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Росна��а
РАДОН�ПОДАЕТ�СИГНАЛ

Газ�радон�непрерывно�сочится�из�зем-

ли�из-за�радиоа�тивно�о�распада��ран-

содержащих�пород�(�ранитов,��иперал-

�алиновых�риолитов,� о�еаничес�их� то-

леитовых� базальтов).�На� с�орость� е�о

дифф�зии�влияет�мно�о�фа�торов,��лав-

ный�из��оторых�—�наличие�трещин�в��ор-

ных�породах.� Если�происходит� сжатие

�еоло�ичес�их�пород,�а�та��и�сл�чается

в�эпицентре�землетрясений,�то�трещи-

ны��меньшаются�и�выход��аза�на�повер-

хность� замедляется.� Если�же�происхо-

дит�растяжение�земной�тверди,�что�и�на-

блюдают�исследователи�на�периферии

ре�иона� землетрясения,� то� трещины

�величиваются�и�радон�с�ле��остью�по-

�идает�землю.

При� �аж�щейся�простоте�ло�ичес�ой

схемы�создать�систем��дете�ции�радо-

на�для�надежно�о�предс�азания�земле-

трясений�непросто�—�для�интерпрета-

ции� измерений� н�жна� �орре�тная�мо-

дель��еоло�ичес�ой�среды�и�дифф�зии

радона.�Та��ю�модель�построили�иссле-

дователи�В.И.Ут�ин�и�А.К.Юр�ов�из�Ин-

стит�та� �еофизи�и�Уральс�о�о� отделе-

ния�РАН�(Е�атеринб�р�).�Свои�представ-

ления�о�поведении�радона�перед��орны-

ми� �дарами� авторы�использовали�при

интерпретации�рез�льтатов� �ни�ально-

�о� э�сперимента� � Геоло�ичес�ой�сл�ж-

бы�США,��оторая�нес�оль�о�лет�следи-

ла�за��онцентрацией�почвенно�о�радо-

на�с�помощью�тре�овых�дете�торов,��с-

тановленных�в�наблюдательных�с�важи-

нах�вдоль�разлома�Сан-Андреас,�а�та�-

же�при�анализе�сейсмичес�их�событий

на�Северном�Тянь-Шане.

Исследователи�рассматривали�дина-

ми���радона�перед�землетрясениями�25

апреля�1979��ода�с�ма�нит�дой�М=�4,4�и

5�ав��ста�1979��ода�с�М=�5,9.�О�азалось,

что�за�90—100�дней�перед�землетрясе-

ниями� во� всех� точ�ах,� расположенных

близ�о���эпицентр�,��онцентрация�радо-

на�снижалась,�а�в�дальней�зоне��вели-

чивалась.

Исследователи�оптимистичес�и�оце-

нивают� перспе�тивы� использования

пространственно-временно�о�монито-

рин�а�радона�для�предс�азания�земле-

трясений.�Одна�о�они�отмечают,�что�п�н-

�ты� ре�истрации� радона� необходимо

выбирать,� исходя�из� анализа� �еоло�и-

чес�о�о�строения�района�и�те�тоничес-

�ой� сит�ации,� потом�� что� параметры

предвестни�овых� аномалий�сильно� за-

висят�от�механичес�их� свойств� �орных

пород.�Работа�выполнена�при�поддерж-

�е�МНТЦ�и�Про�раммы�Президи�ма�РАН

«Изменения�о�р�жающей�среды�и� �ли-

мата.� Направление� 1:� Сейсмичес�ие

процессы�и��атастрофы».

ЧТО�ДЕЛАТЬ�С�КЕДРОМ?

Иной� раз� за�онодательная� забота� о

природных�рес�рсах�нашей�страны�обо-

рачивается� вредом,� пос�оль��� не� �чи-

тывает�всех�фа�торов.�Именно�поэтом�

за�онодатели� должны� опираться� на

мнения� специалистов,� �оторые�мо��т

дать�ценные�подс�аз�и.�Вот�пример�—

ценнейший�рес�рс�под�названием�«си-

бирс�ий��едр».

В�пределах�Сибирс�о�о�федерально-

�о�о�р��а��едровые�леса�занимают�28,9

млн.��а,�что�составляет�11,4%�площади

ре�иона,� по�рытой�лесом,�и� 78%�всех

насаждений� �едра� сибирс�о�о� в� Рос-

сии.�Запасы��едровой�древесины�дос-

ти�ают�5795�млн.�м3,�или�18,7%�общих

запасов�и�22,5%�запасов�хвойных�лесов

о�р��а.�Начиная�с�1989��ода,�выр�б�а�в

�едровых�лесах�запрещена.�В�рез�льта-

те�из�хозяйственно�о�освоения�фа�ти-

чес�и�выведена�пятая�часть�лесных�ре-

с�рсов� ре�иона.� Кедровые� древостои

разр�шаются� и� становятся� непри�од-

ными� для� промышленно�о� освоения,

�ос�дарство� еже�одно� теряет� милли-

оны� ��бометров� ценной� древесины� и

несет�о�ромные��быт�и.

Основной� ар��мент� для� запрещения

р�бо��в��едровых�лесах�связан�с��едро-

выми�ореш�ами:� стоимость� возможно-

�о�сбора��едровых�орехов�я�обы�значи-

тельно�превышает� стоимость�древеси-

ны.�На�что��ченые�справедливо�возража-

ют,�что��едровые�насаждения�в�разном

возрасте�и�в�различных��словиях�плодо-

носят� по-разном�.� На� дренированных

почвах��едровые�древостои�в�возрасте

160—280�лет�дают�2—3�промышленных

�рожая�орехов�(более�50���/�а)�в�течение

10�лет.�По�достижении�280-летне�о�воз-

раста�плодоношение�заметно�снижает-

ся,�а�в�возрасте�более�300�лет��едр�обыч-

но�сменяется�елью�или�пихтой.�На�пере-

�влажненных��р�нтах��едровни�и�плодо-

носят� слабо�и�не�дают�промышленных

�рожаев�ореха.

Чтобы�разрешить�это�противоречие,�в

2000� �од�� Томс�ий�филиал�Инстит�та

леса�СО�РАН,�ныне�Отделение�э�оло�и-

чес�их�исследований�ИМКЭС�СО�РАН,

при� а�тивной� поддерж�е� администра-

ции�Томс�ой�области�разработал�«Вре-

менные�правила�р�бо��в��едровых�лесах

Томс�ой�области».�Правила�рассмотре-

ны�Федеральной� сл�жбой� лесно�о� хо-

зяйства�России,�со�ласованы�с�Гос�дар-

ственным�Комитетом�по�э�оло�ии�и�ох-

ране�природных�рес�рсов�и��тверждены

в� �ачестве�ре�ионально�о�нормативно-

�о�до��мента.�В�2001–2005���.�они�про-

шли�опытно-производственн�ю�апроба-

цию�и�внедрены�на�лесоза�отовительных

предприятиях�Томс�ой�области.

Временные�правила�основаны�на�ре-

з�льтатах� мно�олетних� исследований

Инстит�та�э�оло�ии�природных��омпле�-

сов�и�Томс�о�о�филиала�Инстит�та�леса

СО�РАН.�Со�ласно� этом�� до��мент�� в

р�б���назначаются�перестойные�разр�-

шающиеся��едровни�и,�а�та�же�насаж-

дения,��тратившие�способность�а�тивно

плодоносить�и�давать�в��рожайные��оды

менее�30����ореха�с��е�тара.�Для�это�о

исследователи�разработали�методи��,

по� �оторой�в� лесных� хозяйствах� �омп-

ле�сно�оценивают��аждое�дерево�и�при-

нимают�решение.�В�перв�ю�очередь�об-

ращают�внимание�на��рожайность,�оце-

ниваем�ю�по�трехбалльной�ш�але:�если

плодоношение�меньше�1,5�балла,�то�де-

рево�назначается�в�р�б��.�Учитывается

та�же�возраст,�пораженность�напенной

�нилью�и�др��ими�вредителями,�а�та�же

место�произрастания.

Исследования� и� опыт� применения

«Временных�правил…»�в�течение�не-

с�оль�их�лет��оворит�о�том,�что�пред-

ложенная�схема�работает�и�на�польз�

�едра,�и�на�польз��общества.�Р�б�и�в

э�спл�атационных�лесах�назначают�в

насаждениях�старше�245�лет,�в�оре-

хопромысловых� зонах�—� с� 285� лет.

При� сплошных� р�б�ах� на� лесосе�е

предла�ается�сохранять�деревья��ед-

ра�диаметром�до�28�см,�пихты�и�ели
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—�до�16�см.�Количество�та�их�деревь-

ев�обычно�не�превышает�20—30�шт./

�а,�в�том�числе��едра�5—15�шт./�а.

Разработчи�и� �верены,� что� «совер-

шенствование�и�внедрение�«Правил�р�-

бо��в��едровых�лесах�Сибири»�позволит

толь�о� в� пределах� Сибирс�о�о�феде-

рально�о�о�р��а�вовлечь�в�э�спл�атацию

на�освоенных�транспортом�территориях

13—14�млн.��а��едровых�лесов,�дополни-

тельно�освоить�2,5—2,8�млрд.�м3�лесных

рес�рсов�и�еже�одно�пол�чать�120—150

млн.�м3��едровой�древесины».�А��едр��от

это�о�б�дет�толь�о�воль�отнее.

ОНКОЛОГИЧЕСКИЙ� РИСК

Болеют�не�толь�о�пациенты,�но�и�меди-

цинс�ие�работни�и.�А�в�России�их�целая

армия�—�почти�700�тысяч�врачей�и�бо-

лее� пол�тора�миллионов� представите-

лей�средне�о�медицинс�о�о�персонала.

Болезням,�в�том�числе�ра��,�не�очень-то

и�важно,��то�е�о�жертва�—�портной,��чи-

тель�или�он�оло�.� Тем�не�менее�не�ие

профессиональные�рис�и� все-та�и� с�-

ществ�ют.�И�применительно���он�оло�ам

это�вполне�ло�ично.�Ведь�немалая�доля

на�чных�и�медицинс�их�работни�ов,�за-

нятых�исследованием�и�лечением�он�о-

ло�ичес�их�больных,�подвер�аются�воз-

действию� вредных� профессиональных

фа�торов:�ионизир�юще�о�и�неионизи-

р�юще�о� изл�чения,� химиотерапевти-

чес�их�препаратов�и�др��их��анцеро�ен-

ных�веществ.

Российс�ий�он�оло�ичес�ий�на�чный

центр�им.�Н.Н.Блохина�РАМН�(РОНЦ)�—

вед�щее� в� России� на�чно-исследова-

тельс�ое�и�лечебное��чреждение,�в��о-

тором� разрабатывают�ф�ндаменталь-

ные�и�при�ладные�аспе�ты��анцеро�ене-

за,�синтезир�ют�и�из�чают�противооп�-

холевые�препараты,�о�азывают�все�виды

он�оло�ичес�ой�помощи.�Поэтом��РОНЦ

представляется�хорошим�объе�там�для

исследования� он�оло�ичес�о�о� рис�а

е�о�работни�ов.

Идея� та�о�о� исследования� пришла

до�тор��биоло�ичес�их�на���Л.Г.Соле-

новой,�вед�щем��на�чном��сотр�дни-

���НИИ��линичес�ой�он�оло�ии�РОНЦ,

в�2002��од�,��о�да�в�Центре�была�про-

ведена�паспортизация�РОНЦ��а���ан-

церо�еноопасной� ор�анизации.� Она

по�азала,�что�из�2915�работавших�в�то

время�сотр�дни�ов���757�(26%)�имел-

ся�производственный��онта�т�с�хими-

чес�ими� �анцеро�енными� вещества-

ми,�внесенными�в�«Перечень�веществ,

прод��тов,�производственных�процес-

сов,�бытовых�и�природных�фа�торов,

�анцеро�енных� для� челове�а».� Та�ое

соотношение� сотр�дни�ов� позволило

провести�эпидемиоло�ичес�ое�иссле-

дование�он�оло�ичес�о�о�рис�а�мето-

дом�«сл�чай�—��онтроль»�в��олле�тиве

работни�ов�РОНЦ.

Возрастное� распределение� заболев-

ших�м�жчин�и�женщин�заметно�различа-

лось:� на�момент� постанов�и� диа�ноза

старше�60�лет�были�63%�м�жчин�и�34%

женщин.� У� м�жчин� наибольшее� число

сл�чаев� пришлось� на� оп�холи�жел�д�а

(20%),�толстой��иш�и�(20%)�и�предста-

тельной�железы� (14%);� ��женщин�—�на

оп�холи�молочной�железы�(33%),�шей�и

и� тела�мат�и,� яични�ов� (в� с�мме�25%).

При�анализе�собранно�о�материала�ав-

тор�выявила�профессиональные� �р�ппы

работни�ов,�наиболее�мно�очисленные�и

специфичес�ие� по� хара�тер�� работы�и

производственных� воздействий.

У�хир�р�ов,�анестезиоло�ов�и�реанима-

толо�ов� вед�щий� вредный� профессио-

нальный�фа�тор�—�нервно-эмоциональ-

ное�напряжение�в��омпле�се�с�действи-

ем�анестети�ов�и�дезинфицир�ющих�ве-

ществ.�Персонал�рент�еноло�ичес�их�и

радиоло�ичес�их� подразделений�рабо-

тает�с�источни�ами�ионизир�юще�о�из-

л�чения.� Больш�ю� �р�пп�� составляют

сотр�дни�и,� имеющие� производствен-

ный� �онта�т� с� химиопрепаратами.�Со-

тр�дни�и� на�чно-исследовательс�их

подразделений�помимо� химиопрепара-

тов�работают� с� �анцеро�енными�веще-

ствами:�бензолом,� �анцеро�енными�по-

лици�личес�ими� ��леводородами,� N-

нитрозаминами�и�пр.�В�отдельн�ю��р�п-

п��были� выделены�работни�и,� �оторые

занимаются�обработ�ой�и�о�рас�ой��ис-

толо�ичес�их�материалов�и�подвер�ают-

ся�воздействию��анцеро�енных��расите-

лей�и�формальде�ида.

Современная� медицина� немыслима

без� �льтразв��ово�о� исследования

(УЗИ).�Выделенные�в�особ�ю��р�пп��вра-

чи,�проводящие�УЗИ,�находятся�под�воз-

действием�неионизир�юще�о�изл�чения.

Одна�о�однозначных�данных�о�е�о�влия-

нии�на�ор�анизм�нет.�Работни�и�апте�и�в

той�или�иной�степени�сопри�асаются�со

всеми� ле�арственными� препаратами,

применяемыми�для� лечения� он�оло�и-

чес�их�больных,�в�лючая��анцеро�енные

химиопрепараты.� Работни�и� вивария

имеют� прямой� �онта�т� с� э�сперимен-

тальными�животными,�на��оторых�из�ча-

ют�действие�различных� �анцеро�енных

фа�торов.�Еще�одна��р�ппа�работни�ов,

�оторая� эпизодичес�и�может� подвер-

�аться� воздействию�широ�о�о� спе�тра

химичес�их�соединений,�в�лючая��анце-

ро�енные,�—�это�работни�и,�ремонтир�-

ющие�вентиляционное�обор�дование.

В� рез�льтате� исследования� выясни-

лось,� что� �� операционно�о� персонала,

представленно�о�м�жчинами,�общий�он-

�оло�ичес�ий�рис��повышен�в�3,4�раза,��

женщин-врачей�из�этой��р�ппы�рис�а�—

в�3,1.�У�женщин�во�всех�остальных��р�п-

пах,�перечисленных�выше�(за�ис�люче-

нием��р�ппы,�работающей�с�источни�а-

ми�ионизир�юще�о�изл�чения)��величе-

ния�рис�а�нет.�Если�же�оценить�общий

рис�� для�м�жчин� и� женщин� по� всем

�р�ппам,� то� он� выше� в� 1,6� раза.�Для

средне�о�медицинс�о�о�персонала�по-

вышение�обще�о�он�оло�ичес�о�о�рис-

�а�не�выявлено.

Ита�,�впервые�в�России�исследован�и

оценен�он�оло�ичес�ий�рис����работни-

�ов� �линичес�их�и�э�спериментальных

подразделений� он�оло�ичес�о�о� про-

филя.�Общий�рис��в�этой��р�ппе�повы-

шен�по�сравнению�с��онтролем,�причем

��врачей�в�большей�степени.�И�том��есть

объяснение.� Ка�� пишет�Л.Г.Соленова,

�онта�т�с�химичес�ими�препаратами�и

воздействие�различных�изл�чений��с�-

��бляется�постоянным�профессиональ-

ным�стрессом.�Он�об�словлен� «физи-

чес�ими�и�нервно-эмоциональными�на-

�р�з�ами,� необходимостью�принимать

срочные�решения,� �р�зом�ответствен-

ности�и�пр.�Все�это�ведет���образ��жиз-

ни,�при��отором�среди�способов�психо-

ло�ичес�ой�и�физичес�ой�рела�сации

неред�о�преобладают� те,� �оторые�со-

пряжены�с�фа�торами�он�оло�ичес�о�о

рис�а:���рение,��потребление�ал�о�оля,

недостато��физичес�ой� а�тивности� и

пр.�Эти�фа�торы�в��омпле�се�с�несба-

лансированным�питанием�мо��т�повы-

шать�рис��развития�ра�а�толстой��иш-

�и.�След�ет�добавить,�что�эмоциональ-

ный�стресс�может�модифицировать�м�-

та�енные�эффе�ты�от�воздействия��се-

нобиоти�ов���челове�а,��силивая�их,�а

степень�и�спе�тр��енетичес�их�повреж-

дений,�в�частности,�в�лимфоцитах�пери-

феричес�ой��рови��оррелир�ют�с�выра-

женностью�стресса.�Неадаптивный��ро-

вень� стресса� ведет� �� нестабильности

�енома�и�е�о�повышенной�ч�вствитель-

ности���действию�м�та�енов,�а�следова-

тельно,�и��еното�сичных��анцеро�енов».

Автор�та�же�пред�преждает,�что�«по-

вышенный�он�оло�ичес�ий�рис�� �� со-

тр�дни�ов�РОНЦ,�имеющих�производ-

ственный� �онта�т� с� �анцеро�енными

фа�торами,�след�ет�тра�товать�с�осто-

рожностью,� та�� �а�� по� ряд�� причин

(смерть,� �вольнение� и� пр.)� не�мо�ла

быть�собрана�информация�о�та�их�фа�-

торах,��а��вредные�привыч�и,�хара�тер

питания,� репрод��тивное� поведение

лиц,�вошедших�в�исследование».�Пол�-

ченные�данные�мо��т�сл�жить�основа-

нием�для�дальнейших�исследований�и

на�опления�материала.
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Моле��лярные
машины

Е.Клещен�о

1
«Äåìîí Ìàêñâåëëà — âàæíûé ýëåìåíò
ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà êðóïíîãî àíãëèéñêî-
ãî ôèçèêà Ìàêñâåëëà. Ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ
íàïàäåíèÿ íà âòîðîé ïðèíöèï òåðìîäèíàìè-
êè... Ðàáîòà äåìîíà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
âûïóñêàòü èç îäíîé ïîëîâèíû ñîñóäà â äðóãóþ
áûñòðûå ìîëåêóëû è çàêðûâàòü îòâåðñòèå
ïåðåä íîñîì ìåäëåííûõ. Èäåàëüíûé äåìîí
ñïîñîáåí òàêèì îáðàçîì áåç çàòðàòû òðóäà
ñîçäàòü î÷åíü âûñîêóþ òåìïåðàòóðó â îäíîé
ïîëîâèíå ñîñóäà è î÷åíü íèçêóþ — â äðóãîé,
îñóùåñòâëÿÿ âå÷íûé äâèãàòåëü âòîðîãî ðîäà».
(À. è Á. Ñòðóãàöêèå, «Ïîíåäåëüíèê íà÷èíàåòñÿ
â ñóááîòó»). Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà â òîì,
÷òîáû íàéòè èäåàëüíîãî äåìîíà, êîòîðîãî íå
íàäî êîðìèòü, èëè èäåàëüíóþ äâåðêó äëÿ
îòâåðñòèÿ, êîòîðàÿ îòêðûâàëàñü áû áåç
ðàñõîäà ýíåðãèè

2
Õðàïîâèê è ñîáà÷êà, èëè «äåìîí Ôåéíìàíà».
Ìîëåêóëû â ñîñóäå ñ ãàçîì äâèæóòñÿ
õàîòè÷åñêè è òîëêàþò ëîïàñòè
â îáå ñòîðîíû, íî ñîáà÷êà ðàçðåøàåò
çóá÷àòîìó êîëåñó ïîâîðà÷èâàòüñÿ òîëüêî
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Áóäåò ëè îíî âðàùàòüñÿ
áåç ïðèòîêà ýíåðãèè èçâíå?

Ор�анизм
и
механизм

Миновало	 полве�а	 со	 дня	 знаменитой

ле�ции	Ричарда	Фейнмана	«Вниз�	пол-

ным-полно	места»	(1959),	и	за	это	вре-

мя	было	сделано	мно�ое.	От	теоретичес-

�их	 построений,	 �оторые	 не	 слиш�ом

интересовали	даже	писателей-фантас-

тов	ввид�	избыт�а	фантастичности,	—	до

ре��лярных	сообщений	в	новостных	лен-

тах	о	создании	нано�олеси�а,	нано�рон-

штейна,	нанопроволо�и...	Но	вот	что	ин-

тересно:	природа	миллионы	лет	созда-

ет	наноразмерные	моле��лярные	маши-

ны,	�оторые	своей	незаметной	работой

обеспечивают	ф�н�ционирование	жи-

вых	�лето�	и	ор�анизмов.	И	среди	этих

машин	очень	ред�о	встречаются	анало-

�и	ма�ромеханизмов.

Ж��ти�	ба�терии	или	сперматозоида

еще	можно	�подобить	�орабельном�	вин-

т�,	одна�о	митохондрия,	снабжающая	е�о

энер�ией,	 не	 похожа	 ни	 на	 дви�атель

вн�тренне�о	с�орания,	ни	на	эле�тромо-

тор,	ни	на	эле�тростанцию	или	�станов-

��	 по	 переработ�е	 нефти.	Цитоплазма

�лет�и	пронизана	бел�овыми	«тросами»,

но	в	ней	нет	бло�ов	и	лебедо�,	направля-

ющих	и	перемещающих	эти	 тросы.	 (Не

б�дем	здесь	описывать	механизм,	с	по-

мощью	�оторо�о	ми�ротр�боч�и	во	вре-

мя	деления	растас�ивают	парные	хромо-

сомы	�	полюсам	�лет�и,	с�ажем	толь�о,

что	обитателей	ма�ромира	он	надол�о

озадачивает.)	В	�лет�е	можно	найти	ры-

ча�и	—	вытян�тые	�част�и	бел�ов,	изме-

няющие	��ол	на�лона	относительно	не-

подвижной	части	и	совершающие	рабо-

т�.	Но	эти	рычаж�и	сравнительно	невели-

�и	—	они	не	перемещают	�р�пные	объе�-

ты.	Мышечное	со�ращение	на	с�б�леточ-

ном	�ровне,	например,	больше	похоже	на

реечн�ю	з�бчат�ю	передач�,	если	бы	рей-

��	дви�ала	не	шестерен�а,	а	ряд	шевеля-

щихся	рычаж�ов.

Почем�	природа	мало	использ�ет	ре-

шения,	типичные	для	человечес�ой	тех-

ни�и?	Принципиально�о	запрета	т�т	нет,

возьмем	хотя	бы	хорошо	известный	при-

мер	с	а��омодацией	�лаза.	У	нас	с	вами

при	фо��сиров�е	 меняется	 �ривизна

хр�стали�а,	а	осьмино�и,	�о�да	присмат-

риваются	 �	 чем�-то	интересном�,	 при-

меняют	тот	же	принцип,	что	в	фотоаппа-

рате:	в	их	�лаз�	изменяется	расстояние

от	хр�стали�а	до	сетчат�и.	Но,	с�ажем,

идея	�олеса,	блестяще	до�азавшая	свою

перспе�тивность	 в	 истории	 техни�и,	 в

�онстр�ировании	 земных	 биообъе�тов

пра�тичес�и	 не	 использ�ется.	 Кольца,

нанизанные	 на	 оси,	 есть	 в	 базальном

теле	(то	есть	«моторе»)	ба�териально�о

ж��ти�а,	 �	ферментов,	 ло�ализованных

в	мембране,	та�их,	�а�	АТФазы	и	АТФ-

синтазы,	есть	вращающиеся	части,	и	это

едва	ли	не	единственные	примеры.

На	ма�ро�ровне	не�оторые	о�раничи-

вающие	фа�торы	очевидны:	машины	со-

бираются	из	отдельных	деталей,	не	ме-

няющихся	со	временем,	если	не	считать

износа,	а	растение	или	животное	растет

�а�	 единое	целое	из	одной	 �лет�и.	На

ми�ро�ровне,	�азалось	бы,	это	о�раниче-

ние	работать	не	должно.	Моле��лярные

машины,	�а�	и	ма�ромашины,	сделанные

людьми,	собираются	из	стандартных	де-

талей	—	все	моле��лы	одно�о	и	то�о	же

бел�а	одина�овы	межд�	собой.	Одна�о

появляются	др��ие	о�раничения,	о	�ото-

рых	полезно	помнить,	�о�да	мы	пытаем-

ся	 перенести	 инженерные	 наработ�и

ма�ромира	в	ми�ромир.	Во-первых,	мас-

са	моле��л	и	их	стр��т�рных	бло�ов	очень

мала,	и	отсюда	след�ет	пра�тичес�ое	от-

с�тствие	инерционности:	в	моле��лярной

машине	невозможно	сохранить	 �оличе-

ство	движения	на	времена,	превышаю-

щие	долю	наносе��нды.	О	трансмиссиях,

махови�ах,	маятни�ах,	о	любом	движении

по	инерции	придется	забыть.	Клет�а	не

может	эффе�тивно	использовать	инер-

цию	или	сил�	 тяжести	не	 толь�о	из-за

малых	размеров	машин	и	их	деталей,	но

и	потом�,	что	действие	происходит	в	до-

статочно	�онцентрированном	растворе.

Во-вторых,	 материалы,	 �оторыми

польз�ется	природа,	прежде	все�о	бел-

�и	и	н��леиновые	�ислоты,	значительно

более	мя��ие	и	�иб�ие,	чем	железо,	де-

рево	и	пласти�и.	А	это	не	способств�ет

точным	 перемещениям	 объе�тов	 на

большие	расстояния	—	анало�	подъем-

но�о	�рана	или	шла�ба�ма	мы	в	�лет�е

вряд	ли	найдем,	та�ие	�стройства	тр�д-

но	из�отовить	из	диванных	под�ше�.	Это

же	мешает	эффе�тивной	передаче	силы

от	 дви�ателя	 �	 движителю,	 то	 есть	 от

мотора	�	винт�	или	�олес�.	(Техно�енные

нанообъе�ты,	 сделанные	из	 неор�ани-

чес�их	материалов,	вероятно,	б�д�т	сво-

бодны	от	та�их	о�раничений.)	В	�лет�е

нет	сложных	�стройств,	подобных	часо-

вом�	механизм�	 (есть	 не	менее	 слож-

ные,	но	принципиально	иные),	и	вместо

механичес�ой	энер�ии	�лет�а	предпочи-

тает	использовать	энер�ию,	запасенн�ю

в	виде	химичес�их	связей,	или	разность

ионных	потенциалов.	А	что	же	тепловая

энер�ия?	С	ней	все	непросто.

В-третьих,	 на	 работ�	моле��лярных

машин	о�азывает	прямое	влияние	фа�-

тор,	о	�отором	в	ма�ромире	зад�мыва-

ются	нечасто,	хотя	он	тесно	связан	�а�

раз	 с	 тепловой	энер�ией:	бро�новс�ое

движение	в	растворе	во�р��	машины	и

ее	 собственные	 �онформационные

фл��т�ации.	Анало�ию	с	ма�ромиром	т�т

даже	тр�дно	подобрать:	�стройство,	�о-

торое	 должно	 работать,	 �о�да	 е�о	 со

всех	 сторон	бомбардир�ют	 �амеш�и	и

е�о	собственные	шарниры	помимо	н�ж-

ных	перемещений	все	время	дви�аются

сл�чайным	образом...
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Ðàáî÷èé öèêë ðèáîñîìû. Â XXI âåêå êàæäûé êóëüòóðíûé ÷åëîâåê äîëæåí çíàòü, êàê ïðîèñõîäèò
ðîñò áåëêîâîé öåïî÷êè — ýëîíãàöèÿ. Ñïåöèàëüíûé áåëîê — ôàêòîð ýëîíãàöèè EF-Tu ïðèíîñèò â
ðèáîñîìó àìèíîàöèë-òÐÍÊ. Â áîëüøîé ñóáúåäèíèöå ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ òðàíñïåïòèäàöèè —
ðàñòóùèé áåëîê ïåðåñàæèâàåòñÿ íà íîâóþ àìèíîàöèë-òÐÍÊ è ïðè ýòîì óäëèíÿåòñÿ íà îäèí
àìèíîêèñëîòíûé îñòàòîê. Ñâîáîäíàÿ òÐÍÊ ïîêèäàåò ðèáîñîìó, íîâàÿ çàíèìàåò åå ìåñòî, è â
òî æå âðåìÿ ìàòðè÷íàÿ ÐÍÊ ñäâèãàåòñÿ íà òðè íóêëåîòèäà — ýòî íàçûâàåòñÿ «òðàíñëîêàöèÿ»

Но	все	эти	о�раничения,	�оторые	здра-

вомыслящем�	инженер�	по�азались	бы

издевательством,	не	помешали	природе

справиться	с	задачей.	В	�лет�е	�спешно

работают	весьма	сложные	машины	—	по

определению	а�адеми�а	РАН	А.С.Спири-

на,	«моле��лярные	�стройства,	или	ма�-

ромоле��лярные	�омпле�сы,	способные

трансформировать	 химичес��ю	 или

эле�трохимичес��ю	энер�ию	в	 направ-

ленное	моле��лярное	движение».	Насо-

сы	в	мембране	�лет�и	избирательно	за-

�ачивают	вн�трь	моле��лы	питательных

веществ	или	ре��лир�ют	ионный	баланс,

тон�ие	�анаты	тян�т	п�зыре�	с	прод��та-

ми	вн�три�леточно�о	пищеварения	�	по-

верхности	�лет�и,	чтобы	выбросить	нар�-

ж�	ее	содержимое.	А	рибосома	—	�лав-

ная	 «�ероиня»	Нобелевс�ой	премии	по

медицине	прошло�о	�ода,	�ниверсальная

машина	бел�ово�о	синтеза?

Эта	частица	собрана	из	бел�ов	и	трех

моле��л	рибосомной	РНК.	Она	протя�и-

вает	через	себя	длинн�ю	лент�	матрич-

ной	РНК	 (мРНК),	при	этом	поочередно

принимает	в	свои	а�тивные	центры	не-

большие	моле��лы	 транспортной	РНК,

нес�щие	 амино�ислотные	остат�и,	 со-

единяет	эти	остат�и	по	поряд��,	«��азан-

ном�»	в	мРНК,	создавая	тем	самым	мо-

ле��л�	 бел�а.	Одна	и	 та	же	 рибосома

может	синтезировать	любой	бело�,	н�ж-

ный	�лет�е,	были	бы	матрицы	и	�омпо-

ненты,	необходимые	для	реа�ции.	Рибо-

сома	может	присоединять	�	бел��	10—

15	новых	амино�ислотных	остат�ов	в	се-

��нд�,	а	вероятность	ошиб�и	не	превы-

шает	единиц	на	десят�и	тысяч.

На	 примере	 рибосомы	 рассмотрим

подробнее	работ�	моле��лярных	машин.

Храпови�
и
собач�а

О	роли,	�отор�ю	может	сы�рать	бро�нов-

с�ое	движение	в	работе	механизма,	рас-

с�азал	опять-та�и	Ричард	Фейнман.	Он

прид�мал	 �стройство	 под	 названием

«храпови�	и	собач�а»,	�оторое	стало	не

менее	знаменитым,	чем	демон	Ма�свел-

ла	(рис.	1).	Речь	там	шла	не	о	по�орении

наномира	(хотя	�стройство,	ци�лы	рабо-

ты	�оторо�о	зависят	от	�даров	единич-

ных	моле��л,	с�орее	все�о,	должно	быть

очень	небольшим),	а	о	 термодинами�е

и	о	том,	от��да	в	мире	возни�ла	необра-

тимость.	Вот	фра�мент	из	�ни�и	Фейн-

мана	 «Хара�тер	физичес�их	 за�онов»

(цитир�ется	по	«Библиотеч�е	“Кванта”»):

«Представьте	себе,	что	мы	сделали	�а-

�ое-то	�стройство,	�оторое,	�а�	нам	изве-

стно,	может	работать	лишь	в	одном	на-

правлении.	Я,	например,	хоч�	сделать	хра-

повое	�олесо,	т.	е.	з�бчатое	�олесо,	�	�о-

торо�о	вед�щая	�ром�а	всех	з�бцов	обры-

вается	очень	�р�то,	а	задняя	поло�о	схо-

дит	на	нет.	Колесо	насажено	на	вал,	и	�

нем�	пр�жиной	прижимается	малень�ая

защел�а	(собач�а),	сидящая	на	своей	соб-

ственной	оси	(рис.	2).	Та�ое	�олесо	может

�р�титься	лишь	в	одн�	сторон�.	Если	по-

пытаться	поверн�ть	е�о	обратно,	собач�а

�прется	в	прямой	срез	з�бца	и	не	п�стит

е�о.	При	повороте	же	�олеса	в	прямом

направлении	она	с	трес�ом	перес�а�ива-

ет	с	з�бца	на	з�бец	—	тра�,	тра�,	тра�...

Та�	вот,	предпола�алось,	что	при	по-

мощи	та�о�о	необратимо�о	механизма...

можно	сделать	одно	очень	полезное	и

интересное	�стройство.	Ка�	вам	�же	из-

вестно,	в	природе	непрерывно	происхо-

дит	вечное	хаотичес�ое	движение	моле-

��л,	 и,	 если	 построить	 �а�ой-ниб�дь

очень	 ч�вствительный	 прибор,	 е�о

стрел�а	б�дет	 постоянно	дрожать,	 та�

�а�	она	все	время	находится	под	хаоти-

чес�им	 обстрелом	 соседних	 моле��л

возд�ха.	 Давайте	 же	 воспольз�емся

этим	и	посадим	на	вал	наше�о	механиз-

ма	четыре	лопасти.

Лопасти	находятся	в	сос�де	с	�азом	и

непрерывно	и	 хаотичес�и	 обстрелива-

ются	е�о	моле��лами,	тол�ающими	ло-

пасти	то	в	одн�,	то	в	др���ю	сторон�.	Но

�о�да	лопасти	пытаются	поверн�ться	в

одн�	 сторон�,	 им	не	дает	 это	 сделать

собач�а,	 а	 �о�да	они	пытаются	повер-

н�ться	в	др���ю,	этом�	ничто	не	меша-

ет,	та�	что	наше	�олесо	б�дет	постоянно

вращаться,	и	�	нас	пол�чится	что-то	вро-

де	вечно�о	дви�ателя.	И	все	потом�,	что

движение	храпови�а	необратимо».

Одна�о	Фейнман	т�т	же	сам	объясня-

ет,	 что	 вечно�о	 дви�ателя	 не	 выйдет.

Собач�а,	сос�а�ивая	с	з�бца,	�даряется

о	след�ющий.	Если	она	абсолютно	�пр�-

�а,	то	подс�очит	снова	на	высот�	з�бца,

и	в	этот	момент	ничто	не	помешает	хра-

пови��	проверн�ться	в	обратн�ю	сторо-

н�.	Если	же	она	отс�очит	не	до	само�о

верха	или	не	отс�очит	вообще,	значит,

имеет	место	трение,	�оторое	разо�реет

�олесо	в	�онечном	счете	до	та�ой	степе-

ни,	что	собач�а	начнет	подс�а�ивать	са-

мопроизвольно,	и	это	позволит	храпови-

��	вертеться	в	обоих	направлениях.

Фейнман	 подробно	 рассматривает

разные	сит�ации,	связанные	с	этим	�и-

потетичес�им	�стройством,	и	затем	пе-

реходит	�	интересным	выводам,	�асаю-

щимся	природы	необратимости	физи-

чес�их	процессов	и	ее	роли	в	миро�ст-

ройстве.	Одна�о	нам	пора	верн�ться	 �

моле��лярным	машинам	живой	 �лет�и.

К	счастью,	они-то	не	обязаны	быть	веч-

ными	дви�ателями:	энер�ией	их	снабжа-

ют	моле��лы	АТФ	и	ГТФ.	А	направленно

проворачивать	 лопасти	механизма	 за

счет	хаотичес�о�о	движение	моле��л	—

неплохая	идея,	и	природа	ее	действи-

тельно	использовала.

Б�сина
на
нит�е

В	предла�аемых	ниже	расс�ждениях	нет

ниче�о	 особенно	 э�страва�антно�о.	 В

терминах	фейнмановс�их	 храпови�а	 и
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Ìàëàÿ ñóáúåäèíèöà ðèáîñîìû ïîëçåò ïî íåêîäèðóþùåìó ó÷àñòêó ÐÍÊ. Âíà÷àëå îáà áåëêîâûõ
ôàêòîðà ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì è ñ ÐÍÊ, ñóáúåäèíèöà íåïîäâèæíà (à). Çàòåì ôàêòîð eIF4A
ðàñùåïëÿåò ÀÒÔ è «ðàñêðûâàåòñÿ» — ñóáúåäèíèöà áîëüøå íå ïðèêðåïëåíà ê ôàêòîðó eIF4B
è ñâîáîäíî ñêîëüçèò ïî ÐÍÊ ïîä äåéñòâèåì áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ (á).
Ïîñëå òîãî êàê îíà ïðîäâèíóëàñü âïåðåä, eIF4A ñâÿçûâàåò íîâóþ ìîëåêóëó ÀÒÔ,
eIF4B ôèêñèðóåò ñóáúåäèíèöó â íîâîé òî÷êå, è öèêë çàìûêàåòñÿ (â).
Èç ñòàòüè À.Ñ.Ñïèðèíà â æóðíàëå «Biochemistry» (2009, ò.48, ñ. 10688—10692)

собач�и	сейчас	объясняют	перемещение

РНК-полимеразы	—	фермента,	�оторый

синтезир�ет	РНК,	по	матрице	ДНК,	пере-

движение	 �олово�	миозина	по	фибрил-

лам	а�тина	 (взаимодействие	этих	дв�х

бел�ов	обеспечивает	мышечное	со�ра-

щение),	перемещение	частиц	по	вн�три-

�леточном�	с�елет�.	Естественно,	что	это

идея	была	применена	и	�	рибосоме,	вы-

полняющей	��да	более	сложные	и	разно-

образные	операции.	Мы	попросили	рас-

с�азать	об	этом	подробнее	А.С.Спирина.

Для	начала	�орот�о	напомним,	�а�	ра-

ботает	рибосома	(рис.	3).	В	�аждом	ци�-

ле,	во-первых,	раст�щая	пептидная	цепь

�длиняется	 на	 один	 амино�ислотный

остато�,	 во-вторых,	 расход�ются	 две

моле��лы	 ГТФ	—	от	 них	 отщепляются

фосфатные	 �р�ппы.	Очередная	 транс-

портная	 РНК,	 нес�щая	 амино�ислот�

(она	же	аминоацил-тРНК),	входит	в	�а-

нал	межд�	дв�мя	с�бъединицами,	а	сво-

бодная	тРНК	по�идает	рибосом�.	Кроме

то�о,	мРНК	 сдви�ается	 в	 рибосоме	на

три	н��леотида	от	5’-�онца	�	3’-�онц�	(то

есть	от	«�оловы»	�	«хвост�»	�ена).

Реа�цию	транспептидации,	то	есть	пе-

ренос	раст�щей	бел�овой	цепоч�и	на	но-

в�ю	 аминоацил-тРНК,	 ос�ществляет

большая	 с�бъединица	 рибосомы.	 За

взаимодействие	с	мРНК	и	за	правильное

распознавание	ее	�одонов	анти�одона-

ми	тРНК	отвечает	малая	с�бъединица.	У

высших	ор�анизмов,	э��ариот,	она	дол-

жна	связаться	с	5’-�онцом	РНК	и	ползти

по	ней,	по�а	не	найдет	инициир�ющий

�одон	 (AUG,	 �отором�	 соответств�ет

амино�ислота	метионин)	—	с	не�о	нач-

нется	 синтез	 бел�а.	 Биохими�и	 давно

пытаются	разобраться,	�а�	именно	ма-

лая	с�бъединица	ползает	по	РНК.	Изве-

стны	бел�и	—	та�	называемые	фа�торы

инициации,	�оторые	помо�ают	ей	в	п�ти,

известно,	что	для	продвижения	треб�ет-

ся	АТФ.	Но	до	сих	пор	в	этой	�онстр��-

ции	не	�далось	найти	ниче�о,	что	тол�а-

ло	бы	мал�ю	с�бъединиц�,	или	подтя�и-

вало	ее	 вперед,	или	производило	еще

�а�ие-ниб�дь	механичес�ие	 действия.

Модель,	 предложенная	А.С.Спириным,

та�же	не	содержит	подобных	элементов.

—	Движение	моле��лярных	машин,

состоящих	из	бел�ов	и	н��леиновых	�ис-

лот,	�енерир�ется	беспорядочным	бро-

�новс�им	движением,	—	расс�азывает

Але�сандр	Сер�еевич.	—	Нет	смысла	их

тян�ть	или	тащить	—	они	сами	по	себе

чересч�р	подвижны,	поразительно,	 что

они	вообще	работают.	Надо,	наоборот,

сдерживать	нен�жные	движения	маши-

ны,	не	препятств�я	ей	дви�аться	в	н�ж-

н�ю	сторон�.	 Та�	 хаотичес�ий	процесс

приобретает	 направленность.

Движения	нашей	машины	о�раничены

�же	тем,	что	она	привязана	�	РНК:	б�син-

�а,	 надетая	на	 нит��,	может	дви�аться

толь�о	вдоль	нее,	вперед	или	назад.	Ос-

тается	сделать	та�,	чтобы	с�бъединица

мо�ла	ползти	толь�о	вперед,	от	5’-	�	3’-

�онц�.	Снабдить	б�син��	ст�пором	с	пр�-

жин�ой,	примерно	та�им,	�а�	на	шн�р-

�е,	продетом	в	�апюшон	спортивной	��р-

т�и,	—	толь�о	чтобы	б�син�а	сама	пол-

зла	по	шн�р��,	затя�ивая	�апюшон	без

помощи	челове�а.

А	если	ис�ать	в	полз�щей	рибосомной

с�бъединице	не	винты	и	рыча�и,	а	ст�-

пор?	Фа�торы	инициации	хорошо	из�че-

ны,	их	свойства	известны,	хотя	и	не	все-

�да	понятно,	зачем	они	н�жны.	В	частно-

сти,	на	заднем	�онце	с�бъединицы	тр�-

дятся	два	бел�а	(рис.	4).	Давно	по�аза-

но,	что	они	взаимодейств�ют	др��	с	др�-

�ом	и	что	�а�	раз	для	это�о	необходима

АТФ.	Один	из	них	(eIF4A,	�де	eIF	означа-

ет	 «э��ариотичес�ий	фа�тор	 инициа-

ции»),	 постоянно	 присоединенный	 �

«хвост�»	с�бъединицы,	способен	связы-

вать	и	расщеплять	АТФ	и	при	этом	с�-

ществ�ет	в	дв�х	�онформациях.	Отщеп-

ляя	фосфат	от	АТФ,	он	рас�рывается	и

теряет	сродство	с	РНК,	�о�да	же	на	не�о

садится	новая	моле��ла	АТФ,	он	смы�а-

ется	и	снова	прилипает	�	РНК	(а	вместе

с	 ним,	 очевидно,	 и	 вся	 с�бъединица).

Второй	фа�тор,	eIF4В,	тоже	взаимодей-

ств�ет	с	РНК,	но	не	сидит	на	с�бъедини-

це	постоянно	—	зато	имеет	сродство	�

сом�н�той	форме	перво�о	фа�тора.

Отсюда	вырисовывается	ясная	�арти-

на,	в	�оторой	два	бел�овых	фа�тора	вза-

имодейств�ют	та�	же,	�а�	з�бец	храпо-

ви�а	с	собач�ой.	Фа�тор	eIF4А,	расщеп-

ляя	одн�	моле��л�	АТФ	за	др��ой,	обес-

печивает	«п�льсацию	пр�жины»:	б�сина-

с�бъединица	 то	 свободно	 с�ользит	 по

нит�е	в	люб�ю	сторон�,	то	застревает.

Но	это	ниче�о	бы	не	дало,	если	бы	не	вто-

рой	фа�тор,	eIF4В.	Ка�	толь�о	с�бъеди-

ница	 застряла,	 он	 присоединяется	 �

eIF4А	и	и�рает	роль	�ирпича,	поставлен-

но�о	под	�олесо:	назад	машина	�же	не

сдвинется.	Даже	�о�да	АТФ	б�дет	рас-

щеплена	 и	 с�бъединица	 «снимется	 с

тормоза»,	она	прос�очит	толь�о	вперед.

А	затем	на	моле��л�	eIF4А	сядет	новая

моле��ла	АТФ,	бело�	«сом�нется»,	и	т�т

же	 �	 нем�	 снова	 подойдет	 вплотн�ю

«�ирпич».	Вот	поэтом�	с�бъединица	де-

лает	шаж�и	по	РНК	толь�о	в	одном	на-

правлении,	хотя	тол�ает	ее	бро�новс�ое

движение.	Моле��лы	АТФ	расход�ются

не	на	то,	чтобы	дви�ать	ее	вперед,	а	что-

бы	предотвращать	движение	назад.

Напомним	еще	раз,	 что	рассмотрен-

ный	механизм	по�а	 с�ществ�ет	 в	 виде

модели.	Одна�о	эта	модель	основана	на

э�спериментальных	фа�тах.	Привле�а-

тельна	она	прежде	все�о	своей	просто-

той	—	и,	�онечно,	сходством	с	�ласси-

чес�ой	моделью	Фейнмана.	 Рибосома

же,	самая	сложная	из	моле��лярных	ма-

шин,	 вероятно,	 содержит	 в	 себе	 не-

с�оль�о	 подобных	 «бро�новс�их	движ-

�ов»,	работа	�оторых	сопряжена.

EF-Tu
и
др��ие
демоны

Фа�т,	неизвестный	даже	мно�им	биоло-

�ам	(хотя	от�рыт	он	был	еще	в	1970-х	�о-

дах	в	п�щинс�ом	Инстит�те	бел�а):	если

поместить	рибосомы	в	раствор,	�де	при-

с�тств�ют	матричная	РНК	и	тРНК,	нес�-

щие	амино�ислоты,	но	нет	АТФ,	ГТФ	и

бел�овых	фа�торов,	помощни�ов	рибо-

сомы,	—	 то	 начнется	 бесфа�торная

трансляция.	 Рибосома	 б�дет	 строить

бело�	на	матрице	сравнительно	медлен-

но,	но	вполне	�спешно.	Аминоацил-тРНК

становится	при	этом	и	источни�ом	ма-

териала,	 и	инстр�ментом,	 обеспечива-

ющим	соответствие	амино�ислоты	мат-

рице,	 и	 топливом.	 (С	 энер�етичес�ой

точ�и	зрения	здесь	все	в	поряд�е:	сво-

бодная	энер�ия	�идролиза	сложноэфир-

ной	связи	межд�	тРНК	и	амино�ислот-

ным	 остат�ом	 составляет	 от	 -7	 до	 -8

��ал/моль,	а	вновь	образ�емой	пептид-

ной	 связи	 межд�	 дв�мя	 последними
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5
«Îãðîìíûå, âÿëûå, íåîïèñóåìî íåëåïûå, áîëåå âñåãî ïîõîæèå íà êîëîíèè âèðóñà ïîëèîìèåëèòà
ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì, îäåòûå â ïîíîøåííûå ëèâðåè...» — òàêèìè óâèäåë äåìîíîâ
Ìàêñâåëëà ãåðîé Ñòðóãàöêèõ. Íà ñàìîì äåëå èõ âíåøíîñòü ëó÷øå ðåêîíñòðóèðîâàòü ñ ïîìîùüþ
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå — ôàêòîð ýëîíãàöèè EF-Tu â äâóõ
ñîñòîÿíèÿõ: ðàçîìêíóòîì (â êîìïëåêñå ñ ÃÄÔ èëè â ñâîáîäíîì âèäå) è ñîìêíóòîì
(â êîìïëåêñå ñ ÃÒÔ). Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû äîìåíû áåëêà

амино�ислотными	 остат�ами	 ново�о

бел�а	—	все�о	0,5	��ал/моль.)

Это	значит,	что	энер�ия	для	бел�ово-

�о	синтеза	запасается	в	момент	образо-

вания	аминоацил-тРНК.	А	зачем	же	н�ж-

ны	две	моле��лы	ГТФ,	�оторые	расход�-

ются	 на	 �аждый	ци�л	 обычной	работы

рибосомы?	Они	ид�т	на	�орм	«подр�ч-

ным	демонам»,	 оптимизир�ющим	про-

цесс,	—	фа�торам	элон�ации	EF-Tu	и	EF-

G	(см.	рис.	3).

Ба�териальный	фа�тор	EF-Tu	 (читает-

ся	�а�	«и-эф-ти-ю»,	�	высших	ор�анизмов

анало�ичный	бело�	называется	EF1A)	�ча-

ств�ет	в	работе	рибосомы	на	этапе	при-

соединения	 аминоацил-тРНК	—	 соб-

ственно,	он	и	привозит	в	рибосом�	тРНК

с	амино�ислотным	остат�ом.	Этот	бело�

состоит	из	дв�х	подвижно	сочлененных

половино�	—	домена	I	и	бло�а	доменов

II	и	III	(рис.	5).	Моле��ла	ГТФ	взаимодей-

ств�ет	с	доменом	I,	и	ее	«дальняя»,	тре-

тья	 по	 счет�	фосфатная	 �р�ппа	 своим

отрицательным	зарядом	вызывает	 �он-

формационные	 перестрой�и,	 �оторые

приводят	�	смы�анию	бло�ов.	При	этом

формир�ется	 �часто�	 связывания	 ами-

ноацил-тРНК	и	одновременно	возраста-

ет	сродство	фа�тора	EF-Tu	�	рибосоме.

После	то�о	�а�	тройной	�омпле�с	«ами-

ноацил-тРНК	—	EF-Tu	—	ГТФ»	 займет

свое	место	на	рибосоме	 (естественно,

это	 произойдет	 толь�о	 в	 том	 сл�чае,

если	анти�одон	тРНК	б�дет	соответство-

вать	 очередном�	 �одон�),	 в�лючается

ГТФазная	а�тивность	фа�тора.	Фосфат-

ная	�р�ппа	отщепляется,	отрицательный

заряд	�ходит	с	н�жно�о	места,	и	все	про-

цессы	обращаются	вспять:	EF-Tu	дела-

ется	более	рыхлым,	размы�ается	и	теря-

ет	сродство	�	аминоацил-тРНК	и	�	рибо-

соме.	Он	отсоединяется	от	рибосомы	и

�ходит,	чтобы	верн�ться	с	новыми	моле-

��лами	ГТФ	и	аминоацил-тРНК.

Та�им	образом,	фа�тор	элон�ации	EF-

Tu	работает	�а�	простейшая	челночная

транспортная	машина,	ф�н�ция	 �ото-

рой	—	эффе�тивная	достав�а	тРНК	в	ри-

босом�.	Эта	машина	перемещается	�же

в	трехмерном	пространстве	—	и	хотя	она

движется	за	счет	дифф�зии,	но	ци�ли-

чес�ие	 изменения	 ее	 собственных

свойств,	а	именно	сродства	�	«мест�	на-

значения»	 и	 «�р�з�»,	 делают	 ее	 рейсы

ре��лярными.	Можно	с�азать,	что	топли-

во	машины	—	ГТФ,	а	дви�атель	—	ГТФ-

связывающий	центр,	но	это	не	совсем

точно.	Использ�ется	не	энер�ия	ма�ро-

эр�ичес�ой	 связи	межд�	фосфатом	 и

ГДФ,	а	отрицательный	заряд	фосфата	в

н�жном	месте	и	 в	 н�жное	 время.	 ГТФ

(или	АТФ	в	предыд�щем	примере)	—	это

ли�анды,	 вызывающие	переход	от	 ра-

зом�н�той,	рыхлой	�	сом�н�той,	жест�ой

�онформации	бел�а.	С	этой	точ�и	зре-

ния	в	роли	фейнмановс�ой	собач�и	—

о�раничителя	 сл�чайных	 движений	—

выст�пает	АТФ	или	ГТФ.	Важно,	что	пе-

реход	этот	обратим,	домены	остаются

сом�н�тыми	не	навсе�да:	сам	бело�	рас-

щепляет	моле��л�	ли�анда,	он	по�ида-

ет	моле��л�,	и	начинается	новый	техно-

ло�ичес�ий	ци�л.

Чтобы	не	�томлять	читателя,	не	б�дем

рассматривать	 др��ие	 примеры	бро�-

новс�их	машин	 в	 рибосоме.	 Рассмот-

ренный	выше	прием	природа	может	ис-

пользовать	во	всех	сл�чаях,	�де	имеют-

ся	две	�онформации	—	свободная	и	же-

ст�ая,	переход	межд�	�оторыми	зависит

от	не�ое�о	ли�анда.	А	под	это	опреде-

ление	 подпадают	мно�ие	 процессы	 в

рибосоме,	в�лючая	и	самый	масштаб-

ный	—	трансло�ацию,	то	есть	переме-

щение	рибосомы	по	мРНК	(или	протас-

�ивание	мРНК	через	рибосом�).

Еще	 в	 1968	 �од�	 А.С.Спирин	 и

М.С.Бретчер	независимо	др��	от	др��а

предположили,	что	трансло�ацию	обес-

печивает	 совместная	 работа	 обеих

с�бъединиц,	большой	и	малой.	В	самом

деле,	�	всех	живых	с�ществ,	от	ба�терий

до	челове�а,	рибосомы	состоят	из	дв�х

�овалентно	 не	 связанных	 с�бъединиц.

Ни	едино�о	ис�лючения	из	это�о	прави-

ла	 нет	—	видимо,	 рибосоме	 зачем-то

необходимо	 состоять	 из	 дв�х	 частей.

Коль	с�оро	за	связывание	мРНК	и	тРНК

отвечает	малая	с�бъединица,	а	за	транс-

пептидацию	—	 большая,	 дв�хчастная

«разъемная»	стр��т�ра	может	быть	н�ж-

на	 для	 обеспечения	 третьей	 �лавной

ф�н�ции	рибосомы	—	перемещения	по

мРНК.	И	нетр�дно	себе	представить,	что

та�ие	массивные	бел�ово-н��леиновые

�омпле�сы,	смещаясь	др��	относитель-

но	 др��а,	 вполне	мо��т	 протас�ивать

мРНК	от	начала	�	�онц�.

Возможность	 э�спериментальной

провер�и	этой	идеи	представилась	не-

с�оро.	Толь�о	в	80-е	�оды	методом	диф-

ф�зно�о	рассеяния	было	по�азано,	 что

рибосома	 перед	 трансло�ацией

�омпа�тнее,	 чем	 после	 нее.	 Позднее

рент�еностр��т�рные	исследования	это

подтвердили:	�о�да	тРНК	занимает	опре-

деленное	положение	на	рибосоме,	 это

заставляет	 ее	 «с�р�ппироваться».	При

этом	малая	рибосомная	с�бъединица	по-

ворачивается	относительно	большой.

Все	��азывает	на	то,	что	принцип	хра-

пови�а	и	 собач�и	 типичен	для	 работы

моле��лярных	машин.	И	наноинженерам

стоит	обд�мать	эт�	идею	—	«не	тол�ать,

а	 �держивать».	Миниатюрная	фабри�а

синтеза	индивид�альных	биополимеров

с	 заданной	 стр��т�рой	и	широчайшим

спе�тром	свойств	(она	же	рибосома)	—

л�чшее	до�азательство	перспе�тивнос-

ти	это�о	подхода.	Мы	не	призываем	на-

ноинженеров	слепо	 �опировать	приро-

д�,	но	оценить	достижения	�он��рента,

чьи	изделия	наводнили	рыно�	за	мно�о

миллионов	лет	до	создания	�орпорации

«Роснанотех»,	 необходимо.

Что�еще�можно�почитать

о�моле��лярных�машинах
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Уильям�Ро�феллер�по�прозвищ��Большой�Билл,�отец�осно-
вателя��лана�Ро�феллеров,�был�известен�по�всей�стране.
Начинал�он�свой�творчес�ий�п�ть��а���оно�рад,�но�интерес
��медицине�и�не�оторая�беспринципность�позволили�ем�
быстро�найти���да�более�вы!одный�бизнес.�Билл�провоз-
!ласил�себя�выдающимся�специалистом�в�области�лечения
ра�а�и�!арантировал�всем,���пившим�е!о�снадобье,�исце-
ление�от�болезни�«в�любых�сл�чаях,��роме�тех,�что��же�слиш-
�ом�дале�о�зашли».�Б�тылоч���ле�арства,�состоявше!о�пре-
им�щественно�из�нефти,�можно�было���пить�за�25�долла-
ров,�что�по�тем�временам�превышало�два�средних�месяч-
ных�заработ�а.
Одни�био!рафы�пола!ают,� что� потом�и�Большо!о�Билла

�наследовали�интерес���медицине,�др�!ие�—�что�они��ясни-
ли,�с�оль�о�можно�на�ней�заработать,�третьи�—�что�Ро�фел-
леры�м�чились��!рызениями�совести�из-за�пред�а-шарлата-
на.�Ка��бы�то�ни�было,�в�начале�ХХ�ве�а�ими�был�основан�Ро�-
феллеровс�ий�фонд,�деятельность��оторо!о�сы!рала�важн�ю
роль�в�зарождении�моле��лярной�биоло!ии.�Фонд�не�толь�о
финансировал�на�чные�работы,�но�и�дал�европейс�им��че-
ным�возможность�эми!рировать�в�США�в�!оды�Второй�миро-
вой�войны�и�продолжать�там�свои�исследования.
В�1930�!од��!рант�Ро�феллеровс�о!о�фонда�позволил�мо-

лодом��немец�ом��физи���Ма�с��Дельбрю���на�время�пе-
реехать�в�Копен!а!ен,�чтобы�работать�в�лаборатории,�воз-
!лавляемой�Нильсом�Бором.�Личное�общение�с�Бором�и�е!о
ле�ция�«Свет�и�жизнь»�о�азали�на�Дельбрю�а�сильнейшее
воздействие.�Со!ласно�идеям�Бора,�неспособность�биоло-
!ов�понять�с�ть�жизни��роется�в�том,�что�два�их��лассичес-
�их�подхода�—�наблюдение�и�разр�шение�—�являются�вза-
имоис�лючающими.�Он�считал,�что�в�биоло!ии�б�дет�най-
ден�парадо�с,�схожий�с�тем,�с��оторым�стол�н�лись�физи�и
при�из�чении�света,��о!да�для�пол�чения�цельной��артины
им�пришлось�признать�верными�два�противоречащих�др�!
др�!��подхода�—�волновой�и��орп�с��лярный.
Ка��писал�выдающийся�физи��и�мем�арист�Абрахам�Пайс,

«обращение�Дельбрю�а�в�биоло!и�было�величайшим�в�ла-
дом�Нильса�Бора�в�биоло!ию».�Услышанное�на�ле�ции�на-
столь�о�потрясло�Дельбрю�а,�что�он�решил�оставить�тео-
ретичес��ю�физи���и�прист�пить���поис���парадо�сов�в�жи-
вых�системах�сраз��по�возвращении�в�Берлин.�Там�и�нача-
лось�е!о�сотр�дничество�с�Ни�олаем�Владимировичем�Ти-
мофеевым-Ресовс�им� и� Карлом�Циммером,� рез�льтатом
�оторо!о�стала�одна�из�самых�важных�п�бли�аций�в�исто-
рии�моле��лярной�биоло!ии.�Их�совместная�деятельность
о�азалась� примером� �дачно!о� использования� в� биоло!ии
идеоло!ичес�их� подходов,� позаимствованных� из� др�!их
на��,�в�данном�сл�чае�из�ядерной�физи�и.�Подобно�том���а�
размеры�ядер,�слиш�ом�малень�их�для�непосредственно!о
измерения,��дается�определить,�бомбардир�я�их�частица-
ми�различной�массы�и�размера,�Дельбрю��предложил�оп-
ределить�размер�!енов�дрозофилы,�подвер!ая�их�воздей-
ствию�радиации�и�отслеживая�м�тации.�Работа�была�вели-
�олепно�спланирована,�тщательно�выполнена�и�а���ратно

обсчитана.�Понятная�и�близ�ая�физи�ам�по�д�х�,�она�стала
широ�о�известна�за�пределами��р�!а�биоло!ов,�в�особен-
ности� после� то!о,� �а��Шредин!ер� повторил� ее� основные
идеи�в�своей��ни!е�«Что�та�ое�жизнь�с�точ�и�зрения�физи-
�а?».�Мно!ие�физи�и�восприняли�эт���ни!���а��от�ровение,
для�мно!их�она�посл�жила�толч�ом���смене�рода�деятель-
ности.�Это�было�одно�из�зна�овых�событий,�от�рывших�до-
ро!��физи�ам�в�биоло!ию�и�физичес�им�подходам�и�мето-
дам�в�область�исследования�живых�систем.

Амери�анс�ая�фа�овая�цер�овь

П�бли�ация�статьи�способствовала�пол�чению�Дельбрю�ом
второ!о�!ранта�Ро�феллеровс�о!о�фонда�в�1937�!од�.�Он�ис-
польз�ет�этот�шанс,�чтобы�по�ин�ть�Германию,�события�в
�оторой�начинают�приобретать�опасный�оборот,�и�отпра-
виться�в�Калифорнийс�ий�техноло!ичес�ий�инстит�т�—�в�ла-
бораторию�нобелевс�о!о�ла�реата�!енети�а�Томаса�Мор!а-
на.�Дельбрю��был�в�высшей�степени�заинтересован�иссле-
дованиями�Мор!ана,�одна�о�быстро�разочаровался�в�объе�-
те�исследований�—�дрозофиле.�Он�счел�дрозофил��совер-
шенно�неподходящей�моделью:�принципы��вантовой�меха-
ни�и�были�от�рыты�то!да,��о!да�материю�стали�из�чать�на
элементарном��ровне,�значит,�и�в�биоло!ии�треб�ется�сна-
чала�найти�сам�ю�прост�ю�систем�.�Дрозофила,�очевидно,
та�ой� системой� не� являлась.� Н�жна� была� �а�ая-то� очень
простая�система,�и,�по�счастью,�именно�та�ая�система�о�а-
залась���Дельбрю�а�прямо�под�бо�ом.�В�том�же�отделе�ра-
ботал�Эмори�Эллис,� �оторый� из�чал� вир�сы� ба�терий�—
ба�териофа!и�(от�!реч.�«поедатели�ба�терий»),�часто�име-
н�емые�для��рат�ости�просто�фа!ами.�Дельбрю��немедлен-
но�заинтересовался�ба�териофа!ами�и�вс�оре�позна�омил-
ся� с� дв�мя� единомышленни�ами,�Сальвадором�Л�рией� и
Альфредом�Херши.
Л�рия�о�ончил�медицинс��ю�ш�ол��и�занимался�радио-

ло!ией�в�лаборатории�Энри�о�Ферми�до�тех�пор,�по�а�Ита-
лия�не�начала�от�рыто�поддерживать�фашистс��ю�Герма-
нию.�Он�переехал�в�Париж,�!де�попал�в�лабораторию,�зани-
мавш�юся�исследованием�воздействия�радиации�на�ба�те-
риофа!и.�В�июне�1940�!ода,�б��вально�за�два�дня�до�о���-
пации�Парижа,�Л�рии� �далось� на� велосипеде� выехать� из
!орода;�он�отправился�в�Марсель�и�затем�в�Нью-Йор�.�К�том�
времени�Ферми��же�работал�в�Амери�е.�Он�и�посоветовал
Л�рии�подать�заяв���на�!рант�Ро�феллеровс�о!о�фонда,�что
тот�и�сделал.�Дельбрю��и�Л�рия�позна�омились�на��онфе-
ренции�в�де�абре�1940�!ода.�Л�рия�пре�расно�знал�работ�
Дельбрю�а,�первое�прочтение��оторой�он�охара�теризовал
�а��«встреч��со�святым�Граалем�биофизи�и».�Ученые�сраз�
сошлись�в�интересах�и�в�стиле�работы�и�прист�пили���со-
вместным�опытам�б��вально�через�нес�оль�о�часов�после
зна�омства.�Колле!и�та�же�по!оваривали,�что�не��ю�роль�в
их�быстром�сближении�сы!рало�то,�что�оба�они�эми!риро-
вали� из� стран-противни�ов,� что� отдаляло� от� них� �ченых-
амери�анцев.

Святой�Грааль
биофизи�и
Кандидат

биоло�ичес�их� на��

М.А.Ш�роб
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Вс�оре�происходит�еще�одна�историчес�ая�встреча.�Ма�с
Дельбрю��зна�омится�с�Альфредом�Херши,�амери�анс�им
биохими�ом,� исследователем�ба�териофа!ов.� «Предпочи-
тает�чаю�вис�и.�Прямолинейный,�по�с�ществ�.�Любит�ме-
сяцами�жить�на�лод�е.�Любит�независимость»,�—�сообщил
Дельбрю��о�Херши�в�письме���Л�рии.
Сотр�дничество�физи�а�Дельбрю�а,�врача�Л�рии�и�био-

хими�а�Херши,��аждый�из��оторых�привнес�в�работ��свой
опыт�и�свое�видение�биоло!ии,�о�азалось�невероятно�пло-
дотворным.�Дельбрю�,�Л�рия�и�Херши�стали�ядром�та��на-
зываемой�амери�анс�ой�фа!овой�!р�ппы�—��ченых,�выбрав-
ших�ба�териофа!и�в��ачестве�инстр�мента�исследования�и
модельно!о�объе�та.�Андре�Львов,�выдающийся�франц�зс-
�ий�ми�робиоло!,�называл�эт��!р�пп��«Амери�анс�ой�фа!о-
вой�цер�овью».�Фран��Сталь�та��развил�эт��тем�:�«Во�!лаве
фа!овой�цер�ви�стояла�троица�—�Дельбрю�,�Л�рия�и�Хер-
ши.�Стат�с�основоположни�а�и�манера�ex�cathedra,�вне�вся-
�их�сомнений,�делали�Дельбрю�а�Папой,�Л�рия�был��серд-
ным,�социально�ч�т�им�священни�ом-исповедни�ом.�А�Ал
(Херши)�был�святым».
Это�был�невероятно��дачный�выбор,�хотя�вряд�ли�можно

!оворить�здесь�о�сл�чайной��даче,�решение�об�использо-
вании�фа!ов�было�принято�совершенно�сознательно.�Поче-
м��же�именно�фа!и�были�выбраны�в��ачестве�модели�и�что
они�вообще�собой�представляют?�Остановимся�на�них�под-
робнее.

Целительные�воды�Ган�а

В�1935�!од��на�территории�Инстит�та�э�спериментальной
медицины�РАМН�был�от�рыт�памятни��соба�е��а��дань�бла-
!одарности�за�в�лад�это!о�животно!о�в�физиоло!ию.�С�со-
жалением�стоит�отметить,�что�ба�териофа!�—�объе�т,�дав-
ший�моле��лярной�биоло!ии�не�меньше,�объе�т,�на��ото-
ром�были�от�рыты�и�из�чены�самые�ф�ндаментальные�прин-
ципы�этой�на��и,�не�толь�о�не�пол�чил�положенных�почес-
тей,�но�и�вообще�неизвестен�широ�ой�п�бли�е.
Первое� �освенное� свидетельство� с�ществования�ба�те-

риофа!ов� пол�чил� ан!личанин�Эрнест� Хан�ин,� �оторый� в
1896�!од��написал�о�целебных�свойствах�вод�Ган!а.�Это�в
наши�дни�содержание�фе�альных��олиморфных�ба�терий�в

Ган!е�в�120�раз�превышает�предельно�доп�стимое�даже�для
��пания��оличество,�а�в�1896�!од��вод��из�Ган!а�пили,�чтобы
излечиться�от�холеры.�Хан�ин�выяснил,�что�подобный�ме-
тод�лечения�имеет�все�основания:�вода�действительно�об-
ладала�антиба�териальными�свойствами,�сохранявшимися
после�фильтрации,�но�пропадающими�после��ипячения.�К
том��момент��вир�сы,�ми�рос�опичес�ие�пато!ены,�обла-
дающие�в� точности�теми�же�свойствами,� �оторые�описал
Хан�ин,�были��же�известны,�одна�о��ченый�не�выс�азал�ни-
�а�их�предположений�относительно�вир�сной�природы�от-
�рыто!о�им�эффе�та.�Поэтом��от�рывателями�ба�териофа-
!ов�принято�считать�ан!личанина�Фредери�а�Творта�и��а-
надца�Фели�са�д’Эрреля.�Био!рафия�последне!о�мо!ла�бы
посл�жить� темой� для� романа.� Вот� �рат�ое� перечисление
видов�деятельности,��оторыми�он�занимался�до�от�рытия
ба�териофа!ов:� работа� меди�ом� (без� соответств�юще!о
образования)�в�!еоло!ичес�ой�э�спедиции,�разработ�а�спо-
собов�пол�чения�шнапса�из��леново!о�сиропа�в�Канаде�и
вис�и�из�бананов�в�Гватемале,�инвестиции�в�шо�оладн�ю
фабри��,�работа�над�истреблением�саранчи�с�помощью�ба�-
терий�в�Ме�си�е�и�Ар!ентине.
Творт�от�рыл�фа!и�на�два�!ода�раньше�д’Эрреля�—�в�1915

!од�,��о!да�обнар�жил�в�сплошном�слое�ба�терий�«осте�-
леневшие»��част�и,�!де�все�ба�терии��мерли.�Он�по�азал,
что�смертоносный�а!ент�проходит�через�все�фильтры�и�что
для�е!о�роста�необходимы�ба�терии.�Д’Эррель�независимо
провел�очень�схожий�э�сперимент�в�1917�!од�.�И�Творт,�и
д’Эррель�поняли,�что�от�рытые�ими�а!енты�мо!�т�быть�взя-
ты�на�воор�жение�в�борьбе�с�вредными�ба�териями,�но�лишь
опыты�д’Эрреля�в�этом�направлении��венчались��спехом.
В�начале�1919�!од��ем���далось�выделить�из���рино!о�по-
мета�ба�териофа!и,�а�тивные�в�отношении���рино!о�тифа.
А��же�через�пол!ода�д’Эррель�испробовал�фа!и�на�людях�и
вылечил�с�их�помощью�больно!о�дизентерией.
Работы�д’Эрреля�привле�ли�всеобщее�внимание.�На�мо-

мент�их�п�бли�ации�не�прошло�и�десяти�лет�с�от�рытия�саль-
варсана�—�ле�арства�от�сифилиса,�начавше!о�нов�ю�эпох��в
медицине.�Это�был�первый�за�всю�историю�человечества�пре-
парат�направленно!о�действия,�«волшебная�п�ля».�Идея�вол-
шебной�п�ли�может�по�азаться�тривиальной:��знать,�в�чем
причина�болезни,�а�потом�найти�ле�арство,�чтобы��странить
ее.�Ка��бы�просто�это�ни�зв�чало�в�теории,�на�пра�ти�е�пер-
вый�специфичес�ий�в�отношении�возб�дителя�препарат�по-
явился�толь�о�в�1908�!од��ценой�невероятных��силий�лабо-
ратории�Па�ля�Эрлиха.�(Второе�название�сальварсана�—�пре-
парат�606,�то�есть�это�было�606-е�синтезированное�и�испро-
бованное� соединение.�Первым�же� соединением,� �оторое
обладало�хоть��а�ой-ниб�дь�а�тивностью,�был�препарат�418.)
Множество��ченых�занялись�поис�ом�«волшебных�п�ль»,�и
ба�териофа!и��а���бийцы�ба�терий�вы!лядели�пре�расными
�андидатами�на�эт��роль.
На�фа!и�были�возложены�большие�надежды�по�спасению

человечества�от�всех�ба�териальных�инфе�ций.�С�1919�по
1956�!од�было�вып�щено�о�оло�800�на�чных�п�бли�аций,�по-

Îïûò Õåðøè è ×åéç, ïîêàçàâøèé, ÷òî èìåííî ÄÍÊ — íîñèòåëü
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ñëåâà áàêòåðèîôàãè, áåëêè
êîòîðûõ íåñóò ðàäèîàêòèâíóþ ìåòêó, ñïðàâà — áàêòåðèîôàãè
ñ ðàäèîàêòèâíî ïîìå÷åííîé ÄÍÊ. Áàêòåðèîôàã ñàäèòñÿ
íà ïîâåðõíîñòü êëåòêè è âïðûñêèâàåò ñâîþ ÄÍÊ.
Çàòåì áàêòåðèè îòäåëÿþò îò ñðåäû, ñîäåðæàùåé áåëêîâûå îáîëî÷êè
ôàãîâ. Ðàäèàöèÿ îñòàåòñÿ â êëåòêå, åñëè ìå÷åíîé áûëà ÄÍÊ,
èëè â ñðåäå, åñëè ìå÷åíûì áûë áåëîê
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священных�использованию�фа!ов�в�терапии.�Наиболее�вы-
дающихся��спехов�в�этой�области�добились�советс�ие��че-
ные�в�Инстит�те�исследования�ба�териофа!ов,��оторый�был
от�рыт�в�1923�!од��в�Тбилиси.�Е!о�воз!лавил�блестящий��че-
ный�Геор!ий�Элиава.�В�1934�!од��Элиава�при!ласил�д’Эрре-
ля�в�свой�инстит�т,�и�тот�с�радостью�принял�предложение�и
переехал�работать�в�Гр�зию,�!де�написал��ни!��о�ба�терио-
фа!ах,��отор�ю�посвятил�Сталин�.�В�1937�!од�,��о!да�Элиава
был�репрессирован�и��бит,�д’Эррель�поспешил�верн�ться�во
Францию.�К�счастью,�исследования�в�основанном�Элиавой
инстит�те�продолжались:�в�нем�было�создано�большое��о-
личество�противовоспалительных�препаратов,�спасших�мно-
жество�жизней�в�!оды�Вели�ой�Отечественной�войны.
В�др�!их�странах�та�же�начались�исследования�лечеб-

ных�свойств�фа!ов.�Фа!и��спешно�применялись�для�ле-
чения�тифа,�дизентерии,�инфе�ций�мочевых�п�тей�и�хо-
леры.� Их� вводили� вн�тривенно,� под�ожно,� с� помощью
�лизмы,� втирали� и� распрыс�ивали,� в�алывали� вн�трь
брюшины,�ле!�их,�пери�арда.�Если�та��можно�выразить-
ся,� �спех� фа!овой� терапии� был� даже� слиш�ом� вели�.
Интерес� ��новом��ле�арств��стали�проявлять�предпри-
ниматели�и�не�очень�щепетильные�врачи.�Препараты�!о-
товились�с�!р�бейшими�нар�шениями�техноло!ии,�непра-
вильно�хранились,��вводились�не�т�да,���да�надо,�и�не�в
том��оличестве.�И��онечно,�ни�а�ой�речи�о��линичес�их
испытаниях�в�то�время�не�шло�(вспомните�хотя�бы�само-
!о�д’Эрреля,�проделавше!о�п�ть�от���рино!о�помета�до
испытаний�на�людях�все!о�за�пол!ода).�В��онце��онцов,
в�1931�!од��был�оп�бли�ован�до�лад�Амери�анс�ой�ме-
дицинс�ой�ассоциации,�обобщавший�взлеты�и�падения
в�области�фа!овой�терапии.�Критичес�их�замечаний,�со-
державшихся�в�до�ладе,�о�азалось�достаточно�для�пол-
но!о�пре�ращению�финансирования�исследований�в�дан-
ной�области.�Кроме�то!о,�в�1928�!од��был�от�рыт�пени-
циллин,�и�вз!ляды�врачей�и�предпринимателей�поверн�-
лись�в�сторон��антибиоти�ов.
Медицина� стремительно�охладела� ��фа!ам,� по� �райней

мере,�в�Европе�и�США;�напомним,�что�в�Советс�ом�Союзе
исследования�продолжались.�(О�современных�достижени-
ях�в�области�фа!отерапии�«Химия�и�жизнь»�писала�в�№�3�за
2002�!од.)�А�в�ф�ндаментальной�на��е�эпоха�ба�териофа-
!ов�еще�толь�о�начиналась.

Чистые��ены

Чтобы�понять,��а��на�моле��лярном��ровне��строены�!ены,
�а�� происходит� наследование� !енетичес�ой� информации,
требовалась�простая�и��добная�модель.�Самый�поп�лярный
на�тот�момент�объе�т�исследований�—�дрозофила,�—��а�
�же�было�с�азано,�не�вполне�отвечал�этим��ритериям.�С�-
ществовавших�методов�было�явно�недостаточно�для�рабо-
ты�с�мно!о�леточным�ор!анизмом,�обладающим�о!ромным
�оличеством�призна�ов.�Фа!и�же,�напротив,�б�дто�специ-
ально�для�это!о�и�созданы.
Дельбрю���а�-то�назвал�фа!и�«чистыми�!енами».�И�это

недале�о�от�истины:�в�среднем�примерно�половина�веса
вир�сной�частицы�приходится�на�ДНК.�С�ществ�ют�про-
сто�и�сложно��строенные�ба�териофа!и.�Простые�фа!и
мо!�т�иметь�форм��нитей�или�мно!о!ранни�ов,�сложные
же� представляют� собой� подобие�шприца.�При� зараже-
нии�ба�терии�вир�с�садится�на�ее�поверхность�и�впрыс-
�ивает� вн�трь� свой� !енетичес�ий� материал.� Не�оторое
время�после�это!о�с��лет�ой�не�происходит�ни�а�их�ви-
димых� изменений,� одна�о� вн�три� нее� б�ш�ют� страсти.
Все� производственные� мощности� ба�терии� начинают
сл�жить�размножению�вир�са,�и�сп�стя�10–15�мин�т�ба�-
териальная� �лет�а� лопается,� вып�с�ая� нар�ж�� тысячи

новых�вир�сных�частиц,�!отовых�т�т�же�поразить�нов�ю
мишень.�Можете�посчитать,�во�с�оль�о�раз�та�ая�систе-
ма�эффе�тивней,�чем�дрозофила.�Ее�личин�а�выходит�из
яйца�через�с�т�и�после�оплодотворения,�через�пять�дней
о���ливается,�и�толь�о�еще�через�пять�дней�на�свет�по-
является�взрослая�особь,��оторой�н�жно�12�часов,�что-
бы�дости!н�ть�половой�зрелости.
Ита�,�фа!и�быстро�размножаются,�занимают�мало�места,

безвредны�для�исследователей�и,�что��райне�важно,�позво-
ляют�проводить��оличественные�исследования.�Если�ровным
слоем�высеять�с�спензию�ба�терий,�содержащих�ба�терио-
фа!,�на�чаш���со�средой,�то��оличество�вир�сов�в�с�спензии
можно�ле!�о�определить�по�числ��видимых�!лазом�пропле-
шин�в�слое�ба�терий.�Число�проплешин�—�по�с�ти,�единствен-
ный�призна�,�за��оторым�можно�следить.�Это�еще�одно�вы-
!одное�отличие�ба�териофа!ов�от�дрозофилы�с�ее�множе-
ством�призна�ов,�сложным�образом�связанных�межд��собой.
На�та�ой,�со!ласитесь,�несложной�системе�было,�ни�мно-

!о�ни�мало,�до�азано,�что�именно�ДНК�—�носитель�!енети-
чес�ой�информации.�Это�сделали�в�1952�!од��Альфред�Хер-
ши�и�Марта�Чейз.
Схема�э�сперимента�была�след�ющая:�исследователи�вы-

растили�две�!р�ппы�ба�терий,�одн��—�в�среде,�содержащей
изотоп�фосфора�P32,�а�втор�ю�—�в�среде,�содержащей�S35.
Пос�оль���в�амино�ислотах,�из��оторых�состоят�бел�и,�не
содержится�фосфора,�а�в�ДНК,�в�свою�очередь,�нет�серы,
то�пол�чалось,�что�в�одних�ба�териях�о�азывались�радио-
а�тивно�помечены�толь�о�бел�и,�а�в�др�!их�—�толь�о�ДНК.
Ба�терии�заразили�фа!ами�и�пол�чили�на�выходе�две�!р�п-
пы�фа!ов,�с�мечеными�бел�ами�или�с�меченой�ДНК.�Этими
фа!ами�затем�инфицировали�обычные�ба�терии,�не�содер-
жащие�мет�и.�О�азалось,�что�вн�трь�та�их�ба�терий�попа-
дет�толь�о�радиоа�тивный�фосфор.�Это�!оворило�о�том,�что
именно�ДНК�прони�ает�вн�трь��лет�и,�а�значит,�именно�ДНК
содержит�всю�информацию,�необходим�ю�для�воспроизве-
дения.�Красивый�э�сперимент�Херши�и�Чейз�положил��о-
нец�спорам�о�том,�!де�находятся�!ены,�в�ДНК�или�бел�е,�за
!од�до�от�рытия�Джеймсом�Уотсоном�и�Фрэнсисом�Кри�ом
двойной�спирали.
В�1943�!од��Л�рия�и�Дельбрю��до�азали,�что�м�тации

возни�ают�в�!еноме�ба�терий�спонтанно,�то�есть�являют-
ся�сл�чайными�и�не�обязательно��величивают�приспособ-
ленность����словиям�о�р�жающей�среды.�Они�обнар�жи-
ли,� что�с� �а�ой-то�вероятностью�ба�терии�мо!�т�приоб-
ретать��стойчивость���заражению�ба�териофа!ом.�Веро-
ятность�та�о!о�события�невели�а,�но�мы�помним:�и�фа!и,
и� ба�терии� очень� эффе�тивно� размножаются,� что� дает
возможность� исследовать� даже� ред�ие� события.� Идея
э�сперимента�пришла�Л�рии�в�!олов�,��о!да�он�наблюдал,
�а��е!о�др�!��бивает�время�за�и!ральным�аппаратом.�Др�!

œ®— ¡¤À “¿† –¿ƒ ÿ®À œ≈À œŒƒ ÕŒ— ËÒıÓ‰Ì‡ˇ Ù‡Á‡

œ®— ¡À“ ¿†– ¿ƒÿ ®Àœ ≈Àœ ŒƒÕ Œ— ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ·ÛÍ‚˚

œ®— ¡¤À ¿“¿ †–¿ ƒÿ® Àœ≈ ÀœŒ ƒÕŒ — ‚ÒÚ‡‚Í‡ Ó‰ÌÓÈ ·ÛÍ‚˚
‚ÒÚ‡‚Í‡ Ó‰ÌÓÈ ·ÛÍ‚˚

œ®— ¡¤¿ À“¿ –¿ƒ ÿ®À œ≈À œŒƒ ÕŒ— Ë ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ·ÛÍ‚˚

œ®— ¡À“ †–¿ ƒ®À œ≈À œŒƒ ÕŒ— ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ÚÂı ·ÛÍ‚
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Îäíà àìèíîêèñëîòà áåëêà êîäèðóåòñÿ òðåìÿ íóêëåîòèäàìè ÄÍÊ.
Ïðåäñòàâèì ñåáå ó÷àñòîê ÄÍÊ êàê ôðàçó, à êàæäûé òðèïëåò
íóêëåîòèäîâ êàê òðåõáóêâåííîå ñëîâî. Âûïàäåíèå èëè âñòàâêà áóêâ
íàðóøàåò ðàçáèåíèå ôðàçû íà ñëîâà, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
áåññìûñëåííîé ñòàíîâèòñÿ íå âñÿ ôðàçà öåëèêîì, à òîëüêî åå ó÷àñòîê
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раз�за�разом�прои!рывал,�и�Л�рия�начал�было�над�ним
посмеиваться,� �а�� вдр�!� тот� выи!рал� дже�-пот.� Ученый
под�мал,�что,�хотя�мы�и�знаем�примерно,�с��а�ой�часто-
той�выпадает�дже�-пот,�точный�момент�предс�азать�не-
возможно.�Та��и�с�ба�териями:�если�м�тации,�защищаю-
щие�от�ба�териофа!а,�происходят�сл�чайно,�то��стойчи-
вые�ба�терии�должны�появляться�через�непредс�аз�емые
интервалы.�Если�же�м�тации�происходят�направленно,�то
�стойчивые�ба�терии�б�д�т�появляться�через�равные�про-
меж�т�и�времени.�Э�спериментальные�данные�подтвер-
дили�верность�перво!о�варианта.�Важность�от�рытия�Л�-
рии�и�Дельбрю�а�за�лючалась�прежде�все!о�в�том,�что�они
до�азали:�дарвиновс�ие�принципы�верны�и�в�отношение
ба�терий,� а� значит,� эти�объе�ты,� ��да�более� �добные�в
работе,�чем�мно!о�леточные�ор!анизмы,�мо!�т�быть�ис-
пользованы�в��ачестве�модели�в�!енети�е.

Из�пространно�о�эмпиризма
в�точн�ю�на���

Вы�вряд�ли��дивитесь,�если��знаете,�что�ба�терией,�исполь-
зованной�в�перечисленных�выше�э�спериментах,�была� �и-
шечная�палоч�а�(Escherichia�coli).�Еще�бы,�ведь�E.�coli�—�стан-
дартный�модельный�ор!анизм,�самая�поп�лярная���исследо-
вателей�ба�терия.�Но�не�надо�п�тать�причин��со�следствием:
во�мно!ом�именно�потом��E.� сoli�и�стала�модельным�ор!а-
низмом,�что�с�ней�работала�«фа!овая�цер�овь».�В�1944�!од�
Дельбрю��призвал�всех�исследователей�ба�териофа!ов�при-
держиваться�та��называемо!о�фа!ово!о�па�та�—�использо-
вать�в�работе�один�определенный�штамм�E.� сoli�и�один�из
семи�штаммов�ба�териофа!ов,�названных�Т�с�номером�от�1
до�7.�Призыв�был��слышан.�Работы�Дельбрю�а,�Л�рии�и�Хер-
ши�привле�али�внимание�все�новых�и�новых��ченых,�и�пра�-
тичес�и�все�их�последователи�начинали�с�использования�той
же�самой�системы,�что�позволило�воспроизводить�и�срав-
нивать�межд��собой�данные,�пол�ченные�в�разных�лабора-
ториях.�Этот�фа�т�был�особо�отмечен�при�вр�чении�этим�тро-
им��ченым�Нобелевс�ой�премии�в�1969�!од�.�Профессор�Свен
Гад��помян�л�личн�ю�засл�!��Дельбрю�а�в�превращении�ис-
следований�ба�териофа!ов�из�«пространно!о�эмпиризма�в
точн�ю�на���».�Единая�модель,��оличественный�анализ,�тща-
тельная�статистичес�ая�обработ�а�рез�льтатов,�недоверие��о
всем�предшественни�ам�—�ми�робиоло!ам�и�биохими�ам�—
та�ова�была�идеоло!ия�«фа!овой�!р�ппы»,�до�азавшая�свою
�спешность.
Слова�Свена�Гада�э�спрессивно,�но�в�целом�справедли-

во�хара�териз�ют��ачественный�с�ачо��в�биоло!ичес�их�ис-
следованиях,��оторый�произошел�в�40—50-х�!одах�во�мно-
!ом�бла!одаря�личным�засл�!ам�Дельбрю�а.�Херши�та��оха-
ра�теризовал�тот�период:�«Б�д�чи�зна�омыми�с�дв�мя�фе-
номенами�А�и�В,�мы�планировали�э�сперимент,�в��отором
мы�мо!ли�бы�использовать�В�для�то!о,�чтобы�из�чить�А.�Ча-
сто�та�ие�попыт�и�проваливались,�потом��что�мы�находили
новый�феномен�С,�о��отором�до�это!о�не�подозревали.�Та�
вы!лядела�история�из�чения�ба�териофа!ов�с�начала�40-х
!одов.�Невозможно�было�провести�э�сперимент,�не�отвле-
�аясь�на�от�рытия».�И�от�рытия�действительно�совершались
одно�за�др�!им.�С�использованием�ба�териофа!ов�Сейм�р
Бензер,� один� из�физи�ов,� пришедших� в� биоло!ию� после
прочтения� �ни!и�Шредин!ера,� о� �оторой�шла�речь� выше,
до�азал,�что�последовательность�!ена��оллинеарна�с�ами-
но�ислотной�последовательностью��одир�емо!о�им�бел�а.
Чарльз�Яновс�и�до�азал,�что�м�тации�приводят���измене-
нию�амино�ислотной�последовательности.�Френсис�Кри��и
Сидней�Бреннер�по�азали,�что��аждая�амино�ислота��оди-
р�ется�именно�тремя�н��леотидами�и�что�с�ществ�ет�си!-
нал�останов�и�синтеза�бел�а,�та�же��одир�емый�тремя�н��-

леотидами.�Все�перечисленные�работы�были�выполнены�на
ба�териофа!е�Т4,�более�то!о,�на�одном��он�ретном��част�е
е!о� !енома�—� ло��се� rII� (второй� �часто�,� отвечающий� за
быстрое,�rapid,�разр�шение�ба�терий).
Систем��rII�Т4�Бензер�разрабатывал�почти�десять�лет.�Он

пол�чил�о�оло�1600�вариантов�фа!а�Т4�с�различными�м�таци-
ями�в�ло��се�rII.�Все�м�танты��ласса�rII�обладали�одной�инте-
ресной�особенностью:�они�мо!ли�размножаться�в�ба�териях
E.coli�штамма�В,�но�не�в�ба�териях�штамма�К.�Фа!и�же�ди�о!о
типа�(rII+)�мо!ли�размножаться�и�там,�и�там.�Бензер�выяснил,
что�с�не�оторой�частотой�при�одновременном�заражении�ба�-
терии�дв�мя�фа!ами�межд��их�ДНК�возможна�ре�омбинация,
то�есть�обмен��част�ами.�При�этом�может�пол�читься�новый
м�тант,�способный,��а��и�rII+,�заражать�ба�терии�штамма�К.
Если�ре�омбинация�произошла,�то�на�чаш�е,�засеянной�E.coli
K,�можно�б�дет��видеть�бляш�и�—��част�и,�в��оторых�вир�с
а�тивно�размножался�и��бил�все�ба�терии.�Имея�в�наличии
1600�м�тантов,�Бензер�проанализировал�частот��ре�омбина-
ции�межд��ними,�что�позволило�ем��определить�взаимное�от-
ношение�всех�точе��м�тации�и�составить��арт��ло��са�rII.�От-
метим,� что�именно�ба�териофа!и�—�идеальный�объе�т�для
та�их�исследований�за�счет�высочайшей�эффе�тивности�их
размножения�и�простоты��стройства!
Систем��Бензера�а�тивно�использовали�др�!ие��ченые,�в

том�числе�для�отмеченной�Нобелевс�ой�премией�работы�по
расшифров�е�!енетичес�о!о��ода.�Кри��и�Бреннер�обнар�-
жили,� что� а�ридиновые� �расители� вызывают� выпадение
(обозначим��а��←)�и�встав���(→)�н��леотидов.�Выяснилось,
что�ино!да,�если�в�одном�!ене�произойдет�нес�оль�о�м�та-
ций,�е!о�работа�может�быть�восстановлена.�При�этом���двой-
ных�м�тантов�→→��и�←�←�ф�н�ция�не�восстанавливалась�ни-
�о!да.�У�м�тантов�→←�и��← →�—�довольно�часто,�особенно
если�м�тации�находились�недале�о�др�!�от�др�!а�по��арте
Бензера.�У�тройных�м�тантов�восстановление�происходило
толь�о�в�сл�чае�→→→�или�←←←�,�и�та�же,�толь�о�если�все
три�м�тации�были�расположены�рядом.�Та�ая�сит�ация�воз-
можна�лишь�при��словии,�что�единицей��одирования�б�дет
триплет�н��леотидов�(см.�таблиц�.).�Эта�работа�стала�блес-
тящим�э�спериментальным�до�азательством�пост�лата�Ге-
ор!ия�Антоновича�Гамова,�!ласяще!о,�что�для��одирования
двадцати�амино�ислот�четырьмя�н��леотидами�необходи-
мо�использовать�именно�триплеты.
Мы�остановились�толь�о�на�самых�ф�ндаментальных�от-

�рытиях�в�моле��лярной�биоло!ии,�сделанных�в�ходе�э�спе-
риментов�с�ба�териофа!ами.�На�самом�деле�примеров�ис-
пользования�этих�вир�сов�в��ачестве�моделей�и�инстр�мен-
тов���да�больше.�В�XX�ве�е�ба�териофа!и�сы!рали�значитель-
нейш�ю�роль�на�первых�этапах�развития�наших�представле-
ний�об� �стройстве� !ена�и� принципах�работы� !енетичес�их
систем,�и�это�позволило��ченым�перейти���из�чению�более
сложных�ор!анизмов�с�большим�числом�!енов�и�призна�ов.
Кто�знает,�возможно,�ба�териофа!ам�еще�предстоит�три�м-
фальное�возвращение�в�медицин��ХХI�ве�а,��о!да�антибио-
ти�и�стан�т�бессильны.

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ
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рафен�—�очень�тон�ий,�в�идеале�однослойный�лист��рафита.�Он�про-
чен,�не�проп�с�ает�возд�х,�имеет�интересные�эле�тричес�ие�свой-

ства.�Одна�о�это�чистый���лерод.�А�нельзя�ли�сделать�нечто�подобное
из�более�сложно�о�вещества?�Этим�вопросом�задалась�большая��р�п-
па��ченых�из�Швейцарс�ой�федеральной�лаборатории�испытания�ма-
териалов�ЕМРА�и�немец�о�о�Инстит�та�исследований�полимеров�Ма�-
са�План�а.
Чтобы�решить�задач�,�они�сделали�ма�роци�л,�эда�ий�шести��ольни�,

в���лах��оторо�о�расположены�моле��лы�бензола.�С�внешней�стороны��
�аждой�моле��ле�был�присоединен�иод.�Ко�да�эти�ма�роци�лы�осадили
на�серебро,�иод�соединился�с�металлом,�а�освободившиеся�связи�объе-

Центральный
ма�нит

Ма�нитное
 поле
 в

центре
 Млечно�о

П�ти
 о�азалось
 �ди-

вительно
большим.

«Nature»,�2010,�т.�463,

№�7277.

о�сих�пор�ни�то�не�измерял�ма�нитное�поле�в�центре�Млечно�о�П�ти.�А�измерить�е�о�важно�для�то�о,
чтобы�понять�природ��находяще�ося�там�объе�та,��оторый�считается�сверхмассивной�черной�дырой.

На�онец�это�сделали��ченые�из�ФРГ,�США�и�Австралии.�Они�исследовали�изл�чение�центра�Гала�ти�и�в
широ�ой�области�радиодиапазона�и�нашли,�что�особенности�это�о�изл�чения�можно�объяснить�различ-
ными�механизмами�торможения�эле�тронов�в�ма�нитном�поле.�И�все���них�сошлось�при�том��словии,�что
на�расстоянии�420�парсе�ов�от�центра�инд��ция�ма�нитно�о�поля�находится�в�пределах�50—100�ми�ро�а-
�ссов.
Это�очень�мно�о,�ведь�поле�спадает�весьма�быстро.�Та�,�на�поверхности�Солнца�инд��ция�созданно�о

им�поля�составляет�1�Га�сс,�а��же�на�орбите�Земли�—�поряд�а�10�ми�ро�а�ссов.�Ка�ой�же�ч�довищной
мощью�должен�обладать�центральный�ма�нит,� чтобы�обеспечить�десят�и�ми�ро�а�ссов�на�поистине
астрономичес�их�расстояниях?�Ведь�один�парсе��—�это�ч�ть�меньше,�чем�расстояние�от�нас�до�ближай-
шей�звезды,�Про�симы�Центавра,�а�до�центра�Гала�ти�и�от�Солнца�—�8000�парсе�ов.�Видимо,�теперь
астрофизи�ам�придется�поломать��олов��над�тем,��а�ова�природа�это�о�ма�нита.�Ка��бы�не�о�азался�он
�ипотетичес�ой�ма�нитной�дырой�Горели�а�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2010,�№�1)...

Капля-
поджи�атель

«New�Phytologist»,�2010,

�doi:�10.1111/j.1469-

8137.2009.03150.x

ся�ий�цветовод�знает:�если�полить�растение�та�,�что
на�е�о�листья�попад�т��апли�воды,�то�солнечный�свет

может�сфо��сироваться�в�образовавшихся�линзах�и�выз-
вать�ожо�и.�Но�это�знание�—�инт�итивное�и�на�э�спери-
ментах�не�основано.�Вен�ерс�ие�ботани�и�из��ниверсите-
та�им.�Этвеша�во��лаве�с�до�тором�Габором�Хорватом�ре-
шили� заполнить� этот� пробел.�О�азалось,� что� не� �аждая
�апля�и�не�на�вся�ом�листе�способна�вызвать�ожо�.�Все
дело�в�смачивании.
Если�поверхность�листа� �лад�ая�и�не�слиш�ом��идро-

фобная,�то��апля�на�ней�довольно�хорошо�расте�ается�и
становится�похожей�не�на�шари�,�а�на�пол�сфер�.�Та�ая
�апля�свет�сфо��сировать�не�может.�На��идрофобной�по-
верхности,� по�рытой�ми�рос�опичес�ими� волос�ами,� и

Из
полимера
 
можно

пол�чить
нечто
вроде

�рафена.

Не
вся�ая
�апля
росы

на
листе
может
 выз-

вать
ожо�.
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Сверхмалые
дозы�е�иптян

Свинцовые
 �аранда-

ши
е�иптян
помо�али

лечить
 �лазные
 бо-

лезни.

«Analytical�Chemistry»,

2010,�т.�82,�№�2.

�иптяне�подводили��лаза�специальным�составом�из�с�льфида�свинца.�Зачем�они�это�делали,�ведь
свинец�ядовит?Е

Франц�зс�ие��ченые�во��лаве�с�Филиппом�Вальтером�из�Центра�исследований�проблем�реставрации
в�м�зеях�Франции�решили�выяснить�механизм�действия�е�ипетс�ой�свинцовой��осмети�и.�Для�это�о
они�из�чили�52�образца�древних�снадобий,�хранящихся�в�Л�вре,�и�обнар�жили�там�помимо�с�льфида
свинца��два�синтезированных�челове�ом�хлорида�—�ла�ронит�Pb(OH)Cl�и�фос�енит�Pb

2
Cl

2
CO

3
.�Главная

особенность�этих�веществ�—�слабая,�но�нен�левая�(в�отличие�от�с�льфида�свинца)�растворимость�в�воде:
ее�ма�сим�м�составляет�сотни�ми�ромолей.�Очевидно,�что�элементы�ма�ияжа�та��или�иначе�попадали�в
�лаз,�одна�о��онцентрация�свинца�вряд�ли�дости�ала�ма�сим�ма�и�держалась�на��ровне�ми�ромолей.
Ка��о�азалось,�свинец�в�та�ой�дозе�вызывает��рат�ий�о�ислительный�стресс,�причем�более�все�о�он

способств�ет�образованию�нитро�сильно�о�ради�ала�NО..�А�этот�ради�ал,�в�свою�очередь,�стим�лир�ет
неспецифичес�ий�имм�нный�ответ.�Вот�та��свинцовая��осмети�а�в�сверхмалых�дозах�защищала��лаза
е�иптян�от�всевозможных��онъю�тивитов,��оторые�свирепствовали�в�дни�разлива�Нила.

динили�бензолы�межд��собой.�В�рез�льтате�ма�роци�лы�самоор�анизовались�в�превосходн�ю�мономоле-
��лярн�ю�полимерн�ю�сет��,�подобн�ю��рафен�,�толь�о�с�нес�оль�о�иным��зором�и�с�наличием�водорода
в��аждом��зле.�П�стоты�в�ней�имеют�ан�стремный�размер,�что�недостижимо,�если�делать�анало�ичн�ю
плен���методом�нанолито�рафии.

�апля�сферичес�ая,�и�находится�она�на�не�отором�расстоянии�от�поверхности�листа.�В�зависимости�от
свое�о�размера�и���ла�падения�света�эта��апля�может�стать�линзой,�и�лист�пол�чит�ожо�,�а�то�и�за�орит-
ся.�Кстати,��апли�воды�на�поверхности�человечес�о�о�тела�тоже�не�плотно�приле�ают����оже,�а�поддер-
живаются�волос�ами.�Значит,�и�они�способны�вызывать�точечные�солнечные�ожо�и.
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Вып�с�� под�отовил� �андидат� физи�о-математичес�их� на��� С.М.Комаров
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Д

БЛес�из�белых
тр�бо�

«Chemistry� of

Materials»,�2010,�doi:

10.1021/cm903287u

елые�нанотр�б�и�из�нитрида�бора�отличаются�от�более�известных�—
черных���леродных�—�не�толь�о�цветом,�но�и�свойствами.�Например,

на�рев�до�1100оС�им�нипочем.�Эле�тричес�ие�свойства���нитридных�тр�-
бо��тоже�хороши,�с�помощью�ле�ирования�их�ле��о�превратить�в�пол�про-
водни��и�использовать�для�силовой�эле�трони�и.�Очень�высо�а�и�их��ид-
рофобность�—�по�рытие�из�та�их�нанотр�бо��б�дет�обладать�эффе�том
лотоса,�причем,�если�е�о�нанести�на�сте�ло,�оно�сохранит�прозрачность.
Одна�о�пол�чать�тр�б�и�из�нитрида�бора�неле��о:�и�раст�т�нестабильно,�и
�омпоненты�ядовиты,�и�температ�ра�высо�а,�и�примеси�они�по�лощают
охотно.
Ученые�из�Мичи�анс�о�о�техноло�ичес�о�о��ниверситета�во��лаве�с�до-

Нанотр�бо�и
 из
 нит-

рида
бора
вырастили

мичи�анс�ие
 �ченые.

Водолечение
спины

Бе�овая
дорож�а
в
за-

полненном
 водой

бассейне
 способна

вылечить
 не�оторые

травмы
спины.

Sandra�Stevens,

sstevens@tnstate.edu

о�да�позвоночни��сломан,�врачи,��а��правило,�сообщают�пациент�,�что�он�больше�ни�о�да�не�б�дет
ходить.�Физиотерапевты�не�все�да�со�ласны.�Например,�Сандра�Стивенс,�выполняя�диссертацион-

ное�исследование�в��ниверситете�Средне�о�Теннеси,�решила�поставить�та�их�пациентов�на�собственные
но�и.�К�этой�идее�ее�подтол�н�ла�работа�это�о��ниверситета�с�детьми,�перенесшими�церебральный�пара-
лич.�С�ть�ее�предложения�состоит�в�том,�что�пациент�безо�вся�ой�помощи�идет�по�бе�овой�дорож�е,�по-
ставленной�в�бассейне,�заполненном�водой.�Вода,�б�д�чи��ораздо�плотнее�возд�ха,�поддерживает�паци-
ента�и�с�щественно�замедляет�е�о�движения.�Поэтом����не�о�есть�время�для�то�о,�чтобы�с�онцентриро-
ваться�и�самостоятельно�восстановить��траченное�равновесие.
Рез�льтаты�Сандры�Стивенс�о�азались�очень�хорошими:�она�поставила�на�но�и�нес�оль�о�челове��с�пере-

ломами�позвоночни�а,�пол�ченными�во�время�аварий.�После���рса�лечения�продолжительностью�в�нес�оль�о
месяцев�не�оторые�из�них�смо�ли�ша�ать�по�дорож�е�в�течение�десят�ов�мин�т�со�с�оростью�обычно�о�пе-
шехода.�И�это�несмотря�на�то,�что�до�тора�пророчили�им�полн�ю�неподвижность.

Сл�чайность
против
�лад�ости

Бро�новс�ое
 движе-

ние
 способств�ет

том�,
чтобы
�ристалл

рос
вверх,
а
не
вширь.

«Science»,�2010,

т.�327,�№�5964.

ля�ми�роэле�трони�и�н�жны��лад�ие�плен�и.�Одна�о�вы-
растить�их�непросто�потом�,� что�плен�а�изначально�со-

стоит�из�мно�их�остров�ов,��оторые�соединяются�др���с�др�-
�ом�по�мере�роста.�И�надо�постараться,�чтобы�осевшие�на
подлож���зародыши�росли�именно�вширь,�а�не�вверх.
Считается,�что��ристалл�предпочитает�расти�вверх,�а�не�вширь,

пос�оль���энер�ия�частицы�на�е�о�бо�овой��рани,�сопри�асаю-
щейся�с�подлож�ой,�о�азывается�выше,�чем�на�верхней,�свобод-
ной.�Ученые�из�Корнелловс�о�о��ниверситета�во��лаве�с�Итаи
Ко�еном�по�азали,�что�дело�не�в�этом.

Удар
по�Пар�инсон�

Дрожжи
 по�азали,

производство
 �а�о�о

бел�а
 надо
 затормо-

зить,
 чтобы
вылечить

болезнь
Пар�инсона.

«Disease�Models�and

Mechanisms»,�doi:

10.1242/dmm.004267.

олезнь�Пар�инсона�поражает�пожилых�людей�—�из-за�разр�шения�нейронов���них�начинают�дрожать
�онечности,��олова,�порой�развивается�слабо�мие.�Ученые�мно�о�лет�ищ�т�средство�от�этой�болезни,

но�без�спешно.�Одна�о�опыты�с�дрожжами,��оторые�вот��ж�семь�лет�ведет��р�ппа��ченых�из�нес�оль�их
�ниверситетов�Евросоюза�и�США�по�азали,�что,�возможно,�ис�ать�надо�в�др��ом�месте.
Эта� �р�ппа�обратила�внимание�на�небольшой�бело�,� способный�соединять�липиды,�—�альфа-

син��леин�(alpha-Synuclein).�Е�о�ф�н�ция�в�жизни��лет�и�не�ясна,�одна�о���больных�пар�инсониз-
мом�он�образ�ет�с�опления�в�нейронах.�Опыты�на�дрожжах,��оторых�заставили�вырабатывать�очень
мно�о�та�о�о�бел�а,�по�азали,�что�эти�отложения�приводят���де�радации��лето�,�повреждению�ми-
тохондрий�и�на�оплению�свободных�ради�алов�—�в�общем,���старению.
На�этом��ченые�не�остановились,�а�проверили�более�100�тысяч�веществ�и�нашли�нес�оль�о�со�схожим

строением,��оторые�способны�выправлять�аномалии,�возни�авшие�в��лет�ах�с�высо�им��ровнем�альфа-
син��леина.�Более�то�о,�эти�вещества�работали�на���льт�рах�нейронов�нематод�и��рыс.�Использ�я�пол�-
ченные�рез�льтаты,��ченые�надеются�найти�на�онец�мишени�для�ле�арств,�способные�лечить�болезнь
Пар�инсона���челове�а.

Они�взяли��оллоидный�раствор�из��р��лых�частиц�дио�сида��ремния.�Эти�частицы,�подобно�атомам,
оседали�на�подлож�е�и�образовывали�остров�и.�Одна�о�даже�снижение�силы�связи�межд��шари�ами�о�-
сида�до�ничтожных�значений�не�позволило�избавиться�от�верти�ально�о�роста�отдельных�остров�ов.�Рас-
чет�же�по�азал,�что�во�всем�виновато�бро�новс�ое�движение:�частица�перемещается�по�поверхности�сл�-
чайным�образом,�причем�вероятность�достижения��рая�и�падения�с�не�о�о�азывается�совсем�небольшой.
Вот�та��сл�чайность�вместо�то�о,�чтобы�с�лаживать�всевозможные�выросты,�наоборот,�способств�ет�их
развитию.

центом�Ё��Кин�Япом�справились�с�этими�проблемами�и�вырастили�на�подлож�е�лес�из�более-менее�оди-
на�овых�нанотр�бо��нитрида�бора.�Механизм�их�роста�схож�с���леродными,�то�есть�т�т�не�обойтись�без
�атализатора�—�в�э�сперименте�Ё��Кин�Япа��это�был�о�сид�ма�ния�с�железом�и�ни�елем.�Пос�оль���нанот-
р�б�и�раст�т�толь�о�там,��де�есть��атализатор,�из�них�можно�создавать�различные��зоры.
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Витамины:
снова
здорово!
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Витамины	—	вечно	интересная	тема.	О	них	обычно	вспоми-

нают,	�о�да	не	очень	хорошо	себя	ч�вств�ют.	А	дальше	ве-

д�т	себя	по-разном�:	�то-то	пытается	отре��лировать	пи-

тание	и	начинает	принимать	поливитаминные	препараты,	а

�то-то	�даряется	в	нат�ропатию,	потом�	что	считает	поли-

витамины	вредными	для	здоровья.	Вредны	ли	поливитами-

ны	вообще	и	синтетичес�ие	витамины	в	частности?	Та�ое

мнение	не	обосновано	на�чными	данными,	но	очень	рас-

пространено.	Оно	иррационально,	недо�аз�емо,	но	имеет

множество	�орячих	сторонни�ов.	Именно	та�ие	�беждения

мы	относим	�	современным	мифам.

Познай�свой�витаминный�стат�с

Плохое�самоч�вствие,�вялость�и�т�пость,��оторые�мы�время�от

времени�ощ�щаем,� делают� небольшой�переворот� в� �олове.

Наше� внимание� начинает� привле�ать� ре�лама� витаминов� и

др��их�оздоравливающих�добаво�.�Например,�э�ранная��еро-

иня�обещает�верн�ть�бодрость�и�оптимизм,�работоспособность

и�спо�ойствие�д�ха.�А�помо��т�ли�добав�и�на�самом�деле?�Мы

хотим�пол�чить�ответ,�относящийся�именно���нам,���нашем�

неповторимом��тел�,�но�найти�е�о�в�дешевых�и�общедост�п-

ных�источни�ах,�например�в�поп�лярном�ж�рнале,� телепере-

даче�или�на�сайте�в�Интернете.�Со�ласитесь,�что�автор,�даже

если�он�медицинс�ий�профессор�или�вообще�а�адеми�,�ни�о�-

да�нас�не�обследовал�и�не�видел,�от��да�ем��знать�про�наше

состояние�и�проблемы?�Приходится�брать�на�себя�тяж��ю�нош�

самопознания,�использ�я�статьи��важаемых�профессоров��а�

не�ие�ре�омендации,�ориентиры.

Прежде�все�о,�неплохо�бы��бедиться,�что�плохое�самоч�в-

ствие�связано�не�с��а�ой-то�определенной�болезнью,�а�имен-

но�с�недостат�ом�витаминов�или�др��их�важных��омпонен-

тов� пищи� (минеральных� веществ,� незаменимых� амино�ис-

лот,� ненасыщенных�жирных� �ислот).� Та�� что� имеет� смысл

сходить���врач��и�обследоваться.

Предположим,�что�болезни���нас�не�нашли�и�мы�все-та�и�от-

важились�на�из�чение�свое�о�питания,�решив�провести�е�о�стро-

�о,�с�приборами�и�фа�тами.�Л�чше�все�о�делать�это�за�одя,��о�-

да�мы�бодры,�полны�сил�и��отовы�своротить��оры.�Нам�н�жно

измерить�содержание�витаминов�и�минеральных�веществ�в��ро-

ви�и�моче�хотя�бы�один�раз,�а�л�чше�–�нес�оль�о�дней.�(Концен-

трация�в�моче�может�подс�азать,�что�мы�съедаем�их�больше,

чем�треб�ется,�а�излиш�и�выводим�в��нитаз.)�То�да�пол�ченные

данные,��средненные�за�нес�оль�о�дней,�можно�принять�за�ин-

дивид�альный�оптим�м�или�норм�,�во�р����оторой��олеблются

реальные�параметры.�Эт��процед�р��желательно�повторить�не-

с�оль�о�раз,�в�разные�сезоны,�потом��что�потребности�в�вита-

минах�меняются�в�течение��ода.�Найденные�величины�можно

сопоставить�со�средними�для�социальной��р�ппы,����оторой�мы

относимся,�—�не�для�то�о,�чтобы�попытаться�подо�нать�себя�под

стандарт,�а�для�то�о,�чтобы�оценить,�отличаемся�ли�мы�от�не�о,

нас�оль�о�и�в��а��ю�сторон�.

Кроме�то�о,�н�жно�хотя�бы�неделю�(а�может�быть,�и�нес�оль-

�о�недель)�подробно�записывать�состав�и��оличество�съеда-

емой�пищи,�анализир�я�в�образцах��аждо�о�прод��та�содер-

жание�витаминов�—�а�заодно��ж,�чтобы�быть�спо�ойным,�и

минеральных�веществ,�и�незаменимых�амино�ислот,�и�нена-

сыщенных�жирных��ислот.�Химичес�ий�анализ�т�т�необходим:
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если�содержание�бел�а�и��рахмала�в�хлебе�меняются�не�столь

�ж�значительно�от�б�хан�и���б�хан�е,�то�содержание�витами-

нов�и�минеральных�веществ�часто�зависит�от�сезона,�способа

�ормления�животно�о,�сорта�растения,�почвы,�на��оторой�оно

росло,�по�оды�в�период�ве�етации�и�мно�их�др��их�фа�торов.

Кроме�то�о,�потери�витаминов�различаются�в�зависимости�от

то�о,��а�ой�п�ть�проделал�прод��т�от�места,��де�он�был�живым

ор�анизмом,�до�наше�о�стола�и�что�с�ним�происходило�на�этом

п�ти.�С�оль�о�стоит�та�ой�анализ,�по�а�считать�не�б�дем,�что-

бы�не�потерять�аппетит.

Теперь�мы�немно�о�воор�жены�для�борьбы�с�хандрой,�если

она�действительно�насти�ает�нас�через�жел�дочно-�ишечный

тра�т,�а�не�через��ор���оловно�о�моз�а�и�сетчат����лаза�(зима

не��ончается,�начальни��ч�дит,�а�доч�а�вставила��ольцо�в�нос).

То�да,�несмотря�на��падо��сил�и�бремя�неотложных�дел,�нам

н�жно�еще�раз,�а�л�чше�—�нес�оль�о�раз�проанализировать

�ровь�и��видеть,�че�о�не�хватает,��а�ие�по�азатели�оп�стились

намно�о�ниже�нашей�индивид�альной�нормы.�Доп�стим,�содер-

жание�витаминов�В
1
�и�С,��альция,�железа,�селена�и�цин�а.�Их�и

н�жно�принимать,�по�а�равновесие�не�восстановится,�в�виде

�а�их-то�таблето��или,�если�мы�приверженцы�нат�ры,�пищевых

прод��тов�(последнее�может�быть�не�просто�или�вообще�не-

возможно).�При�этом�необходимо��честь,�что�витамины�мо��т

разр�шаться�при�тепловой�обработ�е,�что�на��своение�веществ

мо��т�влиять�др��ие��омпоненты�пищи�и�т.д.�Та�,��альций�х�же

всасывается�из��ишечни�а�в��ровь,�если�есть�е�о�вместе�со�зла-

�ами�(�ашами,�хлебом)�или�орехами,�содержащими�инозитфос-

форн�ю��ислот�;�если�в�пище�избыто��фосфора�и�ма�ния.�Кро-

ме�то�о,�желательно�проанализировать�свой�рацион�за�преды-

д�щие�недели,�чтобы�найти�доп�щенные�ошиб�и�и�исправить

их.�Н�,�а�добившись�цели,�можно�б�дет��бедиться,�что�стоимость

подобно�о�мониторин�а�намно�о�превзойдет�стоимость�съе-

денной�за�тот�же�период�пищи,�не��оворя�об�издерж�ах�време-

ни�и�ор�анизационных�тр�дностях.

Найти�свою��р�пп�

Немно�о�найдется� энт�зиастов,� способных�действовать,� �а�

описано�выше,�—�давно�замечено,�что�хорошо�лечиться�мо��т

толь�о�молодые,�бо�атые�и�здоровые.�Приходится�прибе�ать

��более�простым�способам,�п�сть�не�стро�о�индивид�ализи-

рованным,� но� подходящим�большей� части� представителей

разных��р�пп�населения.�(См.,�например,�интервью�«Витами-

ны�и�мы»�В.Б.Спиричева�из�Инстит�та�питания�РАМН�в�ж�рна-

ле�«Химия�и�жизнь»,�2005,�№�12.)

Обычно�специалисты�по�питанию�ре�оменд�ют�след�ющий

порядо��действий.�Для�начала�н�жно�определить�свои�пред-

пола�аемые�энер�озатраты,�исходя�из�возраста,�пола�и��р�п-

пы�интенсивности�тр�да,����оторой�вы�принадлежите,�—�то�есть

занимаетесь�ли�вы� �мственным,�ле��им,� средним,� тяжелым

или�особо�тяжелым�физичес�им�тр�дом.�Та�,���первой��р�ппе

(работни�и�преим�щественно��мственно�о�тр�да)�при�социа-

лизме,�в�1982��од�,�относились�«р��оводители�предприятий�и

ор�анизаций;�инженерно-техничес�ие�работни�и,� тр�д� �ото-

рых�не�треб�ет�с�щественной�физичес�ой�а�тивности;�меди-

цинс�ие�работни�и,��роме�врачей-хир�р�ов,�медицинс�их�се-

стер,� санитаро�;� педа�о�и,� воспитатели,� �роме�спортивных;

работни�и�на��и,�работни�и�литерат�ры�и�печати;���льт�рно-

просветительные�работни�и;�работни�и�планирования�и��че-

та;�се�ретари,�делопроизводители;�работни�и�разных��ате�о-

рий,�тр�д��оторых�связан�со�значительным�нервным�напряже-

нием�(работни�и�п�льтов��правления,�диспетчеры�и�др.)».�(Ци-

тата�из��ни�и:�К.С.Петровс�ий,�В.Д.Ванханен.�Ги�иена�пита-

ния.�М.:�Медицина,� 1982.)�Для� �аждой� �р�ппы�по� таблицам

можно�найти�приблизительный��ровень�с�точных�энер�озат-

рат.�Например,�для�женщин�40—59�лет,� занимающихся� �м-

ственным�тр�дом,�он�составляет�примерно�9205��Дж,�или�2200

��ал�в�с�т�и,�а�для�м�жчин�18—29�лет,�в�алывающих�в�особо

тяжелых��словиях,�—�17991��Дж,�или�4300���ал.

Возможно,�вы�тратите�намно�о�больше�или�меньше�энер-

�ии,�чем�средний�представитель�вашей��р�ппы�(б�д�чи�писа-

телем,� занимаетесь� спортом,� ночи�проводите�в� танц�л�бах,

морж�ете�и�пишете�роман,�помо�ая�лесор�бам�валить�дере-

вья).�В�та�ом�сл�чае�попроб�йте�подсчитать�свои�индивид�-

альные�затраты,�исходя�из�свое�о�веса�и�величин,�хара�тер-

ных�для�сна�и�разных�видов�деятельности�—�ходьбы,�сидения

за� �омпьютером,� езды�в� транспорте�—�и�времени,� �оторое

отводится�на�эт��деятельность.

Из� затрат� энер�ии�высчитываются�ре�оменд�емые�нормы

потребления��омпонентов�пищи�(н�триентов):�бел�ов,�жиров,

��леводов,�амино�ислот,�жирных��ислот,�минеральных�веществ.

Эти�величины�заведомо�пере�рывают�потребности�в��омпонен-

тах�для�97,5%�всех�представителей�данной��р�ппы.�Дальше�н�ж-

но�с�помощью�таблиц,��рафы��оторых���азывают�содержание

н�триентов,�попытаться�составить�сбалансированный�по�всем

параметрам�рацион.�Даже�с�помощью�современных�про�рамм

сделать�это�совсем�не�просто.�А�по�мнению�специалистов,�не-

возможно,�и�вот�почем�:�при�небольших�затратах�энер�ии�(мень-

ше�12—15�тысяч��Дж)�масса�пищи�б�дет�не�настоль�о�вели�а,

чтобы�содержать�достаточное� �оличество� витаминов.�Часто

приводят�та�ой�пример:�«Чтобы�пол�чить�необходим�ю�с�точ-

н�ю�норм��витамина�В
1
�в�1,4�м�,�н�жно�съедать�700—800���хле-

ба�из�м��и� �р�бо�о�помола�или��ило�рамм�нежирно�о�мяса.

Официальный�рацион�солдата�дореволюционной�российс�ой

армии,�с�точные�энер�отраты��оторо�о�дости�али�5000—6000

��ал,�в�лючал�1300���черно�о�хлеба�и�430���мяса�ежедневно».

Пол�чается,�что�люди,�не�занимающиеся�спортом�и�тяжелым

физичес�им�тр�дом,�даже�при�питании�нат�ральной�пищей�об-

речены�на�недостаточное�потребление�витаминов,�тем�более

что�часть�их�разр�шается�при�хранении�и�при�отовлении�про-

д��тов.�На�чно-техничес�ий�про�ресс�поймал�нас�в�две�лов�ш-

�и:�создал��омфортные��словия,��де�можно�мало�дви�аться,�и

изменил��ачество�прод��тов,�заменив�сыр�ю,��р�б�ю�и�бо�а-

т�ю�витаминами�и�минеральными�веществами�пищ��на�обра-

ботанн�ю,�рафинированн�ю,�обедненн�ю�ими.�Да�и�почвы,�по

не�оторым�данным,�истощились�и�отдают�растениям�меньше

ми�роэлементов.�Кажется,�мы�верн�лись���начал��раз�овора.

Сложность�серьезно�о�подхода���дел��опять-та�и�заставля-

ет�ис�ать�простое�решение.�И�е�о�снова�подс�азывают�специ-

алисты.�«Ешьте�витаминно-минеральные��омпле�сы,�—�сове-

т�ют�они.�—�Те�витамины�и�минеральные�вещества,��оторых��

вас�в�ор�анизме�и�та��хватает,�просто�не��своятся�в��ишечни-

�е�или�вывед�тся�с�мочой,�а�те,��оторых�мало,�всос�тся,�попа-

д�т�в��лет�и�и�начн�т�выполнять�положенн�ю�им�работ�,�рад�я

едо�а�о�репшим�здоровьем�и�превосходным�самоч�вствием».

Ко�о�ранил�«Ланцет»

Со�времен�Р�ссо,�если�не�первых�спартанс�их�царей,�просве-

щенная� п�бли�а� нет-нет� да� и� начнет� д�мать,� что� истинная

жизнь�—�в�со�ласии�с�Природой,�что�Природа,��а��заботливая

мать,�при�отовила�для�нас�все�необходимое.�То�есть�витами-

ны,�образовавшиеся�в�петр�ш�е�и�лимоне,�пшенице�и��орохе,

истинны�и�целебны;�те�же�витамины,�перешедшие�в��оров��и

на�опившиеся�в�ее�печени�или�попавшие�в�моло�о,�—�нич�ть
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не�менее�животворны,�а�созданные�ми�роор�анизмами�в�био-

реа�торе�и�выделенные�из�них�или�др��о�о�природно�о�сырья

на�заводе,�с�помощью�мерз�ой�э�стра�ции,�выс�шенные,��па-

�ованные�в�таблет�и,�они�теряют�истинн�ю�сил��и�становятся

ядом�или,�в�л�чшем�сл�чае,�бесполезным�балластом.�Что��ж

�оворить�про�синтетичес�ие�витамины,�пол�ченные�в�химичес-

�ом�реа�торе,�—�это�просто�медленная�смерть,�даже�если�хи-

ми�и�приписывают�им�т��же�химичес��ю�форм�л�,�что�и���ес-

тественных�витаминов.�Миф�не��мирает,�он�приспосаблива-

ется��о�времени.�Вера�в�мо��чих�д�хов�земли,�vis�vitalis�и�м�д-

рость�природы�сейчас�сменилась�верой�в�«э�оло�ичес�и�чис-

тое�здоровое�питание»�(в�ан�лийс�ом�язы�е�ем��соответств�-

ет�понятие�«organic�food»,�что�ино�да�переводят��а��«ор�ани-

чес�ая�пища»),����оторо�о�есть�множество�сторонни�ов.

Ино�да�эта�вера�под�репляется�фа�тами�или�тем,�что�при-

нимают�за�фа�ты.�Та�,�в�о�тябре�2004��ода�в�Интернете�и�прес-

се�замель�али�за�олов�и�вроде�след�юще�о:�«Синтетичес�ие

витамины�вредны�для�здоровья».�Поводом�для�их�написания

посл�жила�статья�Горана�Бжеля�овича�и�е�о��олле��под�назва-

нием�«Vitamins�to�prevent�cancer:�supplementary�problems»�(«Ви-

тамины�для�предотвращения�ра�а:�дополнительные�пробле-

мы»),�оп�бли�ованная�в�авторитетном�медицинс�ом�ж�рнале

«Ланцет».�В�за�олов�е�спрятана�и�ра�слов:�часто�использ�е-

мое�в� ан�лийс�ом�язы�е�сочетание� «supplementary� vitamins»

означает�«добавочные�витамины»,�или�«витаминные�добав�и».

Основой� статьи�посл�жил�обзор� �епатобилиарной� �р�ппы

Ко�рейновс�о�о�общества�(The�Cochrane�Collaboration�—�см.

http://www.cochrane.org).�Та��называется�сообщество�врачей,

разрабатывающих�до�азательн�ю�медицин��—�собирающих�и

анализир�ющих� подтвержденные� статисти�ой� сведения� об

эффе�тивности�лечебных�воздействий.�Участни�и�сообщества

тщательно�проверяют�п�бли��емые�в�на�чной�литерат�ре�ре-

з�льтаты�исследований,� посвященных� том�,� �а�� различные

средства�лечения�помо�ают�или�не�помо�ают�пациентам.�На-

верное,�это�наиболее�стро�ие�статистичес�ие�исследования,

проводимые�на�больших�выбор�ах�обслед�емых,�до�нес�оль-

�их�десят�ов�тысяч�челове�.�По�рез�льтатам�анализа�вып�с-

�аются� обзоры,� хранящиеся� в� Ко�рейновс�ой� библиоте�е

(http://www3.interscience.wiley.com/cgi-bin/mrwhome/

106568753/HOME).�Не�оторые�п�бли�ации�обновляются,��о�-

да�пост�пают�свежие�данные.

Гепатобилиарная��р�ппа�под�р��оводством�до�тора�Бжеля-

�овича�из�чает�болезни�жел�дочно-�ишечно�о�тра�та.�Ученые

решили�проверить��ипотез�,��азавш�юся�весьма��бедительной.

Стало��же�привычным�связывать�развитие�ра�а�с�воздействи-

ем�на��омпоненты��лет�и�а�тивных�форм��ислорода,�АФК�(та�

теперь�называют�свободные�ради�алы).�Дес�ать,�они�вызыва-

ют�м�тации,�в�том�числе�в��енах,�отвечающих�за�механизмы�де-

ления��лет�и.�Механизмы�портятся,��лет�и�перестают�отвечать

на�ре��лир�ющие�си�налы�и�самовольно�делятся.�Содержание

АФК�в��лет�ах�о�раничивается�специальными�антио�сидантны-

ми�системами��лет�и,�но�если�этим�системам�не�хватает�мате-

риальных�рес�рсов�—�то�да�извините.�А�рес�рсами��а��раз�и

сл�жат�витамины�С,�А�и�Е,�а�та�же�селен.�Наверное,�статисти�а

�бедительно�до�азывает,�что�при�большом�недостат�е�этих�ве-

ществ�в�ор�анизме�ра��возни�ает�чаще.�Отсюда���врачей�воз-

ни�ла�простая�мысль:�может�быть,�общепринятые�нормы�по-

требления�этих�витаминов�еще�не�оптимальны,�и�если�повы-

сить�их,�возни�новение�ра�а�забло�ир�ется�еще�надежней?�Это

предположение�и�проверяла��р�ппа�Бжеля�овича.

Новый�обзор,�под�отовленный�теми�же��чеными�в�2008��од�,

подтвердил� сделанные� ранее� выводы.� Оценивали� общ�ю

смертность,� заболеваемость� ра�ом�жел�дочно-�ишечно�о

тра�та,� побочные�эффе�ты.�По�этим�данным�оценивали�от-

носительный�рис��заболеть,�с�95%-ным�доверительным�интер-

валом.�Было�проведено�двадцать�рандомизированных�(то�есть

ис�лючающих�систематичес�ие�ошиб�и)�исследований,�в�них

приняли��частие�211�818�пациентов.�В�12�исследованиях�пол�-

чали�бета-�аротин,�в�четырех�—�витамин�А,�в�восьми�—�вита-

мин�С,�в�десяти�—�витамин�Е,�в�девяти�—�селен.

Выводы,��а��их�дают��ченые,�непонятны�без�дополнитель-

ных�разъяснений.�Вот�пример�фразы�из��рат�о�о�изложения

рез�льтатов:� «Добав�и-антио�сиданты� не� о�азывали� с�ще-

ственно�о�эффе�та�на�смертность�при�мета-анализе�модели,

основанной�на�сл�чайных�эффе�тах,�но�с�щественно��вели-

чивали,�если�анализ�был�основан�на�модели�фи�сированно�о

эффе�та».�Для�подобных��моза�лючений�н�жны�тол�ователи.

Но�в�целом,�пиш�т�они,�бета-�аротин�в��омбинации�с�витами-

ном�А�и�витамином�Е�значительно��величивал�смертность.�В

пяти�исследованиях� селен�по�азал�бла�оприятный� эффе�т,

�оторый�н�жно�еще�проверить.

Здесь�пришлось�проп�стить�детали,�важные�для�специали-

стов,�но�малопри�одные�для�на�чно-поп�лярно�о�издания.�Это

те� самые�подробности,� с� помощью� �оторых� авторы�все�да

мо��т�с�азать,�что�их�не�поняли�или�что���них�были�дополни-

тельные�рабочие��ипотезы,�способные�изменить�рез�льтат,�но

еще�не�поддающиеся�провер�е.�Это�реальные,�неизбежные

тр�дности�на�чной�работы,� одна�о� выводы�порой�делаются

та�,��а��б�дто�та�их�тр�дностей�нет.

В��рат�их�описаниях�исследований�не� �оворится,�действи-

тельно�ли��частни�и�исследования�ре��лярно�принимали�вита-

мины�на�протяжении�дол�о�о�сро�а�(и��а�о�о�именно?),��то�и

�а��это�проверял.�Ниче�о�не�с�азано�о�стране�и�месте�их�про-

живания.�Известно,�что�мно�ие�из�них�были���рильщи�ами,�не-

�оторые�работали�на�асбестовом�производстве.�Обслед�емые

пол�чали�достаточное� �оличество�бета-�аротина�с�пищей,� а

сверх�то�о�—�до�18�м��в�с�т�и�в�составе�витаминных�добаво�.

Кстати,�в�России�с�2008��ода�верхний�доп�стимый��ровень�по-

требления�в-�аротина�в�составе�добаво��принят�за�7�м��в�с�т�и,

среднее�пост�пление�с�пищей,�по�данным�Инстит�та�питания

РАМН,�—�о�оло�2�м�,�а�оптимальный��ровень�потребления�—�5

м�.�Та�им�образом,�действ�ющие�сейчас�нормы�потребления��

обследованных�были�превышены�более�чем�в�два�раза.

Зерна�сомнения�статья�в�«Ланцете»�заронила,�и�это�непло-

хо:�она�заставила�врачей�и��и�иенистов�еще�более�а���ратно

относиться���своим�ре�омендациям�и�проводить�дополнитель-

ные�исследования.�Одна�о�мно�ие�люди�сделали�из�этой�ис-

тории�свои�выводы:�«Ученые�до�азали,�что�синтетичес�ие�ви-

тамины,� в� том� числе�и� поливитамины,� принимать� вредно».

Вредно�безотносительно���дозе,�состоянию�челове�а,�е�о�пи-

танию�и�прочим�деталям.�Миф�не�интерес�ется�числами,�они,

«�а��домашний,�подъяремный�с�от»�н�жны�«для�низ�ой�жиз-

ни»�(Н.Г�милев).�Миф�интерес�ется�словом.

Действительно,�большинство�витаминов�синтезир�ют�хими-

чес�им�способом.�Ка��бы�специалисты�ни��беждали,�что�по

химичес�ой�стр��т�ре�синтезированные�витамины�идентичны

нат�ральным�и�содержат�естественные�изомеры,�что�они�хо-

рошо�очищены�от�промеж�точных�прод��тов�синтеза,�прове-

рены�на�то�сичность�в�опытах�на�животных�и�в�э�спериментах

с��частием�людей,�что�они�способны�возместить�недостато�

витаминов�в�пище�и�вылечить��иповитаминозы,�—�все�да�най-

д�тся�люди,��оторые�б�д�т�в�этом�сомневаться.�Это�их�право.

Но�при�этом�им�не�мешает�помнить,�что�витамины�способны

действовать�независимо�от�веры�в�них.
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Полезные	ссыл�и

Единая
�олле�ция
цифровых
образовательных
рес�рсов

http://school-collection.edu.ru/

Ре�оменд	ем
этот
рес	рс
нашим
читателям-педа�о�ам,
а

возможно,
 и
 	чени�ам.
Эле�тронные
 	чебно-методичес-

�ие
 материалы
 рассортированы
 по
 предметам
 и
 �одам

об	чения,
а
та�же
по
тематичес�им
�олле�циям.
Имеется

поис�овое
о�ош�о,
�де
можно
набрать
«свойства
водоро-

да»
или
«Ев�ений
Оне�ин»
и
быстро
пол	чить
материалы

по
 интерес	ющей
 теме
 (естественно,
 сервис
 бесплат-

ный).
Там
есть
тренажеры
памяти,
интера�тивные
задач-

ни�и
и
математичес�ий
�онстр	�тор,
образовательные
и

на	чно-поп	лярные
 ж	рналы
 в
 эле�тронном
 виде.
 Есть

та�же
лента
новостей
образования.
Всем,
�то
интерес	-

ется
биоло�ией,
совет	ем
с�ачать
отт	да
про�рамм	
«Эво-

люционная
лаборатория»
А.Н.К	знецова,
А.Б.Савинец�о-

�о
и
Е.Н.Б	�варевой.
Она
позволяет
не
толь�о
наблюдать

эволюционные
процессы,
но
и
	правлять
ими
—
по
с	ти,

это
�омпьютерная
и�ра,
�оторая
дает
и�ро�	
возможность

понять
основные
принципы
теории
эволюции
на
основа-

нии
лично�о
опыта.

Pubget:�the�search�engine�for�life-science�pdf’s
http://pubget.com/

В
библиоте�е
последний
но-

мер
ж	рнала
 «Nature»
 дати-

рован
 позапрошлым
 меся-

цем,
 и
 сотр	дни�и
 толь�о
разводят
 р	�ами
 на
 вопросы
 «почем	»
 и
 «�о�да»?
 Если

ваша
библиоте�а
не
�	пила
платно�о
дост	па
�
эле�трон-

ной
версии
(а
эта
	сл	�а
обычно
обходится
�ораздо
де-

шевле,
чем
по�	п�а
статьи
непосредственно
	
«Nature»),

то
вам,
возможно,
до
не�оторой
степени
поможет
этот
ре-

с	рс.
Там
имеются
не
все
статьи,
а
толь�о
те,
�
�оторым
и

та�
есть
ле�альный
дост	п:
нар	шать
�опирайт
там
ни�то

не
д	мает.
Зато
поис�
по
названию
или
�лючевым
словам

оптимизирован,
и
рез	льтатом
е�о
б	дет
статья
в
форма-

те
pdf
—
то
есть
в
та�ом
виде,
�а�
она
была
оп	бли�ована.

Представлены
ж	рналы
«Cell»,
«Current
Biology»,
«Nature»,

PNAS,
«Science»,
«Lancet»
«PLoS
biology»
и
«PLoS
medicine»

—
все�о
о�оло
дв	х
миллионов
п	бли�аций.
Поис�
инт	и-

тивно
понятный,
а
для
самых
непонятливых
имеется
раз-

дел
«помощь».
«Каждый
�од
	ченые
расход	ют
о�оло
по-

л	миллиарда
мин	т
на
поис�
биомедицинс�ой
литерат	-

ры
в
Сети.
Л	чше
бы
они
потратили
это
время
на
лечение

болезней
и
создание
техноло�ий
б	д	ще�о.
Задача
Pubget

в
том,
чтобы
верн	ть
им
—
вам!
—
потерянное
время»,
—

пиш	т
разработчи�и.
Дело
хорошее.

База�знаний�по�биоло�ии�челове�а

Рес	рс
Инстит	та
моле�	лярной
�ене-

ти�и
 РАН.
 Есть
 разделы
 «Физиоло-

�ия»,
«Клеточная
биоло�ия»,
«Генети-

�а»,
«Биохимия»,
«Имм	ноло�ия»,
«Па-

толо�ия»,
«Репрод	�ция
и
развитие»,

«Моле�	лярная
эволюция»,
«Биоло�ия

сенсорных
систем».
Не
совсем
	доб-

ны
нави�ация
по
�иперссыл�ам
и
по-

ис�
(народ
	же
отвы�
использовать
в

запросах
«и,
или,
и
не»),
но
это
ис�	-

пается
�ачеством
информации.
Кноп-

�а
«Биоло�ичес�ие
базы
данных»
ве-

дет
на
сайт
Объединенно�о
центра
вычислительной
биоло-

�ии
и
биоинформати�и
(www.jcbi.ru)/
.
Там
можно
найти
ин-

формацию
по
веб-сайтам
с
данными
по
моле�	лярной
био-

ло�ии
и
смежным
дисциплинам.
А
та�их
сайтов
	же
сотни,
и

очень
здорово,
что
есть
возможность
посмотреть
списо�
всех

баз,
посвященных,
например,
трехмерным
стр	�т	рам
бел-

�ов,
и
выбрать
среди
них
т	,
�де
с
наибольшей
вероятностью

о�ажется
интерес	ющий
вас
бело�.

http://www.zin.ru/Animalia/Coleoptera/rus/index.html

�ов
(хотя
«Лов
насе�омых
с
автомобиля»,
возможно,
	ди-

вит
даже
опытных).
Есть
персоналии
энтомоло�ов,
очень

полезны
 замечательные
 подбор�и
 изображений
 ж	�ов.

Сайт
делал
попыт�	
вы�ладывать
фото�рафии
типовых
э�-

земпляров
из
�олле�ций
ЗИН
РАН,
но
продвин	лся
в
этом

направлении
не
слиш�ом
дале�о,
зато
выложил
спис�и.

Эле�тронные
�олле�ции
биообъе�тов,
о
 �оторый
не
раз

писала
«Химия
и
жизнь»,
по�а
еще
остаются
мечтой.

Ж��и�(Coleoptera)�и��олеоптероло�и

Сайт
создан
при
поддерж�е
Зооло�ичес�о�о

инстит	та
РАН
и
РФФИ
для
специалистов
и

для
всех,
�ом	
н	жна
достоверная
информа-

ция
по
жест�о�рылым.
Начинающим
�олле�-

ционерам
 б	д	т
 интересны
 р	�оводства
 по

составлению
�олле�ций
и
методы
сбора
ж	-

The�Last�Word.�The�science�of�everyday�things

«Почем	
 �ош�а
 все�да
 приземляется
 на
 четыре
 лапы?»,

«Что
б	дет,
если
инопланетяне
	�рад	т
Л	н	?»
«Масса,
по

Эйнштейн	,
преобраз	ется
в
энер�ию.
Объясните
точно,

что
та�ое
энер�ия?»,
«Бывает
ли
	
животных
аноре�сия
или

б	лимия?»
—
вот
примеры
вопросов,
посвященных
«на-

	�е
в
повседневной
жизни»,
�оторые
можно
задать
на
сай-

те
это�о
прое�та
ж	рнала
«New
Scientist»,
при
	словии,
что

вы
пишете
и
читаете
по-ан�лийс�и.
(Др	�их
о�раничений,

по-видимом	,
нет:
в
этой
и�ре
	частв	ют
люди
со
все�о

света.)
Можно
и
отвечать
на
вопросы
др	�их
читателей,

но
 недостаточно
 прод	манные
 ответы,
 очевидно,
 б	д	т

	далены
модераторами.
Л	чшие
ответы
выбираются
 �о-

лосованием.
Кстати,
похожий
прое�т
«Детс�ие
вопросы»

есть
на
сайте
«Элементы»
(http://elementy.ru/).

http://humbio.ru/

http://www.last-word.com/
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ЗДОРОВЬЕ

Что�та�ое�префронтальная
область��оры?

Эта�часть�наше�о�моз�а�развилась�от-

носительно�недавно�в�масштабе�эволю-

ции,�но�именно�она�обеспечила�расцвет

современно�о�челове�а.�Она�помо�ает

нам�адаптироваться���разным�обстоя-

тельствам,� анализировать� информа-

цию�и�расс�ждать�ло�ичес�и�в�соответ-

ствии� с� сит�ацией.�Собирая�разнооб-

разные�сведения,�она�объединяет�их,�а

потом� выдает� рез�льтат,� �оторый�мы

воспринимаем� �а�� «инт�ицию»� или

«предч�вствие».� Эта� часть� бессозна-

тельно�и�очень��мело�обрабатывает�по-

л�чаемые�данные.

Ка��это�—�бессознательно?�Мы�при-

вы�ли,�что�раз�м�и�сознание�нам�под-

властны,�а�любое�решение�—�рез�ль-

тат�размышления.�Классичес�ая�пси-

холо�ия� �тверждала,� что� не� толь�о

мышление,�но�та�же�обычное�поведе-

ние�и�е�о��иб�ость�—�это�сознатель-

ная� деятельность� моз�а.� Со�ласно

этой�модели,�выбор�и�решение�все-

�да�рациональны�и�осознанны.

Голландс�ие� исследователи� Ап

Дей�стерхейс�и�Лоран�Норд�рен�(см.

например,� п�бли�ацию� в� «Science»,

2006,�т.�311,�с.1005)�подвер�ли�сомне-

нию�это��тверждение.�Они��станови-

ли,�что�префронтальная�область��оры

выполняет� операции,� необходимые

для� принятия� решения,� совершенно

бессознательно,�а�волевой��онтроль

над� размышлениями� не� все�да� при-

Стресс
с�точ
и�зрения
физиоло�ии

�одня� бла�одаря� психофизиоло�ичес-

�им� исследованиям� мы� знаем,� что

стресс� инициир�ет� префронтальная

область��оры��оловно�о�моз�а.�Проис-

ходит�это,��о�да�наше�поведение�боль-

ше�не�соответств�ет�сложившейся�си-

т�ации�и�префронтальная��ора�пытает-

ся�«про�ричать»�об�этом.�Постараемся

расп�тать�нити�беспо�ойства�и�понять

е�о�причин�,�а�значит,�и�на�читься��п-

равлять�им.

водит� �� самом�� правильном�� реше-

нию.

�С�ть�э�сперимента�А.Дей�стерхей-

са�и�Л.Норд�рена�состояла�в�след�ю-

щем.� Испыт�емых� просили� сделать

выбор�из�множества�данных,�причем

заранее� было� известно,� что� объе�-

тивно� с�ществ�ет� л�чший� вариант.

Например,�они�должны�были�выбрать

�вартир��или�машин�,�причем��аждый

объе�т�хара�теризовали�4—12�пара-

метрами�в�зависимости�от�сложнос-

ти�э�сперимента.�Испыт�емых�разде-

лили� на� три� �р�ппы.�Первая� должна

была�дать�ответ�немедленно,�не�раз-

д�мывая�—�просто�посмотрев�на�спи-

со�� объе�тов� и� их� параметров.�Вто-

рой� �р�ппе� давали� на� прицельное

размышление� четыре� мин�ты,� тре-

тьей�—� столь�о� же,� но� испыт�емых

все� время� отвле�али,� чтобы� они� не

мо�ли� сосредоточиться� на� постав-

ленной�задаче.�Интересно,�что�в�са-

мом� сложном� варианте� (�де� надо

было�принять�во�внимание�12�пара-

метров)� рез�льтаты� были� намно�о

л�чше���первой��р�ппы,��оторая�отве-

чала�не�разд�мывая,�и���третьей,��о-

торой�не�давали�под�мать�над�реше-

нием.�А�вот�при�простой�задаче�(с�че-

тырьмя�параметрами)�это�преим�ще-

ство�стиралось.

Эти�психоло�и�действительно�до�а-

зали,�что�чем�сложнее�сит�ация,�тем

более� бес�онтрольной� должна� быть

обработ�а� данных� перед� принятием

решения.�Ведь�в�э�спериментах�они

заставляли� испыт�емых� сделать� вы-

бор,� опираясь� на� та�ое� множество

данных,�что�их�невозможно�было�пол-

ностью�проанализировать.�Именно�в

подобных� сл�чаях� префронтальная

область� �оры�автоматичес�и� выдает

решение�в�форме�«ч�вства»�или�«ин-

стин�та».

Вот� �он�ретный� пример:� �о�да

опытный� инвестор� «ч�ет»� вы�одное

дело,�е�о�префронтальная��ора��ене-

рир�ет� положительное� ощ�щение� и

он� принимает� решение.� Он� не� раз-

мышлял� сознательно,� но� это� толь�о

�ажется,� что� е�о� вывод� необд�ман-

ный.�Е�о�ощ�щения�—�видимая�часть

о�ромно�о�айсбер�а,�то�есть�сложных

и� бессознательных� операций,� �ото-

рые� произвела� е�о� префронтальная

�ора.�Та��и�челове�,��оторый��олеб-

лется,�подписать�ли�до�овор�о�по��п-

�е� �вартиры,� �оторая�по� всем�пара-

метрам� ем�� подходит,� подчиняется

эмоциональном�� посланию,� отправ-

ленном��этой�же�частью�моз�а.�Види-

мо,� она� прос�ммировала� �а�ие-то

не�ативные�элементы.

Одно� из� самых� важных� посланий,

�оторые�направляет�префронтальная

область� остальном�� моз��� и� всем�

ор�анизм�,�—�это�стресс,�то�есть�со-

во��пность�защитных�физиоло�ичес-

�их�реа�ций,�возни�ающих�в�ор�аниз-

ме�в�ответ�на� воздействие�небла�о-

приятных�фа�торов.�В�животном�мире

стресс�—�это,��а��правило,�реа�ция�на

опасность�для�жизни.�У�животных�этот

си�нал� ор�анизм�� посылают� др��ие

отделы� моз�а,� �ораздо� более� древ-

ние,�чем�префронтальная��ора,�—�они

сформировались� �же� �� рептилий� и

�рыз�нов.�У�«челове�а�современно�о»

стресс�не�похож�на�животн�ю,�чисто

физиоло�ичес��ю� реа�цию� (или� по-

хож�толь�о�в�10%�сл�чаев,�при�прямой

опасности�для�жизни).�Современный

стресс�—� это� с�бъе�тивная� реа�ция

на� перемены� в� жизненных� обстоя-

тельствах� и� обществе,� взаимоотно-

шения�с�о�р�жающими�и�пр.

На�физиоло�ичес�ом��ровне�стресс

современно�о� челове�а� —� си�нал

пред�преждения,� �оторый� посылает

префронтальная��ора,��о�да�обнар�-

живает�неаде�ватное�поведение�«хо-

зяина»� в� �а�ой-то� сит�ации.� Пре-

фронтальная� часть� пытается� проин-

формировать�о�том,�что�имеется�аб-

с�рдный� (нерациональный)� элемент

или� вн�треннее� противоречие.� Это

по�азывают�мно�очисленные�работы

по��о�нитивным�и�поведенчес�им�те-

рапиям,� оп�бли�ованные� за� после-

дние�40�лет.�Исследования�по�азыва-

ют�теснейш�ю�связь�межд��стрессом

П очем�� появляется� стресс� и

�а��от�не�о�избавиться?�Се-
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и� нерациональностью.� Они� та�же

подтверждают,�что�простое�объясне-

ние�или�ло�ичес�ое�обоснование�про-

исходяще�о�само�по�себе��меньшает

стресс.

Ита�,�префронтальная��ора�обнар�-

живает�нерациональности�и�противо-

речия�нашей�жизни�и�поведения�—�и

посылает�нам�древнее�пред�прежде-

ние:�стресс.�К�сожалению,�мы�часто

не�распознаем�это�жест�ое�послание

и�не�можем�понять,��а�им�несоответ-

ствием�оно�вызвано.�Почем��же�пре-

фронтальная�область��оры�не�объяс-

няет,�в�чем�дело?

По��ипотезе�амери�анс�о�о�нейро-

психоло�а� Антонио� Дамасио,� пре-

фронтальная�область�обладает�«ф�н-

�циональной�незрелостью»,�пос�оль-

���сформировалась�сравнительно�не-

давно,� о� чем� �поминалось� в� начале

статьи.� Незрелость� проявляется� в

том,�что�действ�ет�она�неосознанно.

Новорожденный�не��меет�объяснить,

че�о�он�хочет,�поэтом���ром�о��ричит.

Та�� и� префронтальная� �ора� подает

си�нал�дост�пными�ей�средствами�—

�енерир�ет� стресс� (происходит� это

очень�быстро�бла�одаря�прямым�свя-

зям� с� теми� частями� моз�а,� �оторые

формировали� физиоло�ичес�ий

стресс��же���рептилий),�информир�-

ющий�др���ю� часть�моз�а� о� несоот-

ветствии�поведения�сит�ации.

Р�тинное�поведение

По�теории�то�о�же�Антонио�Дамасио,

«ядро�сознания»,�а�точнее,�примитив-

ное�м�новенное�сознание�распола�а-

ется�в�средней�части�моз�а�—�в�тала-

м�се� (он,� �а�� известно,� отвечает� за

передач�� информации� от� ор�анов

ч�вств����оре��оловно�о�моз�а)�и�по-

ясной� извилине.� Эта� часть� моз�а�—

более�старая�с�точ�и�зрения�эволю-

ции,� и� �� челове�а� она� сформирова-

лась�о�ончательно,�в�отличие�от�пре-

фронтальной�области.�Последней�же

не�хватает�зрелости,�и�поэтом��опе-

рации,��оторые�она�производит,�нео-

сознанны�(если�не�сделать�специаль-

но�о��силия).

Ко�да�мы�хара�териз�ем�работ��по-

ясной�извилины,�то�можем��оворить�«о

работе� лимбичес�ой� системы� по� со-

знательном��тип�»�(поясная�извилина,

�а��и�талам�с,�входит�в�лимбичес��ю

систем�,� �оторая� �оординир�ет� эмо-

циональные,� ве�етативные� и� др��ие

процессы).�Поясная�извилина� �читы-

вает�информацию,�пол�ченн�ю�от�ор-

�анов�ч�вств,�сохраняет�в�памяти�на-

меченные�цели,�а�та�же�навы�и,�при-

обретенные�ранее�для�их�достижения

и� пр.� Обычно� именно� «сознательная

работа�лимбичес�ой�системы»��прав-

ляет�нашими�действиями�и�адаптир�-

ет�стандартное�поведение���зна�омым

и�не�слиш�ом�новым�сит�ациям�(это-

м��способств�ют�об�чение�и�память�о

похожих�сл�чаях�в�прошлом).�Та��мы

воспроизводим� привычные� действия

на� работе,� в� обычной�жизни,� совер-

шенств�ем�свои�навы�и.

Может� сл�читься,� что� на� �а�ом-то

отрез�е� времени� нам� и� не� надо� за-

действовать�др��ие�механизмы,��ро-

ме� «сознательной� лимбичес�ой� сис-

темы».�Мы� вообще� запро�раммиро-

ваны�сначала�использовать�эт��«осоз-

нанн�ю� работ�� ядра� сознания»� (по

А.Дамасио),�пос�оль���она�действ�ет

быстро,�не�треб�ет�больших��силий�и

хорошо�отлажена�по�сравнению�с�ре-

а�цией�префронтальной��оры.�После-

дняя�от�ли�ается�медленнее,�но�она

�ораздо� более� �иб�ая,� способна� �

анализ��и�тон�о�ч�вств�ет�изменения

в�обстанов�е...�К�сожалению,��а���же

�оворили,� она� часто� действ�ет� нео-

сознанно.

При�стрессе�автоматичес�ий�спон-

танный�тип�поведения�(тот�самый,��о-

торый� �правляется� поясной� извили-

ной)�о�азывается�невы�одным�и�начи-

нает�о�раничивать�движение�вперед.

Приобретенные�навы�и�стал�иваются

с�ради�альным�изменением��онте�ста

и,� естественно,� становятся� неподхо-

дящими.� Та�ие� социальные� явления,

�а���лобализация,�любые�профессио-

нальные�и�социальные�реформы,�из-

меняют�жизни�тех,��то�десятилетиями

действовал�«по�сознательном��лимби-

чес�ом��тип�»,�а�теперь�вын�жден�по-

менять�тип�поведения.�Т�т�же�зап�с-

�ается� механизм� стресса:� префрон-

тальная�область�обнар�живает�проти-

воречие�межд��привычным�и�новым.

В�2003��од��амери�анс�ий�нейроби-

оло��Мэтью� Либерман� из� Калифор-

нийс�о�о� �ниверситета� (Лос-Андже-

лес)�до�азал�это�с�помощью��омпью-

терной� томо�рафии.

Борьба�со�стрессом
по-на�чном�

Ка��победить�стресс?�Еще�раз�напом-

ним,�что�стресс�—�это�реа�ция�ор�а-

низма,� а� точнее,� префронтальной

�оры�на�то,�что�челове��не�замечает

изменений� и,� опираясь� на� приобре-

тенные�р�тинные�привыч�и,�продол-

жает�ф�н�ционировать�по�лимбичес-

�ом��тип�.�А�межд��тем�старые�«на-

вы�и»��же�не�соответств�ют�обстоя-

тельствам.� Чтобы� прервать� си�нал,

посылаемый� префронтальной� �орой

более�древним�областям�моз�а�—�тем

самым,��оторые�отвечали�за�физио-

ло�ичес�ий�стресс�еще���рептилий,�—

надо�выйти�из�автоматичес�о�о�типа

поведения�и�начать�по-др��ом��обра-

батывать�о�р�жающ�ю�информацию.

Если�си�нал�не�прервать,�то�он�добе-

жит� до� отделов,� �оторые� р��оводят

физиоло�ичес�им�ответом�на�стресс,

и� ор�анизм� пол�чит� по� полной� про-

�рамме.

Поведение� должно� стать� �иб�им,

нестереотипным.� А� это,� в� свою� оче-

редь,� треб�ет� от�рытости,� любозна-

тельности,�понимания�нюансов,�ло�и-

�и� (автоматизм�—� нечто� противопо-

ложное�ло�и�е).�Надо�принять�новые

обстоятельства,� нов�ю� точ��� зрения.

Сово��пность�этих�действий�победит

автоматизм,��оторым�р��оводит�пояс-

ная�извилина,�и�стресс�отст�пит.�Кста-

ти,�люди,�чья�работа�предпола�ает�по-

вторяющиеся�однотипные�действия�и

о�раниченн�ю� самостоятельность,

особенно�подвержены�стресс�.

В�общем,�в�сложной�сит�ации�дос-

таточно� просто� мобилизовать� пре-

фронтальн�ю� область�—� она� и� сама

способна�решать�тр�дные�задачи.�Для

это�о� есть� специальные� приемы.� У

психоло�ов� с�ществ�ют� опросни�и,

заполнив��оторый,�любой�челове��мо-

жет�оценить�свое�состояние.�Даже�сам

фа�т�ответа�на�вопросы�порой�смя�-

чает� сложн�ю� сит�ацию� и� помо�ает
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наметить� п�ти� отхода,� стим�лировав

моз�� �� нестандартным� ответам.� (По-

с�оль��� стресс� и� нерациональность

тесно�связаны,�то�если�рационализи-

ровать�сит�ацию,�можно��тихомирить

стресс�даже�при�отс�тствии�решения.)

Вопросы�психоло�ов�помо�ают�испы-

т�емом��а�тивизировать�шесть�состо-

яний��ма,��оторые�бла�оприятны�для

работы� префронтальной� �оры� и

�меньшают�а�тивность�поясной�изви-

лины.� А� именно:� любознательность,

�отовность���принятию�сит�ации,��иб-

�ость,� относительность� (способность

рассмотреть�сит�ацию�с�разных�точе�

зрения),�ло�ичес�ое�мышление�и�вы-

работ�а�лично�о�мнения.

В�психоло�ичес�их�терминах�помо-

жет�разобраться��он�ретный�пример.

Если�ваш�м�ж�треб�ет�развода�и�хо-

чет�оставить�детей�себе,�то�«любоз-

нательность»� состоит� в� том,� чтобы

спросить�себя,�что�же�не�та��проис-

ходит�межд��вами;�«принятие»�приве-

дет� �� мысли,� что� совместная� жизнь

действительно� за�ончилась;� «�иб-

�ость»� поб�дит� вас� не� приписывать

бывшей�половине�одни�лишь�отрица-

тельные��ачества;�«относительность»

заставит�принимать�в�расчет�претен-

зии�др��о�о;�«ло�ичес�ое�мышление»

поможет�сформ�лировать�цели�и�п�ти

их� достижения;� и� на�онец,� «личное

мнение»� может� предпола�ать� обра-

щение�в�с�д�или,�наоборот,�примире-

ние,� но� �лавное�—� чтобы� решения

все�да�были�ма�симально�объе�тив-

ны�и�от�рыты.

Описание� методов� борьбы� со

стрессом� �местилось� в� нес�оль�о

стро�,�одна�о�выполнение�этой�зада-

чи�под�р��оводством�психотерапевта

займет�мно�о�сеансов�и�отнимет���ч�

дене�.� Все� же� �ое-что� можно� попы-

таться�сделать�самим.�Ведь�часто�нет

необходимости� а�тивировать� все

шесть� «префронтальных»� �ачеств.

Достаточно�проб�дить�любознатель-

ность�и��иб�ость�в�широ�ом�смысле

слова�—�и�челове�� �же�поч�вств�ет,

что�стресс�отст�пает.�Исследователи

до�азали�это,�в�частности,�на��чени-

�ах�летной�ш�олы.�Ко�да�б�д�щим�пи-

лотам�сначала�предла�али�нес�оль�о

самых� общих� �пражнений,� стим�ли-

р�ющих�хотя�бы�одно�из�шести�пере-

численных��ачеств,�послед�ющие�ис-

пытания� на� тренажерах� по�азывали,

что�их�реа�ция�более�адаптирована��

сложным�сит�ациям.

Стресс� —� бич� наше�о� времени.

Даже�в�наиболее�развитых�странах�—

тех,��оторые�действительно�заботят-

ся� о� социальном� бла�опол�чии� и

имеют� отлаженные� стр��т�ры� соци-

альной�помощи,�—��раждане�прини-

мают�о�ромные��оличества�снотвор-

ных�и�антидепрессантов.�Но�зная,�что

стресс�—�все�о�лишь�послание,��ото-

рое�одна� часть�моз�а� адрес�ет�др�-

�ой,�мы�можем�ис�ать� иные�методы

борьбы.�Это�си�нал,� что�мы�должны

адаптировать� наше� поведение� �� но-

вым��словиям.�Мно�ие�народы�тыся-

челетиями� �меют� это� делать.� Было

по�азано,� что� �� тибетс�их� монахов

медитация� стим�лир�ет� префрон-

тальн�ю� область� до� та�ой� степени,

что� �� них� пропадают� самые� есте-

ственные�и�автоматичес�ие�реа�ции

ор�анизма�—� например,� вздро�н�ть

при�выстреле.�То�есть�их�тренирован-

ный�ор�анизм�не�по�з�бам�даже�само-

м��сильном��стресс�.

В�общем�смысле���льт�ра,�п�теше-

ствия,�интерес���новом��—�все�это�по-

может�бороться�со�стрессом,�по�а��

челове�а�в�ходе�эволюции�не�«дозре-

ет»� префронтальная� �ора� �оловно�о

моз�а�и�не�отре��лир�ются�ее�слож-

ные�ф�н�ции.�Но�это�произойдет�не

завтра�—�похоже,�что�мы�толь�о�в�на-

чале�п�ти.�Впрочем,��же�се�одня�мы

можем�сделать�вывод,�что�р�тинная,

повторяющаяся�работа�с�небольшой

долей� самостоятельности�—� яд� для

префронтальной� �оры� и� с�ществен-

ный�фа�тор�стресса.

Australopithecus robustus

Homo habilis

Homo erectus

Homo neanderthalensis

Homo sapiens

По� материалам� ж
рнала

«Cerveau&Psycho»,� 2009,� №9

Ïðåôðîíòàëüíàÿ îáëàñòü ñèëüíî
èçìåíèëàñü â ïðîöåññå ýâîëþöèè
÷åëîâåêà —îáðàòèòå âíèìàíèå
êàê óâåëè÷èâàåòñÿ âûñîòà ëáà

В.Бла��тина
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Единицы� измерения� �ровня� СО
2
�—� ppm

(parts�per�million).�Это�миллионная�доля,

анало�ичная� по� смысл�� процент�� или

промилле.�1000�ppm�=�0,1%�содержания

СО
2�
в�возд�хе.

Кто�ответит
за�д�хот�
в�помещении
И.В.Г�рина

Современный�челове��почти�90%�вре-

мени� находится� в� помещении.�Малы-

шей�мамы�отправляют� в�детс�ий� сад,

�де��р�ппы�часто�бывают�переполнены,

ш�ольни�и�и�ст�денты�сидят�в��лассах

по�40�челове��и�больше,�а�взрослые�про-

водят�на�рабочих�местах��ораздо�доль-

ше�положенных� восьми� часов� в� день.

Ко�да� вы� входите� в� помещение,� �де

мно�о� людей,� то� пра�тичес�и� все�да

ч�вств�ете,� что� там� тяжелее�дышится,

чем�снар�жи.�Хочется�с�азать�«не�хва-

тает��ислорода».�Это�неверно.�На�самом

деле��ислорода�все�еще�более�чем�до-

статочно,�но�в�помещении�повысилась

�онцентрация� ��ле�исло�о� �аза.� Что

происходит�при�этом�с�нашим�ор�аниз-

мом?�Нас�оль�о�это�вредно?�Современ-

ные�исследования�до�азывают,�что�по-

вышенное�содержание�СО
2
�во�вдыхае-

мом� возд�хе� отрицательно� влияет� на

�ровь,� слизистые�оболоч�и,�дыхатель-

н�ю�и�мочевыводящ�ю�системы,� �ост-

н�ю�т�ань,�имм�нитет�и��мственн�ю�де-

ятельность� челове�а.

Таблица�1

В�зависимости�от�вида�деятельности

челове�а,�он�выдыхает�разное

�оличество���ле�исло�о��аза

Цифры

Л�чше�все�о�дышится�на�природе.�В�чис-

том�за�ородном�возд�хе�380—400�ррm

��ле�исло�о��аза,�то�есть�0,038—0,04%.

Эти��онцентрации�оптимальны�для�ды-

хания�челове�а.

Содержание� ��ле�исло�о� �аза� в� ат-

мосферном�возд�хе�за�последние�50�лет

�величилось�на�20%�и�постоянно�про-

должает�расти�—�особенно�в� �р�пных

�ородах�за�счет�выхлопов�автомобилей

и� промышленных� выбросов.� Се�одня

�ровень�СО
2
�в�возд�хе�большо�о��орода

может�быть�600�ррm�(0,06%)�и�выше.�Не

б�дем�подробно�обс�ждать�атмосфер�:

для�нас�важно,�что�при�этом�происходит

в�помещениях,��де�мы�проводим�почти

все�время.�За�рытые�помещения�—�сво-

е�о�рода�лов�ш�и�СО
2
.�Возд�х�с��же�по-

вышенным�или�даже�нормальным�со-

держанием���ле�исло�о��аза�пост�пает

через�о�на�и�вентиляцию,�а�потом�е�о

�онцентрация� начинает� быстро� расти

из-за�дыхания�людей,��оторые�находят-

ся�в�здании.�Здесь�есть�отя�чающие�об-

стоятельства:�прин�дительной�вентиля-

ции�может�вообще�не�быть�или�она�ра-

ботает�плохо,�а�естественная�не�рабо-

тает,� пос�оль��� пласти�овые� о�на� не

проп�с�ают�возд�х�и�они�за�рыты,�что-

бы�ни�то�не�прост�дился.

В� за�рытом�помещении� �ровень� ��-

ле�исло�о� �аза� повышается� �ораздо

быстрее,�чем��бывает��ислород.�Заме-

ры� по�азывают,� что,� даже� �о�да� в

ш�ольном��лассе��ровень�СО
2
�дости�а-

ет�1000�ppm�(0,1%),�содержание��исло-

рода�пра�тичес�и�не�меняется�(рис.�1).

Конечно,� �величение� ��ле�исло�о

�аза� зависит� от� �оличества� людей� в

этом�помещении,�от�их�веса�и�то�о,�что

они�при�этом�делают.�В�тренажерном

зале� станет� д�шно� �ораздо� быстрее,

чем�в�офисе�(табл.�1).

ло�ичес�их�систем�ор�анизма.�Ло�ично

предположить,�что�даже�небольшие�по-

стоянные�изменения��ислотности��рови

мо��т�о�азывать�очень�сильное�воздей-

ствие�на�живое�с�щество.

Что�происходит�при�повышении��он-

центрации�СО
2
�в�возд�хе,��оторый�попа-

дает�в�ор�анизм?�Увеличивается�парци-

альное�давление�СО
2
�в�наших�альвеолах,

е�о�растворимость�в��рови�повышается,

и�образ�ется�слабая� ��ольная� �ислота

(СО
2
�+�Н

2
О�=�Н

2
СО

3
),�распадающаяся,�в

свою�очередь,�на�Н+�и�НСО
3

-.�Кровь�за�ис-

ляется,� что�по-на�чном��и�называется

ацидозом.�Чем�выше��онцентрация�СО
2
�в

возд�хе,��оторым�мы�постоянно�дышим,

тем�ниже�рН��рови�и�тем�более��исл�ю

реа�цию�она�имеет�(рис.�2).

Минимальные�физиоло�ичес�ие� по-

следствия�ацидоза�—�перевозб�ждение,

�чащенное�сердцебиение�и� �меренное

повышение�давления.�При�более�сильном

ацидозе�челове��становится�вялым,�сон-

ливым,�ощ�щает�беспо�ойство.�Но�все

это�происходит��же�при��онцентрациях

��ле�исло�о� �аза,� типичных�для�совре-

менных�помещений,� �де�мно�о�народа.

Впрочем,��о�да�челове��надол�о�выходит

на�свежий�возд�х,�е�о�состояние�посте-

пенно�приходит�в�норм�.

А�если�всю�жизнь�дышать�возд�хом,�в

�отором�мно�о���ле�исло�о��аза,�ежед-

невно,�по�20�часов�и�больше?�При�ацидо-

зе�происходят�биохимичес�ие�изменения

в�ор�анизме,�если�же�он�хроничес�ий,�то,

видимо,� они� в� �а�ой-то�момент�мо��т

стать�необратимыми.�В��а�ой�именно�—

�ченым�еще�предстоит�выяснить.

За�постоянство��онцентрации�ионов�во-

дорода�вн�три�ор�анизма�отвечают�е�о

б�ферные�системы.�В�частности,�больш�ю

роль�здесь�и�рают�поч�и,��оторые�выво-

дят�избыто��нен�жных�веществ.�Кроме

то�о,�в�ор�анизме�есть�неор�аничес�ие

б�феры.�Одни�из�самых�важных�—�это�би-

�арбонат�(НСО
3

-)�и�фосфаты.�Есть�и�др�-

�ие,�ор�аничес�ие,�например��емо�лобин

и�бел�и�плазмы.�Но�все�же�53%�общей�б�-

ферной�ем�ости��рови�приходится�на�си-

стем��«би�арбонат�—�СО
2
»� (содержание

би�арбоната�в�плазме�—�24�ммоль/л).

Ко�да�начинается�ацидоз,� то�сначала

ор�анизм�защищается,�повышая��онцен-

трацию�би�арбоната�в�плазме��рови,�—�об

этом�свидетельств�ют�мно�очисленные

биохимичес�ие�исследования.�Чтобы��ом-

СО
2�
л/час Что�делает

18 Сидит

24 Работает�в�офисе

30 Ходит

36
Выполняет

ле���ю�физичес��ю�работ�

32-43 Выполняет�работы�по�дом�

55-75
Делает

тяжел�ю�физичес��ю�работ�

175 Выполняет
и�выше спортивные� �пражнения

Исследователи�знают,�что�с�ществ�ет

связь�межд���онцентрацией�СО
2
�и�ощ�-

щением�д�хоты.�Челове��начинает�ощ�-

щать�симптомы�«нехват�и�свеже�о�воз-

д�ха»�(а�на�самом�деле�повышенной��он-

центрации���ле�исло�о��аза)��же�при�е�о

�ровне�0,08%,�то�есть�800�ppm.�Впрочем,

в� современных�офисах�бывает�и�2000

ppm�СО
2
�и�выше.�Но�об�этом�ч�ть�позже.

Что
та�ое
ацидоз
и
чем
он
плох

В�норме��ислотность�(рН)��рови�чело-

ве�а� равна� примерно� 7,4.� Наш� ор�а-

низм�настроен�на�эт��цифр�,�она�необхо-

дима�для�работы�всех�ферментных�и�био-
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ЗДОРОВЬЕ

1
Óðîâåíü óãëåêèñëîãî ãàçà â êëàññå âî âðåìÿ
óðîêà (à) ïîñòîÿííî ðàñòåò.

(Ïåðâûå 10 ìèíóò�—�íàñòðîéêà ïðèáîðîâ,

ïîýòîìó ïîêàçàíèÿ ñêà÷óò.) Çà 15 ìèíóò
ïåðåìåíû ïðè îòêðûòîì îêíå
êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ

2 
ïàäàåò è çàòåì ñíîâà

ðàñòåò. À âîò óðîâåíü êèñëîðîäà (á)
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ

пенсировать�ацидоз,�поч�и��силенно�вы-

деляют�H+� �и�задерживают�HCO
3

-� .�Соб-

ственно��оворя,��онцентрация�СО
2
,�при

�оторой�начинается�повышение�би�арбо-

ната�в��рови,�мо�ла�бы�стать�одной�из�на-

�чно�обоснованных�норм�для�доп�стимо-

�о�содержания���ле�исло�о��аза�в�поме-

щениях.�Потом�в�лючаются�др��ие�б�фер-

ные�системы,�и�вторичные�биохимичес�ие

реа�ции�ор�анизма��ораздо�сложнее�(под-

робно���л�бляться�в�них�не�б�дем,�меха-

низм�довольно�сложный).�Пос�оль���сла-

бые� �ислоты,� в� том� числе� и� ��ольная

(Н
2
СО

3
),�мо��т�образовывать�с�ионами

металлов�слаборастворимые�соединения

(СаСО
3
),�то�они�от�ладываются�в�виде��ам-

ней,�прежде�все�о�в�поч�ах.�К�счастью,�че-

лове��проводит�в�д�шном�помещении�не

все�время,�поэтом��этот�процесс�носит

обратимый�хара�тер�—�через� �а�ое-то

время�после�выхода�на�свежий�возд�х��ар-

бонат��альция�должен�раствориться.

Сотр�дни��медицинс�ой�на�чно-иссле-

довательс�ой�лаборатории�военно-морс-

�о�о�подводно�о�флота�США�Карл�Шафер

исследовал,��а��влияют�различные��он-

центрации���ле�исло�о��аза�на�морс�их

свино�.�Грыз�нов�восемь�недель�содержа-

ли�при�0,5%�СО
2
�(�ислород�был�в�норме�—

21%),�после�че�о���них�наблюдалась�зна-

чительная��альцифи�ация�поче�.�Она�от-

мечалась�даже�после�длительно�о�воздей-

ствия�на�морс�их�свино��меньших��онцен-

траций�—�0,3%�СО
2
�(3000�ppm).�Но�это�еще

не�все.�Шафер�и�е�о��олле�и�нашли���сви-

но��через�восемь�недель�воздействия�1%-

но�о�СО
2
�деминерализацию��остей,�а�та�-

же�стр��т�рные�изменения�в�ле��их.�Ис-

следователи�расценили�эти�заболевания

�а��адаптацию�ор�анизма���хроничес�ом�

воздействию�СО
2
.�Если��ченые�давали�по-

допытным�животным�достаточно�времени

для�восстановления�(больше�месяца),�то

эти�призна�и�исчезали.�Впрочем,�иссле-

дователи�сами��оворят�о�том,�что�н�жны

дальнейшие�э�сперименты,�чтобы��стано-

вить,��а��повлияют�на�состояние�мле�опи-

тающих�более�низ�ие��онцентрации���ле-

�исло�о��аза�и��о�да�же�изменения�в�их

ор�анизмах�стан�т�необратимыми.

Прочие
эффе�ты
и
синдром
больно�о
здания

Исследования��ченых�не�о�раничиваются

ацидозом.�Например,�обследование�344

сотр�дни�ов�86�офисов� �орода�Тайбэй

(Тайвань)�по�азало,�что��же�при��ровне

СО
2
�выше�800�ррm�(0,08%)���них�отмечал-

ся�рост�мар�еров�о�ислительно�о�стрес-

са,�например�8-OHdG�(8-�идро�си-2-де-

зо�си-��анозина),�определяемо�о�в�моче.

Содержание�мар�еров� тем�выше,� чем

дольше�челове��находится�в�д�шном�по-

мещении.�Та��же�действ�ют�на�ор�анизм

челове�а�лет�чие�ор�аничес�ие�соедине-

ния,�причем�они�и���ле�ислый��аз��сили-

вают�не�ативное�влияние�др���др��а.

Ученые�ЕЭС�проверили,��а��ч�вств�ют

себя�ш�ольни�и�в�помещении�с��онцент-

рацией���ле�исло�о��аза�выше�1000�ppm,

или�0,1%.�(Та�их��лассов�на�Западе�по-

чти�две�трети,�причем�во�вполне�бла�о-

пол�чных�странах�—�в�Швеции,�Норве�ии,

Дании,�Франции.)�В�меди�о-биоло�ичес-

�их� тестах�оценивали�респираторное�и

аллер�ичес�ое�состояние�547�ш�ольни-

�ов�в�возрасте�от�9�до�10�лет.�О�азалось,

что�дети,�проводящие�мно�о�времени�в

помещении�с�высо�им��ровнем�СО
2
,�в�3,5

раза�чаще�имеют�с�хой��ашель�и�в�два

раза�больше�болеют�ринитом.

Корейс�ие��ченые�та�же�исследовали

влияние�СО
2
�на�астмати�ов.�Выбор�а�—

181�ребено��моложе�14�лет�из�110�домов

и��вартир�Се�ла.�В�помещениях�замеря-

ли��ровень�содержания�веществ,� �ото-

рые�считаются�основными�за�рязните-

лями�возд�ха:�СО,�NО,�аллер�ены��ле-

щей�домашней�пыли,�тара�анов,�споры

�риб�ов�плесени�и�СО
2
.�Ученые�сделали

вывод,�что�толь�о�повышенные��онцен-

трации�СО
2
��чащали�прист�пы�астмы��

детей.�Кстати,�респираторные�инфе�ции

и�астма�считаются�основными�заболева-

ниями�ш�ольни�ов.

Если�мы� вспомним�первичные�при-

зна�и�ацидоза,� то�поймем,�почем��вя-

лые�и�сонливые�ш�ольни�и�плохо�вос-

принимают�новый�материал.�Проблема

повышенно�о��ровня�СО
2
�хара�терна�и

для� детс�их� садов,� причем� особенно

для�спален.�Бедные�дети...�К�счастью,��

ш�ольни�ов� �аждые� 45�мин�т� бывает

перемена,�на�время��оторой�их�вы�оня-

ют�из��ласса,�а�тихий�час�с�за�рытыми

о�нами�—�тоже�не�очень�длинный.

К�да�же�деться�взрослым?�Во�мно�их

�чреждениях�очень�плохо�работает�при-

н�дительная� вентиляция�—� именно

здесь�причина� заш�аливания�СО
2
.�Мы

�же��оворили,�что�пласти�овые�о�на�хо-

рошо�изолир�ют� тепло�и� зв��,� одна�о

начисто�лишают�помещение�естествен-

ной�вентиляции,�превращая�е�о�в�боль-

шой�целлофановый�па�ет.�Уровень� ��-

ле�исло�о��аза�в�та�ом�«па�ете»�очень�бы-

стро�нарастает.

Есть�здания,� �оторые�в�специальной

литерат�ре�называют�больными,�а�люди,

работающие�там,�испытывают�синдром

2
Èçìåíåíèÿ ðÍ êðîâè ñ óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
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больно�о�здания�(СБЗ).�У�синдрома�мно-

�о�проявлений:�раздражение�слизистых

оболоче�,�с�хой��ашель,� �оловная�боль,

снижение�работоспособности,�воспале-

ние��лаз,�заложенность�носа,�сложности

с��онцентрацией�внимания.�Эта�пробле-

ма�зна�ома�жителям�ЕЭС,�США,�Канады

и�мно�их�др��их�стран.�Не�оторые�ис-

следователи�считают,�что�именно���ле-

�ислый��аз�—�одна�из��лавных�причин

развития�СБЗ�и�этот�синдром�появля-

ется� �же�при�е�о� �ровне�свыше�800—

1000�ppm.�Почем��решили,�что�винов-

ни��—���ле�ислый��аз?�Потом�,�что��о�-

да�в�офисном�помещении�е�о��онцент-

рация� оп�с�алась� ниже� 800� ppm

(0,08%),� то�и� симптомы�СБЗ�станови-

лись�слабее.�Кроме�то�о,��ровень�при-

месей,� �оторые�мо�ли�бы�вызвать�по-

добные�симптомы,�растет�значительно

медленнее,�чем��ровень�СО
2
,�пос�оль-

���люди�постоянно�выдыхают�е�о.

О�синдроме�больно�о�здания�за�ово-

рили�после�то�о,��а��появились�дома�с

хорошей� теплоизоляцией� и� на�л�хо

за�рытыми�о�нами,� а� та�же� с� низ�им

�ровнем� вентиляции� из-за� э�ономии

эле�троэнер�ии.� Конечно,� причинами

СБЗ�теоретичес�и�мо��т�быть�выделе-

ния�строительных�и�отделочных�матери-

алов,� вещества,� �оторые�выделяет� че-

ловечес�ое�тело,�споры�плесени�и�т.�д.

Если�вентиляция�в�помещении�работа-

ет�плохо,�то,�без�словно,��онцентрация

этих�веществ�в�помещении�та�же�б�дет

расти,�но�медленнее,�чем�СО
2
.�У�ле�ис-

лый��аз�выст�пает��а��тон�ий�инди�а-

тор�—�он� �оворит� о� том,� что� �ровень

вентиляции�недостаточен,�а�значит,�вы-

растет��онцентрация�и�др��их�за�ряз-

няющих� веществ.

Ан�лийс�ие� специалисты�Мидлсе�с-

�о�о� �ниверситета� (Вели�обритания),

проведя� тщательное� исследование� с

�частием� 300� челове�,� вынесли� вер-

ди�т:��ровень���ле�исло�о��аза�в�офи-

се�не�должен�превышать�600—800�ppm

(0,06—0,08%).�Если�он�выше,�то�внима-

ние�снижается�на�30�%.�При��онцент-

рациях�СО
2
�более�1500�ppm�79%�опро-

шенных�испытывали�ч�вство��сталости,

а�более�2000�ppm�—�две�трети�испыт�-

емых�не�мо�ли�сосредоточиться.�У�97%

сотр�дни�ов,� страдающих�ми�ренью,

она� появлялась� �же� при� �ровне� ��ле-

�исло�о��аза�1000�ppm�(0,1%).

Ученый� из�Вели�обритании�Д.С.Ро-

бертсон� считает,� что� люди� начинают

ч�вствовать��х�дшение��ачества�возд�-

ха��же�при��онцентрации�СО
2
�600�ppm,

а�не�при�800,��а���оворилось�в�начале

статьи.�Ко�да�она�становится�еще�выше,

��отдельных�людей�появляется�один�или

нес�оль�о��лассичес�их�симптомов�от-

равления� ��ле�ислотой�—�проблемы�с

дыханием,� �чащенный�п�льс,� �оловная

боль,�снижение�сл�ха,�потливость,��ста-

лость,�физиоло�ичес�ие�расстройства,

и�все�они�раст�т�прямо�пропорциональ-

но� �ровню�СО
2�
(табл.� 2,3).�По� др��им

данным,���15—33%�людей�эти�симпто-

мы�возни�ают�при��онцентрации�600—

800�ppm,���33—50%�при�800–1000�ppm,

и�100%�б�д�т�испытывать�их�при��онцен-

трации�1500�ppm.�Расчетная�модель��о-

ворит,� что�для� то�о,� чтобы�поддержи-

вать�в�помещении�СО
2
�в�пределах�600

ppm,�в�не�о�должно�подаваться�прин�-

дительной�вентиляцией�68�м3�возд�ха�в

час�на�одно�о�челове�а.

Ка��же�понять,�что�это�влияние�именно

СО
2
,�а�не�др��их�ядовитых�прод��тов,�об-

раз�ющихся�в�процессе�жизнедеятельно-

сти�челове�а�(в�их�число�входят�ацетон,

аммиа�,�амины,�фенолы...)?�В�Б�дапеш-

тс�ом��ниверситете�техноло�ии�и�э�оно-

ми�и�разработали�специальн�ю�методи-

��,�позволяющ�ю�свести���миним�м���ро-

вень�за�рязнения�др��ими�веществами.

Подтвердилось,�что�виноват�именно�СО
2
.

В�исследовании�приняли��частие�моло-

дые�и�здоровые�люди,�средний�возраст

�оторых�составлял�21��од,�и,�несмотря�на

то�что�э�сперименты�продолжались�не

дольше�140—210�мин�т� (�онцентрации

доходили�до�3000�ррm),�ч�вствовали�они

себя�от�ровенно�неважно.�Что�же��ово-

рить�о�сотр�дни�ах,��оторые�находятся�в

офисах�по�восемь-девять�часов�ежеднев-

но�мно�ие�месяцы�и��оды.

В�начале�2009��ода�сотр�дни�и�Наци-

ональной�лаборатории�Лоренса�Бер�ли

(США)�пытались�понять,��а����ле�ислый

�аз�в� �онцентрациях�550,�1000�и�2500

ppm� влияет� на� �мственн�ю� деятель-

ность�и� здоровье� челове�а.�Методи�а

э�сперимента�была�анало�ична�той,��о-

тор�ю� использовали� вен�ерс�ие� �че-

ные,�одна�о�добровольцы,��частв�ющие

в� данном� э�сперименте,� находились

при�заданных��ровнях�СО
2
�ежедневно�по

восемь�часов�в� течение�трех�месяцев.

Пол�ченные�данные�по�а�еще�обраба-

тываются,� но� оптимизм� вн�шает� тот

фа�т,� что� на�онец-то�появился� чет�ий

стандарт� э�сперимента.

Вот�еще�один�важный�момент:�се�од-

ня��ровень��онцентрации�СО
2
�в�помеще-

нии�сл�жит�основным�по�азателем��а-

чества�возд�ха.�Он�выст�пает� �а�� �аз-

инди�атор,�по� �отором��можно�с�дить

не�толь�о�о�др��их�за�рязнителях,�но�и

о�том,�нас�оль�о�хорошо�работает�вен-

тиляционная�система�в�здании.�Иссле-

дования�в�ш�ольном��лассе�по�азали,

что�если�в�возд�хе�прис�тств�ют,��роме

��ле�исло�о��аза,�лет�чие�ор�аничес�ие

соединения�и�формальде�иды,�то�доста-

точно�следить�толь�о�за�СО
2
.�Если�вен-

тиляция�справляется�с�ним,� то�осталь-

ные� за�рязнители� та�же� остаются� на

низ�ом��ровне.�Более�то�о,�по�СО
2
�мож-

но�с�дить�и�о��оличестве�ба�терий�в�воз-

д�хе.�Чем�больше���ле�исло�о��аза,�тем

х�же� справляется� вентиляция� и� тем

больше� в� возд�хе� разных� ба�терий� и

�риб�ов.�Особенно�отчетливо�это�замет-

но�зимой,��о�да�интенсивность�вентиля-

ции�падает,� а� �оличество�респиратор-

ных�инфе�ций�растет.

С�рытая
проблема

Проблема���ле�исло�о��аза�в�помеще-

нии�с�ществ�ет� во� всех� странах,� но� в

России�ее�вроде��а��и�нет.�Строят�но-

вые� здания,� часто� с�применением�со-

временных� «зеленых»� техноло�ий,� ста-

Таблица�2

Крат�овременное�и�длительное�влияние�на�челове�а

повышенных� �онцентраций� ��ле�исло�о� �аза
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рые�здания�модернизир�ют,�ставят�но-

вые�о�на.�А�людям�не�омфортно,�и�на-

селение�больших��ородов�в�целом�бо-

лее�слабое�и�больше�болеет.�Врачи�ле-

чат�последствия,��решат�на�общее�за�-

рязнение�атмосферы,�а�жест�ие�нормы

на�содержание�в�помещениях���ле�ис-

ло�о��аза�в�России�отс�тств�ют.

За�последние�нес�оль�о�десятилетий

пра�тичес�и�не�появлялись�и�российс-

�ие�исследования�на� эт�� тем�.�Межд�

тем�отдельные�замеры�в�офисах�Мос�-

вы�по�азали,�что�в�не�оторых�из�них��ро-

вень�СО
2
�—�2000�ppm�и�выше.�В�60-х��о-

дах�прошло�о�столетия�О.В.Елисеева�в

своей�диссертации�провела�детальные

исследования�по�обоснованию�ПДК�СО
2

в�возд�хе�жилых�и�общественных�зда-

ний.�Она�проверила,��а��влияет���ле�ис-

лый��аз�в��онцентрациях�0,1%(1000ррм)

и�0,5%�(5000ррм)�на�ор�анизм�челове-

�а,�и�пришла���вывод�,�что��рат�овре-

менное� вдыхание� здоровыми� людьми

дв�о�иси���лерода�в�этих��онцентраци-

ях�вызывает�отчетливые�сдви�и�в�ф�н�-

ции�внешне�о�дыхания,� �ровообраще-

нии�и�эле�тричес�ой�а�тивности��олов-

но�о�моз�а.�Со�ласно�ее�ре�омендаци-

ям,�содержание�СО
2
�в�возд�хе�жилых�и

общественных� зданий�не�должно�пре-

вышать�0,1%�(1000�ррм),�а�среднее�со-

держание�СО
2
�должно�быть�о�оло�0,05%

(500� ppm).� Несмотря� на� то� что� даже

�рат�овременное�воздействие�вызыва-

ло�нежелательный�эффе�т,�ни�ПДК,�ни

�а�ие-либо�др��ие�нормативы�по���ле-

�ислом���аз��в�то�время�в�СССР�не�были

приняты.�Нет�подобных�норм�для��чеб-

ных,� офисных� и�жилых� помещений� в

CНиПах� (строительных�нормах)�и�Сан-

Пинах�(санитарные�правила�и�нормы).

В�странах�Европы,�США�и�Канаде,��а�

правило,� нормой� считается� 1000�ppm

(0,1%).�Именно�в�соответствии�с�этими

цифрами� рассчитывается� вентиляция

зданий.�Во�мно�их�ш�олах�проводится

мониторин���ачества�возд�ха�по��ров-

ню���ле�исло�о��аза.�Конечно,�не�все-

�да�и� не� везде� этот� �ровень� соответ-

ств�ет�норме.�Но�в�этом�сл�чае�адми-

нистрация�ш�ол�обязана�принять�меры,

чтобы��л�чшить�положение.�В�Финлян-

дии,�например,�ш�ол�,�в��лассах��ото-

рой� обнар�жен� повышенный� �ровень

��ле�исло�о� �аза,�мо��т�даже� за�рыть

до�тех�пор,�по�а�не�б�дет�налажена�вен-

тиляция.

Вообще,�на�Западе�тема��ачества�воз-

д�ха�в�помещении�довольно�поп�лярна.

Еже�одно�проводятся� �онференции�по

теме�«Здоровое�здание»�и�тема�венти-

ляции� там� поднимается� постоянно.

Кстати,�о�вентиляционных�системах.�С

одной� стороны,� в� современном�мире

все�стараются�э�ономить�эле�троэнер-

�ию,� с�др��ой�—�н�жно�поддерживать

хороший�возд�хообмен,�а�для�это�о�тре-

б�ется�большое��оличество�эле�тричес-

�ой�энер�ии.�В�Финляндии��ченые�пред-

ложили��далять���ле�ислый��аз�с�помо-

щью�абсорберов,� встроенных�в�венти-

ляционные� системы.� Та�им� образом,

возможно,��дастся�добиться�раз�мно�о

баланса�межд��э�ономией�эле�троэнер-

�ии�и�безопасным��ровнем���ле�исло�о

�аза�в�помещениях.�Та�ие�бытовые�аб-

сорберы���ле�исло�о��аза�для�помеще-

ний��же�с�ществ�ют,�было�бы�желание

их�применить.

В�последние��оды�в�США�и�в�Европе

появляются� прое�ты� та�� называемых

зеленых�зданий.�Они�построены�из�э�о-

ло�ичес�и�чистых�материалов�и�должны

потреблять��а��можно�меньше�эле�тро-

энер�ии� или� обеспечивать� ею� себя

сами.�Все�бы�хорошо,�но�это�неизбеж-

но�приводит���э�ономии�именно�на�вен-

тиляции.�В�де�абре�2008��ода�ан�лийс-

�ая��азета�«Дейли�мейл»�расс�азала�о

том,� �а�� профессор�Дере��Клементс-

Кр�м�исследовал�нес�оль�о�ш�ол,�пы-

тавшихся�воплотить�в�жизнь�идею�э�о-

ло�ично�о� здания� с�минимальным�по-

треблением� энер�ии.� В� этих�ш�олах

профессор� зафи�сировал�очень� высо-

�ий��ровень�СО
2
�в��лассах.�В�рез�льта-

те���детей�был�заторможен�мыслитель-

ный�процесс,�они�были�вялыми�и�не�мо�-

ли�нормально��читься.

Появилась�информация�о�том,�что�на

северо-восто�е�Мос�вы�та�же�б�дет�по-

строен�первый�«зеленый»�высотный�ад-

министративно-жилой��омпле�с�«Кри-

сталл»�(187�тыс.�м2).�Если��честь,�что�с

проблемой� ��ле�исло�о� �аза� в� поме-

щении� в� России�мало� �то� зна�ом,� то

здоровье�людей,��оторые�б�д�т�нахо-

диться�в�этом�здании,�заранее�вн�ша-

ет�опасения.

В�наших�ш�ольных��лассах�прин�ди-

тельная�вентиляция�пра�тичес�и�отс�т-

ств�ет.�Учителя�должны�делать�«с�воз-

ное� проветривание»� �ласса� во� время

перемены.�Правда,� зимой� холодно,� и

это�невозможно.�Да�и�после�проветри-

вания��ровень���ле�исло�о��аза�быст-

ро�вырастает�в�нес�оль�о�раз,�поэтом�

�же���середине��ро�а�дети�не�мо��т�со-

средоточиться.�В� современных� офис-

ных�зданиях�вентиляция�есть,�но�зача-

ст�ю�при�построй�е�здания�рассчиты-

вают�на�одно��оличество�работни�ов,�а

потом�их�о�азывается��ораздо�больше.

Кстати,�если�на��лице�СО
2
�станет�в��а-

�ой-то�момент�очень�мно�о,� то�мы�не

сможем�обойтись�еще�и�без�абсорбе-

ров���ле�исло�о��аза.

В�последние��оды�появились�точные

инфра�расные� сенсоры� для� замера

�ровня���ле�исло�о��аза�в�помещени-

ях.�Они�входят�в�состав��азоанализа-

торов��и�по�азывают��онцентрацию���-

ле�исло�о� �аза� в� режиме� реально�о

времени,�поэтом��их��добно�ставить�в

жилых� и� общественных� помещениях,

ш�олах� и� детс�их� садах.� Одна�о� для

то�о,� чтобы� от� этих� измерений� была

польза,�н�жны�чет�ие�нормы�по��ров-

ню���ле�исло�о��аза�в�помещениях.�А

их���нас�по�а�нет.

Таблица�3

Ка��разные��оличества���ле�исло�о��аза�в�возд�хе�влияют�на�челове�а

Что�еще�почитать�о�влиянии

��ле�исло�о��аза�на�здоровье.

D.S.Robertson.���Health�effects�of�increase

in� concentration�of� carbon�dioxide� in� the

atmosphere.�Current�science,�2006,�v.�90,

№�12.

K.�E.Schaefer.�Effect�of�increased�ambient

CO
2
� levels� on� human� and� animals.

Experientia,�1982,�т.�38.

Л.А�Ти�нов,�В.В.К�стов.�То си оло�ия

о иси���лерода�М.:�Медицина,�1980.

Ю.Д.Г�бернс�ий,� Е.О.Шиль�рот.

С оль о� возд�ха� н�жно� челове �� для

 омфорта?�Ж�рнал�AВОК,�2008,�№�4.

Л.Л.Гош�а.� Инженерно-строительный

ж�рнал,�2009,�№�2.

Уровень�СО
2
�(ppm) Физиоло�ичес�ие� проявления

Атмосферный�возд�х
Идеальный�для�здоровья�и�хороше�о�самоч�вствия�челове�а

380—400

Нормальное��ачество�возд�ха

400—600 Ре�омендовано�для�детс�их��омнат,�спален,�офисных

помещений,�ш�ол�и�детс�их�садов

600—1000
Появляются�жалобы�на��ачество�возд�ха.

У�людей�страдающих�астмой�мо��т��чащаться�прист�пы

Общий�дис�омфорт,�слабость,��оловная�боль.Концентрация

Выше�1000
внимания�падает�на�треть.�Растет�число�ошибо��в�работе.
Может�привести���не�ативным�изменениям�в��рови.�Может

вызывать�проблемы�с�дыхательной�и��ровеносной�системой

Выше�2000
Количество�ошибо��в�работе�сильно�возрастает.

70%�сотр�дни�ов�не�мо��т�сосредоточиться�на�работе
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Оставаясь	на	дне

В��онце��онцов�миниатюризация�дости�ает�предела.�Приходит
день,��о�да���соче��вещества�становится�слиш�ом�малень�им,
чтобы�вместить�прибор�или�машин�.�В�1960-х��одах�пределом
миниатюризации�представлялись� размеры�моле��л�живо�о
вещества�—�та�их,��а��бел�и�или�ДНК,�моле��лы�из�тысячи�ато-
мов.�Именно�в�то�время��знали�о�способности�ма�ромоле��л
хранить�информацию,�транспортировать�др��ие�моле��лы,�вы-
рабатывать� энер�ию�и�общаться�межд�� собой.�С�ществ�ют
даже�ферменты�с�нес�оль�ими�а�тивными��част�ами,�а�тив-
ность��оторых��правляется�др��ими�моле��лами�—�та�ой�фер-
мент�срабатывает�по�моле��лярном��или�эле�тричес�ом��си�-
нал�,�чем�немно�о�напоминает�эле�тронное�реле.
В�1970��од��Жан�Моно�в�работе�«Сл�чайность�и�необходимость»

писал,�что�вызов,�брошенный�физи�ам,�состоит�в�том,�что�мини-
мальная�масса�эле�тронно�о�реле�примерно�равна�1—2��,�а�мас-
са�фермента,�способно�о�выполнять�те�же�действия,�10—17��,�то
есть�в�миллион�миллиардов�раз�меньше.�В�то�время�и�д�мать
ни�то�не�смел�о�машинах,�меньших,�чем�ма�ромоле��лы.�Моно
бросил��ченым�вызов:�есть�моле��ла,�она�материальна,��стой-
чива�во�времени�(с�ществ�ет�достаточно�дол�о)�и�имеет�опре-
деленн�ю�протяженность�в�пространстве�—�перечисленных��а-
честв�довольно,�чтобы�эт��моле��л��превратить�в�машин�.
В�1990-е��оды�родилась�иная�мысль:�почем��бы�не�пере-

верн�ть�порядо�� создания�машины?�То�есть�начинать�не� с
большо�о�объема�вещества,��меньшая�е�о�до�миним�ма,�а
наоборот�—�взять�нес�оль�о�атомов�и�построить�из�них�ма-
шин�?�Эта�идея�и�стала�ф�ндаментом�новой�техноло�ии�—
нанотехноло�ии.

Дверь�в�наномир�от�рыл�инстр�мент,�изобретенный�в�1981
�од�,�—�с�анир�ющий�т�ннельный�ми�рос�оп�(СТМ).�Он�по-
зволил�не�толь�о�вывести�на�э�ран�изображение�одной�мо-
ле��лы,�но�и�при�осн�ться���ней�и�лой�ми�рос�опа.�С�то�о�мо-
мента�моле��ла� приобрела� стат�с� обособленной� единицы
материи�и�начались�при�лючения�в�мире�нанотехноло�ии.�Это
она�позволяет�создавать��стройства�мно�о�меньших�разме-
ров,�чем�все�то,�что�из�отавливалось�до�сих�пор:�речь�идет�о
приборах�величиной�поряд�а�нанометра�и�доп�с�ах�точнос-
ти�в�десятые�доли�нанометра.�Нанотехноло�ия�—�новый�этап
мно�ове�овой�эпопеи,�имен�емой�познанием�материи,�а�не
просто�еще�одна�фаза�развития��материаловедения.

Рождение	моле�
лы

При�основение� и�лы� т�ннельно�о�ми�рос�опа� �� моле��ле
превращает�ее�в�сам�ю��рошечн�ю�машин��из�всех,� �а�ие
толь�о� возможны.� По� определению,�моле��ла� есть� самая
малень�ая�частица�вещества.�Джованни�Альфонсо�Борелли

Невидимая
революция

писать,�не�от�ладывая�в�дол�ий�ящи�,�а�сраз�,�по�следам�со-

бытий.�То�да���истори�ов�б�д�ще�о�появится�шанс�сложить�из

разнообразных�свидетельств� �артин��происходяще�о,� похо-

ж�ю�на�правд�.�Возьмем,���пример�,�нов�ю�междисциплинар-

н�ю�область�—��нанотехноло�ии.�Вроде�бы�молодая�совсем,

зарождалась�б��вально�на�наших��лазах,�а�с�оль�о��же�ми-

фов,�разночтений�и��ривотол�ов!�Поэтом��важное�дело�дела-

ют��ченые,�не�ленящиеся��же�сейчас�расс�азывать�о�том,�«�а�

это�было».�Свой�в�лад�в�создание�правдивой��артины�проис-

ходяще�о� внес�Кристиан�Жоа�им,� известный� специалист� в

области�физи�и�твердо�о�тела,�дире�тор�Центра�стр��т�рных

исследований�и�разработ�и�новых�материалов�в�Т�л�зе,��о-

торый�вместе�с�ж�рналист�ой�Лоранс�Плевер�написал�инте-

ресн�ю��ни���«Нанона��и.�Невидимая�революция».�В�ней�мы

найдем�не�толь�о��историю�становления�нанотехноло�ий�и�со-

п�тств�ющих�ей�мифов.�Кни�а�интересна�еще�и��тем,�что�со-

держит�интересные�и�понятные�описания�э�спериментов,�вче-

рашних�и�се�одняшних,��оторые�завтра��же�стан�т�историчес-

�ими.�Предла�аем�вашем��вниманию��лав��«Оставаясь�на�дне»

из�этой��ни�и.�В�ней�авторы�расс�азывают�о�первых�попыт�ах

под�лючить���эле�тродам�единичн�ю�моле��л�.�Надеемся,�что

вам�захочется�прочитать� �ни���цели�ом�—�и� «б�мажн�ю»,�и

от�рыт�ю�для�чтения�эле�тронн�ю�версию,��отор�ю�нетр�дно

найти� в� Интернете� по� названию� и� именам� авторов

(«Nanosciences.� The� invisible� revolution»,� Christian� Joachim,

Laurence�Plйvert).�Кстати,�издательство�«КоЛиБри»�в�2009��од�

вып�стило�эт���ни���на�р�сс�ом�язы�е.

П исать�историю,�в�том�числе�и�историю�на��и,�должны

очевидцы,�действ�ющие�лица�и�исполнители.�Причем
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(1608—1679)�мыслил�вещество��а��на�ромождение�«малень-
�их�машин»� (machinulae),� способных�образовывать�различ-
ные��омбинации�или�разделяться.�Ученые�XVII�ве�а�видели
недостат�и��осподствовавше�о�в�то�время��чения�Аристоте-
ля,��оторый��тверждал,�что�все�вещество�состоит�из�четырех
стихий�(элементов):�земли,�воды,�о�ня�и�возд�ха.�Нидерлан-
дс�ий�врач�и�математи��Исаа��Бе�ман,�переписывавшийся
со�мно�ими�своими��чеными�современни�ами,�ре��лярно�вел
на�чный�дневни�,��оторый�заполнял�размышлениями�и�опи-
саниями�э�спериментов.�14�сентября�1620��ода�он�записал,
что�после�деления�дозы�ле�арства�пополам�обе�половинные
дозы�сохранили�целебные�свойства.�Послед�ющие�деления
по�азали�то�же,�но,�расс�ждал�Бе�ман,�если�делить�доз��над-
вое�вновь�и�вновь,�настанет�момент,��о�да��рошечный�фра�-
мент��тратит�исходные��ачества.�Бе�ман�назвал�мельчайш�ю
частич��,� сохраняющ�ю� целительные� свойства� вещества,
«миним�мом»�—�это�был�э�вивалент�нынешне�о�термина�«мо-
ле��ла».�Бе�ман�д�мал,�что�миним�м�состоит�из�атомов,��о-
торые� сделаны� из� «первично�о� вещества»,� но� отличаются

др���от�др��а�своими�«формами».�Он��точнил,�что�можно�раз-
личать�по��райней�мере�четыре�типа�атомов�(соответствен-
но�четырем�стихиям),�хотя�их�может�быть�и�больше�(се�одня
мы�знаем�о�ста�восемнадцати�элементах).
В�1621��од����сходным�представлениям�пришел�Себастьен

Басон,�бо�ослов�и�ре�ент��олле�ии�в�Дофине.�Интерес�ясь
происхождением�и�строением�вещества,��он�сперва�иссле-
довал� древние� источни�и,� предшеств�ющие� Аристотелю,
стало�быть,�более�близ�ие� �о� времени�сотворения�мира�и
более�достоверные.�Он�из�чил�доводы�атомистов,�до�азы-
вавших,�что�материя�непрерывна�и�состоит�из�атомов,�и�ре-
шил�проверить�эти��тверждения�на�опыте,��ронив��аплю�вина
в� вод�.�Вино� постепенно�растворилось� в� большом�объеме
воды,�что,�по�мнению�атомистов,�до�азывало:�вещество�де-
лится�на�частицы.�Решив,�что�вещество�состоит�из�первич-
ных�частиц,�Басон�тоже�за�оворил�о�миним�мах.�Е�о�мини-
м�мы�состояли�из�тех�же�четырех�стихий�и�отличались�соот-
ношениями�тех�или�иных�стихий�в�их�составе.�Еще�он�решил,
что�миним�мы�собираются�в�частицы�второ�о�поряд�а,�а�те�—
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в�частицы�третье�о�поряд�а�и�т.�д.,�в��онце��онцов�формир�я
предметы,� �оторые�мы� видим� во�р��� себя.� Та�� родилось
представление�о�моле��ле�—�мельчайшей�частицы�вещества,
�оторая,�одна�о,�построена�из�др��их�частиц.�Правда,�само
слово�«моле��ла»�(molecula)�появилось�мно�о�позже,�в�1636
�од�,�из-под�пера�Пьера�Гассенди:�этот�франц�зс�ий�священ-
ни��присоединил�о�ончание�-��ла� ��слов��«моль»,�означав-
шем��то�да�то,�что�теперь�обозначается�словом�«масса»�(хотя
«моле��ла»�Гассенди�не�означала�моле��л��в�современном
понимании).
Моле��лы,�п�сть�то�да�и�бывшие�чистым�предположением,

совершенно� изменили� на���� о� материи.� Ант�ан� Лав�азье
(1743—1794)�по�азал,�что�вещество�сохраняет�свою�тожде-
ственность,�б�д�чи�парообразным,�жид�им�или�твердым.�Во-
дяной�пар,�вода�и�лед�состоят�из�одно�о�и�то�о�же�вещества,
толь�о�моле��лы,��оторые�их�образ�ют,�выстраиваются�по-
разном�.�Лав�азье�был�большим�мастером�«моле��ляриза-
ции�мира»:��онцепция�моле��лы�лишь����онц��XVIII�ве�а�раз-
вилась�настоль�о,� что� �ченые�начали�объяснять�наблюдае-
мые�явления,�прибе�ая���этом��понятию.
В�XIX�ве�е�на��а�о�материи�продви�алась�вперед��а��ни�о�-

да�раньше.�Ан�личанин�Джон�Дальтон�до�азывал,�что�веще-
ство�состоит�из�атомов�с�разными�массами�и�атомы�объеди-
няются�в�моле��лы,�—�та��впервые�было�предложено�пра-
вильное�описание�материи.�Итальянс�ий�хими��Амедео�Аво-
�адро�вс�оре�по�азал,�что�в�дв�х��ерметичных�сос�дах�оди-
на�овой�величины�при�одних�и�тех�же�давлении�и�температ�-
ре�содержится�одно�и�то�же��оличество�моле��л,��а�ой�бы
�аз�ни�содержался�в�сос�де.�Моле��ла�приобрела�веществен-
ность,�можно�с�азать,�стала�осязаемой.
В�1860��од��в�Карлср�э�собрался�большой��он�ресс,�чтобы

до�овориться�о�терминоло�ии.�После��орячих�споров�хими-
�и�все�же�со�ласились�принять�основные�определения,��о-
торые� почти� неизменными� использ�ются� и� теперь.� Среди
проче�о�было��тверждено�и�различие�межд��атомом�и�моле-
��лой�(�р�ппой�атомов).

А	�а�	она	вели�а,	эта	моле�
ла?

С�это�о�времени�множились�попыт�и�определить�физичес-
�ие�размеры�моле��лы,�само�с�ществование��оторой�все�еще
оставалось� чистой� �ипотезой.� Австрийс�ий� �ченый�Йозеф
Лошмидт�(1821—1895)�вычислил�диаметр�моле��лы�возд�-
ха:�пол�чилось�9,69х10-7�мм,�то�есть�0,969�нанометров,�что
было�бы�отличным�рез�льтатом…�если�бы�«моле��ла�возд�-
ха»�с�ществовала.�Ан�лийс�ий�физи��лорд�Кельвин�(1824—
1895),� воспользовавшись� иным�методом,� оценил� размеры
атомов�цин�а�и�меди�в�0,1�нм.� (Порядо��величины�верен.)
Задол�о�до�это�о�Бенджамин�Фран�лин�(1706—1790)�пред-
ложил�э�сперимент,�позволивший�сто�лет�сп�стя�рассчитать
размеры�моле��лы.�Фран�лин,��а��и�мно�ие�др��ие,�заметил,
что�растительное�масло�не�смешивается�с�водой,�а�образ�ет
на�ее�поверхности�тон��ю�плен��.�Предположим,�что�толщи-
на�плен�и�—�одна�моле��ла,�то�да,�разделив�объем�масла�на
площадь� образовавше�ося� пятна� плен�и,� пол�чим� размер
моле��лы�масла�—�поряд�а�нанометра.
Одна�о�на�протяжении�XIX�ве�а�хими�ов�см�щала�одна�за-

�ад�а:�не�оторые�вещества,�состоявшие�из,��азалось�бы,�оди-
на�овых�моле��л,�проявляли�абсолютно�разные�свойства.�Ка�
это�возможно?�Шведс�ий�хими��Йенс�Я�об�Берцели�с�пред-
положил:�«Быть�может,�в�б�д�щем�эт��[тайн�]�прояснит�из�-
чение�пространственной�формы�[моле��лы]».�Он�назвал�эти
непонятные�химичес�ие�соединения�«изомерами».�Берцели-
�с�был�прав:�в�1875��од��хими�и�Я�об�Вант-Гофф�и�Жозеф�Ле
Бель�обнар�жили,�что�связи�атома���лерода�направлены�из
центра� атома� �� вершинам� тетраэдра.�Моле��ла� о�азалась
трехмерной.�Это�значило,�что�две�моле��лы,�составленные
из�одина�овых�атомов,�мо��т�иметь�различное�строение�и,
следовательно,�разные�свойства.�Немец�ий�физи��Р�дольф

Кла�зи�с� по�азал,� что� архите�т�ра�моле��лярных� �онфи��-
раций�не�абсолютно�жест�ая:�атомы�совершают�небольшие
�олебания�даже�в�твердом�теле.�В�1890��од��молодой�немец-
�ий�хими��Герман�За�се�пошел�дальше,�обнар�жив,�что�ар-
хите�т�ра�моле��лы�не�та���ж�и�постоянна,�она�может�ис�а-
жаться,��а��б�дто�сделана�из�мя��о�о�материала.�В��онце��он-
цов�на�исходе�XIX�ве�а�моле��ла�обрела�примерно�тот�обли�,
�оторый�мы�приписываем�ей�теперь:��онстр��ция�из�атомов,
способная�принимать�различные��онфи��рации�в�простран-
стве.
Ученые�на�онец�смо�ли�объяснить�множество�ма�рос�опи-

чес�их�явлений,�использ�я�понятие�о�моле��лах.�Но�ни�то�ни-
�о�да�не�наблюдал�ни�единой�моле��лы�—�они�чересч�р�малы,
чтобы��видеть�их�в�оптичес�ий�ми�рос�оп.�Поэтом��моле��-
ла�оставалась��ипотезой,�и�немало�прославленных��ченых�от-
�азывались�признавать�ее.�Например,�нес�ибаемый�Марсе-
лен�Бертло,�выдающийся��ченый�и��ос�дарственный�деятель,
называл�моле��л��«мистичес�ой��онцепцией».�С�ществова-
ние�моле��л�было�о�ончательно�признано�в�1908��од�,��о�да
франц�зс�ий�физи��Жан�Перрен� представил� неоспоримые
э�спериментальные�до�азательства� их� с�ществования.

Демон	Ма�свелла

В�1871��од��шотландс�ий�физи��Джеймс�Клер��Ма�свелл�выз-
вал�настоящ�ю�революцию,��оторая�поначал�,�одна�о,�оста-
лась�незамеченной.�В�своем�необычном�мысленном�э�спе-
рименте�он�представил�создание,�достаточно�миниатюрное,
чтобы�измерять�с�орости��аждой�моле��лы,�за�люченной�в
�оробоч�е.�Этот�«малень�ий�демон»,��а��он�б�дет�впослед-
ствии� называться,� мо�� не� толь�о� следить� за�моле��лами,
стремительно� движ�щимися� в� разных� направлениях,� но� и
разделять�их�по�с�орости�—�медленные�проп�с�ать�в�одн�
сторон�,�быстрые�в�др���ю.�Если�позволить�та�ом��демон�
работать�в�не�оем�пространстве�при�нормальной�темпера-
т�ре,�половина�е�о�наполнилась�бы���би�ами�льда,�др��ая�бы
половина�стала��орячей�—�отражение�то�о�фа�та,�что�темпе-
рат�ра�зависит�от�с�орости�моле��л.
Построение�Ма�свелла�—�все�о�лишь�мысленный�э�спери-

мент,�но,�прид�мав�свое�о�демона,��ченый�тем�самым�пред-
ложил�новое�понимание�то�о,�что�творится�на�моле��лярном
�ровне.�Конечно,�в�то�время�не�приходилось�и�д�мать�о�про-
е�тировании�и�тем�более�о�производстве�моле��лярных��ст-
ройств.�С� демоном�Ма�свелла� охотно� забавлялись� творцы
термодинами�и,�но�идея�моле��лярно�о�дви�ателя,��оторая
естественно�следовала�из�представления�о�демоне,�была�за-
быта�почти�на�сто�лет.
В�ХХ�ве�е�биоло�и,�в�перв�ю�очередь�Жа��Моно,�верн�ли

демона�Ма�свелла� из� забвения.� Их� задачей� было� найти
объяснение� элементарных� процессов,� происходящих� в�жи-
вой�природе,�с�помощью�ма�ромоле��л:�одни�из�них�прида-
вали�прочность��леточным�стр��т�рам,�др��ие�и�рали�более
а�тивн�ю�роль.�В�1947��од��амери�анс�ий�биохими��Альберт
Сент-Дьёрдьи�предположил,�что�бел�и�проводят�эле�троны
вдоль�свое�о�атомно�о��ар�аса�примерно�та�,��а��это�проис-
ходит�в�эле�тричес�ом�проводе.�Моле��ла�еще�не�сравнялась
по�сложности�с�демоном�Ма�свелла,�но�Сент-Дьёрдьи��же
приписал�ей�способность�проводить�эле�тричес�ий�то��и�тем
самым�определил,�что�проводни��не�обязательно�из�отавли-
вать�из�металличес�ой�проволо�и.�Обретший�втор�ю�моло-
дость�«малень�ий�демон»�продолжил�свой�п�ть�в�на��е,�те-
перь�в�р��ах���хими�ов.
В��онце�1950-х��одов�амери�анс�ий�физи�охими��Генри�Та-

�бе�использовал�идею�Сент-Дьёрдьи�в�своих�э�спериментах,
синтезировав�вытян�тые�моле��лы�о�оло�1�нм�в�длин��и�диа-
метром�0,2�нм,�по��оторым�эле�троны�были�способны�дви-
�аться�почти�та��же,��а��по�эле�тричес�ом��провод�.�Впер-
вые��далось�прид�мать�и�создать�моле��л�,�вдоль��оторой
мо�ли�перемещаться�эле�троны.
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В�начале�1970-х��одов�под�Нью-Йор�ом�в�исследовательс-
�их� лабораториях� Т.Дж.Уотсона,� принадлежащих� �омпании
IBM,�работал�амери�анс�ий�хими��Ари�Авирам,��оторый�за-
�анчивал� свою�до�торс��ю�диссертацию� вместе� с�Мар�ом
Ратнером� из� �ниверситета�штата�Нью-Йор�.� Их� основн�ю
идею�было�тр�дно�воспринять�любом��физи���то�о�времени.
Они�создали�более�сложное��стройство,�чем�провод:�одно-
моле��лярный�эле�тричес�ий�выпрямитель,�то�есть�моле��-
л�,��оторая�проп�с�ала�то��лишь�в�одном�направлении.�Мо-
ле��ла�длиной�1,2�нм�состояла�из�дв�х�разных�частей:�одна
обо�ащена� эле�тронами,� др��ая� обеднена.�Моле��ла,� под-
�люченная��онцами���дв�м�эле�тродам,�должна�была�рабо-
тать��а��выпрямитель:�эле�троны�с�эле�трода�не�мо�ли�бы
пробиться�через�область,�бо�ат�ю�эле�тронами,�но�зато�ле�-
�о� входили� бы� в� область,� бедн�ю� эле�тронами.� Через� эт�
моле��л��то��должен�проте�ать�толь�о�в�одн��сторон�.
Та�им� образом,� через� сто� лет� после� демона�Ма�свелла

Авирам�и�Ратнер�описали�моле��л�,�способн�ю�действовать
автономно,��а��сверхминиатюризированный�прибор.�Подоб-
но�демон�,�эта�моле��ла�сортир�ет�частицы,�хотя�и�не�моле-
��лы,�а�эле�троны,�проп�с�ая�их�лишь�в�одном�направлении.
Мысль�о�превращении�одной�моле��лы�в�эле�тронный�при-
бор�ознаменовала�рождение�моле��лярной�эле�трони�и.�Но
оставалась�проблема:��а��подсоединить���моле��ле�ма�ро-
с�опичес�ие� эле�тричес�ие� провода.

Ка�	под�лючить	моле�
л
?

В�середине�1980-х��одов�не�с�ществовало�способов�проп�с-
тить�эле�тричес�ий�то��через�единичн�ю�моле��л�.�Авирам
с�Ратнером�не�мо�ли�ни�ом��до�азать,�что�их�моле��ла��ме-
ет� выпрямлять� то�.�Одни� считали,� что�моле��ла� слиш�ом
мала,�чтобы�подвести���ней�провода.�Др��их�моле��лярная
эле�трони�а�просто�не�интересовала:�ми�роминиатюризация
и�без�нее��спешно�продви�алась�вперед.�Идея�моле��ляр-
ной�эле�трони�и�постепенно��тратила�привле�ательность
Хорошо�помню,��а��в�1985��од�,�б�д�чи�молодым��ченым,

толь�о�что�пол�чившим�до�торс��ю�степень,�я�пришел���ди-
ре�тор��т�л�зс�ой�лаборатории�опти�и�Национально�о�на�ч-
но-исследовательс�о�о� центра� (CNRS)� с� решением� задачи
под�лючения,��оторое�дол�о�вынашивал.�Идея�была�простой:
с� помощью� эле�тронно�о�ми�рос�опа� сфо��сировав� п�чо�
эле�тронов�на�одной�моле��ле,�мы�сможем�ввести�в�нее�не-
с�оль�о�эле�тронов�и�собрать�их�на�эле�трод,�присоединен-
ный���др��ом���онц��моле��лы.�На�повер���эта�идея�о�азалась
слиш�ом�наивной,�и�дире�тор�ответил�мне,�что�моле��ла�с�о-
рит�в�эле�тронном�п�ч�е,�не��спев�вп�стить�в�себя�эле�троны.
Сам�Авирам�дол�о�обс�ждал�этот�вопрос�со�специалиста-

ми�по�эле�тронной�лито�рафии�из�IBM.�План���не�о�был�та-
�ой:��оль�с�оро�мы�можем�методами�эле�тронной�лито�ра-
фии�формировать� на� поверхности� �ремния�металличес�ие
провод�и�размером�поряд�а�20�нм,�нельзя�ли�расщепить�та-
�ой�проводо�,�чтобы�вставить�в�разрыв�нес�оль�о�моле��л?
К� сожалению,� специалисты� пола�али,� что� это� невозможно
сделать�с�треб�емой�точностью.
А�межд��тем�появилась�совсем�новая�техни�а�—�с�анир�ю-

щий� т�ннельный�ми�рос�оп� (СТМ),� изобретение�Европейс-
�ой�исследовательс�ой�лаборатории�IBM�в�Цюрихе.�Из�Швей-
царии�новин�а�попала�в�др��ие�лаборатории�IBM�и�даже�в�не-
�оторые��ниверситетс�ие�лаборатории.�В�1983��од��т�ннель-
ным�ми�рос�опом�обзавелась�и�лаборатория,�в��оторой�тр�-
дился�Ари�Авирам.�Физи�и�из�чали�с�помощью�СТМ�пол�про-
водни�овые� поверхности:� атомарное� разрешение� позволя-
ло�не�толь�о��видеть�и�понять�стр��т�р��пол�проводни�а,�но
и�заметить�ее�дефе�ты.�Авирама�же�эта�задача�не�заинтере-
совала�–�он�был�занят�синтезом�новой�моле��лы.
В�1986��од��Авирам�все-та�и�обратил�внимание�на�т�ннель-

ный�ми�рос�оп�и�понял,�что�е�о�чрезвычайно�острая�и�ла�(ши-
риной�все�о�в�нес�оль�о�атомов)�мо�ла�бы�стать�тем�самым

�льтратон�им� эле�тродом�для� под�лючения� �� одной-един-
ственной�моле��ле.�Именно�в�это�время�я�присоединился��
е�о�исследовательс�ой��р�ппе,�работающей�над�тем,�чтобы
�становить��онта�т�межд��моле��лой�и�и�лой.
Начали�мы�с�подлож�и�из�золота,�на��оторой�распредели-

ли� моле��лы-вы�лючатели,� синтезированные� Авирамом.
Н�жна�была�идеально��лад�ая�поверхность,�любой�за�сенец
мо��быть�принят�за�наш��моле��л�.�Дело�о�азалось�весьма
непростым:�и�ол�а,�перемещаемая�по�поверхности,�все�вре-
мя�дрейфовала�и�не�задерживалась�возле�моле��лы�даже�на
се��нд�.�Времени�явно�не�хватало:�даже�если�эле�троны�и
перебер�тся�с�и�лы�на�моле��л�,�эле�тронные�схемы,��прав-
ляющие�т�ннельным�ми�рос�опом,�не��спеют�засечь�си�нал.
То�да�мы�перенастроили�эле�трони���ми�рос�опа�на�самые
с�оротечные�си�налы�—�и�с�рестили�пальцы�на��дач�.
На�этот�раз��ончи��и�лы�продержался�над�моле��лой�дос-

таточно�дол�о,�чтобы�мы��спели�замерить�ее�эле�тричес�ие
хара�теристи�и!� Увы,� они� о�азались� стандартными,�мы� не
�видели�то�о,�на�что�надеялись.�Мы�принялись�вновь�и�вновь
проводить�и�л��по�поверхности,�идентифицир�я�положение
моле��л,�но�то��не�менялся�—�во�вся�ом�сл�чае,�совсем�не
та�� сильно.� На�онец� после� самой� тщательной� под�отов�и
и�лы�повышение�напряженности�эле�тричес�о�о�поля�меж-
д��и�лой�и�поверхностью�подлож�и�вызвало�рез�ий�с�ачо�
силы�то�а.�Ита�,�мы�с�мели�проп�стить�то��через�наш�моле-
��лярный� вы�лючатель!
Но�счастье�о�азалось�недол�им.�Мы�поняли,�что�в�ходе�э�-

сперимента�нес�оль�о�атомов�золота�вырвались�из�подлож-
�и.�То,�что�мы�приняли�за�срабатывание�моле��лярно�о�вы�-
лючателя,�на�самом�деле�было�атомным��орот�им�замы�а-
нием.�Понадобилось�еще�десять�лет�освоения�навы�ов�ра-
боты�с� т�ннельным�ми�рос�опом�и�совершенствования�са-
мо�о�ми�рос�опа,� чтобы�на�читься� �станавливать� эле�три-
чес�ий��онта�т�межд��е�о�и�лой�и�одиночной�моле��лой.�По�а
что�по-ином��под�лючаться���моле��ле�не�пол�чается.�И�все
же�в�том�опыте�мы�по�азали,�что�т�ннельный�ми�рос�оп�мо-
жет�соединить�нес�оль�о�атомов�в�эле�тричес��ю�цепь.�Наш
э�сперимент�вводил�моле��лярн�ю�эле�трони���в�эр��нано-
техноло�ии�и�повышал�интерес���этой�области�исследований.

Челове�	передви�ает	атом

Мно�ие��ченые�дол�о�считали�невозможным�под�лючение�един-
ственной�моле��лы�—�то�есть�обмен�эле�тронами�с�ней�—�из-
за� �вантовых� свойств� эле�тронов.�Эле�троны� подчиняются
�вантовым� за�онам,� следовательно,� их� поведение� вн�три
моле��лы�либо�рядом�с�ней�по�определению�сл�чайно,�веро-
ятностно.�А�можно�ли��правлять�сл�чаем?�Выходило�та�,�что
отцы��вантовой�механи�и�зло�подш�тили�над�э�сперимента-
торами.�В�самом�деле,�физичес�ие�свойства�атома,�по�Шрё-
дин�ер�,�имеют��вантов�ю�природ�,�значит,�ни�а��нельзя��с-
тановить�местоположение�волны,�ассоциир�емой�с�этим�ато-
мом,�и�невозможно�манип�лировать�им�та�,��а��если�бы�он
был�частицей�твердо�о�тела.
Первые�изображения�атома�вольфрама�пол�чил�в�1950-е

�оды�Эрвин�Мюллер�методом�полевой�ионной�ми�рос�опии,
и�это�достижение�сраз��же�породило�раздоры�в�стане��че-
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ных.�Иные�из�них�заходили�та��дале�о,�что�позволяли�себе
сомневаться�в� �вантовой�теории�вещества.�Др��ие,�напро-
тив,�заявляли,�что�изображения�Мюллера��—�рез�льтат�ошиб-
�и�или�эффе�т�интерференции.
В�начале�1970-х��одов��чени�и�Мюллера�заставили�атомы

пры�ать�на�и�ле�полево�о�ионно�о�ми�рос�опа,�для�че�о�они
меняли�напряженность� эле�тричес�о�о� поля�и� температ�р�
и�лы.�Они�смо�ли�почти�напрям�ю�проследить�на�э�ране�тра-
е�торию�это�о�атома,��оторый�бл�ждал�на�поверхности�воль-
фрамовой�и�лы.�Казалось�бы,��опыт�должен�был�пре�ратить
споры:�вопре�и�Шрёдин�ер�,�о�азалось�возможным�ло�али-
зовать�атом�и�даже�проследить�е�о�перемещения!�Но�дис-
��ссии� продолжались.
Они�за�ончились�толь�о�зимой�1989��ода�бла�одаря��сили-

ям�не�томимо�о�Дональда�Эй�лера,�работавше�о�в�исследо-
вательс�их�лабораториях��омпании�IBM�в�Альмадене,�штат�Ка-
лифорния.�До�Альмадена�Эй�лер�два��ода�провел�в�лаборато-
риях��омпании�Bell�на�восточном�побережье�США,�тех�самых
лабораториях,� �де�родился� транзистор,� один�из� важнейших
�омпонентов�эле�трони�и�и�ее�символ.�Теперь�он�собирался
построить�с�анир�ющий�т�ннельный�ми�рос�оп,�чтобы�наблю-
дать,� �а�им�образом�ред�ий��аз,�например��сенон,�взаимо-
действ�ет�с�металличес�ой�поверхностью.�В�Альмадене�Эй�-
лер�продолжал�соор�жать�свой��льтрастабильный�сверхниз-
�отемперат�рный�т�ннельный�ми�рос�оп,�и�на�это���не�о��шло
три��ода.�Ко�да�же�ми�рос�оп�был��отов,�Эй�лер,�вместо�то�о
чтобы�проецировать� на� поверхность�металла� п�чо�� атомов
�сенона,�разместил�эти�атомы�на�поверхности�и�стал�наблю-
дать�за�ними�и�за�их�взаимодействием�с�металличес�ой�под-
лож�ой.�Пос�оль���атомы�ред�их��азов�химичес�и�весьма�ста-
бильны,�они�слабо�взаимодейств�ют�с�подлож�ой�и�ле��о�по-
�идают�ее.�Чтобы�это�о�не�произошло,�Эй�лер��пришлось�ох-
ладить�подлож���до�очень�низ�ой�температ�ры.
И�вот�однажды�ночью�(�о�да�вибрации�здания�минималь-

ны)�он��видел�последовательность�изображений�на�одном�и
том�же��част�е�металличес�ой�поверхности.�И�ла�ми�рос�о-
па�постоянно�с�анировала�поверхность,�и�рез�льтаты��аждо-
�о�с�анирования�записывались�на�видео�адры.�На�след�ю-
щий�день,�после�то�о��а��он�быстро�про�р�тил�записанные
изображения,�он�заметил,�что�атомы�перемещались�в�том�же
направлении,�в��отором�велось�с�анирование.�Эй�лер�повто-
рил�опыт�и��видел,�что�в�зависимости�от�напряжения,�прило-
женно�о���и�ле,�и�то�а�пол�чается�или�обы�новенное�изоб-
ражение,�или�та�ое,�на��отором�атомы�перемещаются.�Ита�,
налицо�до�азательство�то�о,�что�их�движение�–�не�и�ра�сл�-
чая,�но�рез�льтат��силий�э�спериментаторов,�а�значит,�ато-
мами�можно� целенаправленно�манип�лировать� –� вопре�и
ожиданию�и�напере�ор�всем��вантовым�предписаниям.�Что-
бы�до�азать�свою�правот�,�Эй�лер�написал�слово�IBM,�выло-
жив�б��вы�35�атомами��сенона.�Эта��артин�а�облетела�весь
мир�и�ознаменовала�рождение�нанотехноло�ии:�челове��«вы-
садился�на�атом»,��а���о�да-то�высадился�на�Л�н�.
Что�же�происходило�под� �ончи�ом�и�лы?�Сравним�атом

�сенона�с�ф�тбольным�мячом�на�поле�стадиона,�по�рытом
травой.�Мяч�лежит�неподвижно,�ем��не�позволяют��атиться
стебли�травы.�Ко�да�ф�тболист�ставит�но���на�мяч,�он�сле�-
�а�давит�на�мяч,��держивая�е�о�под�б�тсой.�Если�ф�тболист
передвинет�но��,�сохраняя�давление�на�мяч,�тот�повернет-
ся�в�т��же�сторон�.�Но�если�б�дет�приложено�слиш�ом�боль-
шое�давление,�мяч�выс�ользнет�из-под�но�и.�Примерно�то
же� сл�чилось� с� атомами� �сенона� под� и�лой� т�ннельно�о
ми�рос�опа.� Чтобы�пол�чить� хорошее�изображение� атома
�сенона,�не�смещая�е�о,�и�ол���надо�подвести�на�расстоя-
ние,�большее�0,2�нм�(но�а�ф�тболиста�над�мячом).�Если�же
промеж�то��межд���ончи�ом�и�лы�и�атомом�меньше�0,2�нм,
и�ла�вст�пает�во�взаимодействие�с�атомом�и�меняет�е�о�вза-
имодействие�с�поверхностью�подлож�и.�Атом�«в�западне»,
и�эта�западня�сдви�ается�вслед�за�перемещением�и�лы�т�н-
нельно�о�ми�рос�опа.

Достижения�Эй�лера�вызвали�большой�интерес�в�Японии.
Р��оводство�«Hitachi»�потребовало�от�своих�на�чных�сотр�д-
ни�ов�на�читься�писать�атомами.�Но�вместо�то�о�чтобы�вы-
водить�б��вы�на�поверхности�металла,�выставляя�на�ней�атом
за�атомом,�они�нашли�способ��даления�атомов,�тоже�по�од-
ном�,�с�поверхности�пол�проводни�а�–�б��вы�вы�ладывались
не�из�атомов,�а�из�дыро�,�оставшихся�после��даления�ато-
мов.�На� надпись� «IBM»� японцы� ответили� целым� лоз�н�ом:
«PEACE’91�HCRL»�—�Центральная�исследовательс�ая�лабо-
ратория�«Hitachi».
Способ�манип�лировать� атомами,� �оторый� от�рыл�Дон

Эй�лер,�помо��полити�ам�в�США,�а�затем�и�в�Японии�быстро
разверн�ть�за�счет�бюджета�большие�на�чно-исследователь-
с�ие�про�раммы.�Их�пример��последовали�и�др��ие�прави-
тельства�по�всем��мир�.�И�все�же�до�середины�1990-х��одов
больше�ни� в� одной� лаборатории� не� смо�ли� воспроизвести
э�сперимент�Дона�Эй�лера�–хотя�бы�потом�,�что�ни�де�в�мире
ни����о�о�не�было�та�о�о�хороше�о�т�ннельно�о�ми�рос�опа,
�а�� в� Альмадене.�Позднее� Герхард�Мейер� из�Берлинс�о�о
свободно�о��ниверситета�с�мел�прид�мать��совершенство-
вания,�позволившие�поставить�производство�СТМ,�при�од-
ных�для�манип�лирования�атомами,�на�пото��(�аждый�та�ой
прибор�стоил�примерно�полмиллиона�евро).

И	все-та�и	она	движется!

Новаторс�ая� работа�Дона�Эй�лера� породила� новые� вопро-
сы.�Например,� та�ой:� а� нельзя� ли� перемещать� одиночные
большие�моле��лы?�И�ол�а�может�«наст�пить»�не�толь�о�на
атом,�но�и�на�моле��л�,�придавив�ее.�Одна�о�энер�ия�захва-
та� рассеется� на�мно�очисленных� химичес�их� связях�межд�
атомами�вн�три�моле��лы.�В�ито�е�моле��ла�не� сдвинется
или��летит,�если�э�спериментатор�надавит�ч�ть�сильнее.
Мы,�то�есть�физи��из�цюрихс�ой�лаборатории�IBM�Джим

Гимжевс�и�и�я,�предложили�свое�решение�этой�задачи.�Джим
был�в�числе�тех�молодых�физи�ов,��оторые,�по�решению�р�-
�оводства� IBM,�должны�были�освоить�работ��с�т�ннельным
ми�рос�опом�и�на�читься�применять�этот�прибор�во�всех�об-
ластях�физи�и�и�химии�для�исследования�поверхностей.�При-
бор�позволял�наблюдать�явления,�разворачивающиеся�на�по-
верхностях�металлов�и�пол�проводни�ов,�—�можно�было,��
пример�,�«�видеть»,��а��атом�бора�(специальная�примесь�в
пол�проводни�ах)� влезает� в� атомн�ю�решет��� пол�провод-
ни�а�и�вызывает�в�ней�ис�ажения.�Ми�рос�оп�давал�пре�рас-
ные�и�весьма�информативные�изображения,�и�IBM�очень�не
хотелось,�чтобы�ее��то-то�опередил.�В�1988��од�,��о�да�я�пы-
тался�проп�стить�эле�тричес�ий�то��через�моле��л�,�рабо-
тая�вместе�с�Авирамом�в�Нью-Йор�е,�Джим�в�Цюрихе�пол�-
чил�первые�изображения�большой�моле��лы�—�пи�мента�фта-
лоцианина�—�на�серебряной�подлож�е.
Джим�продолжал�работ��с�изображениями�ма�ромоле��л,�а

я�помо�ал�ем��понять,��а��они�пол�чаются.�С�анир�ющий�т�н-
нельный�ми�рос�оп�формир�ет�изображение,�польз�ясь�облач-
�ами�эле�тронов,�о�р�жающих�атомы,�а�не�самими�атомами.
Чем�более�прозрачно�это�обла�о�для�т�ннелир�ющих�эле�тро-
нов,� тем�сильнее�си�нал,��оторый�выдает�ми�рос�оп.�Можно
составить��арт��этой�прозрачности,��оторая�пропорциональна
эле�тропроводимости�т�ннельно�о�соединения�«и�ла�–�моле-
��ла�–�поверхность».�Та�ая��арта�не�сраз��превращается�в��син-
тетичес�ое�изображение�—�«фото�рафию�моле��лы».�Неред�о
бывало� тр�дно�до�адаться,� вз�лян�в�на� �арт�,� �а�ова�форма
моле��лы,�да�и�вообще�распознать,�что�это�моле��ла.
В�1995��од��мы�из�чали�больш�ю�моле��л��порфирина�и

смо�ли�построить��арт��ее�эле�тропроводности,�одна�о�та�
и�не�поняли�не�оторые�детали�этой��арты.�Джим�вместе�с�мо-
лодым�физи�ом�по�имени�Томас�Юн�,��оторый�входил�то�да
в�наш���р�пп�,�занимался�изображениями,�а�я�—�расчетами
для�их�интерпретации.�И�вот�в�апреле�приходит�эле�тронное
письмо�от�Томаса:�«Она�движется!»
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Незадол�о�до�это�о�мы�с�Джимом�решили�ввести�в�э�спе-
римент� дополнительный�параметр�—�приподнять�моле��л�
над�поверхностью,� чтобы�сле��а�изменить� взаимодействие
межд��ними.�Мы�задались�вопросом,��а��это�повлияет�на��ар-
т��проводимости,�и�поставили�нес�оль�о�новых�опытов�с�мо-
ле��лой�порфирина,�оснащенной�четырьмя�малень�ими�мо-
ле��лярными�нож�ами,��оторые�приподнимали�моле��л��над
поверхностью�на�0,4�нм.�Томас��было�пор�чено�пол�чить�се-
рию�изображений�этой�моле��лы�на�четырех�лап�ах.�Ем�,��а�
и�Дон��Эй�лер�,�было�невмо�от��сидеть���э�рана��омпьюте-
ра�и�дожидаться,�по�а�высветится�одна��артин�а,�потом�др�-
�ая,�и�он�решил�записать�их�на�видео.�Утром�он�просмотрел
изображения� на� повышенной� с�орости� и� заметил,� что� не-
с�оль�о�четвероно�их�моле��л�сместились�в�сторон��с�ани-
рования.�Он�т�т�же�отправил�мне�письмо.�Та��мы�нашли�спо-
соб�дви�ать�ма�ромоле��л��и�лой�ми�рос�опа:�надо�приде-
лать���моле��ле�лап�и.�Идея��ажется�самоочевидной,�но�то�-
да,�в�начале�1990-х��одов,�ни�то�не�знал,�применимы�ли�в
обращении� с� объе�том�меньше� нанометра� те�же� понятия
механи�и,�что�и�в�ма�рос�опичес�ом�мире.�Мы�до�то�о�под-
чинены��вантовой�механи�ой,�что�не�смели�и�д�мать�о�при-
ложении��лассичес�ой�механи�и���нанометричес�им�масш-
табам,���единичной�моле��ле.
И�все�же�моле��ла,�несомненно,�перемещалась�со�ласно

за�онам��лассичес�ой�механи�и.�Мы�по�азали�методами�чис-
ленно�о�моделирования,�что�если�нож�и�моле��лы�достаточ-
но�высо�и,�а��ончи��и�лы�находится�над�моле��лой�на�та�ом
расстоянии,� что� взаимодейств�ет� преим�щественно� с� ее
средней�частью,�то��а�ая-то�доля�энер�ии,��отор�ю��енери-
р�ет�и�ла,�не�абсорбир�ется�моле��лой,�а�сдви�ает�ее.�Зна-
чит,�надо�на�читься�распола�ать�и�л��над�моле��лой�на�пра-
вильной�высоте.�И�больше�не�н�жно�замораживать�металли-
чес��ю�поверхность,��а��это�было�в�опытах�с�атомами��сено-
на.�В�самом�деле,�лап�и�моле��лы�достаточно�прочно�сцеп-
ляются�с�поверхностью�в�четырех�точ�ах,�и�она�посл�шно�ос-
тается�на�месте�даже�при��омнатной�температ�ре.
После�это�о�было�мно�о�др��их�моле��л,��оторые�мы�пе-

ремещали�по�металличес�им�и�пол�проводни�овым�поверх-
ностям.�Техни�а�манип�лирования�теперь�отлично�разрабо-
тана�и�осмыслена.�Но�возни�ли�новые�вопросы.�Можно�ли�ма-
нип�лировать�атомами�и�моле��лами�на�поверхности�диэле�-
три�а?�В�сл�чае�металла�или�пол�проводни�а�и�ла,�моле��-
ла�и�сама�поверхность�взаимодейств�ют�межд��собой.�По-
верхность�становится�частью�лов�ш�и,�в��отор�ю�попадает
атом�или�моле��ла,��о�да�их��держивает�и�ла.�На�изолир�ю-
щей�поверхности�взаимодействия�нет,�и�лов�ш�а�не�срабо-
тает.�Немало�исследовательс�их� �олле�тивов� из�чало� этот
вопрос,�работая�со�слабыми�(ван-дер-ваальсовыми)�взаимо-
действиями.�След�ющий�вопрос�был�еще�более�смелым:�на
данный�момент�манип�ляции�с�моле��лами�и�атомами�о�ра-
ничены�дв�мя�измерениями,�но�не��дастся�ли�нам�однажды
оторваться�от�поверхности�и�начать�распола�ать�их�в�трех�из-
мерениях?
В�любом�сл�чае,�по�а�мы�не�на�чились�манип�лировать�ато-

мами�в�пространстве,�и�ла�СТМ�дает�нам��люч���тем�за�о-
нам,��оторые�правят�«миром�вниз�».�Манип�лирование�ато-
мами�позволяет�ставить�небывалые�прежде�физичес�ие�опы-
ты:�например,�исследовать�механичес�ие�или�эле�тричес�ие
свойства�одиночной�моле��лы.

Первые	нанофизичес�ие	э�сперименты

В�ма�рос�опичес�ом�масштабе� вы�лючатель� представляет
собой�металличес��ю�пластин���с�пр�жиной.�Поворачиваясь,
она�замы�ает�два�эле�тричес�их��онта�та.�В�«мире�вниз�»�ми-
нимальным�та�им�замы�ателем�может�быть�атом.�В�1987��од�
Авирам��же�предла�ал�моле��л�-вы�лючатель,�и�мы�предпри-
няли�перв�ю�попыт���«под�лючить»�ее.�В�1993��од��Дон�Эй�-
лер�вместо�моле��лы,��оторая�должна�менять�свою�форм�,
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чтобы�пере�лючать�то�,�предложил�более�простое�решение:
взять� атом� �сенона�и� заставить� е�о� замы�ать� и� размы�ать
эле�тричес�ие� �онта�ты.�Он� �онтролировал� е�о� движение,
при�ладывая�напряжение�межд��и�лой�и�подлож�ой:� та�им
образом�атом�можно�было�перемещать�по�желанию�э�спе-
риментатора.�В�отс�тствие�атома�сила�то�а�была�очень�низ-
�ой�—�это�означало,�что�вы�лючатель�в�положении�«вы�л».
Ко�да�же� атом�при�асался� �� �ончи��� и�лы,� то�� вырастал� в
пятьдесят�раз�–��положение�переменилось�на�«в�л».�Это�и�был
первый�в�мире�атомный�вы�лючатель.�Десятью��одами�поз-
же�Франчес�а�Морес�о�из�Берлинс�о�о��ниверситета�созда-
ла� вы�лючатель-моле��л�.� Преим�щество� моле��л� перед
атомами�состоит�в�том,�что�свойства�моле��лы�можно��онт-
ролировать.�Ее�взаимодействие�с�поверхностью�определя-
ется� стр��т�рой,� и,�меняя� ее,�можно�делать� пере�лючение
более�быстрым�или�медленным.
Целью�след�юще�о�нанофизичес�о�о�э�сперимента�было

под�лючение�одиночной�моле��лы.�В�1987��од��мы�с�Ари�Ави-
рамом� �же� �становили� э�спериментальн�ю� процед�р�� для
подсоединения� �� цепи�моле��лярно�о� вы�лючателя.�Моле-
��лы�были�рассеяны�на�металличес�ой�поверхности,��оторая
исполняла�роль�перво�о��онта�тно�о�эле�трода.�Э�сперимен-
татор�подводил�и�л��т�ннельно�о�ми�рос�опа����а�ой-ниб�дь
из�моле��л�—�и�ла�сл�жила�вторым�эле�тродом.�Надо�было
медленно�оп�стить�и�л��на�моле��л�,�чтобы��становить�эле�-
тричес�ий��онта�т.�Вопрос�был�толь�о�в�том,��а���знать,��о�-
да��становился�этот��онта�т�(он��становился).
Оп�с�аясь���моле��ле,�и�ла�ее�деформир�ет,�а�может�и�раз-

р�шить.�Одна�о�то��через�моле��л��тем�сильнее,�чем�больше
ис�ажена�ее�стр��т�ра.�Фо��с�в�том,�чтобы�найти��омпромисс
межд��ма�симальным�значением�то�а��и�минимальной�дефор-
мацией.�Для�это�о�н�жно�тщательно��онтролировать�высот�
и�лы,�чем��мы�еще�толь�о��чились�в�середине�1990-х.�Джим
Гимжевс�и�и�я�снова�попытались�под�лючить�и�л����моле��ле,
на�этот�раз���ф�ллерен��(С

60
).�Э�сперимент�состоял�в�след�ю-

щем.�Мы�поместили�нес�оль�о�моле��л�ф�ллерена�на�повер-
хность��ристалла�золота�и�стали�медленно�оп�с�ать�и�л��на
одн��из�них,�измеряя�то��в�цепи,�состоящей�из�поверхности
золото�о��ристалла,�моле��лы�ф�ллерена�и�и�лы.�Мы�отмети-
ли�рез�ое��величение�силы�то�а,��о�да�расстояние�межд��и�-
лой�и�поверхность��меньшилось�до�1,1�нм.�Сле��а�приподни-
мая�и�л�,�по�а�она�не�дости�ла�«поро�а��асания»,�мы�мо�ли
быть��верены,�что�моле��ла�не�деформирована�и�в�то�же�вре-
мя��онта�т�с�ней��становлен.�Впервые�мы�создали�эле�три-
чес�ий��онта�т�с�единичной�моле��лой.
Под�лючив�моле��л�,�мы�измерили�ее�эле�тричес�ое�со-

противление.�Оно�определялось�толь�о�в�связи�с�эле�трода-
ми,� то� есть� поверхностью�и� и�лой,� и� не� было� постоянным
свойством�моле��лы.�Годом�позже�Эй�лер�использовал�тот
же�принцип,�чтобы�измерить�сопротивление�само�о�малень-
�о�о�провод�а�в�мире,�состояще�о�из�дв�х�атомов��сенона.
Та�� начинались� э�сперименты� с� эле�тричес�ими� свойства-
ми�считанных�атомов�или�отдельных�моле��л.
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Бес�онечный��
лерод

В�последние��оды�от�рыты�новые

формы���лерода�–�ф�ллерен�и

��леродные�нанотр�б�и.�Можно�ли

рассматривать�их��а��аллотропные

модифи�ации���лерода?�И�с�оль�о

их�то�да�пол�чается?

Е.Ковалева,	Хабаровс�

Для	начала	давайте	вспомним,	что

аллотропией	 обозначают	 явление,

�о�да	один	и	тот	же	химичес�ий	эле-

мента	с�ществ�ет	в	виде	дв�х	и	бо-

лее	простых	веществ,	различных	по

строению	 и	 свойствам.	 У�лерод

о�азался	чрезвычайно	плодовитым

элементов.	 По	 �оличеств�	 аллот-

ропных	модифи�аций,		то	есть	про-

стых	веществ,	отличающихся	стро-

ением	и	 свойствами,	 ем�	 нет	 рав-

ных.	 Самые	 известные	 модифи�а-

ции	 ��лерода	 –	 алмаз	 и	 �рафит.

Первый	–	 трехмерная	 стр��т�ра,	 в

�оторой	атомы	��лерода	в	�ристал-

личес�ой	 решет�е	 распола�аются

по	вершинам	тетраэдра.	Это	неве-

роятно	 прочный	 материал.	 С�ще-

ств�ет	еще	и	�е�са�ональный	алмаз,

лонсдейлит,	от�рытый	в	шестидеся-

тых	�ода	ХХ	ве�а.	В	нем	атомы	��ле-

рода	образ�ют	�е�са�ональн�ю	�ри-

сталличес��ю	решет��,	и,	по	оцен-

�ам	исследователей,	е�о	твердость

ч�ть	ли	не	в	полтора	раза	больше,

чем	�	обычно�о	алмаза.	Лонсдейлит

та�же	относят	�	аллотропным	моди-

фи�ациям	��лерода.

Графит	–	дв�мерная	слоистая		�ри-

сталличес�ая	стр��т�ра.	Вн�три	сло-

ев	атомы	��лерода	распола�аются	в

вершинах	шести��ольни�ов	и	связа-

ны	межд�	собой	�овалентными	свя-

зями,	а	слои	держатся	др��	за	др��а

с	 помощью	 ��да	 более	 слабых	 сил

Ван-дер-Ваальса.	Поэтом�	�рафит	–

мя��ий	материал.	У	�рафита,	�а�	и	�

алмаза,	 тоже	 есть	 близ�ий	 род-

ственни�.	 Теоретичес�и	 е�о	 можно

пол�чить,	отделив	один	слой	�рафи-

та	от	др��их.	Это	и	б�дет	�рафен,	в

�отором	атомы	��лерода	соединены

в	 �е�са�ональн�ю	 дв�мерн�ю	 �рис-

талличес��ю	решет��.	У	�рафена	хо-

рошая	тепло-	и	эле�тропроводность,

а	по	подвижности	носителей	заряда

он	опережает	�ремний	более	чем	в

сто	раз.	Свойства	�рафена	были	опи-

саны	 задол�о	 до	 пол�чения	 это�о

материала,	а	пол�чен	он	был	в	виде

плен�и	 на	 подлож�е	 о�исленно�о

�ремния	российс�ими	и	британс�и-

ми	�чеными	лишь	в	2004	�од�.

Помимо	трехмерных	и	дв�мерных

�ристаллов	 ��лерода	 с�ществ�ет	 и

одномерная	стр��т�ра	–	�арбин.	Он

представляет	 собой	 линейн�ю	 це-

поч��	 атомов	 ��лерода,	 соединен-

ных	межд�	собой	двойными	связями

(��м�леновая	форма)	или	черед�ю-

щимися	 одинарными	 и	 тройными

связями	(полиацетиленовая	форма).

Карбин	был	впервые	синтезирован	в

1960	�од�	в	России	в	Инстит�те	эле-

ментоор�аничес�их	 соединений	 АН

СССР	в	Мос�ве,	а	затем	е�о	нашли	в

природе	в	виде	прожило�	и	в�рапле-

ний	в	 �рафит.	У	�арбина	тоже	нео-

бычные	свойства:	во-первых,	он	по-

л�проводни�,	во-вторых,	е�о	прово-

димость	рез�о	возрастает	под	дей-

ствием	света.

Одна�о	 этим	 перечнем	 из	 пяти

п�н�тов	 аллотропные	модифи�ации

��лерода	не	о�раничиваются.	Се�од-

ня	�	ним	добавили	большое	семей-

ство	ф�ллеренов.	Сам	ф�ллерен,	С
60
,

был	от�рыт	в	1985	�од�,	за	что	Ри-

чард	Смолли	и	Гарольд	Крото	пол�-

чили	Нобелевс��ю	премию.	А	се�од-

ня	семейство	ф�ллеренов	насчиты-

вает	почти	два	десят�а	родственни-

�ов	–	от	С
24
	до	С

960
.	А	после	от�рытия

��леродных	нанотр�бо�	в	1991	�од�

списо�	 аллотропных	 модифи�аций

прибавил	еще	один	п�н�т.	На�онец,

не	след�ет	забывать	и	об	аморфном

��лероде,	сте�лообразном	веществе

без	�порядоченной	�ристалличес�ой

решет�и.	 К	 нем�	 относятся	 сажа,

разные	 ��ли,	 �о�с.	 Впрочем,	 с�ще-

ств�ет	точ�а	зрения,	что	эти	веще-

ства	 имеют	 мел�о�ристалличес��ю

стр��т�р�.

Здесь	 можно	 было	 бы	 поставить

точ��.	Но	не	т�т-то	было.	Совсем	не-

давно	 �ченые	 за�оворили	 о	 новой

разновидности	 ��лерода	 –	М-��ле-

роде.	 Гр�ппа	 исследователей	 из

России,	 Китая	 и	 Амери�и	 теорети-

чес�и	 подтвердила	 ее	 с�ществова-

ние.	Ее	можно	пол�чить,	если	сжать

�рафит	 под	 давлением	 свыше	 100

тысяч	атмосфер	при	�омнатной	тем-

перат�ре.	 В	 рез�льтате	 пол�чается

��леродный	 материал	 с	 моно�лин-

ной	стр��т�рой	�ристалличес�ой	ре-

шет�и,	с	твердостью	почти	�а�	�	ал-

маза	и	свойствами	диэле�три�а.	Ос-

талось	пол�чить	этот	материал.	Но	и

после	е�о	синтеза	нет	�веренности,

что	он	завершит	разросшийся	спи-

со�	 разновидностей	 ��лерода	 –	 �ж

та�ой	это	неисчерпаемый	элемент.

Справедливости	ради	надо	отме-

тить,	что	причисление	тех	или	иных

модифи�аций	��лерода	�	аллотроп-

ным	–	вопрос	тон�ий	и	вполне	дис-

��ссионный.	Отличительная	особен-

ность	��лерода	–	способность	е�о	s-

и	 p-валентных	 эле�тронов	 образо-

вывать	�ибридные	эле�тронные	ор-

битали.	Атомы	��лерода	мо��т	с�ще-

ствовать	в	трех	основных	состояни-

ях:	 sp3-,	 sp2-	 и	 sp-�ибридизации.

Мно�ие	 исследователи	 пола�ают,

что	�аждое	валентное	состояние	ха-

ра�териз�ет	определенн�ю	и	един-

ственн�ю	 аллотропн�ю	 модифи�а-

цию,	и	потом�	их	должно	быть	все�о

три:	 трехмерный	 алмаз	 (sp3),	 дв�-

мерный	�рафит	(sp3)	и	линейный	�ар-

бин	(sp3).		Все	остальные	относятся

�	промеж�точным	формам,	�оторых

может	быть	мно�о.
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По�ажите�мне
самоор
анизацию

Се�одня�мно�о��оворят�о�самоор�а-

низации,�модная�тема.�Подс�ажи-

те,��а�ой�простень�ий�опыт,�иллюс-

трир�ющий�это�явление�в�мире

неживой�природы,�можно�по�азать

ребен��?

Т.Теплова,	Мытищи

Примеров	 самоор�анизации	 в	 при-

роде	мно�о.	Возьмите	хотя	бы	обра-

зование	 �ристаллов,	 снежино�	 или

морозных	�зоров	на	сте�ле.	Эти	при-

меры	самопроизвольно�о	появления

поряд�а	в	хаотичес�ой	системы	из�-

мительны	по	�расоте,	но	�аж�тся	�же

привычными.	Можно,	�онечно,	вме-

сте	с	ребен�ом	выращивать	�ристал-

лы,	с�ажем,	поваренной	соли.	Но	это

�ропотливый	и	дол�ий	процесс.	По-

этом�	самый	простой	опыт,	�оторый

можно	предложить,	–	ячей�и	Бенара.

В	 1900	 �од�	франц�зс�ий	 �ченый

Х.Бенар	 налил	 на	 большой	 проти-

вень	тон�ий	слой	рт�ти,	а	затем	стал

этот	 противень	 равномерно	 подо-

�ревать.	 И	 неожиданно	 слой	 рт�ти

распался	 на	шести�ранные	 ячей�и,

плотно	прижатые	др��	�	др���.	Толь-

�о	шестнадцать	лет	сп�стя	лорд	Ре-

лей	(ан�лийс�ий	физи�	Джон	Уильям

Стретт)	объяснил	этот	�расивый	э�-

сперимент:	ячей�и	возни�ают	в	слое

любой	 вяз�ой	 жид�ости	 или	 �аза,

толщина	 �оторо�о	мала	по	сравне-

нию	с	�оризонтальными	размерами.

Причина	—	ламинарная	�онве�ция.

Опыт,	 демонстрир�ющий	 �онве�-

тивн�ю	 не�стойчивость	 Бенара,

можно	сделать	на	 ��хне.	На	с�ово-

род��	 налейте	 тон�ий	 слой	 расти-

тельно�о	масла	и	на�ревайте	ее	на

о�не.	При	слабом	на�реве	ниче�о	не

происходит.	Но	если	тепловой	пото�

�величивать,	 то	 через	 не�оторое

время	вся	поверхность	масла	разби-

вается	 на	 правильные	шести��оль-

ные	ячей�и	или	цилиндры	в	виде	пче-

линых	 сот.	 Начавшаяся	 естествен-

ная	�онве�ция	равномерно	переме-

шивает	слои	жид�ости	по	всей	с�о-

вороде.	В	масле	возни�ают	малень-

�ие	вихри	—	моды.	Причем	выжива-

ют	 толь�о	 те,	 �оторые	 эффе�тивно

использ�ют	 подводимое	 �	 системе

тепло.	Их	взаимодействие	и	приво-

дит	�	образованию	наиболее	вы�од-

ных	с	точ�и	зрения	термодинами�и

стр��т�р	—	шести�ранни�ов;	 жид-

�ость	поднимается	�	поверхности	в

центре	ячей�и	и	оп�с�ается	�	�раней.

Не�порядоченная	 стр��т�ра	 жид�о-

сти	стала	�порядоченной.	Произош-

ла	самоор�анизация.

А	вот	еще	один	простой	опыт,	о	�о-

тором	нам	расс�азал	наш	читатель

мно�о	 лет	 назад.	 Он	 взял	 плос��ю

сте�лянн�ю	 чашеч��	 (можно	 взять

блюдеч�о),	налил	в	нее	��сто�о	нит-

роцеллюлозно�о	�лея	(толщина	слоя

~	0,3	см),	всыпал	алюминиев�ю	п�д-

р�,	а	точнее,	«�рас��	серебрян�ю»	и

замесил	��ст�ю	алюминиев�ю	�аш�.

Эт�	смесь	он	выс�шивал	два	дня,	а

затем	добавил	в	чашеч��	приблизи-

тельно	 100	 мл	 ацетона	 и	 все	 тща-

тельно	перемешал.	И	вот	на	поверх-

ности	возни�	�зор	—	сет�а,	состав-

ленная	 из	 чет�о	 очерченных	 ячее�

неправильной	 формы.	 Ячей�и	 не-

прерывно	 дви�ались,	 изменяясь	 в

размерах.	Любопытно	еще	и	то,	что

сами	 �онт�ры	 ячее�	 образованы

темным	веществом,	то	есть	�а�им-то

прод��том	 химичес�ой	 реа�ции,

ид�щей	в	растворе.	Поэтом�	�артин-

�а	пол�чалась	особенно	на�лядной.

Пояс��ретинизма

Кретинизм��а��заболевание

еще�с�ществ�ет�или�этот�термин

сохранился�толь�о�для�ш�то�

и�ос�орблений?

С.Воронин,	Саратов

Кретинизм	—	это	�лобальное	явле-

ние.	По	сведениям	А.М.Лер�а,	о�о-

ло	одно�о	миллиарда	людей	рис��-

ют	заболеть	от	иодно�о	дефицита,	а

6	миллионов	се�одня	страдают	�ре-

тинизмом.	 Кретины	 –	 это	 люди	 с

�омпле�сом	невроло�ичес�их	и	рос-

товых	 нар�шений.	 «Невроло�ичес-

�ие»	 �ретины	страдают	�мственной

отсталостью	 или	 �л�хонемотой,	 и

«ми�седематозные»	сильно	отстают

в	 росте,	 �	 них	 задержано	 половое

созревание.	В	Северном	Кон�о	�	де-

тей,	страдающих	этим	заболевани-

ем,		рост	и	половое	развитие	оста-

навливаются	примерно	в	девятилет-

нем	возрасте

Кретинизм	 развивается	 на	 фоне

питания	 с	 низ�им	 содержанием

иода.	Один	из	призна�ов	иодной	не-

достаточности	—	разросшаяся	щи-

товидная	 железа,	 или	 зоб.	 Дело	 в

том,	что	для	выработ�и	�ормона	ти-

ро�сина	щитовидной	железе	н�жен

иод.	Если	е�о	мало,	железа	пытает-

ся	 �омпенсировать	 этот	 дефицит,

становясь	больше.	Ребено�,	не	пол�-

чающий	н�жно�о	�оличества	иода	от

матери,	 может	 родиться	 �ретином.

Если	ребено�	питается	едой,	обед-

ненной	иодом,	то	�	не�о	есть	шанс

стать	�ретином.	Встречается,	хотя	и

ред�о,	 �ретинизм	 �енетичес�о�о

происхождения.	 Известны	м�тации

�енов,	�оторые	нар�шают	выработ-

��	тиро�сина	в	ор�анизме	челове�а.

Но	подавляющее	большинство	с	л�-

чаев	 это�о	 заболевания	 вызвано

простой	нехват�ой	пищево�о	иода.

В	1810	�од�	по	при�аз�	Наполеона

Бонапарта	�ченые	обследовали	жи-

телей	швейцарс�о�о	 �антона	 Валэ,

расположенно�о	�	пред�орий	Альп,	и

обнар�жили	четыре	тысячи	�ретинов

среди	70	тысяч	обитателей	�антона.

И	хотя	в	Швейцарии	�же	более	60	лет

не	ре�истрир�ют	сл�чаи	�ретинизма,

пояс	этой	болезни	все	еще	проходит

по	большинств�	др��их	вели�их	�ор-

ных	хребтов:	Анд,	Атласс�их	�ор,	вы-

со�о�орных	районов	Новой	Гвинеи,

Гималаев.	Все	эти	области	объеди-

няет	отс�тствие	иода	в	почве.	В	вы-

со�о�орьях	 лед	 и	 дожди	 вымывают

иод	из	почвы,	поэтом�	е�о	мало	в	ра-

стениях	и	в	мясе	�оров,	поэтом�	е�о

мало	в	той	пище,	�отор�ю	едят	мес-

тные	обитатели

Способы	лечения	и	профила�ти�и

заболевания	 хорошо	 известны	 и

�дивительно	просты	—	�потреблять

в	пищ�	иодированн�ю	соль.	Доста-

точно	было	принять	все�о	лишь	один

за�он,	 обязывающий	 использовать

иодированн�ю	 соль,	 и	 в	 начале	 ХХ

ве�а	зоб	и	�ретинизм	исчезли	в	Ев-

ропе.	 Поразительно,	 что	 это	 про-

изошло	на	протяжении	жизни	одно-

�о	по�оления.



34

«Что�за�чеп�ха!�—�с�ажет�читатель,��ви-

дев�за�олово�.�—�Алмаз�и��рафит�—�это

ведь��же�«�арбон»,�то�есть���лерод,�та�

что� выходит�—�масляное�масло?»�Не

б�дем,�одна�о,�спешить�с�та�ими�заме-

чаниями.�В� ор�аничес�ой� химии� пре-

фи�с� �арбо-,� �оторый� пола�ается� пи-

сать���рсивом�и�через�дефис,�с�недав-

них�пор�стал�означать�принадлежность

��новом��тип��производных,�содержа-

щих� ацетиленовые� и� ��м�леновые

встав�и� вместо� простых� и� соответ-

ственно� двойных� ��лерод-��леродных

связей:

Карбо-алмаз
и��арбо-
рафит
Представляем�читателю�ци�л�замето�,�в��отором�наш�постоянный�автор,�про-

фессор�М.Ю.Корнилов�расс�ажет�о�замечательных�моле�"лах,�пол"ченных��а�

in�vitro,�та��и�in�silico�с�помощью�"ни�альной��омпьютерной�про$раммы�—�хи-

мичес�о$о� с"пер�онстр"�тора� HyperChem.� Про$рамма� позволяет,� $лядя� на

э�ран�монитора�и�оперир"я�мышью,�собирать�модели�известных�моле�"л,�а

та�же�совершенно�новых,�доселе�неведомых�стр"�т"р,�оптимизировать�их�$ео-

метрию�и�предс�азывать�свойства,�то�есть�изображать�моле�"лы�химичес�их

соединений,�прежде�с"ществовавших� толь�о�в� $олове� хими�а-«модельера».

Почем"�бы�и�любознательном"�читателю�не�попробовать�реализовать�свои,

п"сть�даже�на�первый�вз$ляд�фантастичес�ие�идеи?�Например,�та�ие,��а��эта.

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbomer).

Для��арбо-бензола,��а��и�для�е�о�«млад-

ше�о�ароматичес�о�о�брата»�—�бензо-

ла�без�префи�са��арбо-,�та�же�хара�-

терна�дело�ализация�р-эле�тронов,�что

сообщает�е�о�моле��ле�ароматичес�ие

свойства�и�придает�стабильность,�хотя

и�меньш�ю,�чем���бензола.

Теоретичес�и� возможны,� но� еще�не

пол�чены��арбо2-,��арбо3-�и�т.�д.�-меры

(цифра� по�азывает� число� ацетилено-

вых�связей�в�цепоч�е),�а�та�же�частич-

ные��арбомеры.�Число�двойных�связей

в���м�леновом�фра�менте�должно�быть

обязательно�нечетным.�Примеры�пол-

ных� и� частичных� �арбомеров�бензола

по�азаны�на�рис.�2.

Ка�овы� �лавные� отличия� �арбо-

стр��т�р� от� их� «младших� братьев»?

Это�аж�рная�стр��т�ра,�высо�ая��иб-

�ость,� достаточно� тон�ие� ребра� и

�р�пные�отверстия�в�центральной�ча-

сти�ци�лов,�позволяющие�продевать

через� них� др��ие� моле��лы,� в� том

числе�та�ие�же��арбо-соединения,�и

пол�чать� разнообразные� �атенаны.

1
Ìåçîìåðíûå ñòðóêòóðû êàðáî-áåíçîëà, èëè (6)êàðáî-áåíçîëà

2
(4)Êàðáî-áåíçîë (à), (3)êàðáî-áåíçîë (á),
(4)êàðáî-(2)êàðáî2-áåíçîë (â)
è (6)êàðáî2-áåíçîë (ã); (à)
è (á) – ÷àñòè÷íûå êàðáîìåðû,
(â) è (ã) - ïîëíûå

а

б

�

в

С—С����������С—С�—С—С→
С—С����������С—С�—С—С→

Карбомером� называется� производ-

ное�с�та�ими�встав�ами.�Одним�из�пер-

вых��арбомеров�стал��арбо-бензол,�из-

вестный,�правда,�не�в�виде�родоначаль-

но�о�соединения�(рис.�1),�а�в�виде�со-

единения�с�фенильными�и�не�оторыми

др��ими� заместителями.� Синтез� е�о

выполнили�франц�зс�ие�хими�и�в�1995

�од�� (Р.Шовин� с� сотр�дни�ами,� см.

Например,� возможны� (хотя� еще� не

пол�чены)� �атенаны� из� �арбомеров

бензола�(рис.�3).

Карбомерия�стала�еще�одним�спосо-

бом,� �оторый� позволяет� бес�онечно

разнообразить� строение� и� свойства

ор�аничес�их�соединений,� хотя�синтез

�арбомеров� по�а� остается� непростой
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До�тор�химичес�их�на��

М.Ю.Корнилов

задачей.�В�то�же�время��арбомеры�—�это

необозримое�поле�для�творчес�их�ис�а-

ний�и�находо�.�Не�останавливаясь�более

на�низ�омоле��лярных��арбо-соедине-

ниях,�переходим���высо�омоле��лярным

объе�там,�названным�в�за�олов�е.

Заметим,�что�термин�«�арбомер»�ис-

польз�ется��лавным�образом�для�ци�-

личес�их�соединений,�а�алмаз�и� �ра-

фит�та�же�принадлежат���их�числ�,�хотя

и�считаются�не�соединениями,�а�про-

стыми�веществами.�Следовательно,�их

�арбомеры�та�же�имеют�право�на�с�-

ществование.�Правда,�до�сих�пор�ни�-

то�не�видел�ни��арбо-алмаза,�ни��ар-

бо-�рафита,�даже�в�виде�моделей.�Мы

собираемся�их�вам�по�азать�и�расс�а-

зать�об�их�предпола�аемых�необычных

свойствах.

Собрать�модель��арбо-�рафита�(рис.

4)�несложно,�но�дол�о,�если�нет�подхо-

дящих�шаблонов.�Польз�ясь� аж�рной

стр��т�рой,� можно,� например,� пере-

плести��арбо-�рафеновые�пласты�(рис.

5),�что�в�принципе�невозможно�сделать

с�пластами�обычно�о��рафита.�Интере-

сен�сам�по�себе�фа�т�та�о�о�необычно-

�о�зацепления,�хотя�вряд�ли�он�может

иметь�пра�тичес�ое�значение.�Конечно,

�арбо-�рафит�можно�б�дет� использо-

вать� в� �ачестве� тончайше�о� и� весьма

однородно�о�сита�для�разделения�мо-

ле��л.�По-видимом�,�из-за�более�рых-

лой�стр��т�ры�слои��арбо-�рафита�б�-

д�т�слабее�связаны�межд��собой�и�по-

том��их�ле��о�б�дет�разделить�и�выде-

лить�монослой.

Для�построения��омпьютерной�моде-

ли��арбо-алмаза�сначала�из�отавлива-

ем��арбо-ци�ло�е�сановый�слой�с�аце-

тиленовыми�цепоч�ами�(рис.�6).�Затем

соединяем�нес�оль�о�слоев,�использ�я

метод� �двоения.� Оптимизир�ем� �ео-

метрию�методами�моле��лярной�меха-

ни�и�и,�если�позволяет�память��омпью-

тера,�методами� �вантовой� химии� (не-

с�оль�о�сот�атомов�—�это�под�сил��не

�аждом���омпьютер�,�но�дв�хъядерный

Athlon™�с�та�товой�частотой�2�ГГц�и�ОЗУ

хотя�бы�1,5�ГБ�вполне�может�подойти).

Бло���арбо-алмаза�содержит�п�сто-

ты,�в��оторые�без�появления�напряже-

ний�стр��т�ры��далось�вписать�второй

точно� та�ой�же�бло�.�Это� значит,� что

�овалентные�решет�и�взаимно�допол-

нили�др���др��а�(рис.�7).�Из�свойств��ар-

бо-алмаза�можно� наверня�а� предс�а-

зать�е�о�светопо�лощение�—�это�б�дет

бесцветное� вещество� с� ма�сим�мом

по�лощения�в��льтрафиолете�(200—220

нм)�за�счет�изолированных�ацетилено-

вых��р�ппирово�.�По�плотности�и�твер-

3
Êàðáî-áåíçîë-êàòåíà-êàðáî-áåíçîë (à)
è êàðáî-áåíçîë-êàòåíà-êàðáî2-áåíçîë-
êàòåíà-êàðáî-áåíçîë (á)

ВЕЩИ�И�ВЕЩЕСТВА

4
Ìîäåëü êàðáî-ãðàôèòà

5
Ïåðåïëåòåíèå òðåõ êàðáî-ãðàôåíîâûõ
ïëîñêîñòåé. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè
ðàñêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà

6
Êàðáî-öèêëîãåêñàíîâûé ñëîé
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè êàðáî-àëìàçíîé ðåøåòêè.
Âèäíû àöåòèëåíîâûå öåïî÷êè äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñîåäèíåíèÿ ñëîåâ

7
Äâà ïåðåïëåòåííûõ áëîêà
Ñ

392
Í

108 
ïåðãèäðî-êàðáî-àëìàçà.

Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ðàñêðàøåíû
â ðàçíûå öâåòà

а б

дости�оно�намно�о��ст�пит�алмаз�,�но

б�дет�иметь��ни�альные�свойства�сор-

бента�и�моле��лярно�о�сита�за�счет�п�-

стот�специфичес�ой�формы�и�особен-

ностей�стено���аналов�—�тройных���ле-

род-��леродных�связей,����оторым�име-

ют�сродство�ионы�ни�еля,�меди,�сереб-

ра�и�не�оторых�др��их�металлов.
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вра�ов�империи,�пытавшихся�брать�Константинополь.�Этот

о�онь�действовал��а��напалм�—�сжи�ал�все,�способное��о-

реть,�в�лючая�людей,�и�е�о�нельзя�было�по�асить�водой.�Од-

на�о,��а��все�да��бывает�с�се�ретным�ор жием,�е�о�тайна�по-

�ибла�вместе�с�создателями,�и�с�тех�пор�не�одно�столетие

 ченые�пытаются�раз�адать,��а��же�он�действовал�и�из�че�о

состоял.�Не�оторые�авторы�считают,�что�е�о�основой�сл жи-

ла�нефть�или�смола�с�добав�ами� �ля�и�серы,�др �ие�обхо-

дятся�без�нефти,�о�раничиваясь�селитрой,�серой�и� �лем�—

фа�тичес�и�черным�порохом.�Еще��то-то�«добавляет»�в�со-

став�фосфид��альция,�способный�выделять�при�реа�ции�с

водой��орючий�фосфин.�Н.А.Паравян�(см.�«Химию�и�жизнь»,

1993,�№�3),�основываясь�на�тр де�дья�а�О.М.Радищевс�о�о,

составивше�о�по�пор чению�царя�Михаила�Федоровича�на-

ставление�по�п шечном �дел ,�считает,�что�основа�о�ромной

поражающей�силы�это�о�ор жия�—�реа�ция�не�ашеной�из-

вести�с�водой,��оторая�дает�тепло�для�воспламенения�серы:

при�добавлении�воды�этот�процесс�толь�о� с�оряется.�По-

проб ем�предложить�еще�одн �версию,�но�сначала�перечис-

лим�по�поряд� ,�что�мы�об�этом�ор жии�знаем.

1.�Появление��речес�о�о�о�ня�относят�или���330��од ,

�о�да�правил�Константин�Вели�ий,�или��о�времени�импе-

ратора�Константина�IV,��оторый�применил�е�о�в�673��од 

при�защите�Константинополя�от�арабов�(изобретателем,

�а��писал�сп стя�150�лет�Константин�VII�Ба�рянородный,

был�не�ий�Каллини�,�бежавший�в�столиц �из�захваченно-

�о�Иллиополя,�ныне�ливанс�о�о�Баальбе�а).

2.�Гречес�им�о�нем�сперва�пользовались�ис�лючитель-

но��а��сильным�зажи�ательным�средством,�о�ненной�жид-

�остью.�Имеются,�одна�о,�сведения,�что�он�сл жил�и�ме-

тательным�средством�—�для�бросания�больших��амней�из

металличес�их�тр б:� та��е�о�применяли�во�флоте�импе-

ратора�Але�сея�Комнина,�правивше�о�с�1081�по�1118��од.

3.�Император�Лев�VI,�отец�Константина�VII,�в�своей�«Та�-

ти�е»� �азывает,�что��речес�ий�о�онь�с��ромом�и�дымом

выстреливался�из�тр бы,��отор ю�«след я�обы�новению,

должно�все�да�иметь�на�нос ��орабля�для�бросания�это�о

о�ня�в�неприятеля».

4.� Большинство� исследователей� сходятся� на� том,� что

�речес�ий� о�онь� представлял� собой� жид� ю� �орюч ю

смесь,��оторая�была�способна��ореть�даже�на�поверхно-

сти�воды,�мо�ла�быть�пот шена�пес�ом,�мочой�или� �с -

сом�и�вып с�алась�из�особых� стройств,�имен емых�си-

фонами,�причем�о�онь,�по� тверждению�очевидцев,�был

«живым»,�то�есть�дви�ался.

5.�Сифоны�(средство�применения)�были��а��стационар-

ными,�та��и�переносными.

Перечисленно�о� вполне� достаточно� для� расшифров�и

се�рета��речес�о�о�о�ня.�О�оворимся�сраз ,�что�ни�а�ой

селитры,�не�ашеной�извести,�а�тем�более�мисти�и�в�е�о

рецепте�нет.�Разберем�по�поряд� .

С�не�ашеной�известью� ��речес�их�о�неметчи�ов�были

бы�проблемы:�после�реа�ции�с�водой�пол чившаяся� �а-

шеная�известь�вполне�может�зацементировать�все�отвер-

стия�метательно�о�ор дия.�Если�же�начинять�ею��орш�и,

то�действительно,�попав�на�мо�р ю�пал б ,�та�ой�состав

воспламенится,�а�вот�в�воде��оршо�� тонет.�Одна�о��ре-

чес�ий�о�онь��орел�на�воде,� ничтожая�моря�ов�с�пора-

женных�с дов.

Что�же��асается�селитры,�то�ее�природных�залежей�в�Евро-

пе�немно�о,�зато�они�есть�в�тропичес�их�странах,��де�расте-

ния�не� спевают�перерабатывать�весь�азот�отмершей�ор�ани-

�и�—�в�Китае�и�Индии.�Видимо,�именно�там�и�заметили,�что

щепот�а�селитры�вспыхивает�при�попадании�в�о�онь,�отче�о

ее�и�стали�применять�для�из�отовления�пороха.�Одна�о�сооб-

щения�о��итайс�ом�о�нестрельном�ор жии�—�вытал�ивании

�орюче�о�снаряда�из�бамб �овых�тр бо��—�относятся���XII�ве� .

Сведения�о�применении�пороха�в�VIII�ве�е�отс тств ют.�А�ведь

для�из�отовления�ор дия�надо�было�не�толь�о�прид мать�ре-

цепт�с�использованием�это�о�э�зотичес�о�о�вещества,�но�еще

и�ор�анизовать�е�о�массовое�производство.�Действительно,

�о�да�о�нестрельное�ор жие�стало�появляться�в�Европе,�все

монархи� повелели�ор�анизовать� производство� селитры�из

мочи� людей�и�животных,� и� эти� производства�действовали

вплоть�до�от�рытия�залежей�� ано�в�Латинс�ой�Амери�е.�В

современных�о�несмесях�—��пиро�елях�есть�и�селитра,�и�неф-

тепрод �ты,�одна�о�селитра�в�них�сл жит�не�для�производства

залпа,�а�повышения�зажи�ательной�способности.�Более�то�о,

пиро�елями�из�о�неметов�стрелять�невозможно�—�из-за�до-

баво��порош�ов�они�почти�не�те� т.�Поэтом �ими�наполняют

бомбы,�амп лы,�ф �асы.�Взрывы�же�напалмовых�бомб,�извес-

тные�из�фильмов�—��это�воспламенение�аэрозоля�и�паров��о-

рюче�о�при� даре�снаряда�о�землю.

Необходимо� читывать,�что�даже�первые�пороховые�соста-

вы,�появившиеся�сп стя�300�лет�после�изобретения�Калли-

ни�а,�не�обладали�метательными�свойствами:�их�применяли

Гречес�ий� о�онь�—�ле�ендарное� се�ретное� ор жие

Византии,��оторое�поджи�ало�ладьи�мно�очисленных
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толь�о�в�зажи�ательных�снарядах�для�различных�механичес-

�их�метательных�машин.�Одна�о�и�сами�та�ие�машины�—�бал-

листы�и��атап льты�—�были�давно�известны�и�не�мо�ли�очень

 ж� дивить�современни�ов.�(Напомним,�что�Латернс�ий�со-

бор��атоличес�ой�цер�ви�в�1139��од �особым�постановлени-

ем�запретил��речес�ий�о�онь.)

По�непонятным�мне�причинам�исследователи� п с�ают

две��лючевые�детали:�дост пность�сырья�для�массово�о

производства�данно�о�ор жия�—�и�личность�изобретате-

ля.�Если�же�обратить�внимание�на�эти�обстоятельства,�то

станет�очевидным,�что��речес�ий�о�онь�—�это�нефть�с�не-

�оторыми�добав�ами�для�повышения�эффе�тивности.

В�отличие�от�селитры,�нефти�в�Византии�было�мно�о,�ею,

можно�с�азать,�была�пропитана�южная��раница�империи:

на�территориях�современно�о�Ирана�и�Ира�а�люди�издрев-

ле�вели�добыч �и�переработ� �данно�о�сырья.�Что�же��аса-

ется�Каллини�а,�то�он�не�толь�о�жил�на�ю�е,�но�и�занимал-

ся�на �ами:�в�не�оторых�те�стах�е�о�называют�инженером.

Не�ис�лючено,�что�помимо�все�о�проче�о�он�интересовал-

ся�и�химией.�То�да�от�рытие��речес�о�о�о�ня�пре�расно�со-

�лас ется�с�историей�на �и.�Именно�в�этот�период�из ча-

лись�и�совершенствовались�процессы�пере�он�и�веществ,

в�частности�столь�интересно�о,��а��нефть.�Вероятнее�все-

�о,�изобретатель�детально�из чил�пере�он� �нефти�со�все-

ми�соп тств ющими�ей�неприятностями,�вроде�взрывно�о

за�ипания�пере�ретых�жид�остей�и�взрывов�паровозд ш-

ных�смесей.�Исходя�из�свое�о�печально�о�опыта,�он�мо�

предложить�два�способа�о�неметания,�основанных�на�со-

здании�высо�о�о�давления.

1.�Подрыв�топливовозд шной�смеси�в� стройстве�осо-

бой��онстр �ции�(сифоне)�над�слоем�зажи�ательной�жид-

�ости.�Современный�анало��—�ф �асный�о�немет.

2.�Быстрое�(м�новенное)�за�ипание�зажи�ательной�жид-

�ости�в�др �ом� стройстве,�нес�оль�о�отличающемся�от

перво�о.

Устройства�перво�о�типа�были�стационарными,�второ-

�о�—�носимыми,�се�рет�же��речес�о�о�о�ня�состоит�в�их

�онстр �ции.

«Сифон»�—��речес�ое�слово,�обозначающее�тр б �или

тр б� .�В�современной� техни�е�сифоном�принято�назы-

вать�изо�н т ю�тр б �с�одним�и�более��оленами�или�змее-

ви�.�Из�это�о�определения� стройство�стационарно�о�си-

фона�сраз �же�становится�понятным:�за�л шенная�с�од-

ной�стороны�тр ба�с��оленом,�в��оторое�заливают�нефть.

При�этом�с�за�л шенной�стороны�над�нефтью�образ ется

полость,�заполненная�возд хом.�Для�создания�в�ней�взры-

воопасной�смеси�из�возд ха�и�ле��о�орюче�о��аза�требо-

валось�на�реть�находивш юся�в�сифоне�нефть.�При�дос-

таточной� �онцентрации� испарившихся� ле��их� фра�ций

смесь�в�полости�подрывается,�и��орячая�нефть�вылетает

через�неза�л шенный��онец�тр бы.�Выбрасываем ю�из�си-

фона�жид�ость�не�обязательно�специально�поджи�ать�—�с

этим� мо�ли� справиться� �орячие� �азы,� прорывающиеся

после�истечения�нефти�из�жерла�сифона.�Не�ис�лючено,

что� при� воспламенении� распыленной� нефти� сл чался

объемный�взрыв,�повер�авший�противни�а�в� жас.

Описанное�  стройство� нес�оль�о� отличается� от� то�о,

что�изображали�древние�х дожни�и.�Возможная�причина

в�том,�что�речь�идет�о�се�ретном�ор жии.�Х дожни��побо-

ялся� раз�лашать� �ос дарственн ю� тайн � и� нарисовал

толь�о�т �часть� стройства,��отор ю�от�вра�а�не�спрячешь,

а�именно�ствол.

Описываемые� в� статье�  стройства� работоспособны,

че�о,���сожалению�или���счастью,�не�с�ажешь�о�рецептах

Мар�а�Гре�а.�Впервые�о��речес�ом�о�не�я�прочитал�в�ж р-

нале�«На �а�и�жизнь»,�мне�то�да�было�лет�10—11.�Ка��вы

д маете:� стоял�я�перед�соблазном�их�пра�тичес�ой�про-

вер�и�или�нет?�А�вот�проверять�работоспособность�пред-

ла�аемой�схемы�я�не�собираюсь�и�ни�ом �не�ре�оменд ю.

Это�очень�опасно!

§� 1.� Нельзя� с� точностью� определить

время�изобретения�черно�о�пороха�и

перво�о�применения�е�о�в�смысле�ис-

пользования�е�о�мощной�энер�ии.�Уже

в�очень�ранние�периоды���различных

народов�можно�найти�� азания�на��о-

рящие�метательные� снаряды.� Внача-

ле�примененные�л�чины�были�вс оре

О
селитре,
порохе
и
о�не

Профессор� М.С�харевс�ий,

«Взрывчатые� вещества� и� взрывные

работы».� М.:� Гос�дарственное

техничес�ое� издательство,� 1923.

заменены� сажей,� селитрой,� смолой,

т.е.�та ими�веществами,� оторые�ле�-

 о�воспламенить�и�тр�дно�за�асить.�Но

тем�не�менее�их�ле� о�было�обезвре-

дить� охлаждением� или� лишением� их

возд�ха.�Сам�же�снаряд�не�должен�был

обладать� значительной� с оростью,

чтобы�не�по�асн�ть�от�охлаждающе�о

влияния� возд�ха.

Все� эти� недостат и� зажи�ательных

снарядов�были��странены�в�знамени-

том��речес ом�о�не�(о оло�673��.).�Се -

рет�е�о�из�отовления�и��потребления

в�начале�был�известен�толь о�в�преде-

лах� Византийс ой� империи.� Появле-

ние�о�ня�произвело�на�всех�современ-

ни ов�  олоссальное�впечатление.� Ут-

верждали�даже,�что�все�предметы,�за-

жженные� �речес им� о�нем,� не� мо��т

быть�пот�шены.�Успех��речес о�о�о�ня

надо�отнести� �от рытию�селитры�и�ее

 ачествам.

Уже�в�старин��были�известны�вывет-

ривания� осад ов� солеобразных� ра-

створов,�образ�ющихся�в�почве�мно-

�их�с�хих�местностей.

Та �описанный�Диос оридом�и�Или-

ни�сом�« амень��орода�Ассоса»�(�ород

в�Мизии),�по�всей�вероятности,�не�что

иное,� а ��селитра,�т.е.�нитрат� алия.

То�же�можно�с азать�и�о�составе,�из-

вестном� под� названием� « итайс о�о

сне�а».� В� арабс их� р� описях� можно

найти� � азания� на� соль,� похож�ю� по

своим�свойствам�на�селитр��и�имен�-

ем�ю�там�«Barud».

В�начале�селитр���потребляли�в�ме-

дицине,� а �обеззараживающее�и�ох-

АРХИВ
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лаждающее� средство� при� нарывах� и

ранах.� Возможно,� сл�чайно� от рыли,

что,�б�д�чи�брошена�на��орячие���ли,

селитра��орит�яр им�пламенем.

Та ,�  итайцы� �потребляли� селитр�

для�добывания�о�ня,�для�фейервер ов

и�т.�д.,�на�что�� азывают�названия:�« и-

тайс ая�соль»�и�« итайс ий�сне�»,� о-

ими� арабс ие� писатели� обычно� обо-

значали�селитр�.�Одна о�совершенно

невозможно� более� или� менее� точно

определить� время� ее� от рытия.� Воз-

можно,�что��потребление��орючих�со-

ставов�с�селитрой�для�военных�целей

было�введено�в�Китае�не�раньше,�чем

в�Европа.�По�этом��повод��Бертелло

(«Materes�explosives»,�t.�II,�354)�приво-

дит� нес оль о� данных,� найденных

иез�итс ими�миссионерами�в�древне-

 итайс их� р� описях.� Они� �ласят:� «В

969��од��по�христианс ом��летосчис-

лению�и�во�второй� �од�царствования

Тай-Тс�,�основателя�династии�Зон�ов,

этом�� император�� был� представлен

состав,� оторый�зажи�ал�стрелы�и� и-

дал�их�на�большое�расстояние.�О оло

1002��ода,�в�царствование�е�о�наслед-

ни а� Тжин-Тсон�,� были� в� �потребле-

нии�особые�тр�б и,� оторые�бросали

зажженные�стрелы�и�бомбы�на�рассто-

яние�от�700—1000�ша�ов».

При�этом�нельзя�забывать,�что�речь

идет�здесь�о�ра етах,�но�ни�в� оем�сл�-

чае�не�о�п�ш ах,�а�та же�не�о�черном

порохе.�На�осад���орода�Кай-ф�н�-ф�

� азывают,� а �на�первый�сл�чай�при-

менения�п�ше ,�т.е.��потребления�чер-

но�о�пороха.�Одна о�автор�это�о�сооб-

щения�Петр�Га�бил�о�оваривается,�что

�потребленная� с� обеих� сторон�маши-

на,�под�названием�Хо-пао,�по�всей�ве-

роятности,�не�была�п�ш ой,�а�простым

метательным�ор�дием,� оторое�броса-

ло� сос�ды,� наполненные� �орючим� со-

ставом,� на� довольно� значительные

расстояния.� Подобно� этом�,� �потреб-

ленные�о оло�1271��ода�при�осаде��о-

рода�Сиан�-Иан��машины�были�постро-

ены�инженерами�—�иностранцами,�ита-

льянцами�и�персами,�  а �о� том�пове-

ств�ет�и�Мар о�Поло�в�соответствии�с

 итайс ими� истори ами.

По�этим�и�др��им�источни ам�мож-

но�с�несомненностью��становить,�что

 итайцы�в�это�время�еще�не�были�зна-

 омы�с��потреблением�черно�о�поро-

ха.�Даже�в�1621��од��п�ш и�были�им�со-

вершенно�неизвестны;�du�Halde��веря-

ет,�что�мандарины�были�повержены�в

 райнее� из�мление� при� пробной

стрельбе� из� п�ше ,�  оторые� �ород

Ма ао�преподнес�в�подаро � итайс о-

м�� император�.

Считают,�что�честь�от рытия�селит-

ры� принадлежит�  итайцам,�  оторые

смешивали�ее�с��орючими�вещества-

ми,�в�особенности�с�серой�и���лем,�и

�потребляли�эти�составы�для�фейер-

вер ов.� Они� от рыли� та же,� что� при

сожжении� этих� составов� пол�чается

тол ающая�сила,� отор�ю�и�использо-

вали�для�военных�целей�в�виде�ра ет,

одна о�не�ранее�X�столетия,�т.�е.�в�то

же� время,�  о�да� это� от рытие� было

сделано�и�на�Западе.�Но� итайцам�не

принадлежит� честь� от рытия� взрыв-

ной�силы��азов,�образ�ющихся�при�со-

жжении�в�за рытых�сос�дах�селитро-

вых� смесей,� следовательно,� они� не

знали� черный� порох� в� современном

смысле�это�о�слова.

С��поминанием�о�«�речес ом�о�не»,

 а �о�изобретении�не ое�о�Каллини-

 оса� из� Гелиополиса,� мы� впервые

встречаемся� в� 673� �од�.� Бла�одаря

�речес ом��о�ню�был��ничтожен�флот

арабов,� осаждавший� Константино-

поль,�и�с�тех�пор�в�течение�дол�их�сто-

летий��речес ий�о�онь�был�страшным

ор�дием�в�р� ах�византийцев,�в�осо-

бенности�же�в�морс их�битвах.�Импе-

ратор�Лев-философ�в�своих�военных

тр�дах� �оворит,� что� �речес ий� о�онь

выбрасывается� с� �жасающим� �рохо-

том�из�особых�тр�б�и�что�е�о�не��аси-

мое� пламя� �ничтожает� неприятельс-

 ие� орабли.�Использована�ли�здесь

и�в� а ой�степени�тол ающая�сила��о-

рящих��азов�—��становить�тр�дно.�Но

зато�с�несомненностью��становлено,

что�селитра�входила�в�этот�состав.

Обычно��речес ий�о�онь�помещался

в�выдолбленные� амни�или�в�железные

сос�ды,� снабженные� отверстиями;

выбрасывался�он�метательными�маши-

нами.�Византийцы� �потребляли� та же

и�та ие�сос�ды�(под�названием�«тиро-

зифонов»),�  оторые� бросались� в� не-

приятеля�р� ами�—�т.�е.�нечто�подоб-

ное�современным�р�чным��ранатам.

§2.�Из�отовление�и� способ� �потреб-

ления� �речес о�о� о�ня� был� дол�ое

время�известен�толь о�одним��ре ам.

Недаром� византийс ий� император

назначил� самые� �жасные� на азания

за�раз�лашение�это�о�се рета.�Но�по-

немно���се рет�все-та и�распростра-

нился�и,�на онец,�стал�достоянием�и

вра�ов.�Ведь�не�через�Китай,�а�через

Константинополь� ма�ометане� позна-

 омились�с��речес им�о�нем,� оторый

они�та ��жасно�использовали�во�вре-

мя�  рестовых�походов.�По�описанию

Ж�анвилля� («История�  ороля� Людо-

ви а� Свято�о»)� можно� с�дить,�  а ой

�жас� распространяли� неприятельс-

 ие� о�ненные� машины� среди� войс а

Людови а.

Одна о� точный� состав� �речес о�о

о�ня��ре и�тщательно�с рывали.�Они

называют� �орючие� составные� части

саж�,�нефть,�сер�,�но�о�самой�важной

части,� о� селитре,� они� не� �оворят� ни

слова.�Менее� с рытны� арабс ие� пи-

сатели.� В� одном� арабс ом� ман�с -

рипте,�переведенном�Reinaud�и�Fore

(«Du�feu�gregorois�et�des�origines�de�la

poudre� a� canon»,� 1845)� � азываются

нес оль о�смесей�селитры�с�различ-

ными��орючими�веществами.

Мно�о� рецептов� селитровых� �орю-

чих�смесей�мы�находим�в�знаменитой

 ни�е�Мар а� Гре а:� «Libre� ignium� ad

comberendum�hostes».�Время�появле-

ния�это�о�тр�да�точно�не��становлено;

приблизительно� можно� назвать� про-

меж�то � межд�� XI� и� XIII� столетиями.

Г�ттман�(«Industrie�der�Explosivstoffe»)

пола�ает,�что�этот�тр�д�не�мо��быть�на-

писан�ранее�1229��ода,�та � а �арабы

до�это�о��ода�не��потребляли�селитр�

для��орючих�смесей,�а�автор��лавным

образом� пользовался� арабс ими� ис-

точни ами.�Среди�рецептов�мы�нахо-

дим� составы,�  оторые� очень� близ и

теперешнем��черном��порох�,�та ,�на-

пример:�2�ф�нта�серы,�2�ф�нта�липо-

во�о���ля�и�6�ф�нтов�селитры.�Но�та 

же,�  а � и� арабс ие� источни и,�Мар 

Гре ��оворит�лишь�о�том,�что�назначе-

ние� смеси�—� �стройство� пожара.�Он

описывает�даже�и�ра ет�,�но��потреб-

ления� этих� смесей,�  а � тол ающей

силы� в� п�ш ах,� он� еще� не� знает.� Но

все-та и�ра ета�та же�отчасти�исполь-

зовала�тол ающ�ю�сил�.�Мар �Гре �на-

зывает�ра ет��ignis�volatilis�или�tunica

ad� volandum.� Селитровый� состав

обычно�помещался�в�тр�б�,�за рытый

или� с�женный�  онец�  оторой� на�ре-

вался.�Воспламененная�масса�выбра-

сывала� содержимое� в� �орящем� виде

нар�ж�.�След�ет�обратить�внимание�и

на� то,� что� то�дашняя� селитра� пред-

ставляла� из� себя� весьма� не� чистый

нитрат� алия.�Если�бы�выше� азанная

смесь�состояла�из�чистой�селитры,�то

она� при� воспламенении� дала� бы

взрыв,� а� не� �орела� бы�  а � ра ета.� У

Мар а�Гре а�мы�находим�та же�и�опи-

сания� «tunica� tonitrum� faciens».� Но� и

здесь� речь� идет� не� о� моментальном

взрыве.� Наполненная� наполовин�� �о-

рячей� смесью� �ильза� разрывалась� с

�рохотом,� а �толь о��азы�приобрета-

ли�достаточн�ю��пр��ость.�Цель�ее�—

�страшать�вра�ов�своим��рохотом.
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Памятный
�од

Вальтер	Нернст,	оставив	должность	ди-
ре�тора	Инстит�та	физичес�ой	химии	в
Гёттин�ене,	в	1905	�од�	принял	при�ла-
шение	воз�лавить	Втор�ю	 химичес��ю
лабораторию	Берлинс�о�о	�ниверсите-
та.	Ее	т�т	же	переименовали	в	Физи�о-
химичес�ий	инстит�т.	Незадол�о	до	это-
�о	 ем�	 был	 присвоен	 почетный	 тит�л
«Geheimer	Regierungsrat»	—	тайный	со-
ветни�,	 и	 теперь	 официально	 �	 нем�
надо	было	обращаться	 «�ерр	профес-
сор».	К	том�	же	он	стал	членом	Пр�сс�ой
а�адемии.
Осенью,	в	начале	семестра,	новоиспе-

ченный	а�адеми�	прочитал	вст�питель-
н�ю	ле�цию,	очевидно,	в	торжественной
обстанов�е	 и	 с	 воод�шевлением.	И	 в
этой	ле�ции	он	впервые	произнес	то,	что
раньше	ни�а�	не	�давалось	сформ�лиро-
вать:	«Чтобы	по	термохимичес�им	дан-
ным	вычислять	химичес�ое	равновесие,
н�жно	дополнить	 �лассичес��ю	термо-
динами��	положением:	в	близости	абсо-
лютно�о	н�ля	свободная	энер�ия	пере-
стает	меняться	с	изменением	темпера-
т�ры».	Та�	на	�лазах	�	п�бли�и	было	со-
вершено	от�рытие	третье�о	за�она	тер-
модинами�и,	 или	 тепловой	 теоремы
Нернста.	В	память	об	этом	в	�ниверси-
тете	�становлена	бронзовая	дос�а.
В	 этом	же	 �од�	 вышла	в	 свет	 �ни�а

Фрица	Габера	«Термодинами�а	реа�ций
техничес�их	�азов»,	о	�оторой	Нернст	от-
зывался	очень	хорошо	(вс�оре	ее	пере-
вед�т	на	ан�лийс�ий	язы�).	Габер	пола-
�ал,	что	он	сам	был	очень	близо�	�	от�ры-
тию	третье�о	за�она	термодинами�и,	и

Вальтер	Нернст
и	Фриц	Габер:
пересечение	параллелей
Кандидат

химичес
их� на�


А.С.Садовс	ий

В�ж�рнальных�био�рафичес�их�очер-

�ах�для�подробностей�места�не�оста-

ется.�В� этом�расс�азе�мы�о�раничи-

лись�лишь�дв�мя�историями�из�жизни

Вальтера�Нернста�и�их�последствия-

ми.�Одна�связана�с�аммиа�ом,�др��ая,

менее� известная,� —� с� химичес�им

ор�жием.�В�них�обеих�прис�тств�ет�и

др��ой� нобелевс�ий� ла�реат,� Фриц

Габер.�При�изложении�истории�амми-

а�а� или� химичес�о�о� ор�жия� обычно

основное�внимание��деляется�имен-

но�ем�.�Мы�пост�пим�наоборот.

ничес�и	невы�оден,	для	пол�чения	ам-
миа�а	л�чше	поис�ать	др��ие	источни�и.
Нернст	т�т	же	принялся	сопоставлять

новый	за�он	термодинами�и	с	имеющи-
мися	 э�спериментальными	 данными.
Все	совпадало	—	за	ис�лючением	син-
теза	аммиа�а.	Верхняя	�раница,	��азан-
ная	в	статье	Габера,	сильно	отличалась
от	расчетно�о	значения.	Об	этом	он	на-
писал	 Габер�,	 а	 сам	 ввид�	 важности
объе�та	взялся	вместе	с	Фрицем	Йостом
за	собственные	измерения.	У	не�о	было
вели�олепное	обор�дование	—	иридие-
вая	«�олба»	и	печ�а	позволяли	работать
при	высо�ом	давлении	(до	75	атм.)	и	вы-
со�ой	температ�ре	(до	2000оС).	Измере-
ния	 были	 пол�чены	 при	 повышенном
давлении.	С	до�ладом	по	этом�	повод�
Нернст	выст�пил	в	мае	1907	�ода	на	за-
седании	Б�нзеновс�о�о	общества.
Пол�чив	 письмо	 от	Нернста,	 Габер

�же	с	др��им	помощни�ом	повторил	э�-
сперимент	и	подтвердил	достоверность
нижней	 �раницы.	Верхней	же	он	и	 та�
доверял,	пола�ая,	что	чем	больше	ам-
миа�а,	 тем	 точнее	измерения.	Вторая
работа	 появилась	 в	 печати	б��вально
на�ан�не	 ��азанно�о	 заседания,	 за
день-два.	Та�им	образом,	Габер	при�о-
товился	�	защите,	но	пере�оворить	мэт-
ра	ем�	не	�далось	—	Нернст	был	в	др�-
�ой	 весовой	 �ате�ории.	 Е�о	 позиция
сводилась	�	том�,	что	измерения	по	рав-
новесию	синтеза	 аммиа�а	при	 атмос-

�оворил,	что	Нернст	�вел	идею	б��валь-
но	�	не�о	из-под	носа.	Отношения	межд�
ними	вс�оре	испортились.

Нобелев�а
от
обиды

Габер	состоял	приват-доцентом	в	Выс-
шей	техничес�ой	ш�оле	в	Карлср�э.	 (В
Германии	начала	прошло�о	ве�а	высши-
ми	ш�олами	обычно	называли	�чебные
инстит�ты,	а	исследовательс�ие	—	про-
сто	лабораториями.)	В	1904	�од�	он	оп�б-
ли�овал	э�спериментальн�ю	работ�,	вы-
полненн�ю	по	за�аз�	фирмы,	основанной
братьями	Мар��лис	 в	Вене.	Чет�о	 по-
ставленной	задачи	не	было	(е�о	наняли
в	�ачестве	�онс�льтанта	для	исследова-
ния	возможностей	фи�сации	атмосфер-
но�о	азота),	и	Габер	вместе	с	ассистен-
том	Габриелем	ван	Ордом	решил	оце-
нить	 положение	 равновесия	 реа�ции
синтеза	аммиа�а.	Выяснилось,	 что	при
атмосферном	давлении	реа�ция	с	при-
емлемой	с�оростью	шла	на	железном	�а-
тализаторе	 лишь	 после	 на�рева	 до
1000оС,	равновесие	же	было	сдвин�то	в
сторон�	разложения	аммиа�а,	содержа-
ние	�оторо�о	оставалось	очень	низ�им,
в	пределах	0,005–0,0125%.	Работать	со
столь	низ�ими	�онцентрациями,	понят-
но,	тяжело.	Габер	провел	измерения	и	на
др��их	�атализаторах	и	решил,	что	верх-
няя	�раница	ближе	�	истине.	Братьям	же
дали	ответ,	что	синтез	возможен,	но	тех-

Âàëüòåð Íåðíñò
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ферном	давлении	вообще	неточны	и	не-
правильны.	Нернст	�	том�	же	приписал
Габер�	пра�тичес�ий	вывод,	противопо-
ложный	 том�,	 что	 он	 сделал:	 обвинил
Габера	в	том,	что,	основываясь	на	за-
вышенных	и	очень	неправильных	циф-
рах	(stark	unrichtigen	Zahlen),	тот	пред-
ла�ает	 техничес��ю	реализацию	мето-
да	пол�чения	аммиа�а.	Пол�чилось,	что
Нернст	люб�ю	реализацию	метода,	под
давлением	или	без,	расценивает	�а�	не-
интересн�ю	для	промышленности.
Габер	толь�о	что	стал	полным	профес-

сором.	Ос�орбление	е�о	та�	задело,	что,
по	воспоминаниям	е�о	жены	Клары,	он
по�рылся	сыпью,	е�о	стали	м�чить	боли
в	животе.	Честолюбивый	Габер	ч�вство-
вал:	 достоинство	 и	 реп�тацию	можно
спасти,	толь�о	добившись	�спеха	в	син-
тезе	аммиа�а.	Он	с	�оречью	осознал	свое
�п�щение	—	была	же	возможность	дос-
тичь	рез�льтата	при	повышенном	давле-
нии,	не	надо	было	спешить.	Затем	Габер
приложит	все	�силия,	чтобы	верн�ться	�
исследованию	синтеза	аммиа�а	и	пол�-
чить	положительный	рез�льтат.	В	�онеч-
ном	счете	это	и	принесет	ем�	Нобелевс-
��ю	премию.

Примирение

В	начале	1908	�ода	Габер	с�мел	за�лю-
чить	�онтра�т	на	исследование	синтеза
аммиа�а	с	БАСФ	(то	есть	Баденс�ой	ани-
линовой	и	содовой	фабри�ой).	Пол�чен-
ные	средства	при�одились	для	оснаще-
ния	обор�дованием.	В	р��ах	�	не�о	о�а-
зался	ред�ий	металл	—	осмий,	на	�ото-
ром	он	сраз�	пол�чил	по�азатели,	прием-
лемые	для	промышленности:	при	темпе-
рат�ре	500оС	и	давлении	до	200	атм.	об-
разовывалось	о�оло	6%	аммиа�а	с	при-
личной	производительностью	единицы
объема	�атализатора.	А	еще	ем�	весьма
повезло,	что	за	техничес��ю	реализацию
запатентованно�о	способа	взялся	энер-
�ичный	и	талантливый	Карл	Бош	(см.	«Хи-
мию	и	жизнь»,	2009,	№	11).	В	1912	�од�	на-

Нобелевс�ой	 на�рады	 по	 химии
Нернст	и	Габер	были	�достоены	почти
одновременно.	 Нернст	 пол�чил	 ее	 в
1920	�од�	«в	признание	работ	по	термо-
динами�е»,	и	в	том	же	�од�	Габер�	вр�-
чили	премию	«за	синтез	аммиа�а	из	со-
ставляющих	 е�о	 элементов»,	 прис�ж-
денн�ю	в	1918	�од�,	—	вр�чение	задер-
жалось	из-за	тра�ра	в	шведс�ой	�оро-
левс�ой	семье.	Церемония	прошла	не
слиш�ом	 �лад�о,	 на�чная	 обществен-
ность	стран	Антанты	б�рно	не	одобряла
решение	Нобелевс�о�о	�омитета	из-за
�частия	Габера	в	разработ�е	и	приме-
нении	химичес�о�о	ор�жия.	За	это	ем�
�розил	с�д,	и	он	даже	под�отовил	оправ-
дательн�ю	речь.	Одна�о	пальма	первен-
ства	в	разработ�е	химор�жия	на	самом
деле	 принадлежала	Нернст�,	 о	 чем	и
теперь	вспоминают	ред�о	и	вс�ользь.

За
Родин�!
За
�айзера!

Нернст	был	не	меньшим	патриотом	Гер-
мании,	чем	Габер,	�	том�	же	он	�вле�ался
автомобилями.	Ко�да	началась	 война,
Нернст	вместе	с	Рент�еном,	План�ом,	Ос-
твальдом,	Габером	и	др��ими	�олле�ами
подписал	манифест	национал-патриоти-
чес�о�о	тол�а	«К	��льт�рном�	мир�»,	сел
в	свой	собственный	автомобиль,	что	то�-
да	было	ред�остью,	и	поехал	на	фронт.	В
составе	Королевс�о�о	добровольно�о	ав-
томобильно�о	�орп�са	Первой	армии	он
�частвовал	в	нес�оль�их	боях.	Самым	тя-
желым	стало	сражение	под	Марной	в	на-
чале	сентября	1914	�ода	на	подст�пах	�
Париж�.	Мобильным	отрядам	придава-
лось	особое	значение,	одна�о	на	блиц-
�ри�	сил	не	 хватило.	Немец�ие	войс�а
были	отброшены.	Кстати,	в	�ритичес�ий
момент	одн�	из	бри�ад	Маро��анс�ой	ди-
визии	за	два	рейса	перебросили	прямо
на	передов�ю	600	машин	парижс�их	та�-
систов	—	«Марнс�ое	та�си».
Вс�оре	Нернст�	пришлось	временно

по�ин�ть	фронт.	Передаем	ем�	слово.
«Ба�эр,	б�д�чи	майором	оперативно�о
отдела	Верховно�о	�омандования	армии,
�слышал	о	моем	прис�тствии.	Он	нашел
меня,	и	мы	подробно	обс�дили	�он�рет-
ные	военно-техничес�ие	вопросы.	Непос-
редственным	рез�льтатом	это�о	явилось
то,	что	в	этот	же	вечер,	сопровождаемый
майором	артиллерии	Михелисом	(теперь
он	отставной	�енерал-майор),	я	�ехал	на

чалось	строительство	промышленной	�с-
танов�и	в	Оппа�,	работа	дви�алась	в	�дар-
ном	темпе.	И	т�т	вдр��	все	пре�ратилось
—	до	о�ончания	с�да.	Фирма	«Хёхст»	ре-
шила	осадить	�он��рента	и	обратилась	с
ис�ом	на	анн�лирование	патентов	Габе-
ра,	принадлежавших	по	�онтра�т�	БАСФ.
Ис�	был	очень	хорош	и	с	юридичес�ой,	и
с	техничес�ой	точ�и	зрения.	Среди	ар��-
ментов	отвода	патентов	Габера	фи��ри-
ровал	и	фа�т	е�о	дис��ссии	с	Нернстом
на	заседании	Б�нзеновс�о�о	общества.
«Хёхст»	 �онс�льтировалась	с	Виль�ель-
мом	Оствальдом,	�оторый	�	том�	момен-
т�	�же	пол�чил	Нобелевс��ю	премию	«в
зна�	признания	работ	по	 �атализ�».	В
этом	ис�е	он	имел	свой	собственный	ин-
терес	—	�твердиться	в	положении	«интел-
ле�т�ально�о	отца	аммиачной	промыш-
ленности»,	«дитя»	�оторо�о	попало	в	ч�-
жие	р��и.	В	заяв�е	Оствальда	1900	�ода
�же	было	все:	повышенные	давление	и
температ�ра,	схема	с	рецир��ляцией	�аза
и	�атализаторы.	Одна�о	БАСФ	ее	забра-
�овала,	та�	�а�	Бош	нашел	методичес��ю
ошиб��	и	до�азал,	что	проволо�а	из	чис-
то�о	железа,	использ�емая	Оствальдом,
на	самом	деле	из-за	низ�ой	а�тивности
�атализатором	не	была.	В	 �остюме	не
хватало	самой	важной	п��овицы.
После	речи	адво�ата	истца	в	с�де	во-

царилась	 похоронная	 тишина.	Неожи-
данно	в	зал	ч�ть	ли	не	в	обним��	вошли
Нернст	и	Габер.	С	триб�ны	Нернст	зас-
видетельствовал,	что	на	заседании	Об-
щества	 он	 сравнивал	 свои	данные	 со
старыми	данными	Габера.	То,	что	пред-
ставлено	в	патентах	БАСФ,	—	это	поис-
тине	вели�олепно,	это	прорыв	и	та�	да-
лее.	 Нернст	 отлично	 знал	 патентное
право,	�	не�о	была	бо�атая	пра�ти�а	с
собственными	изобретениями	эле�три-
чес�ой	лампы	и	механичес�о�о	пиани-
но.	Адво�ат	«Хёхст»	сраз�	оценил	обста-
нов��:	 ис�	 прои�ран,	 надо	 �отовить
день�и	на	возмещение	с�дебных	издер-
же�.	Остальные	просто	из�мились.	Все
знали	о	размолв�е	межд�	Нернстом	и
Габером,	�	том�	же	Нернст	был	самым
�спешным	�чени�ом	Оствальда.	Одна-
�о	из	прис�тств�ющих	мало	�ом�	было
известно,	 что	 незадол�о	 до	 это�о
Нернст	побывал	на	БАСФ,	�де	оформил
�онтра�т	сро�ом	на	пять	лет,	став	�он-
с�льтантом	с	очень	неплохим	жаловань-
ем	—	10	тысяч	маро�	в	�од.
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своем	автомобиле	в	Кельн,	чтобы	прове-
сти	испытания	на	поли�оне	Ван,	располо-
женном	о�оло	больших	химичес�их	заво-
дов	Левер��зена.	Я	едва	ли	пре�велич�,
если	с�аж�,	что	дальнейшее	внедрение
предложений,	сформ�лированных	вмес-
те	с	Ба�эром,	приведет	�	полном�	изме-
нению	ведения	войны...»	Речь	шла	о	хи-
мичес�ом	ор�жии.
Химичес�ими	средствами	в	 военных

целях,	а	именно	слезоточивыми	�рана-
тами	 с	 этилбромацетатом,	 первыми
воспользовались	франц�зы.	Это	 про-
изошло	еще	в	ав��сте	1914	�ода.	В	бое-
вой	с�матохе	их	действие,	одна�о,	ос-
талось	для	противни�а	незамеченным.
Европейс�ие	 �ос�дарства	 еще	 счита-
лись	 с	 Гаа�с�ой	 де�ларацией,	 подпи-
санной	ими	в	1899	�од�:	она	запрещала
применять	 снаряды	 с	 �д�шающими	и
ядовитыми	веществами.	Нернст	пред-
ложил	�лов��,	позволяющ�ю	юридичес-
�и	обойти	де�ларацию.	Ее	с�ть	состоя-
ла	в	том,	чтобы	начинять	шрапнельные
снаряды	не	 толь�о	 п�лями	 (взрывчат-
�ой),	но	и	отравляющим	веществом.	В
рез�льтате	е�о	использование	вы�ляде-
ло	бы	не	основной,	а	вспомо�ательной
ф�н�цией,	 своеобразной	модифи�аци-
ей	дозволенно�о	средства.
Часть	взрывчат�и	в	105-миллиметро-

вых	шрапнельных	 снарядах	 заменили
хлорс�льфонатом	дианизидина.	Их	ста-
ли	 называть	 Ni-снарядами,	 от
«Niespulver»	—	«чихательный»	порошо�.
Одна�о	при	создании	или	применении
средства	 были	 доп�щены	 просчеты:
ла�риматор	не	давал	эффе�та,	видимо,
потом�,	что	разр�шался	при	взрыве	сна-
ряда.	По	�райней	мере,	сын	начальни�а
штаба	 немец�ой	 армии	 Эриха	 фон
Фаль�енхайна	выи�рал	шампанс�ое,	на
пари	продержавшись	в	обла�е	в	течение
полных	пяти	мин�т	без	видимо�о	дис-
�омфорта.	Не�дивительно,	что	3000	Ni-
снарядов,	вып�щенных	27	о�тября	1914
�ода	под	Невшателем,	не	произвели	на
ан�личан	 особо�о	 впечатления.	 В	 ра-
порте	все	же	значилось,	что	они	обле�-
чили	действие	немец�их	войс�.
Высшее	немец�ое	�омандование	ре-

шило	под�лючить	�	проблеме	большие
на�чные	силы.	Та�,	Габер,	выполняя	от-
ветственное	 задание,	 перепрофилир�-
ет	р��оводимый	им	Инстит�т	физичес-
�ой	 химии	 им.	 �айзера	Виль�ельма	 и
вс�оре	 становится	 �лавным	 военным
хими�ом.	А	Нернста	в	1915	�од�	перево-
дят	 в	 на�чные	 �онс�льтанты	Перво�о
траншейно-минометно�о	 батальона.
Потом	он	займется	баллисти�ой,	теори-
ей	взрыва,	детонацией.	В	1917	�од�	ста-
нет	официально	известно	о	Фонде	�ай-
зера	Виль�ельма	для	поддерж�и	воен-
ных	и	техничес�их	исследований.	Пред-
седателями	дв�х	из	шести	под�омите-
тов	фонда	о�аж�тся	Габер	(хими�аты	и
�азы)	и	Нернст	(физи�а,	баллисти�а,	те-
ле�раф	и	телефония).

ларацию,	ведь	хлор	вып�стили	не	из	мин
или	снарядов,	что	в	ней	было	о�оворе-
но,	а	из	обычных	�азовых	баллонов.	Он
был	пол�прод��том	и	широ�о	использо-
вался	на	БАСФ	в	 синтезе	 анилиновых
�расителей.	Одна�о	все	это	 теперь	не
имело	 значения.	 Начало	 настоящей
полномасштабной	 химичес�ой	 войне
было	положено,	а	Габер	вошел	в	исто-
рию	и	ис��сство	�а�	злодей,	сделавший
химию	ор�дием	�бийства.
Продемонстрировав	мощь	ново�о	ор�-

жия,	он	торжествовал.	Одна�о	е�о	жена
Клара,	первая	в	Германии	женщина	—
до�тор	химии,	восприняла	сл�чившееся
совсем	по-др��ом�	—	она	застрелилась
из	сл�жебно�о	пистолета	м�жа.	На	ш�м
выстрела	раньше	всех	прибежал	их	две-
надцатилетний	сын	(после	Второй	миро-
вой	войны	он	тоже	�ончит	жизнь	само-
�бийством).	А	Габер	в	тот	же	день	отпра-
вился	на	Восточный	фронт.
...Умер	Габер	в	1934	�од�	—	в	Швейца-

рии	по	доро�е	в	Палестин�	(Хаим	Вейц-
ман	предложил	ем�	воз�лавить	Исследо-
вательс�ий	инстит�т	Зива,	�оторый	ныне
носит	имя	само�о	Вейцмана).	Умер	по-
чти	нищим,	разбитый	физичес�и	и	мо-
рально,	и	был	похоронен	в	Базеле.	К	пе-
чальном�	�онц�	е�о	привел	не	толь�о	ан-
тисемитизм	�итлеровс�их	нацистов.	Вот
что	писал	о	Габере	П.Л.Капица	(см.	:	«Хи-
мию	и	жизнь»,	1987,	№3):	«Он	приехал	в
Ан�лию,	в	Кембридж.	В	Кембридже	лишь
немно�ие	захотели	поддерживать	с	ним
др�жес�ие	отношения,	и	он	ч�вствовал
себя	очень	одино�о.	Мы,	физи�и,	Резер-
форд	и	все	остальные,	совершенно	не
были	с�лонны	встречаться	с	ним,	пото-
м�	что	в	моральном	отношении	он	не	от-
вечал	нашем�	представлению	о	действи-
тельно	большом	�ченом.	В	Кембридже
он	прожил	недол�о».

Убежище

Нернст	и	Габер	были	внесены	в	обшир-
ный	списо�	лиц,	обвиненных	Антантой
в	военных	прест�плениях,	точнее,	в	на-
р�шении	традиционных	правил	или	ме-
тодов	ведения	военных	действий.	Побе-
дители	потребовали	их	 выдачи.	 Габер
по	поддельным	до��ментам	��рылся	в
Швейцарии,	а	Нернст	решил	спрятать-
ся	�	себя	на	родине,	подальше	от	сто-
лицы,	для	че�о	срочно	подыс�ал	поме-
стье	в	�л�ши.	Требование	Антанты	ос-
талось	 невыполненным,	 а	 недвижи-
мость	�	не�о	сохранилась.	Габер	тоже
верн�лся	на	родин�	и,	более	то�о,	про-
должил	заниматься	отравляющими	ве-
ществами.
Нернст	и	Габер	оба	родились	на	тер-

ритории	современной	Польши.	Родина
Нернста	—	малень�ий	 �ородо�	Вомб-
жезьно	 на	 северо-восто�е	 Пр�ссии,
этот	район	в	1919	�од�	отошел	по	Вер-
сальс�ом�	до�овор�	�	Польс�ой	респ�б-
ли�е.	Отец	Нернста	был	 с�дьей,	мать

Нернст	был	на�ражден	боевыми	орде-
нами	Железно�о	�реста	2-й	и	1-й	сте-
пени,	а	е�о	выдающийся	в�лад	в	на���
отметили	 высшей	на�радой,	 пр�сс�им
рыцарс�им	орденом	 «За	 засл��и».	Но
все	это	не	мо�ло	с�расить	�л�бо�ое	�оре
с�пр��ов	Нернстов:	 на	 войне	 по�ибли
оба	�орячо	любимых	сына.

Операция
под
Ипром

Война	принимала	затяжной,	«о�опный»
хара�тер.	Противни�а	тр�дно	было	до-
стать	артиллерией	в	��рытиях,	требова-
лись	иные,	дополнительные	меры.	Ко-
манда	 Габера,	 оставив	 надежд�	 впи-
саться	в	Гаа�с��ю	�онвенцию,	разрабо-
тала	�же	не	шрапнельный,	а	специаль-
ный	химичес�ий	снаряд	серии	«Т»,	снаб-
женный	 ла�риматором	 �силилброми-
дом,	но	и	он	в	боевых	�словиях	на	Вос-
точном	фронте	по�азал	столь	же	с�ром-
ные	рез�льтаты.	Помимо	материальных
затрат,	на	подобные	э�сперименты	в	во-
енное	время	�же	было	привлечено	не-
с�оль�о	 тысяч	 военных	и	 �ражданс�их
лиц,	считая	за�репленных	на	спецпро-
изводствах.	Настала	пора	решительных
действий.
Газов�ю	 ата��	 не	 с	 ла�риматором,

вызывающим	дис�омфорт,	 а	 со	 смер-
тельно	 опасным	 хлором	немцы	пред-
приняли	22	апреля	1915	�од�	под	Ипром.
Операцию	 под	 �одом	 «дезинфе�ция»
�отовил	Габер,	он	же	лично	р��оводил
и	�азовой	ата�ой.	Химичес�ий	�дар,	�а�
и	 было	 зад�мано,	 о�азался	 сильным:
пани�а,	 потери	 неприятеля	 в	 живой
силе	—	15	тысяч	челове�,	по�ибших	—	5
тысяч.	Одна�о	он	не	стал	со�р�шитель-
ным.	Полной	победы,	то	есть	прорыва
фронта	и	выхода	�	Ла-Манш�,	та�	и	не
пол�чилось,	хотя	она	была	очень	близ-
�а.	Формально	Габер	не	нар�шил	де�-
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�мерла,	 �о�да	Вальтер�	 было	 десять
лет.	Он	был	очень	близо�	с	семьей	Р�-
дольфа	Нер�ера,	дяди	по	материнс�ой
линии.	В	поместье	Эн�ельсб�р�,	 �ото-
рое	арендовали	Нер�еры,	Нернст	про-
водил	�ани��лы,	приезжал	т�да	и	взрос-
лым.	Сейчас	выс�азываются	предполо-
жения,	что	Нер�еры	были	поля�ами,	то�-
да	наполовин�	поля�ом	был	и	Нернст.	К
национальном�	 вопрос�	мы	 еще	 вер-
немся,	а	по�а	заметим,	что	в	Эн�ельс-
б�р�е	 б�д�щий	 вели�ий	 �ченый	 мо�
прочно	привязаться	�	природе	и	�	про-
стым	радостям	сельс�ой	жизни.
В	1922	�од�	Нернст	ненадол�о	возвра-

тился	 в	 Гёттин�ен	—	 е�о	 привле�ло
предложение	 воз�лавить	Физи�о-тех-
ничес�ое	 общество,	 по	 с�ществ�,	 не-
мец��ю	«палат�	мер	и	весов»	или	«бюро
стандартов».	Он	со�лашался	занять	пост
президента	при	�словии,	что	«б�дет	раз-
решено	часто	проводить	время	в	тече-
ние	дв�х-трех	 дней	 в	 е�о	 за�ородном
доме	о�оло	Берлина,	чтобы	та�им	обра-
зом	оставаться	 в	 хорошем	состоянии.
Во	время	зимы	посещения	мо�ли	быть
раз	в	месяц,	а	во	время	летне�о	перио-
да	чаще,	без	вычета	их	из	�становлен-
но�о	отп�с�а».
На	самом	деле	�	Нернста	�же	не	было

ни	одно�о	за�ородно�о	дома	под	Бер-
лином.
В	1907	�од�	он	��пил	дом	в	60	�м	�	ю��

от	Берлина	в	Рице	(район	Потсдам-Мит-
тельмар�).	Точнее,	это	было	поместье	с
50	 �а	пахотной	 земли,	 а	для	охоты	он
еще	арендовал	большой	приле�ающий
�часто�	с	л��ами	и	лесом.	Сюда	наве-
дывались	 соседи,	 �чени�и	 и	 �олле�и,
здесь	 проходили	 детс�ие	 праздни�и.
Впоследствии	дом	был	стилизован	под
замо�	с	з�бцами	на	�рыше.	Вн�три	по
стенам	развешаны	�артин�и	пастелью,
�оторые	 нарисовал	 �читель	 Нернста
Оствальд,	 а	 в	 праздни�и	дом	озаряли
«лампоч�и	Нернста»	—	в	них	свет	изл�-
чал	 стержене�	из	 смеси	о�сидов	ма�-
ния,	тория,	цир�ония	и	иттрия.	В	поме-
стье	 опробовали	 аммиачные	 �добре-
ния,	разводили	в	пр�дах	�арпов.	Нернст
ш�тил:	«Я	развож�	та�их	животных,	�о-
торые	находятся	в	термодинамичес�ом
равновесии	с	о�р�жающей	средой.	Раз-
водить	тепло�ровных	—	это	значит	обо-
�ревать	 на	 свои	день�и	мировое	про-
странство».	Ка�	видно,	а�рарные	опыты
были	близ�и	�	е�о	на�чным	интересам.
После	�ибели	на	фронте	летом	1917

�ода	второ�о	сына	Нернст	просто	не	мо�
бывать	в	Рице	—	там	все	напоминало	о
безвозвратно	 �траченном.	 Поместье
было	поспешно	продано.	К�пить	недви-
жимость	в	эпох�	�иперинфляции	о�аза-
лось	непросто.	Под	влиянием	�розящей
э�страдиции,	 революционных	 волне-
ний,	охвативших	Берлин	в	 �онце	1918
�ода,	и	соображений	о	сохранении	се-
мейных	средств	было	выбрано	местеч-
�о	Цибелле	на	�раю	Силезии,	в	150	�м

Фредери�	Линдеман	(сэр	Червелл),	�о-
торый	был	близо�	�	Уинстон�	Черчиллю.
Здесь	же	работал	и	 др��ой	 �чени�	—
Франц	Саймон,	та�	что	Нернст	ни�а�	не
мо�	себя	ч�вствовать	одино�им,	подоб-
но	Габер�	в	Кембридже.
В	Ан�лию	он	стремился	попасть	еще	и

для	то�о,	чтобы	повидаться	со	старшей
дочерью	Хильдой.	Она	вышла	зам�ж	за
ассистента	отца	—	Хайнца	Канна,	�о�да
тот	был	еще	ст�дентом-хими�ом.	Их	се-
мья	сраз�	же	после	прихода	нацистов	�
власти	эми�рировала	в	Ан�лию.	Млад-
шая	дочь	Анжела	тоже	вышла	за	еврея
Альберта	Гана,	он	был	юристом,	�частво-
вал	 в	Первой	мировой	 войне,	 принял
христианство.	Поэтом�	 эми�рировали
они	толь�о	в	1938	�од�,	сначала	в	Ан�лию,
а	�од	сп�стя	из-за	материальных	затр�д-
нений	о�азались	в	Бразилии.	С	преста-
релыми	родителями	в	Германии	остава-
лась	толь�о	третья	дочь	Эдит.
Ко�да	началась	Вторая	мировая	вой-

на,	Нернст	пост�пил	та�	же,	�а�	и	в	Пер-
в�ю:	несмотря	на	перенесенный	в	1939
�од�	сердечный	прист�п,	приехал	в	Бер-
лин	и	предложил	свои	�сл��и	�правле-
нию	Военно-морс�о�о	флота.	В	�нивер-
ситете	на	Б�нзенштрассе	ем�	выделили
помещение,	�де	он	занялся	�совершен-
ствованием	торпеды	с	приводом	на	сжа-
том	возд�хе:	 �ченый	 хотел	применить
разработанный	в	прошл�ю	войн�	патрон
для	траншейных	минометов.	Но	сл�чи-
лась	неприятность,	 �орп�с	 торпеды	не
выдержал	и	взорвался.	Нернст	пре�ра-
тил	�частие	в	прое�те	и	верн�лся	в	свое
�бежище.	Самоч�вствие	е�о	было	неваж-
ным.	Повторно�о	прист�па	он	не	перенес
и	18	ноября	1941	�ода	с�ончался.
Пос�оль��	Нернст	и	Габер	были	�час-

тни�ами	одних	и	тех	же	событий,	парал-
лели	в	их	с�дьбах	проследить	нетр�дно.
Особенно	они	заметны	в	истории	с	раз-
работ�ой	и	применением	 химичес�о�о
ор�жия.	Среди	видных	�ченых	Германии
не	 толь�о	они	были	причастны	 �	 этой
разработ�е.	Во	время	войны	в	Инстит�-
те	физичес�ой	химии	им.	�айзера	Виль-
�ельма	 вместе	 с	 Габером	работали	и
др��ие	б�д�щие	нобелевс�ие	ла�реаты:
Отто	Ган,	Г�став	Герц	и	Джеймс	Фран�.
Но,	�а�	след�ет	из	расс�аза	само�о	Нер-
нста,	он	все	же	был	первым.

ХИМИКИ�—�НОБЕЛЕВСКИЕ�ЛАУРЕАТЫ

от	 Берлина,	 если	мерить	 по	 прямой.
К�пчая	была	оформлена	толь�о	в	1922
�од�.	Имение	занимало	почти	300	�а	—
более	100	�а	пахоты,	70	�а	леса	и,	т�т	�ж
б�дем	точны,	42	�а	пр�дов.	Всю	землю
и	вод�	рационально	использовали	для
земледелия,	 охоты	и	разведения	 �ар-
пов.	Нернст	 переехал	 сюда	после	 от-
став�и	в	1933	�од�,	здесь	же	и	�мер.	В
1945	�од�	территория	Цибелле	отошла
�	Польше,	местеч�о	 стало	называться
Нивицей,	а	центральн�ю	�садьб�,	�це-
левш�ю	от	бомбеже�,	разобрали,	и	все,
что	мо�ло	пойти	в	дело,	отправили	на
восстановление	Варшавы.

Отстав�а
и
последние
ша�и

Нернст	а�тивно	выст�пал	против	нациз-
ма	до	прихода	�	власти	Гитлера,	пози-
ция	е�о	не	изменилась	и	позднее.	Ко�-
да	профашистс�ие	физи�и	начали	�ам-
панию	 за	 ис�лючение	 Эйнштейна	 из
Пр�сс�ой	 а�адемии,	Ма�с	фон	Ла�э,
Вальтер	Нернст	и	Генрих	Р�бенс	оп�б-
ли�овали	письмо	в	е�о	защит�.	Отстав-
�а	Нернста	с	поста	профессора	Берлин-
с�о�о	�ниверситета	совпала	по	време-
ни	с	приходом	Гитлера	�	власти.	Прямой
связи	 здесь	 нет:	 отстав�а	 прошла	 в
плановом	поряд�е,	 хотя	 и	 без	 торже-
ственных	мероприятий.	Празднование
70-летне�о	юбилея	Нернста	в	 след�ю-
щем	1934	 �од�	стало	е�о	частным	де-
лом:	в	Цибелле	приехали	толь�о	Ла�э	с
немно�ими	др�зьями.
Тем	 не	 менее	 режим	 не	 отплатил

Нернст�	за	от�рыт�ю	оппозицию.	«Герр
профессор»	спо�ойно	занимался	и	хо-
зяйством,	и	на��ой	(�осмофизи�ой),	и
выезжал	за	�раниц�.	Та�,	в	январе	1936
�ода	он	прочел	в	Вене	и	Граце	ле�ции
«Утверждение	не�оторых	новых	ф�нда-
ментальных	физичес�их	за�онов,	осно-
ванных	на	астрономичес�их	измерени-
ях»	 и	 «Происхождение	 неподвижных
звезд»,	затем	собирался	поехать	в	Че-
хослова�ию	и	Швейцарию.
Позже	Нернст	 становится	более	ос-

мотрительным.	В	деловых	письмах	он
�же	не	доп�с�ает	вольностей	и	за�анчи-
вает	стандартным	«Хайль	Гитлер!».	Сна-
чала	пол�официально,	а	потом	и	офици-
ально	Нернст�	было	предложено	отве-
тить	на	вопросы	о	своих	пред�ах	и	пред-
�ах	жены,	дочери	известно�о	�ёттин�ен-
с�о�о	хир�р�а	Лохмейера:	власть	повсе-
местно	выявляла	людей	еврейс�о�о	про-
исхождения.	Хотя	Нернст	всячес�и	��ло-
нялся	от	 заполнения	нацистс�о�о	воп-
росни�а,	но,	очевидно,	ем�	все-та�и	при-
шлось	сдать	эт�	ан�ет�.	Что	он	там	напи-
сал,	остается	неизвестным.	В	О�сфорд
Нернст	 приехал	 в	 1937	 �од�:	 поезд�а
была	при�рочена	�	вр�чению	ем�	дипло-
ма	почетно�о	до�тора	на��	по	повод�	пя-
тидесятилетия	 на�чной	 деятельности.
Ор�анизовал	ее	�чени�	Нернста,	а	теперь
дире�тор	Кларендонс�ой	лаборатории
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ончил�1-й�Ленин-

�радс
ий�медицинс
ий�инстит	т�им.

И.П.Павлова�в�1963��од	�—�
а
�раз

то�да,�
о�да��енети
а�в�нашей�стране

выходила�из�подполья.

Учился�в�аспирант	ре�в�лаборатории

радиационной� �енети
и�Инстит	та

цитоло�ии�и��енети
и�СО�АН�СССР

в�Новосибирс
е�под�р	
оводством

Ю.Я.Кер
иса.�С�1978�по�1982��од

заведовал�
афедрой�биоло�ии

и��енети
и�Томс
о�о�мединстит	та,

от
	да�	шел�под�давлением�КГБ

(подозревался�в�хранении�и�распрост-

ранении�антисоветс
ой�литерат	ры).

Непосредственный� 	частни


восстановления� медицинс
ой

�енети
и.�Статья�дана�в�со
ращении

(полный�вариант�со�спис
ом�литера-

т	ры�см.�на�нашем�сайте).

в�лад�в�формирование�и�развитие�ме-

дицинс�ой� �енети�и� в� нашей� стране,

были�либо��чени�ами�Кольцова�и�Фи-

липчен�о,�либо��чени�ами�их��чени�ов.

Официальной� датой� возни�новения

медицинс�ой� �енети�и� �а�� самостоя-

тельной�дисциплины�в�России�след�ет

считать�15�мая�1934��ода.�В�этот�день

на��онференции�в�Меди�о-биоло�ичес-

�ом�инстит�те� е�о�дире�тор� Гри�орий

Соломонович�Левит�выст�пил�с�до�ла-

дом�«Антропо�енети�а�и�медицина»,�в

�отором�определил�нов�ю�дисциплин�.

Истори���енети�и�В.В.Баб�ов�та��оха-

ра�теризовал�е�о�значение:�«Левит�стал

основоположни�ом�российс�ой�меди-

цинс�ой� �енети�и,� сформ�лировал� ее

�лючевые� принципы� и� идеи».� <...>�В

1928��од��он�ор�анизовал�Кабинет�на-

следственности�и��онстит�ции�челове-

�а�при�Меди�о-биоло�ичес�ом�инстит�-

те�в�Мос�ве.�В�1930��од��Кабинет�был

расширен�до�Генетичес�о�о�отделения

Меди�о-биоло�ичес�о�о� инстит�та,� а

Левит�назначен�е�о�дире�тором,�что�по-

зволило�ем��переориентировать�тема-

ти���инстит�та�на��енети���челове�а.�В

1935��од���чреждение�было�переимено-

вано�в�На�чно-исследовательс�ий�ме-

ди�о-�енетичес�ий� инстит�т� имени

М.Горь�о�о.�Работы�здесь�развивались

по� трем�направлениям:� �лини�о-�ене-

тичес�ом�,� близнецовом��и�цитоло�и-

чес�ом�.�<...>

В�области��лини�о-�енетичес�их�ис-

следований� важное� значение� имели

работы�С.�Н.�Давиден�ова�о��енети�е

бо�ово�о�амиотрофичес�о�о�с�лероза

и� Левита� о� различных� проявлениях

большинства� патоло�ичес�их�м�тант-

ных� �енов� челове�а.� Принципиально

важным�было�замечательное�теорети-

чес�ое� исследование�В.П.Эфроимсо-

на,�выполненное�в�1932��од�,�о�равно-

весии�межд��на�оплением�м�таций�и

интенсивностью�отбора.�В�ней��ченый

оценил�темп�м�тационно�о�процесса��

челове�а.�Успешно�развивалось�«близ-

нецовое»�направление.��К�1933��од��ис-

следованием�были� охвачены�600� пар

близнецов.� Были� пол�чены� интерес-

ные�рез�льтаты�о�роли�наследственно-

сти�и�среды�в�физиоло�ии�и�патоло�ии

ребен�а,�в�изменчивости�эле�тро�ар-

Возни�новение
и
расцвет

И�в�России,��и�на�Западе�медицинс�ая

�енети�а�возни�ла�из�ев�ени�и�—�той�ее

части,� �оторая� ставила� своей� задачей

предотвращать�рождение�людей�с�физи-

чес�ими�и�психичес�ими�наследственны-

ми�дефе�тами.�В�начале�30-х��одов�про-

шло�о�ве�а�эта�на��а�дости�ла�пи�а�по-

п�лярности�в�обществе,�отражаясь�даже

в�за�онодательстве�мно�их�стран�мира.

Одна�о�в��онце�30–40-х��одов�в�нацистс-

�ой�Германии�ее�подменили�до�триной

об�избранности�арийс�ой�расы,�чистота

�оторой�должна�была�поддерживаться

бла�одаря�расовой�полити�е.�В�рам�ах

этой�полити�и�проводились�насильствен-

ная�стерилизация�и�массовые��мерщвле-

ния�людей,�считавшихся�малоценными.

Все�это�дис�редитировало�ев�ени��,�и

само�ее�название�дол�о�ассоциирова-

лось�с�понятиями�«нацизм»�и�«фашизм».

Вместе�с� тем�стремительное�развитие

�енети�и� по�азало� реальн�ю� возмож-

ность�диа�ности�и�и�профила�ти�и�на-

следственных� заболеваний� челове�а,

что,�по�с�ществ�,�и�было�целью�той�части

ев�ени�и,� �оторая�называлась�не�атив-

ной.�Поэтом��она�продолжала�развивать-

ся�в��ачестве�самостоятельно�о�направ-

ления,�но��же�под�названием�«медицин-

с�ая��енети�а».�<...>

В�России�начало�ев�еничес�о�о�дви-

жения� след�ет� датировать� 1865� �о-

дом.�То�да�в�ж�рнале�«Р�сс�ая�стари-

на»� были� оп�бли�ованы� очер�и

В.М.Флоринс�о�о,�в��оторых�развива-

лись�идеи��совершенствования�чело-

вечес�ой�породы.�Ев�ени�а�в�России

и�СССР�была�особо� тесно�связана�с

�енети�ой,�пос�оль���ими�занимались

одни�и�те�же�люди.�Они�были�созданы

в� основном� �силиями� дв�х� молодых

талантливых� �ченых:� Н.К.Кольцова� в

Мос�ве�и�Ю.А.Филипчен�о�в�Петро�-

раде.�В�1920��од��Н.К.Кольцов�создал

в�Мос�ве�Р�сс�ое�ев�еничес�ое�обще-

ство,�при��отором�издавался�«Р�сс�ий

ев�еничес�ий�ж�рнал».�В�1920��од��в

Инстит�те�э�спериментальной�биоло-

�ии�(ИЭБ),�р��оводимом�Н.К.Кольцо-

вым,� был� ор�анизован� ев�еничес�ий

отдел,� разверн�вший� исследования

по��енети�е�челове�а.�Здесь�были�на-

чаты�первые�работы�по�наследованию

�р�пп��рови,�содержанию��аталазы�в

�рови,� наследованию� цвета� волос� и

�лаз,�изменчивости�и�наследственно-

сти�сложных�призна�ов�с�использова-

нием�близнецово�о�метода.�При�отде-

ле� работала� первая� меди�о-�енети-

чес�ая� �онс�льтация.

В�1921��од��Ю.А.Филипчен�о�ор�ани-

зовал�в�Петро�раде�Бюро�по�ев�ени�е,

�де,�в�частности,�было�выполнено��ни-

�альное� поп�ляционно-�енетичес�ое

исследование� творчес�их� способнос-

тей�челове�а.�<...>�Подавляющее�боль-

шинство� �ченых,� внесших� решающий
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дио�раммы,� в� проявлении� не�оторых

психичес�их� призна�ов.� В� цитоло�и-

чес�ом�направлении�н�жно�назвать�ис-

следования,�проводимые��в�лаборато-

риях�П.И.Жива�о�и�А.Г.Андреса�в�Ин-

стит�те� э�спериментальной� биоло�ии

и�в�Меди�о-�енетичес�ом�инстит�те.�К
ним�относятся�разработ�а�Г.К.Хр�ще-

вым�и�Е.А.Берлиным�метода���льтиви-

рования��лето���рови�для��ариоло�и-

чес�о�о�анализа�(анализа��оличества�и

внешне�о�строения�хромосом.�–�При-

меч.�ред.),�а�та�же�проведенный�впер-

вые�в�мире�А.Г.Андресом�и�М.С.Нава-

шиным�анализ�тон�о�о�морфоло�ичес-

�о�о� строения� хромосомы� челове�а.

Подчер�ивая� значение� этих� работ,

президент� III� Межд�народно�о� �он�-

ресса� по� �енети�е� челове�а�Л.С.Пен-

роз�в�1966��од��с�азал:�«Если�бы�эти�ла-

боратории�в�СССР�продолжали�рабо-

тать,�то�большинство�от�рытий�по��а-

риотип�� челове�а,� сделанных� в� тече-

ние� последних� девяти� лет,� мо�ли� бы

появиться�на�двадцать�лет�раньше».

В�Ленин�раде�медицинс�ая��енети-

�а�развивалась�бла�одаря�деятельно-

сти��р�пно�о�специалиста�по�нервным

болезням�С.Н.Давиден�ова.� <...>� Он
начал� заниматься� �енети�ой� нервных

болезней� в�Мос�ве� в� инстит�те,� воз-

�лавляемом�Левитом.�В�1932��од��пе-

реехал�в�Ленин�рад,��де�воз�лавил��а-

федр��нервных�болезней�в�Ленин�рад-

с�ом� инстит�те� �совершенствования

врачей.�Здесь�были�выполнены�заме-

чательные�работы�по��енети�е�болез-

ней�нервной�системы.�<...>

К��онц��30-х��одов�медицинс�ая��е-

нети�а�в�Советс�ом�Союзе�и�в�теории,

и� в� пра�ти�е� соответствовала� самым

высо�им�мировым�стандартам.�Но��а�

раз�в�тот�момент,��о�да�был�под�отов-

��».�Ав��стовс�ая�сессия�ВАСХНиЛ�по-

сл�жила�си�налом���широ�омасштаб-

ной��ампании�по�раз�ром��«идеалис-

тичес�ой»� биоло�ии� в�Советс�ом�Со-

юзе.� Уже� 24—26� ав��ста� состоялось

расширенное� заседание�Президи�ма

А�адемии� на��� СССР,� 4� сентября�—

президи�ма�А�адемии�педа�о�ичес�их

на���РСФСР,�9—10�сентября�–�Прези-

ди�ма� А�адемии� медицинс�их� на��

СССР.�На�этом�заседании�Президи�м

АМН�СССР�официально�запретил�ме-

дицинс��ю��енети��.�Все�эти�заседа-
ния�высших�на�чных��чреждений�стра-

ны�были�посвящены�внедрению�«един-

ственно� верной»,� «материалистичес-

�ой»�«мич�ринс�ой»�биоло�ии.�После-

довали�ор�выводы:��вольнения��енети-

�ов�и�замена�их�сторонни�ами�Лысен-

�о�(были��волены�или�понижены�в�дол-

жности� о�оло� 3� тысяч� �ченых),� пере-

смотр�про�рамм�по�биоло�ии�и��енети-

�е�в��ниверситетах,�медицинс�их�и�пе-

да�о�ичес�их�в�зах,�на�чных�планов�в

на�чно-исследовательс�их� инстит�тах

и�лабораториях.�На��енети���был�нало-

жен� официальный� запрет,� �оторый

держался�до�1964��ода.�<...>

Восстановление

<...>�Развитие�ядерной�энер�ети�и,�ядер-

но�о�ор�жия�и��осмонавти�и,�несмотря

на�запреты,�стим�лировало�возобновле-

ние�работ�по�цито�енети�е�челове�а.�Для

этих�отраслей�требовалось��меть�оцени-

вать�опасность�радиоа�тивно�о�изл�че-

ния�и�разработать�методы�радиационной

защиты.�В�1956��од��в�Мос�ве�в�Инстит�-

те�биоло�ичес�ой�физи�и�АН�была�ор�а-

низована�лаборатория�радиационной��е-

нети�и.�Завед�ющим�был�при�лашен�из-

вестный��енети��Н.П.Д�бинин,� �оторый

после�сессии�ВАСХНиЛ�работал�орнито-

ло�ом�на�Урале.�Он�собрал��енети�ов,�от-

л�ченных�от�на��и�после�по�рома�1948

�ода,�и�разверн�л�работы�по�радиацион-

ном��м�та�енез�.�В�лаборатории�прово-

дилось�та�же�цито�енетичес�ое�обследо-

вание�испытателей,� �отовящихся�стать

�осмонавтами.

В�1957��од��в�составе�Сибирс�о�о�от-

деления�АН�СССР�(Новосибирс�)�был

ор�анизован�Инстит�т�цитоло�ии�и��е-

лен�ее�мощный�взлет,�развитие�меди-

цинс�ой��енети�и�в�СССР�было�рез�о

оборвано.<...>

Раз�ром

Пи��раз�рома�медицинс�ой��енети�и

пришелся�на��оды�Большо�о�террора

(1936—1939),�но�начался�он��ораздо

раньше,�а�«недобитых»�в�этот�период

репрессировали� после� ав��стовс�ой

1948��ода�сессии�ВАСХНиЛ�(Всесоюз-

ной�а�адемии�сельс�охозяйственных

на���им.�В.И.Ленина).�<...>

Тра�ичес�и� сложилась� с�дьба�мно-

�их��енети�ов,�в�том�числе�и�С.Г.Леви-

та.� В� 1936� �од�� он� был� ис�лючен� из

партии�«за�связь�с�вра�ами�народа,�за

протас�ивание� враждебных� теорий� в

тр�дах�инстит�та�и�за�меньшевистств�-

ющий�идеализм».�В�вин��ем��постави-

ли�и�то,�что�он�подписался�под�пись-

мом�в�защит��арестованно�о�др��а,�и

за� попыт��� на� собрании� �рити�овать

работ��Т.Д.Лысен�о.�В�1937��од��Леви-

та��волили�с�должности�дире�тора,�а

инстит�т�за�рыли.�Сп�стя� �од�он�был

арестован,�при�оворен���смертной��аз-

ни�за�терроризм�и�шпионаж�и�расстре-

лян.� Левит� был� реабилитирован� по-

смертно�в�1956��од�.�<...>�Трижды�аре-
стовывали�В.П.Эфроимсона.�Гонениям

подвер�ся�и�профессор�С.Н.Давиден-

�ов.�Е�о�на�чные�работы�по�медицинс-

�ой��енети�е�не�п�бли�овались,�а�до-

цент�ра� в� Ленин�радс�ом� инстит�те

�совершенствования�врачей�была�за-

�рыта.�Кольцов�был��волен�с�должнос-

ти�дире�тора�ИЭБ�и�в�том�же�1940��од�

�мер�от�инфар�та�мио�арда.�<...>

Во� время� Вели�ой� Отечественной

войны� репрессии� заметно� �тихли,� но

вновь��силились��же�в�1946��од�.�<...>

Раз�ром� произошел� в� ав��сте� 1948

�ода�на�сессии�ВАСХНиЛ,��де��енети��

за�леймили��а��«б�рж�азн�ю�лжена�-
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нети�и�(ИЦиГ�СО�АН�СССР).�Дире�то-

ром�был�назначен�Н.П.�Д�бинин.�Ка��и

в�Мос�ве,�он�начал�собирать�из�нанных

из� на��и� �енети�ов.� В� частности,� на

должность� завед�юще�о� лаборато-

рией�радиационной� �енети�и�он�при-

�ласил� �чени�а�Ю.А.Филипчен�о� –

Ю.Я.Кер�иса.�Кер�ис�и�е�о�сотр�дни-

�и�одними�из�первых�в�мире�использо-

вали�в��ачестве�объе�та�исследования

��льт�р���лето��челове�а�для�опреде-

ления�дозы�радиоа�тивно�о�изл�чения,

�дваивающей�частот��спонтанных�м�-

таций,�и�по�азали,�что�эта�доза�равна

8—10�рент�енам.

В�1958��од��в�Президи�ме�АМН�СССР

была�создана��омиссия�по�медицинс-

�ой��енети�е,�но�во��лаве�ее�был�по-

ставлен�верный�лысен�овец,�а�адеми�

АМН�Н.Н.Ж��ов-Вережни�ов.�Ми�ро-

биоло�� по� специальности,� он,� мя��о

�оворя,�не�был��р�пным�специалистом

в�области�медицинс�ой��енети�и.�По-

этом��р��оводимая�им��омиссия�в�лю-

чила�в�Гос�дарственный�план�развития

на��и� на� ближайш�ю� пятилет��� про-

блем��«Исправление�испорченной��е-

нетичес�ой� информации� �� челове�а

п�тем� направленно�о� воздействия� на

испорченные��ены».�Толь�о�вопиющим

невежеством�можно� было� объяснить

та��ю�постанов���проблемы:�в�те��оды

не�с�ществовало�даже�подходов�для�ее

решения.� Специалистам� потребова-

лось�мно�о��силий,�чтобы��бедить�Пре-

зиди�м�АМН�расп�стить�эт���омиссию.

Вместо�нее,�во�мно�ом�бла�одаря�ста-

раниям�А.А.Про�офьевой-Бель�овс�ой

и�В.П.Эфроимсона,�был�создан�Совет

по�общей�и�медицинс�ой��енети�е�под

председательством� а�адеми�а� АМН

И.Д.Тима�ова.�<...>

Еще�в�1958��од��С.Н.Давиден�ов�ор�а-

низовал�в�Ленин�раде�Меди�о-�енети-

чес��ю�лабораторию�АМН,��отор�ю�пос-

ле�е�о�смерти�в�1961� �од��воз�лавила

Е.Ф.Давиден�ова.�Др��им�центром�воз-

рождения�медицинс�ой��енети�и�в�Ле-

нин�раде� стал�Инстит�т� э�сперимен-

тальной�медицины�АМН�СССР.�В�начале

60-х��одов�в�этом�инстит�те�С.А.Нейфах

ор�анизовал�одн��из�первых�в�стране�ла-

бораторию� биохимичес�ой� �енети�и,

�де�начались�исследования�моле��ляр-

ных�механизмов�наследственных�болез-

ней.�<...>�С.А.Нейфах�одним�из�первых

в�мире�выс�азал�мысль�о�роли�м�таций

митохондриальной�ДНК�в�этиоло�ии�бо-

лезней,� наслед�емых� по�материнс�ой

линии.�В�рез�льтате�из�чения�биохими-
чес�их�и��енетичес�их�аспе�тов�фенил-

пировино�радной�оли�офрении�е�о��че-

ни��А.М.Шапошни�ов�в�1967��од��создал

перв�ю�в�стране�диет��для�лечения�фе-

нил�етон�рии.�<...>

Наиболее�б�рно�возрождение�меди-

цинс�ой��енети�и�происходило�в�Мос-

Бель�овс�ая,�Е.Е.По�осянц,�В.П.Эфро-

имсон� при� �частии� молодых� �олле�,

К.Н.Гринбер�а�и�В.М.Гиндилиса.

Во�второй�лаборатории,���да�в��аче-

стве�заместителя�Про�офьевой-Бель-

�овс�ой�был�при�лашен�молодой��ене-

ти��из�Инстит�та�атомной�энер�ии�АН

К.Н.Гринбер�,�разверн�лись�интенсив-

ные� исследования� в� области� хромо-

сомной�природы�ряда�заболеваний�и

дефе�тов�развития���челове�а.�В�этой

лаборатории�были�воспитаны�первые

специалисты�по�медицинс�ой��енети-

�е,�ставшие�известными�и��чившие��же

след�ющее�по�оление:�О.Под��ольни-

�ова,� В.К�харен�о,� А.Ревазов,� Г.Мир-

заянц,�Ю.Селезнев,�А.Син��с,�А.К�ли-

ев.�В�1963��од��в�Инстит�те�э�спери-

ментальной�и� �линичес�ой�он�оло�ии

АМН�была�ор�анизована�Лаборатория

цито�енети�и,�в��оторой�под�р��овод-

ством�Е.Е.По�осянц�началось�из�чение

цито�енети�и�лей�емий���челове�а.�Ка�

видно,� восстановление�медицинс�ой

�енети�и�начиналось�преим�ществен-

но�с�цито�енети�и�челове�а�и�происхо-

дило�в�рам�ах�АМН�и�АН.

Началом�восстановления� «�линичес-

�ой�части»�медицинс�ой��енети�и�мож-

но�считать�выход�в�свет��ни�и�В.П.Эф-

роимсона�«Введение�в�медицинс��ю��е-

нети��»,� оп�бли�ованной� в� 1964� �од�

после�трехлетней�борьбы�с�лысен�овца-

ми.�Эта��ни�а�дол�ие��оды�была�един-

ственным�пособием�по�медицинс�ой��е-

нети�е�для�тысяч�отечественных�врачей.

В�сентябре�1965��ода�на�заседании

Президи�ма�АН�СССР�впервые�от�ры-

то�подвер�лись��рити�е�методы�и�ре-

з�льтаты�деятельности�Лысен�о,�и�зап-

рет�на��енети���был�снят.�<...>

В1967��од��Г.И.Лазю��ор�анизовал�в

Минс�е� Лабораторию� тератоло�ии� и

медицинс�ой� �енети�и,� �оторая� со

временем�стала��р�пнейшим�в�стране

�чреждением�по�из�чению�причин�воз-

ни�новения� и� эпидемиоло�ии� врож-

денных�поро�ов�развития.�Позже�лабо-

ратория�была�преобразована�в�фили-

ал� ИМГ� АМН� СССР.� В� том� же� �од�

В.П.Эфроимсон�стал�заведовать�отде-

лом� �енети�и�Мос�овс�о�о� инстит�та

психиатрии�РСФСР.�Здесь� разверн�-

лись�работы�по��енети�е�оли�офрений,

психозов,�эпилепсий,�шизофрении.�В
1969��од��под�р��оводством�и�при�ав-

торс�ом� �частии�Про�офьевой-Бель-

�овс�ой�вышла��ни�а�«Основы�цито�е-

нети�и� челове�а»,� ставшая� важным

�чебным�пособием�для�врачей�и�био-

ло�ов,�занявшихся�медицинс�ой��ене-

ти�ой.<...>

Важнейшим�событием�стало�созда-

ние�в�1969��од��Инстит�та�медицинс-

�ой� �енети�и� (ИМГ).�Дире�тором� ин-

стит�та�был�назначен�Н.П.Боч�ов,��че-

ни��выдающе�ося��енети�а�Н.В.Тимо-

�ве,�во�мно�ом�бла�одаря�а�тивности

А.А.Про�офьевой-Бель�овс�ой.�В��он-
це�50�—�начале�60-х��одов�за�р�бежом

появились�п�бли�ации�о� новых�мето-

дах� анализа� хромосом,� позволяющих

оценить�их�роль�в�патоло�ии�челове�а,

а�та�же�тестировать�м�та�енн�ю�а�тив-

ность�различных�воздействий�на���ль-

тивир�емых��лет�ах�челове�а.�Кадров,

владеющих� та�ими� методи�ами,� в

СССР�пра�тичес�и�не�было.�А.А.Про�о-

фьева-Бель�овс�ая� внесла� о�ромный

в�лад� в� ли�видацию� это�о� пробела.

Она�воз�лавила�две�лаборатории:�ла-

бораторию� �ариоло�ии� в� Инстит�те

моле��лярной� биоло�ии� АН� СССР

(1962)�и�Лабораторию�цито�енети�и�в

Инстит�те�морфоло�ии�челове�а�АМН

СССР�(1964).�На�базе�первой�исследо-

вали�хромосомы�испытателей,��отовя-

щихся����осмичес�им�полетам.�Здесь

же�В.М.Гиндилис�оценил��оличествен-

ные�параметры�хромосом�челове�а�и

пол�чил� �оличественные� хара�терис-

ти�и� индивид�альных� хромосом.� До

появления�методов� дифференциаль-

но�о�о�рашивания�это�был�единствен-

ный�метод� идентифи�ации� хромосом

челове�а.�Др��ой�сотр�дни��этой�лабо-

ратории,� А.В.Ми�ельсаар,� впервые� в

СССР� исследовал� �орреляцию� �ено-

тип-фенотип���челове�а,�из�чая�хромо-

сомы�детей�с�множественными�поро-

�ами� развития.� Там�же�Про�офьева-

Бель�овс�ая� ор�анизовала� ��рсы� для

об�чения�врачей�методам�цито�енети-

�и.�За�1962—1964��оды�эти���рсы�про-

шли�десят�и�врачей.

Примерно� в� то� же� время� похожие

��рсы� проводила� в� Ленин�раде� про-

фессор� Е.Ф.Давиден�ова.� Они� были

частью�про�раммы�по�созданию�меди-

�о-�енетичес�ой�сл�жбы,�над�прое�том

�оторой� работали� А.А.Про�офьева-
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феева-Ресовс�о�о.�Этот�инстит�т�стал

вед�щим�и��оординир�ющим��чрежде-

нием�страны�по�медицинс�ой��енети�е.

В�не�о�перешла�Лаборатория�цито�ене-

ти�и�челове�а,�р��оводимая�А.А.Про�о-

фьевой-Бель�овс�ой,� были� ор�анизо-

ваны�Лаборатория�общей�цито�енети-

�и� под� р��оводством�А.Ф.Захарова� и

Лаборатория�м�та�енеза� и� поп�ляци-

онной� цито�енети�и,� воз�лавляемая

Н.П.Боч�овым.� Кроме� то�о,� в� состав

инстит�та�влился��олле�тив�Мос�овс-

�ой� меди�о-�енетичес�ой� �онс�льта-

ции,��оторый�стал�основой�Лаборато-

рии��линичес�ой��енети�и.

В� первые� �оды� с�ществования� ин-

стит�та�тон�задавали�цито�енетичес-

�ие�лаборатории.�В�Лаборатории�ци-

то�енети�и� челове�а� исследования

сосредоточились�на�трех�направлени-

ях:� фено�енети�а� хромосомных� ано-

малий�на��леточном��ровне,�цито�ене-

ти�а�спонтанных�абортов�и�полимор-

физм� �етерохроматиновых� районов

хромосом�челове�а�(разнообразие��п-

лотненных,� малоа�тивных� �част�ов

хромосом.� –� Примеч.� ред.).� <...>� В
ходе� этих� исследований� в� инстит�те

был� создан� м�зей� ��льтивир�емых

�лето�� челове�а� с� хромосомными� и

�енными�м�тациями,� �оторый�вс�оре

стал� основой�Всесоюзной� �олле�ции

�леточных���льт�р.�Др��ое�направле-

ние�—� поп�ляционн�ю� цито�енети��

челове�а�—� воз�лавил� Н.П.Боч�ов.

Еще�в�1967��од��он�ор�анизовал�в�Мос-

�ве� обследование� новорожденных,

чтобы� определить� частот�� аномалий

Х-хромосомы.�Эти�исследования�были

продолжены�в�ИМГ.�К�начал��70-х��о-

дов�было�цито�енетичес�и�обследова-

но�6000�новорожденных�и�оценены�ча-

стоты�различных�хромосомных�анома-

лий,� а� та�же� частоты� возни�новения

хромосомных�и��енных�м�таций���чело-

ве�а.�<...>�В�инстит�те�начались�разра-

бот�а� с�ринин�-про�рамм�для� ранней

диа�ности�и� и� профила�ти�и� наслед-

ственных�заболеваний,�исследования�по

�енети�е�развития�(В.И.Иванов)�и�поп�-

ляционной� �енети�е� наследственных

болезней�(Е.К.Гинтер).

В�1982��од��по�инициативе�Н.П.Боч-

�ова�был�от�рыт�Томс�ий�отдел�ИМГ.

Он�в�лючал�Лабораторию�поп�ляцион-

ной��енети�и�челове�а�и�Лабораторию

цито�енети�и.� Р��оводителем� отдела

был� при�лашен�молодой� энер�ичный

доцент�Новосибирс�о�о�мединстит�та

В.П.П�зырев.�Через�пять�лет�он�воз�ла-

вил�НИИ�Медицинс�ой��енети�и�в�со-

ставе� Томс�о�о� на�чно�о� центра�Си-

бирс�о�о� отделения� АМН,� ор�анизо-

ванно�о�на�базе�отдела.�<...>

Медицинс�ая��енети�а�в�Ленин�раде

пол�чила�новый�имп�льс���развитию�в

1987��од�,��о�да�в�Инстит�т�а��шерства

нее� 8%� населения.� Для� о�азания� им

помощи� необходимы�широ�ая� сеть

меди�о-�енетичес�их� �онс�льтаций� и

хорошая� �енетичес�ая� образован-

ность�врачей,�та���а��именно�они�на-

правляют�пациентов�на��онс�льтацию.

Одна�о�после�почти�30-летне�о�запре-

та��енети�и�о��омпетентности�меди�ов

в�этом�вопросе���оворить�не�приходи-

лось.�Та�,�в��онце�60-х��одов�в�Мос�ов-

с�ом� детс�ом� психоневроло�ичес�ом

диспансере� собрался� �онсили�м� для

обс�ждения�тяжело�больно�о�ребен�а

со�множественными�поро�ами�разви-

тия.�Прис�тств�ющий�цито�енети��со-

общила,�что���ребен�а�обнар�жена�де-

леция��орот�о�о�плеча�хромосомы�18.

На�это�одна�из�врачей�заметила:�«Н�,

знаете,�делеция�делецией,�но�не�надо

забывать,�что�ребено��перенес�опера-

цию�по�повод���рыжи�под�общим�нар-

�озом».�<...>

Рез�льтаты�опроса,� проведенно�о� в

1978��од��в�дв�х�районах�Мос�вы,�мож-

но�считать�типичными�для�то�о�време-

ни:�из�530�врачей�на�вопросы�по�меди-

цинс�ой��енети�е�ответили�толь�о�два.

Лишь�в��онце�80�—�начале�90-х��одов

стали�создаваться�профильные��афед-

ры�в�медицинс�их� в�зах.�В�1988� �од�

Н.П.Боч�ов�ор�анизовал��афедр��меди-

цинс�ой��енети�и�в�1-м�Мос�овс�ом�ме-

дицинс�ом� инстит�те.� В� 1989� �од�

Е.И.Шварц�создал�анало�ичн�ю��афед-

р�� в� Ленин�радс�ом� педиатричес�ом

инстит�те� в� составе� на�чно-�чебно�о

�омпле�са,�в�лючающе�о�Лабораторию

моле��лярной��енети�и�челове�а�ЛИЯФ

АН�СССР.�Ст�дентов�об�чали�не�толь�о

общей�медицинс�ой� �енети�е� и� част-

ным�разделам�моле��лярной�медици-

ны,�но�и�пра�тичес�им�методам�ДНК-

диа�ности�и.�Позднее� �афедры�меди-

цинс�ой� �енети�и� стали� возни�ать� в

др��их�медицинс�их�инстит�тах.�<...>

Первые� меди�о-�енетичес�ие� �он-

с�льтации�возни�али�по�инициативе�и

под�патронажем�а�адемичес�их��чреж-

дений.�Та�,�специалистов�по�медицин-

с�ой�цито�енети�е�стали��отовить�в�на-

чале�60-х��одов�на�базе�лабораторий�в

Мос�ве� под� р��оводством�А.А.Про�о-

фьевой-Бель�овс�ой� и� в� Ленин�раде

под�р��оводством�Е.Ф.Давиден�овой.

В�1964��од��Ю.Я.Кер�ис�в�Новосибир-

с�е�(ИЦиГ�СО�АН)�ор�анизовал�один�из

и��ине�оло�ии�АМН�им.�Д.О.Отта�при-

шел�В.С.Баранов,�создавший�и�воз�ла-

вивший� Лабораторию� пренатальной

диа�ности�и� наследственных� и� врож-

денных�болезней.�Там�быстро�налади-

ли�все�известные�в� то�время�методы

инвазивной� пренатальной� диа�ности-

�и� наследственных� болезней.�Одним

из�основных�направлений�стала�разра-

бот�а�на�чных�основ��енодиа�ности�и

распространенных� наследственных

болезней,�в�частности�методы�ДНК-ди-

а�ности�и�м��овисцидоза�и�миодист-

рофии�Дюшенна.�Уже�через�два��ода�на

базе� лаборатории� был� от�рыт�Феде-

ральный�центр�по�пренатальной�диа�-

ности�е�м��овисцидоза.

С�появлением�в�стране�отечествен-

ных� �омпьютеров� начал� развиваться

�енетичес�ий� анализ� �оличественных

призна�ов�челове�а,��лавным�образом

м�льтифа�ториальных� болезней� (оп-

ределяемых� сово��пностью� мно�их

фа�торов,� �а�� наследственных,� та�� и

фа�торов� среды.� –� Примеч.� ред.).� В

1969� �од�� В.М.Гиндилис� воз�лавил

�р�пп��медицинс�ой��енети�и�в�Инсти-

т�те�психиатрии�АМН�СССР.�Здесь�он

и� е�о� сотр�дни�и� разработали�метод

мно�омерно�о�анализа��енетичес�и�де-

терминированных�призна�ов,�позволя-

ющий��оличественно�оценить�в�лад��е-

нетичес�их�фа�торов�в�развитие�эндо-

�енных�психозов.�Ч�ть�позже,�в�середи-

не�80-х� �одов,�известный�специалист

в�области��енетичес�о�о�анализа��оли-

чественных�призна�ов�Э.Х.Гинзб�р��из

ИЦиГ�СО�АН�обратился���из�чению��е-

нети�и� м�льтифа�ториальных� болез-

ней.�<...>

Из�теоретичес�их�достижений�след�-

ет�отметить��ипотез��М.Д.Гол�бовс�о-

�о�о�с�ществовании���м�жчин�доминан-

тной�м�тации,�об�словливающей�двой-

ное�(дв�мя�сперматозоидами)�оплодот-

ворение�яйце�лет�и.�Это�может�приве-

сти�либо���триплоидии�и�послед�юще-

м��вы�идыш�,�либо���п�зырном��зано-

с�,�либо���образованию�химер.�Гипоте-

за�<...>�предс�азывала�с�ществование

третье�о,� доселе� неизвестно�о,� типа

близнецов�—�пол�торази�отных,����ото-

рых�материнс�ие��еномы�одина�овы,�а

отцовс�ие�–�разные.�Сп�стя�20�лет�та-

�ой�тип�близнецов�был�обнар�жен�в�не-

зависимом�исследовании.

Генети�а
—
пра�ти�е

Медленнее� все�о� восстанавливалась

меди�о-�енетичес�ая�сл�жба�в�систе-

ме� пра�тичес�о�о� здравоохранения.

Одна�из�причин�это�о�за�лючалась�в

�жасающей� �енетичес�ой� необразо-

ванности�врачей.�Уже�в�те��оды�было

известно,�что�в�меди�о-�енетичес�ом

�онс�льтировании� н�ждается� не� ме-
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первых�в�стране�пра�ти��мов�по��ари-

оло�ии�челове�а,��де�врачей�Сибири�и

Дальне�о�Восто�а�об�чали�метафазно-

м��анализ��хромосом.�Он�же�иниции-

ровал�создание�в�Новосибирс�е�Меди-

�о-�енетичес�ой��онс�льтации�(МГК)�и

приложил�мно�о��силий�для�ее�станов-

ления,� в� частности� для� ор�анизации

цито�енетичес�ой� лаборатории� при

МГК.�<...>

В�апреле�1967��ода�был�издан�при�аз

министра�здравоохранения�СССР�о�ме-

ди�о-�енетичес�ой�помощи�населению.

Первые��онс�льтации�появились�в�Мос-

�ве�при�детс�ом�психоневроло�ичес�ом

диспансере�№�6� и� в�Ленин�раде,� на
базе�11-й�детс�ой�поли�лини�и.�Затем

возни�ли��онс�льтативные��абинеты�по

медицинс�ой� �енети�е� при� респ�бли-

�анс�их,��раевых�и�областных�больни-

цах.�К�1979��од��в�стране�работало�45

та�их��абинетов,�одна�о�это�о�не�хва-

тало,�и�было�создано�три�меди�о-�ене-

тичес�их�центра.�<...>�За�послед�ющие

пять�лет�число��онс�льтативных��абине-

тов�дости�ло�85.�В�Мос�ве,�Ленин�ра-

де,� в� Белор�сс�ой� и� Литовс�ой�ССР

была� внедрена�массовая�диа�ности�а

фенил�етон�рии� �� новорожденных,

ор�анизовано�их�лечение�и�диспансери-

зация.�Более�700�врачей,�в�лючая�вра-

чей-лаборантов,�прошли�под�отов���по

медицинс�ой��енети�е�на��афедре�Ин-

стит�та� �совершенствования� врачей

МЗ�СССР.�<...>

Очевидный�про�ресс�все�же�не�соот-

ветствовал� н�ждам� пра�тичес�о�о

здравоохранения.�<...>�Методы�прена-

тальной� диа�ности�и� наследственных

болезней� с� помощью�амниоцентеза�и

биопсии�ворсин�хориона�проводились

толь�о�в�отдельных�НИИ�и�та��и�не�были

внедрены�в�широ��ю�пра�ти���здраво-

охранения.�В�стране�не�была�создана

система�ор�анизации�помощи�больным

с�наследственными�заболеваниями�и�их

семьям.�Поэтом��прежние�меди�о-�е-

нетичес�ие�центры�были��празднены,�а

вместо�них�образованы�респ�бли�анс-

�ие� и�межобластные�меди�о-�енети-

чес�ие�центры.�<...>�Ко�времени�распа-
да�СССР�в�стране�действовало�85�ме-

ди�о-�енетичес�их� �онс�льтаций�и� �а-

бинетов,�в�лючая�10�межобластных.�В

семи�медицинс�их�в�зах�ор�анизованы

�афедры�медицинс�ой��енети�и.�Широ-

КПСС.�При�азом�по�АМН�СССР�авто-

рам�было�поставлено�на�вид�за�то,�что

��них�отс�тств�ет�«�ритичес�ая�оцен�а

вз�лядов�Ф.Гальтона�и�др��их�б�рж�-

азных��ченых�на�определяющ�ю�роль

наследственности� в� формировании

�мственных�способностей�и�форм�со-

циально�о�поведения�челове�а».

В�1971��од��в�ж�рнале�«Новый�мир»

появилась�статья�В.П.Эфроимсона�«Ро-

дословная�альтр�изма».�Автор� �тверж-

дал,� что�столь�сложная�сфера�челове-

чес�о�о�д�ха,� �а�� эти�а,�формир�ется

под� совместным� влиянием� наслед-

ственности� и� воспитания� и� что� есте-

ственный�отбор�внес�свой�в�лад�в�фор-

мирование�этичес�их�принципов�совре-

менно�о�челове�а.�Статья�сопровожда-

лась��омментариями�а�адеми�а�Б.Л.А-

ста�рова�(тоже��чени�а�Кольцова),�в��о-

торой�он�поддерживал�и�разъяснял�ос-

новные�положения�работы�Эфроимсона.

Обе�статьи�обс�ждались�на�заседании

Отдела�на��и�ЦК�КПСС,�на��отором�а�а-

деми�� Н.П.Д�бинин� охара�теризовал

статьи��а��рецидив�б�рж�азной�ев�ени-

�и�в�х�дших�ее�формах.�Кни�а�Эфроим-

сона�«Генети�а�эти�и�и�эстети�и»,�напи-

санная�в��онце�70-х,�была�издана�толь-

�о�в�1995��од�.�Та�ая�же�с�дьба�пости�-

ла�е�о� �ни��� «Генети�а� �ениальности»,

�оторая�более�20�лет�не�мо�ла�пробить-

ся�в�печать�и�вышла�лишь�в�1998��од�.�В

1976��од��лаборатория�В.П.Эфроимсо-

на�в�Инстит�те�психиатрии�была�за�ры-

та.�Ма�нитофонная�запись�до�лада�Про-

�офьевой-Бель�овс�ой�о�своей�на�чной

жизни,�прочитанно�о�в�день�80-летия�(в

1983��од�)�на�заседании��чено�о�совета

ИМБ,�была�«арестована»,�и�ее��далось

оп�бли�овать�толь�о�через�десять�лет,

та���а��в�до�ладе�юбиляр��осн�лась�воп-

росов�истории�медицинс�ой��енети�и.

Горбачевс�ая� перестрой�а,� распад

СССР�и�запрет�на�деятельность�КПСС

в� 1991� �од�� имели� двоя�ие� послед-

ствия�для�на��и.�С�одной�стороны,�пре-

�ратился� идеоло�ичес�ий� ди�тат

КПСС,� и� �ченые� пол�чили� свобод�

творчества.�С�др��ой�стороны,�финан-

сирование�на��и��ос�дарством�пра�ти-

чес�и�пре�ратилось.�Начался�процесс

«�теч�и� моз�ов».� С� этой� проблемой

российс�ая�на��а�вст�пила�в�ХХI�ве�.
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�о�использовался��льтразв��овой�с�ри-

нин��беременных,�начато�обследование

новорожденных�на�врожденный��ипоти-

реоидоз.

Отставание
и
новые
препятствия

Несмотря�на��спехи,�медицинс�ая��е-

нети�а�в�СССР����онц��ХХ�ве�а�все�же

сильно� отставала� от� западной.� В

1964—1995��одах�на��а�там�ша�н�ла

дале�о�вперед.�К�средине�90-х��одов

были��артированы��ены�шестидесяти

новых�болезней�челове�а,�идентифи-

цированы��ены�предрасположенности

�� ра��� молочной� железы� �� женщин,

разработаны� и� внедрены� в� пра�ти��

методы�фл�оресцентной� �ибридиза-

ции�in�situ.�<..>�Советс�ая�медицинс-
�ая� �енети�а� не� заняла� то�о�места� в

мировой�на��е,�на��отором�она�нахо-

дилась�в�30-е��оды,�и�в�этом�смысле

она� та�� и� не� восстановилась� после

раз�рома.� Основными� причинами

были� недостаточная� материальная

поддерж�а,� волюнтаристс�ий� хара�-

тер�распределения�средств�и�не�дов-

летворительная� под�отов�а� �адров� в

в�зах.�<..>�Ина�омыслие�подавлялось,
не� все�да�можно� было� оп�бли�овать

работ��по�истории��енети�и,��енети�е

поведения�и��енетичес�ом��подход���

социальным�явлениям.�Та�,�М.Д.Гол�-

бовс�о�о�за�статью,�оп�бли�ованн�ю�в

1966��од��в�поп�лярном�ж�рнале�«Ра-

дио�и�телевидение»,�обвинили�в�том,
что�е�о��тверждения�ид�т�«вразрез�с

про�раммой�партии,�с�основопола�а-

ющими�выс�азываниями�В.И.Ленина,

с��оренными�положениями�советс�ой

юридичес�ой�на��и».�Гол�бовс�ий�же

все�о�лишь��тверждал,�что�интелле�т,

а� та�же� антисоциальное� поведение

формир�ются� �а�� под� влиянием� на-

следственности,� та�� и� воспитания,� и

�сомнился�в�том,�«что�изменением�со-

циальных� �словий� можно� добиться

полной�ли�видации�прест�пности».

Три� �ода� сп�стя� А.А.Про�офьева-

Бель�овс�ая�и�К.Н.Гринбер��оп�бли�о-

вали�в�ж�рнале�«Здоровье»�(1969,�№�11)

статью� под� названием� «Наследствен-

ность».�Статья� рассматривалась� спе-

циальной� �омиссией� Президи�ма

АМН,� созданной� по� пор�чению� ЦК

Автор�бла�одарен�В.С.Ах�нов�,�М.М.Гинз-

б�р��,� М.Д.Гол�бовс�ом�,� Н.М.Горенш-

тейн,�Э.Д.Кр�пни�ов��и�О.А.Под��ольни�о-

вой�за�помощь,��ритичес�ие�замечания�и

интерес���работе.
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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

Ц

А

Р

Х.-Д.Хёльтье,	В.Зиппль,

Д.Роньян,	Г.Фоль�ерс

Моле��лярное� моделирование:

теория�и�пра�ти�а

М.:�Бином,�2010

ни�а,�написанная��чеными�из�Гер-

мании,�Франции�и�Швейцарии,�по-

священа�б�рно�развивающейся��омпь-

ютерной�химии.�Авторы�описывают�ос-

новные�методы�моле��лярно�о�модели-

рования� и� дизайна� ле�арственных� ве-

ществ.�Изложены�теоретичес�ие�осно-
вы�моделирования�пространственной�стр��т�ры�малых�мо-

ле��л�и�построения�зависимостей�биоло�ичес�ой�а�тивнос-

ти�от�пространственной�стр��т�ры�(QSAR),�основы�модели-

рования�бел�овых�моле��л,�методы�моле��лярно�о�до�ин�а

и�вирт�ально�о�с�ринин�а,�подходы,�принятые�при�выборе

биомишени.�Приведены�примеры�моделирования�анта�они-

стов�дофаминово�о�рецептора�D
3
.

И.А.Леенсон

Занимательная�химия

для�детей�и�взрослых

М.:�АСТ,�2010

С.Л.Баженов,	А.А.Берлин,

А.А.К ль�ов,	В.Г.Ошмян

Полимерные� �омпозиционные

материалы.�Прочность�и�техноло�ия.

М.:�Интелле�т,��2010

ти�и��омпозиционных�материалов�на

основе�полимерных�матриц.�Сравни-

ваются�хара�теристи�и�воло�нистых

и�дисперсно-наполненных� �омпози-

тов.�В�рам�ах�различных�теоретичес-

�их�моделей�объяснены�методы�рас-

чета�механичес�их�свойств��омпозитов.�Авторы�рассматри-

вают� теплофизичес�ие� свойства,� поверхностные� явления,

�орючесть,�механизмы��величения��дарной�прочности�и�эла-

стичности�наполненных�материалов.�Описаны�техноло�ичес-

�ие�процессы�пол�чения�дисперсно-наполненных��омпози-

тов�и�армированных�материалов.�Для�на�чных�и�инженерно-

техничес�их�работни�ов,�занимающихся�разработ�ой�и�при-

менением�полимерных�материалов.

Для�ст�дентов�в�зов,�аспирантов�и�специалистов.

Э.Преч,	Ф.Бюльманн,

К.Аффольтер

Определение� строения

ор�аничес�их� соединений:

таблицы�спе�тральных�данных

М.:�Мир,�2009

вторы�это�о� справочно�о�изда-

ния�—�специалисты�из�Швейца-

рии�и�Японии.�Оно�посвящено�одно-

м�� из� важнейших� разделов� совре-

менной�ор�аничес�ой�химии�—�опре-

делению�строения�ор�аничес�их�со-

единений,�и�переиздавалось�за�р�бежом�нес�оль�о�раз.�Глав-

ная� роль� в� определении� строения� веществ� принадлежит

спе�трос�опичес�им�методам�анализа.

В�издание�в�лючена�большая�подбор�а�спе�тральных�дан-

ных�(ЯМР�13С,�ЯМР�1Н,�ИК-спе�трос�опия,�масс-спе�тромет-

рия,� спе�трос�опия� в� видимой� и� УФ-областях).�Материал

представлен�в��добной,�на�лядной�форме.�К�таблицам�даны

необходимые� �омментарии.

Для�хими�ов-ор�ани�ов�и�специалистов�в�смежных�облас-

тях�на��и,�а�та�же�для�аспирантов,�дипломни�ов�и�ст�ден-

тов,�избравших�своей�специальностью�ор�аничес��ю�химию.

ассмотрены�методы�создания�и

э�спл�атационные� хара�терис-

А

В.П.Малышев,	А.М.Т рд �ожаева,

Е.А.Оспанов,	Б.Сар�енов

Испаряемость�и��ипение

простых�веществ

М.:�На�чный�мир,�2010

ель�издания�—�с�орре�тировать

справочные� данные� и� со�ласо-
вать�температ�р��и�теплот���ипения�при

стандартном�давлении�с�температ�рной

зависимостью�равновесно�о� давления

пара�простых�веществ.�Выявлены�ошибочные�данные�и�ре-

�омендованы�с�лаживающие�зависимости�давления�пара�в

полном�диапазоне�температ�р�(от�н�ля�до��ритичес�ой�точ-

�и),�на�основе�модели�испарения,�содержащей�толь�о�тем-

перат�р�� �ипения� при� стандартном�давлении.�Пол�ченные

данные�мо��т�представлять� теоретичес�ий�и�пра�тичес�ий

интерес�для�хими�ов�и�металл�р�ов,�занимающихся�разра-

бот�ой�техноло�ичес�их�процессов�и�вопросами�охраны�о�-

р�жающей�среды.

втор�этой��ни�и,�доцент�химичес-

�о�о�фа��льтета�МГУ,�написал�ее

для�всех�любознательных�людей.�«На��а

начинается�с��дивления»,�—�с�азал�Ари-

стотель.�Прочитав�этот�тр�д,�вы��знае-

те,��а��работают�в�автомобиле�под�ш�и
безопасности,� из� �а�их�металлов� делают�монеты� разных

стран,��а�ие�бывают�в�химии�ре�орды,�почем��ле�арство�мо-

жет�о�азаться�ядом,��а��хими�и�разоблачают�поддел�и�ста-

ринных��артин,��а��ж�рнальная�ш�т�а�лишила�победы�«зна-

то�ов»�в�известной�телевизионной�и�ре�«Что?�Где?�Ко�да?»...

Кни�а�б�дет�интересна�и�дилетантам,�и�профессиональным

хими�ам�—��аждый�найдет�для�себя�что-то�новое�и�занима-

тельное.
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Энци�лопедия

�
льт
ры

НАША�КНИЖНАЯ�ПОЛКА

Юрий� Борисович� Норштейн� назвал

«Сне��на�траве»��ни�ой�об�ис��сстве

м�льтипли�ации.� Но� любой� от�рыв-

ший�эт���ни���понимает,�что�это�не��з-

�оспециальное�издание�и�не��чебни�

в�обычном�понимании�это�о�слова,�а

пре�расная� энци�лопедия.� Энци�ло-

педия� м�льтипли�ации?� Не� совсем

та�.�М�льтипли�ация�—�стержень��ни-

�и,� на� �оторый� нанизаны� размышле-

ния�о�природе�это�о�ис��сства,�и�тех-

ничес�ие� наход�и,� �оторыми� Норш-

тейн�щедро� делится� с� �олле�ами,� и

сюжеты�из�истории�ис��сств�и�просто

из� истории,� и� расс�азы� о� семье,� и

портреты�людей,� вместе� с� �оторыми

Юрий�Борисович�работал�и�работает,

и�диало�и�со�сл�шателями�ле�ций�по

ис��сств��м�льтипли�ации,�и…�Все�о

не� перечислишь.

Та��что�же�это�за�жанр�та�ой?�Пожа-

л�й,� именно� энци�лопедия.� � Потом�

что�по�охват��произведений�и�жанров

живописи,��рафи�и,��ино,�с��льпт�ры

«Сне��на�траве»�—�действительно�эн-

ци�лопедия,�но�не�в�с�хом�хроноло�и-

чес�ом�изложении,�а�написанная�ле�-

�им,�можно�с�азать,�аж�рным�сло�ом.

Еще�одно�до�азательство,�что�талант-

ливый�челове��талантлив�во�всем.�Да

и�не�в�сло�е�дело,�а�в�смысле.�Эта��ни-

�а�—�не�профессиональное�р��овод-

ство,�хотя�и�по�этой�части�она�вне��он-

��ренции.�В� «Сне�е�на� траве»�Норш-

тейн�расс�азывает,�что�та�ое�м�льти-

пли�ация�—�«совершенно�непонятное

ис��сство»,� �оторое� сравнимо� «с� те-

атром,�но�в�большей�степени�прежде

все�о�—�с�литерат�рой,�хотя,��азалось

бы,� природа� м�льтипли�ации� чисто

изобразительная».� В� подтверждение

это�о�на�страницах��ни�и�мы�находим

цитаты� из� Баратынс�о�о,� П�ш�ина,

«Слова�о�пол���И�ореве»,�Мая�овс�о-

�о�и�Пастерна�а,�Мандельштама�и�Да-

вида�Самойлова,�Ше�спира�и�Киплин-

�а,�Назыма�Хи�мета�и�Пабло�Нер�ды,

Басё�и�др��их�японс�их�поэтов…�Пе-

речисление,� �ажется,� затян�лось,� но

оно�не�полное.

А� начинает�Юрий� Норштейн� свой

расс�аз�с�анализа�то�о,��а�ими�при-

емами�в�живописи�и��рафи�е�переда-

ется� эффе�т� движения.� В� �ачестве

примеров� он� берет� �артины� разных

эпох� и� стилей.� Например,� дивной

«Битве� при� Сан-Романо»� Паоло� Уч-

челло� посвящены� шесть� страниц.

Сравнивая�три�полотна�Уччелло�на�эт�

тем�,� Норштейн� обнар�живает,� что

ощ�щение� движения� х�дожни�� пере-

дает,�по�с�ти,� �инемато�рафичес�им

способом,� принятым� в�м�льтипли�а-

ции!�Это�от�рытие,�совершенное�«на

�лазах»���читателя�и�подтвержденное

�омпьютерной� обработ�ой� �артины,

�вле�ает� не� х�же� лихо� за�р�ченно�о

дете�тива.� Но� раз�меется,� это� лишь

один� из� множества� эпизодов� �ни�и.

Достаточно�с�азать,�что�толь�о�в�пер-

вом�томе�«Сне�а�на�траве»�использо-

ваны�1045�иллюстраций�(живописные,

�рафичес�ие� работы,� фото�рафии,

�адры� из� фильмов).� Среди� них� на-

с�альная�живопись�и�Сальвадор�Дали,

фрес�и� Джотто� и� детс�ие� рис�н�и,

Филонов� и� роспись� ниже�ородс�ой

прял�и.�И��аждая�работа�сопровожда-

ется� �важительным� анализом�—� и

«Менины»�Велас�еса,�и�рис�но��четы-

рехлетней�Д�си�Геллер�«Лошади�при-

снился� страшный� сон,� и� она� описа-

лась».� А� на� первой� странице� �ни�и

Юрий�Норштейн�называет�своих��чи-

телей:� «пещеры� Альтамира� и� Лас�о,

«Спас»� Андрея� Р�блева,� последняя

с��льпт�ра� Ми�еланджело� «Пьета

Ронданини»,� «Менины»� Велас�еса,

последний� период� Гойи,� «Возвраще-

ние�бл�дно�о�сына»�Рембрандта,�Ван

Го�,� «М�сор�с�ий»� �исти�Репина,�Па-

вел�Федотов,�Шарден,� Милле,� р�с-

с�ий�и�европейс�ий�аван�ард,�фильм

Жана� Ви�о� «Аталанта»,�шеститомни�

Эйзенштейна».

Юрий�Норштейн.

«Сне��на�траве»,

Мос�ва,� издательство

«Красная� площадь»,

2008
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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

Обо�всех�этих�и�мно�их�др��их�рабо-

тах�написано�в�«Сне�е�на�траве».�И��о-

нечно�же�эта��ни�а�—�энци�лопедия.�Эн-

ци�лопедия���льт�ры!�Читать�ее�намно-

�о�интересней�и�полезней�ино�о��чеб-

ни�а�по�мировой�х�дожественной���ль-

т�ре.�Вели�олепный� знато��ис��сства,

Юрий�Борисович�Норштейн�обращает-

ся� �� своим� �чени�ам� (и� �� читателю):

«Должна�быть�бо�атейшая�с�мма� зна-

ний,�чтобы�видеть,��а��в�разные�време-

на�менялось�отношение���изображению,

��вещественном��мир�,���портрет�,��а�

симметричность�портретно�о�строения

менялась�на�е�о�жанровость,��а��меня-

лась��р�пность�портрета,� �а��портрет-

ная�официозность�менялась�на�индиви-

д�альность�и�приходило�от�рытие,� что

�аждый� челове�� бес�онечно� интере-

сен».�И�по�азывает�это�на�примере�зна-

менитых�полотен.

Вз�ляд�Юрия�Норштейна�порой�па-

радо�сален.� В� е�о� смысловом� поле

нас�альная� живопись� соединяетcя� с

аван�ардом,�а�парадный�портрет�им-

ператора�Павла�I�с�моноло�ом�Попри-

щина�из��о�олевс�их�«Записо��с�мас-

шедше�о»� (там,� �де� он� воображает

себя� �оролем�Испании).� И� действи-

тельно,�очень�похоже!�Ка��мы�сами-то

не� до�адывались?

Кни�а� �вле�ательна.� Стоит� ее� от-

�рыть� на� любой� странице� и� поймать

вз�лядом�люб�ю�строч���—�и��же�не

оторвешься.� Колдовство� �а�ое-то!

Юрий�Норштейн��меет�ем�о�и�образ-

но� изла�ать� мысли.� Вот,� например:

«Кино�адр� —� вспыш�а� сознания».

«Простота� сюжета�—� пространство

для�фильма».�«Ребено��не�знает,�что

он�мыслит��а��и�онописец».�Метафо-

ричность� мысли� не� сл�чайна� для

м�льтипли�атора.�В�своей��ни�е�Юрий

Борисович� объясняет,� что� одна� из

�лавных� задач� в� м�льтипли�ации�—

передача�словесной�метафоры�в�дви-

жении.�То�есть�х�дожни��должен�изоб-

разить�движение�не�б��вально,�а�об-

разно.� То,� что� Норштейн� называет

«патоло�ичес�им� правдоподобием»,

приводит���потере�образности.�Но�об

этом�н�жно�читать�в�«Сне�е�на�траве»,

та��б�дет�и�понятней,�и�интересней.

Страницы,� посвященные� истории

создания� и� техни�е� исполнения� зна-

менитых� м�льтфильмов,� интересны

не� толь�о� специалистам.� Вот�Юрий

Борисович� пишет�о� своих� �ероях:� «В

м�льтипли�ации� есть� один� момент,

�оторый�мне�по�д�ше.�Мне�нравится,

что�персонажи�бессловесны.�Они�мне

не�возражают.�Но�в�них�есть�одна�же-

сто�ая� черта:� они� абсолютно� не�мо-

лимы».� Вот� он� расс�азывает,� �а��ю

запись�использовали�в��ачестве�зв�-

�ов,�издаваемых�младенцем�в�«С�аз-

�е� с�азо�»:� «У� нашей� зна�омой� още-

нилась�ее�соба�а.�Всех�щен�ов�разоб-

рали,� остался� один,� последний.� Е�о-

то�чмо�анье�мы�записали�и�подложи-

ли�под�изображение�младенца,�сос�-

ще�о��р�дь».�Вот�делает�вывод�в�рас-

с�азе�о�техни�е�рис�н�а:�«Мы�не�зна-

ем� силы�штриха».� Конечно,� интерес-

но��знать�о�возни�новении�замысла�и

работе� над� любимыми� фильмами

«Ежи��в�т�мане»,�«Цапля�и�ж�равль»,

«С�аз�а� с�азо�»� и� по�а� не� за�ончен-

ной�«Шинелью».�О�азывается,���«Ежи-

�а»� планировался� др��ой� финал,� на

�оторый�не�хватило�плен�и.

Обо� всем� не� расс�ажешь,� но� еще

одна� важная� особенность� «Сне�а� на

траве»�—�та�дань�почтения,��отор�ю

автор� отдает� своим� родным,� др�зь-

ям-единомышленни�ам.�Обо�всех�он

пишет�с��важением�и�любовью,�под-

тверждая�свои�же�слова:�«Все�миро-

вое� ис��сство� имеет� смысл,� если� в

наших� д�шах� от�рывается� любовь».

Особенно� это� ч�вств�ется,� �о�да

Юрий� Борисович� пишет� о� жене,

Франчес�е� Ярб�совой.� Ей� посвящен

«Сне��на� траве».� Графичес�ие�порт-

реты�и�фото�рафии�Франчес�и�иллю-

стрир�ют� расс�аз� о� ее� работе� над

фильмами� вместе� с� Норштейном.� И

раз�меется,� �ни�а� изобил�ет� ее� ри-

с�н�ами.

Вряд�ли�стоит�еще�объяснять,�поче-

м��этот�дв�хтомни��приводит�в�востор�

�аждо�о�из� читателей.�Кстати,� он�от-

лично�оформлен�—�то,�что�называется

«подарочное� издание».� Полезн�ю� ин-

формацию�о�«Сне�е�на�траве»�можно

пол�чить�на�сайте�www.norshteyn.ru.

А� напоследо�� —� фраза� из� �ни�и

«Сне��на�траве»,��отор�ю�следовало�бы

написать���входа�в��аждое��чебное�за-

ведение:�«Творчество�начинается�пос-

ле�п�ти,�проработанно�о�знанием».
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Учил�ли�Го	оль�химию?

В�1748��од��М.В.Ломоносов�ор�анизовал�при�Петерб�р�с-
�ой�а�адемии�на���перв�ю�в�России�химичес��ю�лаборато-
рию.�В�те�времена�немно�очисленные�российс�ие�хими�и
�чились�по�иностранным��чебни�ам,�а���рс�химии�для�ст�-
дентов�читался�толь�о�на�медицинс�ом�отделении�Мос�ов-
с�о�о��ниверситета,�основанном�в�1755��од��им�же.�Орди-
нарным�профессором�химии�и�минерало�ии�(а�по�совмес-
тительств��—�врачом��ниверситетс�ой�больницы)�был�при-
�лашенный�из�Лейпци�а�до�тор�медицины�Ио�анн�Христи-

О�чем�мо��прочитать

Петр�ш�а�в��чебни�е�химии
И.А.Леенсон

Те,� �то�читал� «Мертвые�д�ши»�Н.В.Го�оля� (а� та�овых�среди�читателей�ж�рнала�большинство),� вероятно,� запомнили

сл����Чичи�ова�Петр�ш���—�персонажа,�по�выражению�автора,�«второстепенно�о�или�даже�третьестепенно�о».�Вот��а�

описывает�е�о�Го�оль�в�начале�второй��лавы�перво�о�тома:�«Хара�тера�он�был�больше�молчаливо�о,�чем�раз�оворчи-

во�о;�имел�даже�бла�ородное�поб�ждение���просвещению,�то�есть�чтению��ни�,�содержанием��оторых�не�затр�днялся:

ем��было�совершенно�все�равно,�похождение�ли�влюбленно�о��ероя,�просто�б��варь�или�молитвенни�,�—�он�все�читал

с�равным�вниманием;�если�бы�ем��подверн�ли�химию,�он�и�от�нее�бы�не�от�азался.�Ем��нравилось�не�то,�о�чем�читал

он,�но�больше�самое�чтение,�или,�л�чше�с�азать,�процесс�само�о�чтения,� что�вот-де�из�б��в�вечно�выходит��а�ое-

ниб�дь�слово,��оторое�иной�раз�черт�знает�что�и�значит».

Любо�о�хими�а�это�описание�должно�чрезвычайно�заинтересовать.�Иностранных�язы�ов�Петр�ш�а,��онечно,�не�знал.

Значит,��чебни��химии�не�ий�доброжелатель�ем��мо��«подверн�ть»�толь�о�на�р�сс�ом�язы�е.�Ни�олай�Васильевич�на-

чал�работ��над�своим��лавным�тр�дом�в�1835��од�.�Были�ли�в�то�время�р�сс�оязычные��чебни�и�химии?
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ан�Керштенс�(1713–1802).�В�1760��од��он�начал�препода-
вать�в��ниверситете���рс�общей�химии.�При�этом�пользо-
вался,�в�частности,�большим�дв�хтомным�тра�татом�«Осно-
вания� химии»� (Elementa�Chemiae)� лейденс�о�о�профессора
медицины,�ботани�и�и�химии�Германа�Б�р�аве�(1686–1738),
написанном�на�латыни.
В��онце�XVIII�ве�а�в�России�были�от�рыты�специальные�выс-

шие� �чебные� заведения:�Меди�о-хир�р�ичес�ая� а�адемия,
Горное��чилище�и�др��ие.�В�1802–1805��одах��чреждены�Дер-
птс�ий� (ныне�Тарт�с�ий),�Харь�овс�ий�и�Казанс�ий��нивер-
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ситеты,�в�1816-м�—�Варшавс�ий,�в�1819-м�—�Сан�т-Петерб�р-
�с�ий.�Возни�ла�потребность�в�химичес�их��чебни�ах.�В�1774–
1781��одах�делаются�переводы�р��оводств�по�химии�фран-
ц�зс�их�и�немец�их�хими�ов,�пос�оль���именно�эти�страны
в�течение�мно�их�десятилетий�были�«за�онодателями�моды»
в�химии.�Среди�переведенных��ни��—�«Основания�теорети-
чес�ой�химии»�франц�зс�о�о�хими�а�Пьера�Жозефа�Ма�ёра
(1718–1784);�«Начальные�основания�химии»�профессора�Гет-
тин�енс�о�о� �ниверситета�Ио�анна� Христиана�Поли�арпа
Эр�слебена�(1744–1777),�а�та�же�«Б�р�авов��химию».
Одна�о���начал��XIX�ве�а�переведенные��чебни�и�переста-

ли��довлетворять�возросшим�требованиям���преподаванию
химии�—�б�рно�развивающейся�на��и,� от�рытия�в� �оторой
следовали�ч�ть�ли�не�еже�одно.�О�том,�нас�оль�о�тр�дно�было
писать��чебни�и,�свидетельств�ет�выс�азывание��р�пнейше-
�о�европейс�о�о�хими�а�первой�половины�XIX�ве�а�Йёнса�Я�о-
ба�Берцели�са:�«П�сть�дьявол�пишет��чебни�и�по�химии,�ибо
все�меняется� через� �орот�ий� сро�».�Ла�реат�Нобелевс�ой
премии�по�химии�Виль�ельм�Оствальд�считал,�что�хороший
�чебни��химии�должен�не�толь�о�изла�ать�основы�на��и,�но
та�же� ��азывать� на� возможные� направления� б�д�ще�о� ее
развития.�Учебни�и�химии,�имевшиеся����онц��XVIII�ве�а,�ос-
новывались�на��осподствовавшей�в�те�времена�теории�фло-
�истона,�и�потом�����онц��ве�а,�после�работ�Лав�азье,�без-
надежно��старели.�Та�,��чебни��Ма�ёра,�а�тивно�о�сторон-
ни�а�теории�фло�истона,�был�впервые�издан�в�1749��од�,��чеб-
ни��Эр�слебена�—�в�1775-м,�Б�р�аве�—�в�1732-м.�Назрела�не-
обходимость�в�современном��чебни�е,�написанном�на�р�с-
с�ом�язы�е,�следовательно�—�отечественным�хими�ом.�Ка�
справедливо��тверждал��р�пнейший�отечественный�истори�
химии�Д.Н.Трифонов,� «полнота�и� �ачество� химичес�о�о�об-
разования�в�значительной�степени�связаны�с�наличием�со-
ответств�ющих��чебных�р��оводств».
Первый� та�ой� �чебни��был�издан�профессором�Меди�о-

хир�р�ичес�ой�а�адемии�и�Главно�о�педа�о�ичес�о�о�инсти-
т�та�(с�1819��ода�—�Петерб�р�с�о�о��ниверситета)�Але�санд-
ром�Ивановичем�Шерером�(1772–1824).�В�своем�«Р��оводстве
��преподаванию�химии»,�оп�бли�ованном�в�1808��од�,�автор
пропа�андир�ет��ислородн�ю�теорию�Лав�азье.�Позднее�Ше-
рер�предложил�б��венн�ю�символи���для�химичес�их�элемен-
тов�на�основе�их�немец�их�названий.
В�1813–1817��одах�в�Харь�ове�был�п�бли�ован��чебни��хи-

мии�в�пяти�частях�Федора�Ивановича�Гизе�(1781–1821).�При
�рещении�(Гизе�родился�в�Ша�мб�р�е,�Нижняя�Са�сония)�он
пол�чил�имя�Ио�анн�Эмман�эль�Фердинанд�и�был�«переиме-
нован»,��а��и�мно�ие�др��ие�обр�севшие�немец�ие��ченые,
после�при�лашения�в�1804��од��на�должность�адъюн�та�хи-
мии� в�Харь�овс�ий� �ниверситет.�Любопытно� название� е�о
�чебни�а:�«Всеобщая�химия�для��чащих�и��чащихся».�В�1830
�од��вышли�в�свет�«Начальные�основания�химии»�профессо-
ра�физи�и�при�Сан�т-Петерб�р�с�ом��ниверситете�Ни�олая
Про�офьевича�Ще�лова�(1794–1831).
Но�самый��дачный�отечественный��чебни��под�названием

«Основания�чистой�химии»,�выдержавший�с�1831�по�1849��од
семь�изданий,�написал��чени��Гизе,�Герман�Иванович�Гесс.
Именно�он�сл�жил�основным��чебни�ом�химии�для�всех�выс-

ших��чебных�заведений�России�в�течение�нес�оль�их�десяти-
летий,�вплоть�до�60-х��одов.�По��чебни���Гесса��чилось�целое
по�оление�отечественных�хими�ов,�в�том�числе�Д.И.Менделе-
ев� и� А.М.Б�тлеров,� им� пользовались� та�же�Н.Н.Зинин� и
А.А.Вос�ресенс�ий.�А�после�появления�«Введения���полном�
из�чению�ор�аничес�ой�химии»�А.М.Б�тлерова�(1864)�и�«Ос-
нов�химии»�Д.И.Менделеева�(1861)��же�отечественные��чеб-
ни�и�стали�переводить�с�р�сс�о�о�язы�а�на�иностранные,�в
том�числе�и�на�немец�ий.
Гесс�написал�действительно�современный��чебни�.�А�на�е�о

основе�в�1834��од��издал�и�первый�отечественный�ш�ольный
�чебни��химии�(второе�издание�—�1835).�Е�о�объем�по�срав-
нению�с��чебни�ом�для�ст�дентов�автор��меньшил�почти�в�2,5
раза.�Одна�о�при�жизни�Гесса�химия�та��и�не�стала�обяза-
тельным��чебным�предметом�в��имназиях.
Тр�дно�с�азать,��а�ой�именно��чебни��мо�ли�«подверн�ть»

Петр�ш�е,� но,� с�орее�все�о,� это�мо��быть�именно� �чебни�
Гесса,�наиболее�распространенный�в�то�время;�напомним,�что
Го�оль�начал�работать�над�своей�поэмой�в�1835��од�,�а�впер-
вые�она�была�оп�бли�ована�в�1842��од�.�Сам�Го�оль�из�чал�в
�имназии�химию�—�об�этом�свидетельств�ет�«Списо��воспи-
танни�ов,�о�ончивших�в�1828��од��полный���рс��чения�в��им-
назии�высших�на���с�по�азанием�поведения�и��спехов,�по��о-
торым�выданы�им�аттестаты».�В�соответствии�с�этим�спис-
�ом���Го�оля�были�«хорошие�по�азания»�по�физи�е�и�химии,
по�«военным�на��ам»�—�«очень�хорошие»,�по�«чистой�мате-
мати�е»�—�«средственные».

Р�сс�ий�хими��Жермен�Анри�Гесс

Прежде�чем�перейти,�вслед�за�Петр�ш�ой,���непосредствен-
ном��чтению��чебни�а�Гесса�«Оснований�чистой�химии»,�сле-
д�ет��рат�о�расс�азать�об�е�о�авторе.�Гесс�(1802–1850)�ро-
дился�в�мно�оязычной�Швейцарии.�Соответственно�по-фран-
ц�зс�и�е�о�имя�зв�чало��а��Жермен�Анри�(German�Henri),�а
по-немец�и�—�Герман�Генрих� (Hermann�Heinrich).� Если�бы
Гесс�жил�в�наше�время,�то�е�о�фамилия�(Hess)�в�соответствии
с�правилами�транс�рипции�зв�чала�бы��а��«Хесс».�Ребен�ом
Гесс�был�привезен�в�Россию,��де�е�о�отец�преподавал�живо-
пись,�стал�известен�при�императорс�ом�дворе.�В�1805��од��в
�остеприимный�для�иностранцев�Петерб�р��переехала�и�мать
Гесса.�На�новой�родине�имя�Гесса�постепенно�р�сифициро-
валось�—�сначала�он�стал�Германом�Германовичем,�на�онец,
Германом�Ивановичем.�По� совет��матери�Гесс�пост�пил� в
1822��од��в�Дерптс�ий��ниверситет,�на�медицинс�ий�фа��ль-
тет.�После�е�о�о�ончания�он�пол�чил�золот�ю�медаль�за�дис-
сертацию�на�степень�до�тора�медицины�«Из�чение�химичес-
�о�о�состава�и�лечебно�о�действия�минеральных�вод�России»
(написана�и�издана�на�латыни�в�1825��од�).�Затем�недол�о
стажировался�в�аналитичес�ой�химии�в�Сто��ольме,���само-
�о�Берцели�са.
Сл�жб��молодой�врач�проходил�в�Ир��тс�е,� �де� �спешно

боролся� с� заразной� �лазной�болезнью,� принявшей�форм�
эпидемии.�Гесс�тщательно�проанализировал�добывавш�юся
в�Ир��тс�ой���бернии�поваренн�ю�соль�и�по�азал,�что�ее�низ-
�ое��ачество�вызвано�прис�тствием�посторонних�солей��аль-
ция,�ма�ния�и�алюминия.�А�за�присланное�в�А�адемию�на��
исследование�местных�минеральных� вод� Гесс� в� 1828� �од�
пол�чает� звание�адъюн�та� а�адемии.�Ка��было� записано�в
а�адемичес�ом�Уставе�1747��ода,�«вся��а�адеми��иметь�дол-
жен�при�себе�адъюн�та,��оторый�должность�имеет�помощни-
�а�а�адеми��,�а�притом�стараться�должен��а��а�адеми��об
адъюн�те,�та��и�адъюн�т�сам�о�себе,�чтобы�ем��со�временем
заст�пить�а�адеми�а�свое�о,�по�отбытии�е�о,�место».�Адъюн-
�ты�имели�право��частвовать�в�собраниях�а�адемии�и�пода-
вать�свои��олоса.�Просл�живший�шесть�лет�«с�отличным��сер-
дием»�адъюн�т�имел�право�требовать�перевода�в�должность
э�страординарно�о�а�адеми�а.�Та�им�образом,�адъюн�т�при-
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мерно� соответствовал� современном�� член�-�орреспонден-
т�.�Действительно,�в�ав��сте�1830��ода�Гесса�избрали�в�а�а-
деми�и�—�«э�страординарные»�(до�1912��ода�это�было�«про-
меж�точное»� звание�межд�� адъюн�том�и� действительным
членом).�В�этом�звании�Гесс�разработал���рс�пра�тичес�ой�и
теоретичес�ой�химии�для�Техноло�ичес�о�о�инстит�та,�в��о-
тором�он� занял� �афедр�� химии.�Он�преподавал� химию�и�в
др��их�петерб�р�с�их��чебных�заведениях.�В�мае�1834��ода
Гесс�был�избран�на�высш�ю�а�адемичес��ю�должность�—�стал
ординарным�а�адеми�ом.
И�еще�один�необычный�фа�т�био�рафии:�в��онце�1820�—

начале�1830-х��одов�Гесс��чил�химии�цесаревича�Але�санд-
ра,�б�д�ще�о�императора�Але�сандра�II.�Уж�не�знание�ли�ос-
нов� �стройства�материи�помо�ли�Але�сандр��стать�настоя-
щим�реформатором?�Гесс�досл�жился�до�высо�о�о�чина�стат-
с�о�о�советни�а,�в�мае�1834��ода�стал�действительным�чле-
ном�А�адемии�на��.�Незадол�о�до��онца�жизни�Гесс�принял
р�сс�ое�подданство.
Что�же�помо�ло�Гесс��написать�столь�востребованный��чеб-

ни�?�Еще�в�20-х��одах�он�прошт�дировал�мно�отомный�«Учеб-
ни��химии»�Берцели�са,��оторый�представлял�собой�фа�ти-
чес�и�энци�лопедию�химичес�их� знаний� то�о�времени.�На-
читанность�и�собственный�э�спериментальный�опыт�сдела-
ли�Гесса�самым�эр�дированным�хими�ом�в�России.�Широ-
�ой�п�бли�е,�в�том�числе�и�ш�ольни�ам,�Гесс�известен��а�
один�из�основоположни�ов�термохимии�и�автор�носяще�о�е�о
имя� за�она.�К� сожалению,� термохимичес�ие�работы�Гесса
были� по-настоящем�� оценены� значительно� позже,� �о�да
Виль�ельм�Оствальд�перепечатал�их�в�своей�серии�моно�ра-
фий�«Класси�и�на��и»�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2009,�№�6).
Среди�работ�Гесса�—�от�рытие�ряда�новых�минералов�и�оп-

ределение�их�состава.�Среди�них�были�та�ие�сложные,��а���ид-
роборацит�CaMgB
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Химия�	лазами�	о	олевс�о	о�Петр�ш�и

Что�же�мо��вычитать�Петр�ш�а�в��чебни�е�Гесса?�А��лавное,
что�он�мо��в�нем�понять?�Казалось�бы,�для�челове�а,�едва
�меюще�о�читать,�химия�сродни��итайс�ой��рамоте.�Это�дей-
ствительно�та��—�но�толь�о�если�с�дить�по�современным��чеб-
ни�ам,�даже�ш�ольным.�Учебни��Гесса�написан�совершенно
иначе.�Конечно,�Гесс�рассчитывал�не�на�Петр�ше�,�а�на�лю-
дей,�имеющих�начальные�естественно-на�чные�познания.��«Я
предпола�аю���своих�читателей�или�сл�шателей�первоначаль-
ные�познания�в�физи�е�и�сраз��вст�паю�в�область�химии,�—
пишет�он�в�письме�Берцели�с�.�—�Я�начинаю�с�то�о,�что�даю
им�представление�о� химичес�ом�соединении,� �оворю�о� хи-
мичес�ом�сродстве,�о��ратных�отношениях,�о�зна�ах�и�фор-
м�лах.�Я�все�да�начинаю�с�опыта�и�вывож��из�не�о�за�люче-
ния».�В��чебни�е�Гесса�мы�находим�выс�азывание,��оторое
след�ет�иметь�в�вид��всем�современным�авторам�пособий
по�химии:�«Кто���нас�берется�писать�р��оводства�по�химии?
Лица,�толь�о�читающие,�но�отнюдь�не�занимающиеся�опыта-
ми�и�исследованиями,�люди,��оторые�нашлись�бы�в�затр�д-
нении�составить�самый��рат�ий�прибор».
Здесь�и�далее�б�дет�цитироваться��чебни��«Основания�чи-

стой� химии,�изложенные�Г.Гессом»,�издание�шестое,�печа-
тано�с�разрешения�Императорс�ой�А�адемии�на���марта�30-
�о�дня�1845��ода.�Том�довольно�объемистый�—�616�страниц
те�ста,�не�считая�о�лавления.�Правда,�это�не�о�лавление�в
современном�понимании,� а� подробный�предметный� ��аза-
тель.�И�еще�одна�странность�для�современно�о�читателя:�в
�чебни�е�нет�оза�лавленных�разделов,� �лав�и�пара�рафов,
весь� те�ст� разделен� на� прон�мерованные�п�н�ты,� ид�щие
один�за�др��им.

Несмотря�на�вн�шительный�объем��чебни�а,�в�е�о�предисло-
вии�Гесс�пишет,�что�начальный���рс�должен�быть�по�возможно-
сти��рат�им.�Поэтом���чебни��содержит,��а��пишет�автор,�«не-
мно�о�предметов,��оторых�бы�не�надлежало�знать�вся�ом�,��то
хочет��читься�Химии».�Ка��видим,���любом��предмет����Гесса
особое��важение.�И�далее�след�ет�интересное�замечание:�«Я
старался�описывать�избранные�предметы�та�,�чтобы��чащиеся
мо�ли�понимать�их�без�помощи�преподавателя.�Неор�аничес-
��ю�Химию�я�старался�сделать�с�оль�о�возможно�полною�не�от-
носительно�отдельных�фа�тов,�но�относительно�основных�по-
нятий�в�на��е.�Что�же��асается�до�Ор�аничес�ой�Химии,�то�те-
перь�все�в�том�со�ласны,�что�она�в�настоящем�состоянии�на��и,
несмотря�на�быстрые�ее��спехи,�не�может�быть�изложена��дов-
летворительным�образом.�Поэтом��я�извле��из�этой�части�на-
��и�толь�о�то,�что�с�не�оторою�достоверностью�известно.�Если
�ом��из�читателей�изложение�это�по�ажется�слиш�ом��орот�им,
но�предмет�любопытным,�то�я�дости��своей�цели».
В��чебни�е�очень�мало�химичес�их�форм�л.�Правда,�те,��о-

торые�есть,�весьма�непривычны�для�современно�о�читателя.
Кни�а�написана�простым�язы�ом,�почти�не�отличающимся�от
современно�о;�ис�лючение�представляют�толь�о�старые�фор-
мы�творительно�о�падежа.�Учебни��не�пере�р�жен�термина-
ми�и�понятен�нович��.�От�роем�е�о.
«Простое�наблюдение�над�телами,�нас�о�р�жающими,�по-

�азывает,�что�они�весьма�различны�межд��собою.�Не�оторые
из�них�одарены�жизнию,�др��ие,�напротив�то�о,�безжизнен-
ны.�Одаренные�жизнью�называются� телами�ор�дными,�или
ор�аничес�ими,�прочие�же�—�телами�безор�дными,�или�не-
ор�аничес�ими».�Причем���первым�Гесс�относит�тела��а��ра-
стительные,�та��и�животные.�Далее�автор�обращает�внима-
ние�читателя�на�внешние�различия�неор�аничес�их�тел.�«Не-
�оторые�тела�с�перво�о�вз�ляда�о�азываются�сложными:�на-
пример,��ранит,�в��отором�мы�без�тр�да�познаем�три�веще-
ства,�совершенно�различные.�Др��ие,�напротив,��аж�тся�од-
нородными,�например,�мел.�Если�раздробить���со��мела,�то
в�та�ом�сл�чае�все�части,��а��бы�они�малы�ни�были,�не�изме-
нятся�в�свойствах,�а�б�д�т�отличаться�одна�от�др��ой�толь�о
своей�величиною».�Действительно,�если�Петр�ш�а�видел�об-
лом�и��ранита�или�отполированный��амень,�он�ле��о�мо��раз-
личить�в�нем�блест�и�слюды�и�др��ие�в�рапления.
Далее�Гесс�объясняет�очень�важн�ю�вещь�—�чем�физичес-

�ие�явления�отличаются�от�химичес�их.� «Ежели�тот�же�мел
подвер�н�ть�действию�сильно�о�жара,�в�та�ом�сл�чае�он�ощ�-
тительно�изменится�в�своих�свойствах,�потеряет�43,5�из�100
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по�вес�,�и�превратится�в�то�тело,�известное�под�названием
не�ашеной�извести.�Мел,�действием�жара,�разделится�на�две
части:�на�жжен�ю�известь�и�на�отделяющееся��азообразное
вещество».�Здесь�Петр�ш�а,� вероятно,� впервые��знает�для
себя�нечто�новое.
Далее�Гесс�та�им�же�простым�и�образным�язы�ом�описы-

вает�разложение�при�на�ревании� «�расной�рт�тной�о�иси»,
�оторая�при�этом�превращается�в�черное�тело�и�выделяет�(из
тр�б�и�под�водой)�п�зырь�и��аза.�(И�если�Петр�ш�а�ни�о�да
не�слышал�раньше�слова�«�аз»,�он�из�это�о�описание�поймет,
что�речь�идет�о�чем-то�похожем�на�возд�х.)�А�из�черно�о�по-
рош�а�б�д�т� пол�чаться� (воз�оняться)� блестящие� �апель�и
рт�ти.�«Ита�,�—�делает�за�лючение�Гесс,�—�действием�жара
порошо��разложится�на�два�вещества,�вовсе�одно�от�др��о�о
различные:�на�жид�ий�металл�—�рт�ть�и�на��аз.�Правильность
се�о�за�лючения�до�азывается�еще�тем,�что�вес�обоих�отде-
лившихся�тел�равен�вес���потребляемо�о�порош�а,�и�тем,�что
из�рт�ти�и��аза�(подобном��пол�ченном�)�можно�опять�соста-
вить��расный�порошо�.
По�азанное�разложение�нельзя,� подобно�механичес�ом�

разделению�тела,�продолжать�по�произвол�.�Рт�ть��же�ни�а-
�им�способом�не�разложится�опять�на�два�тела.�Та�ие�тела,
�оторые�не�мо��т�быть�разла�аемы,�называются�простыми�те-
лами.�Газ,�отделившийся�при�сем�опыте,�есть�та�же�простое
вещество».
Ита�,�в�первых�четырех�п�н�тах�свое�о�тр�да�(а�все�о�их�в

�чебни�е�1791!)�изложены�самые� �основы�химии,�понятные
даже�младшем��ш�ольни��.�Та��что�большой�объем��чебни-
�а,�очень�подробное�описание,�не�мешает,�а�с�орее�помо�а-
ет��своению�материала.

И�на�за��с��...

Не�оторые�читатели�любят�пос�орее�за�лян�ть�в�самый��о-
нец��ни�и.�Что�же�найдет�Петр�ш�а�в�последних�четырех�п�н�-
тах��чебни�а,�с�1788-й�по�1791-й?�О�азывается,�та�же�совер-
шенно�понятные��меющем��читать�обывателю�сведения.�Про-
цитир�ем�их.�«Мно�ие�способы��потребляются�для�сохране-
ния�яств,��а�-то:�с�шение,�соление,��вашение.�Они�отчасти
не�треб�ют�объяснения,�отчасти�еще�не�мо��т�быть��довлет-
ворительно�объяснены.�Я�сообщ��здесь�толь�о�один�способ,
�оторый�менее��потребляется,�нежели�с�оль�о�он�то�о�зас-
л�живает.�Если�вс�ипятить�моло�о,�налить�е�о�потом�в�жес-
тян���и�запаять�ее�совершенно,�та�,�чтобы�возд�х�не�мо��в
нее�прони�ать,�то�через�это�моло�о�не�сохранится�еще�от�пор-
чи.�Но�если�запаянн�ю�жестян���по�р�зить�в��ипяч�ю�(та���
автора.�—�И.Л.)�вод��и�продержать�ее�в��ипят�е�в�продолже-
ние�20�мин�т,�то�моло�о�может�сохраниться�в�ней�неопреде-
ленное�время,�20�и�более�лет,�не�подвер�аясь�ни�малейшей
порче,�лишь�бы�толь�о�нар�жный�возд�х�не�прони��в�нее.�При-
чина�это�о�явления�еще�не�известна,�но�фа�т�не�подлежит
сомнению.�По�опытам��-на�Шванна,�мясо,�находящееся�в�воде
и�про�ипяченное,� не� �ниет,� если� �� нем��проп�с�ать� толь�о
предварительно�про�аленный�возд�х.�Эти�опыты�делают�ве-
роятным,�что��ниение�происходит�единственно�от�ор�аничес-
�их�зародышей,�находящихся�в�возд�хе.
Подобно�моло��,�можно�сохранять�мясо,�овощи�и�все,�не

очень� �ислые� яства,� �оторые�мо��т� быть� варены;� �отовые
с�пы,�со�сы�и�пр.�сохраняют�в�полной�мере�даже�весь�аромат
положенных�в�них��ореньев.�Этот�способ�сохранения,��ото-
рым�мы�обязаны�Апперт�,�дает�возможность�иметь,�напри-
мер,�на��ораблях,�в�течение�само�о�дол�овременно�о�мореп-
лавания,�совершенно�свежие�припасы.�В�Ан�лии�их�при�отав-
ливают�в�большом��оличестве.�Жестян�и,�для�л�чше�о�их�сбе-
режения,� о�рашивают� снар�жи�масляною� �рас�ою,� чтобы
предохранить�их�от�ржавчины.�Ко�да�хотят�от�рыть�жестян��,
то,�чтобы�ее�не�испортить,�обводят�по��раям��рыш�и�рас�а-
ленным�паялом:��рыш�а�отстает,�и�жестян�а�снова�может�быть
�потребляема�по-прежнем�».

Заметим,�что�Л�и�Пастер�оп�бли�овал�основные�положе-
ния�теории�брожения,�решающ�ю�роль�в��оторой�он�отвел
живым�ор�анизмам,�лишь�в�1876��од�,�через�26�лет�после
смерти�Гесса.�А��то�та�ой�Апперт�(Аппер)?�В�России�е�о�имя
пра�тичес�и�неизвестно,�в�отличие�от�Франции,��де�е�о�име-
нем�в�разных��ородах�названы�десят�и��лиц,�а�в�родном��о-
роде�Шапоне� находится� посвященный� ем��м�зей.�В� 1795
�од�� �оманд�ющий�Парижс�им� �арнизоном� �енерал�Напо-
леон�объявил�о�прис�ждении�на�рады�за�способ�сохраннос-
ти�прод��тов�для�находящейся�в�походе�армии.�За�дело�взял-
ся��ондитер�Ни�оля�Франс�а�Аппер�и�в�1809��од�,�после�14
лет�опытов,�предложил�правительств��свой�способ.�За�это
от�рытие�он�был��достоен�почетно�о�звания� «Бла�одетель
человечества»,� на�ражден� золотой�медалью,� а� о�ромн�ю
премию�—�12�тысяч�золотых�фран�ов�ем��выплатил�помнив-
ший�свое�обещание�франц�зс�ий�император�Наполеон.�На
пол�ченн�ю�премию�Аппер�от�рыл�фабри����онсервов.�Ем�
же�мы�обязаны�та�же�изобретением�б�льонных���би�ов.�О
�ачестве�прод��ции�Аппера��оворит�та�ой�фа�т:�на�Лондон-
с�ой�выстав�е�в�1857��од��были�вс�рыли��онсервы,�сделан-
ные�в�1813��од�,�и�они�были�вполне�при�одны�для�еды.�К�это-
м��можно�добавить,�что��помян�тый�Гессом�«�-н�Шванн»�—
выдающийся�немец�ий�анатом,�физиоло��и��истоло��Теодор
Шванн�(1810–1882),�от�рывший�пепсин�и�создавший��леточ-
н�ю�теорию�строения�живых�ор�анизмов.�Все�свои�основ-
ные�исследования�Шванн�провел�в�1834–1839��одах,�а�это
значит,�что�при�написании��чебни�а�Гесс�был�в���рсе�самых
современных�достижений�на��и.
Консервные�бан�и�после�использования�чаще�все�о�выб-

расывают.�А�делают�их�из�белой�(л�женой�жести).�Если�бы
Петр�ш�а�заинтересовался�этим�производством,�он�с�инте-
ресом�прочитал�бы�о�нем�в�п�н�те�796.�«Делание�жести�ос-
новано�на�свойстве�олова�соединяться��добно�с�железом.
Производство�это�состоит�преим�щественно�в�след�ющем:
листовое�железо�очищают�слабою��ислотою�от�по�рываю-
ще�о�е�о�слоя�о�иси,�с�шат�и�про�атывают�межд��твердыми
цилиндрами,�чтобы�образовать�с�оль�о�возможно��лад��ю
поверхность.�Листы�вторично�очищают�слабою��ислотою�и
�лад�т�их�потом�в�чист�ю�вод�.�В�воде�их�очищают�еще�пень-
�ою�с�пес�ом.�Совершенно�очищенные�листы�по�р�жают�на
час�времени�в�расплавленное�сало;�потом�на�1�1/

2
�часа�в�рас-

плавленное�(не�совершенно�чистое)�олово.�Вын�в�их�из�рас-
плавленно�о�металла,� ставят� на� (особенно�о� �стройства)
с�овород�,�чтобы�излишнее�олово�мо�ло�сте�ать�с�поверх-
ности;�на�онец�по�р�жают�еще�раз�на��орот�ое�время�в�рас-
плавленное� с�оль� возможно� чистейшее� олово.� Через� это
листы�по�рываются� тон�им� слоем� чисто�о� олова.�Л�чш�ю
жесть�полир�ют».
Последние�п�н�ты��чебни�а�вы�лядят�просто�и�бесхитрос-

тно.�А�ни�а�о�о�специально�о�За�лючения�или�че�о-либо�по-
добно�о�просто�нет.�И�ни�а�ой�нелов�ости�от�это�о�не�про-
исходит...

РАССЛЕДОВАНИЕ

Автор� бла�одарит� И.И.Гольдфаина,

подс�азавше�о� тем�� этой� статьи.
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«Здравств	й,�доро
ая�мамоч�а!
На�онец-то�мо
	�написать�тебе.�У�нас�сейчас�ночь,�все
спят,�а�я�сиж	�под�фонарем,�люб	юсь�странными�танца-
ми�мош�ары�в�желтых�л	чах,�страшно�с�	чаю�по�дом	.
До�рассвета�осталось�все
о�ниче
о,�июньс�ие�ночи��о-
рот�и,�а�с�восходом�солнца�снова�начн	тся�бессмыслен-
ные�пляс�и�на�плац	,�все�эти�«Делай�раз,�делай�два,�де-
лай�три,�налево,�направо,��р	
ом,�ша
ом�марш!».�К�ве-
чер	�я�	стаю�настоль�о,�что�	же�почти�не�помню�себя
прежне
о.�Да�и�был�ли�он,�прежний�—�хороший�парень
Рэнди,�немно
о�х	дожни�,�немно
о�м	зы�ант,�немно
о
поэт?�Из�зер�ала�на�меня�ввалившимися�ди�ими�
лаза-
ми�смотрит�т	поватая�рожа�вечно�
олодно
о�с	щества,
мечтающе
о�толь�о�нажраться�до�отвала�и�проспать�не-
делю�подряд.
А�запахи,�мама,��а�ие�запахи�неизменно�сопровождают

жизнь�просто
о�солдата!�Представь�себе�нес�оль�о�десят-
�ов�молодых,�а�тивно�ф	н�ционир	ющих�м	жс�их�тел,�со-
бранных�в�небольшом�зам�н	том�помещении,�и�не�заб	дь,
что�лето�замечательно�теплое,�трениров�и�ежедневные,�а
помыться�	дается�не�чаще�раза�в�неделю.�До�отхоже
о�ме-
ста,�	ж�извини�за�неаппетитные�подробности,�идти�метров
соро�.�А��о
да�ты�все�же�соберешься�навестить�меня,�я�не-
пременно�по�аж	�тебе�наших�из	мительно��расивых�навоз-
ных�м	х.�Они�о
ромные,�размером�со�шмеля,�а�их�брюш�и
весело�переливаются�всеми�цветами�рад	
и.�Если�я��о
да-
ниб	дь�верн	сь,�то�обязательно�посвящ	�целое�настенное
панно�этим�замечательным�тварям.
Но�больше�все
о�	
нетает�абсолютная,�идеальная�бес-

смысленность�здешне
о�с	ществования,�мама.�Б	тафорс-
�ая�армия�б	тафорс�ой�страны,�прич	да�
орода,�невесть�что
о�себе�возомнивше
о,�бред�пол	с	масшедше
о�режиссе-
ра,�воплощенный�в�наши�жизни.�Мама,�тебе�не��ажется,�что
пора�пре�ращать�этот�
л	пый�спе�та�ль?
Я�понимаю,�стат	с�Матери�Солдата�чрезвычайно�тебя�воз-

высил,�но,�мама,�очень�тебя�прош	,�от�ажись�от�не
о.�Обе-
щаю,�что�после�мое
о�возвращения�ты�не�б	дешь�ни�в�чем
н	ждаться.�Знаю,�тебе�ни�о
да�не�нравились�мои��артины�и
песен�и,�ты�считала�меня�несерьезным�—�хорошо,�я�найд	
постоянн	ю�работ	�с�неплохим�заработ�ом�и�ни�о
да�не
б	д	�надоедать�тебе�
л	пыми�стиш�ами.�Под	май,�ведь�по-
ложение�Матери�Менеджера�или�Матери�Строителя�нич	ть
не�х	же�твоей�теперешней�роли!
Уже�рассвело,�мама,�через�нес�оль�о�мин	т�тишина�бес-

славно� по
ибнет,� 	ничтоженная�ж	т�им� воем� си
нала� �
подъем	.�Очень�прош	�тебя,�разреши�мне�верн	ться�домой.
Твой�любящий�сын�Рэндалл».

Стая
ди�их
леопардов
Надежда�Новоселова

ИЗ�ГОРОДСКОЙ�ХРОНИКИ:
«Чертовс�и�приятно,�доро
ие�читатели,�что�жизнь�
орода
становится�восхитительно�непредс�аз	емой!�С�появлени-
ем�новой�звезды,�	мопомрачительной�Элеоноры,�в�театре
все�пошло��	выр�ом�—�в�хорошем�смысле�слова!�Кто�бы�мо

под	мать,�что�эта�с�ромная�простая�женщина,�еще�вчера
не�претенд	ющая�даже�на�роль�без�слов,�вдр	
�сделает�та-
�	ю�
олово�р	жительн	ю��арьер	!�Положа�р	�	�на�сердце,
надо�с�азать,�что�не�вся�ая�мать�в�состоянии�проявить�та-
�ие�ч	деса�м	жества�и�самопожертвования,�жизненно�не-
обходимые�для�роли�Матери�Солдата,��а��мадам�Смит.�А
если�знать,�что�совсем�недавно�она�потеряла�
орячо�люби-
мо
о�м	жа,�р	�а�об�р	�	�с��оторым�проведено�ни�мно
о�ни
мало,�а�четверть�ве�а,�остается�толь�о�бла
о
овейно�пре-
�лоняться�перед�нашей�примой!�Энер
ия�и�жизнерадост-
ность�этой�очаровательной�дамы�просто�по�орила�всех�чле-
нов�тр	ппы,�и�Солдатс�ие�Матери�единод	шно�признали�ее
своим�лидером!
Продолжение�след	ет!�Толь�о�с�нами�вы�все
да�в��	рсе

последних�сюжетных�поворотов!»

«Сыно�,�пол	чила�твое�последнее�письмо�и�дол
о�пла�ала.
Почем	�ты�вырос�та�им�самовлюбленным�э
оистом,�Рэнди?
Впрочем,�я�ничем	�не�	дивляюсь,�ты�та�ой�же,��а��твой�по-
�ойный�отец,�п	сть�земля�ем	�б	дет�п	хом.�Двадцать�пять�лет
я�м	чилась�от�е
о�ле
�омыслия�и�безалаберности,�и�вот�сей-
час�виж	,�что�и�ты�пошел�по�той�же�дорож�е.�А�ты�под	мал,
че
о�мне�стоило�добиться�стат	са�Солдатс�ой�Матери�—�мне,
простой�жене��оче
ара�—�ведь�твой�папоч�а�при�жизни�паль-
цем�не�шевельн	л,�чтобы�стать�хотя�бы�начальни�ом��отель-
ной!�Е
о�вечное�бренчание�на�
итаре,�ненормальные�др	-
зья,�появлявшиеся�в�любое�время�дня�и�ночи,�ч	довищная
мазня,�в��оторой�идиоты�с�вып	ченными�
лазами�находили
тайный�смысл,�—�если�бы�ты�знал,�до�че
о�мне�это�осточер-
тело!
Но�вам,��онечно,�не�было�ни�а�о
о�дела�до�меня,�вы�толь-

�о�хихи�али:�опять�наша�мамоч�а�начала�брюзжать,��а��ве-
село!�Двадцать�пять�л	чших�лет�жизни�я�положила�на�т	с�-
лое�бессмысленное�прозябание�во�имя�сохранения�семьи,
ради�тебя,�Рэнди,�и�толь�о�сейчас�мо
	�на�онец�вздохн	ть
полной�
р	дью�и�поч	вствовать�себя�нормальным�челове-
�ом,�достойным�членом�общества�—�да�просто�женщиной,
сыно�,�я�ведь�еще�молода�и�хороша�собой!�А�ты�предла
а-
ешь�мне�снова�оп	ститься�на�самое�дно�толь�о�потом	,�что
тебе,�видите�ли,�не�нравятся�м	хи!�Я�терпела�ваши�с�отцом
выход�и�всю�жизнь.�Тебе�придется�потерпеть�все
о�лишь
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пар	�лет.�Ты�хоть�представляешь,�что�с�аж	т�люди,�если�	з-
нают,�что�я�добровольно�от�азалась�от�роли�Матери�Солда-
та?�Со�мной�перестан	т�здороваться�и�навсе
да�перевед	т
в�статист�и.�Поэтом	�пре�рати�ныть�и�б	дь�м	жчиной.�Тр	д-
ности�за�аляют.
Посылаю�тебе�свою�фото
рафию,�хотя�ты�об�этом�и�не

просил.�Поставь�ее�в�из
оловье�походной��ровати,�и�п	сть
моя�	лыб�а�напоминает�тебе�о�дале�ом�доме.
Жд	�твое
о�возвращения,�сыно�.�Сл	жи�хорошо.
Твоя�любящая�мать».

«Привет,�солныш�о!
Малыш�а,�прошло�все
о�два�месяца�с�тех�пор,��а��меня
забрали,�а��ажется,�что�мы�не�виделись�лет�сто.�Или�две-
сти.�Недавно�видел�во�сне,�что�ты�рядом,�стоишь�в�на-
рядном�зеленом�платье,�по�	сываешь�травин�	�и�рас-
с�азываешь�что-то�очень�важное.�Я�с
л	пил�—�протян	л
р	�	,�чтобы�обнять�тебя,�и�просн	лся.�Та��и�не�	слышал
само
о�
лавно
о.�Но�ведь�ты�обязательно�напишешь�все,
что�я�не�смо
�разобрать,�хорошо?
Не�волн	йся�за�меня.�Ты�же�знаешь,�что�наша�армия�ни�с

�ем�ни�о
да�не�воевала,�да�и�н	жна�она�толь�о�для�то
о,�что-
бы�в�Большой�Пьесе�с	ществовали�
ероичес�ие�персона-
жи.�Ко
да�я�верн	сь,�мы�с�тобой�по�идаем�в�чемодан�самые
н	жные�вещи,�совсем�немно
о,�и�	йдем�из�это
о�
орода��	да

лаза�
лядят.�Я�сыт�по�
орло�вся�о
о�рода�и
рищами.�Мы�с
тобой�заживем�свободной�жизнью.�Я�б	д	�писать�настоя-
щие��артины,�ты�займешься�своими�любимыми��ош�ами,�и
вечерами�мы�станем�дол
о-дол
о�бродить�по�темным�	ли-
цам�и�раз
оваривать�обо�всем�на�свете.�А�потом,�лет�через
триста�или�пятьсот,�состаримся�и�	мрем�в�один�день.�Но�не
раньше,�слышишь?
Мэй,�дет�а,�хоч	�попросить�тебя�об�одолжении.�Я�знаю,

что�ты�не�жаждешь�зна�омиться�с�моей�мамоч�ой,�но�не
мо
ла�бы�ты��а�-то�повлиять�на�нее?�Если�доро
ая�мадам
Элеонора�от�ажется�от�роли�Солдатс�ой�Матери,�я�сраз	
смо
	�верн	ться.�Честно�с�азать,�солдат�из�меня�ни�а�ой.
И�я�очень�с�	чаю�без�тебя.
Цел	ю�тебя.�Вспоминаю�наше�прощание�и�цел	ю�еще�и

еще.
Очень�люблю�тебя,�Мэй!
Твой�
л	пый�солдат�Рэнди».

ИЗ�ГОРОДСКОЙ�ХРОНИКИ:
«Ка��мы�и�предс�азывал,�волн	ющие�повороты�не�зас-
тавили�себя�ждать!�Бла
одаря�не	емной�энер
ии�нашей
обожаемой�Элеоноры�в�спе�та�ле�появилась�новая�роль.
Невеста�Солдата,� тро
ательное� хр	п�ое�создание,�об-
разец�вечной�любви�и�беззаветной�верности!�Дев	ш�и
при
лашаются�на��астин
,�но�одна�малень�ая�птич�а�на-
шептала�нам,�что�на�эт	�роль�	же�есть�весьма�и�весьма
достойная��андидат	ра.�В�след	ющих��вып	с�ах�мы�по-
стараемся�	знать�ее�имя,�а�та�же�расс�ажем�вам�о�не-
�оторых�подробностях�жизни�мадам�Элеоноры.
Толь�о�с�нами!»

«Здравств	й,�доро
ой�Рэнди!
Я�очень�рада,�что�ты�меня�не�забываешь.�У�нас�все�по-
прежнем	,�самое�интересное�происходит�толь�о�с�	час-
тни�ами�Большой�Пьесы,�а�остальные�просто�с�	чно�с	-

ществ	ют.�Хотя,�Рэнди,�похоже,�с�оро�ты�сможешь�меня
поздравить.�Меня�бер	т�в�И
р	�и�обещают�дать�хорош	ю
роль!�Толь�о�ты�должен�помочь�мне.�Сейчас�расс�аж	
все�подробнее,�я�та��волн	юсь.�Н	,�сл	шай.
Ка��ты�просил,�я�по
оворила�с�твоей�мамой.�Сначала�было

очень�страшно,�ведь�ты�расс�азывал�про�нее�та�ие�	жас-
ные�вещи.�Но�на�самом�деле�мадам�Элеонора�о�азалась
ч	десной�доброй�женщиной.�Она�та��переживает�за�тебя,
Рэнди,�а�ты�это
о�совсем�не�ценишь,�
ад�ий�мальчи�!�Мы�с
ней�даже�подр	жились,�и�она�с�азала,�что�я�очень�милая
девоч�а�и�она�ч	вств	ет�—�я�вполне�достойна�этой�роли!
Теперь�самое�
лавное,�Рэнди.�Ты�должен!�ОБЯЗАТЕЛЬ-

НО!�прислать�подтверждение�то
о,�что�ты�меня�любишь,
считаешь�своей�невестой�и�женишься�на�мне�после�свое
о
возвращения!�То
да�мне�достанется�роль�Невесты�Солда-
та,�представляешь?�Я�просто�счастлива,�считаю�дни�до�по-
л	чения�твое
о�письма�с�подтверждением.�Толь�о�оно�дол-
жно�быть�написано�именно�на�блан�е�вашей�части,�или��а�
там�это�называется,�иначе�ниче
о�не�выйдет.
Под	мать�толь�о,�я�всю�жизнь�мечтала�о�самой�малюсень-

�ой�роли�—�и�вдр	
�та�ая�	дача!�Спасибо�твоей�маме.�Ура!
Очень-очень�жд	�весточ�и�от�тебя!
Твоя�Мэй,�почти�Невеста�Солдата!»

«Дэн,�др	жище,�привет!
Посл	шай,�весь�мир�действительно�сошел�с�	ма�или�мне
просто�та���ажется?�Сначала�моя�дражайшая�мат	ш�а
просто�выверн	лась�наизнан�	�ради�пол	чения�стат	с-
ной�роли,�теперь�т	да�же��идается�малыш�а�Мэй.�Объяс-
ни�мне,�Дэн,�не	жели�	частие�в�Пьесе�стоит�всех�чело-
вечес�их�ч	вств�и�привязанностей?�И�	же�не�жаль�един-
ственно
о�сына,�и�	же�наплевать�на�любовь?
Похоже,�ты�остался�единственным,�с��ем�еще�можно�про-

сто�раз
оваривать,�не�опасаясь,�что�за�репли�ами�диало-

ов�торчат�слоновьи�	ши�режиссера�Большой�Пьесы.�Я�	же
ниче
о�не�понимаю.
Извини,�больше�не�мо
	�писать.�Начинается�	тро,�а�с�ним�—

весь��р	
оворот�бессмысленной�м	штры.�Может�быть,�ве-
чером.�Если�остан	сь�жив.
Твой�др	
�Рэнди».

ИЗ�ГОРОДСКОЙ�ХРОНИКИ:
«Совершенно�сл	чайно�вашем	�по�орном	�сл	
е�	далось
	знать,�что���мно
очисленным�достоинствам�несравненной
мадам�Элеоноры�относится�и�необы�новенная�с�ромность,
вн	шающая�еще�большее�	важение���звезде�Большой�Пье-
сы!�Даже�близ�ие�др	зья�не�до
адывались,�что�эта�милая,
сдержанная,�все
да�	лыбающаяся�женщина�была�ан
елом-
хранителем� величайше
о� х	дожни�а� современности,� е
о
добрым� 
ением,� е
о� верным� незаметным� ор	женосцем.
Тихий�ежедневный�подви
,�не�треб	ющий�ни�признания,�ни
бла
одарности,�—�спросите�себя,�доро
ие�читатели,�мно-

ие�ли�из�вас�способны�на�та�ое�самоотречение?
В�след	ющем�вып	с�е�—�история�любви�Невесты�Солда-

та!�Или�Героя?
Толь�о�с�нами�вы�	знаете�все!»

«Привет,�Рэнди!
Похоже,�мне�надо�побла
одарить�тебя,�приятель.�Я�т	т

навел��ое-�а�ие�справ�и�и�выяснил,�что�наши�мамень�и�ч	ть
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не�повырывали�др	
�	�др	
а�остат�и�волос�в�битве�за�стат	с
Солдатс�ой�Матери.�Элеонора�о�азалась�более�настойчи-
вой�стервой,�а�иначе��	�овал�бы�я�на�твоем�месте.
Кстати,�тебе,��онечно,�не�сообщили,�что�мадам�Смит

добилась�еще�и�стат	са�Вдовы�Вели�о
о�Челове�а?�Пос-
ле� смерти� твое
о� отца� совершенно� сл	чайно� выясни-
лось,� что� он� был� пре�расным� х	дожни�ом,� 
ордостью
нации�и�все�та�ое,�та��что�эта�с	ч�а�(ниче
о,�что�я�та�
не	важительно?)�с�оро�станет�пра�тичес�и�всемо
	щей,
при�та�их-то�бон	сах!
Соч	вств	ю,�приятель.�С�др	
ой�стороны,�ты�вполне�мо-

жешь�претендовать�на�роль��а�о
о-ниб	дь�Сына�Х	дожни-
�а�—�абсолютная�ер	нда,�со
ласен,�но�с�это
о�старта�ле
�о
выбиться,�например,�в�Героя-Любовни�а.
Ш	ч	,�ш	ч	,�не�злись,�Рэнди.�На�самом�деле�все�действи-

тельно�очень�печально.�Вашей�с�отцом�мастерс�ой�больше
нет,�там�теперь�салон�Матери�Солдата.�Мадам�	страивает
�астин
�молодень�их�статисточе��на�эпизодичес�ие�роли.
Одн	�из�них�ты�знаешь.
И�еще,�Рэнди.�Я�дол
о�не�мо
�тебе�это�написать.�Д	маю,

Мэй�тоже�ниче
о�не�сообщала.�Но�	�них�с�Элеонорой�появи-
лась�идея�фи�с�—�девоч�и�во�что�бы�то�ни�стало�хотят�сде-
лать�тебя�Героем.�Л	чше�все
о�—�Павшим�Героем.�Я�слы-
шал,�что�	же�вовсю�пишется�сценарий�стол�новения�нашей

ероичес�ой�армии�со�злобным�противни�ом.�Не�знаю,��а�
они� собираются� ор
анизовать� противни�а,� но� д	маю,� их
вполне�	строит�и�нападение�ди�их�животных.
Та��что�д	май,�Рэнди,�д	май.�Я�не�хотел�бы�терять�та�о
о

др	
а.�Верю,�что�найдешь�способ�вып	таться».

«Спасибо,�Дэн!
Правда,�не�знаю,��чем�мне�поможет�знание�о�моей�
ря-
д	щей�
ероичес�ой�
ибели.�Но�все�равно�спасибо.�Я�пра-
вильно� понял,� сценарий� вст	пает� в� сил	� сраз	� после
то
о,� �а��Мэй�пол	чит�свое�вожделенное�подтвержде-
ние?� Или� мадам� настоль�о� жаждет� с	перстат	са,� что
совершенно�спо�ойно�наплюет�на�Почти-Невест	�Сол-
дата?�Что-то�мне�подс�азывает,�что�да,�наплюет.
Уничтожь,�пожал	йста,�все,�что�связано�со�мной,�—�пись-

ма,�фото
рафии,�видео.�У�меня�есть��ое-�а�ие�мысли,�и�я
не�хоч	,�чтобы�ты�пострадал�ни�за�что.�Ничем	�не�	дивляй-
ся.�Обо�всем�остальном�сообщ	,��а��толь�о�смо
	.
На�вся�ий�сл	чай�прощай».

«Доро
ой�наш�солдат,�почем	�от�тебя�та��давно�нет�извес-
тий?�Мы�надеемся,�что�ты�	же�на	чился�достойно�перено-
сить�тя
оты�сл	жбы�и�больше�не�обращаешь�внимания�на

л	пых�насе�омых.�Проверь�еще�раз,�может�быть,�ты�по
своей�	жасной�рассеянности�просто�забыл�отправить�Мэй
ее�подтверждение?�Поспеши,�Рэнди,�доро
ой,�для�девоч-
�и�это�необы�новенно�важно.�В�столь�юном�возрасте�по-
л	чить�та�	ю�пре�расн	ю�роль�—�это�очень�почетно�и�пер-
спе�тивно.
Ждем�с�нетерпением!�Твои�Мама�и�Невеста,�Элеонора,

Мэй».

ИЗ�ГОРОДСКОЙ�ХРОНИКИ
«Та�о
о�история�Большой�Пьесы�еще�не�знала!�Ни�то�не
мо
�пред	
адать�невероятно
о�сюжетно
о�поворота!�Все
линии� сп	таны!� Пошатн	лись� 	стои� наше
о� общества!

Мы�не�в�силах�описать�б	рю�эмоций,�б	ш	ющ	ю�в�наших
потрясенных�д	шах,�но�ради�вас,�доро
ие�читатели,�мы
все�же�попытаемся�взять�себя�в�р	�и.
Ита�,�фа�ты,�и�толь�о�фа�ты,��а�ими�бы�фантастичес�и-

ми�они�ни��азались.�В�нашей�армии�произошел�вопиющий
сл	чай�—�солдат�дезертировал�с�поля�битвы.�Это�невозмож-
ное�событие�произошло�в�тот�момент,��о
да�в�расположе-
ние�нашей�армии�прони�ла�стая�разъяренных�леопардов.
Со�слов�очевидцев,�часовой�Рэндалл�Смит,�заметив�не	мо-
лимо�приближающ	юся�смертельн	ю�опасность,�
р	бо�на-
р	шил�все�возможные�правила:�он�не�стал�	держивать�стра-
те
ичес�	ю�площад�	!�Вместо�то
о�чтобы�принять�неравный
бой,�рядовой�Смит�швырн	л�на�землю�ор	жие,�плюн	л�на
не
о�и�со�словами�«Да�б	дьте�вы�все�про�ляты�с�вашей�Боль-
шой�Пьесой!»�бе
ом�с�рылся�из�расположения�части.�Бла-

одарение�Всевышнем	,� ни�то� из� наших� славных� ребят
не�пострадал.�Их�воинственные��ри�и�ото
нали�зверей,�и
те,�поджав�хвосты,�	бежали�в�свое�ло
ово.�Но�что�теперь
б	дет�с�бывшей�Матерью�Солдата�Элеонорой�Смит?�Воз-
можно,�мы�необъе�тивны,�но�все�же�рис�нем�предположить,
что�та�им�не�место�в�Большой�Пьесе!�По-человечес�и�ее
можно�пожалеть,�но��а��мо
ла�женщина,�воспитавшая�де-
зертира,�пол	чить�столь�ответственн	ю�роль?
В�след	ющих�наших�вып	с�ах�мы�постараемся�разобрать-

ся�в�сит	ации.�Толь�о�с�нами�вы�	знаете�все!»

ОФИЦИАЛЬНОЕ�УВЕДОМЛЕНИЕ�(оп	бли�овано�во�всех
печатных�изданиях):
«Режиссерс�ая�
р	ппа�Большой�Пьесы�сообщает,�что�Эле-

онора�Смит�(бывш.�Мать�Солдата)�пожизненно�ис�лючена
из�спис�ов�наше
о�театра.�Поздравляем�Кэтрин�Рейн,�дос-
тойно�воспитавш	ю�сына�Дэниела.�Ее�просьба�о�назначе-
нии� на� роль� 	довлетворена.�Желаем� счастливой� сл	жбы
Дэниел	�Рейн	».

«Дэн,�др	жище!
Я�надеюсь,�ты�вспомнил,��	да�мы�в�детстве�прятали�тай-
ные�письма,�и�до
адался�выпотрошить�фото�моей�ма-
моч�и.� Ко
да� налюб	ешься� местными� мини-шмелями,
дай�мне�знать�—�нарис	й�звездоч�	�на�стене��азармы,
или,�например,�разбей�мой�любимый�фонарь.�Я�смо
	
вытащить�тебя�в�течение�с	то�.�Толь�о�не�забывай�—�при
та�ом�рас�ладе�с�любимым�
ородом�придется�расстать-
ся�навсе
да.
Решайся,�Дэн!�И�по�а�ты�еще�сл	жишь�—�передай�от�меня

прощальный�привет�мадам�Элеоноре.�А�Мэй...�ей�ниче
о�не
передавай.
�До�встречи».
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Пшеничные	
р�пы
Из�че�о�делают�пшеничные��р�пы?�На�первый�вз�ляд�этот�вопрос��ажется�странным�—�пшеничные

�р�пы�делают�из�пшеничных�зерен,�из�че�о�же�еще?�Но�пшеница�бывает�дв�х�видов:�мя��ая,�она�же

обы�новенная,�и�твердая�(Triticum�aestivum�и�Triticum�durum).�Зерна�мя��ой�пшеницы�содержат�10–15%

бел�а,�а�твердой�—�не�меньше�16%,�а�порой�и�более�20%.�Но,��вы,�твердая�пшеница�более�ч�вствитель-

на���небла�оприятным��словиям�и��ст�пает�мя��ой�по��рожайности,�поэтом��в�мировом�земледелии

преобладают�сорта�пшеницы�мя��ой.�Одна�о��р�пы�делают��лавным�образом�из�твердых�сортов.

Зернов�а�пшеницы�состоит�из�трех�основных�частей:�зародыша,�оболоче��и�эндосперма�—�м�чнис-

то�о�ядра,�в��отором�сосредоточены�запасные�питательные�вещества.�Пшеничные��р�пы�представля-

ют�собой�дробленый�эндосперм,�тщательно�освобожденный�от�зародыша�и�по�возможности�от�оболо-

че�.�В�зависимости�от�величины���соч�ов�различают��р�п��«Полтавс��ю»�(она�бывает�разно�о�помола),

«Арте�»�и�сам�ю�мел��ю�—�манн�ю.

Зародыши�пшеницы�содержат�бело�,�фитоэстро�ены�и�фитостеролы,�а�та�же�масло,�бо�атое�ценней-

шим�витамином�Е�и�незаменимыми�полиненасыщенными�жирными��ислотами:�линолевой�и�линолено-

вой.�Одна�о�всю�это�полезность�приходится�выбрасывать,�чтобы��р�па�при�хранении�не�про�ор�ала.

Почем��манная��р�па�бывает�разно�о�цвета?�Манн�ю��р�п��делают�не�толь�о�из�твердых�сортов

пшеницы,�но�и�из�мя��их.�У�«мя��ой»�ман�и��р�пин�и�белые�и�непрозрачные,�быстро�развариваются�и

при�этом�сильно��величиваются�в�объеме.�Из�твердой�пшеницы�пол�чается�желтая�пол�прозрачная

�р�па.�Каша�из�нее�более��р�питчатая�и�меньше�о�объема.�Бывает�и�пестрая�ман�а�из�смеси�твердых�и

мя��их�пшениц.

Чем�полезны�пшеничные��р�пы?�Хотя�самые�ценные�вещества�пшеничных�зерен�при�производстве

�р�п��даляют,�совсем�бесполезными�их�назвать�нельзя.�Первое�достоинство�пшеничных��р�п�—�пита-

тельность�(335,5���ал�на�100��).�Во-вторых,�это�диетичес�ий�прод��т.�Он�почти�не�содержит��летчат�и

(поэтом��ле��о��сваивается)�и�совсем�не�жирный.�Бел�ов�в�пшеничных��р�пах�примерно�16%,���лево-

дов�—�70%,�из��оторых�львиная�доля�приходится�на��рахмал.�В�пшеничных��р�пах�есть�витамины��р�п-

пы�В,�Е�и�РР,�а�та�же�ми�роэлементы,�в�том�числе�фосфор,��алий�и��альций,�но�в�небольших��оличе-

ствах.�Не�дивительно,�что�пшеничные��аши�сдабривают�вареньями,�я�одами�и�зеленью�—�это�позволя-

ет�не�толь�о��л�чшить�в��с�блюда,�но�и�насытить�е�о�витаминами.

Особенно�диетоло�и��важают�манн�ю��аш�.�Ман�а�—�единственная��р�па,��оторая�переваривается�в

нижнем�отделе��ишечни�а,�поэтом��ее�часто�назначают�при�болезнях�жел�д�а.�Кроме�то�о,�ман�а�очи-

щает�ор�анизм�от�слизи�и�выводит�жир.

Всем�ли�полезна�манная��аша?�Помните,���Льюиса�Кэрролла:

А�я�разд�мывал,��а��впредь�/�Питаться�манной��ашей,�/�Чтоб�ежемесячно�полнеть�/�И�становиться��ра-

ше?�Та��вот,�от�ре��лярно�о�питания�манной��ашей�вы�точно�пополнеете,�и,�если�та�ая�задача�перед

вами�не�стоит,�нале�ать�на�нее�не�след�ет.�Блюда�из�манной��р�пы�не�ре�оменд�ют�людям�с�избыточ-

ным�весом,�а�та�же�больным�сахарным�диабетом�и�атерос�лерозом.

В�манной��аше�мно�о�бел�а��лютена,�он�же��лей�овина,��оторый�может�вызвать�пищев�ю�аллер-

�ию.�Кроме�то�о,�примерно�один�из�800�европейцев�страдает�тяжелой�наследственной�болезнью�це-

лиа�ией�—�непереносимостью��лютена.��Под�влиянием��лютена���больных�целиа�ией�истончается�сли-

зистая�оболоч�а��ишечни�а�и�нар�шается�всасывание�всех�питательных�веществ,�особенно�жиров.

Еще�одна�опасность�манной��аши�—�фитин,�смесь��альциевых�и�ма�ниевых�солей�различных�инозит-

фосфорных��ислот.�Фитин�препятств�ет��своению��альция,�делая�е�о�малодост�пным�для�всасывания

в��ишечни�е.�Поэтом��малень�ие�дети,��оторых�по�два-три�раза�в�день�пич�ают�манной��ашей,�недопо-

л�чают��альция�и�неред�о�заболевают�рахитом,�а�люди�постарше�страдают�остеопорозом.�С�др��ой

стороны,�фитин�препятств�ет�вымыванию�из��остей�то�о��альция,��оторый�там��же�есть,�поэтом��при

остеопорозе�он�может�быть�и�полезен.

Помимо��альция,�фитин�«изымает�из�обращения»�витамины�D�и�РР,�дефицит��оторых�вызывает�рахит

и�пелла�р�,�а�та�же�ионы�цин�а,�что�чревато�выпадением�волос�и�ранним�облысением.�Та��что�фитин�в

больших��оличествах�все-та�и�не�полезен.�Правда,�е�о�использ�ют�в��ачестве�ле�арства�при�различ-

ных�заболеваниях,�в�том�числе�нар�шениях��альциево�о�обмена,�но�принимают�толь�о�по�назначению

врача,�а�не�лож�ами,��а��рыбий�жир.

Почем��не�вреден�пшеничный�хлеб�—�ведь�он�тоже�содержит�фитин?��Пшеничный�хлеб�пе��т�из

дрожжево�о�теста,�а�при�за�вашивании�образ�ется��ислота,�в��оторой�фитин�теряет�способность�свя-

зывать��альций.
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Н.Р�ч�ина

ЧТО�МЫ�ЕДИМ

Не�оторые��ченые�считают,�что�из��всех�«пшеничных�цивилизаций»�сохранились�лишь�те,��оторые�освоили�про-

изводство�дрожжево�о�хлеба.�Жизнеспособными�о�азались�и�«рисовые»�цивилизации��—�в�белом�рисе�фитина

мало.�А�народам,�питавшимся�пресными�пшеничными�или�ячменными�лепеш�ами,�«рахито�енная�диета»�помеша-

ла�достичь�больших�высот.

Ка��сварить�манн�ю��аш��без��ом�ов?�Т�т�очень�важно�соблюсти�пропорцию:�на�225���манной��р�пы�(5�полных

столовых�ложе�)�бер�т�700���моло�а�и�130���воды.�Соль�и�сахар�по�в��с�.

Кр�п��засыпают�в��ипящ�ю�жид�ость,��де�она�очень�быстро�наб�хает�и�разваривается.�Хитрость�за�лючается�в

том,�чтобы�всыпать�всю��р�п��до�момента�за��стения�массы.�Кр�па,�добавленная�в��астрюль���после�за��стения,

образ�ет�неразваренные��ом�и.�Поэтом��ман���засыпают�непрерывной�стр�й�ой,�постоянно�помешивая.

Не�оторые�люди�сыплют��р�п��в�недостаточно��оряч�ю�жид�ость.�Ком�ов�при�этом�не�б�дет,�но��аша�пол�чится

�лей�ая.

Кто�прид�мал���рьевс��ю��аш�?�Г�рьевс�ая��аша,�один�из�самых�знаменитых�десертов�р�сс�ой���хни,�появи-

лась�толь�о�в�XIX�ве�е.�Принято�считать,�что�это�блюдо�прид�мал�министр�финансов�Але�сандра�I�Д.А.Г�рьев�в�честь

победы�р�сс�их�войс��над�Наполеоном.�Но�более�достоверной��ажется�др��ая�история.�Граф�попробовал�эт���аш�

в��остях���отставно�о�майора�Оренб�р�с�о�о�дра��нс�о�о�пол�а�Юрисовс�о�о�и�та��впечатлился,�что�вытор�овал

себе�майорс�о�о�повара�Захара�К�зьмина�с�семьей.�Потом�эт���аш��на�чились��отовить�во�мно�их�домах,�а�имя

автора,��а��водится,�забыли.

Рецепт��аши�Захара�К�зьмина.�Сварить�вяз��ю�молочн�ю��аш��(полста�ана��р�пы�на�два�ста�ана�моло�а),�не-

мно�о�ост�дить�и�добавить�два�желт�а,�растертых�с�сахаром,�взбитые�в�пен��бел�и�и�измельченные��рец�ие�орехи,

обжаренные�на�сливочном�масле.�Все�осторожно�перемешать.�В�смазанн�ю�маслом�с�овород��с�толстым�дном

выложить�слоями��аш�,�очищенные�от��осточе��абри�осы,�молочные�пен�и,�снова��аш�;�сверх��посыпать�сахарной

п�дрой�и�прижечь�рас�аленной�металличес�ой�спицей,�чтобы�на�поверхности�пол�чились�полосы.�Запе�ать�в�д�-

хов�е�до�образования�золотистой��ороч�и�(5–7�мин).�Готовое�блюдо�обсыпать�орехами,���расить�ц��атами�и�фр��-

тами�и�подать�в�той�же�с�овороде.

Отдельно�подать�со�с�(холодный�или��орячий)�—�отварное�пюре�из�измельченных�абри�осов�с�сахаром.

Зачем��атать�из�ман�и�шари�и?�В�странах�Ма�риба�(Маро��о,�Алжире,�Т�нисе�и�Ливии)�и�в�не�оторых�ре�ионах

Средиземноморья�и�Ближне�о�Восто�а��отовят���с��с�—�шари�и�из�самой�мел�ой�манной��р�пы.�Ман�а�обязатель-

но�должна�быть�из�твердой�пшеницы.�Кр�п��сбрыз�ивают�водой,�из�пол�ченной�массы�формир�ют�шари�и,��ото-

рые�затем�обсыпают�с�хой�ман�ой�или�м��ой�и�просеивают.�Слиш�ом�малень�ие��р�пин�и,��оторые�проходят�че-

рез�сито,�снова�обсыпают�ман�ой.�Это�очень�тр�доем�ий�процесс.�Раньше���с��с�делали�женщины,�но�теперь�е�о

производство�механизировано.

К�с��с�традиционно��отовят�на�пар��и�подают�с�т�шеным�мясом�и�овощами.�В�западных�странах�продают�пол��о-

товый���с��с,��оторый�достаточно�залить��ипят�ом.�Мясо���этом��блюд��можно�и�не�добавлять,�а�просто�сбрызн�ть

лимонным�со�ом�и���расить�листьями�свежей�мяты.�(И��то�мешает�та���отовить�обычн�ю�манн�ю��аш�?)

Что�та�ое�б�л��р�и�таб�ле?�Б�л��р,�или�б�р��ль,�—�это�пшеничная��р�па,�распространенная�в�странах�Ближне�о

Восто�а�и�Средиземноморья.�Для�ее�при�отовления�пшеничные�зерна�пропаривают,�потом�выс�шивают�на�солн-

це,�очищают�от�оболоче��и�дробят�до�н�жно�о�размера.�Б�л��р�содержит�8%��летчат�и,�о�оло�2%�жиров�и�более

питателен,�чем�ман�а:�в�100����р�пы�за�лючено�360���ал.�Пос�оль���при�производстве�б�л��ра�из�семян�не�извле�а-

ют�зародыш,�эта��р�па�сохраняет�больш�ю�часть�питательных�веществ�и�витаминов�пшеницы.

Традиционное�блюдо�из�б�л��ра�—�таб�ле,�холодная�вареная��р�па�с�зеленью�и�свежими�овощами,�заправлен-

ная�лимонным�со�ом�и�олив�овым�маслом.

Б�л��р�та�же�использ�ют�в��ачестве��арнира�или��а��элемент�начин�и�при�фарширов�е�различных�блюд.�Он�пре-

�расно�сочетается�с�мясом,���рицей�и�рыбой.�Во�мно�их�блюдах�б�л��р�заменяет�рис,�из�не�о�даже�плов��отовят.

Чем��ормили�Балд�?�Не�томимый�работни��Балда�ел�одн��варен�ю�полб�,�точнее,��аш�,�сваренн�ю�из�ее�очи-
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щенных�зерен.�Полба,�или�дв�зернян�а,�—�это�древнейший�вид���льт�рной�пшеницы�(Triticum�diciccon).

Сейчас�ее�почти�вытеснили�более��рожайные�сорта�мя��ой�и�твердой�пшеницы,�но�в�не�оторых�очень

жар�их�странах�ее�еще�выращивают,�потом��что���полбы�есть�о�ромное�преим�щество�перед�др��и-

ми�пшеницами�—�зас�хо�стойчивость.�Впрочем,�сейчас�о�полбе�снова�вспомнили,�и�есть�за�что.

В�полбе�мно�о�бел�а,�от�27%�до�37%,�а��лютена�мало,�поэтом��люди,�страдающие�аллер�ией�на

�лей�овин�,�мо��т�спо�ойно�эт���аш��есть.�Полба�бо�аче�железом�и�витаминами��р�ппы�В,�чем�обыч-

ная�пшеница,�и�имеет�приятный�ореховый�прив��с.

Вот�рецепт�вареной�полбы.�Один�ста�ан��р�пы�замочить�на�4—6�часов�или�на�ночь�в�смеси�про-

сто�ваши�или�с�исше�о�моло�а�и��ипяченой�холодной�воды�(на�поллитра�просто�ваши�полста�ана

воды).�Потом��р�п��промывают�в�холодной�воде�и�отваривают�на�слабом�о�не�в�моло�е�или�смеси

моло�а�с�водой�до��отовности.�Готовность�определяют�на�в��с�после�полно�о�вы�ипания�жид�ости,

потом��что�полба�не�разваривается.�Каш�����тывают�и�оставляют�на�30–40�мин�т,�а�затем�заправля-

ют�маслом�и�подают���стол�.
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Ка���олеблется�море

Èç ðàññóæäåíèé î ïîñëåäñòâèÿõ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà ïîñëóøíî ñëå-
äóåò çà òåìïåðàòóðîé: ïîòåïëåëî — ëåäíèêè ðàñòàÿëè — âîäû
ñòàëî áîëüøå è åå óðîâåíü ïîâûñèëñÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èç-çà ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ çà XX âåê îêåàí ïîäíÿëñÿ íà 21 ñì, à ñåé-
÷àñ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà âîçðîñëà è ñîñòàâëÿåò 2,46 ìì â
ãîä («Science», 11 àïðåëÿ 2008 ãîäà). Ïîýòîìó â áëèæàéøåì áó-
äóùåì ãðÿäåò çàòîïëåíèå îáøèðíûõ òåððèòîðèé, êîòîðûå åñëè
è áûëè ïîä âîäîé, òî ìíîãèå òûñÿ÷è, à ìîæåò, è ìèëëèîíû ëåò
íàçàä.

Îêàçûâàåòñÿ, âñå íå òàê î÷åâèäíî. Äîêòîð Äîðèò Ñèâàí  èç
óíèâåðñèòåòà Õàéôû (àãåíòñòâî «NewsWise», 26 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà)
ïðîàíàëèçèðîâàëà ìíîæåñòâî ïóáëèêàöèé ïî àðõåîëîãèè Èçðà-
èëÿ è ñóìåëà îïðåäåëèòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ íà ïðîòÿæå-
íèè 2,5 òûñÿ÷ ëåò. Èçðàèëü æå îíà âûáðàëà ïîòîìó, ÷òî òîò íà-
õîäèòñÿ â òåêòîíè÷åñêè íåàêòèâíîì ðàéîíå è, ñòàëî áûòü, êî-
ëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ ó åãî áåðåãîâ âûçâàíû íå äâèæåíèÿìè çåì-
íîé êîðû, à èìåííî èçìåíåíèÿìè îáúåìà âîäû â Ìèðîâîì îêå-
àíå.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî çà ýòî âðåìÿ ìîðå äâàæäû îò-
ñòóïàëî è íàñòóïàëî. Â ýëëèíèñòè÷åñêèé ïåðèîä îíî áûëî íà
1,5 ìåòðà íèæå, ÷åì ñåé÷àñ, ïîòîì, â ðèìñêèé ïåðèîä, äîñòèãëî
íûíåøíåãî óðîâíÿ. Îò íà÷àëà àðàáñêîãî çàâîåâàíèÿ ýòîé âèçàí-
òèéñêîé òåððèòîðèè è äî ýïîõè êðåñòîâûõ ïîõîäîâ ñíîâà øëî
ïîíèæåíèå, óðîâåíü ìîðÿ îïóñòèëñÿ íà 50—90 ñì íèæå ñîâðå-
ìåííîãî. Çàòåì ïîëòûñÿ÷è ëåò ìîðå ñòàáèëüíî íàñòóïàëî è ê
XVIII âåêó îêàçàëîñü ëèøü íà 25 ñì íèæå íûíåøíåãî (êàê íè
ñòðàííî, ýòîò ðîñò ïðèøåëñÿ íà ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä,
äëèâøèéñÿ ñ XIV ïî XIX âåê, êîãäà âñå áîëüøå è áîëüøå âîäû
ñîáèðàëîñü â ëåäíèêàõ).

Â XX âåêå óðîâåíü âîäû ó áåðåãîâ Èçðàèëÿ êîëåáàëñÿ ñ àìï-
ëèòóäîé 19 ñì. Ïîðîé ìîðå îòûãðûâàëî 10 ñì â ãîä, à â ñðåäíåì
çà ïîñëåäíèå 50 ëåò îíî ïîäíÿëîñü íà 5,5 ñì. «Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ïî êðàòêîâðåìåííûì èçìåíåíèÿì íèêàê íåëüçÿ ñóäèòü î äëè-
òåëüíîé òåíäåíöèè. Åñëè ïîñìîòðåòü íà êîëåáàíèÿ, êîòîðûå
ïðîèñõîäèëè â òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé, ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî ÿâ-
ëåíèå, ïðåäñòàâëÿþùååñÿ ñîâðåìåííèêàì íåîáû÷íûì, ìîæåò
áûòü îòíþäü íå íîâî ïîä ëóíîé», — ãîâîðèò àâòîð èññëåäîâà-
íèÿ.

...ìåòàí â àòìîñôåðå Ìàðñà ìîæåò
áûòü ïðèçíàêîì æèçíè («Nature»,
2009, ò. 463, ¹ 7280, ñ.420—421)...

...èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
ïðåäøåñòâóþùèå âîçíèêíîâåíèþ öó-
íàìè, ìîæíî äåòåêòèðîâàòü ñ ïîìî-
ùüþ òðàíñîêåàíñêèõ èíòåðíåò-êà-
áåëåé («New Scientist», 2010, ¹ 2745,
ñ. 6)...

...ãðàôåí — îäíîàòîìíûé ñëîé ìîëå-
êóë óãëåðîäà — ìîæíî ïðåâðàòèòü â
ãðàôàí, ãèäðèðîâàâ àòîìàðíûì âîäî-
ðîäîì, à ïîñêîëüêó ãðàôàí — äèýëåê-
òðèê, ýòî îòêðûâàåò ïóòü ê ñîçäàíèþ
ñâåðõìàëåíüêèõ ïå÷àòíûõ ïëàò èç
ãðàôåí-ãðàôàíîâûõ ëèñòîâ («Ýëåêò-
ðîíèêà: íàóêà, òåõíîëîãèÿ, áèçíåñ»,
2009, ¹ 6, ñ.82—88)...

...ïîêàçàíû êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû
âîäû â çàïàÿííîé àìïóëå, êîððåëèðó-
þùèå ñ âàðèàöèÿìè êîñìè÷åñêèõ ëó-
÷åé («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê», 2009,
ò.429, ¹ 6, ñ.816—820)...

...ýïèçîîòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ïî âûñî-
êîïàòîãåííîìó ãðèïïó ïòèö â Ðîññèè
îöåíèâàåòñÿ êàê ñïîêîéíàÿ («Âåòåðè-
íàðèÿ», 2010, ¹ 1, ñ.3—7)...

...îçåðíûé ëåä êåðíà «Âîñòîê» â Àí-
òàðêòèäå ñîäåðæèò ëèøü åäèíè÷íûå
êëåòêè ìèêðîîðãàíèçìîâ; âîïðîñ î
ñóùåñòâîâàíèè æèçíè â îçåðå Âîñòîê
ïîêà îñòàåòñÿ îòêðûòûì («Ìèêðîáè-
îëîãèÿ», 2009, ò.78, ¹ 6, ñ.850—852)...

...ìîæíî âûÿñíèòü, êàê ïîâëèÿë íà
ãåíîì ñîâðåìåííûõ ñîáàê èñêóññò-
âåííûé îòáîð è êàê — ãåîãðàôè÷åñ-
êàÿ èçîëÿöèÿ ðàçíûõ ïîðîä
(«Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA», 2010, ò. 107,
¹ 4 ñ. 11)...

...â âîäå ðåêè Äîí ïðåâûøåíû ÏÄÊ
ïî ñîåäèíåíèÿì æåëåçà è ìåäè, íåô-
òåïðîäóêòàì, ñóëüôàòàì, íèòðèòíîìó
àçîòó, ïðè÷åì êàê âûøå Ðîñòîâà-íà-
Äîíó, òàê è íèæå ÷åðòû ãîðîäà («Âå-
ñòíèê Þæíîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÍ», 2009, ò.5, ¹ 4, ñ.62—70)...
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Чечевица��олодно�о�Исава

Êàê èçâåñòíî, Èñàâ, êîòîðûé ïðèøåë ñ îõîòû óñòàâøèì è ãî-
ëîäíûì, ïðîìåíÿë ïðàâî ïåðâîðîäñòâà íà ÷å÷åâèöó, ïðåäëîæåí-
íóþ åìó Èàêîâîì. Òî åñòü ïðåäïî÷åë ñèþìèíóòíóþ ìàëóþ âû-
ãîäó — ñèíèöó â ðóêàõ — áóäóùåé áîëüøîé âûãîäå, ïîäîáíîé
æóðàâëþ â íåáå. Îêàçûâàåòñÿ, òàêîìó ðåøåíèÿ ìîãëà ïîñïîñîá-
ñòâîâàòü ÷èñòàÿ ôèçèîëîãèÿ, à èìåííî ìàëîå ñîäåðæàíèå ãëþ-
êîçû â êðîâè ãîëîäíîãî ÷åëîâåêà. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, òàêîé âû-
âîä çàñòàâëÿþò ñäåëàòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå ïðî-
âåëè ïðîôåññîð Âàí Ñÿîòÿíü è åãî äèïëîìíèê Ðîáåðò Äâîðàê
èç óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîé Äàêîòû (àãåíòñòâî «NewsWise», 25
ÿíâàðÿ 2010 ãîäà).

Äâóì ãðóïïàì ñòóäåíòîâ ïðåäëîæèëè îòâåòèòü íà âîïðîñ: ÷òî
áû îíè ïðåäïî÷ëè — ïîëó÷èòü ìàëåíüêóþ ñóììó äåíåã, íî ñåé-
÷àñ èëè áîëüøóþ, íî ïîòîì? À ïåðåä òåì êàê çàäàòü ýòîò âîï-
ðîñ, îäíó ãðóïïó íàïîèëè ãàçèðîâêîé ñ ñàõàðîì, à äðóãóþ — ñ
ïîäñëàñòèòåëåì àñïàðòàìîì, ïîñëå ÷åãî âçÿëè àíàëèç êðîâè äëÿ
èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ãëþêîçû.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëà, ÷òî òå ñòóäåíòû, êîòîðûõ ïî-
èëè âîäîé ñ ñàõàðîì (è, ñòàëî áûòü, ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì
ãëþêîçû â êðîâè), â áîëüøåé ñòåïåíè ñêëîíÿëèñü ê æóðàâëþ â
íåáå. À âîäà ñ àñïàðòàìîì ñäåëàëà áîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé ñè-
íèöó â ðóêå.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû, âñå äåëî â òîì, ÷òî ãëþêîçà —
ýòî ýíåðãèÿ. Îáíàðóæèâ áîëüøîé åå çàïàñ, îðãàíèçì ïîäñîçíà-
òåëüíî îðèåíòèðóåòñÿ íà áóäóùåå. Àñïàðòàì æå — ñïëîøíîé
îáìàí îðãàíîâ ÷óâñòâ è íèêàêîé ýíåðãèè. Ñòîëêíóâøèñü ñ òà-
êîé ñèòóàöèåé, îðãàíèçì ñòðåìèòñÿ îðèåíòèðîâàòüñÿ íå íà áó-
äóùåå, à íà íàñòîÿùåå è ïîä äåéñòâèåì ýòîãî íåîñîçíàííîãî
æåëàíèÿ ðàçóì ïðèíèìàåò ðåøåíèå óäîâëåòâîðèòüñÿ ìåíüøåé
ñóììîé, íî ñåé÷àñ. Â ñàìîì äåëå, êòî çíàåò, êàêîâî îíî, áóäó-
ùåå, åñëè óæå ñåé÷àñ îáìàíóëè?

Èç ýòîãî ñëåäóþò âàæíûå âûâîäû. Âî-ïåðâûõ, ÷òîáû ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèÿ îñìûñëåííî, à íå ïîä äåéñòâèåì ñèþìèíóòíîãî
íàñòðîåíèÿ, ïîëåçíî ïîïèòü ñëàäêîé âîäû — ãëÿäèøü, ñòàíåò
ÿñíî, ÷åì îáåðíåòñÿ ïîñòóïîê, êîòîðûé ñîáèðàåøüñÿ ñîâåð-
øèòü. À âî-âòîðûõ, ïðåæäå ÷åì ïðîñèòü îòñðî÷êè äîëãà ó êðå-
äèòîðà, ñòîèò åãî íàêîðìèòü è íàïîèòü.

...ñàìîîïûëåíèå ó ñîñíû ïîâûøàåò
åå óñòîé÷èâîñòü ê õèìè÷åñêèì ìóòà-
ãåíàì («Ýêîëîãèÿ», 2009, ¹ 6,
ñ.423—428)...

...ðåòèíîåâàÿ êèñëîòà èíãèáèðóåò
ðåãåíåðàöèþ ãîëîâû ó ÷åðâÿ ïëàíà-
ðèè, íî íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðå-
ãåíåðàöèþ õâîñòà («Îíòîãåíåç»,
2009, ò.40, ¹ 6, ñ.449—455)...

...àêàäåìèê ÐÀÍ Å.Ä.Ñâåðäëîâ ñôîð-
ìóëèðîâàë ôóíäàìåíòàëüíûå çàïðå-
òû áèîëîãèè: â ÷àñòíîñòè, íåâîçìîæ-
íî ñîçäàòü òî÷íóþ êîïèþ æèâîãî
ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà («Áèî-
õèìèÿ», 2009, ò. 74, âûï. 9, ñ.1157—
1164)...

...äàííûå îá îïàñíîñòè äëÿ äåòåé
êîìáèíèðîâàííîé âàêöèíû ïðîòèâ
êîðè, ñâèíêè è êðàñíóõè ïðèçíàíû
íåäîñòîâåðíûìè («Lancet», åarly
înline ðublication, 2 February 2010,
doi:10.1016/S0140-6736(10)60175-7)...

...ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå àñïåê-
òû ðàñòâîðåíèÿ âîäû â äèçåëüíîì
òîïëèâå («Íåôòåõèìèÿ», 2009, ò.49,
¹ 6, ñ.528—531)...

...òàê íàçûâàåìûå ñåâåðíûå ëàáèðèí-
òû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãíîìîíû —
ñîîðóæåíèÿ äëÿ îðèåíòèðîâàíèÿ ïî
ñîëíöó, íåîáõîäèìûå âî âðåìÿ ïî-
ëÿðíîãî äíÿ («Èçâåñòèÿ Ðóññêîãî
ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà», 2009,
ò.141, ¹ 6, ñ.66—75)...

...ñòàòèñòèêà ïîäòâåðæäàåò âîçäåé-
ñòâèå Ëóíû íà ôåíîìåí Ýëü-Íèíüî
è íàïðÿìóþ íà ïîãîäó («Ïðèðîäà»,
2009, ¹ 12, ñ.18—28)...

...èç ïðîãðàììû ïðîøåäøåé â Âàòè-
êàíå êîíôåðåíöèè ó÷åíûõ, ôèëîñî-
ôîâ è òåîëîãîâ, ïîñâÿùåííîé äàðâè-
íîâñêîìó þáèëåþ, áûëè èñêëþ÷åíû
äîêëàäû î êîíöåïöèè «ðàçóìíîãî
òâîðåíèÿ», «ââèäó åå ñëàáîñòè êàê â
íàó÷íîì, òàê è â òåîëîãè÷åñêîì ïëà-
íå» («Âîïðîñû èñòîðèè åñòåñòâîçíà-
íèÿ è òåõíèêè», 2009, ¹ 4, ñ.3 —26)...
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Ò Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. —ÚÓËÚÂÎ¸Ì˚È Í‡ÒÌ˚È ÍËÔË˜, ̃ ÂÂÔËˆ‡, ÚÂ-
‡ÍÓÚ‡ (ÓÚ ËÚ. ´Ó·ÓÊÊÂÌÌ‡ˇ ÁÂÏÎˇª), „ÓÌ˜‡Ì‡ˇ Ï‡ÈÓÎËÍ‡ ó ÓÚÌÓÒˇÚÒˇ Í
„Û·ÓÈ ÍÂ‡ÏËÍÂ. “ÓÌÍ‡ˇ ó ˝ÚÓ ·ÂÎ‡ˇ Ï‡ÈÓÎËÍ‡, Ù‡ˇÌÒ Ë ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚È,
ÛÚÓÌ˜ÂÌÌ˚È Ù‡ÙÓ.
Терра�ота	—	не�лаз�рованная	�ерами�а	�расных	и	�оричневых	цветов

использ�ется	в	строительстве,	для	оформления	зданий,	отдел�и	о�рад,

дороже�.	Гончарная	майоли�а	—	та	же	терра�ота,	но	по�рытая	�лаз�рью,

�оторая	придает	�лад�ость	поверхности,	повышает	ее	прочность	и	�ря-

зе�стойчивость.	Майоли�а	пол�чила	свое	название	от		острова	Мальор-

�а	в	Средиземном	море,	от��да	арабс�ие	��пцы	привозили	ее	в	Европ�.

Что	та�ое	�лаз�рь?	Самая	простая,	соляная	—	это	измельченная	�лина,

растертая	с	поваренной	солью.	Та�ой	массой	по�рывали	�же	обожжен-

ные	изделия	и	подвер�али	их	вторичном�	обжи��.	В	рез�льтате		�лаз�р-

ная	масса	расплавлялась	—	осте�ловывалась	 и	 прочно	 с�реплялась	 с

поверхностью.	С	химичес�ой	точ�и	зрения	соляное	�лаз�рование	—	это

�идролиз	 хлорида	 натрия	 (NaCl).	 Примерный	 состав	 та�ой	 �лаз�ри

Na
2
O·Al

2
O

3
·5SiO

2
.	При	добавлении	в	�лаз�рн�ю	масс�	соды,	белил,	о�си-

дов	бора,	стронция,	железа,	�обальта,	меди	можно	пол�чить	�лаз�ри	са-

мые	разные	—	прозрачные,	блестящие,	матовые,	цветные	с	яр�им	соч-

ным	чистым	цветом.

Изразцы,	�оторыми	на	Р�си	облицовывали	печи,	—	это	майоли�а	с	от-

тисн�тым	на	ней	рельефом.	Слово	«изразец»	б��вально	означает	то,	что

вырезано,	изрезано.	Р�сс�ие	мастера,	вырезавшие	деревянные	формы

для	оттис�ов,	 создавали	настоящие	 �артины:	 на	 рельефах	 появлялись

�ерои	с�азо�	и	былин,	ди�овинные	птицы	и	животные,	сцены	сражений	и

охоты.	Печь,	одетая	или,	�а�	�оворили,	�бранная	изразцами,	была	и	��-

рашением	дома,	и	отлично	�рела,	ведь	плит�и	�величивали	теплоотдач�.

Белая	майоли�а	отличается	от	�ончарной	светлым	цветом	на	изломе

обожженно�о	изделия.	От	че�о	зависит,	�а�ой	вид	�ерами�и	пол�чится

при	обжи�е:	�расный	�ирпич	или	тон�ая	светлая	плит�а?	Конечно,	от	вида

и	состава	сырья,	то	есть	�линяной	массы.	Большинство	видов	�лины	(�ро-

ме	белой	�лины	—	�аолина)	после	обжи�а	меняет	свой	первоначальный

цвет:	б�рая	становится	�расной,	зеленая	—	розовой,	черная	и	синяя	—

белой.	Это	происходит	потом�,	что	при	высо�их	температ�рах	вы�орают

ор�аничес�ие	и	минеральные	примеси,	придающие	цвет	живой,	природ-

ной	�лине.	По	цвет�,	�оторый	�лина	приобретает	после	обжи�а,	ее	под-

разделяют	на	белож��щ�юся	(белый,	светло-серый,	светло-розовый)	для

тон�ой	�ерами�и	и		�раснож��щ�юся	(�расный,	�оричневый,	фиолетовый)

для	�р�бой.	Глиняная	масса	—	это	�лина,	смешанная	с	полевым	шпатом,

�варцем,	известью,	�остяной	золой.	Белый	�аолин	использ�ют	для	пол�-

чения	само�о	совершенно�о	вида	�ерами�и	—	фарфора.	При	обжи�е	он

остается	белым	и	на	поверхности,	и	на	изломе.

До	появления	фарфора	самой	ценной	�ерами�ой	в	Европе	считался

фаянс,	названный	та�	от	�орода	Фаэнца	на	севере	Италии,	�р�пнейше�о

центра	по	производств�	�ерами�и	в	XIV—XV	ве�ах.	Бело-�ремовые	��в-

шины,	пиалы,	сос�ды	для	хранения	олив�ово�о	масла	и	вина,	эле�ант-

ные	чаш�и	и	тарел�и	с	аж�рными	�раями	были	в	то	время	непревзойден-

ными	по	�расоте.	Но	фаянс	�ст�пает	фарфор�	—	он	более	пористый,	е�о

водопо�лощение	выше,	механичес�ая	прочность	ниже.	Если	в	исходн�ю

фаянсов�ю	масс�	ввести	алюмосили�атный	состав	—	шамот	(45%	Al
2
O

3
	и

Керами�а:

от�терра�оты

до�фаянса
ÒÂ ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‰ÂÎˇÚÒˇ Ì‡ „Û·˚Â ó ÍÛÔÌÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚Â, Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ÚÓÌÍËÂ ó ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â,

Ì.Í.ÇÀÂÜßËÎÂÎÉ, Ìûòèùè: Àïåëüñèíû ñ ìà-

ëåíüêèì àïåëüñèí÷èêîì âíóòðè, èëè navel oranges —

«ïóïî÷íûå àïåëüñèíû», ðàñòóò íà äåðåâüÿõ, êîòî-

ðûå áûëè ïîëó÷åíû ÷åðåíêîâàíèåì (ïîñêîëüêó ñå-

ìåíà ó ýòîãî ñîðòà íå ðàçâèâàþòñÿ) îò îäíîãî ìó-

òàíòíîãî äåðåâà; ìóòàöèÿ ïîÿâèëàñü â Áðàçèëèè

â 1820 ãîäó, òàê ÷òî ê ÃÌ-òåõíîëîãèÿì îíè íå

èìåþò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ.

Â.Â.ÊÓÐÎÂËÅÂÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä: Òîêîïðî-

âîäÿùåå «òåïëîå» ñòåêëî ïîêðûâàþò ïëåíêàìè èç

îêñèäîâ îëîâà, èíäèÿ, öèíêà; òåõíîëîãèÿ åãî èçãî-

òîâëåíèÿ íåïðîñòà, îòñþäà è öåíà.

Ñ.Ì.ÏÅÑÒÎÂÓ, ×åëÿáèíñê: Äàììàð, èëè äàììà-

ðà, — ñìîëà äåðåâüåâ ñåìåéñòâà Dipterocarpaceae,

ðàñòóùèõ â Èíäèè è Âîñòî÷íîé Àçèè, èñïîëüçóåò-

ñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ëàêà, âîñêîâûõ êðàñîê; òîê-

ñè÷íîñòü ó íåãî íèçêàÿ, îäíàêî íàì íå ïðèõîäèëîñü

ñëûøàòü, ÷òîáû èç íåãî äåëàëè ïëåíêè äëÿ ïîêðû-

òèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Å.Ê.ÕÎÐÎØÈÕ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ïîäàðî÷íûé

íàáîð, ïîçâîëÿþùèé âûðàñòèòü â äîìàøíèõ óñëî-

âèÿõ ñàíòèìåòðîâûå êðèñòàëëû, âïå÷àòëÿåò, íî,

íàâåðíîå, âû è ñàìè ïîíèìàåòå, ÷òî èç âîäíîãî

ðàñòâîðà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íå âûðàñ-

òåò íè êâàðö, íè èçóìðóä — ýòè íàçâàíèÿ ñëåäóåò

ïîíèìàòü òîëüêî â ïåðåíîñíîì ñìûñëå.

Àçå Ö., Àðõàíãåëüñê: Ðîìàí Êàéçåð, î ðàáîòàõ êî-

òîðîãî «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà â 2007 ãîäó (¹ 8),

æèâåò è ðàáîòàåò â Øâåéöàðèè; îí íå çíàåò ðóñ-

ñêîãî ÿçûêà è íå ïðèíèìàåò çàêàçîâ íà ñîñòàâëå-

íèå àðîìàòîâ, íî, åñëè áóäåò ñëó÷àé, ïåðåäàäèì

åìó âàøó áëàãîäàðíîñòü.

Ñ.ÀÐÒÀÌÎÍÎÂÓ, ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà: Íàäïèñü

íà óïàêîâêå ñ ðàçäåëî÷íîé äîñêîé «ïðîòèðàòü ìè-

íåðàëüíûì ïèùåâûì ìàñëîì» íàñ ñàìèõ ïîñòàâè-

ëà â òóïèê: íè îäíîãî ïðèìåðà óïîòðåáëåíèÿ â ïèùó

ìèíåðàëüíûõ (íåôòÿíûõ) ìàñåë ìû íå íàøëè.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Íàïîìèíàåì, ÷òî òå, êòî

ïîäïèñàëñÿ íà áóìàæíóþ âåðñèþ æóðíàëà, ìîæåò ïî-

ëó÷àòü öâåòíóþ ýëåêòðîííóþ âåðñèþ áåç äîïîëíè-

òåëüíîé îïëàòû; äëÿ ýòîãî íóæíî ïðèñëàòü ïèñüìî

íà redaktor@hij.ru, â êîòîðîì óêàçàòü èíäåêñ è òî÷-

íûé ïî÷òîâûé àäðåñ, ïî êîòîðîìó âû ïîäïèñàëèñü.
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55%	SiO
2
),	то	пол�чится	шамотированный

фаянс,	тепло-	и	�даростой�ий,	из	�оторо-

�о	и	сейчас	делают	санитарно-техничес-

�ие	изделия	—	ванны	и	ра�овины.

Там,	�де	люди	находили	�р�пные	зале-

жи	�лины,	особенно	белых	сортов,	возни-

�али	 �ерамичес�ие	производства.	Та�	в

XIV	ве�е	на	мос�овс�ой	земле	появилась

Гжель,	 центр	 �ончарно�о	 ремесла	 Рос-

сии,	 поставщи�	 царс�о�о	 двора.	С	 XVII

ве�а	развивается	знаменитый	�ончарный

промысел	�орода	С�опина	под	Рязанью.

Глиняные	 и�р�ш�и	—	 «дым�овс�ие»	 из

Кирова	(теперь	Вят�а),	«филимоновс�ие»

из	 Т�льс�ой	 области,	 «абашевс�ие»	 из

Пензенс�ой,	 «хл�дневс�ие»	 из	 Кал�ж-

с�ой	—	�ни�альное	явление	де�оратив-

но-при�ладно�о	 ис��сства	 России.	 Ч�-

десные,	 празднично-яр�ие,	 нарядные

фи��р�и	людей,	животных,	птиц	стали	��-

рашением	современно�о	домашне�о	ин-

терьера.	Есть	зв�чащие	и�р�ш�и:	от	про-

стень�их	свист�ле�	до	настояще�о	м�зы-

�ально�о	инстр�мента	—	�линяной	о�ари-

ны.	 Кстати,	 о�арина	 очень	 поп�лярна	 в

Италии,	там	она	—	непременный	�част-

ни�	народных	ор�естров.

Керами�а	—	не	толь�о	пос�да,	�ирпич

или	 облицовочная	 плит�а.	В	 современ-

ном	понимании	это	любой	неор�аничес-

�ий	неметалличес�ий	материал,	ино�да	с

минеральными	добав�ами,	 пол�чаемый

под	воздействием	высо�их	температ�р	с

послед�ющим	охлаждением.	Любая	 �е-

рами�а	—	хороший	диэле�три�,	 то	есть

имеет	большое	эле�тричес�ое	сопротив-

ление.	Се�нето�ерами�а,	пиро�ерами�а,

пьезо�ерами�а	—	это	�ерамичес�ие	ма-

териалы,	из	�оторых	делают	изоляторы,

терморезисторы,	�онденсаторы	высо�ой

ем�ости,	 инфра�расные	 дете�торы,	 за-

жи�ал�и	для	�азовых	плит,	зв��овые	�е-

нераторы,	�идроло�аторы	и	мно�ое	др�-

�ое.




