода�тоже�стим�лир�ют�TOR.�А�еще�TOR

можно�ин�ибировать�непосредственно,�тем�самым�рапамици-

ном,�для��оторо�о�он�мишень.� (Сообщение�об�этом�недавно

прошло�по�новостным�лентам.)�Рапамицин�представляет�собой

противо�риб�овый�антибиоти�,��оторый�прод�цир�ют�почвен-

ные�ба�терии.�Меди�и�использ�ют�этот�препарат�для�предотв-
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ращения�отторжения�пересаженных�ор�анов.�Ка��по�азали�ис-

следования,�рапамицин�полезен�и�в�лечении�различных�забо-

леваний�пожилых�людей�—�от�ра�а�до�возрастной�де�енерации

желто�о�пятна,�а�потом��этот�антибиоти��вполне�может�стать�и

ле�арством�от�старения.�(«Химия�и�жизнь»�пред�преждает:�са-

моомоложение�опасно�для�здоровья.)�Возможно,��о�да-ниб�дь

люди�б�д�т�ре��лярно�принимать�рапамицин,�недо�мевая,�по-

чем��хозяй�а-природа�с�та�им�завидным�постоянством�забы-

вает�от�лючить�плит�.

Часи�и

Может�быть,�потом�,�что�это�вовсе�не�плита�с��астрюлей,�а�часы.

Заведенные�в�момент�зачатия�ор�анизма,�они�ти�ают�до�е�о

�ончины.�Сравнение�с�часами�предла�ает�Але�сей�Матвеевич

Оловни�ов,�известный�своими��дивительными�теориями,�э�с-

периментальное� подтверждение� �оторых� он� предоставляет

др��им.�Ученый�резонно�замечает,�что�развитие�любо�о�ор�а-

низма�жест�о�определено�во�времени,��оторое,�следователь-

но,�надо��а�-то�отсчитывать.

Мно�ие�исследователи�отводят�роль�часов��ипоталам�с�,�от-

дел��моз�а,�определяющем��с�точные�ритмы.�По�мнению�А.М-

.Оловни�ова,�эт��ф�н�цию�выполняет�весь�моз�.�Ученый�пред-

ла�ает�представить�моз��мле�опитающе�о�в�виде�прозрачной

�олон�и,�заполненной��елем.�В��еле�медленно�тонет�платфор-

ма�с��расителем,�оставляющим�за�собой�с�меречный�шлейф,

и�чем�ниже�она�оп�с�ается,�тем�длиннее�становится�о�рашен-

ный�столб�постаревших��лето��моз�а�и�тем�меньше�остается

�лето�,�еще�сохранивших�молодость.

В�реальности�роль�платформы�выполняет�движ�щийся�по

моз���фронт�частичной�дедифференциров�и�нервных��лето�.

Нейроны�при�этом�не�перестают�быть�нейронами,�но�их�а�тив-

ность�меняется,�пос�оль���дедифференциров�а�влияет�на�ра-

бот���леточных��енов.�Изменения�а�тивности�нейронов�отра-

жаются�на�состоянии�ор�анов�и�т�аней,�иннервир�емых�этими

�лет�ами.�Фронт�дедифференциров�и�движется�поша�ово�по

несл�чайным�маршр�там,�а�интервалы�межд��ша�ами�задает

особый��ипотетичес�ий�биоритм,��оторый�А.М.Оловни�ов�на-

звал�Т-ритмом.

Ученый� та�же�предположил,� что� за�изменение�а�тивности

нейронов�отвечают� �опии� �рошечных� �част�ов� хромосомной

ДНК,�хрономеры,�длина��оторых�составляет�10–15�тысяч�пар

н��леотидов.�(Хрономер�ни�то�не�видел,�но,�по�мнению�А.М.О-

ловни�ова,� они�должны�с�ществовать.)�Эта� �ипотетичес�ая

моле��ла�по�рыта�бел�ами�и�лежит,��а��в��незде,�в�особом���-

л�блении�среди�вит�ов�породившей�ее�хромосомы,�с��оторой

соединена� химичес�ими�связями.� Хрономера� содержит� не-

с�оль�о��енов,�и�с�них�специальный�фермент�(РНК-полимера-

за)�печатает��оротень�ие�моле��лы�РНК.�Эти�РНК,�в�свою�оче-

редь,�влияют�на�а�тивность�определенных�хромосомных��енов.

Важн�ю�роль�в�с�дьбе�хрономер�и�рает�Т-ритм.�Пи�и�Т-ритма

сопровождаются��орот�ими,�мин�т�на�десять,� �ормональными

выбросами,�в��оторых,�с�орее�все�о,��частв�ют��ормон�роста�и/

или�инс�линоподобный�фа�тор.�Во�время���ормональной�«б�ри»

РНК-полимераза�движется�по�хрономере��ораздо�быстрее�обыч-

но�о.�Из-за�это�о�на�моле��ле�ДНК�возни�ает�о�ромное�механи-

чес�ое�напряжение,��оторое�разрывает�хрономер��и�отрывает

ее�от�хромосомы.�По�а�она�восстанавливает�разрыв�и�заново

�страивается�на�прежнем�месте,�др��ие��леточные�ферменты

�спевают�ее�«подъесть».�Та��хрономера�становится��ороче�и�по-

степенно�теряет��ены,�с�помощью��оторых�ре��лир�ет�деятель-

ность��лето��моз�а.�У��орот�ожив�щих�видов�период�Т-ритма

довольно�мал,���дол�ожив�щих�—�вели�.

Со�ласно�теории�А.М.Оловни�ова,�на�си�нал�Т-ритма�мо-

��т�ответить�не�вся�ие�хрономеры,�а�толь�о�предваритель-

но�а�тивированные.�На�первый�си�нал�реа�ир�ют�лишь�не-

мно�ие� моле��лы� (им� свойственна� �леточная� специфич-

ность),�но�их�изменение�или��трата�сл�жат��омандой�«при-

�отовиться!»�для�хрономер�второй�очереди.�На�след�ющий

си�нал�ответят�именно�они�и�та��далее.�Каждое���орочение

хрономеры�—�это�щелчо��биоло�ичес�их�часов,��оторые�от-

меряют�продолжительность�жизни�животно�о�и�продолжи-

тельность�е�о�старения.�Если�нейронов�немно�о,�хрономер-

ная�эстафета�б�дет�очень��орот�ой.�На�то,�чтобы�дедиффе-

ренцировать�нервные��лет�и���видов�с��р�пным�моз�ом,�тре-

б�ется��ораздо�больше�времени,�и�та�ие�ор�анизмы�жив�т

дольше.�Животные,����оторых�нервная�система�постоянно

растет�с�ростом�ор�анизма�либо�эффе�тивно�ре�енерир�-

ет,�например�осетр,��амбала,�омар�или��и�антс�ая�черепа-

ха,�пра�тичес�и�не�стареют.

Хрономеры�еще�не�найдены,�потом��что�их�ни�то�не�ис�ал,�да

и�найти�их� неле��о.�Одна�о� хрономерн�ю� теорию�старения

нельзя�считать�полностью��мозрительной.�По�та�ом��же�прин-

цип��происходит�нейральная�инд��ция,�первый�этап�формиро-

вания��оловно�о�и�спинно�о�моз�а,���высших�позвоночных.�От-

�лючение�определенно�о�си�нально�о�п�ти�в�одном��част�е�раз-

вивающе�ося��оловно�о�моз�а�сл�жит�си�налом�для�инд��ции

очередных�изменений�в�соседних� �лет�ах�нервной�системы.

Опять-та�и,�с�ществ�ет�связь�межд��темпами�эмбрионально-

�о�развития�ор�анизма�и�временем�е�о�жизни.�Люди�и�слоны,

беременность����оторых�длится�мно�ие�месяцы,�жив�т�дол�о,

потом��что�их�часы�ти�ают�медленно.�А�мыши�и�дрозофилы�про-

живают�свою�жизнь�с�бешеной�с�оростью.

А.М.Оловни�ов��бежден,�что�естественное�старение�запро�-

раммировано,�пос�оль���в�е�о�основе�лежит�единый��нивер-

сальный�механизм�—���орочение�хрономер.�Одна�о�правиль-

нее,��ажется,�считать�предложенный�механизм��вазипро�рам-

мой,�то�есть�не�от�люченной�вовремя�про�раммой�развития.�В

первой�половине�жизни�она�созидательно�работает,�а�затем�Т-

ритмы��бивают�то,�что�сами�же�и�породили.

TOR — êëþ÷åâîé ãåí ñòàðåíèÿ?
Ïî ìíåíèþ Ì.Â.Áëàãîñëêëîííîãî, ê ñòàðåíèþ ïðèâîäèò
íåñâîåâðåìåííàÿ àêòèâíîñòü ãåíà TOR (ìèøåíü äëÿ ðàïàìèöèíà).
Ôàêòîðû, èíãèáèðóþùèå TOR, çàìåäëÿþò ñòàðåíèå;
àêòèâàòîðû — óñêîðÿþò.
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Если�хрономерная�теория�верна,�то��а��нам�победить�ста-

рение?�По�мнению�А.М.Оловни�ова,�ради�ально�переделывать

Т-ритм�нереально.�Одна�о�можно�попытаться�фарма�оло�и-

чес�и�изменить�е�о�амплит�д��или�период�после�то�о,��а��ор�а-

низм�полностью�созрел.�Правда,�по�а�абсолютно�неясно,�на

что�именно�для�это�о�надо�воздействовать.�А�вот�если�расшиф-

ровать�последовательности�хрономер�(после�то�о,��а��их�об-

нар�жат),�то�можно�б�дет�имитировать�а�тивность�хрономер-

ных��енов,�вводя�в�ор�анизм�те�фа�торы,��оторых�он�с�возрас-

том�лишается.

С�тем,�что�старение�представляет�собой�не�отдельн�ю�про-

�рамм�,�а�продолжение�развития,�со�ласен�и�до�тор�биоло-

�ичес�их�на���Але�сандр�Ни�олаевич�Хохлов.�По�е�о�мнению,

в�специальной�про�рамме�старения�нет�ни�а�ой�н�жды.�Ор�а-

низм�все�равно�б�дет�стареть�—�та���ж�он��строен.�Основ-

ным�механизмом�зап�с�а�старения�сл�жит�о�раничение��ле-

точных�делений�—�неизбежное�следствие�про�раммы�разви-

тия.�Еще�в�первой�трети�ХХ�ве�а�не�оторые�исследователи,�в

том�числе�наш�соотечественни��И.И.Шмаль�а�зен,�пришли��

вывод�,�что�реализация�про�раммы�развития�приводит���воз-

ни�новению�поп�ляций�дифференцированных� �лето�,� �ото-

рые�не�способны�ни���рост�,�ни���восстановлению,�—�та�их,

�а��нейроны�или��лет�и�сердечной�мышцы.�Их�деление�сра-

з�� нар�шило� бы� сложн�ю� систем�� �леточно�о� взаимодей-

ствия.�Одна�о�с�ществование�та�их�поп�ляций�делает�невоз-

можной�полноценн�ю�ре�енерацию�ор�анизма.�В�1980-е��оды

А.Н.Хохлов�разработал�на�основе�этой��онцепции�свою�тео-

рию�старения.�Высо�одифференцированные��лет�и,��а��и�все

прочие,� на�апливают� повреждения�ДНК,� �оторые�ор�анизм

не�в�состоянии�полностью�репарировать.�Эти�повреждения

наиболее�с�щественны,�пос�оль���все�остальные�ма�ромо-

ле��лы�можно�в�принципе�синтезировать�заново,�если�име-

ется�матрица,�то�есть�ДНК.�Количество�дефе�тов�ДНК�в�рас-

чете�на�неделящ�юся��лет���непрерывно�растет�с�возрастом,

�величивая�вероятность�дисф�н�ции�ор�ана�или�т�ани,�а�за-

тем�и�возни�новения�различных�возрастных�болезней.�Заме-

тим,�что�старение�начинается�именно�с�неделящихся��лето�,

в�перв�ю�очередь�с�нейронов.

Свое�предположение��ченый�подтвердил�э�спериментально.�Он

выращивал��леточные���льт�ры�до�та�ой�плотности,�что��лет�и�не

мо�ли�больше�делиться,�и�в�них�действительно�стали�на�апливать-

ся�разрывы�и�др��ие�повреждения�ДНК�и�сшив�и�«ДНК—бело�».

В�неделящихся��лет�ах�возни�ли�возрастные�изменения��леточ-

ных�ядер,�дефе�ты�плазматичес�их�мембран,�ослабела�их�реа�-

ция�на�фа�торы,�стим�лир�ющие�размножение��лето�.�А�вот�и�«об-

ратный»�пример�—�пресноводная��идра,��оторая�находится�в�по-

стоянном�развитии.�У�нее�есть�специальные��лет�и,��оторые�не-

прерывно�делятся,�обновляя�ор�анизм,�а�старые��лет�и�сл�щива-

ются.�При�этом�размеры�и�индивид�альные�особенности�полипа

не�меняются,�и��идра�не�стареет.

Та�им�образом,�по�мнению�А.Н.Хохлова,�про�раммы�разви-

тия��а��та�овой�вполне�достаточно�для�объяснения�причин�ста-

рения�мно�о�леточных�ор�анизмов.�Выд�мывать�для�это�о�спе-

циальн�ю�про�рамм��нет�необходимости.

Теории�и�пра�ти�а

Примером� та�о�о�подхода� сл�жит�про�рамма�британс�о�о

�еронтоло�а�Обри�Ди�Грея�SENS�(Strategies�for�Engineered

Negligible�Senescence�—�страте�ия� достижения� пренебре-

жимо�о�старения�инженерными�методами).�О�е�о�деятель-

ности�«Химия�и�жизнь»�подробно�писала�в�№�5�за�2009��од.

Ди�Грей�предла�ает�все�нен�жные��лет�и��далять,�недоста-

ющие� восполнять,� �леточный� и� меж�леточный� м�сор� из

ор�анизма� вы�идывать,� а� та�же� разр�шать� образ�ющиеся

межмоле��лярные�и�меж�леточные�сшив�и.�А�вместо�то�о,

чтобы�исправлять�м�тации,�возни�шие�в�митохондриях,�н�ж-

но�сделать��опии�всех�13�митохондриальных� �енов�и�вне-

дрить�их�в�хромосомы�ядра.

Российс�ие��ченые�под�р��оводством�В.П.С��лачева�созда-

ли�для�борьбы�с�АФК�серию�ис�лючительных�антио�сидантов,

названн�ю�ими�SkQ�(Sk�обозначает�прони�ающий��атион,�«С��-

лачев-ион»,�а�Q�—�хинон).�SkQ�представляют�собой�различные

производные�пластохинона� (природно�о�антио�сиданта� хло-

ропластов),� соединенные�с�нес�оль�ими��атионами,� �оторые

позволяют�моле��лам�прони�ать�в�митохондрии�и�избиратель-

но�там�на�апливаться.�Опыты�на�мышах�и��рысах�подтвердили,

что�антио�сидант�SkQ,�вводимый�в�ор�анизм�в�очень�неболь-

шой��онцентрации,�тормозит�до�20�призна�ов�старения�ор�а-

низма:��меньшает�с�орость�апоптоза,�ослабляет�последствия

инс�льта,� �л�чшает�зрение;�животные�дольше�сохраняли�мо-

лодость,�здоровье�и�репрод��тивные�ф�н�ции.�С��лачев-ионы

действ�ют� �а��мощные� �еропроте�торы,� �оторые�не�столь�о

�величивают�ма�симальн�ю�продолжительность�жизни,�с�оль-

�о��л�чшают�ее��ачество�во�второй�половине�жизненно�о�ци�-

ла.�Не�ис�лючено,�что�вторым�перспе�тивным��еропторе�тором

станет�рапамицин.

На�первый�вз�ляд,���неплохим�рез�льтатам�мо�ла�бы�привес-

ти��леточная�терапия.�Стволовые�или�м�льтипотентные��лет�и

способны�заменить�поврежденн�ю�дифференцированн�ю��лет-

���на�нов�ю.�Одна�о�стволовые��лет�и�с�возрастом�все�реже

делятся�и�дифференцир�ются,�а�в�др��их�сл�чаях,�наоборот,

начинают�делиться�бес�онтрольно,�образ�я�оп�холи.

Дело�в�том,�что�на�стволовые��лет�и�влияет�их�ми�роо�р�же-

ние�—�стволовая�ниша,��оторая�питает�и�защищает�стволовые

�лет�и�и�снабжает�их�информацией.�Она�состоит�из�обычных

дифференцированных��лето�,�со�временем�стареющих.�Их�ф�н-

�циональная�а�тивность�меняется,�они�синтезир�ют��же�не�все

ростовые�фа�торы�и�не�в�та�ом��оличестве,�зато�выделяют�си�-

налы�воспаления�и�ферменты,��оторые�разр�шают��леточный

матри�с.�На�основании�этих�данных�до�тор�биоло�ичес�их�на��

Але�сей�Але�сандрович�Мос�алёв�предположил,�что�старение

ор�анизма�и��анцеро�енез�мо��т�быть�следствием�возрастной

патоло�ии�стволовых�ниш.

Если�это�та�,�то�инъе�ция�стволовых��лето��не�поможет�ста-

ром��индивид�,�пос�оль���молодая�стволовая��лет�а�о�ажется

в�старой�нише.�Но�можно�попробовать�расшифровать�си�налы

ниши�и�на�читься�их�модифицировать,�чтобы�стволовые��лет�и

пол�чали�все�необходимое�в�н�жном��оличестве.

В�общем,�работы����еронтоло�ов�—�непочатый��рай,�а�намере-

ния�самые�серьезные.�Пожелаем�им��спехов,�а��лавное,�осмот-

рительности.�Если�бороться�с�проявлениями�старения,�не�раз-

бирая�причин,��а��предла�ают�сторонни�и�вероятностной�тео-

рии,�можно�пол�чить�неожиданные�побочные�эффе�ты.�Ради-

�альные�меры�Ди�Грея�ино�да�п��ают.�Но�и�«про�раммисты»�на-

строены�не�менее�решительно.�А�адеми��С��лачев�призывает

«по�ончить�с�тиранией��енома�и�отменить�те�из�ди�т�емых��ено-

мом�про�рамм,��оторые�вы�одны�для��енома,�но�не�вы�одны�для

индивида».�Отмена�та�их�про�рамм,�по�е�о�словам,�превратила

бы�челове�а�в�Homo�sapiens�discatenatus� (освобожденно�о�от

о�ов).�Но�можем�ли�мы�объявить�старение�атавизмом,�если�та�

точно�и�не�выяснили,�почем��и�зачем�стареем?
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Ка����сает�варан?

Комодс�ий
варан,
называемый
та�же

дра�оном,
самая
большая
в
мире
яще-

рица,
питается
оленями
и
ди�ими
сви-

ньями.
Люди
заставали
варана
за
пир-

шеством:
 ино�да
 добыча
 была
 еще

теплой,
 ино�да,
 извините,
 падалью.

Видали
они
хищни�а,
присматриваю-

ще�о
добыч"
в
самой
середине
стада.

Он
движется
та�
неспешно,
что
потен-

циальные
жертвы
е�о
не
п"�аются.
Но

пос�оль�"
 варан
—
животное
 �райне

с�рытное,
сам
процесс
"биения
жер-

твы
остается
за
�адром.
Ка�
же
он
это

делает?
Та�им
вопросом
задался
ав-

стралийс�ий
 исследователь
 Брайан

Фрай
 и
 �
 поис�"
 ответа
 привле�
 27

�олле�
 из
 Австралии,
 Нидерландов,

Чили,
Швейцарии,
 Бель�ии,
 Соеди-

ненно�о
 Королевства,
 Син�ап"ра
 и

Гон�он�а
(слонено�
до�"чал
вопроса-

ми
меньшем"
�оличеств"
родственни-

�ов
 и
 зна�омых),
 а
 та�же
 варана
 и

�ребнисто�о
�ро�одила.
Кро�одил
по-

надобился
для
сравнения,
ибо
�а�
он

охотится,
известно
всем.

У
 �ребнисто�о
 �ро�одила,
 �а�
 и
 "

всех
�"сающих
хищни�ов,
тяжелый
че-

реп
и
очень
мощные
челюстные
мыш-

цы,
�оторые
он
может
сжать
с
силой

250
Н.
А
"
�омодс�о�о
варана,
хоть
он

и
дра�он,
череп
ле��ий,
а
челюсти
сла-

бые,
и
сильнее
39
Н
он
не
"�"сит.
Это-

�о
недостаточно,
чтобы
"бить
�р"пное,

отчаянно
 сопротивляющееся
 живот-

ное.
 Следовательно,
 �омодс�ий
 дра-

щью
 ма�нитно�о
 резонанса.
 Объе�т

исследования
 помещают
 в
 сильное

ма�нитное
 поле,
 �оторое
 вызывает

слабые
вибрации
атомов,
и
эти
вибра-

ции,
"ловляемые
специальным
"строй-

ством,
 позволяют
 пол"чить
 трехмер-

ное
изображение.
На
этом
изображе-

нии
Фрай
и
е�о
�оманда
"видели
то,
что

ис�али,
—
ядовитые
железы
варана.
Их

все�о
12
—
по
шесть
с
�аждой
стороны

нижней
челюсти.
Все
вместе
они
мо�"т

содержать
о�оло
1,2
мл
яда.
У
дра�она

нет
ядовитых
з"бов,
�а�
"
змеи.
Яд
вы-

деляется
прямо
в
просветы
межд"
з"-

бами
и
прони�ает
с�возь
раны,
�о�да

рептилия
 терзает
 свою
жертв".
А
по-

терзать
 возможность
 есть.
 Раз�лядев

хорошень�о
трехмерное
изображение

вараньей
�оловы,
"ченые
обнар"жили,

что
позади
черепа
 "
не�о
невероятно

сильные
мышцы,
 
 �оторые
 помо�ают

"держать
жертв".
З"бы
"
дра�она
ост-

рые
и
заз"бренные,
он
�"сает
широ�о

и
�л"бо�о
и
придерживает
добыч",
по�а

яд
не
прони�нет
в
�ровь.
Рана
пол"ча-

ется
та�ая
обширная,
что
в
специаль-

ном
механизме
впрыс�ивания
яда
про-

сто
нет
необходимости.
А
ба�терий
"

варана
во
рт"
не
больше,
чем
"
др"�их

хищни�ов.

Исследователи
выделили
ядовитые

железы
и
испытали
яд
на
�рысах.
О�а-

залось,
что
он

предотвращает
свер-

тывание
 �рови
 и
 расширяет
 сос"ды.

От
рез�о�о
падения
давления
и
поте-

ри
�рови
отравленная
жертва
впадает

в
шо�
 и
 не
 сопротивляется
—
 варан

может
спо�ойно
ее
пожирать.
Причем

дра�он
э�ономит
не
толь�о
"силия,
но

и
яд
—
чтобы
полностью
обездвижить

оленя,
достаточно
все�о
3%
от
обще-

�о
�оличества
яда,
�оторым
распола-

�ает
 хищни�,
 в
 то
 время
 �а�
 змеи

Ис��сство
задавать
вопросы
Помпоний	 Квадрат

Жил��о�да-то�слонено�,�та�ой�любопытный,�что�просто

извел�всех�о�р�жающих�своими�вопросами.�И��о�да�он

пожелал��знать,�что���шает�за�обедом��ро�одил,�ни�то

не�захотел�ем��отвечать.�Пришлось�слонен���пойти

и�спросить�само�о��ро�одила.�С�оль�о�людей,

наверное,�обзавидовалось,�читая�эт��историю!�Ведь�и���них�есть

�вопросы���животным,�но,�не�зная�язы�а,�они�лишены�возможности�просто

пойти�и�спросить.�Н�жные�сведения�приходится�добывать�обиня�ом.

Впрочем,�информация,��оторая�интерес�ет��ченых,�порой�настоль�о

ще�отливо�о�свойства,�что�обиня�ом,�может�быть,�и�приличнее,

но�в�этом�сл�чае�необходима�с���бая�дели�атность.

А�люди,�стремясь��довлетворить�свое�любопытство,�бывают�порой�весьма

неразборчивы�в�средствах.�Впрочем,�с�дите�сами.

Âàðàí ñ îñòðîâà Êîìîäî.

�он
 не
 может
 охотиться
 та�
 же,
 �а�

�ребнистый
�ро�одил.
А
то�да
�а�?

О
дра�оньем
"�"се
сложена
ос�ор-

бительная
 ле�енда.
 Он,
 
 видите
 ли,

питается
падалью,
а
з"бов
ни�о�да
не

чистит,
поэтом"
межд"
ними
застре-

вают
�"соч�и
�ниюще�о
мяса,
и
пасть

�омодс�о�о
варана
полна
пато�енных

ба�терий.
Ем"
я�обы
стоит
лишь
тяп-

н"ть
жертв"
до
�рови,
а
там
она
сама

"мрет
от
инфе�ции.
Варан"
остается

толь�о
 дождаться
 это�о
 момента
 и

прист"пить
 �
 трапезе.
Ждать
 прихо-

дится
 в
движении,
 потом"
 что
ле��о

"�"шенная
жертва
"бе�ает
и
по�иба-

ет
от
 сепсиса
 через
нес�оль�о
дней

после
"�"са,
а
охотни�
вын"жден
то-

пать
по
ее
следам,
по�а
не
"прется
в

лежащее
тело.
Одна�о
Фрай
решил,

что
та�ой
сценарий
неправдоподобен

и
жертвы,
"�"шенные
дра�оном,
дол-

жны
"мирать
быстро.

Брайан
Фрай
с
детства
любил
ядо-

витых
животных
и
мечтал
их
из"чать.

Мечт"
он
реализовал,
 став
 �р"пней-

шим
австралийс�им
специалистом
в

этой
области,
и,
естественно,
теперь

повсюд"
ищет
яды.
И
вот
настал
че-

ред
�омодс�о�о
варана,
точнее,
про-

бил
е�о
час,
потом"
что
одно
живот-

ное
�а�
раз
"мирало
от
неизлечимой

болезни
 в
 Син�ап"рс�ом
 зоопар�е.

Любознательный
Фрай
 "с�орил
 �он-

чин"
варана
и
завладел
е�о
�оловой.

Далее
 "ченые
 воспользовались
ме-

дицинс�им
прибором,
�оторый

созда-

ет
 трехмерные
 изображения
 с
 помо-
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впрыс�ивают
 жертвам
 примерно
 по-

ловин"
ядовито�о
запаса.

Гр"ппа
Фрая
сравнила
анатомичес-

�ое
 строение
 �омодс�о�о
 дра�она
 с

о�аменелыми
остат�ами
е�о
близ�о�о

родственни�а,
�и�антс�о�о
варана
ме-

�алании,
живше�о
в
Австралии
40
000

лет
назад.
Пос�оль�"
межд"
ними
об-

нар"жилось
 большое
 сходство,
 "че-

ные
 предположили,
 что
 ме�алания

тоже
была
ядовитой.
 
Возможно,
это

�р"пнейшее
ядовитое
животное,
 �о�-

да-либо
жившее
на
Земле,
а
�омодс-

�ий
дра�он
занимает
второе
место.
А

мы
и
не
знали.

Мне
 �ажется,
 что
 челове�
 подсоз-

нательно
 жаждет
 "жасов.
 Е�о
 та�
 и

тянет
на
�о�ти,
челюсти,
м"тантов-по-

жирателей.
 Не"дивительно
 поэтом",

что
"ченые
интерес"ются
принятыми

в
природе
способами
"бийства,
при-

чем
настоль�о,
что
даже
�
растениям

прист"пают
с
расспросами.

Ка��растение
прилепляет�насе�омых?

В
Южной
Афри�е
растет
небольшой
�"-

старниче�
рорид"ла
Гор�оны
(Roridula

gorgonalis).
Ее
вет�и
по�рыты
множе-

ством
 длинных
 "з�их
 листьев.
 Ко�да

они
отмирают,
то
свисают
вниз,
сле�-

�а
 за�р"чиваясь
 на
 �онцах,
 словно

змеи
с
�оловы
Мед"зы
�ор�оны.
А
жи-

вые
листья
�"сто
по�рыты
волос�ами,

и
"
�аждо�о
на
�ончи�е
блестит
�апель-

�а
пах"че�о
и
лип�о�о
бальзама,
в
�о-

о�азывается,
поэтапно,
а
этапов,
ес-

тественно,
три.
Сначала
злопол"чная

жертва
сле��а
�асается
длинных
во-

лос�ов
и
прилипает
�
ним.
Начинает

вырываться
 и
 сильнее
 зап"тывается

в
�лей�ом
се�рете.
При
этом
она
за-

девает
более
жест�ие
средние
волос-

�и,
выделяющие
более
сильный
�лей,

и,
на�онец,
попадает
в
плен
�
�орот-

�им
волос�ам,

�
�оторым
при�леива-

ется
намертво.
Та�
что
дело
длинных

волос�ов
"ловить
и
зап"тать,
а
самые

�орот�ие
 приспособлены
 �
 дол�ом"

"держанию
бьющихся
насе�омых,
�о-

торые
 в
 процессе
 борьбы
 теряют

энер�ию
и
перестают
трепыхаться.

Д"мается
мне,
это
исследование,
�а�

и
предыд"щее,
порождено
просмотром

фильмов
"жасов
типа
«Волос�и-3».
Что

это
за
вопросы:
«Ты
ядовитый?
Лип�ий?

А
в
рыло
даешь
или
они
сами
с
налета

ст"�аются?»
Нет
бы
подойти
�
живом"

созданию
с
 лас�ой,
 поинтересоваться

здоровьем
и
жизнью
в
целом.
И
нашлись

та�ие
сострадательные
люди.
Рад
сооб-

щить,
 что
это
наша
соотечественница,

Ирина
Павловна
Шепелева
из
Российс-

�о�о
�ос"дарственно�о
"ниверситета
им.

И.Канта,
что
в
Калинин�раде.

Ка��поживаете,�слизень?

Рыжий
 слизень
—
 обитатель
 лесов,

л"�ов
и
живых
из�ородей.
Животное

он
нежное,
мя��отелое,
поэтом"
днем

таится
под
листьями,
а
ранним
вече-

ром
по�идает
свое
"бежище
и
�"ляет

всю
ночь,
возвращаясь
домой
до
рас-

света.
Днем
е�о
может
выманить
на

про�"л�"
 толь�о
 прошедший
 теплый

дождиче�.
Но
нравится
ли
слизню
та-

�ая
жизнь?
Быть
может,
если
бы
ем"

не
до�"чали
хищни�и,
люди
и
исс"ша-

ющая
дневная
жара,
он
предпочел
бы

�"лять
днем,
любовался
бы
�ол"бым

небом
и
ясным
солныш�ом?

Чтобы
это
выяснить,
И.П.
Шепеле-

ва
наловила
слизней
в
пар�ах
и
садах

Калинин�рада,
 поместила
 в
 специ-

альные
террари"мы,
чтобы
сподр"ч-

нее
было
спрашивать,
 �ормила
лис-

тьями
од"ванчи�ов,
мор�овью
и
я�о-
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тором
 безвозвратно
 "вязают
 насе�о-

мые.
Раньше
"ченые
д"мали,
что
рас-

тение
пойманных
моше�
ест,
но
о�аза-

лось,
 что
 нет
—
просто
 при�леивает,

чтобы
не
портили
листья.
Одна�о
�о�-

да
отмершие
листья
вместе
со
всем,

что
на
них
налипло,
падают
на
землю,

то
 обо�ащают
 азотом
 бедн"ю
 почв"

(рорид"ла
растет
на
болоте),
та�
что
в

�онце
�онцов
пойманная
добыча
все-

та�и
идет
на
�орм
растению.

Даже
та�ие
�р"пные
и
сильные
насе-

�омые,
�а�
пчелы
и
осы,
не
мо�"т
выр-

ваться
из
�ор�онс�ой
лов"ш�и.
Местные

жители
собирают
п"ч�и
ветвей
рорид"-

лы
и
ставят
в
домах
в
�ачестве
лип"че�

для
м"х.
А
трое
исследователей
из
�ер-

манс�о�о
Инстит"та
исследований
ме-

таллов
Ма�са
План�а
под
р"�оводством

Да�мар
Во�
 заинтересовались,
 от�"да

"
 растения
 та�ая
 �лей�ость.
 Ученые
 с

немец�ой
 педантичностью
 (хотя
 двое

из
них
—
"�раинцы)
промерили
длин"

волос�ов,
 по�рывающих
 листья
 роди-

р"лы.
О�азалось,
что
все
волос�и
мож-

но
разделить
на
три
�ласса:
длинные
и

тон�ие
 (3,3—5
мм),
 средние
 потолще

(1—2,4
мм)
и
толстень�ие
�орот�ие
во-

лосоч�и
от
0,3
до
0,7
мм.
Отличаются

они
и
�иб�остью:
самые
длинные
волос-

�и
самые
�иб�ие,
средние
почти
в
четы-

ре
 раза
жестче,
 а
 самые
 �орот�ие
—

ч"ть
ли
не
в
50
раз
жестче
длинных
и

пра�тичес�и
нес�ибаемы.

Затем
исследователи
взяли
се�рет

от
волос�ов
�аждо�о
типа,
с�леили
им

сте�лыш�и
и
определили,
�а�ие
н"ж-

ны
 "силия,
 чтобы
 эти
 сте�ла
 разле-

пить.
О�азалось,
что
самые
длинные

волос�и
вырабатывали
се�рет
самой

малой
 лип�ости,
 он
 с�леивает
 сте�-

лыш�и
 с
 силой
 17,5
 �Па.
 Се�рет
 из

средних
волос�ов
при�леивает
почти

в
полтора
раза
сильнее
(24,5
�Па),
а

вещество
из
самых
�орот�их
держит

мертвой
хват�ой
—
156,2
�Па,
почти
в

четыре
раза
сильнее,
чем
лип"ч�а
для

м"х.
(Прямо
не
исследование,
а
с�аз-

�а
про
трех
медведей!)

О�ончив
 измерение,
 "ченые
 вос-

создали
�артин"
влипания
насе�омо-

�о
в
лист
рорид"лы.
Происходит
это,
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дами,
а
свет
в�лючала
толь�о
на
де-

вять
часов.

Раз�овор
 по
 д"шам
 происходил
 в

э�спериментальной
 �амере
—
 чер-

ном-черном
 �оробе
 со
 сте�лянным

дном.
А
в
�оробе
было
два
о�ошеч�а,

в
 �оторые
 светили
 две
 лампоч�и:

одна
 слабень�ая,
 для
 создания
 по-

стоянных
с"мере�,
а
др"�ая
—
пере-

менной
 яр�ости,
 чтобы
 можно
 было

менять
освещенность.
Перед
сильной

лампоч�ой
 поставили
 тепловой

фильтр,
чтобы
она
не
на�ревала
�аме-

р"
и
вопрошаемые
реа�ировали
толь-

�о
на
изменение
освещенности,
но
не

температ"ры.
 Моллюс�а
 сажали
 в

центр
�амеры
и
наблюдали
за
е�о
по-

ведением
при
освещении
разной
яр-

�ости,
а
потом
из"чали
е�о
следы
(на

сте�ле
они
хорошо
заметны).

Сначала
слизень
осматривается
на

новом
месте:
�оловой
вертит,
�лаза-

ми
размахивает
(�лаза
"
не�о
на
щ"-

пальцах),
 т"ловище
 приподнимает
 и

ползает
по
�амере.
Исследования
�а-

меры
 занимают
 разное
 время
 и
 за-

�ончиться
 мо�"т
 двоя�о:
 либо
 мол-

люс�
 "ползет
 в
 темный
 "�ол,
 либо

замрет
на
месте,
втян"в
�олов"
и
щ"-

пальца
под
мантию.
И
чем
ярче
был

свет,
тем
быстрее
слизень
либо
зами-

рал,
либо
"далялся
в
тень.
Пол"чает-

ся,
что
в
�амере
он
избе�ает
света
та�

же,
�а�
в
естественных
"словиях.
Зна-

чит,
ем"
действительно
нравятся
с"-

мер�и,
 и
 это
 замечательно.
 Потом"

что,
 если
 бы
 слизень,
 предпочитая

ясный
день,
был
обречен
на
с"мереч-

ное
 с"ществование,
 �а�
 бы
 все
 за

не�о
переживали!

Хорошо,
что
есть
среди
"ченых
�"-

манисты,
но
встречаются,
 �
сожале-

нию,
и
та�ие,
�оторым
интереснее
не

то,
�а�
животном"
живется,
а
�а�
ем"

болеется.

Ка�ово�тебе,��раб,
с�насмор�ом?

Синие
 �рабы,
 обитатели
 теплых
 вод

Атланти�и,
 подвержены
 инфе�ции.

Ба�терии,
 принадлежащие
 �
 вид"

Vibrio,� размножаются
 в
 �емолимфе

�рабов
и
слипаются
с
ее
�лет�ами
�е-

моцитами.
Образовавшиеся
�омоч�и

застревают
 в
 жабрах,
 налипают
 с

вн"тренней
 стороны
 на
 панцирь,
 а

затем
�раб
расстается
с
ними
во
вре-

мя
 очередной
 линь�и.
 Хорошо,
 что

жабры
помо�ают
 �рабам
избавиться

от
ба�терий,
но
при
этом
они
забиты,

и
 �раб",
 наверное,
 дышать
 тяжело.

Ка�
же
они
жив"т
с
«хроничес�им
на-

смор�ом»?

Этим
вопросом,
ис�лючительно
из

чисто�о
любопытства,
по-моем",
за-

дался
 амери�анс�ий
 физиоло�
 Л"и

�а
�ислорода
должна
была
с�азаться,

и
"ченые
ожидали,
что
�рабы
перей-

д"т
 на
 анаэробное
 дыхание,
 оно
 же

�ли�олиз,
при
�отором
�лю�оза
рас-

щепляется
с
образованием
молочной

�ислоты.
«Не
дождетесь!»
—
ответи-

ли
 �рабы
 и
 �ли�олиз
 не
 в�лючили.

Уровень
молочной
�ислоты
в
их
�емо-

лимфе
остался
прежним,
хотя
�исло-

рода
 они
 потребляли
 по-прежнем"

значительно
меньше,
чем
здоровые.

Ка�
 им
 это
 "далось?
 Амери�анцы

пошли
 на
 неслыханное
 злодеяние:

заморозили
�рабов
в
жид�ом
азоте
и

растерли
в
порошо�,
а
потом
измери-

ли
"ровень
энер�етичес�и
важных
ве-

ществ
в
измельченных
т�анях.
О�аза-

лось,
что
зараженные
�рабы,
несмот-

ря
на
нехват�"
�ислорода
и
метабо-

личес�"ю
депрессию,
снабжают
м"с-

�"лы
 своих
 ходильных
 но�
 энер�ией

не
х"же,
чем

здоровые.

«Ка�
это
может
быть?»
—
недо"ме-

вают
 исследователи.
 «А
 вот
 та�,
—

отвечают
�рабы.
—
Не
задавайте
�л"-

пых
вопросов!»

Мне
�ажется,
в
данном
сл"чае
�ра-

бы
абсолютно
правы.
А
то
не�оторые

исследователи
вообще
обращаются
�

животным
с
та�ими
вопросами,
�ото-

рые
"местнее
было
бы
задать
людям.

Чем�безопаснее
напиваться?

Мно�ие
потребители
и
производители

спиртно�о
и
даже
сторонние
наблюда-

тели
"верены,
что
вод�а
—
наименее

опасный
 из
 всех
 ал�о�ольных
 напит-

�ов.
 Она,
 дес�ать,
 самая
 чистая
 и

пра�тичес�и
 не
 содержит
 вредных

примесей.
С
одной
стороны,
оно,
�о-

нечно,
та�
и
есть,
но
с
др"�ой
сторо-

ны,
этанол
—
самый
вредный
�омпо-

нент
выпив�и.
А
вся�ие
примеси,
ор�а-

ничес�ие
�ислоты,
альде�иды
и
спир-

ты,
мо�"т
"с"�"бить
действие
этилово-

�о
спирта,
но
мо�"т
е�о
и
ослабить.

Барнет.
Он
и
е�о
сотр"дни�и
начали

с
 то�о,
 что
наловили
 здоровых
 �ра-

бов
и
заразили
их
ба�териями:
про-

сверлили
в
панцире
�рошечн"ю
ды-

роч�",
 впрысн"ли
 через
 нее
 с"бле-

тальн"ю
 доз"
 ба�терий,
 а
 �онт-

рольной
 �р"ппе
—
физиоло�ичес�ий

раствор,
а
потом
залепили
жвач�ой.

Через
час,
�о�да
инфе�ция
распрос-

транилась
по
тел"
и
�рабам,
по
рас-

четам,
 стало
 тр"дно
 дышать,
 их
 по

одном"
 водр"жали
 на
 специальн"ю

бе�ов"ю
 дорож�",
 в
 �оторой
 движ"-

щаяся
лента
представляет
собой
дно

�амеры
с
водой,
и
полчаса
�оняли

со

с�оростью
примерно
8
метров
в
ми-

н"т".
В
�амере
есть
"стройство,
с
по-

мощью
�оторо�о
"ченые
мо�ли
опре-

делить,
с�оль�о
�ислорода
�рабы
по-

требляли
до,
во
время
и
после
свое-

�о
забе�а.

О�азалось,
что
"же
через
час
после

заражения
�рабы
расход"ют
на
30—

40%
меньше
 �ислорода,
 чем
 здоро-

вые.
Та�о�о
эффе�та
"ченые
не
ожи-

дали.
Уровень
метаболизма,
�онечно,

должен
был
снизиться,
но
чтобы
та�

рез�о?
 Они
 предположили,
 что
 это

заработала
имм"нная
система,
оття-

н"в
на
себя
изрядн"ю
долю
�ислоро-

да.
 (Кстати,
жабры
"
 �раба
—
это
и

имм"нный
ор�ан
тоже.)

Метаболичес�ая
депрессия,
в
�ото-

рой
 находились
 испыт"емые
 живот-

ные,
 не
 помешала
 исследователям

в�лючить
 бе�ов"ю
 дорож�".
 В
 есте-

ственных
 "словиях
 «прост"женный»

�раб
не
обязан
носиться
по
дн".
Он

сидит
 себе
 тихонеч�о
 в
 "�рытии,

ино�да
что-ниб"дь
с�"шает,
ходит
не-

спешно.
При
та�ом
образе
жизни
«за-

ложенные
жабры»
не
очень
е�о
"др"-

чают.
Но
при
длительном
бе�е
нехват-

Ðîðèäóëà Ãîðãîíû (ñëåâà)
è åå êëåéêèå âîëîñêè (ñâåðõó)
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Проблем"
выпив�и
пытались
решить

с
привлечением
здоровых
доброволь-

цев,
но
сведения
пол"чили
противоре-

чивые.
И
пришлось
сотр"дни�ам
НИИ

нар�оло�ии
Минздрава
России,
 �ото-

рые
даже
помыслить
не
мо�ли
оставить

этот
вопрос
без
ответа,
обратиться
�

�рысам.
Конечно,
�рыса

все
стерпит,

�рыса
не
подведет.
Ее
бы
�то
спросил,

нравится
 ей
 та�ая
жизнь
или
 нет.
Но

ни�то
почем"-то
не
спрашивает.

Задача
 за�лючалась
 в
 том,
 чтобы

выяснить,
�а�им
напит�ом
способнее

"пиваться
в
стель�":
40%-ным
водным

раствором
 чисто�о
 спирта,
 �онья�ом

или
 вис�и?
 Крысам
 давали
 �онья�

«Hennessy
 v.s.»,
 произведенный
 по

�лассичес�ой
 техноло�ии
 одноимен-

ной
фирмой
 во
Франции,
шотландс-

�ий
 смешанный
 вис�и
 «Catty
 Sark»

производства
фирмы
 «Berry
 Brothers

and
Rudds»
и
очищенный
этанол
мар-

�и
«Э�стра»
отечественно�о
производ-

ства,
при�отовленный
из
смеси
ржи
и

пшеницы.
Количество
спирта
во
всех

напит�ах
примерно
одина�ово,
та�
что

разниц"
в
последствиях
можно
смело

отнести
на
счет
примесей.
По
содер-

жанию
оных
�онья�
и
вис�и
почти
не

отличаются.
 Ис�лючение
 составляет

изоамиловый
спирт,
�оторо�о
в
�онь-

я�е
в
3,5—4,0
раза
больше,
чем
в
вис-

�и.
(Шотландс�ий
вис�и,
�то
не
знает,

делают
из
ячменя
и
ячменно�о
соло-

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

да,
а
�онья�
—
из
определенных
сор-

тов
вино�рада
ре�иона
П"ат"-Шаран-

та.
 Техноло�ия
 производства
 обоих

напит�ов
в�лючает
выдерж�"
в
д"бо-

вых
боч�ах.)

Сначала
животных
на�ачивали

вы-

шеозначенными
 напит�ами
 через

специальный
 зонд
 (доза
 принято�о

этанола
—
4,5
�
на
��
�рысы)
и
наблю-

состояния
на
данный
момент.
За
вре-

мя
прин"дительно�о
запоя
�рысы
по-

требили
 66—68
 �
 спирта
 на
 ��.
 Это

равносильно
том",
�а�
если
бы
чело-

ве�
массой
70
��
выпил
за
6
дней
о�о-

ло
4,7
л
спирта
или
11,7
л
вод�и.
Или

�онья�а.

После
та�о�о
э�сперимента
6—12%

�рыс
по�ибли,
а
остальные
м"чились

похмельем.
 Животным
 было
 явно

плохо,
описывать
симптомы
я
не
хоч".

Но
 после
 �онья�а
 похмелье
 м"чило

�рыс
меньше,
чем
после
разбавлен-

но�о
 спирта,
 а
 после
 вис�и
—
 еще

меньше.
 Но
 все
 равно
 м"чило.
 Что

�асается
 воздействия
 напит�ов
 на

печень
и
слизист"ю
жел"д�а,
 то
оно

о�азалось
примерно
одина�овым.

Нар�оло�и
торжественно
объявили,

что
 после
 мно�одневно�о
 запоя
 по-

хмелье
с
�онья�а,
а
особенно
с
вис�и

слабее,
 чем
 после
 разбавленно�о

спирта,
и
предположили,
что
«минор-

ные
 �омпоненты,
 прис"тств"ющие
 в

�онья�е
и
вис�и,
препятств"ют
разви-

тию
физичес�ой
зависимости
от
ал-

�о�оля».

Признаться,
я
не
понимаю
смысла

подобных
 опытов.
 Во-первых,
 они,

че�о
 добро�о,
 вн"шат
 �ом"-ниб"дь

ложн"ю
мысль,
что
вис�и
можно
хле-

стать
безна�азанно.
Во-вторых,
вис-

�и
 и
 �онья�
 исследователям
 предо-

ставила
не�ая
 �омпания,
и,
 возмож-

но,
бизнесмены
не
с�рыли
от
"ченых

своей
заинтересованности
в
рез"ль-

татах
э�сперимента.
(Я
ниче�о
не
"т-

верждаю,
заметьте,
и
не
называю
ни

имен,
 ни
 фирмы!)
 А
 в-третьих,
 по

моим
наблюдениям,
вопрос
о
том,
что

пить,
 �аждый
 челове�
 решает
 сам,

без
 о�ляд�и
 на
 нар�оло�ов
 и
 �рыс.

Хорошо,
 хоть
напит�и
животным
да-

вали
�ачественные.

И
позвольте
заметить
напоследо�,
что,

бесед"я
с
животными,
надо
соблюдать

те
 же
 правила,
 что
 и
 в
 раз�оворе
 с

людьми.
Прежде
чем
спросить,
 хоро-

шень�о
под"майте,
зачем
вам
надо
это

знать
и
что
вам
мо�"т
ответить.

Ðûæèé ñëèçåíü äíåì òàèòñÿ ïîä ëèñòîì

Ñèíèé êðàá íà áåãîâîé äîðîæêå.
Ëåíòà ñ ãðîìêèì ñêðåæåòîì äâèæåòñÿ
ñïðàâà íàëåâî

дали
за
их
поведением
в
течение
11

часов.
Видимо,
это
были
очень
стой-

�ие
�рысы,
потом"
что
ниче�о
из
ряда

вон
выходяще�о
с
ними
не
сл"чилось.

То�да
доз"
"величили
до
6
�/��.
В
этом

сл"чае
 �рысы,
 принявшие
 �онья�,

были
менее
а�тивны,
чем
выпившие

этанол,
а
после
вис�и
время
пассив-

но�о
 поведения
 возрастает
 почти

вдвое.
Пьяных
�рыс
�аждые
два
часа

сажали
 на
 вращающийся
 барабан.

Если
это
проделывать
с
трезвой
�ры-

сой,
она
с
�аждым
разом
б"дет
"дер-

живаться
на
барабане
все
дольше
и

дольше.
Все
выпившие
�рысы
не
под-

даются
 трениров�е
 и
 не
 "л"чшают

по�азателей.

После
 этих
 э�спериментов
 "ченые

отправили
�рыс
в
 запой.
Каждые
12

часов
в
течение
шести
с"то�
им
вво-

дили
напит�и:
сначала
в
определен-

ных,
все
возрастающих
дозах,
а
в
пос-

ледние
трое
с"то�
—
в
ма�симально

переносимых
 �оличествах,
 �оторые

подбирали
 индивид"ально
 для
 �аж-

до�о
животно�о,
в

зависимости
от
е�о

Íó è êòî òóò ñïàèâàåò êðûñ?
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Ко�да�золото�не�золото?

Я�слышала,�что�если�золото�сильно

измельчить,�то�оно�перестанет

быть�золотом,�то�есть�изменит

свойства.�Правда�ли�это?�И�если

да,�то�почем��это�происходит?

Е.Смирнова,�Нижний�Нов�ород

Это�—�правда,�но�толь�о�в�том�сл�-

чае,� если� золото� измельчено� до

очень� малень�их� частиц,� диаметр

�оторых� измеряется� нанометрами.

Обычным�механичес�им� измельче-

нием�та�о�о�не�добиться.�У�золота,

измельченно�о�до�наночастиц,�силь-

но�меняются�физичес�ие�и�химичес-

�ие�свойства:�изменяется�цвет,�тем-

перат�ра�плавления�падает�на�сот-

ни��рад�сов,�а�реа�ционная�способ-

ность�рез�о�возрастает,�то�есть�ме-

талл�перестает�быть�бла�ородным.

Почем��это�происходит?�Свойства

бла�ородно�о� металла� золот�� при-

дает�объемная�стр��т�ра�материала.

Атомы�металла�распола�аются�в��з-

лах� �ранецентрированной� ��бичес-

�ой��ристалличес�ой�решет�и,�очень

�омпа�тно,�и�цеп�о�держатся�др���за

др��а.� Если� �� нас� в� р��ах� золотой

слито��или��ольцо,���соче��самород-

но�о�золота�или�мельчайшее�в�рап-

ление�это�о�металла�в��орн�ю�поро-

д�,� измеряемое� миллиметрами,� то

новится� значительной,� �а�� в� нано-

часмтице,�именно�они�начинают�оп-

ределять�свойства�вещества.�Золо-

то�становится�а�тивным.

Наночастицы� золота� �меют� пол�-

чать�специалисты�в�области��олло-

идной� химии.� Причем� �оллоидные

растворы�золота�бывают�п�рп�рны-

ми,�фиолетовыми,�розовыми,��ол�бы-

ми,�зелеными,�желтыми�—�в�зависимо-

сти�от�размера�наночастиц.�Один�из

возможных� химичес�их� способов�—

восстановление�натриевой�соли�золо-

той� �ислоты� формальде�идом:

NaAu(OН)
4
�+�HCOH�+�Na

2
CO

3
�—>��Au�+

+�HCOONa�+�H
2
O.

Есть� и� др��ие� способы.�Можно� �

раствор�� этилово�о� спирта� в� воде

добавить�раствор�HAuCl
4
� � �(золото-

хлористоводородной��ислоты)�в�со-

ляной��ислоте.�Если�пол�ченный�ра-

створ�потихонь���приливать�в��олб��с

�ипящей�дистиллированной�водой,�то

в� рез�льтате� пол�чится� �оллоидный

раствор� от� розово�о� до� вишнево-

�расно�о�цвета.�Цвет�зависит�от��он-

центрации�золота�в�исходном�раство-

ре�и�размера�наночастиц.�Если�же�в

пол�ченн�ю� систем�� добавить� не-

с�оль�о� миллилитров� раствора

HAuCl
4
,�то�цвет�изменится�на�желто-

зеленый.

Чтобы�осадить�частицы,�можно�вос-

пользоваться�методом� высаливания

—�просто�добавить�в�раствор�обыч-

н�ю�соль�NaCl.�Наночастицы�золота

немедленно�осяд�т�и�т�т�же�слипн�т-

ся,�пос�оль���их�поверхности�очень

а�тивны�и�ничем�не�защищены.

Медная�защита

Мои�др�зья�посоветовали�поменять

в�моем�офисе�все�стальные�двер-

ные�р�ч и�на�медные,�чтобы�со-

тр�дни и�реже�болели.�Это�раз�м-

ная�мера�или�очередная�дань

моде?

С.Пет�хов,�Киев

Мера� раз�мная,� потом�� что� медь

действительно�обладает�способнос-

тью��бивать�ми�роор�анизмы.�Впер-

вые� эт�� особенность� обнар�жил� в

�онце�XIX�ве�а�известный�немец�ий

ботани��Карл�Виль�ельм�фон�Не�е-

ли,�наблюдая�за��ибелью�ми�роор�а-

низмов� в� воде,� в� �оторой� прис�т-

ствовали� ничтожные� �оличества

ионов�меди�и�серебра.� �Медь�дей-

ствовала� слабее,� чем� серебро,� но

вместе�эти�металлы��силивали�свой-

ства�др���др��а.

Интерес���меди�и�ее�сплавам��а���

антими�робным�средствам�оживился

в�последние��оды.�И�прежде�все�о�—

В�нашей�новой�р�бри�е�«Вопросы�—�ответы»,�пре-

емни�е�«Конс�льтаций»�из�ранней�«Химии�и�жизни»,

мы�б�дем�отвечать�вам,��важаемые�читатели.

Спрашивайте�обо�всем,�что�вас�интерес�ет.

И�мы�постараемся�найти�ответ.

во� всех� сл�чаях� мы� имеем� дело� с

ма�рообъе�том.� Особенность� ме-

талла�в�та�ой�форме�за�лючается�в

том,�что�подавляющее�большинство

атомов,�более�99,9%,��прятаны�под

поверхностью�в�объеме�материала.

И�сила�объемных�связей�столь�вели-

�а,�что�не�позволяет�атомам�на�по-

верхности� проявлять� хоть� �а��ю-то

а�тивность.� Поэтом�� для� золота� в

та�ой� ма�роформе� тон� задают

объемные�—�бла�ородные�—�свой-

ства�металла.

Если�же�мы�начнем�измельчать�зо-

лото,�переходя���наномасштаб�,�то

�артина�начнет�ради�ально�менять-

ся.� В� золотой� частице� диаметром

28,5� нм� содержится� 4·105� атомов,

причем�на�поверхности�частицы�рас-

пола�аются� �же� 5,9%� всех� атомов.

Если� же� мы� возьмем� частиц�� диа-

метром�0,9�нм,��оторая�сложена�все-

�о�из�13�атомов�золота,�то�на�повер-

хности�о�аж�тся�12,�то�есть�пра�тич-

се�и�все,�92,4%.�Эти�поверхностные

частицы�почти�свободны�и�а�тивны,

их�не��держивают�объемные�связи.

Поверхностные�атомы�все�да�обла-

дают�избыточной�энер�ией�по�срав-

нению�с�объемными,�за�люченными

в��лет���из�др��их�атомов,�и�они�"от-

�рыты"� для� взаимодействия� с� раз-

личными�реа�ентами.�Поэтом�,��о�-

да�доля�поверхностных�атомов�ста-

ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ
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цент�нейрофизиоло�ии�и�моле��ляр-

ной�биоло�ии�Принстонс�о�о��нивер-

ситета,�пиш�т�в�своей��ни�е�«Welcome

to�your�brain»,�что�зевота�встречается

��всех�мле�опитающих�и�самых�раз-

ных�позвоночных.�Зевают�даже�мла-

денцы�в� �тробе�матери.�У�приматов

зев�и�связаны�с�напряженной�сит�а-

цией� и� потенциальной� ��розой.�По-

этом�� зевот��можно� рассматривать

�а�� попыт��� ваше�о� тела� дости�н�ть

само�о�высо�о�о��ровня�бдительнос-

ти�в�треб�ющих�то�о�сит�ациях.

Зевота�действительно�заразитель-

на,� это� знает� �аждый.� Порой� даже

мысль�о�зевоте�или�вид�зевающе�о

челове�а�заставляют�наш�рот�растя-

�иваться�во�всю�ширь.�Причина�это-

�о�и�механизм�неизвестны.�Хотя�есть

�ипотеза,�что�та�ая�цепная�реа�ция

—�это�способ�передачи�си�нала�о�по-

требности� повышенно�о� внимания.

Интересно,�что�шимпанзе�и�др��ие

обезьяны�реа�ир�ют�на�вид�зевоты,

�а��люди�—�т�т�же�начинают�зевать.

А�вот�мле�опитающие,�не�относящи-

еся���приматам,���вид��зевоты�рав-

нод�шны.�Хотя�и�они�распознают�зе-

во�.�Например,�соба�и�зевают�в�от-

вет� на� стрессовые� сит�ации� и,� �а�

пола�ают�исследователи,�тем�самым

�спо�аивают�др��их.�Вы�тоже�може-

те�ино�да��спо�аивать�свою�соба��,

зевая.

Киношная��ровь

Расс ажите,�пожал�йста,� а �в� ино

делают�ис �сственн�ю� ровь,

чтобы�по азать�ее�на�э ране,� о%да

 о%о-то�ранят.

Кирилл�Сафонов,�5��ласс,�Т�ла

В��ино�часто,�а�в�последнее�время,��

сожалению,�особенно�часто,�имити-

р�ют��ровь��лю�венным�или�све�оль-

ным�со�ом.�Но�бывают�сит�ации,��о�-

да��лю�вой�не�обойтись.�В�триллерах,

боеви�ах� и� при�люченчес�их�филь-

мах��ерои�реж�т�и�ранят�др���др��а

ножами,�мечами�и�прочими�неприят-

ными�предметами.�И�мы�все�да�ве-

рим�этом�,�потом��что�из�раны�на�на-

ших��лазах�выст�пает��ровь.�Помни-

те,��а��это�эффе�тно�вы�лядит�в�при-

�люченчес�ом�фильме�«Я��ар»?�Один

из��лавных��ероев�Компана�в�испол-

нении�Жана�Рено�проводит�ножом�по

�р�ди,�я�обы�разрезая��ож�,�и�дей-

ствительно� из� «раны»� выст�пает

�ровь.�Понятно,�что�а�тер�не��вечил

себя�по�воле�режиссера.�Кстати,�это

заметно�из�дальнейших��адров,�в��о-

торых�ясно�видно,�что�не�осталось�и

следа�от�раны�на��р�ди��ероя.�Та��от-

��да�же�взялась��ровь?

ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ

Это�обычный�химичес�ий�трю�,��о-

торый�вы�можете�сами�ле��о�повто-

рить.�Для�это�о�надо�сделать��омпо-

ненты� б�д�щей� «�рови».� В� одном

ста�ане�при�отовьте�100�мл�слабо-

желто�о� (3-4%-но�о)� раствора� хло-

рида� железа� (III),� а� в� др��ом� —

столь�о��же�3-4%-но�о�раствора�ро-

данида��алия�или�аммония.

А�теперь��лавное�—�нож!�Это�дол-

жен�быть�не�просто�нож,�а�т�пой�нож,

чтобы� сл�чайно� действительно� не

порезаться.�Ват�ой,� смоченной�ра-

створом� хлорида� железа� (III),� про-

трите� ладонь,� или� запястье,� или

предплечье.�Нож�смочите�раствором

роданида��алия.�При�этом�надо�по-

стараться,�чтобы�на�ноже�и�на�ладо-

ни�осталось��а��можно�больше�соот-

ветств�ющих�растворов.�А�теперь�—

мотор!�Проводим�ножом�по�р��е�там,

�де�смазали�раствором,�и�из�«раны»

начинает� �апать� «�ровь»� на� пол� и

брю�и.�Остается�с�орчить��римас�,

за�атить� �лаза� и� застонать� для� п�-

щей��бедительности.�Вот�та��и�дела-

ют�в��ино.

Потом,� �о�да� д�бль� снят,� �ример

подходит���а�тер��и�белой�салфет�ой

стирает� «�ровь»� с� ладони.� Наша

�ровь�—�это�не�что�иное,��а��обыч-

ная�соль�роданида�железа,�раствор

�оторой� действительно� �роваво�о

цвета.� Мы� знаем,� что� отстирать

�ровь,�или��лю�венный�со�,�или�сле-

ды�све�лы�не�та�-то�просто,�если�нет

под� р��ой� соответств�юще�о� сти-

рально�о� порош�а.� И� это� хорошо,

иначе� �а�� бы� наши� сыщи�и� ис�али

настоящих��бийц.�Но�в�данном�сл�-

чае�мы�без�не�о�(без�порош�а�и�от-

беливателя)�обойдемся.�И�сейчас—

фо��с�№�2.�Берем� тряпоч��,� изма-

занн�ю� нашей� «�ровью»,� оп�с�аем

ее�в�раствор�фторида��алия�(натрия)

и…�Ка��видите,�салфет�а�чистая!�По-

проб�йте� сами� объяснить,� что� же

здесь� произошло,� почем�� �ровь

обесцветилась.� И� напишите� нам� о

своих�расс�ждениях.

в�больницах,��де�происходит�распро-

странение�различных,�в�том�числе�и

вн�трибольничных,� инфе�ций.� Они

ле��о� передаются� через� дверные

р�ч�и,�вы�лючатели,�водопроводные

�раны�—� через� все,� че�о� �асаются

р��и�пациентов.�Вот�почем��нес�оль-

�о�лет�назад�во�мно�их��лини�ах�США

пласти�овые� и� стальные� дверные

р�ч�и� заменили� на� медные.� На� то

были�вес�ие�основания,�добытые�ис-

следователями:� на� поверхности� из-

делий�из�меди�в�течение�дв�х�часов

по�ибает�до�99%�наиболее�распрос-

траненных�ба�терий�—�стафило�о��

золотистый,� аэроба�тер,� �ишечная

палоч�а,�сине�нойная�палоч�а�и�ме-

тициллрезистентный� золотистый

стафило�о���(MRSA).

А�исследователи�из�Университета

Са��емптона�в�Вели�обритании�в�э�-

сперименте� �бедились,� что� медь

смертельна�не�толь�о�для�ба�терий

—��же�через�шесть�часов�на�медной

поверхности�при��омнатных��слови-

ях�по�ибают�95%�вир�сов.�Рез�льта-

ты�исследований�в�разных�лаборато-

риях�неодина�овы,�но�общий�вывод

та�ов:�медь�и�не�оторые�ее�сплавы

�бивают�ба�терии,��риб�овые�и�ви-

р�сные� пато�ены� в� течение� мин�т

или� часов� (� см.� "Химию� и� жизнь",

2009,�№�9,�с.�17).

А�ентство� по� охране� о�р�жающей

среды�США�(US�EPA)�заре�истриро-

вало�поверхности�из�меди�и�ее�спла-

вов,�содержащих�не�менее�65%�Cu,

�а�� противоми�робное� средство� от

тех�пяти�пато�енов,��оторые�перечис-

лены�выше.�А�это�значит,�что�р�ч�и�в

своем�офисе�вы�можете�сделать�та�-

же�из�бронзы�(сплав�меди�с�оловом)

или�лат�ни�(сплав�меди�с�цин�ом).

Заразная�зевота

Почем��люди�зевают?�Это�та ая

реа ция�на�с � �?�И�почем��зевота

заразительна?

К.Прима�ов,�Петрозаводс�

Мы�зеваем,��о�да�подст�пает�сонли-

вость.� Частень�о� это� сл�чается� на

с��чной�монотонной�ле�ции�или�в�за-

н�дливой� �омпании,� �о�да� предмет

раз�овора�неинтересен�и�наше��ба-

ю�анное� внимание� ослабевает.� Вот

т�т-то���нам�и�приходит�зевота,�зада-

ча��оторой�—�разб�дить�нас.�Широ�о

рас�рывая�рот�и��ортань,�мы�п�с�а-

ем�больш�ю�порцию�возд�ха� в� ле�-

�ие,� �ислород� попадает� в� �ровь� и

взбадривает�нас.

Сандра�Амодт,�до�тор�нейробиоло-

�ии� и� �лавный� реда�тор� ж�рнала

«Nature�Neuroscience»,�и�Сэм�Вон�,�до-
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Ми��О’Хэйр.

«Ка��вытряхн
ть

�етч
п�из�б
тыл�и»

Мос�ва,

«Издательство

«Добрая��ни�а»,

2010��од

Уже�по�названию�видно,�что��ни�
�напи-

сал�амери�анец:��о�о�еще�можно�заинт-

ри�овать�проблемой�извлечения��етч
па

из�б
тыл�и?�А�для�российс�о�о�читателя

на�облож�е,�хоть�и�мел�ими�б
�вами,�со-

общается:� «Отдельная� �лава�посвящена

э�спериментам�со� спиртными�напит�а-

ми»,�причем�последние�четыре�слова�вы-

делены� �расным�цветом.�И� лицемерно

добавлено:�«толь�о�для�взрослых».�Кста-

ти,�под�нелепым�за�олов�ом�«Пьешь�толь-

�о�дважды»�в�этой��лаве�приведен�опыт

по�при�отовлению��о�тейля�из�мартини�по

рецепт
�Джеймса�Бонда.�Почем
-то�аме-

ри�анцев�очень�занимает�этот��о�тейль.

Заодно�разоблачается�одна�из��оллив
д-

с�их�выд
мо��—��л
шитель�неправдопо-

добной��онстр
�ции,�по�азанный�в��а�ом-

то�фильме�бондианы.�Кни�а�создана�на

материалах�ж
рнала�«New�Scientist»�и�раз-

дела� «hamster»� на� сайте

www.newscientist.com.� В� зна�� преем-

ственности� на� �аждой� странице� �ни�и

изображен�этот�самый�хамстер�(то�есть

хомячо�),�сп
с�ающийся�на�парашюте�в

�а�
ю-то� �
ч
� сып
че�о�вещества.�Да�и

название�ори�инально�о�амери�анс�о�о

издания�—�«How�to�Fossilise�Your�Hamster»,

и�в�одной�из��лав�приводятся�расс
жде-

ния�о�том,�что�следовало�бы�сделать,�что-

бы� 
сопший� (вероятно,� вследствие�не-


дачно�о�прыж�а�с�парашютом)�хомячо�

стал�о�аменелостью.�Впрочем,�ни�а�ой

пра�тичес�ой� пользы� из� них� извлечь

нельзя.�Но�становится�понятно,�что�хомяч-

�ов�амери�анцы�любят�не�меньше,� чем

Джеймса�Бонда.

Разоблачением�Бонда�Ми��О’Хэйр�не

о�раничивается.�О�азывается,�на�
ро�ах

химии� в� седьмом�или� восьмом� �лассе


читель�тоже�злостно�д
рил�наше�о�бра-

та,�объясняя�рез
льтаты�опыта�по��оре-

нию�свечи,�на�рытой�сте�лянным��олпа-

�ом.� Если� помните,� свеч�а� плавала� в

воде�под��олпа�ом.�Ко�да��ислород�за-

�анчивался,�свеча��асла,�а�немно�о�по-

�одя�
ровень�воды�под��олпа�ом�повы-

шался�(с
дя�по�ш�але�на�стен�е��олпа�а,

на�1/5).�И��оварный�
читель�
тверждал,

что�этот�опыт�до�азывает�состав�возд
-

ха.�Мол,�вода�заняла�место�израсходо-

ванно�о��ислорода.�Та��знайте�же,�если

сами�раньше�не�до�адывались,�что,�во-

первых,�свеча�расход
ет�не�весь��исло-

род�под��олпа�ом.�Горение�пре�ращает-

ся,��о�да�содержание��ислорода�в�воз-

д
хе�снижается.�Во-вторых,�взамен�ис-

траченно�о� �ислорода� вырабатывается


�ле�ислый��аз�и�пары�воды.�Правда,�вода

затем��онденсир
ется,�а�
�ле�ислый��аз

отчасти�растворяется,�да�и�вообще�е�о

образовалось�раза�в�полтора�меньше,�чем

было�затрачено��ислорода.�Но�все�равно


меньшиться�на�1/5�объем�возд
ха�не�дол-

жен.�Отче�о�же�та��заметно�повышается


ровень�воды�под��олпа�ом?�В��ни�е�Ми�а

О’Хэйра�приведены�и�объяснения,�и�э�с-

периментальные�до�азательства.

Еще�один�впечатляющий�опыт�—�опре-

деление� с�орости� света� с� помощью

плит�и�шо�олада�и�ми�роволновой�печ-

�и.�Простота�и�
бедительность�е�о�из
м-

ляют.�В��ни�е�приводятся�известные�из

повседневной�жизни�фа�ты�и�объясняет-

ся�их�физичес�ая�подопле�а.�Та�,�хлеб,

смазанный�медом,�через�не�оторое�вре-

мя�под�слоем�меда�затвердевает�(та��и

ч
вств
ешь�язы�ом�слад�
ю��ороч�
!).�А

виноват�в�этом�осмос.�Есть�и�др
�ие�опы-

ты,�демонстрир
ющие�осмотичес�ие�яв-

ления.� Например,� описываются�мета-

морфозы� яйца,� сначала� оп
щенно�о� в

раствор�
�с
са,�а�затем�в�сахарный�си-

роп.�Соответственно,�после�растворения

с�орл
пы�яйцо�разб
хает� от� пост
паю-

щей�из�раствора� через�плен�
� воды,� а

затем�сжимается�от� 
бывания� воды�из

яйца�в�насыщенный�сахарный�раствор.

Но�вот��а��раз�с�объяснениями�в��ни�е

не�все�ладно.�Не�оторые�фразы,��аждое

слово�в��оторых�понятно�по�отдельнос-

ти,�в�целом�вызывают��нет
щее�ощ
ще-

ние�полной�бессмыслицы.�Например,��а�

понять�та�ое:�«Шероховатое
дно
чаш�и

создает
больше
давления,
 чем
стен�и,

пос�оль��
жид�ость
 вращается
 парал-

лельно
поверхности
дна»?�У�всех,��ом


была�зачитана�эта�фраза,�т
т�же�возни-

�ал�вопрос:�«Давление�на�что?»�Ответа�на

этот�вопрос�в�те�сте�нет.�Или�вот�еще:

«Кроме
то�о,
снижение
температ�ры
за-

мерзания
со�ращает
перепад
темпера-

т�р
жид�ости
 и
 о�р�жающей
 среды,
 и

теплопотеря
замедляется».�Если�д
мае-

те,�что�фраза�вырвана�из��онте�ста�и�по-

том
�непонятна,�то�вот�предшеств
ющая:

«По
мере
�величения
их
[солей]
�онцен-

трации
 в
 воде,
 �оторая
еще
не
 �спела

замерзн�ть,
 температ�ра
 замерзания

снижается
 –
 то
же
 самое
 происходит,

�о�да
 зимой
 доро�и
 посыпают
 солью.

Следовательно,
воде
треб�ется
сначала

остыть,
и
толь�о
после
это�о
она
сможет

замерзн�ть».�Но�разве�второе�не�очевид-

но?�И�разве�второе�является�следстви-

ем�перво�о�—�описанно�о�стро�ой�выше

явления,��оличественное�выражение��о-

торо�о�называется�за�оном�Ра
ля?

Читая�подобное,�начинаешь�подозре-

вать,�что�твои�познания�в�физи�е�слиш-

�ом�ничтожны,�чтобы�вни�н
ть�в�с
ть�вы-

со�она
чных� объяснений.� Но� смысла

мно�их�фраз�не�смо��постичь�даже�фи-

зи�-профессионал.� А� в� той� части,� что

имеет� отношение� �� химии,�мы�и� сами

можем�разобраться.�Вот�образчи�:�«При

на�ревании
воды
происходит
осаждение

растворов
�альция
и
ма�ния
би�арбона-

та».� Налицо� без�рамотный� перевод.�И

осаждается�не�раствор,�а�растворенные

вещества.� И� названия� этих� веществ

с�аль�ированы�с�ан�лийс�о�о�язы�а�без


чета� традиций� современной� система-

тичес�ой�номен�лат
ры,� со�ласно� �ото-

рым�их�следовало�бы�назвать��идро�ар-

бонатами.�А�вот�про�
�ле�ислый��аз,�ра-

створяющийся�в�воде:�«Он
соединяется

с
моле��лами
(!)
�ислорода
и
водорода
в

воде…».�Или�вот:�«Жиры
и
бел�и
тают
под

действием
силы
 тяжести,
 образ�я
 �ап-

ли…».�Может,�я�и�плохо�знаю�физи�
,�но

тот,��то�написал�ТАКОЕ,�знает�ее��ораздо

х
же!�Напрасно� издательство� «Добрая

�ни�а»�э�ономит�на�на
чном�реда�торе!

Та�� стоит� ли�по�
пать� эт
� отнюдь�не

дешев
ю� �ни�
?�Физи�-профессионал,

выст
пивший�э�спертом�по�на
чной�ча-

сти,� выс�азал�мнение,� что� она�может

быть�вредной�для�ш�ольни�а.�Начнет�чи-

тать,�ниче�о�не�поймет�(и�нем
дрено!)�и

решит,�что�слиш�ом��л
п�и�необразован.

Но�ведь�и�описанные�в� �ни�е�опыты,�и

затрон
тые� проблемы� та�� интересны!

Поэтом
�оптимальный�вариант�—�рабо-

тать�с�этой��ни�ой�под�р
�оводством�че-

лове�а,��омпетентно�о�в�физи�е.�Напри-

мер,�в�ш�ольном�физичес�ом��р
ж�е�или

вместе�с�папой-(мамой)-технарем.

Восемьдесят

�дивительных

э�спериментов...

НАША�КНИЖНАЯ�ПОЛКА
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Е.Лясота

А.С.Дмитриев.

Ка��понять�сложные

за�оны�физи�и.�100�простых

и�
вле�ательных�опытов

для�детей�и�их�родителей.

Мос�ва,

«Издательство� «Этерна»,

2009��од

Вот�он,�за�он�парности�сл
чаев:�не�
спела

еще�прочитать�амери�анс�
ю��ни�
�Ми�а

О’Хэйра�с�подза�олов�ом�«80�
дивитель-

ных�э�спериментов�для�взрослых�и�де-

тей!»,��а��в�р
�и�попадает�отечественное

издание�на�т
�же�тем
�—��ни�а�А.С.Дмит-

риева�«Ка��понять�сложные�за�оны�физи-

�и.�100�простых�и�
вле�ательных�опытов

для�детей�и�их�родителей».�Особенно�ра-

д
ет,�что�это�не�просто�одиночный�выст-

рел,�а�первая��ни�а�серии�«Физи�а�—�это

интересно!»�издательства�«Этерна».

Сравнение�дв
х� �ни�� напрашивается,

и�определенно�в�польз
�издания�«Этер-

ны».�Начнем� с� оформления.�Бьющая� в

�лаза�пестрота�и��лянец�пол
мя��ой�об-

лож�и� («Ка�� вытряхн
ть� �етч
п…»)� –� и

сдержанное�достоинство�стильно�о�пе-

реплета� («Ка�� понять� сложные� за�оны

физи�и…»).�Для�привлечения�внимания

издатели�первой� �ни�и� вынесли�на�об-

лож�
�затрон
тые�в�ней�вопросы.�Вз�ляд

с�ользит�по�часто�ол
�разноцветных�б
�в,

не�фо�
сир
ясь,�—�защитная�реа�ция�на

перенасыщение�информацией.�В�изда-

нии�«Этерны»�те�же�вопросы�перенесены

на�форзац,�набраны�внятным�шрифтом�в

два�цвета�поочередно�на�охряном�фоне�и

привле�ают� внимание,� не� раздражая.

Респе�т�автор
�оформления�Але�сандр


Арх
ти�
�—�более��расивая�на
чно-поп
-

лярная��ни�а�мне�не�встречалась.

Перейдем� �� содержанию.�Обе� �ни�и

имеют� сходн
ю� стр
�т
р
:� описание� и

объяснение�несложных�физичес�их�опы-

тов.�В� �аждой�из� �ни�� 
делено�особое

внимание�безопасности�при�проведении

э�сперимента.�Специально�о� обор
до-

вания�опыты�не�треб
ют,�а�перечень�не-

обходимых�и�очень�дост
пных�веществ�и

предметов�предваряет�описание�э�спе-

римента.�Не�оторые�из�опытов�встреча-

ются�в�обеих��ни�ах�—�физи�а,�она�и�в

Амери�е�физи�а!�Из�предисловий�понят-

но,�что�
�авторов�нес�оль�о�разные�цели.

Ми��О’Хэйр�и�«New�Scientist»�предла�а-

ют�пои�рать�в�на
�
�(«Прочитав
эт�
�ни-

��,
вы
поймете,
�а�
э�спериментальным

п�тем
развивается
 большая
 на��а»),� а

Але�сандр�Дмитриев�хочет,�чтобы�физи-

�а�помо�ла�и�ребен�
,�и�взрослом
�по-

нять,��а��
строен�о�р
жающий�мир�(«Все

это
может
понять
и
запомнить
даже
пя-

тилетний
ребено�.
Просто
надо
ем�
рас-

с�азать
доходчиво»).� Еще�одна� задача,

�отор
ю�специально�форм
лир
ет�«наш»

автор,�—�дать�материал�для�совместно-

�о� (и� полезно�о)� дос
�а� родителей� с

детьми:�«Ведь
на��а
на��ой,
а
�лавное
—

радость
общения
с
близ�ими
людьми
и

др�зьями».�Амери�анец�даже�не�сомне-

вается,�что�дети�б
д
т�проводить�опыты

под�р
�оводством�родителей.�Но�если�в

�ни�е�Ми�а�О’Хэйра�ребено��без�помо-

щи�взросло�о�и�не�разберется,�то�те�сты

Але�сандра�Дмитриева�написаны,��а��он

и�обещал,�доходчиво�и�понятно.�Порядо�

действий� описан� детально.�Например:

«Газета
очень
важна
в
нашем
э�спери-

менте.
Ее
надо
положить
на
стол
(пред-

варительно
сняв
со
стола
с�атерть).
Если

это�о
 не
 сделать,
 то
 обязательно
 стол

б�дет
заляпан
зелен�ой
и
мама
отберет

�
вас
эт�
замечательн�ю
�ни��».�(Все�же

не�очень�верит�А.�Дмитриев�в�совмест-

ное�проведение�опытов�всей�семьей!).�И

дальше,� по� о�ончании� опыта:� «Теперь

можно
спич��
вы�ин�ть
в
помойное
вед-

ро,
а
лож��
и
блюдце
–
помыть
под
стр�-

ей
холодной
воды
с
мылом.
Надо
толь�о

помнить,
что
зелен�а
–
сильнейший
�ра-

ситель
и
мыть
все
надо
быстро,
а
то
за�-

расите
ра�овин�».� Та�ое,� �азалось� бы,

излишне� подробное� описание� очень

важно�для�юно�о�э�спериментатора,�не

имеюще�о�по�а�пра�тичес�о�о�опыта.�И,

�стати,�при
чает�содержать�рабочее�ме-

сто�в�поряд�е.

Помимо�подробно�о�описания,�мно�ие

опыты�проиллюстрированы�фото�рафи-

ями�и�чет�ими�схемами,�в�то�время��а��


О’Хэйра�—�
нылые��артин�и,�нарисован-

ные� �омпьютером� (правда,� хомячо�� с

парашютом� симпатичный,� хотя� и�мел-

�ий).�Но��лавное�достоинство��ни�и�Але�-

сандра�Дмитриева�за�лючается�в�понят-

ных�и�дост
пных�объяснениях�наблюда-

емых�явлений.�Вот,���пример
,�пробле-

ма,� �оторая� рассматривается� в� обеих

�ни�ах.�Ми��О’Хэйр�расс�азывает�о�ней

под�т
манным�за�олов�ом�«Власть�цве-

тов»,�а�Але�сандр�Дмитриев�без�э�иво-

�ов�ставит�вопрос:�«Ка��дерево�пьет?».�В

�ни�е� �О’Хэйра�предла�ается�поставить

белые�цветы�в�под�рашенн
ю�вод
�и�про-

наблюдать�подъем�цветной�жид�ости�по

стеблю�до�лепест�ов.�Приведены�«бо�а-

тые»�слова�«транспирация»�и�«�силема»,


помян
то,�что�большое�дерево�за�день

вытя�ивает�из�почвы�до�500�л�воды�«под

действием
�орнево�о
давления,
протал-

�ивающе�о
вод�
вверх
по
�силеме».�Вот

и�все�объяснение.�Что�та�ое�«�орневое

давление»,� не� �оворится.�Можно�под
-

мать,�что�в��орни�растений�вмонтирован

специальный�насос.�Для�опыта�же,�опи-

санно�о�А.Дмитриевым,�не�н
жны�ни�ли-

лии,� ни� стебель� сельдерея,� а� толь�о

спич�а�и�зелен�а�(хотя�опыт�с�лилией,�без

сомнения,� более� эффе�тен).� Понятно,

что�механизмы�движения�жид�ости� по

живой�и�мертвой�древисине�различают-

ся,�но��апиллярные�эффе�ты�прис
тств
-

ют�в�обоих�сл
чаях.�Вот�об�этих��апилляр-

ных�силах�А.Дмитриев�расс�азывает�об-

стоятельно:� «Мы
до�азали
нашим
опы-

том,
что
дерево,
даже
мертвое,
способ-

но
«поднимать»
жид�ости
на
определен-

н�ю
высот�.
О�азывается,
 есть
 особые

силы,
�оторые
заставляют
жид�ость
под-

ниматься
 вверх
 по
 �з�ой
 тр�боч�е
 или

щел�е
в
материале».�А�дальше��рат�о�и

доходчиво�форм
лир
ются�за�оны,��ото-

рым�подчиняется�это�явление,�приводят-

ся�примеры.�Раз
меется,�ниче�о�не��ово-

рится�о�причинах��апиллярных�явлений�—

все-та�и�это�не�
чебни��физи�и.�Но�общее

правило� сформ
лировано,� и�можно�им

пользоваться�в�дальнейшей�жизни.

Не�стан
�описывать�остальные�99�опы-

тов�из��ни�и�Але�сандра�Дмитриева,�сре-

ди��оторых�смерч�в�ванне,�поющий�бо-

�ал,�се�
ндомер�из�верев�и,�свистящая

трава,��а��носить�вод
�в�решете,�прир
-

ченная�молния,�телес�оп�из�оч�ов�и�мно-

�ое� др
�ое.�С�аж
� толь�о,� что� все� они

просты�в�исполнении,�связаны�с�хорошо

известными�явлениями�и�поб
ждают�за-

д
маться�о�причинах�этих�явлений.�Читая

�ни�
,� вы�вст
паете� в�бесед
� с� 
мным,

доброжелательным�товарищем,��оторый

не�инстр
�тир
ет,�а�делится�опытом.�Вот

�а��за�анчивается��лава�«С
п�из��аран-

даша»,�в� �оторой�описывается�опыт�по

из�отовлению��н
той�древесины:�«Ко�да

я
пришел
на
работ�
и
стал
писать
та�им

�арандашом,
все
спрашивали
�
меня,
�а�

это
возможно?
И
очень
�дивлялись.
А
я

всем
 �оворил,
 что
 тренир�ю
свою
сил�

мысли
и
�н�
�арандаши
вз�лядом.
Ка�
в

фильме
«Матрица»
мальчи�
�н�л
лож�и.

Если
вы
сделаете
себе
та�ой
�н�тый
�а-

рандаш,
можно
б�дет
 здорово
повесе-

литься».

Хотя�бы�один�э�земпляр�этой��лассной

�ни�и�должен�иметься�в��аждой�ш�оль-

ной�библиоте�е�и��абинете�физи�и.�Но

тираж�все�о�три�тысячи.�Торопитесь�при-

обрести!

…и�сто

�вле�ательных

опытов
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М�танты

Ка��создается�человечес�ое�тело?�Ка��мы�становимся�теми,

�то�мы��есть?�Почем��мы�та�ие�разные?�Что�делает�физи-

чес��ю��расот��столь�замечательной�и�позволяет�ей�зах-

ватывать�нас�врасплох?�К�ответам�на�эти�со�ровенные�воп-

росы��приближает�нас�британс�ий�биоло!�Арман�Мари�Ле-

р�а�в�своей��ни!е�«М�танты».�Автор�находит�самый�прямой

п�ть���раз!ад�е�—�через�м�тации�и�м�тантов,�через�исто-

рии�знаменитых�«�родцев».�«М�тации�—�это�и!ра�сл�чая,�в�-

�отор�ю�и!раем�все�мы�—�и�все�прои!рываем.�Причем�не-

�оторые�из�нас�прои!рывают�больше,�чем�др�!ие»,�—�пи-

шет�автор,�тем�самым�давая�понять,�что�все�мы,�читатели,

в�той�или�иной�мере�м�танты.

Это�издание�стало�событием�в�мире�на�чно-поп�лярной

литерат�ры�начала�XXI�ве�а.�В�России��ни!��«М�танты»�на

р�сс�ом� язы�е� вып�стило� в� свет� издательство� «Астрель»

при�поддерж�е�фонда�«Династия»�в�де�абре�2009�!ода.�Кни-

!а�Лер�а�от�рывает�нов�ю�серию�«Элементы»�—�собрание

л�чших�образцов�мировой�на�чно-поп�лярной�литерат�ры

последне!о�десятилетия,�отобранных�для�перевода�на�р�с-

с�ий�язы��э�спертами�фонда�«Династия».�В�этом�вып�с�е

ж�рнала�мы�п�бли��ем�с�со�ращениями�вст�пительн�ю�!ла-

в��из��ни!и�«М�танты»�в�переводе�до�тора�биоло!ичес�их

на����Е.Годиной.�Надеемся,�что�вам�захочется�найти��ни!�

в�одном�из��нижных�ма!азинов�или�Интернете�и�прочитать

ее�цели�ом.�Она�стоит�то!о.

Арман�Мари�Лер�а

чем�поведать.�Северная�Италия�объята�войной.�Ма�симилиан,

император��ерманс�ий,�и�Людови��XII,��ороль�франц�зс�ий,�за-

няты�борьбой�с�испанцами,�ан�личанами�и�папой�Юлием�II�за

�онтроль�над�Венецианс�ой�респ�бли�ой.�Разоряя��ород�за��о-

родом,�армии�пересе�ают�стран�.�Равенна�пала�через�восем-

надцать�дней�после�рождения�ч�довища.�«Стало�ясно,�—�писал

Ланд�ччи,�—��а�ое�зло�принес�им�этот�монстр!�Ка��б�дто�вели-

�ие�несчастья�все�да�обр�шиваются�на��ород,��о�да�рождают-

ся�та�ие�с�щества».

Ланд�ччи�в�действительности�ни�о�да�не�видел�монстра.�То�о

�морили��олодом�по�при�аз��Юлия�II,�и�расс�аз�Ланд�ччи�основан

на�зарисов�е,�выставленной�на�п�бличное�обозрение�во�Флорен-

ции.�Это�изображение�было�первым�из�мно�их,�последовавших�за

ним.�Оттис�и�и��равюры�разнесли�весть�о�ч�довище�по�всей�Евро-

пе,�и�по�мере�их�распространения�монстр�обретал�нов�ю,�посмер-

«Мы� �знали,� что� в� Равенне� родилось� ч�довище,

изображение��оторо�о�прислали�сюда:�на��олове��

не�о�торчит�ро��—�прямой,��а��меч,�вместо�р���—�два

�рыла,��а����лет�чей�мыши,�на��ровне��р�ди�с�одной

стороны�р�бец�в�виде�б��вы�Y,�с�др��ой�—��рест,�а

ниже,� �� талии,�—� две� змеи.� Это� �ермафродит,� на

правом��олене���не�о��лаз,�а�левая�ст�пня�—��а���

орла.�Я�видел,��а��е�о�рисовали,�и�вся�ий,��то�по-

желает,�может�посмотреть�на�этот�рис�но��во�Фло-

ренции».
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а��писал�в�своем�дневни�е�флорентийс�ий�апте�арь�по�име-

ни�Л��а�Ланд�ччи.�Шел�март�1512��ода,�и���Ланд�ччи�было�о
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тн�ю�жизнь.�По�идая�Равенн�,�он�стоял�на�дв�х�но�ах,�но,�при-

быв�в�Париж,�остался�при�одной.�На�не�оторых�оттис�ах���не�о

�рылья�лет�чей�мыши,�на�др��их�—�они�больше�похожи�на�пти-

чьи.�Е�о�изображали�то�с��ениталиями��ермафродита,�то�с�од-

ним�большим�эре�ированным�членом�<…>

По�мере�то�о��а��монстр�п�тешествовал�и�видоизменялся,

ле�енда�о�нем�обретала�все�более�сложные�оттен�и�и�с�ры-

тые�смыслы.�Итальянцы��смотрели�в�нем�предзнаменование

�жасов�войны.�Франц�зы,�затратив�больше�аналитичес�их��си-

лий,�истол�овали�изображение��а��ряд�символов:�ро��—�это

�ордыня,��рылья�—�ле��омыслие�и�непостоянство,�отс�тствие

р���—�недостато��добрых�дел,�лапа�хищной�птицы�—�нена-

сытность,��родливые�половые�ор�аны�—�содомия,�—�иначе

�оворя,�перечислили�все�известные�итальянс�ие�поро�и.�По

словам�одних,�монстр�родился���почтенной�зам�жней�жен-

щины;�др��ие��тверждали,�что�это�был�плод��реховной�связи

межд��монахиней�и�монахом.�Из-за�множества� алле�орий

тр�дно�распознать,��ем�же�в�действительности�был�монстр.

Вероятнее�все�о,�это�был�просто�ребено�,�родившийся�с�тя-

желым,�ред�им,�но�отнюдь�не�за�адочным��енетичес�им�рас-

стройством.�Можно�даже�рис�н�ть�и�выс�азать�предположе-

ние,�что���не�о�был�синдром�Робертса,��родство,�встречаю-

щееся� �� детей�—�носителей� ис�лючительно� вредоносной

м�тации.�Это,�по��райней�мере,�объясняет�аномалии��онеч-

ностей�и�половых�ор�анов,�а�та�же,�возможно,�появление�дв�х

змей�на�талии�и�лишне�о��лаза�на��олене.

тие�мира�природы,�столь�свежее�и�прозрачное,��а�о�о,��ажет-

ся,�с�тех�пор�не�бывало.�Энер�ичная�проза�решительно�отмета-

ла�облом�и�интелле�т�ально�о�наследия�древности,�а�простые

э�сперименты�мо�ли�по�азать�нов�ю��расот��природы.�В�Нор-

фол�е�врач�и�эр�дит�сэр�Томас�Бра�н�оп�бли�овал�свой�тр�д

«Лжена��а�с�еверий,�или�Исследование�мно�их�общепринятых

забл�ждений�и�всеми�доп�с�аемых�истин»�(1646).�В�этой�стран-

ной�и�малоизвестной��ни�е�он�рассматривает�множество�по-

п�лярных�предрасс�д�ов�—�перья�мертво�о�зимород�а�все�да

��азывают,�от��да�д�ет�ветер;�но�и���барс��а�с�одной�стороны

�ороче,�чем�с�др��ой;�не�ры�черны,�ибо�про�ляты;�до�потопа�и�в

самом�деле�не�было�рад��и,�—�и�приходит���вывод�,�что�все�это

неправда.�В�др��ом�тр�де,�«Рели�ия�меди�а»�(1642),�он��поми-

нает�и�монстров.�Не�с�ществ�ет,�пишет�он,�«безобразно�о�вне

�родства;�но,�невзирая�на�это,�в�нем�есть�своя��расота.�Приро-

да�та��ис��сно�изобретает�неверные�части,�что�они�подчас�ста-

новятся�более�замечательными,�чем�основное�Изделие».�Это

не�есть�в�точности�де�ларация�на�чно�о�нат�рализма,�пос�оль-

���Бра�н�видит�в�произведениях�природы�—�в�любом�из�них,

даже�в�самом��родливом�—�тр�ды�Господа,�а��оль�с�оро�они

сотворены�Бо�ом,�то�не�мо��т�быть��ад�ими.�Эти�пре�расные

слова�—�призыв���милосердию�в�ве��нетерпимости.

В�О�сфорде�Уильям�Гарвей,�три�мфально�продемонстри-

ровавший�цир��ляцию� �рови� в� ор�анизме,� попытался�ре-

шить�проблем��зарождения�и�развития�животных.�В�1642

�од�,�прися�н�в��оролю,�Гарвей��далился�от�трево���раж-

данс�ой�войны,�занявшись�из�чением���риных�эмбрионов,

для�че�о�использовал�яйца�насед�и.�<…>�Итальянцы�Альд-

рованди�и�Фабрици�с��же�проводили�сходные�исследова-

ния,�причем�Альдрованди�занялся�ими�впервые�после�Ари-

стотеля.�Одна�о�планы�Гарвея�шли��ораздо�дальше.�Карл�I

очень�любил� � охотиться�на�бла�ородных�оленей,� �оторые

водились�и�по�сей�день�водятся�в��оролевс�их�пар�ах�Ан�-

лии.�Король�позволил�Гарвею�препарировать��битых�оле-

них.�Гарвей�месяц�за�месяцем�следил�за�развитием�эмбри-

онов�оленя�и�оставил�одно�из�самых�пре�расных�описаний

зародыша�мле�опитающих�среди�всех��о�да-либо�написан-

ных.�«Уже�давно�я�видел�плод,�—�писал�он,�—�размером�с

�ороховый�стр�чо�,�вырезанный�из�мат�и�оленихи,��оторый

был�полностью�сформирован�во�всех�своих�частях,�и�я�по-

�азывал�е�о��оролю�и��оролеве.�Он�плавал,�балансировал�и

дости�ал�совершенства�в�та�ой�белой,�абсолютно�прозрач-

ной�и��ристально�чистой�жид�ости�(�а��б�дто�ее�хранили�в

наичистейшем�сте�лянном�сос�де),� объемом�с� �ол�биное

яйцо,� �де� он� помещался� в� своей� собственной� оболоч�е».

Король,�по�всей�видимости,� следил�за�опытами�Гарвея�с

большим�интересом.�Горь�о�д�мать,�что�после��азни�Карла

I�Ан�лия�потеряла�монарха,�столь�бла�ос�лонно�относивше-

�ося���э�спериментальной�эмбриоло�ии�—�сл�чай,��оторый

едва�ли�с�оро�повторится�в�истории.

В

В

XVI�и�XVII�ве�ах��роды�встречались�повсюд�.�Правители

�олле�ционировали�их,�нат�ралисты��атало�изировали,

теоло�и�использовали�для�рели�иозной�пропа�анды.�Ученые

м�жи�рисовали��арты�их�распространения�и�в�лючали�пассажи

об�их�значении�в��расиво�иллюстрированные��ни�и.�В�Герма-

нии�Конрад�Ли�осфен�вып�стил�в�свет�«Кни���о�ч�десах�и�зна-

мениях»�(1557��од;�позднее�она�была�переведена�на�ан�лийс-

�ий�язы��под�названием�«Ужасы,�зов�щие�людей�на�Страшный

с�д»);�во�Франции�вышли��ни�и�Пьера�Боэстюо�«Ч�десные�ис-

тории»�(1560—1582)�и�Амбр�аза�Паре�«О�монстрах�и�ди�овин-

�ах»�(1573).�Ч�ть�позже�итальянцы�ответили��ни�ами�Форт�нио

Лицети�«О�происхождении,�природе�и�разновидностях��родов»

(1616)�и�Улиссе�Альдрованди�«История�монстров»�(1642).

В�эпох�,��о�да�рели�иозные�ч�вства�доходили�до�фанатиз-

ма,��родство�часто�воспринималось��а��зна��божественно�о

недовольства�или�по�меньшей�мере�предвестие��а�о�о-ниб�дь

неприятно�о�события�в�ближайшем�б�д�щем.�«Ч�десные�ис-

тории»�Боэстюо,�особенно�изобил�ющие�демоничес�ими�со-

зданиями,�содержат�пре�расное�описание�не�толь�о�несча-

стно�о�Равеннс�о�о�монстра,�но�та�же�и�Кра�овс�о�о�монст-

ра�—�непостижимо�из�родованно�о�ребен�а,��оторый,�по-ви-

димом�,�появился�на�свет�в�1540��од��с��оловами�лающих�псов

на�ло�тях,��р�ди�и��оленях�и�с�ончался�четыре�часа�сп�стя,

провоз�ласив:� «Всевышний�идет».�Алле�ория�была�состяза-

нием,�в��отором�пре�спевали�протестантс�ие�схоласты.�В�1523

�од��Мартин�Лютер�и�Филипп�Меланхтон�оп�бли�овали�пам-

флет,��де�описывались�родившийся�во�Фрейб�р�е��род,�«по-

л�монах-пол�телено�»,�и�др��ое�с�щество,�возможно�челове-

чес�ой�природы,�выловленное�в�ре�е�Тибр.�Оба�они�интерпре-

тировались�авторами�в�весьма�ед�их�выражениях��а��симво-

лы��пад�а�римс�ой�цер�ви.�Католи�и�ответили�на�вызов,�най-

дя�в�«телен�е»�сходство�с�Лютером.

К��онц��XVI�ве�а�объяснения�становятся�более�на��ообраз-

ными.�В��ни�е�«О�монстрах»�парижс�ий�хир�р��Амбр�аз�Паре

перечислил�возможные�причины��родств.�Под�первым�номе-

ром�значился�«�нев�Божий».�Одна�о�распространялся�он�в

основном�на�людей,��оторые�совершали�половой�а�т�с�жи-

вотными�(производя�тем�самым�на�свет�помесь�челове�а�с

лошадьми,��озами,�соба�ами,�овцами).�<…>��Лютеровс�ий

«пол�монах-пол�телено�»�та�же�фи��рир�ет�в�«Монстрах»,�но

без�антипапс�их�обличий.�Вместо�это�о�он�представлен��а�

монстр�«воображения»,�то�есть�появившийся�под�влиянием

материнс�их�впечатлений.�Эта�точ�а�зрения,�преобладавшая

во�времена�Паре�и�сохранившаяся�вплоть�до��онца�XIX�ве�а,

состояла�в�том,�что�беременная�женщина,��лядя�на�безоб-

разные�вещи,�может�сделать��родом�собственно�о�ребен�а.

Подобно�большинств��др��их�причин�возни�новения��родств,

�оторые�предла�ает�Паре�(слиш�ом�мно�о�или�слиш�ом�мало

семени,��з�ая�мат�а,�непристойная�поза),�теория�материнс-

�их�впечатлений�попрост��неверна.�Но�ее,�по��райней�мере,

можно�назвать�рациональной�—�в�том�смысле,�что�она�не

апеллир�ет���сверхъестественным�силам.�Тем�самым�в�«Мон-

страх»�выс�азывается�новая�идея:�причины��родства�след�-

ет�ис�ать�в�природе.�<…>

те�же�десятилетия,�на��оторые�пришлась��ражданс�ая

война,�разорявшая�Ан�лию�XVII�ве�а,�произошло�от�ры-
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На�фронтисписе�эмбриоло�ичес�о�о�тра�тата�Гарвея�«О�за-

рождении�животных»�(1651)�изображен�всемо��щий�Зевс,�си-

дящий�на�орле�и�держащий�в�р��е�яйцо,�из��оторо�о�появля-

ется�все�живое.�На�яйце�начертан�девиз:�«Ex�Ovo�Omnia»�—

«Все�из�яйца».�Именно�бла�одаря��тверждению,�что�п�ти�раз-

вития�мле�опитающих,���р,�а�та�же�всех�остальных�с�ществ

похожи,�тр�д�Гарвея�остается�известным�и�поныне,�хотя�сам

�ченый�ни�о�да�не�использовал�этот�девиз�и�не�пытался�до�а-

зать,�что�он�верен.�У�Гарвея�было�что�с�азать�и�по�повод��рож-

дения��родов.�Он�вспоминает�и�выносит�на�обс�ждение�мысль

Аристотеля�о�том,�что�цыплята-монстры�появляются�из�яиц�с

дв�мя�желт�ами.�Казалось�бы,�не�слиш�ом�большое�достиже-

ние.�Одна�о�то�было�выражение�идеи,�забытой�на�два�тысяче-

летия:�причины��родств�—�не�повод�для�дос�жих�спе��ляций,

�оими�занимались�Паре�и�Лицети,�а�проблема,�поддающаяся

э�спериментальной� тра�тов�е.

Одна�о��становить�истинное�значение��родства�для�на-

��и�смо��современни��Гарвея,��оторый�и�сделал�это�с�пре-

дельной�чет�остью.�Речь�идет�о�Фрэнсисе�Бэ�оне,�занимав-

шем��а�ое-то�время�пост�лорд-�анцлера.�Нам�он�известен

своей� реп�тацией� само�о� хладно�ровно�о� интелле�т�ала.

Е�о�задачей�было��становить�принципы,�по��оторым�долж-

но�происходить�на�чное�познание�мира�природы.�В�своем

тр�де�1620��ода�«Новый�ор�анон»�Бэ�он�начинает��ласси-

фицировать� естественн�ю� историю.�С�ществ�ет,� �оворит

он,�три�типа�естественной�истории,��оторые�«имеют�дело

либо� со�Свободой�природы,� либо� с�Ошиб�ами� природы,

либо�с�Узами�природы;�та��что�мы�можем�правильно�разде-

лить�на�историю�Рождений,�историю�Необы�новенных�рож-

дений�и�историю�Х�дожеств,�причем�последние�мы�та�же

часто�имен�ем�Механичес�им�и�Э�спериментальным�Х�до-

жеством».�Др��ими�словами,�естественн�ю�историю�мож-

но�разделить�на�из�чение�нормальной�природы,�природы�с

от�лонениями�и�природы,��оторая�находится�под�воздей-

ствием� челове�а.� Бэ�он� продолжает� свой� расс�аз,� чтобы

поведать�нам,��а��прист�пить��о�второй�части�е�о�про�рам-

мы:�«Мы�должны�создать��олле�цию�или�специальн�ю�ес-

тественн�ю�историю�всех��родов�и�ч�десных�произведений

природы,���да�войдет��аждое�новшество,�раритет�или�ано-

малия».�Конечно,�Бэ�он�заинтересован�в��олле�ционирова-

нии�от�лонений�не�ради�них�самих,�а�чтобы�понять�причины

их�своеобразия.�Он�не��оворит�о�том,��а��познать�эти�при-

чины,�—�он�попрост��верит,�что�однажды�на��а�найдет�спо-

соб�это�сделать.

Совет�Бэ�она�о��олле�ционировании�«�родов�и�ч�десных

произведений»�вряд�ли��дивил�бы�е�о�современни�ов.�Пра-

вители�вроде�Р�дольфа�II�и�Фердинанда�II�Австрийс�их�со-

бирали��олле�ции�ч�дес�с�середины�XVI�ве�а.�Нат�ралис-

ты�та�же�не�оставляли�это�занятие�без�внимания:�Улиссе

Альдрованди�собрал�не�менее�18�тысяч�э�спонатов�в�сво-

ем�м�зее�в�Болонье.�Идея�Бэ�она�о�том,�что�причины�вся-

�их�странностей�засл�живают�из�чения,�была�вполне�тра-

диционна.�Гл�бина�е�о�мысли�становится�очевидной,��о�-

да�он�переходит���вопрос��о�том,�почем��мы�должны�из�-

чать� причины� аномалий.� Бэ�он� не� просто� врач� с� �з�ими

медицинс�ими� интересами.�Он�философ,�желающий� по-

знать�природ��вещей.�Главный�пассаж�предельно�чето��и

ясен.�Мы�должны,��оворит�он,�из�чать�сл�чаи�от�лонения

от�нормы,�«ибо,��о�да�природа�б�дет�познана�в�своих�ва-

риациях�и�причины�их�стан�т�ясны,�б�дет�нетр�дно�ис��с-

ством�добиться�от�природы�то�о,�че�о�она�дости�ает�сл�-

чайно».�На�столетия�опередив�свое�время,�Бэ�он�призна-

ет,�что�поис��причин�ошибо��не�есть�самоцель,�но,�с�орее,

все�о�лишь�средство.�Уродливое,�странное,�от�лоняюще-

еся�или�просто�иное,�по�е�о�словам,�от�рывает�за�оны�при-

роды.�И��о�да�мы��знаем�эти�за�оны,�мы�сможем�ре�онст-

р�ировать�мир�по�своем��желанию.

�а�им�мы�бы�хотели�е�о�видеть,�с�оль�о�о�том,��а�ое�оно�есть

—�с�обилием�вариаций�и�ошибо�.�Не�оторые�из�этих�вариа-

ций�—�обычные�различия,��оторые�придают��аждом��из�нас

�ни�альное�сочетание�черт�и�являются�тем�самым�причиной

наше�о�обаяния.�Др��ие�относятся���числ��простых�не�добств,

�оторые�занимают�промеж�точное�положение�межд��нормой

и�патоло�ией.�Есть�и�та�ие,��оторые�возни�ают�в�рез�льтате

явных�ошибо��развития.�Они��х�дшают,�ино�да�тра�ичес�и,

жизнь�тех,��то�обладает�ими,�а�порой�просто��бивают�их�в�ран-

нем�детстве.�На�самом��раю�спе�тра�находятся��родства�столь

тяжелые,�что�их�носителей�с�тр�дом�можно�принять�за�людей.

На�аз�Бэ�она,� что�нам�след�ет� �олле�ционировать� та�ие

сл�чаи,��оторые�он�имен�ет�«необы�новенными�рождениями»,

может�по�азаться�неприятным.�Наша�нарочитая,�неред�о�по-

�азная�любовь���человечес�ом��разнообразию�быстро�исся-

�ает,� �о�да�разнообразие�переходит� в� �родство.�Стремясь

ис�ать,� наблюдать�и,� п�сть� в�меньшей�степени,� обс�ждать

�родства,�мы� ощ�щаем�дис�омфорт� от� то�о,� что� рис��ем

впасть�в�наивное�из�мление�(чтобы�не�с�азать�больше�—�по-

рочное�любопытство),�жесто�осердое��л�мление�или,�в�л�ч-

шем�сл�чае,�обрести�в��с���безд�мном��собирательств�.�Этот

на�аз�напоминает�о��оролевс�их�зверинцах,�цир�е�П.Т.Бар-

н�ма,�фильме�Тода�Бра�нин�а�«Уродцы»�(1932)�и�вообще�о

подвалах�м�зеев,�в��оторых�пылятся�э�спонаты,�созданные,

по-видимом�,�для�менее�впечатлительных�наших�пред�ов.

Тем�не�менее�деятельность�нельзя�смешивать�с�целью.�То,

что�для�Бэ�она�было�«монстрами»�и�«необы�новенными�рож-

дениями»,�для�нас�—�все�о�лишь�часть�разнообразия�челове-

чес�их�форм.�За�прошедшие�двадцать�лет�это�разнообразие,

�а��ни�о�да�раньше,�обследовалось�и�из�чалось.�В�разных

странах��ченые�выявляли�людей,�в�той�или�иной�степени�от-

личающихся�от�обычных�по�своим�физиоло�ичес�им�или�вне-

шним�особенностям.�Составлялись�их�спис�и,�на�апливались

фото�рафии,�выяснялись�родословные.�Та�их�людей�находи-

ли�в�Ботсване�и�Бразилии,�Балтиморе�и�Берлине.�У�них�брали

образцы��рови�и�отправляли�в�лаборатории�для�анализов.�Их

био�рафии,�анонимные�и�сведенные���простым�биоло�ичес-

�им�фа�там,�п�бли�овались�в�на�чных�ж�рналах.�Они�стали,

вряд�ли�о�том�до�адываясь,�исходным�материалом�для��ран-

диозно�о�биомедицинс�о�о�предприятия,�возможно,�величай-

ше�о�в�наш�ве�,�в��отором�совместно�тр�дятся�десят�и�тысяч

�ченых�и��оторое�имеет�целью�не�что�иное,��а��разъяснение

за�онов�развития�человечес�о�о�ор�анизма.

Большая�часть�этих�людей�имеет�м�тации,�то�есть�дефе�ты

не�оторых��енов.�Они�происходят�из-за�ошибо��в�механизмах

�опирования�или�репарации�ДНК.�Ко�времени�написания�этой

�ни�и�м�тации,�заставляющие�не�оторых�из�нас�вы�лядеть,�ч�в-

ствовать�или�вести�себя�не�та�,��а��большинство�др��их�людей,

обнар�жены�в�тысяче�с�лишним��енов.�Не�оторые�из�них��нич-

тожают�или,�наоборот,�добавляют����же�имеющимся�целые���с-

�и�хромосом.�Др��ие�поражают�все�о�лишь�один�н��леотид�—

неделим�ю�стр��т�рн�ю�единиц��ДНК.�Одна�о�физичес�ая�при-

В��а�ом-то�смысле�эта��ни�а�есть�промеж�точный�отчет

по�прое�т��Бэ�она.�Она�не�столь�о�о�человечес�ом�теле,
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рода�и�степень�м�тации�не�та��важны,��а��ее�последствия.�На-

следственные�заболевания�вызываются�м�тациями,� �оторые

изменяют��енн�ю�последовательность�ДНК,�та��что��одир�е-

мый�ею�бело��приобретает�иные,�часто�дефе�тные�формы�или

вовсе�не�прод�цир�ется.�Они�меняют�смысл��енов.

Изменение�значения�одно�о��ена�может�иметь�дале�о�ид�-

щие�последствия�для� �енетичес�ой� �раммати�и�ор�анизма.

С�ществ�ет�м�тация,� �оторая� сделает� вас�рыжеволосым�и

толстым.�Др��ая�вызовет�частичный�альбинизм,��л�хот��и�не-

избежные�запоры.�Еще�одна�снабдит�вас��орот�ими�пальца-

ми�на�р��ах�и�но�ах�и�неправильно�сформированными��енита-

лиями.�Меняя�смысл��енов,�м�тации�подс�азывают�нам,��а-

��ю�роль�изначально�и�рали�эти��ены�в�ор�анизме.�В�сово��п-

ности�они�представляют�собой�Розеттс�ий��амень�(�аменная

плита,�найденная�в�1799��од��в�Е�ипте�и�давшая��люч���рас-

шифров�е�древнее�ипетс�их�иеро�лифов.�—�Примеч.�ред.),

позволяющий�выявить�с�рытое�значение��енов.�Их�можно��по-

добить�с�альпелю,��оторый�врезается�в�стр��т�р���енетичес-

�ой��раммати�и�и�обнажает�ее�ло�и��.

Для�интерпретации�значения�м�таций�потреб�ется�исполь-

зование�обратной�ло�и�и�(�онтрло�и�и),��оторая�прежде�все-

�о�противоположна�инт�иции.�Если�из-за�м�тации�ребено�

рождается�без�р��,� то,� хотя�и� соблазнительно�представить

себе�«�ен�безр��ости»,�та�ая�м�тация�в�действительности�сви-

детельств�ет�о��ене,�помо�ающем�обеспечить�наличие�р����

большинства�людей.�Это�происходит�потом�,�что�большинство

м�таций��ничтожают�смысл.�На�язы�е��енети�и�это�—�м�та-

ции��траты�ф�н�ций.�Незначительная�часть�м�таций�добавля-

ет�смысл�и�называется�м�тациями�приобретения�ф�н�ций.�При

интерпретации�значения�м�тации�важно�понять,�с��оторой�из

них�мы�имеем�дело.�Один�из�способов�состоит�в�том,�чтобы

�знать,� �а��они�наслед�ются.�М�тации��траты�ф�н�ций,� �а�

правило,�рецессивны:�они�поражают�ор�анизм�ребен�а�толь-

�о�то�да,��о�да�он�наслед�ет�дефе�тные��ены�от�обоих�роди-

телей.�М�тации�приобретения�ф�н�ций�тя�отеют���доминант-

ности:�для�проявления�должно�о�эффе�та�ребен���н�жна�толь-

�о�одна��опия��ена.�Хотя�это�раз�раничение�нельзя�считать

о�ончательным�(не�оторые�доминантно�наслед�емые�м�тации

приводят����трате�ф�н�ций),�оно�дает�хорош�ю�изначальн�ю

ориентацию.�Обретая�или�теряя,�оба�вида�м�таций�расс�азы-

вают�нечто�о�ф�н�ции�поражаемых�ими��енов�и�тем�самым

объясняют�небольш�ю�часть��енетичес�ой��раммати�и.�М�та-

ции�позволяют�де�онстр�ировать�тело.

ет�с�ществование�различий�межд��любыми�дв�мя�людьми�в

нес�оль�о�миллионов�пар�оснований.�Эти-то�различия�и�пред-

ставляют�для�нас�особый�интерес.

Если�идеально�о�или�нормально�о��енома�не�с�ществ�ет,

то�сможем�ли�мы�найти�эти��ачества���отдельно�взято�о��ена?

Возможно.�Все�наши�30�тысяч��енов�по�азывают,�по��райней

мере,�не�оторое�разнообразие.�До�само�о�последне�о�по�о-

ления�жителей�Земли�в��аждой�паре�оснований��енома�чело-

ве�а�м�тации�происходили�в�среднем�240�раз.�Не�все�из�этих

м�таций�меняли�смысл��енов�или�вообще�затра�ивали�их.�Не-

�оторые�вносили�в�обширные��част�и��енома�изменения,��а-

залось�бы�лишенные�смысла.�Эти�области,�не�содержащие

�енов,��оторые�воздействовали�бы�на��рамматичес��ю�стр��-

т�р��ор�анизма,�вновь�и�вновь�подвер�аются�м�тациям.�С�аль-

пель�делает�свое�дело,�но�без�последствий�для�тела�или�раз�-

ма�челове�а.�Др��ие�м�тации�поражают��одир�ющие�области

�енов,�фа�тичес�и�не�изменяя�последовательности��одир�е-

мых�ими�бел�ов.�Они�та�же�хранят�молчание.

Из� всех�м�таций,�меняющих�смысл� �енов,� небольшая�их

часть�о�ажется�вы�одной�для�ор�анизма,�и�с�течением�време-

ни�эти�м�тации�стан�т�более�частыми.�На�самом�деле�настоль-

�о�частыми,�что�б�дет�едва�ли�справедливо�вообще�имено-

вать�их�м�тациями.�Вместо�это�о�мы�называем�их�варианта-

ми,�или,�более�на�чно,�аллельными�формами��енов�(полимор-

физмами).�В�Афри�е�частота�аллеля�?32��ена�CCR5�в�настоя-

щее�время��величивается,�пос�оль���он�способств�ет�резис-

тентности�ор�анизма��� вир�с��имм�нодефицита� челове�а�и

соответственно���СПИД�.�Это�новое�явление,�одна�о�мно�ие

полиморфные��ены�приобретены�в�древности.�Они�—�тот�ма-

териал,�на��отором�основывается�разнообразие�человечества.

Они�дают�нам�различия�в�цвете��ожи,�росте,�весе�и�чертах

лица;�они� та�же�наверня�а�определяют,� хотя�бы�и�отчасти,

наши�различия�в�темпераменте,�интелле�те,�вредных�привыч-

�ах.�Они�мо��т�вызвать�болезни,�но�по�большей�части�—�бо-

лезни�пожило�о�возраста,� та�ие,� �а��старчес�ое�слабо�мие

или�инфар�т.

Нас�оль�о�распространенной�должна�быть�м�тация,�преж-

де�чем�стать�полиморфизмом?�Ответ�на�этот�вопрос�в�доста-

точной�мере�произволен,�но�считается,�что�если�измененная

последовательность�встречается�с��лобальной�частотой�в�один

процент�или�более,�то�она�не�мо�ла�причинять�ранее�большо-

�о�вреда,�а,�напротив,�мо�ла�быть�даже�вы�одной�для�своих

носителей.�Со�ласно�этом���ритерию,�по��райней�мере�один

полиморфный��часто��обнар�живается�примерно�в�65�процен-

тах�человечес�их��енов,�из�ченных�на�этот�предмет.�Не�ото-

рые��ены�насчитывают�десят�и�та�их��част�ов.�Это�разнооб-

разие�не�должно�ошеломлять�нас.�Большинство�человечес-

�их��енов�имеют�все�о�один�вариант,�намно�о�более�распрос-

траненный�по�сравнению�с�остальными,�и�поэтом��вполне�ра-

з�мно��оворить�об�этом�варианте��а��о�нормальном,�хотя�бы

толь�о�в�статистичес�ом�смысле.

Проблема�идеала�намно�о�сложнее.�Единственная�причина

считать�один� �енетичес�ий�вариант� «л�чше»�др��о�о�—�это

повышенный�репрод��тивный��спех�е�о�носителей,�то�есть�их

более�высо�ая�дарвиновс�ая�приспособленность�по�сравне-

нию�с�носителями�др��их�вариантов.�Наиболее�обычный�ва-

риант,�вероятно,�о�азывается�л�чшим�в�большинстве�обстоя-

тельств,�одна�о�до�азать�это�невозможно,�та���а��частоты��ен-

ных�вариантов�определяются�историей�и�то,�что�было�л�чшим

�о�да-то,�вовсе�не�обязательно�о�ажется�л�чшим�сейчас�или

в�б�д�щем.�Предпочитать�один�из�вариантов�др��ом��—�или,

с�орее,�предпочитать�то,��а��он�себя,�на�наш�вз�ляд,�обнар�-

живает,�—�значит�попрост��следовать�своем��в��с�.�Под�этим

я�понимаю,�например,��тверждение,�сделанное�вели�им�фран-

ц�зс�им�нат�ралистом�Жоржем�Ле�лер�ом�Бюффоном,�что�из-

за�светлой��ожи�и�темных��лаз�женщины�Кав�аза��расивее�всех

остальных.�Или�пане�ири��Карен�Бли�сен�в�адрес�моранов�(во-

К то�же�та�ие�м�танты,�в��онце-то��онцов?�С�азать,�что

последовательность�данно�о��ена�имеет�«м�тацию»,�или

назвать�носителя�подобно�о��ена�«м�тантом»�значит�дать�до-

вольно-та�и�обидн�ю�хара�теристи��,��оторая�подраз�мева-

ет�по�меньшей�мере�от�лонение�от�не�ое�о�совершенно�о�иде-

ала.�И�все�же�люди�отличаются�др���от�др��а�вели�им�множе-

ством�особенностей,�и�эти�различия�хотя�бы�отчасти�наслед�-

ются.�Кто�из�нас�обладает��еномом��еномов,�тем�самым,�по

сравнению�с��оторым�б�д�т�оцениваться�все�др��ие��еномы?

На�этот�вопрос�можно�дать��рат�ий�ответ:�ни�то.�Конечно,�тот

самый� �еном� челове�а,� последовательность� �оторо�о�была

оп�бли�ована�в�ж�рнале�«Нейч�р»�15�февраля�2001��ода,�нельзя

считать�стандартом.�Он�представляет�собой�все�о�лишь��ом-

бинацию��еномов�неизвестно�о��оличества�неизвестных�людей.

Ка��та�овой,�он�особо�не�претенд�ет�на�соответствие�норме�или

совершенство�(равно��а��и��ченые,��оторые�поддерживали�и

претворяли�в�жизнь�этот�вели�ий�прое�т,�ни�о�да�не�выдви�али

подобных�претензий).�Сл�чайность�ни�в�малейшей�степени�не

�меньшает�ценности�данной��еномной�последовательности.�В

�онце��онцов,��еномы�любых�дв�х�людей�идентичны�на�99,9�про-

цента,�та��что�н��леотидная�последовательность�любо�о�из�нас

�оворит�пра�тичес�и�все�обо�всех.�С�др��ой�стороны,�протяжен-

ность��енома�почти�в�3�миллиарда�пар�оснований�предпола�а-
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инов�афри�анс�о�о�племени�масаев).�Признавая��енетичес-

�ое�разнообразие�челове�а�и�даже�пол�чая�от�это�о��доволь-

ствие,�мы�не�должны�впадать,�одна�о,�в�дале�о�ид�щий��ене-

тичес�ий�релятивизм.�Мно�ие�из�поражающих��еном�м�таций,

со�ласно�любом���ритерию,�наносят�ор�анизм��вред.

Каждый�новый�эмбрион�имеет�о�оло�сотни�м�таций,��ото-

рых�не�было���е�о�родителей.�Эти�новые�м�тации,��ни�альные

для�данно�о�сперматозоида�или�яйце�лет�и,�были�приобре-

тены�в�то�время,�по�а�эти��лет�и�находились�в��онадах�роди-

телей,�их�не�было,��о�да�родители�эмбриона�сами�пребывали

в�зародышевом�состоянии.�Из�этой�сотни�м�таций�о�оло�че-

тырех�меняют�значение��енов�п�тем�изменения�амино�ислот-

ных�последовательностей�бел�ов.�Из�этих�четырех�меняющих

смысл�м�таций�примерно�три�о�аж�тся�вредоносными.�Или,

выражаясь�точнее,�они�о�аж�т�влияние�на�о�ончательный�реп-

род��тивный��спех�эмбриона,�по��райней�мере,�в�та�ой�сте-

пени,�чтобы�со�временем�обеспечить�их��ничтожение�под�дей-

ствием�естественно�о�отбора.

Мы�не�распола�аем�точными�цифрами:�доля�вредных�м�та-

ций�может�быть� рассчитана� толь�о� непрямыми�методами.

Если�расчеты�верны,�рез�льтаты�их� вы�лядят� �страшающе.

Они��оворят�нам,�что�нашем��здоровью�и�счастью�постоянно

��рожает�неисся�аемый�запас��енетичес�их�ошибо�.�Одна�о

дело�обстоит�еще�х�же.�Каждый�из�нас�отя�ощен�не�толь�о

собственным��ни�альным�набором�вредных�м�таций,�но�дол-

жен�справляться�с�тем,�что�мы��наследовали�от�родителей,�а

они�—�от�своих�родителей�и�та��далее.�Ка�ов�общий��р�з�м�-

таций,�испытываемый�в�среднем�челове�ом?�Продолжитель-

ность�периода,�в�течение��оторо�о�данная�м�тация�б�дет�пе-

редаваться�от�одно�о�по�оления���др��ом�,�зависит�от�тяжес-

ти�ее�воздействия�на�ор�анизм.�Если�предположить,�что�сред-

няя�м�тация�о�азывает�лишь�незначительный�вредоносный

эффе�т�на�репрод��тивный� �спех�и�поэтом��сохраняется�в

течение�сотен�по�олений,�то�оцен�а�в�три�новых�м�тации�на

по�оление�приведет�нас���довольно-та�и�печальном��вывод�:

любое�вновь�зачатое�человечес�ое�с�щество�в�среднем�не-

сет�в�себе�триста�м�таций,��оторые�в�той�или�иной�степени

�х�дшают�е�о�здоровье.�Ни�один�из�нас�полностью�не�свобо-

ден�от�этой�м�тационной�б�ри.�Но�—�и�это�без�словная�прав-

да�—�не�все�мы�в�равной�степени�подвержены�ее�воздействию.

Не�оторые�из�нас,�по�воле�сл�чая,�рождаются�с�необычно�боль-

шим�числом��меренно�вредных�м�таций,�то�да��а����др��их�их

довольно�мало.�И�хотя�одни�из�нас,�опять-та�и�по�воле�сл�чая,

рождаются�с�единственной�м�тацией�полностью�разр�шитель-

но�о�действия,�большинство�людей�с�ней�не�зна�омы.�Та���то

же�в�та�ом�сл�чае�они�та�ие�—�м�танты?�Ответ�может�быть

толь�о�один,�и�он�полностью�со�лас�ется�с�нашим��аждоднев-

ным�опытом�раз�раничения�нормы�и�патоло�ии.�Мы�все�м�-

танты,�но�не�оторые�из�нас�в�большей�степени,�чем�др��ие.
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Полезные	ссыл�и

http://oopt.info

Прое�т�Бла�отворительно�о�фонда�«Центр�охраны�ди�ой

природы».�Для�всех,� �ом��н�жна�достоверная�информа-

ция�о�заповедни�ах,�за�азни�ах�и�национальных�пар�ах�—

от�всемирно�известных,�вроде�«Острова�Вран�еля»,�до,��

пример�,� водно-болотно�о� ��одья� на� островах� Обс�ой

��бы.�Информация�достаточно�подробная�—��ео�рафичес-

�ое�положение,�ценная�флора�и�фа�на,� административ-

но-юридичес�ие�сведения,�перечни�на�чных�и�на�чно-по-

п�лярных� п�бли�аций,� имена� и� эле�тронные� адреса� со-

тр�дни�ов.�Кроме�то�о,�на�сайте�выложены�важные�за�о-

ны�и�до��менты,�есть�лента�а�т�альных�новостей.�Имеют-

ся�ссыл�и�на�эле�тронные�издания�по�заповедном��дел�,

одна�о�ж�рналы�последних�лет�там�отс�тств�ют�(возмож-

но,�потом�,�что�они�вообще�не�выходили).

Ядерная	физи
а
в	Интернете

http://nuclphys.sinp.msu.ru/

Прое�т� �афедры� общей� ядерной�физи�и�физфа�а�МГУ,

ос�ществляется� при� поддерж�е� НИИ� ядерной� физи�и

МГУ.�С�ромный�дизайн�и�бо�атое�содержание.�В��добном

формате�—�материалы���рсов�и�пра�ти��мов,��онспе�ты

ле�ций�(не�настоль�о�подробные,�чтобы�можно�было�эти

ле�ции�не�посещать),�материалы�ш�ол�и�семинаров.�Пре-

�расный�тол�овый�словарь,�в��отором�найдется�все�—�от

альфа-частиц�до�Вели�о�о�объединения�трех�ф�ндамен-

тальных�взаимодействий�и�Большо�о�адронно�о��оллай-

дера.� Есть� а���ратно� составленная� хрони�а� от�рытий� в

физи�е�ядра�и�частиц.�Рес�рс�полезен�не�толь�о�ст�ден-

там��афедры,�но�и��аждом�,��ом��н�жно�быстро�вспом-

нить,�что�та�ое�диа�раммы�Фейнмана.�Отдельно�выложе-

ны�на�чно-поп�лярные�материалы�«для�ш�ольни�ов».

http://elibrary.ru/

По�а�российс�ая�на�чная�пресса�представлена�в�Интер-

нете�с��дно,��аждый�рес�рс,��оторый�дает�дост�п���ней,

засл�живает�внимания.�На�чная�эле�тронная�библиоте�а

eLIBRARY.RU�,��а���оворится�на��лавной�странице�—�«�р�п-

нейший�российс�ий�информационный�портал� в� области

на��и,�техноло�ии,�медицины�и�образования,�содержащий

рефераты�и�полные�те�сты�более�12�млн�на�чных�статей�и

п�бли�аций...�Эле�тронные�версии�более�1400�российс-

�их�на�чно-техничес�их�ж�рналов,�в�том�числе�более�500

ж�рналов�в�от�рытом�дост�пе».Библиоте�а�снабжена��а-

тало�ами�и�системами�поис�а.�Полные�версии�статей�пре-

доставляются�в�формате�pdf,�причем�на�сайте�были�обна-

р�жены� пра�тичес�и� все� номера� ж�рналов,� �оторые� на

данный�момент�имелись�в�мос�овс�их� «б�мажных»�биб-

лиоте�ах.

В�спис�е�ор�анизаций,�польз�ющихся��сл��ами�эле�т-

ронной�библиоте�и,�есть�не�толь�о�инстит�ты�и��нивер-

ситеты,�но�и�частные�фирмы.�Заре�истрироваться�на�сер-

вере�может�любая�ор�анизация,�независимо�от�ее�стат�-

са,�вида�деятельности,�формы�собственности�или��ео�ра-

фичес�о�о� положения.� Не�оторые� �сл��и� бесплатные,

др��ие�(например,�подпис�а�на�эле�тронные�версии�ж�р-

налов,��оторых�нет�в�от�рытом�дост�пе)�—�платные.�Ря-

довом��читателю,�чтобы�пол�чить�дост�п,�необходимо���а-

зывать�место�работы�или��чебы.�Система�проверяет� IP-

адреса,�та��что�даже�б�д�чи�сотр�дни�ом�инстит�та,�под-

писавше�о�со�лашение�с�библиоте�ой,�вы�можете�не�по-

л�чить�дост�па���н�жным�материалам,�если�зайдете�с�до-

машне�о��омпьютера.�Зато�анонсы���статьям�может�чи-

тать�любой�посетитель,�даже�без�вся�ой�ре�истрации.

�http://arxiv.org/

От�рытый�дост�п���578957�(по�состоянию�на�де�абрь�2009

�ода)�препринтам�на�чных�статей�по�физи�е,�математи-

�е,�информационным�техноло�иям,�математичес�им�ме-

тодам�в�биоло�ии,� э�ономи�е�и� статисти�е.� «Математи-

чес�ие�методы�в�биоло�ии»�—�возможно,�не�совсем�точ-

ный� перевод� quantitative� biology:� в� этой� �ате�ории� есть

статьи�по�биоло�ии��лет�и,��еноми�е,�нейрофизиоло�ии,

математичес�ом�� моделированию� поп�ляционных� про-

цессов.� Дост�п� действительно� от�рытый,� без� о�оворо�:

интерес�ющ�ю� вас� статью�можно� пол�чить� в� нес�оль�о

щелч�ов�мышью.�Кстати,�в�этом�номере�ж�рнала�есть�не-

с�оль�о�ссыло��на�данный�рес�рс,�та��что�желающие�мо-

��т�по�ним�пройти�и�проверить.

На�чная	эле
тронная	библиоте
а
eLIBRARY.RU

Особо	охраняемые	природные
территории	России.
Информационно-справочная	 система

Neuroscience
For	Kids

http://faculty.washington.edu/chudler/neurok.html

«Нейрофизиоло�ия�для�детей»�—�рес�рс,��де�предложе-

ны�опыты,�зна�омящие�с�не�оторыми�особенностями�на-

ших�ор�анов�ч�вств,�с�тем,�что�та�ое�право-�и�левор��ость,

биоритмы,�память...�Опыты�простые,�но�до�то�о�интерес-

ные,�что�родителям�и��чителям�стоит�потратить�немно�о

времени� на� чтение� ан�лийс�их� сопроводительных� те�-

стов.�А�потом,�например,�из�отовить�для�детей�дис��Бен-

хэма�—�черно-белый��р�жо�-юл�,�на��отором�при�враще-

нии�появляются�цветные�полосы,�по�азать�им�разнооб-

разные�оптичес�ие�иллюзии�(зна�омые�нам�с�детства�по

«Занимательной�физи�е»�Перельмана,�но�не�толь�о�их),

проверить,� �а�� влияет� цвет� напит�а� на� восприятие� е�о

в��са.�Там�же�можно�найти�и��чебные�материалы�—�от

вполне�серьезных,�на��ровне�э�замена�в�инстит�т,�до�ин-

стр��ции�по�из�отовлению�модели�нервной��лет�и�из�пла-

стилина.

arXiv.org
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Моло�о
для	лет�чей
мыши

сторон�,� то� ли� принюхиваясь,� то� ли

присл�шиваясь.�Ко�да�подносили�пи-

пет����о�рт�,�издавала�пронзительный

виз��и�бросалась�на�нее,��лацая�з�ба-

ми�по�сте�л�.

Насытившаяся� вечерница� облизы-

валась�и�теряла�интерес���еде,��ты�а-

ясь�носом�в�перчат���на�р��е���брата.

Кстати,� о� перчат�е.� Надевал� ее

Саша�не�потом�,�что�мышь���салась

(хотя�вначале�та�ие�опасения���не�о,

ни�о�да�не�имевше�о�дела�с�р��о�ры-

лыми,�были),�—�несмотря�на���рожа-

ющ�ю� внешность,� звере�� о�азался

спо�ойным,� миролюбивым.� Но� за

перчат���мыши�было��добно�цеплять-

ся��о�от�ами,�да�и�с�точ�и�зрения��и-

�иены��добно,�та��что�решили�и�даль-

ше�ее�надевать.

После� �ормления� мышь� относили

обратно�в�ее��омнат�,��де�она�прята-

лась.

Ближе���весне�вечерница�стала�со-

вершать�после�еды�разминочные�по-

леты.� В� тесном� пространстве� обыч-

ной��омнаты,�заставленной�мебелью,

она� �м�дрялась� совершать� молние-

носные�бесш�мные�виражи.

Вып�с�ать� вечерниц�� брат� соби-

рался,� �о�да�станет� тепло�не�толь�о

днем,�но�и�ночами�и�б�дет�достаточ-

но�насе�омых�для�про�орма.�Мы�ре-

шили��строить�торжественные�прово-

ды,�с�фотосессией.�Одна�о�вечерни-

ца�не�стала�дожидаться�меня�с�фото-

аппаратом.�Ка�-то�брат�вынес�ее�на

�лиц��—�подышать�свежим�возд�хом.

Мышь�расправила��рылья�и��летела.

Хочется� верить,� что� ее� дальнейшая

жизнь�сложилась��дачно.

ница�жила�недол�о:�после�первой�по-

пыт�и��оше��позна�омиться�поближе

предпочитала�прятаться�в�местах�по-

��ромнее.� Но� раз� в� три-четыре� дня

выбиралась�на�всеобщее�обозрение,

и�это�сл�жило�си�налом����ормеж�е.

Чем��ормить�—�это�была�непростая

задача.�Поис�и�в�Интернете�дали�от-

вет:�м�чные�черви�и�молочная�смесь.

С�м�чными�червями���нас�в��ород�е,

мя��о� �оворя,� проблема,� поэтом�

пришлось�оставить�вечерниц��на�мо-

лочной�диете.�В�моло�о�брат�добав-

лял���риный�желто�,�витамин�Е,�пив-

ные�дрожжи,��лицерофосфат��альция

и�сироп�шиповни�а.�Кормил�из�пипет-

C

Елена� Я	овлева

�ор.�Са�и,�Крым

одержать�р��о�рылых�дома�—

дело� хлопотное,� пиш�т� все.

В�перв�ю�очередь�мышь�обработа-

ли�от�паразитов�в�шерст�е�(порош�ом

для�щен�ов).�Местом�обитания�опре-

делили� неотапливаем�ю� �омнат�,

сл�живш�ю� �ладовой� (дело� было� в

частном�доме),�в��артонн�ю��ороб��

набросали�тряпо�.�В��ороб�е�вечер-

�и� (хотя�она�была�вели�а

по�размер�)�—�потихонь��

выдавливал� смесь,� а

мышь� слизывала.� Перед

�ормеж�ой�мышь�поводи-

ла� �оловой� из� стороны� в

Моем�� брат�� Але�сандр�� сл�чилось

проверить�это��тверждение�на�пра�-

ти�е.� Особых� проблем� не� было,� но

повозиться� пришлось.

Обзавелся�он�рыжей�вечерницей�в

феврале� прошло�о� �ода�—� в� раз�ар

зимней�спяч�и�р��о�рылых.�Строите-

ли�меняли�о�на,�выбили�рам��и��ар-

низ,�и�о�азалось,�что�в�дыр��под�на-

р�жным� подо�онни�ом� забились� зи-

мовать�лет�чие�мыши.�Беспомощных

зверь�ов� подобрали� шедшие� мимо

девчон�и,� одно�о� из� них� принесла

домой�Настя,�доч�а�брата.

Нар�жный� осмотр� по�азал,� что� �

вечерницы�ниче�о�не�повреждено.�Но

что�теперь�с�ней�делать?�Ка��содер-

жать?�Ка���ормить?

ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ
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Модель�ф
ллерена�несложно�вырезать

и�с�леить�из�листа�б
ма�и�или��артона.

Примером�может�сл
жить�вы�рой�а�С
60

(рис.�1),�изображенная�на�облож�е�мо-

но�рафии� M.S.Dresselhaus,

G.Dresselhaus,� P.C.Eklund� «Science� of

Fullerenes�and�Carbon�Nanotubes».�Выре-

зав�о�рашенные�шести
�ольни�и�по��он-

т
р
,�их�стороны�соединяют�с�отчем�та�,

чтобы�на�местах,�обозначенных�цифра-

ми,�пол
чились�пяти
�ольни�и.�В�рез
ль-

тате�пол
чается�20�шести
�ольни�ов�и�12

пяти
�ольных�отверстий,��оторые�обле�-

чают�с�лей�
.�Для�из�отовления�б
маж-

ной�модели�можно�применить��омпью-

тер�и�люб
ю�«рисовал�
»,�чтобы�сначала

пол
чить� а��
ратн
ю�шести
�ольн
ю

сет�
�и�обозначить�линии�разреза.�Ком-

пьютер�поможет�та�же�рас�расить�шес-

ти
�ольни�и�в�разные�цвета�и�распеча-

тать�вы�рой�
�на�плотной�фотоб
ма�е�—

то�да�модель�пол
чится�более�жест�ой

и�эффе�тной.�Толь�о�вот�проблема:�пло-

щадь�отходов�фотоб
ма�и�больше,�чем

сама�вы�рой�а.�К�том
�же,�если�печатать

ее�на�листе�формата�А4,�сторона�шести-


�ольни�а�б
дет�все�о�14—15�мм.�Та�
ю

модель�тр
дно�собрать.

Новая� э�ономичная� вы�рой�а�ф
л-

лерена� С
60
� со� стороной�шести
�оль-

ни�ов� 21� мм� помещается� на� листе

формата� А5,� собирать� ее� 
добно,� а

отходы� после� вырезания� составляют

менее�5%.�На�рис.�2б�по�азан�шаблон,

Э�ономичная�вы�рой�а,
или
Ф�ллерен
��Новом�
�од�

на��оторый�н
жно�смотреть,�разрезая

е�о�цветн
ю�распечат�
.�Жирные�ли-

нии�обозначают�линии�разреза,�циф-

ры�—�стороны,��оторые�н
жно�совме-

стить,� а� б
�вы�—� �аждый� из� шести

М.Ю.Корнилов

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
ПРАЗДНИКА

фра�ментов.� След
ет� воор
житься

острыми�ножницами,�
��оторых�хоро-

шо� сходятся� �онцы,� а� та�же� плос�о-

�
бцами� с� длинными� �
б�ами,� чтобы

делать�а��
ратные�с�ибы.�Пальцы�или

пинцет� во� время� с�леивания� ле��о

входят� в� пяти
�ольные� отверстия.� В

сл
чае�ошиб�и�детали�можно�без�тр
-

да�разъединить�и�соединить�правиль-

но�(с�отч�ле��о�отрывается�от��лад�ой

поверхности�фотоб
ма�и).

Фра�менты� сначала� соединяют� по

форме,� по�азанной� на� рис.� 2а.� Если

изо�н
ть� модель� плос�о�
бцами� по

�раницам�межд
�шести
�ольни�ами,

она� собирается� однозначно.� Про-

�рамма�Photoshop�или�любая�др
�ая,

�де�есть�процед
ра�«залив�и»�(напри-

мер,�Paint),�позволит�менять�рас�рас-

�
�шести
�ольни�ов� �а�� 
�одно.� Для

это�о�сначала�по�образц
,�приведен-

ном
�на�рис.�2б,�рис
ют�шести
�оль-

н
ю� сет�
,� а� затем� делают� залив�
.

Например,�можно�поставить�цель�ис-

пользовать� минимальное� число� цве-

тов�(�а�ое�это�б
дет�число�—�до�адай-

тесь� сами),� но� та�,� чтобы� соседние

шести
�ольни�и�были�разно�о�цвета.

На�фото� изображены� э�ономичная

вы�рой�а� и� б
мажные�модели,� из�о-

товленные� описанным� выше� спосо-

бом.� Отличное� на�лядное� пособие� и


ни�альный� с
венир!

1
Âûêðîéêà ìîäåëè ôóëëåðåíà Ñ

60

2
Ðàçìå÷åííàÿ âûêðîéêà ìîäåëè ôóëëåðåíà Ñ

60

(à), ýêîíîìè÷íàÿ âûêðîéêà (á)

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
ПРАЗДНИКА

а

б
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+7�(383)�326-97-71,�фа�с:�+7�(383)�330-87-61
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Ананас
Ка��растет�ананас?�Ананас�—�мно	олетняя�трава.�Стебля���не	о�пра�тичес�и�нет,�и�прямо�из

земли�торчат�здоровенные�листья,�заз�бренные�и��олючие.�Они�образ�ют�при�орнев�ю�розет-

��,�из�центра��оторой�в�свое�время�вырастает��орот�ий�и�толстый�цветонос.�Цвет�и�на�нем

собраны�в��р�пное�соцветие,��венчанное�розет�ой�из�мел�их�листоч�ов�—�малень�ой��опией

при�орневой�розет�и.�Из�цвет�ов�пол�чаются�плоды,�я	оды�с�мел�ими�семенами.�Я	ода,�раз-

росшиеся�прицветни�и�и�ось�соцветия�срастаются�и�образ�ют�соплодие�—�собственно�ананас.

Из�пяти�видов�рода�ананас�в���льт�ре�широ�о�известен�толь�о�один�—�ананас��р�пнохохол�о-

вый�Ananas�comosus�(L.)�Merrill.�Известно�о�оло�80�сортов�ананаса,�большинство�из��оторых�не

образ�ют�семян.�Их�размножают�ве	етативно.

От��да�родом�ананас?�Родина�ананаса�—�Бразилия.�Там�это�растение�до�сих�пор�встречает-

ся�в�ди�ом�виде�на�лесных�оп�ш�ах�или�на�полях��а��сорня�.�Ди�ие�ананасы�съедобны,�хотя

мельче���льт�рных�и�не�та�ие�в��сные.�Кр�пноплодные�ананасы�—�с�орее�все	о,�спонтанные

полиплоиды�(то�есть�содержат�не�два,�а�нес�оль�о�наборов�хромосом:�полиплоидия���расте-

ний�обычно�приводит����величению�размера).

Индейцы�возделывали�эт����льт�р��еще�в�доисторичес�ие�времена,�а�в�XV�ве�е�ананас��ви-

дели�европейцы.�Кол�мб�и�е	о��оманда�впервые�отведали�этот�фр��т�4�ноября�1493�	ода�на

острове�Гвадел�па�и�были�поражены�е	о�изыс�анным�в��сом.

Уже�в�начале�XVI�ве�а�порт�	альцы�начали�выращивать�ананасы�на�побережье�Афри�и,�на

Мада	ас�аре�и�острове�Святой�Елены,�затем�плантации�появились�в�Индии,�на�Яве�и�Филип-

пинс�их�островах,�а�сейчас�они�есть�почти�во�всех�тропичес�их�странах�мира.�В�Европе�этот

фр��т�выращивали�в�оранжереях,�и�российс�ие�вельможи�позна�омились�с�ним�раньше,�чем�с

�артош�ой.

Чем�полезен�ананас?�Мя�оть�ананаса,�на�86%�состоящая�из�воды,�содержит�до�15%

сахаров,�из��оторых�две�трети�приходится�на�сахароз�,�0,5–0,8%��ислот�—�лимонной,

яблочной�и�винной,�провитамин�А,�витамины�	р�пп�В,�С�и�Р�и�не�оторое��оличество

минеральных�солей.

Несмотря�на�водянистость,�ананас�—�ле�арственное�растение.�Ананасовый�со�

�меньшает�оте�и�при�болезнях�поче��и�сердечно-сос�дистой�системы�(в�нем�мно-

	о�солей��алия).�Им�та�же�полощ�т�	орло�при�ан	ине�и�др�	их�воспалительных

процессах.�Ананас�стим�лир�ет�пищеварение,�снижает�вяз�ость��рови,�пре-

пятств�ет�образованию�тромбов,�понижает��ровяное�давление.�Е	о�исполь-

з�ют�в��осметоло	ии��а��мя	�ое�отшел�шивающее�средство.�А�если��то-то

захочет�свежими�ананасами�выводить�мозоли,�то�п�сть�приложит���со-

че����н�жном��мест��на�ночь,�а�потом�распарит��ож��в�	орячей�воде�и

�далит�мозоль.�Своими�целебными�свойствами�ананас�обязан,��онеч-

но,�не�сахарам�и�витаминам,�а�бромелаин�,�о��отором�мно	ие�наслы-

шаны��а��о�ферменте,�сжи	ающем�жир.

Что�та�ое�бромелаин�и��а��он�действ�ет?�Бромелаин�(та��	о-

ворить�правильнее,�чем�«бромелайн»)�представляет�собой�	р�п-

п��ферментов,�основ���оторой�составляют�нес�оль�о�протеаз

—�ферментов,�расщепляющих�бело�.�Бромелаином�бо	аты

сердцевина�плода�и�цветоносный�стебель.�Именно�из�цве-

тоноса�этот�препарат�пол�чают�в�промышленных�масштабах.

Бромелаин�широ�о�применяют�в�медицине.�В�жел�д�е�и�в

�ишечни�е�он�действ�ет��а��пищеварительный�фермент,�эф-

фе�тивный�при�любой��ислотности�жел�дочно	о�со�а,�и�с�-

щественно��л�чшает�процессы�пищеварения.�Кроме�то	о,

до�40%�бромелаина�всасывается�в�неизменном�виде�через

жел�дочно-�ишечный� тра�т.

Протеазы�препятств�ют�образованию�тром-

бов,�расщепляя�бело��плазмино	ен�и�пре-

вращая�е	о�в�плазмин.�А�плазмин�разр�ша-

ет�др�	ой�бело�,�фибрин,��оторый��частв�-

ет�в�образовании�оте�ов�и�тромбов.�Броме-

лаин� та�же� останавливает�формирование

�ининов�—�соединений,� образ�ющихся� во

время�воспалительно	о�процесса.

Бромелаин�разр�шает�мертвые�бел�и,�по-
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Н.Р�ч�ина

ЧТО�МЫ�ЕДИМ

этом���с�оряет�очищение�и�заживление�	нойных�ран,�трофичес�их�язв�и�пролежней.�Здоровые�т�ани

содержат�ин	ибиторы�протеаз,�и�им�фермент�не�страшен.

Даже�стоматоло	и�ре�оменд�ют�бромелаин:�он�расщепляет�бел�овые��омпоненты�з�бно	о�на-

лета,�чем�с�щественно�повышает��ачество�чист�и�з�бов.�Фермент�надол	о�задерживается�в�поло-

сти�рта�и�не�позволяет�образовываться�новом��налет�.

Можно�ли�пох�деть�на�ананасовой�диете?��Несмотря�на�мно	ие�замечательные�свойства�бромела-

ина,�большинство�людей�воспринимают�е	о�прежде�все	о��а��сжи	атель�жира.�СМИ�полны�историями

о�знаменитостях,�сидящих�на�ананасовой�диете.�Нас�оль�о�она�эффе�тивна?

Основной�источни��ферментов,��а��мы�помним,�сердцевина�и�цветонос�ананаса,�то�есть�те�е	о

части,��оторые�аде�ватные�люди�обычно�выбрасывают.�Поэтом��со�,�отжатый�из�цело	о�плода,�со-

держит�	ораздо�больше�бромелаина,�чем�очищенная�мя�оть.�Одна�о�бромелаин�представляет�со-

бой�смесь�протеаз�и�расщепляет�не�жиры,�а�бел�и.�Он�действительно�помо	ает�отре	�лировать�вес

тела,�но�толь�о�за�счет�оптимизации�процессов�пищеварения.�Бромелаин�эффе�тивен��а��«с�орая

помощь»�во�время�обильно	о�застолья�с�большим��оличеством�бел�овых�блюд.�Пере��шав,�хорошо

съесть�ломти��ананаса�с�твердой�середин�ой�или�выпить�ста�ан�ананасно	о�со�а.�Раз�меется,�речь

идет�о�свежих�фр��тах,�потом��что�в��онсервированных�бромелаина�нет.

Чтобы�э�стра�т�ананаса�действительно�способствовал�пох�дению,�н�жно�о	раничить�потребле-

ние��алорий�до�1700–1800���ал�в�с�т�и.�Один�раз�в�неделю,�не�чаще,�можно��строить�себе�раз	р�-

зочный�ананасовый�день.�Калорийность�плода�очень�мала,�100�	�мя�оти�содержат�все	о�48���ал,�но

сильно	о�	олода�челове��не�испытывает,�пос�оль���фр��т�мясистый.�При�этом�он�содержит�мно	о

солей��алия,��оторые�помо	ают�избавиться�от�лишней�жид�ости.�Одна�о�зло�потреблять�анана-

сом�нельзя.�Кр�пный�плод�надо�разделить�на�три-четыре�приема,�потом��что��ислота�может�раз-

дражать�слизист�ю�ротовой�полости�и�разъедать�з�бн�ю�эмаль.�По�той�же�причине�ананас�не�по�а-

зан�тем,��то�страдает�язвенной�болезнью�и�повышенной��ислотностью�жел�д�а.

Ка��выбрать�и�хранить�ананас?��Спелый�ананас�имеет�насыщенный�цвет�и�о�рашен�равномерно.

Мы�привы�ли���желтым��сортам�ананаса,�но�бывают�и�зеленые,�поэтом��зеленый�плод�не�обязательно

незрелый.�Если�надавить�на�не	о�пальцами,�фр��т�проминается,�но�не�сильно.�Ананас,�мя	�ий�вн�три,

�же�под	нивает.�Полезно�та�же�осторожно�по�р�тить�зеленый�хвост�относительно�плода.�Если�он�с�р�-

чивается�ле	�о,�то�ананас�спелый,�если�нет�—�еще�не�дозрел.�Незрелые�соплодия,��а���же�	оворилось,

очень�ед�ие�на�в��с�и�вызывают�сильнейшее�расстройство��ишечни�а.

Не�очень�спелый�фр��т�доходит�до��ондиции�за�нес�оль�о�дней�при��омнатной�температ�ре,�но�не

надо�дожидаться,�по�а�на��ож�ре�появятся��оричневые�пятна.�Зрелый�ананас�можно�о�оло�недели�хра-

нить�во�фр��товом�отсе�е�холодильни�а,�но�в�заверн�том�виде,�чтобы�е	о�запахом�не�пропитались�ос-

тальные�прод��ты.�Фр��т,�порезанный�на�ломти�и�и�замороженный,�выдерживает�месяца�три.

Ка��разделать�ананас?�Сначала�от�соплодия�отрезают�листья�и�«донце».�Остается�ананасовая�ч�роч-

�а,��отор�ю,��а��настоящее�бревно,�обтесывают�со�всех�сторон,�срезая��ож�р��вдоль�плода.�Очищенный

фр��т�реж�т�попере��на�ломти�и�произвольной�толщины�и��р�	лой�выем�ой�вырезают�тверд�ю�сере-

дин��.�Теперь�ананас�можно�есть.

С��а�ими�прод��тами�сочетается�ананас?�Кислень�ий�ананас�с�протеазами�пре�расно�сочетается�со

свининой,���рицей,�рыбой�и���ревет�ами.�Мясо,�рыб��и�птиц��обжаривают�и�запе�ают�с�ананасами�под

тертым�сыром.�Еще�одно�поп�лярное�блюдо�–�ананас,�обжаренный�в��ляре�(ино	да�в�тесто�даже�пиво

добавляют)�и�поданный�с��орицей.�Из�ананаса�делают��онсервы,�со�и,�ал�о	ольные�напит�и,�джемы�и

варенье,�а�с�тех�пор,��а��ананас�впервые�за�онсервировали,�он�стал�одним�из�самых�поп�лярных�фр��-

тов.

Блюд�с�ананасом�вели�ое�множество,�одна�о�свежий�фр��т�нельзя�использовать�в�рецептах�с�желати-

ном,�та���а��бромелаин�размя	чает�желатин.�В�этих�сл�чаях�вполне�подойдет��онсервированный�ананас,

но�не�в�сиропе,�а�в�собственном�со��.

Ка��при	отовить�ананасы�в�шампанс�ом?

Чтобы�при	отовить�ананасы�в�шампанс�ом,�прежде�все	о�н�жно�обзавестись��рюшонницей:�не�нали-

вать�же�шампанс�ое�в��астрюлю.�В��рюшонниц���лад�т���соч�и�ананаса,�медленно�заливают�шампанс-

�им�(одна�б�тыл�а�на�плод),�дают�настояться�10–15�мин�т�и�подают�в�больших�широ�их�бо�алах.�Ананас

из�бо�алов�достают�чайнымилож�ами.

Читатели,��оторым�этот�рецепт��ажется�слиш�ом�простым,�мо	�т�нарезать�ананас�тон�ими�ломти�а-

ми,�засыпать�сахаром,�залить�0,5�л�с�хо	о�бело	о�вина,�добавить�по�40�мл�вишневой�настой�и�и�апельси-

ново	о�ли�ера�и�выдержать�два�часа�в�холодильни�е.�Затем�вылить�в�эт��смесь�б�тыл���шампанс�о	о�и

еще�0,5�л�вина,�добавить�лед,�перемешать�и�подавать�опять-та�и�в�бо�алах.

Третий�рецепт�предназначен�для�тех,��то�непременно�должен�выпить�вод�и.�Ананас�им�н�жен��онсер-

вированный,�слад�ий.�Со��из�бан�и�разводят�равным��оличеством�вод�и,�пол�ченн�ю�смесь�добавляют

по�в��с��в�бо�алы�с�шампанс�им,�а�ананасными��олеч�ами�за��сывают.
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заманчивым
ореолом
за�адочности,
мисти�и
и
тайны,
и

я
мечтал
о
ней,
с�оль�о
себя
помню.
Именно
потом�
мое

заявление
о
том,
что
я
намереваюсь
податься
в
«сл�чай-

ные
встречные»,
не
стало
для
отца
неожиданностью.
Од-

на�о
мой
выбор
он
все
равно
не
одобрил.

—
Молод
ты
еще
для
та�ой
работы,
—
по�ачал
он
�оло-

вой.
—
Ни
людей
не
знаешь,
ни
в
жизни
ниче�о
тол�ом
не

повидал.
А
хорошем�
«сл�чайном�
встречном�»
знаешь,

�а�ой
опыт
н�жен?

—
Пре�расно,
вот
на
работе
е�о
и
набер�сь,
—
отмах-

н�лся
я.
И
еще
под�мал
про
себя,
что
до
сих
пор
не
видел

на
достав�е
ни
одно�о
взросло�о,
толь�о
своих
сверст-

ни�ов,
та�
что
молодость
этой
работе
явно
не
помеха.

—
А
может,
на
завод?

—
Нет,
—
�прямо
заявил
я.
Перспе�тива
всю
жизнь
про-

стоять
 в
 цех�
 �
 стан�а,
 отливающе�о
 ч�вства,
меня
 не

вдохновляла.
Не
вдохновляла
настоль�о,
что
я
даже
ни

раз�
не
побывал
на
заводе,
�де
целыми
днями
пропадал

отец.
—
Я
б�д�
«сл�чайным
встречным»
—
и
точ�а.

Мое
�порство
отца
не
пере�бедило
—
он
остался
при

своем
мнении.
Правда,
больше
меня
не
от�оваривал.
Он-

то
ведь
знал,
что
не�оторые
истины
челове�
просто
не

может
принять
из
�ст
др��о�о,
пос�оль��
должен
прийти

�
ним
сам.

Вот
я
и
пошел
�
своей.

На
протяжении
жизни
челове�
видит
сотни,
тысячи
незна-

�омцев.
Они
проходят
мимо
не�о
в
толпе,
они
стоят
ря-

дом
в
переполненном
трамвае,
проносятся
в
машинах
по

встречной
полосе
или
провожают
вз�лядом
из
безли�их

о�он
высотных
домов.
Самый
распространенный
�онта�т

с
ними
—
мимолетный
вз�ляд.
Ино�да
—
�орот�ий
жест

или
слабая
�лыб�а.
Еще
реже
—
обмен
парой
слов.
И
�ж

совсем
ред�о
—
зад�шевный,
ис�ренний
раз�овор,
�ото-

рый
сл�чается
толь�о
то�да,
�о�да
челове�
точно
знает,

что
больше
ни
раз�
не
�видит
свое�о
нечаянно�о
собе-

седни�а.

Люди
чаще
все�о
не
понимают,
�а��ю
важн�ю
роль
в
их

жизни
и�рают
та�ие
мимолетные
стол�новения,
и
свято

�верены
в
сл�чайности
этих
�орот�их
встреч...

Поначал�,
�а�
я
и
ожидал,
мне
пор�чали
самые
простые

достав�и.
Каждый
день
в
назначенный
час
я
подходил
�

бревенчатой
пристрой�е,
прислонившейся
�
теплом�
�а-

менном�
бо��
завода,
�де
работал
отец.
Пристрой�а
боль-

ше
смахивала
на
с�азочн�ю
изб�ш��,
чем
на
с�лад,
а
за-

вод
походил
на
с�ровый
старинный
замо�
с
�з�ими
о�на-

ми-бойницами,
а
не
на
промышленный
объе�т.

На
с�ладе
я
пол�чал
па�еты,
зна�омился
с
инстр��ция-

ми
и
посл�шно
отправлялся
по
��азанным
маршр�там.

Пол�чатель
па�ета
«Решимость»
сп�с�ался
в
метро
на

эс�алаторе.
Е�о
вз�ляд
на
ми�
задержался
на
щ�плом
мо-

лодом
челове�е,
ед�щем
на
соседнем
эс�алаторе.

Я
ловлю
вз�ляд
адресата,
�держиваю,
фи�сир�юсь
на

�лазах.
 Сосредоточиваюсь.
 Передаю.
Передаю.
Пере-

даю...
Н�
вот
и
все.
Се�одня
пол�чатель,
зайдя
в
�абинет

самод�ра-начальни�а,
впервые
постоит
за
себя...

Адресат
па�ета
«Обле�чение»
шел
в
хм�рой
толпе,
де-

ловито
топч�щей
зебр�
людно�о
пере�рест�а.
Коренас-

тый
м�жичо�
с
д�бленым
лицом
и
въевшейся
под
но�ти

машинной
смаз�ой
задел
е�о
ло�тем
и
взвился:

—
Смотри,
��да
прешь!

В
ответ
пострадавший
с
ч�вством
процедил
с�возь
з�бы

что-то
 нелицеприятное.

Готово!
—
�довлетворенно
�иваю
я.
Пол�чатель
растра-

тил
на
меня
с�щественн�ю
часть
на�опивше�ося
стресса

и
теперь
не
сорвет
злость
дома,
на
семье...

Пол�чательница
«У�ора»,
модная
дама
с
холеными
р�-

�ами,
по�осилась
на
с�хонь��ю
бо�омол��,
часто
осеня-

ющ�ю
себя
мел�им
�рестом
�
и�оностаса.
Пересе�лась
с

ней
вз�лядом
—
и
вздро�н�ла.

Не
переставая
часто
�реститься,
я
�лыбн�лся
про
себя.

Я
�же
видел,
�а�
дама,
верн�вшись
домой,
станет
дол�о

терзать
мобильный
телефон,
потом,
сдавшись,
достанет

стар�ю
записн�ю
�ниж��
и
позвонит
в
деревень��,
соеди-

ненн�ю
с
миром
все�о
дв�мя
проводами
—
телефонным

и
эле�тричес�им.
Там
по-прежнем�
живет
ее
мама...

Работа
 не
 отличалась
 разнообразием,
 но
 это
меня
 не

разочаровывало.
Я
старательно
исполнял
те
простые
за-

дания,
�оторые
мне
пор�чали,
и
мечтал,
что
�о�да-ниб�дь,

�о�да
набер�сь
опыта,
мне
доверят
серьезные
достав�и

сложных
наборов
ч�вств
и
я
прим�н�
�
тем
счастливчи-

�ам,
�оторые
работают
«поп�тчи�ами
в
поезде»,
«давни-

ми
зна�омыми»
и
«��рортными
романами».

У
меня
появились
постоянные
�лиенты.
Седой
ветеран,

живший
в
стылой
�вартире
на
нижнем
этаже
панельной

мно�оэтаж�и,
был
первым.
Он
�оротал
п�стые
�тренние

часы
�
о�на,
обло�отившись
на
широ�ий
подо�онни�
и
по-

дол��
�лядя
во
двор.
Он
знал,
что
в
один
и
тот
же
час
из-

за
��ла
дома
выходит
невысо�ий
м�жчина
средних
лет
в

мятой
�еп�е,
с
лохматой
белой
болон�ой
на
повод�е,
и

очень
ждал
е�о
появления.
Видимо,
в
незамысловатой
р�-

тине
посторонней
жизни
ветеран
находил
что-то
�спо�а-

‘¿Õ“¿—“»†¿

Р
Марина�Ясинс
ая

абота
 «сл�чайно�о
 встречно�о»
 все�да
 меня

привле�ала.
В
моих
�лазах
она
была
о�р�жена
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ивающее.
Что
именно?
Ка�
я
ни
старался,
ответа
найти

не
мо�.
Толь�о
�репче
сжимал
поводо�
и
не
спеша
шел

по
одном�
и
том�
же
маршр�т�,
�тро
за
�тром
доставляя

ем�
па�ет
«Умиротворение».

Осознавая
 важность
 своей
 работы,
 я
 все-та�и
 не
 до

�онца
 понимал
 тро�ательной
 привязанности
 одино�о�о

ветерана
�
еже�тренней
�артине.
И
в
полной
мере
смо�

это
оценить
в
одно
веселое
весеннее
�тро,
�о�да,
после

проп�щенной
на�ан�не
из-за
прост�ды
достав�и,
не
�ви-

дел
е�о
�
о�на.

Сосед�и,
сбившись
в
�р�жо�
�
подъезда,
все
повто-

ряли:
«Памятни�,
памятни�-то
�а�ой
за�азали?
Из
мра-

морной
�рош�и?..
Ах,
мраморный!..
Да,
неплохо
е�о
де-

тиш�и
пристроились...»
А
я
растерянно
стоял
посреди

зеленеюще�о
 двора,
 бесцельно
 вертя
 па�ет
 «Умиро-

творения»
и
все
�адал:
а
если
бы
я
не
проп�стил
вче-

рашнюю
достав��?..

Число
моих
постоянных
�лиентов
постепенно
�величи-

валось,
�величивалась
и
сложность
доставо�.
Пар�
раз

мне
�же
доверили
«Поп�тчи�а
в
поезде»,
а
однажды
—

даже
«К�рортный
роман»,
и
счастью
моем�
не
было
пре-

дела.
Но,
�а�
это
обычно
происходит
в
жизни,
новизна

впечатлений
стирается.
И
то,
что
не�о�да
безмерно
ра-

довало,
со
временем
т�с�неет
и
начинает
отдавать
пре-

сным
прив��сом
с���и
и
привыч�и.

Я
по-прежнем�
прилежно
занимался
достав�ой,
но
если

раньше
все
мои
мысли
были
сосредоточены
толь�о
на

адресатах,
то
теперь
я
отвле�ался.
Неся
под
мыш�ой
не-

с�оль�о
посыло�
с
«Радостью»,
«Обле�чением»,
«Напоми-

нанием»
и
«Надеждой»,
я
видел
во�р��
себя
десят�и,
сот-

ни
людей,
�оторым
эти
па�еты
не
были
предназначены,

но
эти
люди
н�ждались
в
них
ни�а�
не
меньше,
чем
мои

пол�чатели.
И
я
задавался
извечным
вопросом:
почем�?

Почем�
именно
этот
м�жчина
за
р�лем
машины,
застряв-

шей
в
длинной
проб�е,
пол�чит
«Ободрение»,
в
то
время

�а�
�сталой
молодой
мамоч�е,
в
одиноч��
поднимающей

ребен�а,
«Ободрения»
не
достанется?
Почем�
выбирают

именно
это�о
челове�а?
Почем�
не
др��о�о?
Разве
сооб-

ражения
элементарной
справедливости
совсем
не
и�ра-

ют
роли
в
принятии
решений?

А
если...
(и
я
похолодел
от
�рамольной
мысли),
если
ни

о
�а�ом
решении
нет
и
речи?
Вдр��
все
решается
волей

сл�чая?
Простой
лотереей,
в
�оторой
выи�рывает
не
тот,

�то
засл�жил,
и
не
тот,
�ом�
н�жнее,
а
тот,
�то
�дачливее.

Отец,
раз�меется,
заметил,
�а�
на
смен�
моем�
востор-

женном�
восхищению
пришло
сомнение.
Но
он
ниче�о
не

�оворил.
Ждал,
по�а
я
сам
задам
вопрос.
Но
�о�да
я
на-

�онец
спросил
«почем�?»,
он
не
ответил.
Толь�о
�лыбн�л-

ся
 та�
 раздражавшей
меня
 порой,
 свойственной
 всем

родителям
всезнающей
�лыб�ой.
И
с�азал:

—
Я
же
�оворил
тебе,
что
работать
«сл�чайным
встреч-

ным»
вовсе
не
та�
ле��о,
�а�
тебе
�азалось.
Вот
теперь

ты
начинаешь
понемно��
понимать,
в
чем
тр�дность.

—
И
что
же
дальше?

—
Дальше?
—
повторил
отец
и
зад�мчиво
прищ�рился,

�лядя
��да-то
мимо
меня.
—
А
дальше
ты
либо
справишь-

ся,
либо
нет.

—
Ты
хочешь
с�азать,
я
должен
сам
найти
ответы?

—
Н�
да.

Я
разозлился
не
на
ш�т��.

—
Ка�ая
бесполезная
трата
времени!
Зачем
заставлять

заново
ис�ать
ответы,
�оторые
�же
и
та�
есть?..
С�ажи,

они
ведь
есть,
да?

—
Есть,
—
после
па�зы,
по�азавшейся
мне
�жасающе

длинной,
ответил
отец.

—
Та�
почем�
бы
мне
просто
не
с�азать?

—
Потом�
что
одно�о
ответа
нет
—
�
�аждо�о
он
свой.

И
я
ис�ал
свой
ответ,
но...
Либо
я
ис�ал
не
там,
�де
сле-

довало,
либо
ис�ал
не
то,
что
надо.

И
тем
не
менее.
Неся
в
р��ах
посыл�и
с
«Надеждами»
и

«Обле�чениями»,
адресованные
вполне
�он�ретным
лю-

дям,
я
по-прежнем�
видел
на
своем
п�ти
немало
тех,
�ом�

эти
посыл�и
были
н�жны
нич�ть
не
меньше,
а,
быть
мо-

жет,
даже
больше,
чем
адресатам,
и
�
меня
в
�олове
все

четче
оформлялся
план.

Ко�да
я
впервые
отдал
па�ет
не
том�,
�ом�
он
предназ-

начался,
меня
едва
не
сож�ло
ч�вство
вины.
Но
правд�

�оворят:
самое
сложное
—
сделать
что-то
в
первый
раз.

Во
второй
—
�же
�ораздо
проще.

Помню,
 в
 р��ах
 �
меня
была
 посыл�а
 «Внимание»,
 и

предназначалась
она
хр�п�ом�
старич��,
мирно
дожива-

ющем�
свой
ве�
в
�рошечной
�вартир�е
вместе
со
своей

стар�ш�ой.

Ка�
я
расс�ждал
то�да?
Я
под�мал:
н�,
посмотрит
ста-

ри�
на
свою
стар�ш��
с
пол�ченным
от
нас
вниманием,

н�,
поцел�ет
в
лоби�,
н�,
возьмет
за
р���,
про��ливаясь

по
с�вер�.
А
потом
помрет
через
пар�
недель.
И
тол��?

Зато
в
соседнем
подъезде
жил
парниш�а
с
б�д�щим

вели�о�о
математи�а
и
чах
от
безответной
любви
�
одно-

�ласснице
с
модной
стриж�ой
под
поп�лярн�ю
певич��.

Одно�лассница
же,
 след�я
 �лассичес�им
�анонам
жан-

ра,
не
обращала
на
не�о
ровным
счетом
ни�а�о�о
внима-

ния.

Д�х
захватывало
от
мысли,
с�оль�о
вели�их
от�рытий

может
 сделать
 одаренный
математи�,
 вдохновленный

взаимностью
своей
любви.
И
«Внимание»
я
передал
этой

девчон�е
с
модной
стриж�ой.

Дальше
пошло-поехало.
 «Радость»,
 предназначенн�ю

занятом�
бизнесмен�,
я
отдал
девчон�е
лет
десяти
с
не-

�мело
 заплетенными
 �осич�ами.
 Она
 выбе�ала
 из

подъезда
и
задирала
�олов�
�
о�нам
своей
�вартиры,
раз

за
разом
с
надеждой
высматривая,
не
провожает
ли
�то

ее
в
ш�ол�.

Ее
не
провожали.
И
одним
пасм�рным
�тром,
�о�да
дев-

чон�е
было
особенно
�р�стно,
я,
превратившись
в
ее
ба-

б�ш��,
по�азался
в
о�не
и
помахал
ей.
«Радость»
пол�чи-

ла
она.

«Соч�вствие»,
предназначавшееся
женщине,
�оторая

возвращалась
домой,
таща
тяжелые
с�м�и
в
одной
р��е

и
сына-перво�лассни�а
в
др��ой,
я
отдал
пловц�,
по-

л�чившем�
 травм�
 и
 вын�жденном�
 �йти
 из
 спорта;

«Сомнение»
 мне
 пор�чили
 передать
 армейс�ом�

«дед�»,
при�отовившем�ся
строить
призывни�ов,
—
я

отдал
е�о
беременной
дев�ш�е,
решившей
избавить-
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ся
от
нерожденно�о
ребен�а;
«Утешение»
забрал
�
раз-

драженно�о
 водителя
 маршр�т�и
 и
 оставил
 стро�ой

с�дье,
�слышавшей
ж�т�ий
диа�ноз
на
приеме
�
он�о-

ло�а.

Меня
больше
не
терзало
ч�вство
вины
за
то,
что
я
от-

даю
па�еты
не
тем
адресатам.
Сомнений
в
правильности

своих
действий
я
тоже
не
испытывал:
я
был
абсолютно

�бежден
в
том,
что
совершаю
н�жные
пост�п�и.

Тем
большим
шо�ом
стала
для
меня
с�ровость
вы-

несенно�о
мне
на�азания.
Ко�да
правда
выплыла
на-

р�ж�,
меня
не
просто
�волили.
К
�вольнению
я,
в
не�о-

тором
роде,
был
�отов.
Но
вот
пол�ченно�о
при�овора

ни�а�
не
ожидал.

Я
по-прежнем�
видел
и
знал,
что
н�жно
�аждом�
чело-

ве��,
но
ни�ом�
не
мо�
помочь.
Мне
было
нече�о
им

дать,
 ведь
 на
 завод,
 отливающий
 ч�вства,
 я
 больше

попасть
не
мо�.

И
я
�ипел
праведным
�невом.
Меня
выбросили
вон!
И

за
что?
За
желание
сделать
доброе
дело,
помочь
тем,

�то
н�ждался?..
Я
растравливал
себя
мыслями
о
том,
�а�

несправедливо
со
мной
обошлись.
С
мрачным
�доволь-

ствием
я
примерял
на
себя
�остюм
страдальца,
нес�-

ще�о
�рест
несправедливо�о
на�азания,
и
ре��лярно
�а-

чался
на
волнах
�ныния:
ни�ом�-то
я
не
н�жен,
ниче�о-

то
я
не
стою.

Я
по�р�зился
в
болото
жалости
�
себе,
и
эта
трясина

засосала
бы
меня
с
�оловой,
если
бы
не
подверн�вшаяся

мне
опора.

Этой
опорой
стал
сл�чайный
встречный.

Не
«сл�чайный
встречный»,
�а�им
�о�да-то
был
я.
На-

стоящий
сл�чайный
встречный.

Я
проходил
мимо
не�о
день
за
днем
—
и
не
обращал

внимания.
Потом�
что,
живя
среди
людей,
незаметно
на-

брался
человечес�их
привыче�
и
перестал
смотреть
на

тех,
�то
стоял
с
мольбертами
�
решето�
пропахших
бен-

зином
с�веров,
с
�итарами
�
мраморных
�олонн
в
мет-

ро,
с
протян�тыми
р��ами
�
влажных
стен
подземных
пе-

реходов.

И
вот
один
из
них.
Я
пробе�ал
мимо
не�о
раз
за
разом,

пробе�ал
не
�лядя.
Но
однажды
почем�-то
задержался
и

впервые
за
дол�ое
время
посмотрел.

Обычный
м�жчина.
Высо�ий,
х�дощавый.
Не
пьяный,

не
мятый.
Лохматый,
щетина
недельная.
Одет,
�а�
мне

сначала
по�азалось,
в
старое,
поношенное.
При�лядел-

ся
—
нет,
вещи
еще
приличные,
хотя
�аждая
в
отдель-

ности
б�дто
с
ч�жо�о
плеча:
слиш�ом
�з�ая
спортив-

ная
олимпий�а,
стро�ий
серый
плащ
вели�оват,
черные

шел�овые
брю�и
висят
меш�ом.
Кроссов�и
с
оранже-

выми
�алоч�ами
по
бо�ам.
На
шее
—
широ�ая
засален-

ная
замшевая
лям�а,
�держивающая
больш�ю
�ороб��

с
р�ч�ой.

«Шарман�а»,
—
сообразил
я,
�лядя
на
то,
�а�
под
неза-

тейлив�ю
мелодию
�р�жили
на
�рыш�е
малень�ие
фи��р-

�и.
В
др��ой
р��е
м�жчина
держал
�орот�ие
палоч�и,
от

�оторых
тян�лись
тон�ие
нити
�
деревянной
���ле.
Одета

она
была
��да
приличнее
само�о
шарманщи�а
—
в
джин-

си�и
и
 тепл�ю
зелен�ю
��рточ��
на
синтепоновой
под-

стеж�е.
К��ла
стояла,
по�ачивая
�оловой
в
та�т
м�зы�аль-

ном�
��рлы�анью
шарман�и,
и
издале�а
�азалась
самым

что
ни
на
есть
обычным
ребен�ом.

Лишь
�о�да
я
подошел
поближе,
нашаривая
в
�армане

мелочь,
то
раз�лядел,
что
одежда
свободно
болтается
на

тон�ом
тельце-пал�е
и
�
деревянно�о
мальчиш�и-б�ра-

тин�и
почти
нет
лица
—
та�
�р�бо
выстр��аны
рот,
нос
и

�лаза.На
асфальте
перед
м�жчиной
не
лежало
ни
шап�и,

ни
�оробоч�и,
ни
даже
�артон�и.
К�да
бросать
день�и,
не-

ясно.
«Зачем
он
то�да
т�т
стоит?»
—
�дивился
я,
пожал

плечами
и
продолжил
свой
бесцельный
п�ть.

Я
прошел
целый
�вартал,
прежде
чем
понял,
что
впер-

вые
за
дол�ое
время
ч�вств�ю
себя
л�чше.
Б�дто
часть

моих
переживаний,
сомнений
и
разочарований
не
то
что

исчезла,
а
стала
невесомой.

С
то�о
дня
я
неосознанно
про�ладывал
свой
маршр�т

та�им
образом,
чтобы
обязательно
пройти
мимо
шарман-

щи�а
с
б�ратин�ой.
И
все
�адал,
чем
же
эта
пароч�а
при-

тя�ивает
меня.

В
шарман�е
не
было
ниче�о
необычно�о.
Старый,
ис-

трепанный,
но
любовно
хранимый
инстр�мент,
и�рающий

с
полдюжины
мелодий;
на
�рыш�е
�р�жились
одни
и
те

же
фи��р�и
с
побле�шей
рас�рас�ой.
Словом,
ниче�о
осо-

бенно�о.
А
вот
б�ратин�а...

Он,
�азалось,
жил
собственной
жизнью,
ни�а�
не
зави-

сящей
от
тон�их
ниточе�,
тян�щихся
от
не�о
�
р��е
шар-

манщи�а.
Деревянный
мальчиш�а
мо�
задорно
пост��и-

вать
по
асфальт�
заботливо
зашн�рованным
ботиноч�ом

под
бодрый,
 сле��а
похрипывающий
марш.
Мо�
 �ачать

�оловой
в
та�т
тон�ом�
трень�анью
�оло�ольчи�ов,
мо�

�р�житься
на
месте,
широ�о
рас�ин�в
р��и,
под
лет�чий

вальс
и
недвижно
�р�стить
под
нежн�ю
сонат�.
А
под
пла-

ч�щие
а��орды
печальной
баллады
он,
словно
забываясь,

отбе�ал
на
нес�оль�о
ша�ов
в
сторон�,
потом
неизменно

споты�ался
и
замирал,
потом
поворачивал
�олов�,
тара-

щась
 п�стыми
 деревянными
 �лазами
 на
шарманщи�а,

медленно
подходил
�
нем�
и
�ты�ался
плохо
вырезанным

лицом
в
шел�ов�ю
штанин�
с
непро�лаженной
стрел�ой.

В
та�ие
моменты
шарманщи�
лас�ово
�лал
ладонь
на
де-

ревянн�ю
ма��ш��,
затем
вздра�ивал
и
�бирал
р���.

Я
та�
и
не
мо�
понять,
чем
притя�ивает
меня
эта
стран-

ная
пара,
но
�аждый
раз,
�о�да
проходил
мимо
шарман-

щи�а
с
б�ратин�ой,
неизменно
ощ�щал,
�а�
все
больше

отст�пают
от
меня
�ныние
и
жалость
�
самом�
себе.

Я
пытался
решить
за�ад��
шарманщи�а
с
б�ратин�ой
по-

чти
две
недели.
Потом
вдр��
под�мал:
а
�а�
же
мои
спо-

собности,
навы�и
и
�мения?
Я
ведь
ни
раз�
не
пробо-
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вал,
с
тех
пор
�а�...
Правда,
даже
если
они
и
остались,

мне
та�
и
не
довелось
делать
«давне�о
зна�омо�о».
Но
я

ведь
бывал
«поп�тчи�ом
в
поезде»
и
«��рортным
рома-

ном».
Ка�ой-ни�а�ой,
а
все
же
опыт
—
значит,
справлюсь

и
с
этим.

Под�отов�а
заняла
совсем
немно�о
времени.

Я
приостановился
возле
шарманщи�а,
деланно
всплес-

н�л
р��ами
и
вос�ли�н�л:

—
Толи�,
ты?

Он
вздро�н�л
и
посмотрел
на
меня.
Механичес�ие
дви-

жения
 замерли,
 б�ратин�а
 выжидательно
 �ставился
 на

меня
п�стыми
деревянными
�лазами.

—
Сере�а?
—
на�онец
растерянно
отозвался
шарман-

щи�...

Мы
просидели
с
Толи�ом
весь
вечер
в
�а�ой-то
чистень-

�ой
 забе�алов�е
 с
 большими
 о�нами,
 выходящими
 на

осенний
проспе�т.
Я
старательно
изображал
из
себя
быв-

ше�о
одно�ашни�а,
и,
�ажется,
�
меня
пол�чалось
непло-

хо.
К�да
х�же
выходило
др��ое:
я
не
знал,
с
�а�ой
сторо-

ны
подст�питься
с
расспросами.
Да
и
о
чем,
собственно,

спрашивать?

Мы
сидели
за
столи�ом
в
самом
��л�.
Толи�
поставил

шарман��
на
п�стой
ст�л,
снял
с
б�ратин�и
��рточ��,
�са-

дил
е�о
�
себе
на
�олено.
Палоч�и
с
тян�щимися
�
ним

нитями
он
та�
и
не
отп�стил.
К��ла
вертела
�оловой
и
ер-

зала,
словно
нетерпеливый
ребено�.

Толи�
не
был
малораз�оворчивым,
зам�н�тым
или
��-

рюмым.
Напротив,
он
охотно
�оворил
на
любые
темы
—

хоть
о
по�оде,
хоть
о
полити�е.
С
�довольствием
вспоми-

нал
ст�денчес�ие
дни,
�лыбался,
ш�тил.
Но
�а�
толь�о
я

�асался
че�о-либо
связанно�о
с
е�о
личной
жизнью,
он

неизменно
отделывался
односложными
ответами.

Ино�да,
раз�оваривая
со
мной,
мой
«давний
приятель»

забывался
и
протя�ивал
ладонь
�
���ольной
�олове,
слов-

но
хотел
по�ладить.
Потом
вздра�ивал
и
отдер�ивал
р���.

В
та�ие
моменты
я
испытывал
непонятн�ю
нелов�ость
и

отводил
вз�ляд.

Одна�о
любопытство
не
давало
мне
по�оя,
и,
после
то�о

�а�
 Толи�
 заботливо
 поправил
 воротничо�
 р�баш�и
 на

плохо
обстр��анной
шее
���лы,
я
не
выдержал
и
все-та�и

спросил
про
б�ратин��.
Толи�,
не
поднимая
�оловы,
тихо

ответил:

—
Е�о
зов�т
Алеш�а.

—
Н�,
Алеш�а
та�
Алеш�а,
—
ле��о
со�ласился
я.
—
Толь,

а
Толь?
Сам
сделал?

—
Ко�о?

—
Б�ратин��,
—
�ивн�л
я
на
���л�.
Встретил
Толь�ин

вз�ляд
и
т�т
же
поправился:
—
Н�,
то
есть
Алеш��.

—
Сам.

—
А
че�о
то�да
с
мордаш�ой
нам�дрил?
Одел
вон
�а�

хорошо,
а
с
лицом
схалт�рил.
—
Толи�
промолчал
и
при-

жал
���л�
�репче
�
себе.
—
Зачем
он
тебе?

Шарманщи�
опять
промолчал,
а
���ла
отверн�лась
от

меня
и
обняла
Толи�а
тон�ими
палоч�ами-р�ч�ами.

Нелов��ю
тишин�
прервало
появление
��дрявой
бело-

брысой
девч�ш�и
лет
пяти
с
пломбиром
в
р��е.
Она
без

стеснения
дерн�ла
Толи�а
за
р��ав
и
спросила:

—
Дядень�а,
�а�
зов�т
ваше�о
мальчи�а?

Толи�
ответил
не
сраз�,
и
вышло
�
не�о
хрипло:

—
Алеша.

—
А
можно
мы
с
Алешей
немнож�о
пои�раем?

Шарманщи�
медленно
�ивн�л.
Девоч�а
взяла
б�ратин-

��
за
р���
и
повела
�
маме,
бесед�ющей
по
сотовом�
за

соседним
столи�ом.

Толи�
дол�о
смотрел
на
детей;
�л�бо�ие
морщины
про-

резали
е�о
лоб,
и
он
стал
�азаться
�ораздо
старше,
чем

еще
нес�оль�о
мин�т
назад.
Потом
достал
б�мажни�
из

вн�тренне�о
�армана
плаща,
рас�рыл
е�о,
бережно
вы-

н�л
фото�рафию
и
осторожно,
словно
хр�п��ю
дра�оцен-

ность,
протян�л
мне.
Я
вз�лян�л
на
нее
—
и
вздро�н�л.

С
фото�рафии
на
меня
смотрел
б�ратин�а.
Та�ой,
�а-

�им
он
мо�
быть,
если
бы
�р�бо
намеченные
черты
е�о

лица
выстр��ал
талантливый
мастер.
И
если
бы
б�ратин-

�а
был
не
���лой,
а
живым
шестилетним
мальчиш�ой.

Ч�вство
непоправимой
беды
на�рыло
меня
штормовой

волной.

—
Он...
—
начал
было
я
—
и
не
смо�
за�ончить.

Толи�
молчал.
И
это
было
именно
тот
сл�чай,
�о�да
мол-

чание
�оворит
больше
любых
слов...

Девоч�а
привела
б�ратин��
обратно
�
нам
и
верн�лась

�
маме.
Я
смотрел,
�а�
деревянная
���ла
с
плохо
выре-

занным
лицом
шестилетне�о
мальчиш�и
деловито
взби-

рается
�
Толи��
на
�олени,
и
ч�вствовал,
что
мои
над�-

манные
обиды,
мел�ие
разочарования
и
жалость
�
себе

отст�пают,
растворяются
и
�ходят,
�ст�пая
доро��
чем�-

то
 др��ом�.
 Чем�-то
 большом�,
 теплом�,
 добром�
 и...

очень
хорошо
зна�омом�.

Я
присл�шался
�
себе
—
и
б�дто
�а�ой-то
пере�люча-

тель
щел�н�л
вн�три.
Все
стало
на
свои
места.
Стало
та�

просто
и
та�
за�ономерно,
что
оставалось
толь�о
�див-

ляться:
�а�
это
я
раньше
не
�видел?
Ведь
я
столь�о
носил

их
 с
 собой,
 столь�о
рассматривал,
 столь�о
 передавал.

Толь�о
ни
раз�
не
пол�чал
сам.
«Утешение».
 «Обле�че-

ние».
«Надежда».

Дальше
со
мной
сл�чилось
то,
что
обычно
называют
от-

�ровением.
 Если
деревянная
 ���ла,
 в
 �отор�ю
простой

челове�
 вложил
боль
 потери
и
 нерастраченной
 любви,

может
вызвать
во
мне
столь�о
ч�вств,
�а�
же
пол�чилось,

что
я,
с�щество,
наделенное,
по
человечес�им
мер�ам,

волшебными
возможностями,
ни
раз�
не
попытался
со-

здать
ч�вства
сам?

Почем�
же
я
та�
дол�о
не
понимал,
что
на
заводе
мне

давали
толь�о
оболоч��
—
оболоч��
ч�вств?
П�сть
и
не

осознавая
это�о,
но
наполнял
ее
я.
Я
сам.
А
стоило
мне

�слышать,
что
я
больше
не
работаю
«сл�чайным
встреч-

ным»,
не
пол�чаю
ч�вства
с
завода,
—
и
я
сдался...

Ка�
это,
одна�о,
по-людс�и:
челове�
вми�
забывает
о

�лавном
—
о
 своих
 талантах,
 �мениях
 и
 способностях,

стоит
лишь
забрать
�
не�о
инстр�менты.

Но
теперь
—
теперь
все
б�дет
по-др��ом�.
Если
�ж

б�ратин�а
может,
то
я
и
подавно
смо��.
И
начн�
прямо

сейчас.

Я
посмотрел
на
Толи�а.
Все
е�о
чаяния,
все
е�о
жела-

ния
и
мечты
—
все
они
были
передо
мной
�а�
на
ладони.

Я
поочередно
создавал
«Утешение»,
«Обле�чение»,
«Ра-
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дость»,
«Поддерж��».
Одно
за
др��им
я
�рел
эти
ч�вства

в
ладонях,
наслаждаясь
ле��остью,
с
�оторой
они
�
меня

появлялись.
Но
не
то,
все
не
то!
Толи�
засл�жил
нечто

большее.
И
�ажется,
я
�же
знал
что.

Я
ни�о�да
не
доставлял
е�о
раньше
—
оно
было
ред�о-

стью.
Потом�
и
не
знал,
�а�ово
оно
на
ощ�пь,
�а�
вы�ля-

дит,
�а�
передается.
Но
это
меня
не
остановило.

Я
все
равно
создал
е�о.
Создал,
подержал
в
р��ах
—
и

оставил
Толи��.

Ч�до.

Потом
земля
почем�-то
�шла
из-под
но�,
и
мир
за�р�жил-

ся
 �алейдос�опом
 �же
 отданных
 и
 еще
 не
 созданных

ч�вств.

Ко�да
я
немно�о
пришел
в
себя,
то
с
�дивлением
обна-

р�жил,
что
стою
�
с�рово�о
зам�а
—
завода,
стан�и
�ото-

ро�о
я�обы
отливают
ч�вства.
У
входа,
с
�лыб�ой
на
лице,

меня
поджидал
отец.
Он
молча
распахн�л
двери,
при�ла-

шая
вн�трь.

Ни�а�их
стан�ов
там,
раз�меется,
не
было.
Мое
внима-

ние
сраз�
же
привле�
прозрачный
хр�стальный
пар�ет,

под
�оторым
дале�о
вниз�
лежало
широ�ое
полотно
зем-

ли.
Стоило
сфо��сировать
вз�ляд
—
и
полотно,
развора-

чиваясь,
приближалось,
та�
что
можно
ле��о
�видеть
лю-

бо�о
челове�а.
Со
всеми
е�о
чаяниями,
желаниями
и
по-

требностями.

Я
настоль�о
�вле�ся
созерцанием
этой
�артины,
что
не

сраз�
понял:
та�ой
с�ровый
снар�жи,
с
ред�ими
�з�ими

бойницами,
изн�три
замо�
был
пронизан
светом.
Я
ото-

рвал
вз�ляд
от
прозрачно�о
пар�ета
и
посмотрел
на
отца.

Над
е�о
�оловой
парило,
изл�чая
свет,
сияющее
обла�о.

Ка�
и
над
�оловами
всех
тех,
�то
находился
сейчас
вн�т-

ри
зам�а.
Все
они
в�лядывались
в
хр�стальный
пар�ет,

создавали
самые
разные
ч�вства
и
посылали
их
вниз.

Я
проследил
за
не�оторыми.

Из
наполненной
стро�им
молчанием
библиоте�и
выбежал

зевающий
ст�дент.
Посмотрел,
�а�
ис�рится
в
свете
вечер-

них
фонарей
первый
сне�,
—
и
вдр��
радостно
�лыбн�лся...

Держа
за
р���
вн�ч��,
�сталая
баб�ш�а
шла
в
ма�азин.

Она
�а�
раз
проходила
через
стисн�тый
мно�оэтаж�ами

двор,
�о�да
из
распахн�то�о
о�на
�а�ой-то
�вартиры
до

нее
донеслась
мелодия.
Баб�ш�а
остановилась
и
при�ры-

ла
�лаза,
по�р�жаясь
в
м�зы��,
—
зв��и
старой
песни
вер-

н�ли
ее
на
ми�
в
счастливые
времена
молодости...

Солнечный
л�ч
пробился
с�возь
неплотно
задерн�тые

шторы
и
поще�отал
волосы
нежащейся
в
�ровати
дев�ш-

�и.
Она
поднялась,
распахн�ла
тяжелые
портьеры
—
и
в

�омнат�
хлын�ло
�тро.
Дев�ш�а
зажм�рилась,
подстав-

ляя
лицо
под
волны
света,
—
и
вдр��,
рас�ин�в
р��и,
за-

�р�жилась
по
�омнате,
весело,
без
причины
смеясь
и
д�-

мая
о
том,
�а�
же
мало
порой
надо
для
счастья...

Я
поднял
�лаза
на
отца.

—
А
для
че�о
же
то�да
все
эти
достав�и
и
«сл�чайные

встречные»?
—
обратился
я
�
нем�.

—
Они
для
тех,
�то
еще
не
нашел
свой
ответ.

Я
помолчал.
Затем
все-та�и
спросил:

—
Значит,
я
нашел?

Отец
не
ответил,
толь�о
�ивн�л
на
что-то
за
моей
спиной.

Я
оберн�лся
—
и
в
первый
момент
ниче�о
не
�видел.
Толь-

�о
потом
раз�лядел
свое
отражение
в
�з�ом
о�не-бойнице.

У
меня
над
�оловой
парило
облач�о.

Людс�ой
пото�
несся
мимо
не�о
день
за
днем,
а
он
все

стоял
и
стоял
на
бере��
�личной
ре�и
и
�р�тил
р�ч��

старой
шарман�и,
на
�рыш�е
�оторой
под
незатейли-

в�ю
мелодию
�р�жили
малень�ие
фи��р�и
с
выцветшей

рас�рас�ой.

Деревянный
б�ратин�а
в
джинси�ах
и
теплой
зеленой

��рточ�е
 на
 синтепоновой
подстеж�е
 то
 пост��ивал
 по

асфальт�
ботиноч�ом
под
бодрый,
сле��а
похрипываю-

щий
марш,
то,
широ�о
рас�ин�в
р��и,
�р�жился
на
месте

под
лет�чий
вальс.
Ино�да,
словно
забываясь,
отбе�ал
на

нес�оль�о
ша�ов
в
сторон�.
Потом
неизменно
споты�ал-

ся
и
замирал.
Поворачивался
�
шарманщи��,
медленно

возвращался
и
�ты�ался
лицом
в
штанин�
с
непро�лажен-

ной
стрел�ой.
В
та�ие
моменты
шарманщи�
лас�ово
�ла-

дил
е�о
по
ма��ш�е.

О�оло
 них
 останавливались.
 Кто-то
 просто
 смотрел,

�то-то
пере�идывался
нес�оль�ими
словами
с
шарман-

щи�ом,
�то-то
—
с
б�ратин�ой.

Ни
один
из
тех
прохожих
не
связывал
свое
внезапно

�л�чшавшееся
настроение
с
этой
сл�чайной
встречей
на

�лице
—
с
шарманщи�ом
и
б�ратин�ой.
Ни
один
не
знал,

что
именно
от
них
он
пол�чил
то,
что
в
тот
момент
ем�

было
н�жнее
все�о,
—
«Сострадание»,
или
«Ободрение»,

или
«Утешение».

Шарманщи�
провожал
�аждо�о
та�о�о
прохоже�о
дол-

�им
вз�лядом.
Потом
поворачивался
�
б�ратин�е
и
в�ля-

дывался
в
е�о
деревянное
лицо.
В�лядывался
с
замира-

нием
сердца,
с
нетерпением
—
и
с
 �отовностью
ждать

бес�онечно.

После
�аждо�о
задержавше�ося
подле
шарманщи�а

с
б�ратин�ой
прохоже�о
�мелая
р��а
невидимо�о
рез-

чи�а
раз
за
разом
подправляла
�р�бо
намеченные
чер-

ты
деревянной
���лы
—
нос,
брови,
�лаза.
Лицо
б�ра-

тин�и
постепенно
превращалось
в
лицо
шестилетне�о

мальчиш�и.

Шарманщи�
верил,
что
настанет
день,
�о�да
на
�лазах

б�ратин�и
задрожат
ресницы,
на
ще�ах
появится
р�мя-

нец
и
ниточ�и,
тян�щиеся
от
���лы
�
палоч�е
в
е�о
р��ах,

лопн�т.

А
по�а
он
�р�тил
р�ч��
шарман�и,
ждал
сл�чайных
про-

хожих
и
верил
в
невозможное.

Верил
в
ч�до.

‘¿Õ“¿—“»†¿



62

œË¯ÛÚ,˜ÚÓ...

Î.Âîëîøèíà

†Œ–Œ“†»≈ «¿Ã≈“†»

Ñëåäóÿ äàâíåé òðàäèöèè, Ñîþç îõðàíû ïòèö Ðîññèè ðåøèë, ÷òî ó
íàñ íàñòóïèë ãîä ÷èáèñà. ×òî ýòî çà ïòèöà? Êðóïíûé êóëèê è íà-
ñòîÿùèé êðàñàâåö. Íà ãîëîâå õîõîëîê, íîãè êðàñíîâàòûå, îïåðå-
íèå êîíòðàñòíîå, ÷åðíî-áåëîå. Â ïîëåòå ÷èáèñ ñâåðõó ÷åðíûé,
ñíèçó ïî÷òè áåëûé, è ýòî îäíà èç çàãàäîê ïðèðîäû: òàê îáû÷íî
âûãëÿäÿò ìîðñêèå ïòèöû — ÷àéêè èëè ïèíãâèíû. Îíè ïèòàþòñÿ
æèâîé è î÷åíü äàæå ãëàçàñòîé äîáû÷åé — ìåëêîé ðûáåøêîé è
ìîðñêèìè áåñïîçâîíî÷íûìè; êîãäà òå ñìîòðÿò ââåðõ, îíè ïóòàþò
áåëûé æèâîò ïòèöû ñ îáëàêàìè. Ñâåðõó æå ïòèöà ïëîõî âèäíà
õèùíèêó íà ôîíå òåìíîãî ìîðÿ.

Íî ÷èáèñ-òî — íå ìîðñêàÿ ïòèöà, îí êóëèê. Ó êóëèêîâ æå ñâîÿ
ìàñêèðîâêà. Áîëüøóþ ÷àñòü æèçíè îáû÷íûé êóëèê ïðîâîäèò íà
èëèñòûõ è ïåñ÷àíûõ ìîðñêèõ èëè ðå÷íûõ ïîáåðåæüÿõ è îòìåëÿõ:
êîâûðÿåòñÿ â ãðóíòå, âûèñêèâàÿ ÷åðâåé, íàñåêîìûõ è äðóãèõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ. Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî êóëèêîâ ñâåðõó ñåðîâàòî-
ðûæåâàòûå. À ÷èáèñ ñðåäè íèõ — íàñòîÿùàÿ ÷åðíî-áåëàÿ âîðîíà,
õîðîøî çàìåòíàÿ íà ëóãó èëè ñðåäè ïîëÿ. Çà÷åì æå ÷èáèñó òàêàÿ
ÿðêàÿ âíåøíîñòü? Îðíèòîëîãè îòâå÷àþò òàê: ÷òîáû âûäåëèòüñÿ,
íàéòè ïàðó, ïðîèçâåñòè âïå÷àòëåíèå íà ñàìêó. ×åì ÿð÷å îïåðå-
íèå, òåì ïòèöà çäîðîâåå, à çíà÷èò, è ïîòîìñòâî ïîëó÷èòñÿ áîëåå
êà÷åñòâåííîå.

Â Ïîëüøå è íà Óêðàèíå ÷èáèñà çîâóò ÷àéêîé. Âåíãåðñêîå íà-
çâàíèå bibic (áèáèê, ñ óäàðåíèåì íà ïåðâîì ñëîãå) è íåìåöêîå
Kiebitz ïîäðàæàþò êðèêó êóëèêà, êîòîðûé ïî-ðóññêè ïåðåäàþò êàê
«÷üè âû?» (âñïîìíèì äåòñêóþ ïåñíþ: Ó äîðîãè ÷èáèñ, ó äîðîãè
÷èáèñ, îí êðè÷èò, âîëíóåòñÿ ÷óäàê. À ñêàæèòå, ÷üè âû? À ñêàæèòå
÷üè âû? È çà÷åì, çà÷åì èäåòå âû ñþäà). À ïî-àíãëèéñêè ÷èáèñ —
lapwing, ÷òî áóêâàëüíî ìîæíî ïåðåâåñòè «êðûëüÿ-êàê-ôàëäû».
Âåñíîé âî âðåìÿ òîêîâûõ ïîëåòîâ îí õëîïàåò øèðîêèìè êðûëüÿ-
ìè è íàïîìèíàåò ýëåãàíòíîãî äæåíòëüìåíà, êîòîðûé, íå ïðîùà-
ÿñü, ïî-àíãëèéñêè, âäðóã — ôðð! — âçëåòåë è ïîíåññÿ íàä ïîëÿ-
ìè, âûäåëûâàÿ ïèðóýòû è çâó÷íî õëîïàÿ ïîëàìè ðàññòåãíóòîãî
ôðàêà...

Òîëüêî â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè æèâåò ïî÷òè ìèëëèîí ÷è-
áèñîâ, è âðÿä ëè îíè ïîïàäóò â Êðàñíóþ êíèãó. Îäíàêî ÷èáèñû
èñ÷åçàþò òàì, ãäå ïîëÿ, ëóãà è ïàñòáèùà çàðàñòàþò áóðüÿíîì. Äðó-
ãàÿ ïðè÷èíà — íåóìåðåííûé îòñòðåë â ñåçîí îõîòû íà ìåñòàõ çè-
ìîâîê. Îðíèòîëîãè â ýòîì ãîäó ñîáèðàþòñÿ óòî÷íèòü, êàê æèâåò-
ñÿ ÷èáèñàì â ðàçíûõ îáëàñòÿõ Ðîññèè è íóæíà ëè èì ïîìîùü.

Черный�фра��чибиса

...ðàññåÿíèå ñâåòà íà ñòàòè÷åñêîì ãàçå
«êðîòîâûõ íîð» ñîçäàåò ñïåöèôè÷åñ-
êîå ãàëî âîêðóã èñòî÷íèêîâ ñâåòà
(«Ïèñüìà â Æóðíàë ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé è òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè», 2009,
ò.90, âûï. 9—10, ñ.663—667)...

...èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé áèîëîã,
îñíîâàòåëü «Celera Genomics» Êðåéã
Âåíòåð ñ êîëëåãàìè ãîòîâ ïðèñòóïèòü
ê êîíñòðóèðîâàíèþ ñèíòåòè÷åñêîãî
ãåíîìà è ñîçäàíèþ íîâîãî æèâîãî ñó-
ùåñòâà («Nature Biotechnology»,
2009, № 12, ñ.1121—1124)...

...Áðèòàíñêèé ìåäèöèíñêèé æóð-
íàë ïîäâåðã ñîìíåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòü òàìèôëþ ïðîòèâ îñëîæíåíèé
ñåçîííîãî ãðèïïà («New Scientist»,
2009, № 2739, ñ. 6)...

...ñîçäàíû èñêóññòâåííûå ÷àñòèöû,
èìèòèðóþùèå ýðèòðîöèòû ÷åëîâå-
÷åñêîé êðîâè («Proceedings of the
National Academy of Sciences of the
USA», 2009, ò. 106, № 51, ñ. 21495-
21499)...

...ñîäåðæàíèå èçîòîïà êèñëîðîäà 18Î
â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ äåðåâüåâ çàâè-
ñèò îò ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà
â ñîîòâåòñòâóþùèé ãîä, ïðè÷åì äàí-
íûå äëÿ ðàçíûõ äåðåâüåâ ëó÷øå ñî-
âïàäàþò ìåæäó ñîáîé, ÷åì äàííûå ïî
øèðèíå ãîäè÷íûõ êîëåö («Èíæåíåð-
íàÿ ýêîëîãèÿ», 2009, № 6, ñ.17—26)...

...ó÷àñòîê ìåæäó ãåíàìè ìûøè Recql4
è Lrrc14 ôóíêöèîíèðóåò êàê äâóñòî-
ðîííèé ïðîìîòîð, âêëþ÷àþùèé ýê-
ñïðåññèþ îáîèõ ýòèõ ãåíîâ («Gene»,
2010, ò.449, № 1—2, ñ.103—117)...

...àíîìàëüíûå ñâîéñòâà òàëîé âîäû
ìîãóò áûòü âûçâàíû íåðàâíîâåñíîé
êîíöåíòðàöèåé âîäîðîäà è ãèäðîêñè-
ëà, à òàêæå ìàëûìè ðàçìåðàìè íàäìî-
ëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ («Ãèãèåíà è
ñàíèòàðèÿ», 2009, № 5, ñ.36—38)...

...÷óìà êèòîîáðàçíûõ — èíôåêöèîí-
íîå çàáîëåâàíèå, âûçâàííîå ìîðáèë-
ëèâèðóñàìè, — ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé
ìàññîâîé ãèáåëè äåëüôèíîâ; ñèìïòî-
ìû — ïíåâìîíèÿ, ÿçâåííûé ñòîìàòèò,
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«Ïîïèâàÿ èñêðèñòîå êüÿíòè íà ïðèåìå ó ãåðöîãà Í.», ëèðè÷åñêèé ãå-
ðîé Àëåêñàíäðà Áàðäîäûìà ïîïàë, êàê ýòî ïðèíÿòî ó êóðòóàçíûõ ìà-
íüåðèñòîâ, â ëþáîâíîå ïðèêëþ÷åíèå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïî-
ìåùåíèå íà óïîìÿíóòîì ïðèåìå áûëî îñâåùåíî ñâå÷àìè èëè ýëåêò-
ðè÷åñêèìè ëàìïàìè ñ æåëòûì ñâåòîì. À åñëè áû îñâåùåíèå áûëî ÿðêî-
çåëåíûì? Èëè òåìíî-êðàñíûì? Èçìåíèëèñü áû íàñòðîåíèå è ñóäüáà
ãåðîåâ ñòèõîòâîðåíèÿ? Âïîëíå âîçìîæíî, ïîñêîëüêó, êàê óñòàíîâèëè
íåìåöêèå ó÷åíûå âî ãëàâå ñ Äàíèýëåì Îáåðôåëüäîì èç ìàéíöñêîãî
Óíèâåðñèòåòà Èîãàííà Ãóòòåíáåðãà, ñàì âêóñ âèíà ñâÿçàí ñ öâåòîì
îñâåùåíèÿ («Journal of Sensory Studies», 2009, ò. 24, ñ. 797).

Âîîáùå ãîâîðÿ, ïñèõîëîãè äàâíî ïîäîçðåâàëè, ÷òî âêóñ íàïèòêà
çàâèñèò îò åãî öâåòà. Íî îäíî äåëî òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè, à äðóãîå
— ïðàêòèêà. Êîãäà îäíîìó èç ñîàâòîðîâ ñòàòüè â äåíü ñâÿòîãî Ïàòðè-
êà îôèöèàíòêà ïîäàëà ÿðêî-çåëåíîå ïèâî, îí ñèëüíî óäèâèëñÿ, îáíà-
ðóæèâ, ÷òî íàïèòîê èìååò ïðèñóùèé ïèâó âêóñ, òîëüêî åñëè ïîòðåá-
ëÿòü åãî ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè. Åñòü äàííûå è î òîì, ÷òî íàïèòîê, ïî-
äàííûé â ãîëóáîì áîêàëå, ëó÷øå óòîëÿåò æàæäó, íåæåëè â êðàñíîì,
æåëòîì èëè çåëåíîì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè÷èíó ñëåäóåò èñêàòü â ñôåðå
ýìîöèé, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ òåì èëè èíûì öâåòîì. À ðàç òàê, òî íå
òîëüêî öâåò íàïèòêà, íî è îñâåùåíèå äîëæíî èãðàòü ñâîþ ðîëü.

×òîáû ïðîâåðèòü ýòó ãèïîòåçó, äîêòîð Îáåðôåëüä ñ êîëëåãàìè
ïðîâåë ýêñïåðèìåíò ñ ó÷àñòèåì ïîñåòèòåëåé äåãóñòàöèîííîãî çàëà
Àëëåíäîðôñêîé âèíîêóðíè. Â çàëå ïðîäåëàëè îòâåðñòèå, ñêâîçü êî-
òîðîå ñâåòèëà ëàìïà òîãî èëè èíîãî öâåòà. À íàïðîòèâ ïîìåñòèëè
çåðêàëî, ýòîò ñâåò ðàññåèâàþùåå. Ñòåíû êîìíàòû áûëè âûêðàøåíû
áåëîé êðàñêîé, áîêàëû æå ïîñòàâèëè ÷åðíûå è íåïðîçðà÷íûå, ÷òî-
áû ÷åëîâåê íå ñìîã óçíàòü öâåò âèíà.

Â îïûòå ïðèíÿëî ó÷àñòèå ìíîãî íàðîäà: ïî 75 ìóæ÷èí è æåíùèí â
âîçðàñòå îò 20 äî 79 ëåò. Îêàçàëîñü, ÷òî íàèìåíåå ïðèÿòíî ïèòü âèíî
(à ïîäàâàëè èì îäèí è òîò æå ðèñëèíã) ïðè çåëåíîì è áåëîì ñâåòå. À
âîò êðàñíûé è ñèíèé äåëàþò íàïèòîê îñîáåííî âêóñíûì. Áîëåå òîãî,
êðàñíûé ñâåò îêàçàëñÿ ëèäåðîì â öåíîîáðàçîâàíèè: åñëè ÷åëîâåê
ïðîáîâàë âèíî ïðè òàêîì îñâåùåíèè, òî îí áûë ãîòîâ êóïèòü áóòûë-
êó çà øåñòü åâðî, à ïðè çåëåíîì èëè áåëîì ñâåòå — òîëüêî çà ÷åòûðå.
Êîíêðåòíûå æå ïàðàìåòðû âèííîãî âêóñà — ñëàäîñòü, ãîðå÷ü, ôðóê-
òîâîñòü è äðóãèå, ñòîëü æå äîðîãèå ñåðäöó äåãóñòàòîðà, îò öâåòà îñ-
âåùåíèÿ íèêàê íå çàâèñåëè. Îòñþäà ñëåäóåò âïîëíå òðàäèöèîííûé
âûâîä: ìíîãî åùå òàéí êðîåòñÿ â ÷åëîâå÷åñêîé ïñèõèêå.

Свет�и�вино

âûáðàñûâàíèå íà áåðåã («Âåòåðèíà-
ðèÿ», 2009, № 12, ñ.22—28)...

...ñïåêë-äàò÷èêè, èñïîëüçóþùèå
êîãåðåíòíîå èçëó÷åíèå, ïîçâîëÿþò
èçìåðÿòü ñêîðîñòü êðîâîòîêà è
ïóëüñîâûå âîëíû ÷åëîâåêà íå òîëü-
êî íåèíâàçèâíî, íî è íåêîíòàêòíî
(«Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå
ÔÈÀÍ», 2009, № 12, ñ.26—33)...

...ïðåäëîæåí ïðîåêò ðàáîò ïî îòêðû-
òèþ è îñâîåíèþ êðóïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé çîëîòà, ñåðåáðà è ìåäè â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Òàäæèêèñòàíà («Ãîðíûé
æóðíàë», 2009, № 10, ñ.31—35)...

...ýâîëþöèÿ òðàâ õîëîäíûõ è æàð-
êèõ ðàâíèí ïðîòåêàëà ïî äâóì ðàç-
íûì íàïðàâëåíèÿì, îòëè÷àþùèì-
ñÿ áèîõèìèåé ôîòîñèíòåçà
(«Æóðíàë îáùåé áèîëîãèè», 2009,
ò.70, № 6, ñ.459—483)...

...èññëåäîâàíî ôîðìèðîâàíèå íàíî-
÷àñòèö îêñèäà æåëåçà íà ìîëåêóëàõ
ÄÍÊ («Íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû»,
2009, ò.45, № 11, ñ.1370—1376)...

...ïîëüçîâàòåëÿì èç ðåãèîíîâ, êàð-
òû êîòîðûõ èìåþòñÿ â áåñïëàòíîé
íàâèãàöèîííîé ïðîãðàììå
«Êàðòû@Mail.ru», íåò ñìûñëà òðà-
òèòü äåíüãè íà êîììåð÷åñêèå ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû, ñâÿçàííûå ñ
GPS-íàâèãàöèåé («PC Magazine/
Russian Edition», 2009, № 11, ñ.61)...

...íàíîáàêòåðèè — íå æèâûå îðãà-
íèçìû, à ñâîåîáðàçíûå ïðîäóêòû
êðèñòàëëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ è íå-
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íî òåì íå ìå-
íåå îíè ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà («Scientific American
Magazine», 2010, № 1, http://
www.scientificamerican.com/)...

...â Êèòàå îòñåêâåíèðîâàëè ãåíîì
ïàíäû («Nature», 2009, ò. 462,
№ 7275, ñ. 833)...

...ñîçäàí íåôòåñîðáåíò èç êàðáî-
íèçèðîâàííîé ëóçãè ïîäñîëíå÷íè-
êà («Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü
Ðîññèè», 2009, № 11, ñ.4—7)...
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П
Â, ·˚Î ̌  Ì‡ Ó·‚‡Â. †Ó„‰‡ ÏÓÎÓ‰ ·˚Î, ÚÓ Î˛‰ÂÈ ÍÓÏËÎ, ‡ ÒÚ‡ ÒÚ‡Î,
ÔÂÎÂÌ‡Ú¸Òˇ ÒÚ‡Îª. ›ÚÓ ó „ÎËÌˇÌ˚È ÔÂ˜ÌÓÈ „Ó¯ÓÍ. —Ì‡˜‡Î‡ ÓÌ ·˚Î
ÔÓÒÚÓ „ÎËÌÓÈ, ÍÓÚÓÛ˛ „ÓÌ˜‡˚ ÍÓÔ‡ÎË ËÁ ˇÏ ËÎË Í‡¸ÂÓ‚ ó ´ÍÓ-
Ô‡ÌˆÂ‚ª. ´“ÓÔ‡ÌÂˆª ó Ó‚Ì‡ˇ ÔÎÓ˘‡‰Í‡, ÔÓÒ˚Ô‡ÌÌ‡ˇ ÔÂÒÍÓÏ, „‰Â
„ÎËÌÛ ‰ÓÎ„Ó ÏˇÎË, ÚÓÔÚ‡ÎË ÌÓ„‡ÏË, ÔÓÍ‡ ÓÌ‡ ÌÂ ÔÂ‚‡˘‡Î‡Ò¸ ‚ Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ. «‡ÚÂÏ Ì‡ ´ÍÛÊ‡ÎÂª ó „ÓÌ˜‡ÌÓÏ ÍÛ„Â ó ÂÈ ÔË-
‰‡‚‡ÎË ÙÓÏÛ. œÓÒÎÂ ÒÛ¯ÍË Á‡„ÓÚÓ‚Í‡ „Ó¯Í‡ ÓÚÔ‡‚ÎˇÎ‡Ò¸ Ì‡ ´ÔÓ-
Ê‡ª ó Ì‡ Ó·ÊË„ ‚ ÔÂ˜¸, „ÓÌ, ‡ ÚÓ Ë Ì‡ ÍÓÒÚÂ. œÓÒÎÂ‰Ìˇˇ ÒÚ‡‰Ëˇ
ÔÓˆÂÒÒ‡ ó ́ Ó·‚‡ª: Â˘Â „Óˇ˜ËÈ „Ó¯ÓÍ ÓÍÛÌ‡ÎË ‚ ÏÓÎÓ˜ÌÛ˛ Ò˚‚Ó-
ÓÚÍÛ ËÎË Ó‚ÒˇÌ˚È ÍËÒÂÎ¸, ÓÚ˜Â„Ó ÓÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒˇ ÔÓ˜ÌÂÂ. œÓÚÓÏ „Ó-
¯ÓÍ ÍÓÏËÎ Ë ÔÓËÎ Î˛‰ÂÈ, ‡ ÍÓ„‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒˇ ́ ÒÚ‡ª, Ì‡ÔËÏÂ ÚÂÒ-
Í‡ÎÒˇ, Á‡·ÓÚÎË‚˚Â ıÓÁˇÈÍË ÔÂÂ‚ˇÁ˚‚‡ÎË Â„Ó ÔÓÎÓÒÍ‡ÏË ‡ÒÔ‡ÂÌ-
ÌÓÈ ·ÂÂÒÚ˚ ñ ´ÔÂÎÂÌ‡ÎËª, ó Ë ÓÌ Â˘Â ‰ÓÎ„Ó ÒÎÛÊËÎ ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌÂÏ
ıÓÁˇÈÒÚ‚Â.

√ÎËÌ‡ ó ÔÂÍ‡ÒÌ˚È Ë Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ÔÓ‰‡ÂÌÌ˚È ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍÛ ÔËÓ‰ÓÈ. –‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ „ÎËÌ Ì‡ «ÂÏÎÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÓÍÓÎÓ
¯ÂÒÚË‰ÂÒˇÚË. œÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ˝ÚÓ „Ë‰Ó‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú˚
(SiO

4
, AlO

6
). Œ·ÓÊÊÂÌÌ‡ˇ Ì‡ Ó„ÌÂ „ÎËÌ‡, Ú‚Â‰‡ˇ Ë ÍÂÔÍ‡ˇ, Í‡Í Í‡-

ÏÂÌ¸, ÒÚ‡Î‡ ÔÂ‚˚Ï ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌ˚Ï
˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ, Ë ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ´ÍÂ‡ÏËÍ‡ª (ÓÚ „Â˜. ´ÍÂ‡ÏÓÒª ó
„ÎËÌ‡).

— ˝ÔÓıË ÌÂÓÎËÚ‡ (ÓÍÓÎÓ 5 Ú˚Òˇ˜ ÎÂÚ ‰Ó Ì. ˝.) ‡Á‚Ë‚‡ÎÓÒ¸ „ÓÌ˜‡-
ÌÓÂ ÂÏÂÒÎÓ. —‡Ï ÚÂÏËÌ ´„ÓÌ˜‡Ì˚Èª ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÓÚ ÒÎÓ‚‡ ´„ÓÌª.
“‡Í Ì‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÂ˜Ë Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔÓ‰‰Û‚‡Î‡ÏË Ë ‰‚ÛÏˇ ÓÚ‰ÂÎÂÌË-
ˇÏË: Ó‰ÌÓ ‰Îˇ ÚÓÔÎË‚‡, ‰Û„ÓÂ ‰Îˇ Ó·ÊË„‡ÂÏÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËˇ. “ÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ Ó·ÊË„‡ ‚ „ÓÌÂ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ ÌÂ·˚‚‡ÎÓ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ ÚÂÏ
‚ÂÏÂÌ‡Ï: 700ó900∞C. —ÂÈ˜‡Ò ÍÂ‡ÏËÍÛ Ó·ÊË„‡˛Ú ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı,
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÛÙÂÎ¸Ì˚ı, ÔÂ˜‡ı Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ó·ÊË„‡ 1200ó
1400∞—.

œÂ‰ÏÂÚ˚ ıÓÁˇÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÛÚ‚‡Ë, ÔÎËÚÍË, ÍËÔË˜Ë, ˜ÂÂÔËˆÛ Ì‡-
ıÓ‰ˇÚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ë ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË ÔË ‡ıÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ‡ÒÍÓÔÍ‡ı, ‚Â‰¸ „ÎËÌ‡ ÓÚÎË˜ÌÓ ÒÓı‡ÌˇÂÚÒˇ: ÌÂ ÓÍËÒÎˇÂÚÒˇ,
ÌÂ „ÓËÚ Ë ÌÂ „ÌËÂÚ. œÂ‚‡ˇ ́ ·ÛÏ‡„‡ª ÚÓÊÂ ·˚Î‡ „ÎËÌˇÌÓÈ. Œ·ÓÊÊÂÌ-
Ì˚Â „ÎËÌˇÌ˚Â Ú‡·ÎË˜ÍË ÒÓı‡ÌËÎË ‰Îˇ Ì‡Ò ‰Â‚ÌÂÈ¯ËÂ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚,
Ò‚ÂÚÒÍËÂ ÔÓ˝Ï˚, ÂÎË„ËÓÁÌ˚Â ÒÚËıË. √ÓÌ˜‡Ì˚È ÍÛ„, ËÁÓ·ÂÚÂÌÌ˚È
‚ ÚÂÚ¸ÂÏ Ú˚Òˇ˜ÂÎÂÚËË ‰Ó Ì‡¯ÂÈ ˝˚, ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÂÁÍÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ‰ÂÎËÈ: ÔÓÒÛ‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌÓÈ, ËÁˇ˘ÌÓÈ, Ì‡ ÌÂÈ
ÔÓˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ „Î‡ÁÛ¸ Ë ‰ÂÍÓ ó ÛÍ‡¯ÂÌËˇ ‚ ‚Ë‰Â ÓÒÔËÒË, „‡‚ËÓ‚-
ÍË, ÚËÒÌÂÌËˇ.

Ã‡ÒÚÂ‡ ƒÂ‚ÌÂ„Ó ≈„ËÔÚ‡, ¿ÒÒËËË, ¬‡‚ËÎÓÌ‡, √ÂˆËË, †ËÚ‡ˇ ÛÏÂ-
ÎË ‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ÂÎËÍÓÎÂÔÌ˚Â ˜‡¯Ë, ·Î˛‰‡ Ë ÒÓÒÛ‰˚ ‰Îˇ ‚Ó‰˚, ÒÚ‡ÚÛ˝ÚÍË,
ˆ‚ÂÚÌ˚Â ·ÛÒ˚ Ë ÔÛ„Ó‚Ëˆ˚ ó Ì‡ÒÚÓˇ˘ËÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËˇ ËÒÍÛÒÒÚ‚‡, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÚÂÔÂ¸ ÛÍ‡¯‡˛Ú ÏÛÁÂÈÌ˚Â ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË. —ÂÈ˜‡Ò ÏÌÓ„ËÂ ÒÂÍÂ-
Ú˚ ‰Â‚ÌËı ÛÚ‡˜ÂÌ˚. Õ‡ÔËÏÂ, ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‚ †ËÚ‡Â ÔË ‡ÒÍÓÔÍ‡ı Ì‡È-
‰ÂÌ˚ ‰‚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚‡Á˚-ı‡ÏÂÎÂÓÌ˚, ÔÓÍ˚Ú˚Â ÌÂÓ·˚˜ÌÓÈ ·ÂÎÓÈ „Î‡-
ÁÛ¸˛: ÂÒÎË ‚ ‚‡ÁÛ Ì‡ÎËÚ¸ ‚Ó‰Û, „Î‡ÁÛ¸ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÏÂÌˇÚ¸ ̂ ‚ÂÚ, ‡ ÍÓ„‰‡
‚Ó‰‡ ‚˚ÎËÚ‡, ‚ÌÓ‚¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ·ÂÎÓÒÌÂÊÌÓÈ. “‡ÈÌ‡ ˝ÚÓÈ „Î‡ÁÛË ‰Ó
ÒËı ÔÓ ÌÂ ‡Á„‡‰‡Ì‡.

 » Ì‡ –ÛÒË ‡·ÓÚ‡ÎË Ú‡Î‡ÌÚÎË‚˚Â „ÓÌ˜‡˚, ÔÓÒÎ‡‚Ë‚¯ËÂ ÛÒÒÍÛ˛
ÍÂ‡ÏËÍÛ. ¬ Í‡Ê‰ÓÏ ‰ÓÏÂ ·˚ÎË Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â „ÎËÌˇÌ˚Â ÍÛ‚¯ËÌ˚,

Не�бо�и

�орш�и

обжи�ают
ÓÔÓ·ÛÈÚÂ ÓÚ„‡‰‡Ú¸ ÒÚ‡ËÌÌÛ˛ ÛÒÒÍÛ˛ Á‡„‡‰ÍÛ: ´¡˚Î ˇ Ì‡
ÍÓÔ‡ÌˆÂ, ·˚Î ̌  Ì‡ ÚÓÔ‡ÌˆÂ, ·˚Î ̌  Ì‡ ÍÛÊ‡ÎÂ, ·˚Î ̌  Ì‡ ÔÓÊ‡-

Í.Â.ÑÓÕÈÕ, Ìîñêâà: Óëüòðàìàðèíû áûâàþò ðàçëè÷-
íûõ îòòåíêîâ, îò çåëåíîãî äî ôèîëåòîâîãî, õîòÿ íàè-
áîëåå èçâåñòåí, êîíå÷íî, ñèíèé; îáùàÿ ôîðìóëà ýòèõ
ïèãìåíòîâ n(Na

2
O·Al

2
O

3
·mSiO

2
)·Na

2
S

x
 (n è m = 2—3,

õ = 1—5); ïðè÷åì öâåò çàâèñèò îò ïîëèñóëüôèäîâ íà-
òðèÿ.

À.Ë.ÑÎÊÎËÎÂÑÊÎÉ, Âîñêðåñåíñê: Áëåñòêè äëÿ
êðàñîê (ãëèòòåðû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêèå êó-
ñî÷êè áëåñòÿùåé ïëåíêè — àëþìèíèåâîé ñ ïîêðûòè-
åì èç ýïîêñèäíîé ñìîëû èëè ïîëèýôèðíîé.

Ì.Ñ.ÏÀÑÒÓÕÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: «Òåïëàÿ»
øòóêàòóðêà ñîäåðæèò ãðàíóëû òåïëîèçîëèðóþùå-
ãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ïåíîïîëèñòèðîëà, âñïó÷åí-
íîãî âåðìèêóëèòà, ïåðëèòîâûé ïåñîê èëè îïèëêè.

À.Ä.ÂÀËÓÅÂÓ, Èæåâñê: Øåëêîâèñòûå ïÿòíûøêè íà
äåðåâÿííîé ñòåíå — ïëîõîé ïðèçíàê: ýòî ìîæåò áûòü
äîìîâîé ãðèá, îí æå ñóõàÿ ãíèëü, êðàéíå âðåäíûé ðàç-
ðóøèòåëü äðåâåñèíû; ïîðàæåííûé ãðèáîì ó÷àñòîê
ëó÷øå âñåãî óäàëèòü, à ïîìåùåíèå ïðè óäîáíîì ñëó-
÷àå îáðàáîòàòü ñïåöèàëüíûì ïðîòèâîãðèáêîâûì
ñðåäñòâîì, åñëè åùå íå ïîçäíî.

Â.Ï.ÀÐÕÈÏÎÂÓ, Êåìåðîâî: Ðûæèêîâîå ìàñëî ïîëó-
÷àëè íå èç ãðèáà, à èç ðûæèêà ïîñåâíîãî (Myagrum
sativum L.) — ýòî ÿðîâîå ìàñëè÷íîå ðàñòåíèå ñåé÷àñ
â Ðîññèè íå âîçäåëûâàåòñÿ.

Í.Ì.ÇÀÉ×ÈÊ, Òîìñê: Â èòàëüÿíñêîì ðåöåïòå ñëîâî
orzo ìîæåò îçíà÷àòü âîâñå íå ÿ÷ìåíü, à ðàçíîâèä-
íîñòü ìàêàðîí, ïîõîæèõ íà çåðíûøêè, îòñþäà è ìà-
ëîå âðåìÿ âàðêè.

Ý.Ì.ÀÐÒ¨ÌÎÂÓ, Îäåññà, è äðóãèì óêðàèíñêèì ÷èòà-
òåëÿì: Ìû ñîãëàñíû, ÷òî ãîäîâàÿ ïîäïèñêà íà «Õèìèþ
è æèçíü» çà 906 ãðèâåí, èëè îêîëî 120 äîëëàðîâ, — ýòî
äîðîãî, è íàì ñàìèì íå õî÷åòñÿ ñ âàìè ðàññòàâàòü-
ñÿ; ñî ñâîåé ñòîðîíû ìîæåì òîëüêî åùå ðàç íàïîì-
íèòü î ñóùåñòâîâàíèè ýëåêòðîííîé âåðñèè æóðíàëà.

ÏÈÑÀÒÅËßÌ-ÔÀÍÒÀÑÒÀÌ: Êîíêóðñ ôàíòàñòè-
÷åñêîãî ðàññêàçà «Õèìèè è æèçíè» îáÿçàòåëüíî ñî-
ñòîèòñÿ è â ýòîì ãîäó, íî, âîçìîæíî, èç-çà áîëüøîãî
íàïëûâà ó÷àñòíèêîâ ïðàâèëà áóäóò íåñêîëüêî èçìå-
íåíû.
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ÍÛ·˚¯ÍË, ÛÍÓÏÓË, Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÂ „Ó¯Ó˜-
ÍË-Ï‡ıÓÚÍË, Í‚‡ÒÌËÍË, ÍÛÏÓ˜ÍË, ÍÓ˜‡-
„Ë Ë „ÓÎ‡˜Ë. —ÚÓÎÓ‚Û˛ ÔÓÒÛ‰Û ‡ÒÔË-
Ò˚‚‡ÎË ‡Ì„Ó·‡ÏË ñ ÊË‰ÍÓÈ ÚÓÌÍÓËÁ-
ÏÂÎ¸˜ÂÌÌÓÈ „ÎËÌÓÈ, ÔÓ‰Í‡¯ÂÌÌÓÈ
ˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÔË„ÏÂÌÚ‡ÏË, ÔÓÍ˚‚‡ÎË
ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÔÓÎË‚ÓÈ ñ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÎË
„Î‡ÁÛ¸. ÃÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ˜ÂÌÓ-
ÎÓ˘ÂÌÓÈ ÔÓÒÛ‰˚. ÕÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÔÓÒÛ-
¯ÂÌÌ˚Â Á‡„ÓÚÓ‚ÍË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ‰Ó
ÁÂÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÂÒÍ‡ ´ÎÓ˘ËÎÓÏª („Î‡‰-
ÍËÏ ÓÚÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Í‡ÏÌÂÏ) Ë Ó·ÊË-

„‡ÎË Ì‡ ÍÓÔÚˇ˘ÂÏ ÔÎ‡ÏÂÌË ÓÚ  ÒÏÓÎË-
ÒÚ˚ı ‚ÂÚÓÍ ı‚ÓÈÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚. “‡Í‡ˇ
ÔÓÒÛ‰‡ ÔËÓ·ÂÚ‡Î‡ ÌÂÓ·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ
Í‡ÒË‚˚È ·‡ı‡ÚÌ˚È ̃ ÂÌÓ-ÒÂÂ·ËÒ-
Ú˚È ˆ‚ÂÚ.

œÂ‰ÒÚ‡‚¸ÚÂ ÒÂ·Â, Í‡Í ÔÓ‰ ÚËıÓÂ ÏÂ-
ÌÓÂ ÊÛÊÊ‡ÌËÂ „ÓÌ˜‡ÌÓ„Ó ÍÛ„‡ ‚ ˜ÛÚ-
ÍËı ÛÍ‡ı Ï‡ÒÚÂ‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‰‚ËÊÂÚÒˇ,
Í‡Í ·Û‰ÚÓ Ú‡ÌˆÛÂÚ, ÍÓÏÓÍ „ÎËÌ˚, Ë ‚‰Û„
‚ ÌÂÏ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‚˚ËÒÓ‚˚‚‡Ú¸Òˇ ËÁˇ˘-
Ì˚Â Ó˜ÂÚ‡ÌËˇ ·Û‰Û˘Â„Ó „Ó¯Í‡ ËÎË
ÍÛ‚¯ËÌ‡. ƒÓÒÚË˜¸ Í‡ÒË‚ÓÈ, Ë‰Â‡Î¸ÌÓ

„‡ÏÓÌË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÏÓ„ÛÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒ-
ÚËÌÌ˚Â ıÛ‰ÓÊÌËÍË. À˛‰Ë ‚ÂËÎË, ˜ÚÓ
ÔÓÒÛ‰‡, ÒÓ„ÂÚ‡ˇ Ú‚Ó˜ÂÒÍËÏ ÚÂÔÎÓÏ
˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËı ÛÍ, ÌÂÒÂÚ ‚ ÒÂ·Â Ú‡ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ·ÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ì‡˜‡ÎÓ, Ë ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ „ÎËÌˇÌÓÈ Í˚ÌÍÂ ÏÓÎÓÍÓ ‰ÓÎ„Ó
ÌÂ ÔÓÍËÒ‡ÂÚ, Í‚‡Ò ÓÒÚ‡ÂÚÒˇ ÔÓıÎ‡‰-
Ì˚Ï ‚ Ê‡Û, Ë ÌÂÚ ‚ÍÛÒÌÂÂ ‚‡ÂÌˆ‡, ̃ ÂÏ
ÚÓÚ, ÍÓÚÓ˚È ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ‚ ÛÒÒÍÓÈ
ÔÂ˜Ë ‚ „ÎËÌˇÌÓÏ „Ó¯ÍÂ.




